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1 UVvOD

V Ljubljani se je pred tremi leti z otvoritvijo Fabianijevega mostu dokon¢no sklenil notranji mestni
obro¢, ki je kljuCen za izvedbo politike zmanjSevanja motornega prometa v mestnem sredis¢u. Hkrati
se je v zadnjem desetletju z razvojem nakupovalnega sredis¢a BTC in izgradnjo $portnega parka StoZice
moc¢no povecal pritisk na SV del mestnega obroca. Vse to zahteva izboljSanje preto¢nosti mestnega

obroca ter njegovih povezav z mestnimi vpadnicami.
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Slika 1: Lokacija obravnavanega obmocja

Med temi navezavami je ena najbolj problemati¢énih na SV delu, kjer se na obro¢ prikljucujeta
Smartinska cesta in Topniska ulica. V obmog&ju vozlii¢a se nahaja tudi ve¢ Zelezniskih tirov, ki s svojim
podvozom predstavljajo ozko grlo celotnega odseka. Vecina stavb juzno od proge je postavljenih skoraj
ob rob ceste, zato bi kakrSenkoli veéji poseg terjal ruSitev objektov. To je verjetno tudi razlog za

dosedanje neukrepanje, saj bi odkup samih zemlji$¢ privedel do zelo visokih stroskov.

V prihodnjih letih se bo povprasevanje na tem obmodju samo $e poveéevalo, saj je v blizini Smartinske
ceste predvidenih ve¢ vegjih projektov (Ikea, Logisti¢ni center, Partnerstvo Smartinska), ki bodo
generirali nove prometne tokove. Ureditev tega vozlis¢a je torej nujna in neizogibna. Vprasanje je samo,
kako bo z zagotovitvijo finan¢nih sredstev in s pripravljenostjo okoliskih prebivalcev na morebitne

spremembe.

Vse to me je spodbudilo k temu, da dobro preu¢im obstojeée stanje in poizkusim najti ustrezno resitev,
ki bi izboljsala razmere z vidika prometne pretocnosti vozil , kakor tudi varnosti ostalih udelezencev v

prometu.
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2 METODA ANALIZE PROMETA

2.1 Simulacijska orodja

Za analizo trenutnega stanja, kakor tudi razli¢nih variant, je potrebno ustvariti ustrezen prometni model,
ki ¢im bolje posnema realno dogajanje. Odlocil sem se, da za to uporabim mikro-makro simulacijski

vvvvv

vvvvv

lahko nato vnesemo poljubne prometne obremenitve in tipe vozil ter spremljamo odziv samega sistema.

Program za simulacijo uporablja razli¢ne algoritme in modele obnaSanja s katerimi poskusa ¢im bolje
opisati gibanje posameznega vozila v mrezi. Natan¢no so algoritmi opisani v $tudiji Traffic simulation
comparison study (University transportation center Alabama, 2004). Vsakemu vozilu je ob vstopu
dolocen njegov tip (osebno vozilo, avtobus, tovorno vozilo) in vozne lastnosti (pospesek, pojemek,
zavijalni radij, hitrost). Naklju¢no program vozilu dolo¢i tudi nacin voznje, ki ima deset stopenj od
previdnega do agresivnega nacina. Ko vozilo potuje po mrezi, je njegovo gibanje doloceno s tremi
algoritmi: sledenje vozilom, menjava pasov, prostor za vkljucitev. Polozaj vozil je v simulaciji
posodobljen vsako sekundo glede na okoliske parametre, kar omogoca natan¢no simulacijo vozil v

celotni mrezi.

2.2 Podatki za izdelavo modela

Geometrijo modela sem izdelal glede na topografske podatke lokacije. Podatke o prometnih
obremenitvah in strukturi prometa sem pridobil iz Prometne $tudije variant Smartinskega podvoza (
City studio d.o.0. 2009), deloma pa tudi na podlagi lastnega Stetja prometa v jutranji in popoldanski
konici.

Stevne podatke je bilo potrebno obdelati v skladu s priroénikom Highway Capacity Manual, ki je povzet
v skripti Osnove teorije prometnega toka (doc. dr. Tomaz Mabher, 2006). Na podlagi tega sem podatke
o urnih obremenitvah delil s faktorjem urne konice (PHF), ki uposteva neenakomernost prometne
obremenitve v koni¢ni uri. PHF je definiran kot razmerje med prometno obremenitvijo v koni¢ni uri in
Stirikratnikom maksimalne 15 minutne obremenitve znotraj koni¢ne ure. Te vrednosti sem nato uporabil
v samem prometnem modelu.

Za izdelavo modela sem zbral podatke o prometni ureditvi, katere sem dobil na samem terenu. Za

------

parametri sem tako pripravil racunalni§ki model, na katerem sem nato lahko preizkusal razli¢ne
scenarije.
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2.3 Interpretacija rezultatov

vvvvv

vvvvv

Preglednica 1: Kategorizacija nivoja uslug na podlagi povpreéne zamude vozila

Nivo uslug Povprecne zamude vozila d (s)
Krizi§¢a z odvzemom prednosti | Semaforizirana in krozna krizisca

A sprejemljivo d <10 d<10

B sprejemljivo 10<d<15 10<d<20

C sprejemljivo 15<d<25 20<d<35

D sprejemljivo 25<d<35 35<d<55

E dopustno 35<d<50 55<d<80

F nedopustno 50 <d 80<d

vvvvvvvvvv

skupaj. V nobenem primeru ne zelimo, da bi nivo uslug na kateremkoli delu padel pod E. Na podlagi
teh kriterijev lahko ocenimo tudi ustreznost celotnega sistema, saj program pri dolo¢anju nivoja uslug

vvvvv

vvvvv

vvvvv

oziroma njihovih ciklov, ki dolocajo progresivnost vozil ( kako teko¢ je promet skozi skupino
semaforjev) na nekem odseku.
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3 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

3.1 Predstavitev trenutnih razmer

Na obravnavanem odseku je ve¢ problemati¢nih tock, zaradi katerih prihaja do ve¢jih zastojev v jutranji
in popoldanski konici. Te sem dolo¢il z opazovanjem na samem terenu, pri ¢emer sem bil s problematiko
ze prej dokaj dobro seznanjen, saj sem pogosto tudi sam udelezenec v prometu na tem obmocju.
Problemati¢ne tocke so oznacene na naslednji sliki in v nadaljevanju podrobno opisane ter obravnavane.
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Slika 2: Problemati¢ne tocke

Tocka 1:

Levi zavijalci iz smeri Smartinske ceste se tezko vkljucujejo na Njegosevo cesto, saj je v nasprotni smeri
prevelik prometni tok, ki ne omogoca zadostnih ¢asovnih razmakov za izvedbo manevra. Posledicno je
potrebna podalj$ana rumena Iu¢ za leve zavijalce, kar povzroc¢a daljse cikle in cakalne Case.

Tocka 2:
Na tej tocki se priéne razvrstilni pas za vozila, ki potujejo iz smeri Smartinske ceste proti Njegosevi
cesti. Ker je teh vozil veliko, se razvrstilni pas hitro zapolni, kar prepre¢uje voZznjo mimo tistim vozilom,
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ki potujejo proti glavni postaji. Dodatno ovirajo promet v tej smeri mestni avtobusi, saj zaradi majhnega
radija krivine, le te niso zmoZni prevoziti na svojem pasu. Promet po prednostni cesti v nasprotni smeri
ovirajo tudi vozila, ki se vkljuCujejo s stranske neprednostne ceste v smeri proti podvozu. Ta se namre¢
zaradi pocasnega odvijanja prometa vkljucujejo kar po sistemu zadrge.

Slika 3: Zastoj v tocki 2

Tocka 3:

prednostni cesti tezko vkljucujejo na Smartinsko cesto. Enako velja za vozila, ki Zelijo zaviti levo na
Grablovicevo ulico. Levi zavijalci v konici pogosto blokirajo promet, ki Zeli nadaljevati naravnost, saj
je razvrstilni pas prekratek. Tezave povzroéa tudi zozenje plo¢nika v obmocju zelezniskega podvoza in
Orto bara, kjer pesci in kolesarji zaradi pomanjkanja prostora pogosto sestopajo s plo¢nika na vozisce.
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Slika 4: Zastoj v to¢ki 3

Tocka 4:

V smeri proti jugu pride pred podhodom do zmanjSanja Stevila pasov iz dveh na enega, zaradi Cesar
prihaja do zastojev . Hkrati je na tem delu postavljeno avtobusno postajalis¢e na katerem imajo pri
vklju¢evanju avtobusi pa pravilniku prednost pred ostalim prometom. To $e dodatno ovira prometne
tokove.

Tocka 5:

iz obeh cest potuje proti podvozu, kjer pride do zozitve. Posledi¢no prihaja do daljSe kolone, ki ob
konicah pricne segati v samo kriziSCe, saj vozniki pogosto ne upoStevajo predpisov in vozijo v
neizpraznjeno krizisce. Takrat pride do blokade prometa v vseh smereh. Do daljsih zastojev prihaja tudi
zaradi dolgega cikla, ki je potreben zaradi velikega Stevila levih zavijalcev iz Smartinske ceste.
Neustrezne so tudi dolzine razvrstilnih pasov za podvozom, kjer se na zelo kratki razdalji en vozni pas

razdeli na 4 razvrstilne in avtobusno postajalisce.
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Slika 5: Zastoj v tocki 5

Tocka 6:
Do zastojev prihaja v smeri proti tocki 5, saj se tu zacne dodatni razvrstilni pas za leve zavijalce. Ta se
zaradi dolgega cikla semaforja v konicah napolni in preprecuje voznjo mimo tistim vozilom, ki zelijo v

vvvvv

lahko nevarno, saj imamo nasproti dva zelo prometna pasova, Ki v primeru kolone nista dobro vidna.

3.2 Simulacija obstojeCega stanja

Za izdelavo to¢nega modela sem uporabil orto foto posnetke lokacije. Posnetke sem uvozil v program

vvvvv

stanje v jutranji in popoldanski konici.

Vegino podatkov o prometnih obremenitvah sem dobil iz Prometne §tudije variant Smartinskega
podvoza (City studio d.o.0., 2009), ki so bili podani za leto 2020, manjkajoce pa z lastnim Stetjem.
Prestel sem tudi nekatere dele, za katere so v Studiji variant Smartinskega podvoza Ze podatki ter tako
dobil razmerje obremenitev v letu 2015 in 2020, ki znasa 0,78. Tako sem na podlagi razmerja lahko

dolocil prometne obremenitve za celotno obravnavano mrezo v letu 2015.

Promet poteka v simulaciji podobno kot v realnosti, kar mi je bila dodatna zagotovitev, da bom lahko s
programom dobro ocenil alternativne ureditve odseka. Na spodnjih slikah so prikazane prometne

vvvvv



Slika 7: Prometne obremenitve v popoldanski konici

vvvvv

nivoju posameznega vozlis¢a, kakor tudi celotne mreze. Ti parametri so: zamude vozil, Stevilo
zaustavitev, prepotovana razdalja, povpre¢na hitrost, ¢as potovanja, poraba goriva, emisije, Stevilo vozil,
ki so prevozila mreZo, dolZina zastojev itd. V spodnjih tabelah sem zaradi preglednosti vkljuéil samo
parameter povprecne zamude vozila in pripadajoce nivoje uslug. Ta parameter je kljuCen za oceno

vvvvv

Smeri potovanja so oznacene s kombinacijo naslednjih kratic v angleskem jeziku:
N, S, E, W — smer v katero so orientirana vozila (sever, jug, vzhod, zahod)
L, R, T —smer v katero vozila zavijajo (levo, desno, skozi)

vvvvv

smer ET ER WL WT WR NL NT NR SL ST SR

JK | zamude () 27,1 35,7 26,4 12,7 5 37,9 74,7 41,1 57,4 57,4 57,4
nivo uslug C D C B A D E D E E E

PK | zamude (s) | 68,9 30,1 24,7 10 10 52,2 32,9 32,9 0,8 0,8 0,8
nivo uslug E C C A A D C C B B B

Preglednica 3: Krizis¢e 3

smer EL NT SR
JK | zamude () 3 16,4 12,3
nivo uslug A B B

PK | zamude (s) | 15,3 67,1 3,4
nivo uslug B E A




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

Preglednica 4: Krizi$ée 3

smer WR NT NR SL ST

JK | zamude (s) | 9,9 3,2 3,2 12,4 8,5
nivo uslug A A A B A

PK | zamude (s) | 265,2 | 17,1 17,1 1805 | 11,1
nivo uslug F B B F B

smer EL ET ET ER WL WL WT WR

JK | zamude (s) | 52,9 33,2 33,2 25,4 28,5 28,5 255 13,1
nivo uslug D C C C C C C B

PK | zamude (s) | 35,8 54,9 83,8 325 1257 | 923 21,9 21,9
nivo uslug C D F C F F C C

NL NT NT NR SL ST ST SR
1443 | 26,8 26,8 32,6 52,4 58,4 58,4 52,4

F C C C D E E D
1107 [ 549 [412 |[366 | 947 |299,1 | 4329 | 4329
F D D D F F F F

smer EL ELR NR SWRL | SWR
JK | zamude (s) 1,8 4,9 2,4 6,8 5
A A A A A
PK | zamude (s) | 2,2 34 6,4 44.6 27,7
nivo uslug A A A D C

Preglednica 7: Zmogljivost celotnega omrezja

skupne zamude na vozilo(s) | Skupni ¢as potovanja (h) Povprec¢na hitrost (km/h)
JK 54,3 22,6 14
PK 126,6 54,1 6

3.3 Ocena rezultatov

V krizi$¢u 3 je stanje z vidika nivoja uslug povsem neustrezno, saj zavijalci levo v obeh smereh ¢akajo
veé minut. Krizi§¢i 1 in 5 sta Se sprejemljivi, medtem ko so ¢akalni ¢asi v krizi$¢ih 2 in 4 predolgi. Pri

vvvvv

vvvvvv

neugodno kot v jutranji konici. Povprecne hitrosti so izredno nizke (6 km/h), zamude pa ve¢ kot dvakrat
daljse od jutranje konice.
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4 STANJE V LETU 2025 OB NEUKREPANJU
4.1 Vhodni podatki

Za plansko dobo 10 let sem uposteval 1% letno rast, kar pomeni, da se vse obremenitve v letu 2025
povecajo za 11%. Pri napovedi rasti se je potrebno zavedati, da lahko vrednosti na daljsi rok mo¢no
odstopajo zaradi razli¢nih nepredvidljivih dejavnikov. Na eni strani so predvideni razli¢ni projekti
(Partnerstvo Smartinska, lTkea, Logistiéni center), ki so generatorji rasti, na drugi strani pa imamo
prometno politiko, ki tezi k zmanjSevanju motornega prometa v mestu. Zaradi tega ekstrapolacija
dosedanje rasti ni zanesljiva. Izbrana rast sluzi bolj za primerjavo 0dziva razli¢nih variant pod ve¢jimi
obremenitvami, kakor za to¢no napoved razmer v letu 2025.

4.2 Rezultati

V spodnjih tabelah so prikazani rezultati za leto 2025 ob upostevanju 1% letne rasti.

Preglednica 8: Krizis¢e 1

smer ET |ER |WL |WT |WR |NL | NT |NR |SL |ST | SR
JK | zamude (s) | 45,7 | 40,9 | 35,6 | 13,4 | 146 | 63,1 | 47,3 | 46 0 0 0
nivouslug | D D D B B E D D A A A
PK | zamude (s) | 70,6 | 30,3 | 29,9 | 10,1 | 10,1 | 69,6 | 41,9 | 419 | 251 | 25,1 | 25,1
nivouslug | E C Cc B B E D D C Cc Cc

smer EL NT SR

JK | zamude (s) 4,1 18,8 | 16,1
nivo uslug A B B

PK | zamude (s) 14,2 92,5 6,4
nivo uslug B F A

Preglednica 10: Krizis¢e 3

smer WR NT | NR | SL ST

JK | zamude (s) | 23,7 | 8 51 | 249 | 131
nivouslug | C A A C B

PK | zamude (s) | 2132 | 17,9 | 17,9 | 1178 | 4,3
nivouslug | F B B F A

smer EL ET | ET ER WL WL | WT | WR

JK zamude (s) | 107,6 | 38,1 | 38,1 | 48,2 | 43,7 | 4377 | 24 15,2
nivouslug | F D D D D D C B

PK zamude (s) | 186,3 | 81,8 | 985 | 775 | 120,1 | 95,7 | 344 | 344
nivouslug | F F F E F F C C

NL NT | NT | NR SL | ST ST SR
152,41 2591259349 |358]926 |926 |211
F C C C D F F C
882 |621 476|361 |9 169,8 | 140,9 | 1409
F E D D A F F F
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Preglednica 12: Krizis¢e 5

smer EL | ELR | NR | SWRL | SWR

JK | zamude (s) | 0 3,6 12,7 | 15,8 10,5
A |A B B B

PK | zamude (s) | 2,2 | 3,7 2,8 | 2572 155
A | A A C B

Preglednica 13: Zmogljivost celotnega omrezja v 2025

skupne zamude na vozilo(s) | Skupni ¢as potovanja (h) | Povpreéna hitrost (km/h)
JK 74,2 34,3 11
PK 129,8 63,8 6

Rezultati kazejo na popolno odpoved sistema, saj so v vecini krizis¢ zamude predolge. V taki situaciji
bi vozniki verjetno zaceli izbirati alternative poti, kar bi privedlo do povecanega pritiska na okoliske
ceste. Skupni Cas potovanja se je v jutranji konici podaljsal kar za 50%, Ceprav je bilo poveCanje
obremenitev zgolj 10%. Iz tega lahko sklepam, da je zdaj$nja ureditev krizi$¢ na meji svojih
zmogljivosti, saj Ze manjSe spremembe v obremenitvah privedejo do veliko daljSih zastojev. Zaradi
vsega tega je stanje ob neukrepanju v letu 2025 popolnoma nesprejemljivo.

R h

Slika 8: Posnetek simulacije v popoldanski konici leta 2025
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Na zgornji sliki je prikazana simulacija v popoldanski konici iz katere je dobro razviden obseg zastojev.
V obmoc¢ju podvoza se promet zaradi zoZenja popolnoma ustavi, zato bi bila razsiritev na tem delu

vvvvv

daljsih kolon tudi na krakih Topniske ulice in Smartinske ceste.
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5VARIANTA 1

5.1 Predstavitev variante

vvvvv

nespremenjen. Na vseh odsekih je cesta sedaj vsaj dvopasovna, kar preprecuje nastanek zastojev zaradi
zozitev. Poslediéno resitev zahteva rugitev objektov, ki se nahajajo na zahodni strani Smartinske ceste,

vvvvv

na 75 sekund in medsebojno usklajeni tako, da omogocajo dobro progresivnost v najbolj obremenjeni
smeri.

Spremembe po posameznih krizis¢ih:

vvvvv
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pri vkljucevanju. Vozila ki potujejo naravnost iz vzhodnega kraka imajo sedaj dva pasova, s ¢imer se
poveca kapaciteta tega kraka v krizi§¢u.

Krizi§¢e 2: Krizis¢e postane semaforizirano, saj so nanj preusmerjena vozila iz NjegoSeve ulice, katerih
je preve¢ za nesemaforizirano ureditev. S tem so odpravljene tudi teZzave vkljuevanja vozil s stranske

ceste, ki so prisotne v obstojecem stanju.

vvvvvvvvvv

ceste. V tem primeru je omogoceno tudi zavijanje levo iz Grabloviceve ulice. Zaradi sprememb v Stevilu
voznih pasov je potrebna rusitev objekta Orto bar, saj ta Ze sedaj ovira potek trase. Tako je omogocen
tudi raven potek Grablovi¢eve ulice v kriZisCe.

Cvrw v

Krizis¢e 4: Dodan je pas za naravnost iz vzhodnega kraka.

vvvvvvvvvv

varnejse tudi zavijanje levo iz Smartinske ceste, Kjer je uveden dodatni razvrstilni pas.

Na spodnji sliki je prikazana predlagana ureditev.



Slika 9: Varianta 1

5.2 Vhodni podatki

Podatki o prometnih obremenitvah so za smeri, ki so enake obstoje¢em stanju, nespremenjeni. Dodani
so le podatki za smeri, ki v osnovni varianti niso bile mozne. Sem spadata zavijanje levo v kriziscu 3 iz
Grabloviceve ulice in zavijanje levo v krizis¢u 5 iz smeri Kolinske ceste. Podatke za novi smeri sem
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dobil iz Prometne $tudije variant Smartinskega podvoza (City studio d.o0.0., 2009), v kateri je podana

ocena povprasevanja po novih smereh na podlagi prometnega modela.
Na spodnjih dveh slikah so prikazane prometne obremenitve za leto 2025 v jutranji in popoldanski
konici.

el e i i o 3‘"" ) - } o "( YA "‘h/
Slika 10 : Obremenitve v jutranji konici 2025 Slika 11: Obremenitve v popoldanski konici 2025
5.3 Rezultati
V spodnjih tabelah so prikazani rezultati za leto 2025 ob upostevanju 1% letne rasti.
Preglednica 14: Krizisée 1
smer ET ER WL WL WR ST SR
JK | zamude (s) 6,4 71 149 | 149 |32 48,2
nivo uslug A A B B A D
PK | zamude (s) 11,9 9,5 19,2 1,6 0,8 28,8 24,5
nivo uslug B A B A A C C
Preglednica 15: Krizis¢e 2
smer EL EL NL NT SR SR SR
JK | zamude (s) 298 | 298 |216 |51 26,3 | 26,3 | 263
nivo uslug C C C A C C C
PK | zamude (s) 145 14,5 16 22,2 13,7 13,7 13,7
nivo uslug B B B C B B B
Preglednica 16: Krizis¢ée 3
smer WL WR WR NT NT NR SL SL ST ST
JK | zamude (s) 188 [313 |313 [324 [324 |126 |248 |248 |173 |173
nivo uslug B C C C C B C C B B
PK | zamude (s) 29,8 37,5 37,5 404 | 404 28,1 31,2 31,2 8,1 8,1
nivo uslug Cc D D D D C C C A A
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smer EL ET ETR | WL WL WT WR

JK | zamude (s) 53,3 27,3 40,6 18,7 18,7 11,4 16
nivo uslug D C D B B B B

PK | zamude (s) 41,8 494 30,1 474 474 24,6 18,4
nivo uslug D D Cc D D C B

NL NT NT NR SL ST STR
35,1 22,6 22,6 24,8 38,7 33,9 25,8

D C C C D C C
39,9 39,3 39,3 50,6 28,7 21,3 24,6
D D D D C C C

Preglednica 18: Krizisée 5

smer EL EL ER NL NT ST SR SR

JK | zamude (s) 105 [ 105 |34 19 20,1 | 743 | 544 |544
nivo uslug B B A B C E D D

PK | zamude (s) 51 5,1 3,9 31 42,7 | 658 |371 [255
nivo uslug A A A C D E D C

Preglednica 19: Zmogljivost celotnega omrezja v varianti 1

skupne zamude na vozilo(s) | Skupni ¢as potovanja (h) Povpre¢na hitrost (km/h)
JK 58,6 453 11

PK 65,8 36,7 13

Varianta se je pokazala za ustrezno. Stanje v popoldanski konici se je ob¢utno izboljsalo, saj so se skupne
zamude na vozilo v celotne omrezju zmanjSale kar za 50 %, hkrati se je povpre¢na hitrost vozil
podvojila. V jutranji konici se je ¢as potovanja nekoliko povecal, vendar so se zmanjsale skupne zamude
na vozilo. Iz tega lahko sklepam, da je prislo do bolj enakomerne razporeditve zamud med razli¢nimi

vvvvv

5 z nivojem uslug E, kar je Se vedno zadovoljivo stanje.
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6 VARIANTA 2

6.1 Predstavitev variante

V tej varianti sem se odlo¢il za krozen semaforiziran sistem. MrezZa je sestavljena iz dveh krogov, ki

vvvvv
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primeru temu povsod ni tako, ker so na nekaterih mestih prikljucki na krog prevec¢ skupaj in potrebujejo
tri faze. Pri tej ureditvi je pomembno dovolj hitro izmenjavanje zelene lu¢i na razli¢nih smereh, saj lahko
drugace pride do blokade celotnega kroga.

Uporabljena je tudi reSitev z dvema enosmernima cestama iz prej$nje variante. Izvedba variante zahteva
prestavitev Masarykove ceste blizje Zelezniski postaji in rusitev ve¢jega Stevila objektov na obmogju,
ki je juzno od zeleznice. Ureditev je torej zahtevna s finan¢nega in gradbenega vidika. Krozna izvedba
ustvari na obeh straneh proge nekaksno zaprto obmocje, saj je na vseh cesta veCpasovna. Zato bi pri
taks$ni izvedbi verjetno potrebovali ve¢ podhodov in nadhodov za pesce in kolesarje.

Na spodnji sliki je predstavljena predlagana varianta.
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Iika 12: Varianta 2
5.2 Vhodni podatki

Podatki 0 obremenitvah so enaki prej$nji varianti. Razlika je v razporeditvi teh obremenitev, saj morajo
nekatera vozila zaradi krozne ureditve opravljati daljSo pot skozi ve¢ krizis¢. Tako je na nekaterih
presekih lahko ve¢ kot 2000 EOV/h.

Pri prestavljanju smernih obremenitev po krizis¢ih se je za uporabno izkazalo orodje simulacijskega
programa volume balancing, ki na vseh presekih preverja medsebojno ujemanje podatkov o
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obremenitev iz razli¢nih smeri.
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Slika 13: Obremenitve v jutranji konici 2025

Slika 14: Obremenitve v popoldanski konici 2025
5.3 Rezultati

V spodnjih tabelah so prikazani rezultati za leto 2025 ob upostevanju 1% letne rasti.

smer ER ER WL WL WT WT

JK | zamude (s) 12,9 6,8 3,6 7,1 2,4 1,3
nivo uslug B A A A A A

PK | zamude (s) 1213 | 758 | 23 254 | 143 |23
nivo uslug F E C C B A

smer SL SL ST ST

JK | zamude (5s) 0,8 1,9 2,5 0,8
nivo uslug A A A A

PK | zamude (s) 14,3 19 26,8 11,7
nivo uslug B B C B

smer EL EL NT NT

JK | zamude () 10,2 17 12,7 20
nivo uslug B B B B

PK | zamude (s) 29,3 | 32,6 39,3 | 43,6
nivo uslug C C D D

smer WT |WR |WR |NL NL NT NT NR SR SR SR

JK | zamude (s) 53,7 | 106,7 | 61,7 | 40,1 | 523 | 196 | 193 |17 8,9 119 | 147
nivo uslug D F E D D B B A A B B

PK | zamude (s) 456 | 90,3 | 466 | 295 |416 |357 331 |22 13 16 16,5
nivo uslug D F D C D D C A B B B

| smer INR [NR [NR [sSL JsL [st [sT |
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JK | zamude (s) 529 | 732 [326 |[588 |891 |38 1,3
nivo uslug D E C E F A A
PK | zamude (s) 428 |493 |401 |476 |70 2,7 1
nivo uslug D D D D E A A

smer ER ER WL WL WT WR ST ST SR

JK | zamude (s) 628 |203 | 773 |643 |125 |3 112 794 | 162,3
nivo uslug E C E E B A F E F

PK | zamude (s) 418 | 233 |86 |605 |9 2,7 84,6 | 100,3 | 1235
nivo uslug D C E E A A E F F

Preglednica 26: Krizi§ce 7

smer NL NL NR NR SWR | SWR | SWR

JK | zamude (s) 291 | 259 |76 1,3 435 | 619 | 462
nivo uslug C C A A D E D

PK | zamude (s) 862 |358 |23 1,4 332 | 413 |349
nivo uslug F C A A C D C

Preglednica 27: Krizi§ce 8

smer EL EL ET WR WR

JK | zamude (s) 452 | 408 | 785 |36,7 | 258
nivo uslug D D E D C

PK | zamude (s) 51,1 | 318 [357 |295 | 123
nivo uslug D C D C B

Preglednica 28: Zmogljivost celotnega omrezja v varianti 2

skupne zamude na vozilo(s) | Skupni ¢as potovanja (h) Povprecna hitrost (km/h)
JK 83 51 10
PK 103,8 49,3 9

Varianta 2 se ni pokazala kot ustrezna resitev. Tezave se pojavljajo zaradi kratkih odsekov med krizisci.
Na njih je premalo Casa za varno prepletanje med vozili, zato prihaja do blokad izvoznih pasov. Najbolj
prekratkih odsekov. Posamezne faze so tu zaradi kratkega cikla, ki je potreben pri kroznem sistemu,
prekratke da bi izpraznile nastalo kolono vozil. Razmere so se zaradi tega v jutranji konici celo
poslabsale glede na obstojeCe stanje, vendar se je potrebno zavedati, da varianta zagotavlja nekatere
smeri voznje, ki prej niso bile dovoljene.
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7VARIANTA 3

7.1 Predstavitev variante

Predlagana resitev je izpeljana iz prve variante. Odsek, ki se nahaja juzno od proge, je namrec
popolnoma enak. Severni del pa je spremenjen tako, da omogoca &im bolj direktno povezavo Smartinske

vvvvv
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Prikljuéek Grablovigeve ceste je zaradi spremembe vpadnega kota Smartinske ceste speljan v krivini. S
stranske ceste je omogoceno tudi zavijanje levo.

vvvvv

vvvvv

ceste. Z druge strani se prikljuci Kolinska cesta na kateri je sedaj mozno zavijanje levo. Na tem kraku
je za desne zavijalce urejen neprednostni potek, zaradi Cesar se skrajsajo Cakalni ¢asi za leve zavijalce
iz zahodne smeri.

vvvvv
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sedaj trokrako, zaradi ¢esar je pricakovano zmanjSanje zamud.

Na spodnji sliki je predstavljena predlagana ureditev.
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Slika 15: Varianta 3
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7.2 VVhodni podatki

Podatki o prometnih obremenitvah so enaki kot v varianti 1. Razlikujejo se le v razporeditvi
obremenitev, kar je posledica spremembe postavitve krizis¢.

oy AT c‘r’ il Uk
Slika 17: Obremenitve v popoldanski konici 2025

vvvvv

smer ET ER WL WT WR ST SR

JK | zamude (s) 6,4 9 9,5 1,9 0,7 60 28,8
nivo uslug A A A A A E C

PK | zamude (s) 24,2 14,3 27,9 6,3 49,2 0 16,4
nivo uslug C B C A D A B

vvvvv

smer EL NL NT SR

JK | zamude (s) 10,9 | 50,2 23,3 5,8
nivo uslug B D C A

PK | zamude (s) 11,9 442 14,7 4.6
nivo uslug B D B A

vvvvv

smer WL ER NT NR SL ST

JK | zamude (s) 365 [394 [208 |11,3 [181 |[153
nivo uslug D D C B B B

PK | zamude (s) 332 | 223 331 |229 |303 |[129
nivo uslug C C C C C B
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smer WL | WR | WR2 | NL NT NR | SL ST SR SEL2 | SEL | SER

JK | zamude (s) 205 | 73 2,7 446 | 196 | 251 | 243 | 593 |463 | 465 | 479 | 162
nivo uslug C E A D B C C E D D D B

PK | zamude (s) 30,8 | 685 | 2,1 43 30,4 | 344 | 201 | 336 |332 |40 56,1 | 17,3
nivo uslug C E A D C C C C C D E B

smer EL ER SL SR NWL | NWR

JK | zamude (s) 16,3 12,2 | 40,7 35,9 17,7 6
nivo uslug B B D D B A

PK | zamude (s) 325 | 115 |453 | 142 |06 44
nivo uslug C B D B A A

Preglednica 34: Zmogljivost celotnega omrezja v varianti 3
skupne zamude na vozilo(s) | Skupni ¢as potovanja (h) | Povpre¢na hitrost (km/h)

JK 63,8 34,2 14
PK 62 34,1 14

Predlagana ureditev je pokazala zelo dobre rezultate. Nivo uslug v nobeni smeri zavijanja ne pade pod
nivo E. V jutranji in popoldanski konici sta samo dve smeri z nivojem uslug E. To pomeni, da se promet
odvija teko¢e v vseh smereh. Na nivoju celotnega omreZja so se ob¢utno zmanjsale skupne zamude na
vozilo in ¢as potovanja. DoseZena je tudi visoka povprecna hitrost v obeh prometnih konicah.
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8 PRIMERJAVA VARIANT

Z vidika zmogljivosti omrezja se je za najboljSo izkazala varianta 3. V njej je prislo do najvecjega
zmanjSanja skupne zamude na vozilo v popoldanski konici iz 129,8 s na 62 s. Dosega najvis§je povprecne
hitrosti vozil in ima najkrajsi skupni ¢as potovanja. Skupne zamude na vozilo so bile v varianti 1 in 3
dokaj podobne in v obeh primerih dosti krajse od obstojeée ureditve. Varianta 3 je pokazala najmanj$o
zmogljivost, saj so se skupne zamude v jutranji konici celo povecale.

Na spodnjih grafih so primerjane karakteristike zmogljivosti omrezja.

Skupne zamude na vozilo (s)
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Slika 18: Skupne zamude na vozilo
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Slika 19: Skupni ¢as potovanj
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Povpreéna hitrost (km/h)
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Slika 20 : Povpre¢na hitrost

Nivo uslug je v variantah 1 in 3 na visoki ravni, saj ta pade pod nivo D zgolj v nekaj smereh zavijanja.
Resitvi imata torej Se nekaj prostora za morebitno nepredvideno povecanje obremenitev. To ne moremo
trditi za varianto 2 pri kateri nivo uslug na ve¢ smereh pade na raven F, ki je nesprejemljiva.

Vse predlagane ureditve posegajo v obstojeci prostor. Najbolj je destruktivna varianta 2 pri kateri je
potrebna sprememba trase vecine prikljucnih cest. Njena sprejemljivost je glede na danasnjo prometno
politiko moc¢no vprasljiva. Varianta 3 zahteva najve¢ sprememb na delu severno od proge, medtem ko
je na juznem delu manj destruktivna od variante 2. Najmanj od vseh treh posega v okolje varianta 1, saj
na ve€ini odsekov zahteva zgolj razsiritev obstojecih cest. Pri vseh treh variantah je potrebna razsiritev
zelezniskega podvoza za dodatne 3 pasove, kar predstavlja velik financni vlozek.

Glede na prej opisane prednosti in slabosti sem prisel do zakljucka, da je varianta 3 najboljsa izbira za
reSitev obstojeega problema.
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9 ZAKLJUCEK

S preucevanjem problematike obmocja vzhodnega dela Masarykove ceste in njenih priklju¢kov sem
priSel do ugotovitve, da je ne glede na izbrano varianto potreben velik poseg v okolico, ¢e Zzelimo
zagotoviti tekoCe odvijanje prometa. Vse resitve so namre¢ pokazale potrebo po vecanju Stevila pasov

vvvvv

~~~~~~

vvvvvvvvvv

Se toliko bolj do izraza. Najvecjo nevarnost za povecanje zastojev so namreC predstavljale ravno te
kratke razdalje. Obravnava na nivoju mreze se je torej izkazala za nujno, saj drugace dobljeni rezultati
niso realni.

Pri vseh variantah je bila potrebna optimizacija osnovne ideje z vidika Stevila razvrstilnih pasov, vodenja
prometa in ureditve signalnih naprav. Veliko ¢asa je bilo potrebnega za preverjanje poteka simulacije v
realnem ¢asu, kjer so vidne tezave, ki v analizi ne morejo biti kvantitativno ovrednotene. To se je
kar pa iz analize ni bilo mogoce razbrati. Potrebno je bilo tudi prilagoditi obnaSanje vozil pri menjavi

pasov, saj se ta v nekaterih primerih niso vkljucevala na dodatni razvrstilni pas.

Uporabljeni program za simulacijo prometa se je izkazal za primernega, saj mi je omogocil vnos vseh
Zeljenih parametrov. Z analizo mi je program podal dovolj podatkov o odvijanju prometnega toka, s
katerimi sem lahko ustrezno ovrednotil izbrane variante in izbral najbolj primerno. Najboljso varianto
bi nadalje bilo smiselno tudi bolj detajlno obdelati in oceniti njeno izvedljivost s finan¢nega in
gradbenega vidika. Zelo pomembno bi v nadaljnjih fazah bilo tudi javno mnenje, saj preureditev zadeva
veliko Stevilo lastnikov okoliskih nepremicnin.
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PRILOGA A: NACRT IDEJNE ZASNOVE VARIANTE 3
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