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Abstract:

In my graduation thesis | analysed two intersections in lvan¢na Gorica, with the greatest
congestions during the peak hour. | carried out a capacity analysis with a micro-simulation
tool that allows analysis between two intersections and a level railway crossing. There’s a
presentation of traffic load, level of service, length of queues and delays for every lane in
existing condition for selected intersections and several different rearrangements of the
intersections. For the existing condition and the appropriate variants | prepared micro-
simulation of traffic after twenty years and thus verified the relevance of variants in the
planned period. The most optimal solution is to rearrange both intersections into a
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The major trouble is the proximity of the railway crossing, so the municipality has planned to
complete the western bypass with a split-level railway crossing. This would partly relieve the
centre of lvan¢na Gorica, where the selected intersections are set. The rearrangement of the
first intersection into roundabout is planned, but with the available data | have shown that just
the reconstruction of one intersection wouldn’t suffice to provide appropriate flow capacity for
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1 UvOoD

V danasnjem €asu je mobilnost zelo pomembna, zato je veliko cestnih povezav med kraji in

vvvvvvvvvv

vvvvv

koni¢ne ure, ter ugotoviti, ali sta kriziS¢i $e vedno primerni za prevzem obstojecih prometnih
obremenitev. V primeru neustreznosti bodo prikazane tudi mozne reSitve za bolj teko€
prometni tok v ¢asu koni¢ne ure.
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2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Osnovni pojmi

PLDP je povprec€ni letni dnevni promet.

»Faktor konicne ure oziroma PHF je razmerje med urnim pretokom in pretokom v koni€nem
Casu.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta),
2006)

»Pretok je urni ekvivalent Stevila vozil, ki prevozi dolo€en cestni profil v ¢asovni enoti manjsi
od ene ure (petnajst ali pet minutna perioda). Pretok vozil nam torej predstavlja tisto Stevilo
vozil, ki je prevozilo doloCen cestni profil v Easovni enoti krajSi od ene ure, ki pa je izrazeno
za Cas ene ure. V sploSnem se vse teoreti¢ne vrednosti pretoka nanasajo na pretok na

in desno. Enota je (vozil / h).« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta
prometnih objektov (skripta), 2006)

»Volumen predstavlja celotno Stevilo vozil, ki prevozijo dolo¢en cestni profil v danem
C¢asovnem intervalu. Enota je (vozil / h).« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

»Kapaciteta (C) je maksimalno Stevilo vozil, ki lahko v dolo€enem ¢asovnem intervalu, pri
prevladujocih cestnih in prometnih pogojih prevozijo izbrani profil ceste. Kapaciteta je torej
enaka maksimalnemu pretoku, ki ga je mogoce doseci na doloCenem cestnem profilu.
Izkoris€enost kapacitete predstavlja razmerje q/C, ki pove kolikSen del kapacitete dosega
trenutni prometni tok.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih
objektov (skripta), 2006)

»Enostaven prometni tok predstavlja en niz vozil, ki se giblje v isti smeri. NajmanjSe Stevilo
vozil, ki sestavlja enostaven tok, sta dve vozili.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

»Sestavljen prometni tok se sestoji iz dveh ali ve€ nizov prometnih tokov. Glede na njihov
medsebojni polozaj lo€imo:

- Sestavljeni prometni tok dveh ali ve€ vzporednih, v isti smeri potujoCih tokov
(ve€pasovna cesta, ena smer voznje)
- Sestavljen prometni tok iz dveh ali ve€ enostavnih tokov, ki se med seboj prepletajo

Realni prometni tokovi so najpogosteje sestavljeni.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka
in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)
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»Prometno obremenitev ceste predstavlja Stevilo vozil, ki v doloéenem ¢asovnem intervalu
pelje skozi dolo¢en povprecni presek ceste.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

»Kritiéni razmak (tc) predstavlja minimalen ¢asovni interval med sprednjima deloma dveh
zaporednih vozil na prednostni cesti, med katera se lahko vkljuci vozilo iz stranske ceste. Za
posameznega voznika je sprejemljiv razmak, ki je vedji ali enak kriti€énemu razmaku. «
(Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Sprejemljiv razmak predstavlja tisti razmak, ki dopus€a moznost vkljuéevanja ali preckanja
vozila iz posamezne podrejene smeri voznje.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Cas sledenja (t;) predstavlja razmak med dvema voziloma s stranske ceste, ko se dve ali veé
zaporednih vozil vklju€i v vrzel na prednostni cesti.

avaw

vvvvv

vvvvv
vvvvv

vvvvv

vvvvv

oziroma s prometnimi znaki ali s pomocjo semaforjev.

»Stanje prometa v kriziS¢ih pa pogojujejo:
- stopnja pretoka in koli¢ina prometa;
- nasi¢en prometni tok in razmaki pri odhodu vozil;
- vrsta krmiljenja prometa (znaki ali semaforji);
- razpoloZljiva vrzel pri navzkriznem prometu in
- zamude.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov
(skripta), 2006)

vvvvv

......

razporeditve razpoloZljivih praznin v glavhem prometnem toku in velikosti praznin, ki so
sprejemljive za voznike na stranski cesti. Sprejemljive praznine so odvisne od vrste manevra
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vvvvv

prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)
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IZRACUN PROMETHIH TOKOV ERASUN CASOVNIH RAZMAKOV
DEFINIRANJE MAVZERENIH - kritiéni razmak
PROMETMIH TOROW - &as sledenja

N /

FRACUM POTEMCIALME HAPACITETE

PRILAGODITEV POTEMCIALNE KAPACITETE
Owiranje prometnega toka (zaradi vozil in pagcev)
Skupna upcraba enega voznega pasu za razliéne smer voZnje
Semaforzirano kriziéte pred analziranim krzigcem
Cwiofaz ni potrebni razmak
RazEirjen prkjucek na stranski cesti

IZRACUMN DOLZINE KOLOMN

'

FRACUN ZAMUD ZARADI UREJANJA PROMETA

|

FRACUN MVOJA USLUG




avaw

vvvvv

vvvvvvvvvv

vvvvv

vozniki stranske ceste in vozniki prednostne ceste.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka
in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Sprejemljiv razmak (ang. gap acceptance) predstavlja tisti razmak, ki dopus¢a moznost
vklju€evanja ali pre¢kanja vozila iz posamezne podrejene smeri voZnje.« (Maher, Osnove
teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Kapaciteta stranske ceste je predvsem odvisna od velikosti in distribucije razmakov na glavni
cesti. Distribucija mozZnih razmakov na glavni cesti je odvisna od koli€ine prometa ter
porazdelitve po smereh, tevila voznih pasov ter stopnje in vrste kolone v prometnem toku.

toka. Semaforji cikli€no (periodi¢no) ustavljajo promet v posamezni smeri ali skupni smeri
voznje. Efektivni zeleni €as je delez celotnega €asa ciklusa, ko je mozna voznja v doloCeni
smeri.

vvvvv

(Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Pri semaforiziranih kriZiS¢ih uporabljamo dolo¢ene termine za opis delovanja:

Ciklus je Cas, ki preteCe od ene kombinacije signalnih znakov do ponovnega zacetka iste
kombinacije,

Faza predstavlja ¢as trajanja prostega Casa za posamezne ali skupine voznih pasov vozil
oziroma precCkanja pesceyv,



je najbol;j kritiCna izbira primernega faznega plana. (Maher, Osnove teorije prometnega toka
in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

vvvvvvvvvv

prevoznim sredinskim otokom ter kroznim voziS€em v katerega se steka vec cest in po
katerem poteka voznja nasprotno od smeri gibanja urinega kazalca.« (Maher, Osnove teorije
prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

2.6 Razsirjen priklju¢ek na stranski cesti

V primerjavi s skupnim prikljuckom v vse smeri voznje se kapaciteta priblizuje idealnemu

dolo€eno smer voznje, ki ne ovirajo druge smeri voznje pred ¢rto za ustavljanje.

»Za analizo kapacitete je potrebno izraCunati povpreéne zamude vsake smeri zavijanja z
upostevanjem lo¢enih voznih pasov in dejanskega prostora, ki je na voljo pri razSirjenem
prikljucku.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov
(skripta), 2006)

Bvaw

vvvvv

vvvvv

- dvokratni vozni pas za lepo zavijanje ali pobarvan oz. dvignjen sredinski loCilni pas,

- naklon priklju¢ka in

- razSirjen priklju€ek na stranski cesti.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

vvvvv

vvvvvvvvvv
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na prednostni cesti, saj ustvarjajo neenakomerne prometne tokove. Zato moramo za izracun
kapacitete definirati merodajno prometno obremenitev in delez tovornih vozil za vsako smer
voznje, upostevajo¢ 15 minutni koni¢ni Cas.

vvvvv

rang 1: voznja naravnost po prednostni cesti in zavijanje desno iz prednostne ceste na
stransko cesto,

rang 2: zavijanje levo iz prednostne ceste na stransko cesto in zavijanje desno iz stranske
ceste na prednostno cesto,

rang 3: voznja naravnost iz stranske na stransko cesto,

rang 4: zavijanje lepo iz stranske na prednostno cesto.« (Maher, Osnove teorije prometnega
toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

4 krako Kkrizisce

«@® > —
(STCP)
e

Rang Prometni tok

2,3,56,15 16
1,4,13,14,9, 12
8, 11
7,10

HWMN -

naletimo na navzkrizni prometni tok. Navzkrizni promet predstavlja tudi preCkanje pescev.
Na kapaciteto posamezne smeri voznje oziroma dejansko kapaciteto (cmx) pa vplivajo Se

dodatni dejavniki:
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- oviranje prometnega toka (zaradi vozil in peScev),

- skupna uporaba enega voznega pasu za razlicne smeri voznje,

vvvvv

- dvofazni potrebni razmak,

- razSirjen prikljucek na stranski cesti.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

»QOviranje prometnega toka nastane zaradi oviranja vozil v €asu prometnih zastojev in ovirah

zaradi preCkanja pesScev.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih
objektov (skripta), 2006)

razmaki med vozili na vrednost, ki je manjSa od kriti€nega razmaka, kar onemogoca
vklju€evanje vozil s podrejenih prometnih tokov. Vozila na stranskih cestah ovirajo tudi pesci,

stranski cesti se zmanjSa kapaciteta za vsako smer voznje, na prednostni cesti pa se pri
skupnem pasu za vse smeri voznje pojavljajo zamude pri vozZnji naravnosti, zaradi ¢akanja
vozil, ki zavijajo levo.

2.8 Ocena dolzine kolone

vvvvv

(Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Povprecna dolZina kolone je produkt med povpreéno zamudo na vozilo in koli€¢ino prometa v
posamezni smeri voznje. Skupne urne zamude in povprecna kolona so Stevilsko enake, saj
je priCakovana povpre¢na zamuda enaka pricakovanemu Stevilu vozil v povprecni koloni.
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Slika 3: 95. percentil dolZine kolone (Vir: HCM2000, 17-23)

2.9 Zamuda zaradi urejanja prometa

»Zamuda se pojavlja zaradi veC dejavnikov, ki so povezani z urejanjem, znacilnostmi
cestis€a, prometom in nesreCami. Skupna zamuda predstavlja razliko med dejanskim ¢asom
potovanja do cilja in €asom, ko pri potovanju ne bi bilo zamud zaradi nesrec¢, urejanja,
prometa in znacilnosti cestis¢a.

vvvvv

ustavljanja in pospeSevanja) imenujemo zamuda zaradi urejanja prometa, predstavlja pa
Cas, med zaustavitvijo vozila na koncu kolone pa vse do zapustitve Crte za zaustavljanje pred

vvvvv

v v

zaustavitve, povpre€na zamuda zaradi zastavitve pa je razmerje med zamudo in vseh vozil v
koloni (v dolo€enem ¢asovnem intervalu) in Stevilom vozil, ki so v istem ¢asovnem intervalu
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2.10 Nivo uslug

vvvvv
vvvvv

NIVO USLUG POVPRECNA ZAMUDA (s/vozil)
A 0-10

B >10-15

C > 15— 25

D >25-35

E > 35 — 50

F > 50

levo zavijanje s stranske ceste. V razmerah, ko ne obstajajo zadostni razmaki med vozili, za
varno preckanje vozil s podrejene smeri se pojavi nivo uslug F. To je znacilno predvsem pri
izjemno dolgih zamudah zaradi urejanja na stranski cesti in ob kolonah pri nadrejenih
smereh voznje.

»Spodnja meja nivoja uslug F predstavlja 50 sekund na vozilo. Nivo uslug F se pojavi, ko se
kapaciteta posamezne smeri voznje spusti pod 85 vozil/h.« (Maher, Osnove teorije
prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

»Nivo uslug lahko asociiramo z razli€nimi obratovalnimi pogoji, ki se pojavljajo na cesti, glede
na Stevilo vozil v prometnem toku. Gre za kvalitativno oceno razmer na cesti, ki so posledica
vplivov na voznikovo zaznavanje prometnega toka. Nivo usluge je odvisen od:

- hitrosti in porabe ¢asa za voznjo,
- svobode manevriranja z vozilom,
- prometnih zastojev,

- udobnosti voznje,

- varnosti voznje in stroSkov uporabe vozila.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in
kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Nivo uslug se ocenjuje razli€no za neoviran in oviran prometni tok. Pri neoviranem
prometnem toku se nivo uslug oceni s primerjavo izraCunane gostote prometnega toka z
idealno gostoto za posamezen nivo usluge. Pri oviranem prometnem toku je merilo za

obremenitve.

»Drugo merilo za oceno nivoja uslug je razmerje med maksimalnim pretokom (q) in
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kapaciteto (C). Maksimalni pretok pri dolo€enem nivoju uslug se uporablja, Ce je za dologen

odsek Ze znan nivo usluge. Vsak odsek ima torej pet maksimalnih pretokov, po enega za
vsak nivo uslug od A do E (pri nivoju F je tok nestabilen, zato se maksimalni pretok ne
dolo¢a). Maksimalni pretok pri nivoju E je enak kapaciteti. (Maher, Osnove teorije
prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

Prometni tok se po metodi HCM lahko odvija na Sestih nivojih uslug in sicer:

Nivo »A«, Kkjer obstaja svobodni prometni tok z velikimi hitrostmi, majhno gostoto prometa in
popolno svobodo manevriranja z vozili. Vozniki lahko ohranjajo zeljeno hitrost z malo ali pa
ni¢ zamudami.

Nivo »B«, kjer obstaja svobodni prometni tok s hitrostmi, katere so samo delno omejene z
gostoto prometa. Vozniki imajo Se vedno neko sprejemljivo svobodo izbire vozne hitrosti,
zmanj$anje hitrosti ni pretirano, z majhno verjetnostjo omejitve prometnega toka.

Nivo »C«, kjer obstaja stabilni prometni tok, vendar sta tako hitrost in moznost manevriranja
omejena s povecanim Stevilom vozil. Velika ve€ina voznikov je omejena pri izbiri hitrosti
voznje in moznosti menjave pasov. Dosezena vozna hitrost je $e zadovoljiva, posebno za
mestne arterije.

Nivo »D«, kjer se stanje prometnega toka priblizuje nestabilnemu toku z bistveno omejenimi
hitrostmi in z majhnimi moznostmi manevriranja. Nihanje volumna in obasne omejitve
pretoka lahko povzrocijo znaten padec hitrosti. Ti pogoji so lahko sprejemljivi le za kratek
Cas.

Nivo »E«, kjer je stanje prometnega toka nestabilno zaradi voznje v koloni, kjer je velika
gostota prometa in kjer je pretok vozil enak prepustnosti, zaradi ¢esar so mozni zacasni
zastoji. Maksimalni pretok pri nivoju E je enak kapaciteti.

Nivo »F«, kjer je prometni tok omejen s hitrostmi, ki so manjSe ob kriticnih, pretok vozil se
giblje od ni¢ do vrednosti, ki je manjSa od prepustnosti. V ekstremnih primerih lahko tako
hitrost kakor tudi pretok dosezeta vrednost ni€. Realna prepustnost se lahko realizira v praksi
na nivoju usluznosti »E«. Za ostale nivoje uslug se realna prepustnost dobi po doloceni
formuli z dodatnimi korekcijskimi faktorji, ki upoStevajo vpliv hitrosti na svobodni tok,
preglednost ceste za varno prehitevanje, neenakomernost prometnega toka ter medsebojni
odnos pretoka in kapacitete.« (Maher, Osnove teorije prometnega toka in kapaciteta
prometnih objektov (skripta), 2006)

Na sliki 5 so prikazane odvisnosti med potovalnimi hitrostmi in izkoris¢enostjo kapacitete za
razlicne nivoje uslug.
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NIVOJI
USLUG

L 4

aa/C Qg/lC qc/C qp/C qeg/C=1,0 9/C

Slika 4: Odvisnost med potovalnimi hitrostmi in izkoriS¢enostjo kapacitete za razlicne nivoje uslug ( Vir:
Verfahren fur die Berechnung der Leistungsfahigkeit und Qualitat des Verkehrsablaufes auf StralRen,
Ruhr — Universitat Bochumlehrstuhl fir Verkehrswesen 1993, str. 16.)

vvvvv

»Velikost razmerja g/C je lahko prikazovalec zastojev. Obstajajo tudi drugi parametri, ki so v
Se vedji povezavi z zastoji, kakor so kvaliteta progresije, dolzina zelene faze, dolzina kolone,
dolzina ciklusa, razmerje med v/c za posamezno skupino voznih pasov.« (Maher, Osnove
teorije prometnega toka in kapaciteta prometnih objektov (skripta), 2006)

NIVO USLUG | POVPRECNA ZAMUDA NA VOZILO (s/vozilo)
A <10

B <10-20

C <20-35

D <35-55

E <55-80

F <80
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2.11 Casovno nihanje prometnih tokov

Med opazovanjem prometnega toka v realnih pogojih opazimo, da je pretok ¢asovno odvisna
spremenljivka. Pri dolo¢anju projektnih elementov ceste, dolo€anju strategije in nacina
vodenja prometnih tokov ima velik vpliv asovno nihanje prometnega toka na opazovani
mrezni. Pri ugotavljanju zakonitosti nihanja prometnih tokov teoretiéno izhajamo iz dveh
izhodis¢:

da se iS¢e zakonitost Casovnega nihanja pretoka vozil v doloenih ¢asovnih intervalih,
ki so posledica potreb po prevozih dobrin in ljudi

da se najde ustrezen matematic¢ni model na osnovi verjetnostne porazdelitve
nakljuénih spremenljivk.

2.11.1 Casovno nihanje pretoka vozil glede na cikliéno pojavljanje potreb po

prevozu ljudi in materialnih dobrin

Lodimo:

a)
b)
c)
d)
e)
)
o))

Urno nihanje v obdobju enega dneva (24ur)

Urno nihanje v obdobju enega leta (8760 ur)

Dnevno nihanje v obdobju enega tedna (7dni)

Dnevno nihanje v obdobju enega meseca

Dnevno nihanje v obdobju celega leta

Mesecno nihanje v obdobju enega leta

Nihanje pretoka vozil v manjSih ¢asovnih intervalih od ene ure v okviru koni¢ne ure

V nadaljevanju so na kratko predstavljena nihanja pretoka vozil:

a)

Urno nihanje v obdobju enega dneva

»Predstavlja variiranje pretoka v razli€nih urah dneva. To nihanje izrazimo kot
razmerje med pretokom v posameznih urah g; in srednjo urno vrednostjo
celodnevnega pretoka.« (Maher, Prometnice (skripta), 2006)
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Slika 5: Urno nihanje prometnih tokov preko enega dneva (Vir: Prometnice (skripta) 2006, str. 45.)

b)

c)

d)

f)

9)

Urno nihanje v obdobju enega leta

V tem primeru gledamo urno nihanje vseh 8760 ur. |1z tega urnega nihanja izhajajo
prvi kriteriji za dimenzioniranje precnih profilov cest.

Dnevno nihanje pretoka vozil v obdobju tedna (7dni)

Dnevno nihanje pretoka v obdobju enega tedna je prikazan z razmerjem med
pretokom vozil v posameznem dnevu tedna in srednjega dnevnega pretoka
dolo€enega v opazovanem tednu.

Dnevno nihanje prometa v enem mesecu

»To nihanje predstavlja spreminjanje pretoka vozil v posameznih dnevih meseca. «
(Maher, Prometnice (skripta), 2006)

Dnevno nihanje pretoka v obdobju enega leta

»Predstavlja spreminjanje dnevnega prometnega pretoka preko celega opazovanega
leta.« (Maher, Prometnice (skripta), 2006)

Mesecno nihanje prometa v obdobju enega leta

Mesecno nihanje v obdobju enega leta je izrazeno z razmerjem med povprecnim
dnevnim prometom v doloenem mesecu in povpre¢nim letnim dnevnim prometom
(PLDP).

Nihanje prometa po manjsih ¢asovnih enotah kot je ura

Poznavanje nihanja prometa po manjSih ¢asovnih enotah kot je ura je predvsem
pomembno v koni¢nih urah ter pri dolo€anju pogojev za planiranje in projektiranje
cest ter vodenju prometnih tokov.
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2.12 Tehniéni predpisi za projektiranje

Povzeti so €leni Uradnega lista, ki dolo¢ajo smernice za projektiranje.
10. ¢len

(planska doba)

vvvvv

je napovedana za dvajsetletno obdobje po zakljuéku gradnje. (Uradni list Republike Slovenije
91/2005)

12. Clen

(prepustnost ceste)

zagotavljajo na koncu planskega obdobja za vse manevre naslednje nivoje uslug (Uradni list
Republike Slovenije 91/2005):

Funkcija ceste Nivo uslug
Daljinska cesta D
Povezovalna cesta E
Zbirna cesta E
Dostopna cesta E

Preglednica 3: Nivo uslug na koncu planskega obdobja (Vir: Uradni list RS)

2.13 Mikroskopska simulacija obravnavanih krizi§¢

V diplomski nalogi sem uporabila programa Synchro 7 in SimTraffic 7.

Program Synchro 7 je namenjen modeliranju izbranega obmocja in modeliranju razli¢nih

vvvvvvvvvv

pomocjo metodologije HCM (Highway Capacity Manual).

Program SimTraffic izvaja mikroskopsko simulacijo prometnega toka. Program omogoca
izpis rezultatov v porocilu in grafi€no prikazovanje rezultatov (zamude vozil, najdaljSe kolone
vozil, povpre¢ne kolone vozil, ...).

Programa Synchro in SimTraffic sta medsebojno povezana; tako lahko na osnovi podatkov,
ki jih vnesemo v Synchro, izdelamo mikroskopske simulacije v programu SimTraffic.

Na podlagi izhodnih rezultatov lahko analiziramo posamezne variante in jih medsebojno
primerjamo.
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3 OBSTOJECE STANJE

vaw

v smeri proti Sti¢ni. Prednostna cesta poteka po Cesti 2. grupe odredov. Stranska kraka sta
priklju€ka s parkiriS8€a trgovskega centra, banke, lekarne in blokov (PloS¢ad osvobodilne
fronte), ter z ulice z lokali in ob€ino (Sokolska ulica). S stranske poti je znak 2102 (ustavi).

v v

Krizis¢i sta v naselju, z omejitvijo hitrosti 50 km/h in sta urejeni s prometno signalizacijo. V

neposredni blizini kriziS¢€ je tudi prehod ¢ez Zeleznidko progo, Ki je urejen s svetlobnim in
zvocnim signalom, ter z zapornicama.

Na naslednijih slikah sta prikazani kriziS&i in ozja prometna ureditev.

.
Livar, Proizvodnja In
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Slika 6: Sira slika Ivanéne Gorice (Vir: GoogleMaps)
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vvvvvv

vvvvv

sem potrebovala Se konkretne podatke. Najprej sem pridobila podatke iz avtomatskih Stevnih
mest: Mrzlo Polje, Ivan¢na Gorica in Zgornja Draga. Analizirala sem podatke meseca marca
2013, kjer sem ugotovila, da je najmanj nihanj prometa v tednu v torek in Cetrtek, zato sem
za iskanje urne konice analizirala ta dva dneva v tednu. Podatki avtomatskih Stevnih mest
kaZejo, da je bila jutranja konica med 6:00 in 7:00, ter popoldanska konica med 15:00 in
16:00. Stevni mesti Mrzlo Polje in lvanéna Gorica zabeleZita vozila, ki se vklju€ujejo na
avtocesto in vozila, ki pot nadaljujejo proti centru Ivan&ne Gorice. Ker se veliko vozil
predvsem v jutranji konici vkljuCuje na avtocesto, jutranje konice nisem obravnavala kot
kritiCne urne konice v obravnavanih kriziS€ih. Podatki iz avtomatskega Stevnega mesta
Zgornja Draga so tezko uporabni, saj veliko vozil zapusti cesto pred Ivanéno Gorico, pri
podjetju Akrapovi€. To€nih podatkov o koni¢ni uri nisem dobila, zato sem opravila Stetje v
Cetrtek, 19. 3. 2015, med 14:00 in 16:00 uro, saj so Stevci iz avtomatskih Stevnih mest
pokazali najvecji prometni tok ob 15:00.

Na naslednji sliki so prikazane dobljene prometne obremenitve v asu koni¢ne ure.
Obremenitve so prikazane za vsak krak in razlicne smeri voznje.



7eleznica

e ——

Slika 8: Prometne obremenitve

3.3 Simulacija obstojecega stanja

Model sem naredila v programu Synchro 7.0, nato sem v programu SimTraffic izdelala
mikroskopske simulacije. Osnovni podatki in rezultati so podrobno predstavljeni v poglavju 4
REZULTATI.
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4 REZULTATI

4.1 Osnovne informacije simulacij

Obravnavano obmocje sem modelirala v programu Synchro 7. Za mikroskopske simulacije
sem uporabila program SimTraffic. Uporabila sem ortofoto podlogo Ivanéne Gorice (pridobila

prehoda ¢ez ZelezniSko progo z zapornicama. Med koni¢no uro sem merila ¢as, ko so bile
zapornice spuscéene, in na osnovi tega dolo€ila dolzino rdece in zelene luci za Zelezniski
prehod. Program Synchro imajo omejeno zgornjo dolzino cikla na 900 sekund, zato sem split
prilagodila tako, da je simulacija najboljsi priblizek dejanskega stanja. Tako sem dologila, da
je dolzina rdeCe lugi 80 sekund in zelene 820 sekund.

Naredila sem ve€ simulacij, saj vsaka simulacija predstavlja drugacno razporeditev vozil
oziroma voznikov glede na zavijanje levo, desno ali naravnost, zato se prometna situacija v
vsaki simulaciji odvija drugace. V simulaciji so upostevani tudi razli¢ni tipi voznikov, saj se
vozniki delimo tudi po psihofiziénih sposobnostih.

Rezultati v nadaljevanju predstavljajo povprecje vseh simulacij.

Pred snemanjem simulacije je potrebno obravnavano prometno mrezo napolniti, zato je
potrebno 15 — minutno sejanje. Po obdobju sejanja se zacne 30 — minutno snemanje
simulacije, na podlagi katerega dobimo rezultate simulacij prometnih tokov.

Poleg prestetih prometnih obremenitev sem v simulaciji prometnih tokov upostevala tudi
izraCunane faktorje koni¢ne ure (PHF).

Na osnovi rezultatov simulacije sem dolocila nivo uslug za obstojeCe stanje in obravnavane
variante. Nivo uslug sem dolocila na podlagi povpreéne zamude na vozilo, pri tem pa sem

informacije pa so podane v poglavju 2.102.10. Nivo uslug je podan za vsako smer na kraku.

4.2 Varianta 0: Obstojece stanje

vvvvv
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NIVO USLUG - OBSTOJECE STANJE

krizisée 1
T > N v < T « T~ > > N2 «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 4 3,2 2,1 5,4 2,8 2 35,9 33,7 31,1 32,3 35,3 28,2
NIVO USLUG A A A A A A E D D D E D
krizisce 2
T > v v < T < (N > > N2 «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 30,5 51,7 21 80,1 79,6 61,9 10,5 7,6 7,4 11,7 7,6 5,4
NIVO USLUG D F C F F F B A A B A A

Preglednica 4: Nivo uslug — Varianta 0

vvvvv

vvvvv

na stranski cesti s Sokolske ulice pa je nivo uslug v smeri naravnost nezadovoljiv. Krak s
PloS¢adi osvobodilne fronte ima v vseh smereh nivo uslug nezadovoljiv.

Delays / Vehicle

All Intervals
seconds
<=10
10 to 20
20t0 35
35t0 55
55 to 80
>80

najbolj problemati¢ni stranski kraki, predvsem krak s Plo$€adi osvobodilne fronte. Rezultat s
kraka PloS¢adi osvobodilne fronte ni najboljsi priblizek obstojeCemu stanju, ker v simulaciji
vozila ¢akajo na potrebne razmake med vozili na glavni smeri za vklju€evanje ali preCkanje

vvvvv

vvvvv

vvvvv



21

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type

Bl Average

[  95th Percentile

Bl  max Observed

Queue Lengths
All Intervals
Color Queue Type

Average
95th Percentile

Max Observed

Iz slik vidimo povprecne, 95-percentilne in maksimalne kolone za dolo¢en krak. Kolone na
glavnih smereh se pojavijo v €asu spus€enih zapornic na zelezniskem prehodu. Zapora

vvvvv
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vvvvv
vvvvv

vvvvv

odredov traja 40 sekund, faza rdecCe Iuci pa 20 sekund. Na stranskih krakih je faza zelene
luci dolga 20 sekund.

V preglednici so prikazani izraCunani nivoji uslug.

NIVO USLUG - VARIANTA 1

T > v v < T <« 1t -> - NA <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 16,7 16,9 12,2 21,9 18,4 14,8 26,3 19,1 15,4 25 21,2 17,3
NIVO USLUG B B B C B B C B B C C B

krizisce 2

T > N N <« T <« T > - N2 <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 23,8 17,9 9,4 23,3 23,5 12,4 29,2 40,2 33 21,7 16,4 11,8
NIVO USLUG C B A C C B C D C B B B

Preglednica 5: Nivo uslug — Varianta 1

vvvvv

vvvvv

in na kraku s Sokolske ulice stanje bistveno izboljSa in nivo uslug postane zadovoljiv. Na
Cesti 2. grupe odredov se nivo uslug poslabsa, vendar ostaja zadovoljiv.
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Slika 12: Zamude — Varianta 1

Na sliki vidimo, da se zamude povecajo na Ljubljanski cesti, ter na Cesti 2. grupe odredov iz

_s

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type g

= Average
[ 95th Percentile

Bl max Observed
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spremeni bistveno, pravzaprav se malenkost poveca zaradi ustavitve prometnega toka ob
rdeCi fazi semaforja, na stranskih krakih pa se dolzina kolone nekoliko zmanj$a. Dolzina
kolone iz PloS¢adi osvobodilne fronte se zmanj3a, saj imajo ob zeleni fazi vozila prosto pot
za vklju€evanje, v obstoje¢em stanju pa predvsem veliko Stevilo levih zavijalcev ¢aka
ustrezen kriti¢ni razmak za vklju¢evanje v prometni tok.

vvvvvvvvvv

vvvvv

Resitev je glede na obstojeCe stanje mogoc€a, vendar se stanje zamud, kolon in nivoja uslug
ne izboljSa na vseh krakih. Stanje se izboljSa predvsem na stranskih krakih, ker imajo ob
zeleni fazi prosto pot za vklju€evanje, na glavnih smereh pa se stanje poslabsa zaradi rdeCe

vvvvv

obstojecih glavnih smereh.
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IzraCunani nivoji uslug so podani v preglednici.

NIVO USLUG - VARIANTA 2

krizisce 1
0 > v v < T « T > > 4 «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 7,5 8,8 7,6 5,4 6,1 57 4,9 54 4,9 5,8 7,8 6,2
NIVO USLUG A A A A A A A A A A A A
krizisce 2
O > v v < T <« ™ > - N3 <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna da (s/vozil) 4,7 6,3 9,1 3,8 3,8 3,4 43 6,3 5,8 12 13 10,6
NIVO USLUG A A A A A A A A A B B B

Preglednica 6: Nivo uslug — Varianta 2

vvvvvv

na kraku s PloS¢adi osvobodilne fronte, kjer se nivo uslug iz F glede na obstojece stanje
izbolj8a na nivo uslug A, prav tako so velike spremembe na kraku s Sokolske ulice. Na obeh
kriziS€ih je v predstavljeni varianti nivo uslug zadovoljiv.

AllIntervals

Color seconds
<=10
10 to 20
20to 35
35t0 55
5510 80
>80

Slika 15: Zamude — Varianta 2
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Iz slike 14 vidimo, da se zamude glede na obstojeCe stanje na Sokolski ulici ne spremenijo,

Queue Lengths
All Intervals
Color Queue Type

| Average
[  9sth Percentile

Bl max Observed

obstojeCe stanje ne poveca. Na Cesti 2. grupe odredov se dolzina kolone zelo zmanj3a, saj
je v primerjavi z obstoje€im stanjem minimalna.

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type

[ | Average

Selezn

[ 95th Percentile ; i 3 b

Bl max Observed
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zmanj$a na kraku iz Plo§¢adi osvobodilne fronte, drugje maksimalna dolzina kolone ostaja
enaka ali malenkost dalj$a, kar je posledica ZelezniSkega prehoda, saj je takrat onemogocéen
izvoz na Cesto 2. grupe odredov v smeri ZelezniSkega prehoda, to pa zmanjSa oziroma

vvvvv

vvvvv
vvvvvvvvvv

cvew

V preglednici so predstavljeni nivoji uslug za predstavljeno varianto.

NIVO USLUG - VARIANTA 3

» > 0 ¢ <« » n < 1, > > 3 <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBU NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna la (s/vozil) 8,7 9,5 8,6 5,4 6,1 57 6,2 6,5 6,7 6,6 6,9 7,4 6,3
NIVO USLUG A A A A A A A A A A A A A

krizisce 2

» > ¢ ¢« » « N > > J <
smer EBL EBT EBR WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna la (s/vozil) 37,5 53,9 22,3 47,2 25,7 9,1 6 4,5 13,9 9 6,8
NIVO USLUG E F [9 E D A A A B A A

Preglednica 7: Nivo uslug — Varianta 3

PloS¢adi osvobodilne fronte stanje izboljSa, pojavljajo pa se vecje zamude v smeri naravnost.
Na kraku s Sokolske ulice se nivo uslug glede na obstojece stanje poslab3a in je v smeri
naravnost nezadovoljiv.
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je manj kriticnih razmakov za vklju€evanje vozil v prometni tok. S prepovedanim levim
zavijanjem zmanjSamo zamude na kraku s Plo$¢adi osvobodilne fronte.

Queue Lengths
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Color Queue Type

Bl Average
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Plos¢adi osvobodilne fronte, vendar pove€amo zamude na kraku s Sokolske ulice, saj s
predstavljeno varianto dobimo manj kriticnih razmakov za varno vklju¢evanje v prometni tok.
Mislim, da bi vklju€evanje s Sokolske ulice lahko postalo bolj konfliktno, ker vozniki ne bi
Zeleli dolgo €akati na ustrezni kriti€ni razmak, zato bi izkoris€ali minimalne vrzeli in s tem
povecali moznosti za prometne nesrece. Na obstojeCem stanju za izvedbo variante 3 v

smiselna, saj imajo druge variante boljSe rezultate.

4.6 Varianta 4: Krozno kriziS¢e in obvezna smer desno

Resitev s kroZnim kroziS¢em in prepovedanim levim zavijanjem ni prinesla bistvenih

vvvvv
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Vozniki, ki Zelijo na kraku s PloS¢adi osvobodilne fronte zaviti levo ali naravnost, morajo

vvvvv

vvvvv

IzraCunani nivoji uslug so podani v preglednici 5.

NIVO USLUG - VARIANTA 4

krizisce 1
» > v ¢ <« ¢ n = Y > > 3 <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBU NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna la (s/vozil) 10,6 10,5 9,3 57 6,8 6,1 7 7,8 7,1 6,1 9,4 10,8 8,5
NIVO USLUG B B A A A A A A A A A B A
krizisce 2
» ES ¢ ¢ < Y > > 3 <
smer EBL EBT EBR WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna la (s/vozil) 43,7 46,9 19 7,1 10,7 7,4 5,9 14,7 10,7 9,2
NIVO USLUG E E C A B A A B B A

Preglednica 8: Nivo uslug — Varianta 4

vvvvv

vvvvv

je nivo uslug zadovoljiv. Nivo uslug je zadovoljiv tudi na kraku s Sokolske ulice, vendar v
smeri naravnost in levo na meji zadovoljivosti. Najbolj opazna sprememba je na kraku s
PloS¢adi osvobodilne fronte, kjer se nivo uslug s F izboljSa na nivo uslug A.

b &S
Delays / Vehicle
All Intervals

seconds

<=10
10 to 20

200 35 f =2 t o . B %q_
35t0 55 . 1 3 =
55 t0 80 T = B : & o :
>80 >
| | i [izeleznica gmEitiides

Slika 21: Zamude — Varianta 4
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Zamude pri obravnavani varianti se glede na obstojece stanje zmanj$ajo na vseh krakih,
razen na kraku s Sokolske ulice, kjer se zamude povecajo. V primerjavi z varianto 3 se
zamude s kraka Sokolske ulice zmanj$ajo, na kraku s PloS¢adi osvobodilne fronte pa
zamude postanejo minimalne.

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type

|| Average
[ 95th Percentile

Il  max Observed

vvvvv

odredov, na Ljubljanski cesti pa ostaja nespremenjena. Glede na varianto 3 se kolona na
Cesti 2. grupe odredov malo poveca, na Ljubljanski cesti ostaja nespremenjena.
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vvvvv

primerjavi z varianto 3 pa se zmanjSa. DolZina kolone s kraka PloS¢adi osvobodilne fronte se
zmanj$a glede na obstojece stanje in varianto 3, na Cesti 2. grupe odredov pa dolZina ostaja
nespremenjena.

V primerjavi z varianto 3 se nivo uslug izboljSa, skrajSa dolZina kolone in skrajSa ¢as zamud.

vvvvv

vvvvv

kraka Sokolske ulice manj kriti€nih razmakov za vklju€itev v prometni tok, s tem pa se
podaljSa dolZina kolone in ¢as zamud. Ob ZelezniSkem prehodu so $e vedno daljSe kolone
na Cesti 2. grupe odredov. Za izvedbo variante 4 bi na obstoje€em stanju potrebovali vecji

vvvvvvvvvv

vvvvv
vvvvvvvvvvv

vvvvvvvvvv
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prednostno cesto).

NIVO USLUG - VARIANTA 5

krizisce 1
0 > v v < T <« T > > 4 «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 25,6 28,9 23,6 21 21,3 15,8 4,4 2,1 1,7 4,4 2,4 1,5
NIVO USLUG D D C C C C A A A A A A
krizisce 2
T > v v < T <« ™ > - N3 <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna da (s/vozil) 26,5 38,3 17,1 44,1 42,7 28 6,5 5,2 5 7,1 6,2 3,7
NIVO USLUG D E C E E D A A A A A A

Preglednica 9: Nivo uslug — Varianta 5

Nivo uslug se na Ljubljanski cesti glede na obstojece stanje poslab3a, na Cesti 2. grupe

vvvvv

Y r
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20to 35

35to 55

55 to 80

>80

v obstojeCem stanju pa je prednostna cesta in ima minimalne zamude. Minimalne zamude
nastajajo na Cesti 2. grupe odredov, ki je v predstavljeni resitvi prednostna cesta na obeh

pa ostajajo enake.
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V primerjavi z obstoje€im stanjem je dolZina kolone na Cesti 2. grupe odredov zelo majhna,
na Ljubljanski cesti pa se dolZina kolone poveca, zaradi vklju€evanja na prednostno cesto.

Queue Lengths
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Color Queue Type

Il Average
[  95th Percentile

Bl maxObserved
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tekoce.

Predstavljena resitev je izvedljiva, vendar glede na obstoje€e stanje izbolj8amo samo

vvvvvvvvvv

vvvvv

neprednostnem kraku na Cesti 2. grupe odredov. Resitev za kriziS¢e 2 nima pomembne
vloge, zato sem iskala drugo mozno resitev.

4.8 Varianta 6: Spremenjena prometna signalizacija in razsirjeni pas za leve
zavijalce

Ker resSitev s spremenjeno prometno signalizacijo ni bistveno izboljSala obstoje¢ega stanja

dodala razsirjen pas za leve zavijalce. Za raz8irjen pas sem se odlo€ila, saj so levi zavijalci
razlog za dolge zamude in kolone na omenjenem kraku. RazSiritveni pas je dolg 15 metrov,
konusna dolzina pasu pa je 7,5 metra.

V preglednici so podani nivoji uslug za varianto 6.

NIVO USLUG -VARIANTA 6

T > N M <« » <« 1 > > NA «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 34,3 34,1 30,1 22 23,4 16,7 4,5 2,3 1,8 4,7 2,5 1,5
NIVO USLUG D D D C C C A A A A A A

krizisce 2

T > ¥ ¥ <« + « 1 > > 4 <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 30,6 36,9 16 44,8 26,3 8,4 6,8 5,3 4,8 8 6,7 3,5
NIVO USLUG D E C E D A A A A A A A

Preglednica 10: Nivo uslug - Varianta 6

vvvvv

Sokolske ulice ne spremeni. Na kraku s Plos¢adi osvobodilne fronte se nivo uslug zelo
izboljSa v smeri naravnost in desno, v smeri levo pa je nivo uslug na meji zadovoljivosti.
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Slika 27: Zamude - Varianta 6

V primerjavi z varianto 5 se zamude zmanj3ajo predvsem na kraku s PloS¢adi osvobodilne
fronte, povecajo pa se na Ljubljanski cesti s smeri ViSnje Gore.
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B Average
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V primerjavi z varianto 5 se dolzina kolone malenkost podaljSa na Ljubljanski cesti, na Cesti
2. grupe odredov se malenkost zmanjsa.

-

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type

Il Average

[ 95th Percentile y 7 BAREARS ST R \n .z

Bl  max Observed

———

Glede na varianto 5 se dolzina kolone zmanjSa na Sokolski ulici ter na kraku s PloS¢adi
Osvobodilne fronte. Na Cesti 2. grupe odredov se dolzina kolone ne spremeni.

vvvvv

je dopolnitev variante 5, s katero izboljSamo nivo uslug, skrajSamo dolZino kolone in zamude
na kraku s PloS¢adi osvobodilne fronte, saj omogo€imo hitrejSe vkljuCevanje desnih
zavijalcev v prometni tok. Ob ZelezniSkem prometu Se vedno prihaja do daljih kolon in
zamud. Mislim, da varianta 6 ni med boljSimi reSitvami.

avaw avaw

nespremenjeno. V preglednici so predstavljeni nivoji uslug za varianto 7.
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NIVO USLUG -VARIANTA 7

krizisce 1
T > N N &« ™ < M > > J <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 6,1 7,1 6,6 5,6 5,8 5 4,6 5,6 5 5,4 6,5 5,2
NIVO USLUG A A A A A A A A A A A A
krizis¢e 2
» > ¢ ¢ <« » < 1 > > J <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 27,3 33,1 15,9 79 62,9 56,3 7 5,2 5 9,4 7,3 5,6
NIVO USLUG D D C F F F A A A A A A

Slika 30: Nivo uslug - Varianta 7

s
Delays / Vehicle
All Intervals

seconds
<=10

10 to 20
20to 35
35to 55
55 to 80
>80

Slika 31: Zamude - Varianta 7

Iz slike vidimo, da se zamude pojavljajo na Sokolski ulici in na kraku s PloS¢adi osvobodilne
fronte, kjer so zamude neustrezne.
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vvvvvvvvvv

predvsem na stranskih cestah. Kolona na Cesti 2. grupe odredov v smeri ZelezniSkega
prehoda, je posledica zaustavitve prometnega toka ob ZelezniSkem prehodu.

vvvvvvvvvv
vvvvv

vvvvv

prikazani v varianti 3 in 4.

4.10 Varianta O ¢ez dvajset let

Podatki o prometnih obremenitvah so objavljeni na straneh Ministrstva za promet, Direkcije

Polje, lvan€na Gorica in Zgornja Draga. V naslednjih preglednicah so podane prometne
obremenitve za omenjena Stevna mesta in letna rast prometa.
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LETO Tip Stevca | Vsavozila (PLDP) |Letna rast prometa (%)
2004 QLTC10 9.506

2005 QLTC10 9.864 3.8
2006 QLTC10 10.288 4,3
2007 QLTC10 10.300 0,1
2008 QLTC10 6.500 -36,9
2009 QLTC10 6.640 2,2
2010 QLTC10 6.743 1,6
2011 QLTC10 6.729 -0,2
2012 QLTC10 6.499 -34
2013 QLTC10 6.477 -0,3

POVPRECNA RAST PROMETA (2009 — 2013) |

-0,50

Preglednica 11: Prometne obremenitve za $tevno mesto 289 Ivan¢na Gorica

LETO Tip Stevca | Vsavozila (PLDP) |Letna rast prometa (%)
2004 QLDG 6.341

2005 QLDG 6.6858 547
2006 QLDG 6.665 -0,34
2007 QLDG 7.018 5,30
2008 QLDG 6.993 -0,36
2009 QLDG 6.887 -1,52
2010 QLDG 6.899 0,17
2011 QLDG 6.709 -2,75
2012 QLDG 6.695 -0,21
2013 QLDG 6.668 -0,40

POVPRECNA RAST PROMETA (2009 —2013) |

-0,64

Preglednica 12: Prometne obremenitve za Stevno mesto 387 Mrzlo Polje
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LETO Tip 5tevca | Vsavozila (PLDP) |LE~tna rast prometa (%)

2004 |$TEVNO MESTO OD LETA 2005

2005 QLDs 1.802

2006 QLDs 1.803 0,06

2007 QLDs 1.903 5,55

2008 QLDs 1.999 5,04

2009 QLDs 1.967 -1,60

2010 QLDs 1.917 -2,54

2011 QLDs 1.962 2,35

2012 QLDs 1.886 -3,87

2013 QLDs 1.891 0,27
POVPRECNA RAST PROMETA (2009 —2013) | -0,78]

Preglednica 13: Prometne obremenitve za Stevno mesto 436 Zgornja Draga

Na Stevnem mestu Ivan&na Gorica opazimo velik upad prometa leta 2008, kar je posledica
gospodarske krize, zato sem obravnavala podatke od leta 2009 naprej. Na vseh Stevnih
mestih je opazno nihanje prometa, v zadnjih letih rast celo nekoliko vpada. V povprecju
promet minimalno pada, kar je posledica trenutne gospodarske situacije, zato sem s
predvidevanjem, da bo priCakovana letna prometna rast 1 %, na varni strani.

V simulacijah sem to upoS$tevala tako, da sem v program vnesla faktor rasti (1.22). Program
je sedanje prometne obremenitve na vseh krakih v vseh smereh povecal za faktor rasti.
Faktor sem izracunala po formuli za izracun faktorja rasti (frasi = (1 + p)" = (1 + 0,01)?°=1,22).

Dobljene prometne obremenitve so prikazane na naslednjih slikah.




L

zeleznica

e ——

V simulaciji nisem spremenila zamud zaradi ZelezniSkega prometa, saj nimam ustreznih
podatkov, koliko bi se le ta povelal oziroma zmanj3al.

Dobljeni nivoji uslug so prikazani v naslednji preglednici.

NIVO USLUG - OBSTOJECA UREDITEV

kriZisce 1
{ 1 EY 3 P ¢« 1 A S > > ¢ €«

i\ smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR VSE
' povpreéna da (s/vozil) 4,9 3,7 2,5 6,4 3,3 2,6 102,9 90,0 94,3 3331,3 288,9 309,8 94,8
| NIVO USLUG A A A A A A F F F F F F F
|
i

kriZisce 2
' £y EY 3 3 & 1+ « 1 > Y ¢ €«
| smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR VSE
.| povprecna da (s/vozil) 77,3 89,6 52,1 446,7 496,1 374,1 55,8 55,4 68,6 15,5 8,8 5,6 72,9
i NIVO USLUG F F F F F F F F F C A A F

Preglednica 14: Nivo uslug - Varianto 0 ¢ez dvajset let

vvvvv

vvvvvvvvvv
vvvvv

brez sprememb neprimerno.
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Delays / Vehicle

All Intervals

Color seconds
Il -1
I  10to20
B 20to35
[ 35t055
55 to 80
B >3

vvvvv

vvvvv

Sokolske ulice, ter tudi na kraku Ceste 2. grupe odredov s smeri ZelezniSkega prehoda.
Povecanje zamud na kraku Ceste 2. grupe odredov je predvsem posledica pove¢anja zamud

vvvvvvvvvv
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Slika 36: DolZina kolone — Varianta 0 ez dvajset let

V planski dobi bo v varianti O (obstoje€a ureditev) dolZina kolone pove€ana predvsem na

vvvvv
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NIVO USLUG - VARIANTA 2

krizisce 1
™ > N N &« T <« 1t > > J <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna la (s/vozil) 28,7 26,7 26,3 7,1 8,3 7,9 6,3 6,5 6,3 16,8 16,1 15,8
NIVO USLUG D D D A A A A A A C C C
krizis¢e 2
™ > + N2 &« ™ <« 1t > > J <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povprecna da (s/vozil) 6,9 9,8 10,5 6,6 4,8 5,9 17,3 16 15,3 29,8 27 23,2
NIVO USLUG A A B A A A C C C D D C

Preglednica 15: Nivo uslug — Varianta 2 ¢ez dvajset let

vvvvv
vvvvv

vvvvv

smeri. ObstojeCa prometna ureditev je ez 20 let neprimerna, prikazana reSitev pa Se vedno
zagotavlja ustrezno preto¢nost prometa.

2

Delays / Vehicle
All Intervals
seconds
<=10
10 to 20
20 to 35
35t0 55
55 to 80
>80

posledica vecjih prometnih obremenitev, saj se pri obstojecih prometnih obremenitvah
zamude ne pojavljajo. Na drugih krakih ni predvidenih veéjih zamud.
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vvvvv

Tudi Cez dvajset let ima varianta 2 ustrezne rezultate, zato se mi zdi primerna, kljub vecjim
posegom V prostor.

412 Varianta 5 ¢ez dvajset let

Ker varianta 2 zahteva vecje gradbene posege, sem naredila Se simulacijo prometa ¢ez
dvajset let za varianto 5 (spremenjena prometna signalizacija), kjer ni posegov v prostor,

krizisce 1
T > ¢ ¢ <« P < 1 > > v <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 214,0 208,5 202,8 44,2 42,6 35,9 5,6 3,3 2,4 5,6 3,4 2,9
NIVO USLUG F F F E E E A A A A A A
krizisce 2
N ES ¢ ¢ ¢« » < 1, > > 3 <
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 218,6 353,2 181,6 832,3 1183,5 689,5 22,8 18,7 15,7 20,1 10,6 12
NIVO USLUG F F F F F F C C C C B B

Preglednica 16: Nivo uslug — varianta 5 ¢ez dvajset let

Nivo uslug na vseh stranskih krakih je F oziroma E, zato je varianta 5 ¢ez dvajset let
neprimerna. Na Cesti 2. grupe odredov bi bili nivoji uslug primerni.
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Slika 40: Zamude — Varianta 5 ¢ez dvajset let

Zamude bi bile na vseh stranskih krakih zelo velike in neprimerne za normalno vklju€evanje

-
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prometni tok tudi s stranskih ulic. Vecje kolone na Cesti 2. grupe odredov niso predvidene.
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Plos¢adi osvobodilne fronte je pove€anje manjSe. Na Cesti 2. grupe odredov se kolone ne
pojavljajo, razen v ¢asu ZelezniSkega prehoda.

Ce se bo promet povedeval, resitev brez posegov v prostor ni mogo&a. Imamo neustrezne

vvvvvvvvvv

4.13 Varianta 1 €ez dvajset let

Varianta 2 potrebuje za realizacijo vecje prostorske spremembe, varianta 5 pa je ¢ez dvajset
let neprimerna, zato sem naredila Se simulacijo za varianto 1, da preverim ali bi bila
primerna.

Nivo uslug je podan v nasledniji preglednici.

krizisce 1
T > N v <« T <« 1 -> -> NA <«
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 46,2 44,8 40,4 39,4 39,1 31,1 25,2 19,1 15,5 69,5 58,7 56,3
NIVO USLUG D D D D D D C B B E E E
krizisce 2
T > v N < T <« T~ > - NA «
smer EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
povpreéna zamuda (s/vozil) 19,6 23,9 10,9 31,8 23,8 19 127,3 114,2 129,3 32,8 24,2 23,3
NIVO USLUG B C B C C B F F F C C C

Preglednica 17: Nivo uslug - Varianta 1 ez dvajset let
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Slika 43: Zamude - Varianta 1 &ez dvajset let

Zamude so prisotne na vseh krakih, predvsem zaradi cikliénega reguliranja prometa

vvvvv

vvvvv
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Slika 45: Dolzina kolone - Varianta 1 ez dvajset let
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DolZina kolone je glede na obstojece stanje Cez dvajset let kraj8a na stranskih krakih, daljSa

vvvvv

vvvvv

cesti pred ZelezniSkim prehodom. Vozila, ki bodo ¢akala na sprostitev prometnega toka
zaradi zelezniSkega prometa, bi povzro€ala ve€je zamude in kolone na vseh krakih. Varianta
se mi ne zdi primerna, saj bi morali nove moznosti reguliranja iskali prej kot v dvajsetih letih,
kolikor je predvidena planska doba.
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5 ZAKLJUCKIIN UGOTOVITVE

Trenutna prometna ureditev je za Cas koni¢ne ure neprimerna. Predvsem s stranskih krakov
pogosto prihaja do izsiljevanja voznikov, ker ne zelijo Cakati tako dolgo na prosto pot. Vozniki
s stranskih krakov izkoriS€ajo tudi vrzeli, ki nastanejo, ko vozniki na prednostni cesti ustavijo
obravnavanih krizis€ih ob&asno zaustavijo prometni tok, ter tako omogocijo voznikom s
stranskih cest, da se vklju€ijo v prometni tok in s tem zmanjSajo zamude na stranskih cestah.
Dolzina kolone se na stranskih krakih poveca, ko voznik na stranski cesti ne izkoristi
minimalnega razmaka za vkljucitev v prometni tok, ter tako pove€a nezadovoljstvo ostalih
¢akajocCih voznikov. Dlje ¢asa, kot vozniki ¢akajo za vkljuditev v prometni tok, vecja je
moznost, da naredijo prometni prekrsek.

prometna ureditev ne omogoc&a ustrezne pretoCnosti, s pove€evanjem prometa pa bo
prometni tok Se bolj nestabilen. Velik vplivima prehod ez ZelezniSko progo, ki je v

Ljubljanska cesta in Cesta 2. grupe odredov), vendar pa je varianta 5 ¢ez dvajset let
neprimerna, predvsem zaradi poveéanije koli¢ine prometa. Cez dvajset let je tudi varianta 1

vvvvv
vvvvvvvvvv

vvvvv

promet, ker je v blizini betonarna in livarna. Kot zacasen ukrep bi bila primerna sprememba
poteka prednostne ceste, tako da bi bila prednostna cesta Cesta 2. grupe odredov, vendar bi
kmalu potrebovali bolj trajno resitev.

vvvvv

vvvvv

zamude in najdaljSe kolone se pojavljajo ob zapori ceste zaradi ZzelezniSkega prometa, po
sprostitvi prometa pa se kolone po¢asi manjsajo. Najbolj$a reSitev za obdobje dvajsetih let v

vvvvv

pojavljale na kraku s PloS¢adi osvobodilne fronte, zato sem iskala resSitve predvsem, kako
razbremeniti ta krak. Izkazalo se je, da poleg variante 2, zamude zmanjSamo, ¢e na kraku
dovolimo samo desno zavijanje. Varianta 4 ima dobre rezultate na kraku s PloS¢adi

vvvvv
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zamude sprejemljive, vendar &ez dvajset let varianta zaradi zamud na Cesti 2. grupe

vvvvv

......

promet niso pripravljeni ¢akati nekaj minut. Na srec€o je veliko voznikov pozornih na voznjo in
ne prihaja do pogostih prometnih nesrec. Ko se bo promet poveceval bo veliko manj
ustreznih vrzeli in zato ve€ moznosti za prometne nesrece in krSenje prometnih pravil.

Pri iskanju resitev za dobo dvajsetih let se je izkazalo, da poleg variante 2 ni drugih ustreznih
variant, varianta 2 pa na sedanijih prostorskih razpolozljivostih ni mogoc¢a. Ob¢ina ima v
planu dokon¢anje zahodne obvoznice z izvennivojskim prehodom Cez ZelezniSko progo, s
tem pa bi zelo razbremenili celotno obmocdje. Za preverjanje variante, ko bo kon¢ana
zahodna obvoznica bi potrebovala izraCun spremenjene distribucije potovanj, predvsem ob
prihodu viaka, to pa presega okvir moje diplomske naloge.

ureditvi Se vedno neustrezno. Zahodna obvoznica bo prevzela dolocene prometne
obremenitve, vendar menim, da bi za teko¢ prometni tok skozi lvanéno Gorico morali

Mislim, da je za zagotovitev ustrezne preto¢nosti prometa skozi Ivanéno Gorico dokoncanje
zahodne obvoznice z izvennivojskim krizanjem nujna, vendar bodo potrebne tudi spremembe
Gorica, kamor se v zadnjem €asu preseljuje veliko mladih druzin z majhnimi otroki, zato je
pri¢akovati vecjo obremenjenost prometne povezave s Solskim centrom in vrtcem,

sposobni prevzeti prometnih obremenitev in zagotoviti primernega nivoja uslug, pri
poveCanju prometa pa je priCakovati Se vecje zastoje in poslabSanje prometne varnosti, zato
mislim, da je potrebno ustrezne reSitve iskati Ze sedaj.
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