Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG — The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

v Obcini Komenda. Diplomska naloga.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za gradbeniStvo in geodezijo. (mentor
Lipar, P., somentor Rijavec, R.): 32 str.

Datum arhiviranja:02-10-2014

v Obc¢ini Komenda. B.Sc. Thesis.
Ljubljana, University of Ljubljani, Faculty
of «civil and geodetic engineering.
(supervisor  Lipar, P., co-supervisor
Rijavec, R.): 32 pp.

Archiving Date: 02-10-2014



http://www3.fgg.uni-lj.si/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

Univerza Jamova 2
v Ljubljani 1000 Ljubljana, Slovenija
Fakulteta za telefon (01) 47 68 500
faks (01) 42 50 681

gradbenistvo in fa0@fog.unilisi

geodezijo

UNIVERZITETNI
STUDIISKI PROGRAM
PRVE STOPNJE
GRADBENISTVO

Kandidatka:

VESNA GROSELJ

REKONSTRUKCIJA KRIZISCA
V OBCINI KOMENDA

Diplomska naloga st.: 130/B-GR

RECONSTRUCTION OF ROAD INTERSECTION IN
MUNICIPALITY OF KOMENDA

Graduation thesis No.: 130/B-GR

Mentor: Predsednik komisije:
doc. dr. Peter Lipar izr. prof. dr. Janko Logar
Somentor:

vis. pred. mag. Robert Rijavec

Ljubljana, 18. 09. 2014


mailto:fgg@fgg.uni-lj.si

evevyv I

Groselj, V. 2014. Rekonstrukcija krizis¢a v Obcini Komenda.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

IZJAVE

Podpisana VESNA GROSELJ izjavljam, da sem avtorica diplomske naloge z naslovom:

v w

Izjavljam, da je elektronska razliCica v vsem enaka tiskani verziji.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske razli€ice v digitalnem repozitoriju.



evevyv II

Groselj, V. 2014. Rekonstrukcija krizis¢a v Obcini Komenda.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

BIBLIOGRAFSKA — DOKUMENTACIJSKA STRAN Z IZVLECKOM

UDK: 625.739(497.7Komenda)(043.2)

Avtor: Vesna GroSelj

Mentor: doc. dr. Peter Lipar

Somentor: vi§. pred. mag. Robert Rijavec

Naslov: Rekonstrukcija kriziSéa v Ob¢ini Komenda
Tip dokumenta: Dipl. nal. — UNI

Obseg in oprema: 32 str., 8 preg., 14 sl., 5 pril.

svew

Kljuéne besede: kriziSce, kroziSce, pas za leve zavijalce, prepustnost

Izvlec¢ek

104 in R2-413 ter prikljuckom lokalne ceste. Po preucitvi funkcionalnih, prostorskih,
prometno-varnostnih in prometno-tehnicnih kriterijev ter kriterija prepustnosti, sem se odlocila
v krozis¢e. Cilj te naloge je, ob upoStevanju prostorskih omejitev, ¢im bolj zmanjSati zastoje
na prikljuénih krakih v ¢asu prometnih konic ter zagotoviti ustrezno prometno varnost za vse
udeleZzence v prometu. Nacrte bom risala v programu AutoCAD, pri izrisu prometno-tehni¢nih

elementov in prometne signalizacije pa si bom pomagala s Plateio.
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road intersection, roundabout, lane for left turners, capacity

In this graduation thesis | am going to reconstruct road intersection in Municipality of

Komenda between roads G2-104, R2-413 and junction of local street. After analysing

functional, spatial, road-safety, technical and capacity criteria | decided to make two options

of reconstruciton — introduction of lane for left turners and reorganising the intersection into

roundabout. In consideration to spacial restriction, the purpose of this thesis is reducing a

traffic jam on joining roads during the rush hour and to assure road safety for all participants

in traffic. Designs will be drawn in progamme AutoCAD, for projecting technical elements and

traffic sings | will be using programme Plateia.
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1 UvOD

vvvvv

vvvvv

priSlo. Ravno med ¢akanjem v koloni, sem prisSla do ideje, da bi bilo zanimivo, e bi sama

malo raziskala to temo in poskuSala najti najbolj optimalno reSitev.

predvsem zaradi prepustnosti, zlasti v C¢asu prometne konice. KriziS¢e je sicer
semaforizirano, vendar ni nobenih smernih pasov, prav tako so kraki rahlo zamaknjeni, zato
vecCkrat prihaja do nesporazumov glede poti krizanja, Se posebej v primeru levih zavijalcev.
Ravno ti nesporazumi, ki mo¢no zmanjsujejo preto¢nost, povzro€ajo velike zastoje v Casu

urne konice. Namen te naloge je preuditi mozne variante preureditve obravnavanega
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2 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

Evaw

glavne ceste 2. reda G2-104 in regionalne ceste 2. reda R2-413. Glavna cesta poteka med

krajema Spodnji Brnik in Menges, regionalna cesta pa povezuje Vodice in Kamnik. Glede na

vvvvv

da je tako skromno opremljeno.

meri priblizno 37 m, v smeri A — C pa veé kot dvakrat manj, to je 15,37 m. Sirine voznih

Vv v

pasov na krakih, ki vodijo v krizis¢e, so med 3,0 in 3,5 m.

Opazimo lahko tudi, da se na krak, ki prihaja iz smeri Kamnika priklju€uje Se lokalna cesta, ki

vodi v Komendo. Zato je na kraku A poseben pas za desne zavijalce.



vvvvv

nahajajo stanovanjska ali gospodarska poslopja, le med krakoma A in D obstaja nekaj ve¢

nepozidanega prostora, ki je trenutno namenjen parkiriSem.

(Vir: http://www.geoprostor.net/piso/ewmap.asp?obcina=KOMENDA)

2.3 Problematika

Najvecji problem, po mojem mnenju, predstavlja dejstvo, da je na vsakem kraku samo en
pas za vse zavijalce. Do zastojev tako prihaja predvsem v primeru, ¢e kdo zavija levo. Lahko
dejstvu, da smo vozniki vedno bolj nestrpni, sploh v ¢asu jutranjih in popoldanskih konic, se
dogaja, da skuSajo vozniki na silo obvoziti vozilo, ki zavija levo. Nemalokrat vozijo kar po

plo¢niku, pri Eemer ogrozajo kolesarje in pesce.

vvvvv

zamaknjeni, zato tezave povzro€a tudi krizanje dveh levih zavijalcev. Ali se krizajo zadaj ali

pa preprosto uporabijo »zakon moc¢nejSega«.
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vozil in avtobusov, ki nimajo druge reSitve kot da vozijo po robnikih oz. plo€nikih, pri tem pa

moc¢no zmanjsujejo pretonost in povzro€ajo skodo na infrastrukturi.

Zamaknjenost pa je z vidika prometne varnosti kritina predvsem ponoc€i, ko semaforiji
ugasnejo in se je potrebno samostojno vkljuCiti na prednostno cesto, ki poteka v smeri
Menges — Brnik. Omeniti velja, da je ta cesta z geometrijskega vidika zelo ravna, zato hitrosti
veCkrat presegajo dovoljenih 50 km/h. Vidljivost Se dodatno zmanjSujejo objekti in nasadi

cipres direktno ob cesti.

vvvvv

A. Najvedji problem so vozniki, ki izvazajo proti Kamniku, nato pa takoj zavijajo levo proti

Komendi. Ker morajo po€akati vse ostale voznike na kraku A, za njimi nastaja kolona, ki

Vsi nasteti razlogi so vzrok za zastoje in kolone na posameznih prikljuckih ter za slabo voljo

voznikov. Zato ne Cudi dejstvo, da so se ljudje, ko smo Steli promet, ustavljali in prosili, naj

vvvvv

v w

Stetja prometa, ki smo ga izvedli v sredo, 21.5.2014, v €asu, da smo zajeli jutranjo in

popoldansko prometno konico.

zavijajo vozila — torej levo, naravnost ali desno. Za poimenovanje krakov veljajo naslednje
oznake:

e krak A pomeni prikljucek iz smeri Kamnika,

o krak B pomeni priklju¢ek iz smeri Brnika,

e krak C pomeni prikljuCek iz smeri Vodic,

e krak D pomeni prikljucek iz smeri Mengsa.

Vozila smo razdelili na osebna vozila, tovornjake, avtobuse in tezke priklopnike. Pri racunu
merodajne obremenitve sem privzela, da velja:

e 1 osebni avto = 1 enota osebnih vozil (krajSe EOV),

e 1 avtobus =2 EQV,
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e 1 tovornjak =2 EQV,
e 1 teZki priklopnik = 3 EOV.

2.4.1 Jutranja konica

Za jutranjo konico sem predpostavila ¢as med 6.30 in 8.30. Po analizi podatkov, ki sem jih

vvvvv

obremenitve:

Tabela 1 Obremenitve v jutranji konici

KRAK LEVO NARAVNOST | DESNO [ SKUPAJ
A 56 472 168 696
B 156 384 108 648
C 76 224 228 528
D 268 428 100 796

Iz preglednice je razvidno, da je zjutraj glede uvoza najbolj obremenjen krak D, to je
prikljuéek iz smeri Mengsa, sledita priklju¢ka iz smeri Kamnika in Brnika, prikljucek iz smeri
Vodic pa je najmanj prometno obremenjen. Vendar pa se presenetljivo na kraku D ne
pojavlja kolona daljSa od 200 metrov, medtem ko je na kraku A kolona vozila lahko dolga tudi

do 350 metrov.

Pot vozil oz. njihova smer voznje je bolj natan¢no razvidna iz diagrama zavijalcev, kjer lahko
vidimo, da je v jutranji konici zelo obremenjena smer Menge$ — Brnik in obratno, kar je
logicno, glede na to, da gre za glavno cesto med dvema krajema, ki povezujeta vecja mesta,

kot so Domzale, Ljubljana in Kranj, ter letali$ce.

Druga vecja obremenitev poteka v smeri Vodic, kar je posledica tega, da je tam priklju¢ek na

avtocesto Al, za smeri Ljubljana in Kran;.

Podatki iz razpredelnice so grafi¢no prikazani z diagramom zavijalcev.
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Krak C: Vodice

228 224 76

-
L

EI 108
AR B
F 155
Krak DO: Krak B:
Menges Brnik
268

F

480 56 47} 168

Krak A: Kamnik

Slika 3 Diagram zavijalcev v jutranji konici

V diagramu zavijalcev so z zeleno puscico prikazana vozila, ki izvazajo v dolo€eni smeri.

Vidimo, da je zjutraj najbolj obremenjen izvoz za Vodice, najmanj pa izvoz proti Kamniku.
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2.4.2 Popoldanska konica

Za popoldansko konico sem predpostavila ¢as med 15.00 in 17.00. Po analizi podatkov, ki

vvvvv

naslednje obremenitve:

Tabela 2 Obremenitve v popoldanski konici

KRAK LEVO NARAVNOST | DESNO [ SKUPAJ
A 92 204 140 436
B 168 296 48 512
C 60 388 188 636
D 148 328 140 616

Iz preglednice in diagrama zavijalcev, ki je podan spodaj, lahko vidimo, da v popoldanski
konici glavne prometne obremenitve potekajo ravno v nasprotnih smereh kot zjutraj, kar je
dokaj logi¢no, saj gre veCinoma za dnevne migracije prebivalstva. Tako je najbolj

obremenjen prikljuek iz smeri Vodic, kjer se pojavlja tudi ve¢ kot 700 metrov dolga kolona.

Druga vecja obremenitev pa poteka v smeri Menge$S — Brnik in obratno. Na prikljucku iz
smeri Menge$ nastaja do 150 metrov dolga kolona, na priklju¢ku iz smeri Brnika pa se kljub

dokaj visoki obremenitvi daljSa kolona ne pojavlja.

Podatki iz razpredelnice so grafi€no prikazani v diagramu zavijalcev.
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Krak C: Vodice

576

Krak D:
Menges

148

328

140

Krak A: Kamnik

Slika 4 Diagram zavijalcev v popoldanski konici

V diagramu zavijalcev so z zeleno pus€ico prikazana vozila, ki izvaZajo v doloCeni smeri.
Razvidno je, da je v popoldanski konici najve¢ voznikov vozi v smeri proti Kamniku oziroma

kasneje zavijejo na lokalno cesto proti Komendi.
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2.4.3 Ugotovitve glede prometne obremenitve

iziemo kraka C dokaj enakomerno obremenjeni. V popoldanski konici pa najbolj izstopa

ravno krak C, kjer se pojavljajo najvecji zastoji tudi do 700 m.

Zanimivo je, da se na krakih B in D ne pojavljajo vecji zastoji, medtem ko na krakih A in C se.

prometne obremenitve ni problematiCen, saj je obremenitev v primerjavi z ostalimi kraki

zanemarljiva, zato na tem priklju€ku tudi nismo Steli prometa. Prikljucek ima tako zaradi svoje
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3 KROZISCE

v w

Spodnja slika prikazuje osnovne elemente krozis¢a. To so: krak kriziS¢a, uvoz, uvozni radij,
lo€ilni otok, zunanji premer, sredinski otok, povozni del sredinskega otoka, kroZzno vozisce,

izvoz, izvozni radij, lo€ilni otok in niSa za ¢akanje.

krak kilbiida

| ]

| |
w\ [ ]
FLEIYT Dremer | |
a3l
) e
et

nifa za éakanje

Slika 5 Osnovni elementi enopasovnega krozis¢a
(Vir: DRSC, 2011, str. 9)
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avew

vozilo na uvozu v kroZid€e se, v primeru prostega kroZnega voziS¢a, ne ustavlja

temvec€ z zmanjSano hitrostjo uvozi v krozni tok,

vvvvv

......

prepovedana je vozZnja v vzvratno smetr,
dolgim vozilom je dovoljeno tekom vozZnje po kroziS€u uporabljati tudi neasfaltirani
(tlakovani) del kroZznega voziS€a (povozni del sredinskega otoka); za majhna vozila

za to ni potrebe.

3.1.3 Prednosti in pomanjkljivosti

visoka raven prometne varnosti,

moznost prepuScanja prometnih tokov velikih jakosti,

man;jSi ¢akalni ¢asi (kontinuiranost voznje),

manijSi hrup in emisija Skodljivih plinov,

manjSa poraba prostora (kot pri nivojskih s pasovi za zavijalce),

dobra reSitev pri krizanjih s priblizno enako jakostjo prometnega toka na glavni in
stranski prometni smeri,

manjse posledice prometnih nesrec (ni Celnih trkov in trkov pod pravim kotom),

man;jSi stroski vzdrzevanja,

dobra resSitev kot ukrep za umirjanje prometa v urbanih obmogdjih,

estetski videz.

Pomanijkljivosti kroznih kroziS¢ pa so:

s povecanjem S&tevila pasov v kroZznem voziS€u se raven prometne varnosti zmanjsuje
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e teZzave s pomanjkanjem prostora za izvedbo sredinskega otoka v pozidanem

obmodju,

vvvvv

zaradi svojih fizicnih prizadetosti (slepi, slabovidni, slusno moteni itd.) ne morejo

varno preckati ceste brez svetlobnih signalnih naprav,

vvvvv

e mozni problem s prepustnostjo pri mocnem prometnem toku nemotoriziranih

udelezencev.

Evew

Vv v

3.2.1 Delitev kroznih krozis¢ glede na lokacijo in velikost

vvvvv

skupine, ki so navedene v spodniji tabeli.

Tabela 3 Delitev kroznih krozis¢ glede na lokacijo in velikost
(Vir: DRSC, 2011, str. 8)

. e vivx . Okvirna kapaciteta
Tip kroznega kriziS¢a Zunanji premer [m] [voz./dan]
Mini urbano 14 - 25 10.000
Majhno urbano 22-35 15.000
Srednje veliko urbano 30-40 20.000
Srednje veliko izven 35 - 45 22 000
urbano
Krozno kriZisCe s
spiralnim potekom 40 -70 40.000
kroZznega voziSCa
Veliko izven urbano > 70 -

vvvvv

okoljih. Projektno — tehniéni elementi morajo biti izbrani tako, da zagotavljajo maksimalne
hitrosti vozil do 40 km/h. Velik poudarek je na vodenju peScev in kolesarjev, ki so viSinsko
loCeni od voziS€a. Locilni otoki omogocajo zadosten prostor za varovanje kolesarja med

voznimi pasovi na uvozu/izvozu.



evevyv
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avew

vvvvv

omejiti in z ustreznimi geometrijskimi elementi zagotoviti maksimalno dopustno ali v

naprej predpisano kapaciteto,

awEw

Glede na nacin vodenja posamezne smeri lo¢imo:

¢ nivojsko vodenje,

e izven nivojsko vodenje.

Slika 6 Direktno vodenje pasov mimo krozis¢a
(Vir: DRSC, 2011, str. 9)
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vvvvvv

viv v

S staliS€a zagotavljanja prometne varnosti je, v primerjavi s klasi¢nimi krizis¢i, glavna

vvvvv

prvega (krizanje) reda in drugega (prepletanje) reda ter zmanjSanje Stevila konfliktnih tock

tretjega (priklju¢evanje, odcepljanje) reda.

i
F |
@ krifanjo tokow
1 1 capljenji tehay U
AL % adrudavanie fokoy S0
;Y ¥ @t M
— B # ' - ' Aot 4 p’\l H _____
L B H = 1 L |
‘o’ = r =3
', | : A, i
& i e L
| ]
3
- -

Trki med motornimi vozili in kolesarji ali peSci, ki preckajo krak kroziS¢a, so enaki kot pri
klasicnih krizis€ih, le posledice trkov so zaradi zmanjSane hitrosti na uvozih in izvozih

nekoliko manjse.

Prometna varnost peScev in kolesarjev je odvisna predvsem od pravilne izvedbe vertikalne in
horizontalne signalizacije in loCilnih otokov ter uporablienega nacina vodenja kolesarskega
¢ meSano vodenje kolesarskega in motornega prometa,

e samostojno vodenje (vzporedno z robniki ali v obliki koncentricnega kroga).

pregledno polje pravilne oblike ...). Primerno vkljuCevanje vozila v krozni lok dosezemo z
izbiro uvoznega radija primerne velikosti. Tangencialno vodenje uvoznega pasu v krozisCe

povzro€a nerazumljivost pravila prednosti vozil v kroZnem loku pred vozili na uvozu, velike
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ne da

vvvvv

kroZznem toku in oblike sredinskega loCilnega otoka (stozec ali lijak), pri &emer velja, da
morajo biti velikosti izvoznih radijev vedno vecje od velikosti uvoznih radijev, le iziemoma so

viv v

lahko enake. Pri majhnih enopasovnih kroznih krizi5¢ih (8 m < Rn < 14,5 m) in srednje

velikih kroznih krizis¢ih (14,5 m < Rn < 21 m) s sredinskimi lo€ilnimi otoki stozCaste oblike, je

primerna uporaba izvoznega radija velikosti 12m oz. 15 m.

dveh vozil. Minimalna dolzina niSe za ¢akanje naj bo 4,5 m, najve¢ja pa 10 m. Z izvedbo niSe
za Cakanje se izboljSa prometna varnost nemotoriziranih udelezencev v prometu, hkrati pa

se poveca prepustnost kroZiSC€a, saj kolesarji in pesci v manjsi meri ovirajo vkljucevanje vozil

v krozni tok.

Povozni del sredinskega otoka mora biti izveden tako, da bo vozila odvradal od voznje
(grobozrnati materiali, tlakovano), hkrati pa tako, da bo omogocal voznjo dolgim vozilom.
Izvaja se le pri majhnih in srednje velikih kroznih krizis€ih, v Sirini 1 — 2 m (odvisno od
velikosti notranjega radija). Stik povoznega dela sredinskega otoka in kroznega voziS¢a je

smiselno denivelirati (2 — 3 cm).

Pri argumentaciji smiselnosti in upraviCenosti izvedbe kroznega krozis€a se posluzujemo
preveritve izpolnjevanja naslednijih kriterijev:

o funkcionalni kriterij,

e  kriterij prepustnosti,

e prostorski kriterij,

e projektno — tehniéni kriterij,
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e Kkriterij prometne varnosti,

e ekonomski kriterij.

3.5 Zmogljivost uvoza po kalibrirani avstrijski metodi

potrebno ugotoviti zmogljivosti vsakega posameznega uvoza. Za to uporabimo:

1500—§-Qb

Q=Le=—1"— Q=F Q+a Q, Kerje
L. ... zmogljivost ali prometna prepustnost uvoza [EOV/h],
Qp ... jakost prometa prednostnih prometnih tokov [EOV/h],
Q, ... jakost prometa na izvozu [EOV/h],

Q. ... jakost prometa na kroznem voziscu [EOV/h].

Faktor geometrije a dolo€amo v odvisnosti od razdalje B med konfliktnima to¢kama x in .

Primer enopasovnega uvoza v krozisce:

B =L yierje:
180
D ... zunaniji premer kroZi¢a [m],
FB ... 8irina kroznega vozi$¢a [m],

@ ... polovi¢ni sredis¢ni kot med konfliktnima to¢kama [°].

0.%
0.8 ; : s
5 ““'-..._,_1 visoke hitrosti
] majhen promet na Iiz'uclazul L
0.6 J
T g.5 "‘“"--._\_ nizke hitrosti
) 0.4 [ velik promet na izvozu
E : i o
& 0.3 Bt i~
" e o
o.1 't‘-...__ nt
[

9 10 11 12 13 1+ 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 130

Slika 9 Dolocitev faktorja a v odvisnosti od B
(Vir: DRSC, 2011, str. 21)

Sredis¢ni kot med konfliktnima toCkama je odvisen od geometrijske izvedbe kroznega

B’ [rad] B — (T+FZ—B+§-sina)-W

SING = 0 _Fp) T

[m], Kjer je:
T ... dolZina loCilnega otoka [m],

W ... Sirina loCilnega otoka [m],
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Z ... 8irina uvoza [m],

a ... polovi¢ni ostri kot lo€ilnega otoka [°], tana = % [rad].

Slika 10 Dologitev srediS¢nega kota med konfliktnima toCkama
(Vir: DRSC, 2011, str. 21)

Faktor g odraza vpliv Stevila voznih pasov kroznega vozis¢a:
e enopasovno: B = 0,9 —1,0;0,95 (srednja),
e dvopasovno: B = 0,6 (zelo velika) — 0,84 (velika);0,7.

Faktor y odraZa vpliv Stevila voznih pasov na uvozu:
e enopasovni: y = 0,9 (srednje) — 1,0 (manjse krozisce); 1,0,

e dvopasovni: y = 0,5—-0,7;0,67.

Stopnjo obremenjenosti posameznega uvoza, ki naj ne presegajo 90% maksimalne urne
prometne obremenitve, izraunamo:

_ Qmer,i

X
' Qe,i
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4 REKONSTRUKCIJA KRIZISCA V KROZISCE

Vv v avew

4.1 Izhodisc¢a pri naértovanju krozisc¢a v obstoje¢em kriziS€u

Mivw L g v v o avaiv v

Pri projektiranju krozis¢a v obstojeCem kriziS€u glavne in regionalne ceste bo potrebno
upoStevati predvsem naslednje zahteve oz. parametre:
e umestitev krozi§€a v prostor,
e dovolj velik radij, ki bo omogocal enostaven prevoz kroziS€¢a za avtobuse in tezke
priklopnike,
o reSitev prikljucka lokalne ceste na krak A,
e izbira ustreznih geometrijskih parametrov, ki bodo zagotavljali zahtevano prepustnost
kroziSca,

e zagotovitev prometne varnosti za vse udeleZence prometa.

4.2 Mejne vrednosti posameznih geometrijskih elementov

vvvvv

priporoCenih mejah, ki izhajajo iz prometno-tehni¢nih ali varnostnih vidikov. Vrednosti v tabeli
veljajo samo za enopasovna krozZiS€a in so dobljene izkustveno, zato je potrebno vsako

odstopanje od teh okvirov dobro pretehtati, saj bi lahko imelo neugodne posledice na varnost

kriziS¢a.
Tabela 4 Mejne in priporo€ene vrednosti posameznih geometrijskih elementov
(Vir: DRSC, 2011, str. 25)
element simbol | enota | mejne dimenzije | priporoé¢ene dimenzije
Sirina uvoza e m 3,6 -16,5 4,0-15,0
Sirina voznega pasu v m 2,75-12,5 30-73
dolzina razSiritve I m 12,0 -100,0 30,0 - 50,0
premer D m 27,0-172,0 27,0 -100,0
vpadni kot ) ° 0,0-77,0 10,0 -60,0
uvozni radij R m 6,0 —100,0 8,0-45,0
Sirina kroZ. pasu m 45-250 5,4-16,2
ostrina razSiritve S / 0,0-2,9 0,0-2,9
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4.3 Dolocitev prometno — tehni¢nih elementov krozis¢a

da mora biti zunanji premer med 30 in 40 metri. Okvirna kapaciteta takega krozis¢a je 20.000
vozil/dan.

Pri nacrtovanju krozis€a moram biti pozorna tudi na to, da bo kroZis¢e dovolj veliko, da bo
omogocalo prevoz sedlastega vlacilca. Da bi bilo to zagotovljeno, morajo biti glavni oblikovni
elementi v dolo€enem razmerju in dolo¢enih minimalnih velikosti. Tako sem se na podlagi

tehniéne specifikacije, ki se navezuje na krozna kroziS¢a, odloCila za naslednje velikosti

elementov:
Premer sredinskega otoka R1 R2 o ) . .
Minimalni zunanji premer krozis¢a [m]
[m] [m] [m]
18,0 10,0 | 17,0 36,0

Navedene elemente prikazuje spodnja slika, kjer je:
a ... sredinski otok,
.. sredinski otok + povozni del sredinskega otoka,

b

d ... merodajno vozilo,

e ... varovalna razdalja (znotraj katere ne sme biti fizi¢nih ovir) 1,0 m,
f

Slika 11 Elementi prevoznosti za merodajno vozilo sedlasti vlagilec
(Vir: DRSC, 2011, str. 26)
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Za povozni del kroZis€a sem predvidela Sirino 2 m. Z upostevanjem zgoraj nastetih omejitev,
iz tega sledi, da za &irino voznega pasu ostane 6 metrov, kar je v okviru priporo¢enih

dimenzij.

Pri naCrtovanju kroziS€a sem naletela na tezavo, ko so se zaradi majhnosti radija in 5
prikljuénih krakov, posamezni elementi med seboj krizali. Ker nisem Zelela delati posebnih
pasov za desne zavijalce, saj kroziS€e lezi v naselju in poleg krizanja cest predstavlja tudi
nacin za umirjanje prometa, sem se zaradi prostorske stiske rajSi odlo€ila za zmanjSanje
uvoznih in izvoznih radijev ter Sirine uvoza in izvoza. Kljub temu uvozni radij nikjer ni man;si
od R =10 m, kar je 8e vedno v okviru priporo€enih dimenzij. lzvozni radiji so enaki ali, kjer to
dopuséa prostor, vegji od uvoznih. Sirine uvozov v krozisée so 4,0 m, $irine izvozov pa med
4,20 in 4,40 m. Le z zmanjSanjem dimenzij sem lahko zagotovila, da se elementi priklju¢kov
ne prikrivajo in da lahko posamezne krake najlaZje prikljuimo na obstojeCe ceste.

vvvvv

pravokotno.

Ker so prikljucni kraki precej skupaj, radiji pa dokaj majhni, bo v primeru, da bi sedlasti
vlaCilec zelel izvazati na prvem izvozu, potreben dodatni krog. Vendar je samo krozisCe

dimenzionirano za prevoz le-teh vozil, zato v tem ne vidim problema.

Na prikljuckih so predvideni tudi denivelirani locilni otoki, Sirine 3,0 m in dolzine med 9,0 in
10,0 m. Le na prikljucku lokalne ceste je Sirina locilnega otoka 2,5 m in dolzZina 6,0 m. Otoki

Vv v

so od voznega dela krozis¢a odmaknjeni za 40 cm.

Na krakih iz smeri Vodic, Brnika in MengSa so predvideni prehodi za peSce, Sirine 3,0 m, ki
potekajo preko deniveliranega otoka. Cakalna niSa pred prehodom je dolZine 4,5 m. Na
prikljucku lokalne ceste ostane obstojeCi prehod za peSce. Zaradi majhnega Stevila

kolesarjev bodo le-ti vodeni meSano z motornimi vozili.

podana prometna oprema in talne oznacbe pa v prilogi 2.



Groselj, V. 2014. Rekonstrukcija krizis¢a v Obcini Komenda. 21
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

4.4 Izra€un prepustnosti

Za izraCun prepustnosti bom uporabila obremenitve, ki sem jih pridobila s Stetiem prometa.
Previla bom samo krake, ki se navezujejo na glavno in regionalno cesto, saj priklju¢ek na
lokalno cesto glede prepustnosti ni problemati€en oz. je v primerjavi z ostalimi kraki
zanemarljivo obremenjen. Zmogljivost krozis€a bom preverila po kalibrirani avstrijski metodi,
ki je opisana v poglavju 2.5.

Pri dolocCitvi faktorja a sem si pomagala z nacrtom krozis¢a, od koder je razvidno, da je

najman;jsi kot med dvema konfliktnima tockama 60°. |1z tega sledi, da je:

B = W = 15,70 in nato iz slike 9, daje a = 0,2.
Tabela 5 Izraun prepustnosti
JUTRANJA KONICA POPOLDANSKA KONICA

Krak A B C D A B C D
Qa 480 672 848 668 696 528 400 576
Q. 772 796 596 456 536 444 556 616
B 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Y 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Qb 829 891 736 567 648 527 608 700
Qe 848 787 940 1107 1026 1146 1066 975
Qmer 696 648 528 796 436 512 636 616
X 0,82 0,82 0,56 0,72 0,42 0,45 0,60 0,63

X; pomeni stopnjo obremenjenosti uvoza in, kot je razvidno iz zgornje tabele, ta vrednost v

Casu prometnih konic na nobenem kraku ne presega 90 odstotkov maksimalne urne

primerne za dano obremenitev.
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5 KRIZISCE

5.1 Delitev prikljuékov po vrstah in vrste ukrepov

Vrste priklju¢kov stranske prometne smeri na glavno prometno smer:
o priklju¢evanje brez priklju¢nih zavijalnih lokov,
o priklju¢evanje preko pogreznjenega robnika,
e prikljucevanje s prikljucnimi zavijalnimi loki brez ukrepov na glavni prometni smeri,
e prikljuCevanje s prikljucnimi zavijalnimi loki z ali brez loCilnega otoka na stranski

prometni smeri in z ali brez ukrepov na glavni prometni smeri (slika 11).

Slika 12 Primer priklju€evanja stranske prometne smeri na glavno prometno smer
(Vir: Uradni list RS, St. 86/2009)

Vrste ukrepov, ki jih lahko izvedemo na glavni prometni smeri, obsegajo:
e razSiritev voznega pasu, s katerega se zavija v levo,
e poseben pas za zavijanje v levo brez zaporne ploskve,
e poseben pas za zavijanje v levo z zaporno ploskvijo,
e poseben pas za zavijanje v levo z deniveliranim otokom,

e pas za prosto zavijanje desno (z ali brez izvoznega pasu).
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5.2 Projektno — tehnic¢ni elementi skupinskega prikljucka
5.2.1 Sirine pasov za zavijalce

Pas za zavijanje levo v obmocju prikljucka je enake Sirine kot pas za voznjo naravnost

oziroma za 0,25 m oZji, vendar ne manj kot 2,75 m.
Prometni pas v obmodju priklju¢ka, razSirjen za zavijanje v levo, je Sirine od 4,75 do 5,50 m.

Sirina pasu za desno zavijanje je enaka $irini pasu za voZnjo naravnost.

5.2.2 Prometni pasovi za zavijanje levo

Pas za zavijanje v levo je sestavljen iz:
o Cakalnega dela Ia,
e zaustavljalnega dela ly,
e prehodnega dela lz; in

e dolzZine razSiritve vozisS¢a |;.

GRS 2,25m

GPS

7 1 1

Slika 13 Elementi pasu za leve zavijalce
(Vir: Uradni list RS, &t. 86/2009)

Cakalni del I, je namenjen &akanju vozil na sprejemljivo asovno praznino med vorzili iz
nasprotne smeri, ki nadaljujejo z voznjo skozi priklju¢ek. Minimalna dolzina Cakalnega pasu
je 20 m, okvirne normalne velikosti Cakalnega dela na pasu za zavijanje levo so od 20 do 40
m.
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Zaustavljalni del Iy je namenjen zaviranju vozil pred ¢akalnim delom. Za¢ne se v zadnji toCki

razsiritvenega dela ter kon€a v prvi toCki ¢akalnega dela. Dolzina zaustavljalnega dela je

od katerega se odcepljajo vozila, ki zavijajo levo. Te vrednost so prikazane v spodnji tabeli.

Tabela 6 Dolzina zaustavljalnega dela
(Vir: Uradni list RS, St. 86/2009)

Koligina prometa v smeri, od | Vzdolzni nagib s [%] in dovoljena hitrost v kriziS¢u V [km/h]
katere se odcepljajo vozila, ki s<-4 % -4%<s<4% $s24%

zavijajo levo [voz/h] 40| 50| 60|70 |40 |50 | 60| 70|40 |50 60|70

<400 001020, 0| 0 |20|15| 0| O | 5|10

=400 O] 0 |25(40| 0| 0 |20|130| 0| O |15]|20

Prehodni del Iz; je namenjen za uvoz s pasu za voZnjo naravnost na pas za zavijanje levo.

Dolzine prehodnih delov so odvisne od hitrosti in so navedene v spodnji tabeli.

Tabela 7 DolZina prehodnega dela pasu
(Vir: Uradni list RS, &t. 86/2009)

V [km/h] 40 50 60 70
|1 [m] 30 30 35 40

Minimalna dolZzina razSiritvenega odseka I; je odvisna od hitrosti in od velikosti odmika

prometnega pasu od prvotne cestne osi. Dolo€i se po enacbi:

l, =V \/g , Kjer je:

7 ... dolZina razSiritve [m],
i ... odmik prometnega pasu od prvotne cestne osi.

V premi se vozi$ée praviloma $iri obojestransko v krivini pa ob notranjem robu. Ce se

voziSce Siri obojestransko, se za i upoSteva tisti odmik izmed dveh, ki je ved;ji.
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5.2.3 Prometni pasovi za zavijanje desno

Ce se z raéunom prepustnosti dokaZe, da bo ta zadostna tudi brez izvedbe pasu za zavijanje
v desno, se oblikovanje povrSine za zavijanje v priklju¢ku lahko izvede tudi v poenostavljeni

obliki, kot jo predvideva spodnja slika.

B a. o
E = = ——
]

Slika 14 Konstrukcija pasu za zavijanje v desno v priklju€kih v urbanem okolju
(Vir: Uradni list RS, &t. 86/2009)

5.2.4 Zavijalni loki

Zavijalni loki v skupinskih priklju¢kih so sestavljeni iz treh kroznih lokov (ko$arasta krivina),
katerih velikosti so v medsebojnem razmerju R1 : R2 : R3 =2 : 1 : 3. Minimalno vrednost
zavijalnega loka R2 narekujejo konstrukcijske lastnosti vozil in se razlikujejo v odvisnosti od

tipa vozila.
Tabela 8 Minimalne vrednosti zavijalnih lokov za razli¢ne tipe vozil
(Vir: Uradni list RS, St. 86/2009)
Polmeri zavijalnih lokov R2 [m]
. . desno zavijanje
Tip vozila levo TR, o
saviianie Z loCilnimi brez loCilnih
jan] otoki otokov
osebno vozilo 6 10 6
tovorna vozila in avtobusi 10 12 10
sedlasti vIaC|Ic_;| in tovo_rna vozila s 12 15 12
prikolicami
zgibni avtobusi 15 25 15
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tovornimi vozili in vlacilci, bom za merodajni polmer zavijalnih lokov — za levo in desno

zavijanje — upoStevala R2 = 12 m. V primeru, da ni prostorskih omejitev, bo polmer ved;ji.
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6 REKONSTRUKCIJA KRIZISCA Z UVEDBO PASOV ZA LEVE ZAVIJALCE

Po preucitvi funkcionalnih, prostorskih in varnostnih kriterijev sem se odlocila za dva mozna

e uvedbo pasov za leve zavijalce.

6.1 Uvedba pasov za leve zavijalce

Glede na prometne obremenitve, ki kaZejo, da je levih zavijalcev, tako v jutranji kot v

popoldanski konici, najve¢ na prikljukih iz smeri Brnika in MengSa, ter upoStevajo¢

vvvvv

glavni prometni smeri.

Zastoje na regionalni cesti iz smeri Vodic bom zmanjSala z uvedbo niSe za ¢akanje na kraku
A, ki bo namenjena voznikom, ki zavijajo levo na lokalno cesto proti centru Komende. NiSa

bo namenjena ¢akanju dveh avtomobilov in bo dolga 10 m.

razdalja med prikljuckoma na glavni cesti znasa skoraj 50 m, zato bom prikljuek iz smeri

Vodic premaknila bolj proti prikljucku iz smeri MengSa. Tako bom zmanjSala obmocje

za leve zavijalce. Tako bo dolzina Cakalnega dela pasu znaSala I, = 20 m, Sirina pasu pa
él = 2,75 m.

vvvvv

presegati 50 km/h, zaustavljalni del pasu ni potreben (I, = 0), ne glede na vzdolZni nagib in

prometno obremenitev (glej tabela §t. 5).

vvvvv

voziS€a, Ki je potrebna zaradi dodajanja pasu za zavijanje v levo.
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Priklju€ek iz smeri Mengsa

Predpostavila bom, da se pas razsiri za polovico svoje Sirine na obe strani obstojeCe cestne

275M _ 1 375 m.

osi. 1z tega sledi, da je odmik prometnega pasu od prvotne cestne osii =

Iz enacbe, navedene pri tocki 4.3, lahko izraunam dolzino razsiritve. UpoStevala bom hitrost

50 km/h. Minimalna dolzina razSiritve znasa:

[ 1,375
lZ=VK' §=50' T=33,85m

Pri projektiranju bom upostevala dolzino razsiritve I, = 40 m.

Iz tabele St. 6 sledi, da dolZzina prehodnega dela pasu za zavijanje v levo Iz pri hitrosti 50

km/h znaSa 30 m. Iz slike &t. 12 sledi: [, = l; — l;; =40m —30m = 10 m.
Torej skupna dolZina pasu za leve zavijalce na glavni cesti iz smeri MengSa meri:

=+l +l;,=40m+0m+20m=60m

Priklju¢ek iz smeri Brnika

Na kraku iz smeri Brnika razSiritev zaradi omejenosti prostora ne bo obojestranska, ampak
se bo vedji del razsiritve naredil na strani proti priklju¢ku lokalne ceste. Odmik prometnega

pasu od prvotne cestne osi torej znasa i = 2,10 m.

Minimalna dolZina razSiritve je:

[ 2,10
lZ=VK' §=50 T=41,84m

Pri projektiranju bom upoStevala dolZzino razSiritve [, =45m, torej celotna dolZina

zavijalnega pasu na glavni cesti iz smeri Brnika meri | = 20 m + 45 m = 65 m.
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v w

vvvvv

opreme, kot so znaki, talne oznacbe, prehodi za pesce itd. pa sem uporabila Plateio. Najve¢
teZzav mi je povzroCal premik kraka iz smeri Vodic. Ker sem ga Zelela prikljuciti na glavno
cesto pod pravim kotom, s tem, da sem upoStevala $e minimalni radij zavijalnega loka za
vlacilce, ni bilo druge reSitve, kot da sem novi prikljuek potegnila preko obstojeCe delavnice.
Ceprav sem si v prvotnem planu zamislila ob&utno zmanj$anje obmogja kriziséa, se mi to
kasneje pri projektiranju ni posrecilo, zaradi dejstva, da morajo biti zavijalni loki v razmerju

R1:R2:R3=2:1:3, pri Cemer je najmanjsi radij, ki omogoca prevoz sedlastega vlacila,

se sekajo pod pravim kotom, kar omogoca boljSo preglednost in lazje zavijanje levo. Razmik
med priklju¢koma na glavni prometni smeri po rekonstrukciji meri 35,6 m, kar je skoraj 15 m
manj kot v obstojeCem stanju. Zaradi prometne varnosti nemotoriziranih udelezencev v
tak pas zahteva Se locilni otok, kar pomeni dodatno povec€anje polmera zavijalnega loka, to

pa bi bilo zaradi prostorske stiske tezko izvedljivo.

Na prikljuéku iz smeri Kamnika sem uvedla ¢akalno niSo za leve zavijalce v dolZini 10 m, ki
bo zmanjSala zastoje iz smeri Vodic in preprecila, da bi kolona vozil popolnoma zaprla
Kamnika ukinila pas za desne zavijalce, saj je preglednost v tem primeru zelo slaba, poleg
tega pa ti vozniki po navadi v naselje vpadajo s preveliko hitrostjo. Na kraku iz smeri
Kamnika sem predvidela prekinjeno zaustavitveno &rto, ki naj bi preprecila, da bi vozniki

popolnoma blokirali prikljucek lokalne ceste.

Prehodi za peSce so predvideni na obstojeCih mestih, torej na obeh glavnih prometnih

smereh, na priklju¢ku iz smeri Kamnika ter na prikljuc¢ku lokalne ceste.

vvvvv

prilogi 3, prometna situacija, kjer je prikazana prometna oprema in talne oznacbe, pa v prilogi
4,
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7 ZAKLJUCEK

Po preuditvi vseh funkcionalnih, prostorskih in varnostnih kriterijev lahko re€em, da je to
vsemi prometno — tehni¢nimi zahtevami, tu mislim predvsem na vse zahtevane najmanjSe
dimenzije, sem spoznala, da naloga ne bo tako lahka. Dodatno je delo oteZila Se prostorska

potegnila preko obstojeCe stavbe.

NajveC tezav so mi v fazi nacrtovanja povzroCale minimalne zahteve oz. dimenzije
elementov, ki jih predpisujejo razlicne tehni¢ne specifikacije. Zaradi utesnjenosti v obmocju
malo. Tako sem bila velikokrat prisiliena izbrati elemente, ki so ravno Se na meji priporo¢enih

vrednosti.

Odlocitev, da pasove za leve zavijalce uvedem samo na glavni prometni smeri, sem sprejela
po analizi Stetja prometa, ki kaZze, da je levih zavijalcev na stranski prometni smeri zelo malo,

poleg tega pa imajo ti moznost izbire druge poti. Na glavni cesti Menge$S — Brnik pa se

vvvvv

vrsti prispevati kultura voznikov. Predlagana reSitev pa Zzal nima ve&jega vpliva na
zmanjSevanje zastojev na priklju¢ku iz Vodic. V ta namen sem za to predvidela ¢akalno niSo
za vozila, ki zavijajo proti Komendi, da le-ta v ¢asu urnih konic ne bi dodatno zaustavljala
prometnega toka. Rekonstrukcija predvideva tudi povecanje prometne varnosti, saj se kraki
sekajo pod pravim kotom, kar naj bi zmanj$alo obmocdje konflikta pri zavijanju levo s stranske

prometne smeri.

krozis€e zelo dobra reSitev v primerih, kjer je priblizno enaka jakost prometnega toka na
glavni in stranski prometni smeri. S kroZis¢em tudi lazje reSimo prikljucek lokalne ceste, saj
bi le z uvedbo Cakalne niSe za leve zavijalce $e vedno povzrocal zastoje na ostalih krakih.
Ceprav se na prvi pogled krozi$ée zdi dokaj majhno oz. utesnjeno je dovolj veliko, da
omogoca prevoz tovornih vozil, edino pri izvazanju na prvem izvozu, je potreben dodatni

krog. Tudi izraCun prepustnosti je pokazal, da izbrani elementi ustrezajo prometni
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nisem naredila posebnega izracuna za prikljucek lokalne ceste, ampak sem vozila Stela kot,
da prihajajo iz smeri Kamnika. V primeru pet-krakega kroziS¢a ta priklju¢ek torej zmanjSuje
obremenitev na kraku A. Zadovoljna sem tudi s tem, da mi ni bilo potrebno uvesti dodatnih
pasov za desne zavijalce, saj bi ta na na€in mocno zmanjSala varnost peScev in kolesarjev v
krozis€u. V urbanem okolju je namrec funkcija krozis€a poleg tega, da omogoc€a prevoznost,
tudi umirjanje prometa. To sem dodatno dosegla Se z dodatnimi zavoji pred samimi uvoznimi
prikljucki, ki primarno omogocajo priklju¢ek nove trase na obstojeCo cesto, sekundarno pa te

ovinki poskrbijo za zmanjSanje hitrosti pred uvozom v krozisce.

Verjetno nobena od predlaganih reSitev ni popolnoma idealna, vendar pa se moramo
zavedati, da prostorska stiska v tem primeru odigra kljuéno viogo in sta reSitvi glede na

pogoje, ki jih dopus¢a prostor, zelo realni.
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