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Izvleéek
Gradnja parkirnih hi§ predstavlja eno od moznih reSitev problema pomanjkanja parkirnih
prostorov v urbanih delih mesta, katerih vzrok je naraS¢anje Stevila osebnih vozil ter s tem
potreb po parkirnih prostorih. Podro¢je nacrtovanja in gradnje parkirnih hi§ v Sloveniji Se ni
urejeno, zato je vsak, ki se loti nacrtovanja parkirne hiSe, prepuscen sam sebi. Cilj te
diplomske naloge je zbrati in zdruZiti znanje s podrocja naCrtovanja prometnih elementov in
vodenja prometa v parkirnih hiSah, ki bi arhitekte in ostale nacrtovalce seznanila z osnovnimi
problemi na tem podro¢ju. V diplomski nalogi se kvaliteta in udobje parkirnih hi§ doloca
udobja za uporabnika, medtem ko je nivo uslug D najslabSi. Na podlagi teh ocen so v
diplomski nalogi predpisane minimalne oziroma maksimalne vrednosti nekaterih
konstrukcijskih in prometnih elementov ter elementov vodenja prometa. Podani so tudi
izraCuni za nacrtovanje zamud in kolon ter potrebnega Stevila vhodnih in izhodnih stez iz
parkirne hiSe. Vrednosti nekaterih parametrov, kot so Casi strezbe, so naknadno pridobljeni z
meritvami v treh obstojecih parkirnih hisah v Ljubljani, na osnovi katerih so bile doloCene

povprecne vrednosti, ki jih je moZno uporabiti pri nacrtovanju novih prometnih objektov.
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Abstract
Building multistory car parks presents one of the possible solutions for a problem with finding
available parking spaces in urban parts of the city, caused by the everyday growth in cars and
needs for parking lots. The field of construction and building a multistory car park is not yet
developed in Slovenia, therefore anyone who wants to start constructing that type of a
structure is left on its own. Main purpose of this paper is to collect and process knowledge in
field of constructing traffic elements and leading traffic flows in parking structures, that can
help introduce architect and other planners with the basic problems regarding this field. The
quality of multistory car parks is defined by level of service they offer. Level of service is
graded with letters from A to D, where A offers the best comfort for users and their cars,
meanwhile D offers lowest acceptable comfort. Basing on these grades, maximum and
minimum dimensions and values are recommended for construction and traffic elements. This
paper also presents equations for delays, queues and number of required entry and exit lanes.
Values of parameters such as service rates at the entries and exits lanes were additionally
measured in three multistory car parks in the city of Ljubljana, based on which the average

values were determined and can be used in planning new parking structures.
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POJMI:

Abonentna kartica je trajnejSa parkirna kartica (obic¢ajno s ¢ipom, na katerem so podatki o
trajanju dovoljenja za parkiranje), katerih lastniki so fizicne osebe ali podjetja, ki so z
lastnikom ali upravljavcem parkirne hiSe sklenili pogodbo o nakupu oziroma dolgorocnem

najemu parkirnih prostorov.

Dovozna steza je steza vzdolz parkirnih prostorov, po kateri uvazamo in izvaZamo na

parkirni prostor.

Dvojna parkirna klancina ima urejeni dve parkirni vrsti, vsaka s svojo lo¢eno dovozno
stezo, ki med seboj komunicirata preko zavijalnih otokov na obeh koncih. V primeru zelo

dolgih parkirnih klancin je med njima potrebno urediti Se dodatne vmesne prehode.

Izvozno steza je najkrajSa steza po kateri lahko vozila izvozijo iz parkirne hise.

Parkirna vrsta je del parkirne povrSine, ki jo sestavljajo dovozna steza skupaj s parkirnimi

prostori leze¢imi ob njej.

Parkirne plos¢adi so deli parkirne etaZe z urejenimi parkirnimi prostori, ki so viSinsko ali
prostorsko loceni med sabo. Mednje spadajo tudi parkirne klancine, in sicer vsaka parkirna

klancina predstavlja parkirno ploScad zase.

Parkirni podesti predstavljajo vodoravne plosc€adi, ki omogocajo prehajanje vozil med

parkirnimi klan¢inami, na njih pa je lahko urejeno tudi parkiranje.

Steza v zavoju (zavijalni otok) je del dovozne steze na obeh koncih parkirnih vrst, ki med
seboj povezuje vec parkirnih vrst in prek katerega poteka horizontalna komunikacija med
parkirnimi vrstami. Na njem je mozno urediti parkirne prostore, vendar je pri tem potrebno

zagotoviti zadostno Sirino dovozne steze, da omogoca varno zavijanje v in iz parkirne vrste.

Uvozna steza je najkrajSa steza, po kateri lahko vozila uvazajo iz etaZe v etazo.
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Vhodne in izhodne steze so enosmerne steze na uvozih in izvozih iz parkirne hise, loCene z
obojestransko dvignjenima loCilnima otokoma, na katerih je postavljena oprema za izdajanje

in branje vhodnih parkirnih in abonentnih kartic.

Zbirna (dovozna) steza je steza, v katero se steka promet iz ve¢ parkirnih vrst (podobno kot

zbirna cesta).

SEZNAM KRATIC:

AASHTO = American Association of State Transportation Officials
LOS = Level of Service (nivo uslug)

PHF = Peak Hour Factor (faktor urne konice)

PUF = Peak Utility Factor (faktor najvecje uporabe)

PH = parkirna hisa

GH = garaZna hisa

TRRL = Transport and Road Research Laboratory
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1 UVOD

Parkiranje v urbanih delih mesta predstavlja zelo velik problem, saj je zaradi pomanjkanja
prostora in posledi¢no dragih zemljiS¢, gradnja klasi¢nih parkiriS§¢ neekonomic¢na in ne nudi
zadostnega Stevila parkirnih prostorov. Ena od reSitev tega problema je gradnja parkiriS¢ v
ve¢ etazah, ki jih imenujemo parkirne oziroma garaZne hige. Ceprav nadrtovanje in gradnja
parkirnih hi§ predstavlja velik izziv, saj zdruzuje tako znanja iz visokih kot iz nizkih gradenj,
pa je strokovne literature, ki bi se ukvarjala s tem problemom, zelo malo. V Sloveniji to
podroc¢je Se ni urejeno, saj do sedaj Se ni bilo izdelanih nobenih smernic oziroma sprejetih
nobenih predpisov, ki bi jih lahko gradbeniki in arhitekti upostevali pri projektiranju parkirnih
his. Tako so ti veCinoma prepusceni lastni iznajdljivosti in obi¢ajno le znanjem, pridobljenim
iz lastnih izkuSenj. To je bil tudi povod za izdelavo diplomske naloge na temo, katere glavni

cilj je zbrati in povezati osnovna znanja na podro¢ju nacrtovanja parkirnih his.

V diplomski nalogi so podane osnovne smernice za dimenzioniranje prometnih elementov,
opisane pa so tudi prednosti in slabosti razli¢nih nacinov vodenja prometa, na¢inov parkiranja
ter uporaba razlicnih oblik vertikalnih komunikacij. Velik poudarek je na klancinah, ki so
najzahtevnejsi elementi v parkirni hisi, njihovo postavitev in oblika pa bistveno vpliva na
preostale elemente. Pri nacrtovanju osnovnih prometnih elementov so podane minimalne
zahteve za zagotovitev enostavnega in tekoCega odvijanja prometa, glede na nacrtovan nivo

uslug (LOS), ki naj bi ga parkirna hiSa nudila.

V krajsih dveh poglavjih Odvodnjavanje in Prezracevanje so opisani tudi osnovni ukrepi,
potrebni za u€inkovito odvajanje odpadnih vod in predpisi na podro¢ju prezracevanja objekta

in odvajanja izpuSnih plinov.

V okviru diplomske naloge so bile v treh parkirnih hiSah v Ljubljani izvedene meritve ¢asov
strezbe, ki so se primerjali s ¢asi zbranimi in objavljenimi v priro¢niku P. Chrest, A., S.
Smith, M., Bhuyan, S., R. Monahan, D., Igbal, M. (2001). Parking Structures (Third Edition):
Planning, Design, Construction, Maintenance & Repair. Poleg meritev so podane tudi enacbe

za izraCun potrebnega Stevila uvoznih in izvoznih stez ter predvidenih dolzin kolon na uvozih
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in izvozih. V preglednicah so prikazane tudi vrednosti kapacitet dovoznih stez in parkirnih

vrst, ugotovljenih iz ena¢b TRRL-ja, dobljenih v raziskavah leta 1969 in 1984.

V prakticnem delu so na podlagi predhodno opisanih smernic analizirani dve vecji parkirni
higi v Ljubljani, in sicer parkirna hisa Sempeter (Klini¢ni center) in parkirna hia Trdinova. S
pomocjo te analize lahko bralec, ki uporablja ta dva parkirna objekta, najde teoretiCne
obrazlozitve in odgovore na marsikatero vpraSanje povezano s tema dvema parkirnima

hiSama.
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2 UVOZIINIZVOZI

Ceprav je zaZeleno, da se arhitekturna zasnova parkirne hie ujema z okolico, je kot prvo
potrebno poskrbeti, da voznik prepozna sam objekt kot parkirno hiSo. To pomeni, da parkirna
hiSa ne sme biti skrita, Se bolj pomembno pa je, da je vhod v njo dobro viden. Ta naj bo
ustrezno osvetljen in postavljen tako, da ga je s ceste mogoce hitro opaziti tudi v no€nem

casu.

Uvozi v parkirno hiSo naj stojijo ob prometnejSih cestah in tako omogocajo direkten dostop
uporabnikom. Uvozi naj bi bili od prvega kriZiSa oziroma prikljuc¢ka na glavno cesto
oddaljeni vsaj 20 do 30 m, saj lahko prometni tok vozil, cakajocih pred vhodom v parkirno

hiSo, povzroca zastoje in kolone v kriZiS¢u.

Zapornica na vhodu naj bo od ceste oziroma plo¢nika oddaljena za dolZino vsaj dveh daljSih
kombiniranih vozil, kajti zagotoviti moramo prostor za vsaj dve vozili Cakajo¢i pred

zapornico, ne da bi ti zapirali plo¢nika, kolesarske steze ali ceste.

Slika 1: Tridimenzionalni prikaz izvedbe skupnega uvoza in izvoza v parkirno hiso

Zazeleno je, da uporabniku, ko z vozilom zapelje skozi vhod, ni potrebno takoj sprejemati
odlocitve o naslednjem manevru, ki ga mora izvesti. To zagotovimo z daljSo uvozno potjo, saj

mu tako omogo¢imo, da se prilagodi na osvetlitev v parkirni hiSi ter na sistem vodenja
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prometa. S tem dobimo tudi zadostno razdaljo, na kateri lahko s postavitvijo ustrezne
prometne signalizacije, voznika pocasi seznanimo z objektom in usmerimo na prost parkirni

prostor.

Pogosta in osnovna napaka tako pri uvozih kot tudi pri izvozih je ta, da ni dovolj prostora, da
bi voznik v prvem poskusu zapeljal v vhodno oziroma izhodno stezo in se ustrezno poravnal z
avtomatom ali Citalcem kartic. To lahko povzro¢i zmedo in daljSi Cas strezbe ter s tem

posledi¢no nastanek zamud oziroma kolon.

Kjer vhod in izhod leZita tik drug ob drugem, je potrebno zagotoviti ustrezno pregledno
razdaljo, da uporabnik pravocasno razloci, katera izmed stez je namenjena vhodu oziroma

izhodu iz parkirne hiSe.

Slika 2: Prikaz postavitve prometne signalizacije pred vhodnimi in izhodnimi stezami

Na splosSno je bolj primerno v parkirno hiSo uvaZati iz enosmerne ceste ali z desne strani
dvosmerne ceste, saj je v Casu urne konice zavijanje levo v parkirno hiSo lahko oteZeno in

nevarno.
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Ko uvoz lezi ob zelo prometni cesti ali na cesti, kjer dovoljene hitrosti presegajo 50 km/h, je
obvezno urediti tako pas za leve kot desne zavijalce. Ko pa dodatnih zavijalnih pasov ni

mogoce postaviti, moramo Citalce kartic ter ostalo vhodno opremo od ceste umakniti za

dolzino vsaj 3 do 4 kombiniranih vozil.

Pri ve¢jih parkirnih hiSah naj bo uvozov in izvozov vec, do njih pa naj bo mogoce dostopati iz

veC smeri oziroma ulic (slika 3).
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Slika 3: 1dealna ureditev uvozov in izvozov v oziroma iz parkirne hiSe s pripadajo¢imi zavijalnimi pasovi
(vir: Farmont, H. 1965, str. 50)

Uvozni stezi naj bosta vsaj dve, da lahko v primeru okvare avtomata na eni izmed uvoznih

stez, promet nemoteno poteka po drugi.
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Slika 4: Ureditev uvozov in izvozov v primeru delovanja (levo) in okvare (desno) avtomata oziroma zapornice

Enojna uvozna steza naj bo Siroka priblizno 4,00 do 5,00 m in naj se tik pred vhodnim
kontrolnim sistemom zoZi na 3,00 m. V primeru dvojne uvozne steze pa naj bo ta Siroka vsaj

7,30 m.

Izvozi iz parkirne hiSe naj leZijo tako, da jih je mogoc¢e navezati na manj prometno cesto, saj s

tem zmanjSamo zamude in kolone, ki bi lahko nastale ob izvaZanju pri gostem prometu.

Izvozni stezi morata biti ravno tako vsaj dve, da se lahko v primeru, ko na katerem izmed
izvozov obti¢i uporabnik, ki ne najde parkirne kartice, ostala vozila preusmerijo na drugi
izvoz. Stevilo vhodnih kot tudi izhodnih stez lahko priblizno ocenimo na podlagi razporeditve
prometnih tokov vozil v in iz parkirne hiSe. V parkirnih hisah, kjer je prometni tok v in iz
objekta enakomerno porazdeljen tekom celotnega dne, nacrtujemo po eno izhodno in eno
vhodno stezo na vsakih 800 vozil. Ce pa so uvozi in izvozi parkirne hiSe izpostavljeni

najvecjim obremenitvam le v Casu urne konice, pa je potrebno nacrtovati po eno izhodno in
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vhodno stezo na vsakih 400 vozil. Ce je parkiranje potrebno pladati, $tevilo vhodnih stez
poveCamo za faktor 1,25, Stevilo izhodnih stez pa za faktor 1,5. Natancnejsi izracun

potrebnega Stevila stez na uvozih in izvozih je opisan v poglavju 9.

Na sliki 5 so prikazane izvedbe uvozov in izvozov, kjer je potrebno paziti, da vozila, ki ¢akajo
na izhodu, ne ovirajo voznje ostalih vozil po parkirni hisi. Paziti pa moramo tudi, da so radiji

zavojev v vhodno oziroma izhodno stezo zadosti veliki.
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Slika 5: Pravilna (levo) in nepravilna (desno) izvedba uvozov in izvozov (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 150)

Ko je doloceno Stevilo potrebnih vhodnih in izhodnih stez ter vsa pripadajo¢a parkirna
oprema, je sama izvedba uvoza in izvoza rutinska. Tipi¢ni sistemi izvedbe uvozov z vsemi

pripadajo¢imi napravami so prikazani na sliki 6.

Zaradi pomanjkanja standardov na podrocju parkirne opreme, je potrebno pred postavitvijo

vhodnih in izhodnih stez vedeti, kakSna bo parkirna oprema in njen proizvajalec.

Izvedba uvozov je za imetnike abonentnih kartic enaka kot izvedba izvozov, saj sta poleg
zapornice oba opremljena Se s Citalcem abonentnih kartic. Lastniki abonentnih kartic pa so
lahko fizi¢ne osebe ali podjetja, ki so z lastnikom ali upravljavcem parkirne hise sklenili

pogodbo o nakupu oziroma dolgoroénem najemu parkirnih prostorov.
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Slika 6: Shema postavitve vhodne in izhodne opreme na uvozih oziroma izvozih iz parkirne hise

(vir: P. Chrest et al., 2001, str. 149)

Ob uvozih, namenjenih tudi za uporabnike brez abonentnih kartic (»obiskovalci«) je potrebno
dodatno postaviti Se dajalce vhodnih parkirnih kartic. Te je moZno postaviti takoj pred ali za
Citalcem abonentnih kartic, obicajno pa sta oba zdruZzena v eno enoto. Dajalci kartic so lahko

rocni ali avtomatski. Pri »ro¢nem« dajalcu kartic mora obiskovalec pritisniti na gumb in Sele

nato mu ta izvrze vhodno parkirno kartico.

Avtomatski dajalec kartic pa sam izvrZe parkirno kartico, ko induktivna zanka v tleh zazna
vozilo, ki zapelje v uvozno stezo. Ta sistem nam omogoca krajsi €as strezbe in povzro¢a manj

zmede pri uporabnikih, ki v parkirni hisi parkirajo prvic.
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3 PARKIRNI PROSTORI

3.1 Dimenzioniranje parkirnih prostorov

Pri dimenzijah parkirnih prostorov je potrebno upoStevati osnovne zunanje mere
najpogostejsih osebnih vozil, ki se vozijo po naSih cestah. V Pravilniku za projektiranje cest
Republike Slovenije so za javne ceste privzete projektne dimenzije merodajnih osebnih vozil,

ki so prikazane v spodnji preglednici.

Preglednica 1: Projektne dimenzije merodajnih vozil po Pravilniku za projektiranje cest (vir: Uradni list
Republike Slovenije, Pravilnik o projektiranju cest, 8. ¢len)

Razredi osebnih vozil Dolzina (m) Sirina (m)  ViSina (m) Zunanji obracalni radij (m)
Osebni avto 4,70 1,75 1,50 5,80
Mali osebni avto 3,80 1,60 1,40 5,30
Veliki osebni avto 5,15 1,90 1,60 6,00
Eno-prostorni osebni avto 4,70 2,10 1,70 5,80

Klasifikacija osebnih vozil in poimenovanje razredov se razlikuje od drzave do drzave. Tako
se dogaja, da nekatera vozila spadajo hkrati v dva ali pa celo v noben razred. Pri nacrtovanju
parkirnih prostorov se kot merodajno vozilo v Evropi in Aziji priporo€a manjse osebno vozilo
dimenzij 1,75 m x 4,60 m. To vozilo je za priblizno 0,25 m oZje in za 0,40 m krajSe od
merodajnega vozila v ZdruZenih drzavah Amerike (ZDA). Ce tudi bi za naértovanje parkirnih
prostorov v ZDA in v Evropi privzeli enako vozilo, bi za doseganje enakega nivoja uslug

(LOS) morale biti dimenzije parkirnih prostorov v ZDA Se vedno nekoliko vecje.

v

in najdaljSe parkirne elemente ter s tem potrebno vecjo parkirno povrSino. Ta nivo uslug se
uporablja v parkirnih hiSah, kjer sta vhodni in izhodni prometni tok zelo izrazita ob doloCenih
Casovnih intervalih (urna konica). Na primer parkirne hiSe ob bolniSnicah namenjene
obiskovalcem, kjer je izrazit porast prometa v Casu obiskov. Prav tako je to znalilno za
parkirne hiSe ob nakupovalnih centrih, kjer je najve¢ prometa med 14. in 17. uro, ko se ljudje

po koncani sluzbi odpravijo po nakupih.

Nivo uslug B je mogoce uporabiti v enakih primerih parkirnih hi$ kot nivo uslug A, a le e se
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te parkirne hiSe nahajajo v zelo urbanih delih mesta, kjer mnoZi¢no primanjkuje prostora za

parkiranje in so zato sprejemljive tudi manjSe dimenzije.

Nivo uslug C se v ZDA pogosto uporablja za parkirne hiSe namenjene Studentom in
zaposlenim na fakultetah, ¢e pa je izraZena potreba po vi§jem nivoju ugodja, se nivo uslug

lahko dvigne na B.

Nivo uslug D se uporablja izklju¢no v najbolj urbanih delih mest (mestna sredisca), kjer so
potrebe po parkirnih prostorih najvecje, vendar pa je zaradi goste pozidave prostora za

gradnjo parkirnih hi§ zelo malo.

Studije’ so pokazale, da pri kratkotrajnem parkiranju (manj kot 3 h) za vstopanje in izstopanje
zadostuje 0,60 m razmak med sosednjimi vozili, medtem ko za parkiranje daljSe od 3h,
zadosc¢a Ze 0,50 m razmaka med vozili. Z upoStevanjem slednjega 0,50 m (0,25 lastno + 0,25
m) razmaka med sosednjimi vozili, so minimalne dimenzije (LOS D) parkirnih prostorov 2,30
m X 5,00 m. V primeru, ¢e vozilo ni parkirano to¢no na sredi parkirnega prostora, je
izstopanje z ene strani vozila oteZeno. Zato so zazelene nekoliko vec¢je dimenzije parkirnih
prostorov, in sicer za LOS C (2,40 m x 5,00 m), za LOS B (2,50 m x 5,00 m) in za LOS A
(2,60 m x 5,00 m). Pri nacrtovanju parkirnih hi§ z manjSimi razponi med nosilnimi stebri, kjer
ti lezijo vmes med posameznimi parkirnimi prostori, je potrebno parkirane prostore ob

nosilnih stebrih ali stenah dodatno razsiriti za 25 do 30 cm.

! Parking Standard Associates, 1971. Parking Standard Report, Volume I, Parking Standard Design Associates
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Slika 7: Prikaz minimalnih dimenzij parkirnega prostora pri nivoju uslug D

Sama postavitev parkirnih prostorov je odvisna od vodenja prometa (eno ali dvosmerno),
oblike in dimenzije parkirnih hi$ ter lege in vrste uvoznih in izvoznih klancin. Pri tem ne
smemo pozabiti elementov vertikalne nosilne konstrukcije (stebri, stene) ter maksimalnih
razponov horizontalnih nosilnih konstrukcij (grede, plos¢a). Glede na vrsto parkiranja lo¢imo

bocno parkiranje, parkiranje pod kotom (poSevno) in parkiranje pod pravim kotom.

PoSevno parkiranje je parkiranje pod kotom 0 < 90° glede na smer voZnje in vecinoma
ponazarja enosmerni promet. NajveCkrat se uporablja poSevno parkiranje pod koti 6 = 45°,
60° ali 75°. Ureditev parkirnih prostorov pod kotom od 76° do 89° ni priporocljiva, saj lahko
vozniki majhnih osebnih vozil vozilo enostavno obrnejo in se zapeljejo v napacni smeri.
Parkiranje pod kotom manj$im od 45° ni priporocljivo zato, ker ostaja preve¢ neizkoriS¢enega

prostora.

Parkiranje pod pravim kotom obifajno ponazarja dvosmerni promet, pri ¢emer pride do
vecjega Stevila konfliktnih tock, daljSega iskanja parkirnega prostora in zahteva vecjo Sirino
parkirne hiSe. Vendar lahko sistem pravokotnega parkiranja z dvosmernim prometom deluje
tudi kot enosmerni (Slika 8), Se posebno pri parkirnih hiSah z velikim Stevilom prihajajocih
vozil v jutranjem casu in odhajajocih v popoldanskem ¢asu. To pomeni, da zjutraj prometa iz
parkirne hiSe skorajda ni, tako da promet poteka veCinoma enosmerno v parkirno hiSo,

popoldne pa obratno.
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Slika 8: Enosmerna ureditev vodenja pri pravokotnem parkiranju (6 = 90°) v parkirni hi§i Sempeter

Dobra lastnost parkiranja pod kotom 90° je enostavno in prostorsko bolj izkoriS¢eno
sestavljanje oziroma stikanje parkirnih vrst. Vendar je zaradi potrebnih SirSih dovoznih stez in

dvosmernih zavijalnih otokov, celotni izkoristek manjsi.

Stikanje parkirnih vrst v ribjo kost pri

parkiranju pod kotom 8 = {60°, 75°} Zlaganie parkinah vrsi pra

parkiranju pod kotom 6 = 45°

EAVE BEVE

Drugacen prikaz stikanja parkirnih vrst v ribjo

kost pri parkiranju pod kotom 8 = {60°, 75°} Zlaganje parkirnih vrst pri parkiranju

pod kotom 8 = {45°, 60°, 75°}

@1/ I I =

Stikanje parkirnih vrst s poSevnim
parkiranjem pod kotom 8 = {45°,60°,75°} Stikanje parkirnih vrst pod
in parkiranjem pod kotom 6 = 90° kotom 6 = 90°

Slika 9: Stikanje in zlaganje parkirnih vrst pri parkiranju pod razli¢nimi koti
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Tlorisne oblike parkirnih hi§ so obi¢ajno nepravilnih oblik, zato pri razporeditvi parkirnih
prostorov pridejo v poStev najrazli¢nejSe oblike stikanja in zlaganja parkirnih prostorov ter

postavitve dovoznih stez in klan€in (Slika 10).
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Slika 10: Prikaz prilagajanja postavitve parkirnih prostorov tlorisni obliki parkirne hiSe na letalis¢u K6il/Bonn
(vir: http://loc.alize.us/#/geo:50.878545,7.120841,19,k/)
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3.2 Utinkovitost izrabe parkirne povrsine (m*/parkirni prostor)

Eden najpomembne;jSih faktorjev izbire vrste parkiranja je povrSina parkirne etaZe, ki odpade
na en parkirni prostor. Ta podatek dobimo tako, da celotno parkirno povrS§ino delimo z
Stevilom parkirnih prostorov. Ve¢ja kot je povrSina na en parkirni prostor, ve¢ji so stroSki
izgradnje, saj za zagotovitev Zelenega Stevila parkirnih prostorov potrebujemo vecjo parkirno
povrs$ino oziroma na isti parkirni povrSini lahko postavimo manj parkirnih prostorov.
Ucinkovitost izrabe se giblje:
- za objekte z dalj§imi razponi med stebri od 27 do 32 m?*/parkirni prostor (primer:
parkirna hisa Trdinova),
- za objekte s kraj§imi razponi med stebri od 30 do 36 m”/parkirni prostor (primer
parkirna hisa Sempeter),

- za objekte namenjene veg razli¢nim dejavnostim pa ve& kot 37 m*/parkirni prostor.
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Slika 11: Parkirni objekti z daljSimi (levo) in krajSimi razponi med stebri (desno)

Ker so parkirne vrste pri poSevnem parkiranju oZje od tistih pri pravokotnem, je moZno na

enaki povrSini postaviti ve¢ parkirnih vrst.

Vecjo prostorsko izkoriScenost poSevnega parkiranja lahko dokazemo na primeru dveh enakih
parkirnih povrSinah dimenzij 57 x 33 m. Na vsaki parkirni povrSini imamo urejenih 80
parkirnih prostorov. Na eni povrSini je urejeno poSevno parkiranje pod kotom 6 = 75°, na

drugi pa pod kotom 6 = 90°. Med parkirnima vrstama sta na obeh koncih urejena prehoda,
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uvoz in izvoz (brez vhodno/izhodnih naprav) leZita na desnem koncu parkirne povrSine. Pri
tem je bil izbran nivo uslug B, ki doloca minimalno Sirino parkirnih vrst M = 16,10 m (0 =
90°) in M = 15,50 m (8 = 75°) ter Sirino prehoda med vrstama 5,25 m (enopasovna) + 1,00 m
in 8,75 (dvopasovna sosledna) + 1,00 m. Kot je razvidno iz slike 12, je pri parkiranju pod
kotom 75° za enako Stevilo parkirnih prostorov  potrebnega manj prostora, kot pri

pravokotnem parkiranju.
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GPA=57mx16,] mx2=18354m’ GPA=57Tmx155mx2=1767.0 m*
kkapaciteta = 80 vozil kapaciteta = 80 vozil
LOSB (PW=25m:FI=90°:M=16.1m) LOS B (PW=2,50m : FI= 75° : M= 15,5 m)
ufinkovitost izrabe prostora = 1.835,4 m’ / 80 vozil = ucinkovitost izrabe prostora = 1767.0 m2/ 80 vozil =
=22,94 m?/parkirni prostor =22,09 m* /parkirni prostor

Slika 12: Ucinkovitosti izrabe prostora pri parkiranju pod kotom 90° (levo) in 75° (desno)
(vir: P. Chrest et al., 2001, str. 81)

Da bi dosegli boljSo ucinkovitost izrabe parkirne povrsine, se je potrebno prizadevati za ¢im
manjSo uporabo prehodnih stez ter za ¢im daljSe parkirne vrste. DaljSa kot je parkirna vrsta,
vecja je ucinkovitost izrabe parkirne povrSine. Zato je zaZeleno parkirne vrste postaviti vzdolz

daljSe dimenzije parkirne povrSine (Slika 13 — naslednja stran).
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Slika 13: Prikaz razli¢ne postavitve parkirnih vrst na enaki parkirni povrsini
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4 DOVOZNE STEZE

Dovozne steze potekajo vzdolz parkirnih prostorov, njihovo Sirino pa doloCamo glede na
Sirino potrebnega manevrskega prostora vozila (obraalni radij vozila) pri uvozu oziroma
izvozu na parkirni prostor in glede na obliko vodenja prometa (enosmerno/dvosmerno).
Zunanji obracalni radij je polmer najmanjSega kroga, ki ga pri zavoju za 360° ocrta zunanje
prednje kolo vozila. Velikosti zunanjih obracalnih radijev vozil se gibljejo med 5,00 do 6,00

m. Nekatera vecja osebna vozila pa imajo obracalni radij tudi do 7,50 m.

Slika 14: Obracalni radij vozila

4.1 Dovozne steze v premi

Dovozna steza v premi mora biti Siroka vsaj 3,00 m, pri vodenju prometa dvosmerno pa vsaj
5,50 m. V sploSnem pa ta naj ne presega Sirine 6,75 m zaradi moZnosti pojava nepravilnega

parkiranja vozil po sredini steze.

Sirine dovoznih stez (A) pri razli¢nih kotih parkiranja (0) ter za razli¢ne nivoje uslug (LOS)
so podane v preglednici 2. Za zagotovitev enakega nivoja uslug lahko pri razsiritvi parkirnega

prostora za vsak dodaten centimeter, Sirino parkirne vrste (M) zoZimo za dodatnih 3 cm.
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Preglednica 2: Sirina dovoznih stez za posamezne kote parkiranja pri posameznih nivojih uslug (vir: P. Chrest

et al., 2001, str. 80)

0 VP wo o SO
Velja za vse nivoje uslug (All LOS) merodajno os. vozilo = 1,75 m X 4,60 m

45 4,83 3,02 0,60 4,65

50 5,00 2,66 0,65 3,90

55 5,14 2,33 0,70 3,26

60 5,23 2,02 0,74 2,68

65 5,29 1,72 0,77 2,17

70 5,31 1,41 0,80 1,69

75 5,29 1,09 0,82 1,25

90 5,00 0,30 0,85 0,00

0 WP M A [ 0 WP M A [
Nivo uslug A (LOS A) Nivo uslug B (LOS B)

45 3,68 13,55 3,98 0,92 45 3,54 13,25 3,59 0,89
50 3,39 13,95 3,95 0,84 50 3,26 13,65 3,65 0,81

55 3,17 14,40 4,13 0,75 55 3,05 14,10 3,83 0,71

60 3,00 14,80 4,34 0,65 60 2,89 14,50 4,04 0,64

65 2,87 15,20 4,62 0,55 65 2,76 14,90 4,32 0,53

70 2,77 15,50 4,88 0,44 70 2,66 15,20 4,58 0,43

75 2,69 15,80 5,22 0,34 75 2,59 15,50 4,92 0,33

90 2,60 16,40 6,40 0,00 90 2,50 16,10 6,10 0,00
Nivo uslug C (LOS C) Nivo uslug D (LOS D)

45 3,39 12,95 3,29 0,85 45 3,25 12,65 2,99 0,81
50 3,13 13,35 3,35 0,77 50 3,00 13,05 3,05 0,74
55 2,93 13,80 3,53 0,69 55 2,81 13,50 3,23 0,66
60 2,77 14,20 3,74 0,60 60 2,66 13,90 3,44 0,58

65 2,65 14,60 4,02 0,51 65 2,54 14,30 3,72 0,49
70 2,55 14,90 4,28 0,41 70 2,45 14,60 3,98 0,39
75 2,48 15,20 4,62 0,31 75 2,38 14,90 4,32 0,30
90 2,40 15,80 5,80 0,00 90 2,30 15,50 5,50 0,00
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Slika 15: Celno in vzvratno parkiranje pri razliénih kotih parkiranja za nivo uslug B
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Ob dovozni stezi je potrebno urediti stojisce Siroko od 0,25 m do 0,50 m, ki sluzi kot ¢akalni
prostor za pesce, da lahko ti varno pogakajo prost prehod preko dovozne steze. Ce so te steze

SirSe kot 3,50 m se stojisce lahko tudi opusti.

Ce Zelimo urediti enosmerno vodenje prometa, je priporoéljivo, da predvidimo posevno (6 <
90°) in ne pravokotno parkiranje, saj se pri pravokotnem parkiranju lahko zgodi, da voznik
manjSega osebnega vozila zapelje v narobno smer, zaradi ¢esar lahko pride do nesrece. Ta
nevarnost je Se toliko ve€ja v krivinah, kjer je vidljivost manjSa in ni predvidena zadostna
Sirina za sreCevanje vozil. Pri enosmernem vodenju s poSevnim parkiranjem je tudi lazje

uvazati in izvaZzati v in s parkirnega prostora.

Slika 16: Prikaz ureditve poSevnega parkiranja z enosmernim vodenjem

(vir: http://www.pressebox.de/attachment/92217/Parkhaus+Mosea+ForumPICT0020.JPG)

Nasprotno, ¢e Zelimo imeti dvosmerni promet, ne uvajamo poSevnega parkiranja, saj bi tako

vozilom iz posamezne smeri bistveno oteZili parkiranje na nasprotni strani parkirne vrste.

Glavna prednost dvosmernega vodenja prometa je vecja Sirina dovozne steze, kar pomeni

vecjo varnost peScev in preglednost pri iskanju parkirnega prostora, mozno pa je tudi obvoziti
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vozilo, ki ¢aka na izpraznitev parkirnega prostora. Poleg tega pa prometni tok po dvosmerni
stezi poteka prosto in ne v predpisani smeri. Ceprav je pri pravokotnem parkiranju vegji
izkoristek parkirne povrSine, je za dvosmerno vodenje potrebna vecja Sirina dovozne steze,

kar lahko pomeni celo manjsi izkoristek prostora.

Slika 17: Parkiranje pod pravim kotom z dvosmernim vodenjem prometa in urejenim stojiséem za

pesce ob dovozni stezi - parkirna hiSa City Park

V parkirnih hiSah z veliko tlorisno povrSino je pri enaki Sirini, v petih parkirnih vrstah s
parkiranjem pod kotom 75°, mogoce postaviti ve¢ parkirnih prostorov, kot je to v Stirih vrstah
s pravokotnim parkiranjem. Raziskave so tudi pokazale, da je bilo pri parkiranju pod kotom
60° ve¢ vozil ustrezno poravnanih z robnimi ¢rtami, ki oznacujejo parkirni prostor, kot jih je

bilo na parkirnih prostorih pod kotom 90°.

Tudi ¢e imamo pri obeh sistemih vodenja ustrezno pretocnost, bo pri enosmernem prometu
priSlo do manjSega Stevila zastojev. Obstajajo tudi druge prednosti enosmernega prometa s
poSevnim parkiranjem, saj pri enosmernem vodenju ne more priti do konflikta med nasproti

vozecima voziloma, ko obe Zelita zasesti isti parkirni prostor.

Pri poSevnem parkiranju lahko kot parkiranja (0) prilagajamo velikosti vozil, in sicer vecje kot
je vozilo, manj$i je kot in obratno. Tako lahko skozi Zivljenjsko dobo objekta kot parkiranja

prilagajamo spreminjanju dimenzij vozil.



22 Glasnovié, 1. 2008. Parkirne hise.
Dipl. nal., UL, FGG, Prometna smer.

4.2 Dovozne steze v zavojih in na prehodih

Dovozne steze v zavojih in na prehodih med parkirnimi vrstami skupaj s parkirnimi prostori
imenujemo tudi zavijalni otoki (ang. turning bay). Ti sluZijo za prehajanje vozil in povezavo
med sosednjimi parkirnimi vrstami. Nivoji uslug zavijalnih stez temeljijo na standardih
prevzetih po American Association of State Transportation Officials (AASHTO), ki kot
merodajno vozilo Ze vec kot 30 let uporabljajo enako osebno vozilo dimenzij 2,15 m x 5,80
m. To vozilo je vecje od ve€ine danasnjih vozil tako v Evropi kot v Ameriki. Za hitrosti niZje
od 15 km/h je minimalni zunanji obracalni radij tega vozila 7,30 m. Skozi Cas se je to vozilo
izkazalo kot primerno za nac¢rtovanje uvoznih in izvoznih klancin in cest. Obracalni radiji pri
zavijalnih stezah (preglednica 3) so pri nivojih uslug viSjih od D nekoliko manjsi od tistih
predpisanih pri kroZnih klan¢inah (preglednica 6). Vzrok za to so vi§je omogocene hitrosti,
saj na vozis¢u ni predvidenega pe§ prometa ter vozil, ki se parkirajo. Sirine stez v zavojih in

na prehodih so glede na nivo uslug in v odvisnosti od oblike vodenja podane v preglednici 3.

Preglednica 3: Priporocene vrednosti elementov v obmocju pakiranja (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 52)

LOSD LOS C LOS B LOS A
Obratalni radij (zunanje prednje kolo)" 7,3 m 7,9 m 8,5m 9,1m
Sirina prehoda med parkirnima vrstama
(razmak med nosilnimi stebri)

Enopasovna T 4,25 m 4,65 m 5,25 m 6,25 m

Dvopasovna (sosledna) T 7,75 m 8,25 m 8,75 m 9,25 m

Dvopasovna (proti-sledna) T, 8,5m 9,3m 10,5 m 11,3m
Stevilo 360° zavojev do vrha parkirne hise 7 5,5 4 2,5
Najkrajsa razdalja do izvoza (bliZnjica)’ 150 m 125 m 100 m 75 m
Najdaljsa razdalja od parkirnega prostora do 250 m 200 m 150 m 100 m

uvozno/izvozne steze
Stevilo parkirnih prostorov na spregled®

Parkiranje pod kotom manjs$im od 90° 1600 1200 800 400
. Pravokotno parkiranje 1000 750 500 250
Sirina pasu za parkiranje 2,6 m 2,7m 28m 29m
! Najnizji nivo uslug (LOS D) je dologen po AASHTO.

? Pri enosmernih stezah je potrebno upostevati obvezno smer voznje do izvoza.
? Parkirni prostori ob glavni stezi pri parkirnih klanginah in parkirni prostori na etaZi pri klasi¢nih parkirnih
hisah.
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Slika 18: Prikaz zavijalnih stez in prehodov (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 53)

Da bi uporabnikom omogocili lazje zavijanje, naj bo vsak prvi parkirni prostor na notranji
strani krivine, od roba stebra, umaknjen za najmanj 0,95 m do 1,85 m. Pri poSevnem

parkiranju pa naj bo za enako razdaljo umaknjen tudi zunanji rob parkirnega prostora.

PrimernejSa reSitev je postavitev polkroZnih otokov na notranji strani krivine, ki naj bodo od

vozisca dvignjeni. S tem odvrnemo voznike, da bi svoja vozila parkirali na koncih in na
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prehodih med parkirnimi vrstami, saj bi tako parkirana vozila lahko ovirala ostale pri
zavijanju ter zmanjSevala preglednost v krivini. S polkroZnimi otoki tudi zascitimo vozila

parkirana na koncih parkirnih vrst pred morebitnimi trki vozil, ki bi krajSala krivino.

Slika 19: Prikaz ureditve dovozne steze v zavoju v parkirni hisi na letalis¢u v Kélnu
(vir: http://flickr.com/photos/cruisair/495980102/)

Pri dimenzioniranju dvignjenega otoka na notranji strani krivine je potrebno upoStevati
notranji radij vozila pri zavijanju, ki znaSa okoli 4,60 m (slika 20). Radij zaokroZitve
dvignjenega otoka naj bo ve&ji od notranjega radia najvedjega pri¢akovanega vozila. Ce je ta
radij manjsi, se lahko zgodi, da bodo vozila SirSe zapeljala v in iz zavoja ter tako presla na
nasprotni vozni pas, pri ¢emer lahko pride do tréenja. Vmes med parkirnimi prostori in
dvignjenim otokom je potrebno urediti dodaten 0,60 m Sirok pas za laZje vstopanje in

izstopanje potnikov iz vozila.
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Slika 20: Zavijalna steza z dvignjenim (zgoraj) in brez dvignjenega otoka (spodaj)

(vir: https://www.pci.org/view_file.cfm?file=P_MNL-129-98.pdf)
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5 VODENJE V PARKIRNI HISI

Primarni elementi vodenja v parkirni hiSi so vizualni pripomocki, kot so na primer table za
obvesCanje s spremenljivo vsebino, prometni znaki in smerokazi, talne oznacbe, postavitev
osvetljave ter sama oblika in razporeditev konstrukcijskih elementov (stebri, klancine,
stopni$ce, dvigalo). Ponavljajo¢ se vzorec postavitve konstrukcijskih elementov in vizualnih

pripomockov na vsaki posamezni etaZi uporabniku olaj$ajo orientacijo v parkirni hisi.

Kmalu po vhodu v vsako etazo je potrebno voznika voditi mimo glavnega stopni§¢a oziroma
dvigala ter ga tako seznaniti s pe$ izhodom iz PH. Vecina uporabnikov se namre¢ glede na pes
vhod in izhod zapomni lokacijo, kjer so parkirali svoje vozilo. V primeru, da imamo vec pe§
vhodov in izhodov v in iz parkirne hiSe oziroma vecje Stevilo parkirnih etaz, naj bo vsaka
posamezna etaza ali izhod oznacen z zaporedno Stevilko (1, 2, 3...), etaZno Stevilko (I, II,
III...), obarvan v razli¢nih barvah (sliko21) ali s kakSnimi drugimi posebnostmi, po katerih si

jih bo uporabnik lazje zapomnil.

Slika 21: Razli¢no obarvane etaze v parkirni hi§i Trdinova (vir: http://www.parkiraj.si)
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Uporaba razlicnih barv lahko pozivi parkirne objekte, vendar je pri uporabi razlicnih barv
potrebno paziti, da teh ni prevec, kajti ve€ina ljudi si zapomni in ucinkovito razlikuje le 6
razli¢nih barv. Poleg ¢rne in bele so to Se rdeCa, modra, zelena, rumena, oranzna in rjava. Ce
je uporabljena kakSna druga barva, se u€inkovitost barv bistveno zmanjsa. Lo¢eno uporabo
samo toplih (rdeCa, rumena, oranzna) ali samo hladnih (modra, zelena) barv 99 %

uporabnikov skoraj ne opazi.

Zaradi boljSe prepoznavnosti naj bodo barve znakov za peSce drugac¢ne od tistih na prometnih
znakih. Narejen je bil tudi poskus, da bi za ozadje vseh tabel za peSce uporabili zeleno barvo
(zelena, ki oznaduje avtocesto), za izhode pa bi to ozadje bilo rdeée barve (gasilsko rdeca). Ze
po prvi postavitvi teh tabel se je pokazalo, da so te vizualno zelo motece. Zakljucek je bil, da
beli simboli oziroma ¢rke na ¢rni podlagi Se vedno predstavljajo preprost in u€inkovit nacin

vodenja peScev.

Razmerje med debelino in velikostjo ¢rk pisave nam pomaga, da se izognemo problemu
nastanka svetlobnega madeza kot posledica zelo svetlih debelih ¢rk na temni podlagi.
Ravnovesje med debelino in velikostjo ¢rk, ki ga najdemo pri pisavi Helvetica Medium
ucinkovito izkoris¢a ta ucinek, ne da bi se pri tem poslabsala citljivost napisov. Uporabimo
lahko tudi pisavo Times New Romam ali Goudy, vendar pa je priporocljivo nekoliko povecati
velikost ¢rk, ker je razmerje med debelino in velikostjo ¢rk vecje. Napisi naj bodo napisani z
malimi tiskanimi ¢rkami, vsaka beseda pa naj se zaCne veliko zacetnico. Taki napisi so za
30% do 35 % ozji od napisov, ki so v celoti napisani z veliki tiskanimi ¢rkami. S slednjimi naj

bodo napisani le napisi, ki jih Zelimo posebej poudariti, na primer »STOP«.

Na orientacijo uporabnika vpliva tudi Stevilo zavojev, ki jih ta naredi s svojim vozilom od
uvoza do prostega parkirnega prostora. Nivo uslug (LOS) v parkirnih hiSah se zato doloc¢a tudi
glede na Stevilo 360° zavojev, ki so potrebni, da se uporabnik s svojim vozilom povzpne na
najvis§jo oziroma spusti na najniZjo etazo. Vecje kot je Stevilo 360° zavojev, teZje se ta
orientira. Pri tem je pomembna tudi peS razdalja od parkirnega prostora do zaZelene koncnega

cilja oziroma izhoda iz parkirne hise.

Priporocljivo je tudi, da je povsod na etazi mozen pregled nad celotno parkirno povrsino, Se

posebej proti izhodu, saj se tako pri vozniku poveca obcutek varnosti. UpoStevanje slednjega
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je privedlo do zmanjSanja Stevila zapletenih parkirnih hi§ v korist tistih, s preprosto

razporeditvijo stez in parkirnih prostorov.

Za varnost tako peScev kot vozil je potrebno poskrbeti za zadostno pregledno razdaljo. Na to
razdaljo bistveno vpliva tudi medetazna viSina. S tem je miSljeno na minimalno svetlo viSino,
ki jo merimo od tal vozi$¢a do najniZje tocke horizontalne nosilne konstrukcije. Z viSanjem
svetle etazne viSine se povecuje tudi preglednost. Boljsa kot je preglednost, prej lahko voznik

opazi napise in table za usmerjanje prometa, ter se tako lazje pripravi na naslednji manever.

Preglednica 4: Nivoji uslug za pes promet v parkirni hisi (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 45)

LOSD LOS C LOSB LOS A

Najvecja pes razdalja znotraj parkirne hise 400 m 300 m 200 m 100 m
Najvecja pes razdalja do kon¢nega cilja
Konc¢ni cilj je znotraj istega zaprtega objekta 1400 m 1050 m 700 m 350 m
Konc¢ni cilj je zunaj parkirnega objekta 700 m 525 m 350 m 175 m

Do konénega cilja zunaj objekta pelje nadkrit prehod 600 m 400 m 300 m 150 m
Prosta (svetla) medetazna visina’

Horizontalna konstrukcija so grede/ploﬁéa2 2,2m 2,4m 2,6 m 2,8 m
Ostale oblike horizontalnih konstrukcij3 2,4 m 2,6m 2.8m 3,0m
% parkirnih prostorov na vodoravnih etazah 0 % 30 % 60 % 90 %
Najvecja razdalja od katerekoli to¢ke do odprtin v 75 m 60 m 45m 30 m
zunanjih zidovih
Naklon parkirnih klané¢in 6,5 % 6 % 5.5 % 5%

Minimalna medetazna viSina v parkirnih hiSah se giblje okoli 3,0 m, pri Cemer je svetla viSina
objekta nekje med 2,15 do 2,25 m. Ce imamo luéi pritrjene na spodnjo stran horizontalne
nosilne konstrukcije, je najviSja dovoljena viSina za vozila okoli 2,0 m oziroma 2,1 m. Za

kombinirana vozila z dviZzno rampo za invalide, pa mora biti ta viSina vsaj 2,50 m.

! Najmanja vertikalna razdalja od tal do kakr$nekoli ovire (napeljava, cevi, lu¢, nosilna konstrukcija,...).
% Najmanj3i horizontalni razmak med gredami je 4,50 m.
3 Prefarbicirani T- profili in montaZne armirane plo3&e.
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4 ETAZA

3ETAZA

2ETAZA

Slika 22: Parkirna hisa z razlicnimi omejitvami viSin za vozila

Ker lokalni predpisi omejujejo viSino objekta in je interes vsakega investitorja, da ima objekt
¢im veC etaz, lahko del etaz namenimo samo za osebna vozila (niZja etaZzna viSina), medtem
ko na drugih etazah (vi§ja etaZzna viSina) omogoCimo parkiranje tudi vi§jim dostavnim

vozilom ter vozilom z dviZno rampo za invalide (slika 22).

Pri vodenju prometa mora vsak projektant stremeti k temu, da ¢im bolj zmanjSa Stevilo
konfliktnih to¢k (kriZanja, prepletanja) med posameznimi tokovi. Ceprav postavitev parkirnih
prostorov stran od uvoznih in izvoznih stez poveca preto¢nost, je zaZzeleno, da izberemo tak
sistem »kroZnega« vodenja po parkirni hisi, da bo uporabniku omogocal pregled nad ¢im

vecjim Stevilom parkirnih prostorov.

Paziti je potrebno pri dolocanju prednostnih smeri, saj tu ne velja pravilo desnega, ampak je
potrebno upoStevati prednost vozil, ki peljejo po izvozni ali uvozni klan€ini na etazo, pred
ostalimi vozili. Prednost vozil na izvoznih klan¢inah pred vozili na uvoznih klancinah je

potrebno dolociti glede na medsebojno lego klancin.

Pri samem izvazanju iz parkirne hiSe je pomembno, da je izvozna razdalja ¢im krajSa in da se

¢im manj kriza s preostalimi uvoznimi ter dovoznimi stezami. V primeru, da imamo parkirno
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hiSo z velikim Stevilom parkirnih prostorov je bolje, da jo razdelimo na ve¢ delov. Med sabo
jih lo¢imo tako, da jih viSinsko zamaknemo, kot je to v primeru D’"Humy sistema, kjer so
etaze viSinsko zamaknjene za polovico etaZzne viSine. Vsak del naj ima svoj sistem
»kroZnega« vodenja prometa, saj s tem nudi uporabniku laZji pregled nad prostimi parkirni

prostori.

Slika 23: Razdelitev parkirne etaZe na ve¢ manjsih viSinsko locenih parkirnih etaz
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6 KLANCINE

Vertikalna komunikacija med etazami poteka preko klancin, ki predstavljajo enega
najpomembnejsih in najzahtevnejSih sestavnih elementov parkirne hiSe, saj s svojo lego in
obliko bistveno vplivajo na razporeditev vseh ostali elementov. Klan¢ine se lahko nahajajo
zunaj ali znotraj parkirne hise, lahko so preme ali kroZne oblike, eno ali ve¢pasovne, promet
po njih pa lahko poteka eno ali dvosmerno. Pri projektiranju parkirne hiSe se je potrebno
izogibati nepotrebnemu povecanju povrSine namenjene klan¢inam. Potrebno je tudi
upoStevati, da za manjsi naklon klan¢in porabimo vec prostora, vendar pa so poloZnejSe in
SirSe klanc¢ine uporabniku bolj prijazne in varne. Projektiranje klancin je razdeljeno na dva

dela, in sicer na projektiranje vertikalnega (viSinski potek) in horizontalnega poteka klanc¢in.

6.1 ViSinski potek klanc¢in

Najbolj ucinkovit sistem klancin so kratke preme klancine pri parkirnih hiSah s polovico
etazne viSine zamaknjenimi parkirnimi etazami (D'Humy sistem). Ta nacin razporeditve etaz
nam omogoca postavitev krajSih klancin, z zagotovitvijo naklona, ki Se vedno ustreza
dovoljenemu. Naklon je moZno zmanjSati tudi z zmanjSanjem etazne viSine na racun manjse
viSine konstrukcijskih elementov, in sicer z uporabo boljSih materialov vecjih nosilnosti.

Okvirne mejne vrednosti naklonov razli¢nih vrst klan¢in so prikazane v grafikonu 1.
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Grafikon 1: Prikaz mejnih naklonov razli¢nih vrst klanéin (vir: Vahlefeld, R., Jocques, F., 1956, str. 37)
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Naklon parkirnih klan¢in naj ne presega 6,5 %, razen v bolj hribovitem obmocju, kjer so

ljudje vajeni strmejSega terena, vendar najvec¢ 7 %.

Uvozne in izvozne klanc¢ine naj ne presegajo naklona 12,5 %, razen v primeru, ko je hoja po
klanc¢ini za peSce prepovedana. Tedaj je naklon lahko nekoliko strmejsi, in sicer do 15 %.
Nakloni vec¢ji od 15 % za uporabnika predstavljajo psiholosko oviro, vendar pa v majhnih
parkirnih hiSah, kjer zaradi pomanjkanja prostora ni mozen manj$i naklon, izjemoma lahko
uporabimo naklon do 20 %. Pri naklonih vecjih od 15 % je za zmanjSanje nevarnosti zdrsa
vozila potrebno povrsino vozisca dodatno zasciti s hrapavljenjem ali poskrbeti za talno gretje

klanc¢in.

Pri dolo¢anju vertikalnega poteka klancin je potrebno upostevati dimenzije osebnega vozila,
kot so najve¢ja medosna razdalja, najvecji previs sprednjega in zadnjega dela vozila ter

najmanjsa (tovarniSka) razdalja od podvozja vozila do tal.

Preglednica 5: Dimenzije merodajnega vozila pri nacrtovanju visinskega poteka klancin

razdalje (m) o
medosna razdalja 2,85 AL of @ [ -
previs srednjega dela vozila 1,00 1: SN o N

N (Sl ((GFe ==
previs zadnjega dela vozila 1,00

100, 285 .00
vidina od tal do podvozja vozila 0,15 - 4.85 -

Pri vozilih z dolgim previsnim delom obstaja nevarnost, da na spodnjem koncu klancine, s
prednjim (slika 24/(a)) ali zadnjim delom (slika 24/(b)) vozila podrsajo po voziS€u oziroma
obticijo pred klancino. Vozila z ve¢jo medosno razdaljo pa lahko na vrhu klancine celo

nasedejo na klancino (slika 24/(c)).
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Slika 24: Kriti¢ni obmocja pri prehodu vozil med klanéino in etaZo

Vertikalni prehod med etazo in klan¢ino do naklona 12 % je mozno urediti brez prehodne
klancCine ali vertikalne zaokrozitve. Pri naklonih klancin, ki presegajo 12 %, pa je potrebno
prehod ublaziti z vertikalno zaokroZitvijo, katere polmer naj ne bo manjs$i od 20 m ali s
prehodno klanc¢ino dolZine vsaj 4 m in naklonom, ki znaSa 2 naklona uvozne ali izvozne

klancine (Sill, 1968, str. 97).

L-——-J (n2-n1)'R

24m= 100

a) izvedba z vertikalno zaokrozitvijo

B i i
- * J Lﬁ)‘ ns = 0%

b) izvedba s prehodno klancino

Slika 25: 1zvedba klancin pri naklonu vecjemu od 12 %
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6.2 Uvozne in izvozne klancine

6.2.1 Dimenzioniranje uvoznih in izvoznih klancin

Uvozne in izvozne klanCine (ang. express ramps) predstavljajo najhitrejSo vertikalno
komunikacijo med etaZami, zato je pri njihovem nacrtovanju potrebno paziti, da dimenzije

posameznih elementov klanc¢in izpolnjujejo minimalne priporo¢ene vrednosti.

Vozni pas na premih uvoznih in izvoznih klan¢inah, naj bo Sirok vsaj 3,00 m

(http://www .parkingireland.ie/art]1.htm), medtem ko mora biti pri kroZnih klancinah ta Sirsi.
Sirino premih parkirnih klan¢in lahko poenostavljeno dolo¢amo tudi glede na izbrano $irino
parkirnih prostorov, in sicer naj bo enopasovna klanc¢ina Sirine dveh parkirnih prostorov,

dvopasovna pa Sirine treh parkirnih prostorov.

Ob robovih klancin je potrebno izvesti robni pas minimalne Sirine 30 cm, ki je za 10 do 15 cm
dvignjen od voziS$€a. Ta prepreCuje neposredni trk vozila ob zas€itni zid, s ¢imer se izognemo
vecjim poskodbam na vozilu, ki lahko nastanejo ob takem trku. Pri klanCinah, kjer imamo dva
vozna pasova v nasprotne smeri, moramo med pasovoma postaviti locevalni pas (otok) Sirine

50 do 60 cm, ki naj bo od vozis¢a dvignjen z robnikom za 20 cm (Sill, 1968, str. 98).

Slika 26: Najmanjse priporoc¢ene dimenzije premih uvoznih in izvoznih klancin
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Notranji vozni pas pri uvoznih in izvoznih kroznih klandinah naj bo Sirok 4,00 m oziroma

manj 3,65 m , medtem ko vsak naslednji vozni pas pa najmanj 3,5 m. Minimalni polmer
notranjega roba voznega pasu krozne klanc¢ine D(i)/2 mora biti vecji od 4,60 m, pri cemer je
minimalni zunanji premer enopasovne krozne klan¢ine za nivo uslug D predpisan na 18 m. Pri
kroznih klan¢inah je zaZeleno, da so zaSCitni zidovi klan€in nekoliko nizZji od viSine
voznikovih o¢i, ko ta sedi v vozilu. Tako lahko voznik med voZnjo po klancini hitreje opazi
vozilo pred seboj oziroma vozilo, ki pelje po nasprotnem voznem pasu. Stevilo polnih obratov

kroznih klancin od uvoza (za 360°) do najbolj oddaljene etaZe naj bo omejeno na 6 obratov.

Preglednica 6: Sirina elementov kroznih uvoznih in izvoznih klancin (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 50)

Elementi krozne uvozno/izvozne klanc¢ine LOSD LOSC LOSB LOSA
Sirina robnega pasu (varovalna Sirina) C 0,15m 0,30m 045m 0,60m
Zunanji obradalni radij vozila' Ry 7,3 9,1 10,9 12,7
Sirina voznega pasu

Enopasovna Wit) 4,0m 4,0 m 4,0 m 4,0 m

Dvopasovna (Sirina zunanjiega voznega pasu) 3,5m 35m 35m 35m
Zunanji premer krozne klancine

Kontinuirana kroZna klanc¢ina D, 18 22 26 30

Z viSinsko zamaknjenima voznima pasovoma 24 28 32 36
Naklon klan¢ine s 16 % 13,3% 10,7 % 8 %

Nivo uslug pri kroznih klanc¢inah je odvisen Sirine robnega pasu (C), zunanjega premera (D,)
in naklona klanc¢ine (s), medtem ko naj bi Sirina voznih pasov ustrezala minimalnim

priporo¢enim vrednostim, ki so enake za vse nivoje uslug (Preglednica 6).

Slika 27: NajmanjsSe priporocene dimenzije enosmerne kroZne uvozne in izvozne klancine

"LOS D po AASHTO 1990 slika 11-1
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6.2.2 Preme uvozne in izvozne klancine

Preme medetazne klan¢ine so najpogostejsi tip klancin pri nas, saj je njihovo nacrtovanje in
izgradnja preprosta in hitra. Tudi z vidika varnosti so te bolj primerne kot kroZne, ker
omogocajo vecjo preglednost na sami klancini. Promet po klan¢inah lahko poteka enosmerno
ali dvosmerno. Bolj ucinkovite so enosmerne klancine, saj pri teh ni sreCevanja nasproti
vozecih vozil in nevarnosti Celnih trkov, ¢e pa Ze uporabimo dvosmerne klan¢ine naj bodo

nasprotni pasovi medsebojno lo¢eni z dvignjenim loCilnim otokom.

NajpogostejSa je uporaba sistema viSinsko zamaknjenih klan¢in za uvaZanje na eni in za
izvazanje na drugi strani parkirne hiSe. V tem primeru lahko uporabimo isto shemo
razporeditve stez in parkirnih prostorov na vseh etazah, kar pa uporabnikom omogoca lazjo in

bolj enostavno uporabo parkirne hiSe.

[> - 12ZvOoZ

> - UVOZ

Slika 28: Preme viSinsko zamaknjene enosmerne klancine

Podoben sistem vodenja in razporeditve klancin, kot je prikazan na sliki 28, lahko vidimo v
parkirni hisi v City Park-u v Mostah, le da ima ta zaradi vecje parkirne povrSine namesto

enega dva para uvoznih in izvoznih klanc¢in.
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Slika 29: Preme klancine z vi§insko zamaknjenim voznim pasom za vsako smer voZnje

Pri Skarjastemu sistemu leZijo uvozne klancine ob izvoznih, prometni tokovi na etazo pa se z
obeh klancin »stekajo« na istem koncu. Na tem delu, zaradi slabSe preglednosti med vozili, ki

po klancini uvaZajo in izvaZzajo na etaZo, obstaja vecja nevarnost bo¢nega trka vozil.

Slika 30: Skarjast sistem razporeditve premih enosmernih klanéin

Uporaba klanc¢ine za dvosmerni promet (Slika 31) je zaZelena pri parkirnih hiSah, namenjenih
zaposlenim v podjetju z dvo- ali tro-izmenskim delovnim ¢asom, kjer se med izmenama

pojavlja velik tok vozil v in iz parkirne hiSe.
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Slika 31: Preme klanCine z voznima pasovoma za obe smeri

Izvedba podaljSane klanc¢ine je moZna le ob razmeroma dolgih parkirnih hiSah. To je sistem
preme klancine, ki se iz etaZe v etaZo le podaljSuje, tako da so uvozi na posamezno parkirno
etazo zamaknjeni za dolZino klan¢ine. Zato je temu primerno potrebno prilagoditi tudi
vodenje prometa, ki pa se potemtakem nekoliko razlikuje iz etaze v etazo. Pri tem je zelo
pomembna izbira oblike vodenja, ki naj bo taka, da jo je moZno z manjSimi spremembami

uporabiti na vseh etazah.

~

a) dve enosmerni podaljSani klancini b) dvosmerna podalj§ana klan¢ina

Slika 32: Primer ureditve vodenja pri eno in dvosmernih podaljSanih premih klan¢inah
(vir: Vahlefeld, R., Jocques, F., 1956, str. 35)

Najvecja slabost teh klancin je, da jih lahko postavimo le ob parkirnih hiSah z majhnim

Stevilom etaz.
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Slika 34: Enosmerna podaljsana prema klan¢ina za uvazanje in izvaZanje

Robne podaljSane ali viSinsko zamaknjene klancine se z eno stranjo naslanjajo na parkirno
hiSo, zato so lahko na sam objekt pritrjene konzolno in ne obi¢ajno potrebujejo dodatnih

nosilnih sten ali stebrov na zunanji strani.
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Slika 35: Robna podalj$ana dvosmerna klanc¢ina v parkirni hi$i Haniel v Diisseldorfu
(vir: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/D%C3%BCsseldorf_Hanielgarage.jpg)

Slika 36: Robne visinsko zamaknjene klan¢ine za uvaZanje in izvaZanje

(vir: http://www.donges-steeltec.de/produktgruppen/parkhaeuser/referenzobjekte/p-r-parkhaus-westufer-hbf/)
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6.2.3 Krozne uvozne in izvozne klan¢ine

Krozne klancine lahko glede na smer voznje delimo na enosmerne in dvosmerne, glede na

njihovo lego pa na notranje (centralne), zunanje (samostojece) ter robne.

[.) Enosmerna I1.) Dvosmerna

La) Dve lodeni enosmerni II.b) Enosmerni klanéini z visinsko
klanéini zamaknjenima voznima pasovormna

a) Centralne krozne klancine b) Robne kroZne klancine ¢) Samostojece krozne klandine

Slika 37: Shema delitve klan¢in (vir: Vahlefeld, R., Jocques, F., 1956, str. 36, 37)

Centralne krozne klan¢ine zasedejo veliko prostora, saj sredinskega otoka klan¢in obic¢ajno

ni moZno ustrezno izkoristiti. Veliko iznajdljivost zahteva tudi dolocanje same lege parkirnih
prostorov okoli klan¢in. Te je potrebno razporediti okoli klancin tako, da je izkoriS¢enega ¢im

vec prostora (slika 38).
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[ - neizkoriséen prostor
Slika 38: Razporeditev parkirnih prostorov ob centralni krozni klancini

(vir: Vahlefeld, R., Jocques, F., 1956, str. 37)

Odprt centralni del kroZne klancine poleg tega, da nudi lep razgled na vse etaze, lahko sluzi

tudi kot dovod sveZega zraka in svetlobe (Slika 39).

Slika 39: Krozna klan¢ina z odprtim sredinskim otokom v parkirni hisi Roedingsmarkt v Hamburgu
(vir: http://farm3.static.flickr.com/2405/1849030732_f51d45fd72.jpg)
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Da bi zmanjSali neizkoriS¢eno povrSino okoli centralnih kroznih klanc¢in, lahko te umaknemo

izven parkirnih etaz na rob parkirne hiSe (Robne krozne klan¢ine) in s tem privarcujemo

prostor za parkirne prostore.

Enosmerne krozne klancéine delimo na sistem z dvema lo¢enima enosmernima kroZnima

klan¢inama ter sistem dveh enosmernih kroZznih klancin z viSinsko zamaknjenima voznima

pasovoma za nasprotne smeri.

Slika 40: Loceni uvozni in izvozni enosmerni krozZzni klan¢ini

Sistem dveh loc¢enih enosmernih kroznih klancin je najosnovnejSi sistem izvedbe kroZznih

klancin, in sicer je ena klan¢ina namenjena uvazanju, druga pa izvazanju iz parkirne hise. Te
klan¢ine med vsemi uvoznimi in izvoznimi klan¢inami porabijo najve¢ prostora, zato jih, Ce je
le mogoce, postavimo ob robu parkirne hiSe. Obi¢ajno se te uporabljajo pri vecjih parkirnih
hiSah, in sicer imata lahko obe klanc¢ini dva ali ve¢ voznih pasov za isto smer voZnje. Pri
menjavanju pasov med vozZnjo po vepasovni enosmerni krozni klancini veljajo enaka pravila
kot pri ve€pasovnih kroznih krizis¢ih. Pri ve¢jih parkirnih hiSah obi¢ajno klan€ini za uvoz in
izvoz lezita na nasprotnih straneh, tako da se uvozni in izvozni tokovi ¢im manj prepletajo in

kriZajo, zaradi Cesa obstaja manjSa verjetnost za nastanek kolon.
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Pri kroZznih enosmernih klan¢inah z viSinsko zamaknjenima pasovoma za nasprotno smer

voZnje uvozi in izvozi na posamezno etazo leZijo na nasprotnih straneh klancine, zato je ta tip
klancin tezko postaviti na robu parkirne hiSe. To, ter da zasedajo najmanj prostora med

kroznimi klan€¢inami sta vzroka, da je ve¢ji del teh klancin notranjih (centralnih).

Ce pa Zelimo tak tip klan¢in postaviti ob parkirni hisi, imamo uvoze le na vsako drugo etazo,
izvoze pa na preostalih etazah. V tem premeru potrebujemo na vsaki etaZi Se po eno dodatno
klancino za prehajanje vozil iz etaZz z uvozi na etaZe, kjer ni uvozov, ter za prehajanje vozil iz

etaz z izvozi na etaze z uvozi.

; -+— | JVOZ

ﬂ“ H,ﬁsf:::”’ﬂ H H 1ZVOZ —»-

I =] | | =uvoz =
== || e

[ T=—"1 I =]

IZHOD YHOD

Slika 41: Shema razporeditve uvozov in izvozov pri robni krozni klancini z viSinsko zamaknjenima voznima

pasovoma za nasprotne smeri
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Slika 42: Robni krozni klancini z viSinsko zamaknjenima voznima pasovoma za nasprotne smeri
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Slika 43: Primer postavitve zunanjih kroznih klanéini z viSinsko zamaknjenima voznima pasovoma za nasprotne
smeri — letaliS¢e K&In/Bonn (vir: http://loc.alize.us/#/geo0:50.880740,7.115141,19,k/)

Pri dvosmernih klancinah naj izvozni pas leZi na notranji strani klancine, pri Cemer je

potrebno ohraniti voZznjo po desni strani (Evropa, Amerika), kar pomeni, da se mora kroZna
klancina (spirala) dvigati v proti-urni smeri (-), medtem ko pri podzemnih garazah, kjer je

1zvoz na najvisji etazi, pa se mora krozna klanc¢ina dvigati v smeri ure (+).

IZHOD VHOD

Slika 44: Smer dvigovanja pri dvosmerni kroZni klanéini
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Slika 45: Dvosmerna uvozno/izvozna krozna klanc¢ina v parkirni hisi StoZzce v Ljubljani

Zunanje (samostojece) enosmerne krozne klancine uporabimo takrat, ko nam ob parkirni

hisSi in znotraj nje primanjkuje prostora za izgradnjo uvozne in izvozne klancine oziroma, ko
na strehi Ze obstojecega objekta Zelimo naknadno zgraditi parkiriS¢e. Najbolje je uporabiti
dvosmerno parkirno klancino, razen v primeru vecjih parkirnih his, kjer Zelimo zmanjSati
Stevilo konfliktnih to€k tako, da lo¢imo vozila, ki uvazajo od vozil, ki izvazajo na etazo z

izbiro dveh locenih enosmernih kroznih klancin.

Slika 46: Zunanja (samostojeca) enosmerna krozna klancina za izvaZanje iz parkirne hiSe Arndale v Manchestru,

Velika Britanija (vir: http://www.flickr.com/photos/56926694 @N00/31123734)
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6.3 Kratke preme klancine

Kratke preme klanCine (ang. speed ramps) pri parkirnih hiSah s polovico etazne viSine
zamaknjenih etazah (D'Humy) premoscajo le polovico etazne viSine, zato so krajSe in jih je
lazje umestiti v sam objekt. To pozitivno vpliva tudi na uporabnike, saj imajo ti pregled nad
dogajanjem tako v vi$ji kot v niZji etazi ter po celotni klan€ini To omogoca hitrejSe in

varnejSe odvijanje prometa po samem objektu.

a) Preglednost po sosednjih etaZzah

b) Preglednost po klan€ini

Slika 47: Preglednost pri parkirnih hiSah z polovico etazne viSine zamaknjenih etaZah

Pri nacrtovanju kratkih premih klancin lahko uporabimo enostaven nadin dimenzioniranja

enako kot pri premih uvoznih in izvoznih klanc¢inah, in sicer naj bo Sirina enosmerne kratke
klanCine enaka Sirini dveh parkirnih prostorov, dvosmerne pa S$irini treh parkirnih prostorov.
Pri tem je potrebno upoStevati, da mora biti minimalna Sirina voznega pasu na klancini SirSa
od 3,0 m. Primeri na¢rtovanja razli¢nih razporeditev kratkih premih klanc¢in z upoStevanjem

enostavnega nacina dimenzioniranja so prikazani na sliki 48.
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Razporeditev z robnim parom uvoznih in notranjim

parom izvoznih premih kratkih Klacin

Slika 48: Primeri nacrtovanja kratkih premih klanc¢in z uporabo enostavnega nacina dimenzioniranja

Skarjast sistem razporeditve kratkih premih klandin je z vidika varnosti slabsi od ostalih

nacinov razporeditve kratkih klancin, saj omogoca izredno slabo medsebojno preglednost

vozil na sosednjih klancinah.

Najbolj preprosta je uporaba kratkih dvosmernih klancin, kjer promet v parkirni hisi obicajno

poteka dvosmerno, omogoca pa nam tudi pregled nad vsemi parkirnimi prostori. Z

upoStevanjem enostavnega kriterija dimenzioniranja (str. 47, 2 odst.) pri uporabi dveh

dvosmernih kratkih klan¢in namesto Stirth enosmernih kratkih klan¢in prihranimo prostor, ki

zadostuje za dodatne S$tiri parkirne prostore.

Slika 49: Preme kratke klancine s pasovoma za voznjo v obe smeri
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Na sliki 50 sta prikazani dve osnovni obliki Skarjastih sistemov razporeditve parov kratkih
klancin, ki se med seboj razlikujeta samo glede medsebojne lege uvoznih in izvoznih klancin,

medtem ko promet pri obeh poteka enosmerno.

Slika 50: Skarjast sistem razporeditve kratkih premih klangin

Pri poteku klané€in, prikazanem na sliki 51, so steze za uvazanje v parkirno hiSo vodene lo¢eno
od stez za izvaZanje iz parkirne hiSe. Pri izbiri tega sistema razporeditve je potrebno paziti, da
imamo na etaZzi dovolj prostora za ureditev sklenjene dovozne steze okoli parkirnih prostorov
(slika 51/1-b in /1I-b). V primeru, da takega prostora ni mogoce zagotoviti (slika 51/1-a in /1I-

a), je na parkirne prostore ob izvozni stezi (oznacene z X) moZzno dostopati le z zgornje etaZe.
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Slika 51: Medsebojno razmaknjene preme kratke klanéine za enosmerni promet

V primeru razporeditve klanc¢in na sliki 51 je zaZeleno, da ¢im ve¢ parkirnih prostorov lezi ob
stezi za uvaZanje. Zato naj bosta izvozni klancini ¢im bliZje, njuno minimalno medsebojno

razdaljo pa pogojuje obracalni radij vozil (slika 52).
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Slika 52: Prikaz minimalnega razmaka med paroma kratkih izvoznih klancin (vir: Biittner, 1970, str. 125)

Najbolj ucinkovita je postavitev uvoznih klan¢in na koncih parkirne hiSe, ki omogoca vozniku
pregled nad vsemi parkirnimi prostori, postavitev izvoznih klancin blizu druga drugi pa
zagotavlja najkrajSo izvozno pot (slika 53). Ustrezen razmak med uvoznimi in izvoznimi
klan¢inami dolZine vsaj enega daljSega vozila, lahko sluzi kot ¢akalna niSa za vozila iz
neprednostnih smeri, ter tako omogoca varnejSe vkljuevanje v prednostni tok ter zmanjSuje

nevarnost naleta oziroma bo¢nega trka.

Slika 53: Razporeditev z robnim parom uvoznih in notranjim parom izvoznih premih kratkih klan¢in
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Razporeditev z robnim parom uvoznih in notranjim parom izvoznih premih kratkih klancin je
v parkirni hiS$i Trdinova, kjer imamo na etazi sklenjeno dostopno stezo, torej zdruZeni dve
parkirni vrsti, medtem ko imamo na medetaZzi parkiranje urejeno samo ob dovozni stezi (slika

54).

Slika 54: Prikaz razporeditve kratkih klancin v parkirni hisi Trdinova
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6.4 Parkirne klancine

6.4.1 Dimenzioniranje parkirnih klan¢in

Pri dimenzioniranju kroZnih parkirnih klanéin je potrebno upostevati, da najvecji vzdolzni

naklon parkirne klan¢ine ne presega predpisanega naklona za nivo uslug, ki ga Zelimo doseci.

Na podlagi najvecjega vzdolZznega naklona (s) in predvidene medetazne viSine (H), dobimo

vrednost minimalnega polmera notranjega roba krozne parkirne klanc¢in (R1), ki so prikazane

v preglednici 7. Sirina parkirne vrste (M) in ostale dimenzije (VP in A) so za razli€ne nivoje

uslug podane v preglednici 2.

Preglednica 7: Prikaz naklonov in najmanjSega notranjega polmera krozne parkirne klancine

LOSD LOS C LOS B LOS A

Naklon parkirne klan¢ine S 6,5 % 6,0 % 5,5 % 5,0 %
Medetazna viSina H 3,0m 3,0m 3,0m 3,0m
Notranji polmer parkirne klanc¢ine R1 7,35 m 8,0 m 8,7m 9,55 m

Slika 55: Tridimenzionalen prikaz kroZne parkirne klanc¢ine s kotiranimi dimenzijami
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Da bi dolo¢ili minimalno dolZino prostora, ki ga potrebujemo za postavitev premih

parkirnih _klancin, moramo enako kot pri kroznih parkirnih klan¢inah, tudi tu predvideti

medetazno visino (H) in glede na Zelen nivo uslug (LOS) dolociti minimalne Sirine parkirnih
vrst, zavijalnih stez oziroma podestov (T) ter vmesnih prehodov (T;), pri ¢emer je potrebno

upostevati najvecji dovoljeni naklon, ki je za nivo uslug D 6,5 % (Preglednica 4).

Pri premi kontinuirani parkirni klanc¢ini (ang. single-threaded helix ramp), kjer se parkirne

ploscadi v celotni dolZini dvignejo za polovico etazne viSine, je minimalna dolZina objekta pri
nivoju slug D 41 m. Za nivo uslug A pa je ta dolZina dosti vecja, in sicer znaSa vsaj 51 m.
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Slika 56: Minimalne dimenzije preme spiralne klancine pri nivoju uslug D (ang. single-threaded helix ramp)

Pri parkirni hisi z viSinsko zamaknjenima enosmernima parkirnima klan¢inama (ang. double-

threaded helix ramp) z medetazno viSino 3,0 m ter enosmernim prometom, znaSa minimalna

potrebna dolZina parkirne klancine z nivojem uslug D, 57,5 m. To je za dobrih 6,5 m vec¢ kot
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je minimalna potrebna dolZina preme kontinuirane parkirne klan¢ine pri najviS§jem nivoju
uslug A. Da pa bi pri parkirni hisi z viSinsko zamaknjenima parkirnima klan¢inama dosegli
nivo uslug A, je pri enosmernem vodenju potrebno zagotoviti minimalno dolZino parkirne

klancine 75 m, pri dvosmernem vodenju pa 80,5 m.
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Slika 57: Dimenzije pri viSinsko zamaknjenima enosmernima parkirnima klan¢inama pri nivoju uslug D (ang.
double-threaded helix ramp)

Ce je dolzina razpoloZljivega prostora premajhna tudi za postavitev kontinuirane preme
kroZne parkirne klancine z najvecjim naklonom 6,5 %, lahko to storimo tako, da tudi podeste
na obeh koncih klancin izvedemo v naklonu. Dokler naklon teh podestov ne presega naklona
parkirnih klan¢in, lahko na njih uredimo tudi parkiranje. Ce predpostavimo, da je dolZina
prehodnih klan¢in 11 m, in sicer 2 x 5,00 m (dolZina parkirnega prostora) + 1,00 m (razmak
med parkirnimi ploS¢admi), pri najvecjem naklonu 6,5 %, znaSa dodaten prirastek viSine 0,71

m.
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6.4.2 Preme parkirne klanc¢ine

Najbolj ucinkovit sistem kroZnega vodenja prometa v PH je z uporabo kontinuirane preme
parkirne klanCine. Ta klan¢ina ima lahko na podestih urejene parkirne prostore, ali pa ti
podesti sluzijo le za prehod iz ene klanCine na drugo. To obliko klanine imenujemo tudi

prema spiralna parkirna klancina, saj se etaze dvigajo v obliki enojne preme spirale.

p -Uvoz
b -1ZvOoZ

Slika 58: Prema spiralna parkirna klancina (ang. single threaded helix ramp)

Poleg osnovne izvedbe preme spiralne parkirne klancine, pa glede na lego in smer voZnje
poznamo Se druge izvedbe premih parkirnih klancin, kot so: zvezni premi spiralni parkirni
klanc¢ini (ang. end-to-end helix ramp), viSinsko zamaknjeni premi spiralni parkirni klancini
(ang. Double-threaded helix ramp), robne parkirne klancine (ang. tree-bay, side-by-side helix

ramp) in centralne parkirne klancine (ang. four bay side-by-side ramp).

Uvozna in izvozna tokova pri enosmernih zveznih premih spiralnih klancinah (slika 59) sta
locena. Vsak prometni tok poteka po svoji premi spiralni stezi oziroma klancini, ti pa se
stikata na vmesnem prehodnem podestu, preko katerega tudi poteka povezava med uvozno in
izvozno stezo. Ker le del parkirnih prostorov leZi na uvozni stezi, del pa na izvozni, mora
uporabnik v primeru, da ob uvozni stezi ne najde prost parkirni prostor, iskati Se ob izvozni.
Pri dvosmernih parkirnih klanc¢inah, kjer uvozna in izvozna steza lezita druga ob drugi, teh

problemov nimamo.
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Slika 59: Zvezni premi spiralni parkirni klancini (ang. end-to-end helix ramp)

Visinsko zamaknjeni parkirni klancini (s/ika 60) sta lahko eno ali dvosmerni, v obeh primerih
pa njihova medsebojna povezava poteka preko podesta na delu, kjer se klancini viSinsko

krizata.

Enosmerni viSinsko zamaknjeni parkirni klancini sta idealni, ¢e imamo na voljo ozek in
razmeroma dolg prostor, katerega Sirina dopusca le postavitev dveh enosmernih parkirnih vrst

s posevnim parkiranjem. Kot parkiranja se tako lahko prilagaja prostoru, ki je na voljo.

Izmed obeh nacinov prikazanih na sliki 60 je bolj ucinkovita izvedba z dvosmernima
parkirnima klan¢inama, saj vsi parkirni prostori lezijo tako na izvozni kot uvozni stezi,

izvozna pot pa je lahko tudi za polovico krajsa kot pri enosmerni.

a) enosmerni (one way) b) dvosmerni (two way)

Slika 60: Visinsko zamaknjeni premi parkirni klancini (ang. double-threaded helix ramp)
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Robne parkirne klan€ine (slika 61) s treh strani obkroZa parkirna etaza oziroma podesti, na
katerih je mogoCe urediti parkiranje v ve¢ parkirnih vrstah, odvisno od razpolozljivega

prostora.

Razlika med enojnimi in dvojnimi parkirnimi klan¢inami je, da imamo na enojni eno parkirno
vrsto z dvosmernim vodenjem prometa, medtem ko imamo pri dvojni dve parkirni vrsti, po
katerih promet tece enosmerno v nasprotnih smereh. To pomeni, da na enojni dvosmerni
klancini lahko vozila izvozijo direktno na izvozno stezo. Pri dvojni z enosmernim prometom,
pa se morajo vozila, parkirana ob uvozni stezi, najprej po uvozni stezi povzpeti do najblizjega
prehoda ali do podesta in se Sele tam lahko vkljucijo na izvozno stezo. Da bi zmanjSali

razdaljo do izvozne steze, je na klancini potrebno urediti zadostno Stevilo vmesnih prehodov.

a) enojna (dvosmerna) b) dvojna

p -uvoz
D -1zvoz

a) Skarjast sistem

Slika 61: Robne parkirne klancine (ang. three-bay, double-threaded helix ramp)
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Slika 63: Enojna (dvosmerna) robna parkirna klancina (vir: Ww.ucmt.org/.../other_pages/parking_1 .shtml)

Pri centralnih parkirnih klan¢inah (slika 63) je obiCajno vecji del parkirnih povrSin na
parkirnih etazah in podestih. Pri tem je potrebno obliko vodenja prometa na etaznem delu

prilagoditi izbiri sistema parkirnih klan¢in.
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a) enojna (dvosmerna) b) dvojna

p -uvoz
D -1zvoz

c) skarjast sistem
Slika 64: Centralne parkirne klan¢ine (ang. four bay side-by-side ramp)

Slika 65: Enojna centralna parkirna klanc¢ina v mestu Brick Township, ZDA
(vir: http://www.wmblanchard.com/pages/projects/)
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Slika 66: Dvojna centralna parkirna klanc¢ina v juznem Limestonu , Velika Britanija

(vir: www.engr.uky.edu/~cense/images/parking.jp)
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6.4.3 Krozne parkirne klancine

Pri kontinuiranih kroZnih klancinah je vodenje prometa dvosmerno. Parkiranje je urejeno
vzdolZ obeh stani dovozne steze. Parkirni prostori lezijo pravokotno na os dovozne steze,

najoZzji del parkirnega prostora pa ne sme biti 0Zji od minimalnega dolo¢enega.

PARKINA
KLANCINA

Slika 67: Shema kroZne parkirne klancine in kroZne parkirne klan¢ine v kombinaciji z izvozno

Zaradi relativno dolge izvozne poti in velikega Stevila 360° obratov, kroZne parkirne klancine
najveckrat kombiniramo z izvoznimi klan¢inami. Obi¢ajno so to krozne izvozne klancine, ki

jih postavimo v sredinski del parkirne klancine (slika 67).

Najbolj znana spiralna kroZna parkirna klanc¢ina tvori vznoZzje stanovanjskih neboti¢nikov

imenovanih Marina Bay City v Chicagu (slika 68).
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Slika 68: Krozni parkirni klan¢ini v vznoZju neboti¢nikov Marina Bay City, Chicago

(vir: http://farm]1.static.flickr.com)
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6.5 Kombinacije razli¢nih tipov klan¢in

Velika slabost parkirnih klan¢in je dolga izvozna pot, saj mora vozilo, parkirano na najvisji
oziroma najniZji etazi (podzemne garaze), ob izvaZanju prevoziti najmanj polovico celotnega
obsega parkirne hiSe. Zato imajo parkirne klan¢ine v vecini primerov ob sebi Se dodatne
izvozne oziroma uvozne klanc¢ine, ki omogocajo hiter prehod med etaZami in kratko izvozno
pot. Obstaja neSteto moznih medsebojnih kombinacij in oblik teh dveh tipov klancin, katerih

nacrtovanje poteka z upoStevanjem smernic, prikazanih v poglavjih 6.4 in 6.2.1.

Kombinacije krozne parkirne klan¢ine s centralno enosmerno izvozno klancino lahko vidimo
v Franciji, in sicer v mestu Lyon sta kar dve garazni hiSi. To sta podzemni parkirni garazi
Fosse aux Ours in Parc hotel de ville Villeurbanne, katerih tlorisna podoba in oblika vodenja
prometa sta skoraj enaki, vendar pa vsaka s svojo edinstveno notranjo podobo dajeta obcutek

dveh navidez zelo razli¢nih objektov.

#l ) 0 HANVIF L UR v H
TREE AUGAGNEUR : RUE JEAN LARRIVE
WIVE
7
ES PERSONNES

REDUITE
ACCES PIETON

RUE JEAN LARRIVE

piétons et
X
Rhone

RAMPE D'ENTREE GAMBETTA
ACCES DU NIVEAU -2
AU NIVEAU -7

Slika 69: Tloris krozne parkirne klanc¢ine s klan¢ino za izvaZanje v garazni hisi Parc Fosse aux Ours



Glasnovié, 1. 2008. Parkirne hise. 65
Dipl. nal., UL, FGG, Prometna smer.

Slika 70: GaraZna hiSa Parc Fosse aux Ours
(vir:http://www .lpa.fr/lpa/lettreChantier.aspx ?site=LPACH&lang=FR &page=LTCHANFOSS &section=LTCHA
NFOSS)

Slika 71: 1zvozna klanc¢ina v garazni hisi Parc hotel de ville Villeurbanne
(vir: http://www.lpa.fr/lpa/CMS/Files/Lettres/Chantiers/hotel_de_ville/Lettre_LLPA_HdV_Vill_n_6.pdf)
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Ena zahtevnejSih kombinacij parkirnih in uvozno/izvoznih klancin je zasnova parkirne hiSe v
Rio de Janeiru. Ta naj bi bila sestavljena iz kontinuirane krozne parkirne klancine z
enosmerno uvozno stezo ter dodatnima, viSinsko zamaknjenima kroznima klan¢inama za uvoz

in izvoz v centralnem delu. Slednji bi sluZili za hitrejSe prehajanje iz etaZe v etazo.

Slika 72: Zasnova parkirne hiSe v Riu de Janeiru (vir: Biittner, 1970, str. 149,150)
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7 ODVODNJAVANJE

V tekoci ali v obliki ledu voda predstavlja nevarnost za parkirne hiSe. Voda z vozil pogosto
vsebuje korozivne snovi in sol, ki lahko ogrozi strukturne elemente ter vozno povrsino, ¢e ni
pravocCasno odstranjena. Vsaka etaZza potrebuje ucinkovit sistem za odvajanje vode, ki se
zadrzuje na njeni povrSini. Da bi preprecili zadrzevanje vode, morajo biti etazne plosce v
naklonu, zbrano vodo pa je potrebno skozi ustrezno oblikovan sistem cevi speljati v

kanalizacijo.

Minimalni naklon etazne povrsine je 1,0 %, priporocljiv pa je naklon med 1,5 % in 2,0 %.
Praviloma so etazne povrSine nagnjene navznoter, da se voda z njih ne steka po fasadi.
Posebno pozornost je potrebno nameniti detajlom na robovih klanc¢in, da se voda ez te
robove ne steka na klan¢ino oziroma na spodnje etaZe. Za to obstaja ve¢ na¢inov:

® povrSino etaZze nagnemo navznoter,

¢ nad klanc¢ino postavimo 3 cm visok prag,

® na zgornjem koncu okoli klan¢ine vgradimo korito z resetko.

Odtoki naj leZijo tako, da omogocijo ¢im hitrejSe odtekanje vode. Prvi korak pri projektiranju
odtokov je dolociti potrebno Stevilo odtokov, ki bo zmoZno odvajati meteorno vodo s strehe

PH, nato pa Se vodo iz nizjih etaz.

Prispevna povrSina vode na strehi PH enega odtoka naj ne bo vecja od 920 m? (cca 15m x 60
m), priporo&ljiva prispevna povrina na posamezen odtok pa je med priblizno 460 m* (cca.15

m x 30 m) in 550 m’ (cca. 15 m x 35).

Pri parkirnih hiSah odprtega tipa, ki so neogrevane in so izpostavljene nizkim temperaturam,

se je potrebno ogniti dolgim horizontalnim odtocnim cevem.

Cevi so lahko iz plastike (PVC), pocinkanega jekla ali litoZelezne. Izbira teh je odvisna od
cene in lokalnih predpisov. Prednost plasti¢nih cevi pred ostalimi je njihova odpornost proti

koroziji, problem pa so mehanske poskodbe, ki jih povzroc¢ijo uporabniki z vozili. Zato jih je
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potrebno na odprtih delih za$¢ititi s postavitvijo stebrickov ali jih skriti v konstrukcijo.

Vso vodo, tako meteorno s strehe, kot odpadno z niZjih etaz, lahko odvajamo v meteorno
kanalizacijo, razen, ¢e predpisi zahtevajo, da odpadno vodo s spodnjih etaZz odvajamo lo¢eno
od meteorne, in sicer v fekalno kanalizacijo. Za preprecitev oljem, peskom in soli, da se skozi
odpadno vodo stekajo v kanalizacijo, je pred priklju¢kom cevi na kanalizacijo potrebno

vgraditi lovilce olj ali peScene filtre.
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8 PREZRACEVANJE

8.1 Naravno prezracevanje

Naravno prezracevanje parkirne hiSe je zagotovljeno z ustrezno koli¢ino odprtin, tako na
zunanjih kot tudi na notranjih zidovih. Obstaja ve¢ predpisov o potrebni koli¢ini teh odprtin,
da parkirno hiSo lahko definiramo kot odprto in jo ni potrebno dodatno umetno prezracevati.
To so predpisi UBC (Uniform Building Code, 1997), BOCA/National Building Code (1999)
in SBC (Standard Building Code, 1999), a so ti pri vseh treh skoraj identi¢ni.

DolZina zunanjih odprtin: XA +XB+XC>40% L
Povrsina zunanjih odprtin: XA+ XB +ZC>40 % L
Povrsina notranjih odprtin: £ D >40 % N

Slika 73: Prikaz kontrole odprtin za naravno prezracevanje parkirne hise

Vsi trije predpisi (UBC, BOCA in SBC) opisujejo odprto parkirno hiSo kot objekt z
enakomerno razporejenimi odprtinami na dveh ali ve¢jih straneh. Te odprtine v zunanjih
zidovih morajo zavzemati 20 % povrSine obsega zidov posameznega dela parkirne hiSe.
Celotna dolZina odprtin, ki naj bi zagotavljala naravno ventilacijo, mora zavzemati vsaj 40 %
obsega posameznega dela parkirne hiSe. Na linijah notranjih zidov in stebrov je potrebno
zagotoviti, da je 20 % njene povrSine odprte z enakomerno razporejenimi odprtinami.
Odprtine ne rabimo razporediti na dolZini ve¢ kot 40 % obsega objekta v primeru, da imamo

odprtine enakomerno razporejene na dveh nasprotnih straneh PH.
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8.2 Umetno prezracevanje

Ko nam v parkirni his$i primanjkuje odprtin za zagotovitev naravnega prezracevanje, je za
odstranjevanje strupenega ogljikovega monoksida (CO), potrebno poskrbeti z mehanskimi
prezracevalnimi sistemi. MoZne so tri oblike prezracevanja, in sicer z dovajanjem cistega
zraka, z odvajanjem onesnaZenega zraka ter kombinacija obeh dveh sistemov. Vecina metod,
s katerimi dolo¢amo kriterije za koli¢ino potrebne ventilacije, nam te podaja v m’/min

oziroma l/min.

8.2.1 Uniform Building Code (UBC, 1997)
UBC podaja ve¢ moznih kriterijev za ovrednotenje potrebne koliCine prezraevanja. Eden od

kriterijev je ventilacijski sistem sposoben odvajanja minimalno 6,608 1/s izpustov za vsako

vozilo v pogonu. Tak sistem temelji na pricakovanemu Stevilu vozil, ki delujejo istoCasno.

8.2.2 BOCA/National Building Code (1999)

BOCA zahteva mehansko prezracevanje, ki bo zmozno odvajati vsaj 0,71 litrov izpustov na

m’ povrsine objekta (457,2 1/min m?).

8.2.3 Standard Building Code (SBC, 1999)

SBC nalaga, da mora mehansko prezracevanje zagotoviti vsaj 6 zamenjav zraka na uro na

vsaki etazi.

8.2.4  Primeri Izracunov umetnega prezracevanja

Izracun potrebne ventilacije po Kkriteriju isto¢asnega Stevila vozil v pogonu po UBC

Imamo parkirno hiSo s 1000 parkirnimi prostori. Pricakujemo, da bo v Casu ene ure iz PH
izvozilo najve¢ 60 % vseh vozil, kar je 600 vozil. To pomeni, da izvozi v povprecju 10

vozil/min. Ce predpostavimo, da je povpre¢na razdalja od parkirnega prostora do izhoda 270
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m in vozila vozijo s povpre¢no hitrostjo 10 km/h (2,7 m/s), potrebujejo 100 s do izhoda. Ce
imamo izhod z maksimalno kapaciteto 360 vozil/h (10 s/vozilo) to pomeni, da nastaja kolona
dolzine priblizno dveh vozil (600/360 = 1,67 = 2 vozili). Vsakemu vozilu torej poleg 100 s do
izvoza pristejemo Se Cakalni ¢as 20 s (2 vozila * 10 s/vozilo = 20 s) in skupaj znasa 120 s ali 2
min. V 2 minutah, v katerih izvaZa eno vozilo, hkrati z njim izvaza Se 19 vozil (10 vozil/min *
2 min = 20 vozil). Torej v povpre¢ju istoasno obratuje 20 vozil. Za to prezracevanje rabimo

sistem, ki bo odvajal 132.160 1/s izpusnih plinov (20 vozil * 6,608 1/s za eno vozilo).

Izracun potrebne ventilacije glede na kvadraturo po UBC in BOCA

Parkirna hi§a (1000 parkirnih prostorov) ima povriino priblizno 25.000 m?. Torej

potrebujemo ventilacijo s hitrostjo odvajanja zraka (25.000 m**7,62 1/s m?) 152.400 1/s.

Izracun potrebne ventilacije po SBC

Parkirna higa (1000 parkirnih prostorov), ki ima 25.000 m* povrSine, z etaZno vi§ino 3 m,
potrebuje ventilacijo s hitrostjo odvajanja zraka (6 * volumen zraka/h je 6%25.000 m?® * 3 m *

1000 1/m’ / 3600 s) 125.000 1/s.
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9 OCENA POTREBNEGA STEVILA VHODNIH IN
IZHODNIH STEZ

Stevilo potrebnih vhodnih in izhodnih stez se oceni tako, da pri¢akovane prometne
obremenitve na uvozih in izvozih v ¢asu urne konice V (poglavje 9.1), delimo s PUF (Peak

Utilization Factor), oziroma faktor najvecje uporabe, ki ga pomnozimo z povprecno hitrostjo

strezbe ; (poglavja 9.3 in 9.4).

n = VI(PUF* 1) 1)

PUF....... faktor najvecje uporabe

L ++-+e-neo..poVPrecna hitrost strezbe (vozil/h)

Voo pri¢akovane prometne obremenitev na uvozih in izvozih v urni konici (vozil)

Delitev s PUF neposredno zmanjsa kapaciteto uvoznih in izvoznih stez v skladu z minimalno,
ki jo je moZno zagotoviti glede na nivo uslug. 100 % zapolnitev stez bi povzrocila bistveno
povecanje dolZine kolon v krajSih Casovnih intervalih znotraj urne konice. Metoda izraCuna
dolZine kolon predvideva prihode in odhode v ¢asu znotraj ene ure, zato faktor urne konice v
vedini primerov analize kolon ni uporabljen. Ce ima sistem izredno nizek faktor urne konice
(manj kot 75%), pa moramo pri¢akovano Stevilo vozil V v €asu analizirane ure, deliti s
faktorjem urne konice, da bi dobili to¢nejSe rezultate za nacrtovanje sistema. Na primer: Ce
imamo parkirno hiso, ki je namenjena za uporabo v ¢asu posebnih dogodkov, je lahko faktor
urne konice le 50 %, kar pomeni, da se celoten objekt (100 % kapacitete) izprazni v samo 30
minutah. Ce bi ta parkirna hi$a delovala po sistemu placila parkirne ob izhodu, bi morali
volumen oziroma Stevilo vozil na izhodu V pomnoziti z 2, da bi dobili Stevilo vozil v ¢asu ene
ure. Model za izracun dolzine kolon (poglavje 11) bo omogocal boljSo predstavo najvecje in
povprecne aktivnosti znotraj parkirne hiSe v ¢asu ene ure. PUF faktor nam le pomaga, da hitro
ocenimo potrebno Stevilo vhodnih in izhodnih stez. V sploSnem velja, vecje kot je Stevilo
vozil, ve¢ji je PUF, ki ga lahko uporabimo. Vzorci, ki nastanejo kot posledica viskov in
padcev aktivnosti v PH, se obi¢ajno umirijo zaradi celotnega porasta aktivnosti, ter zato, ker
se nenadno povecCanje prometa lahko razporedi v veC stez. V preglednici 8 so priporocene

vrednosti PUF.
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Preglednica 8: Faktor najvecje uporabe (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 139)

Faktor najvecje uporabe (PUF)

Stevilo stez 1 2 3 4 ali veé
Enkratno dnevno placilo parkirnine 0,5 0,65 0,75 0,8
Hitra izvedba placila parkirnine (parkirne kartice ) 0,7 0,8 0,9 0,95
Zelo.hltra 1zvesl.ba placila parkirnine (abonentne 0.8 0.9 0.925 0.95
kartica z AVI ¢ipom)

AVI = automatic vehicle indeificatio (sistem za prepoznavanje vozila)
Z uporabo PUF faktorjev, prikazanih v preglednici, je potrebno izraCunano Stevilo stez

zaokroZiti na vi§je celo Stevilo.

Ko dolo¢imo le priblizne vrednosti Stevila osebnih vozil, ki v urni konici uvazajo oziroma
izvazajo, lahko z elektronskimi napravami za pobiranje parkirnine opremimo le tolik$no

Stevilo stez, kot je to ugotovljeno z realnejSimi ocenami.

Povprecna hitrost strezZbe ﬁ (voz/h) je obratna vrednost povpre¢nega Casa strezbe E(s/voz),

pretvorba _ enot

s (s/voz) —=2= s (h/voz),

u (voz/h) = 1/5 (h/voz). 2)

S povprecni Cas strezbe

Torej, ¢e blagajnik oziroma avtomat lahko obdela 2 stranki (vozili) na minuto, je s =30
s/vozilo, povprecna hitrost strezbe ; pa je 120 voz/h. Hitrost strezbe pri avtomatih se

spreminja od proizvajalca do proizvajalca, odvisno od vgrajenega sistema in tehnologij

(Preglednica 10).

9.1 Ocena pri¢akovanih prometnih obremenitev (V) na uvozih
in izvozih iz parkirne hiSe v ¢asu urne konice

Za ugotovitev primernosti kateregakoli oblike vodenja prometa je najpomembnejSa dobra
ocena velikosti pricakovanih prometnih obremenitev (V) vozil v in iz parkirne hiSe v Casu
urne konice. Vrednosti vhodnih in izhodnih prometnih obremenitev, prikazanih v preglednici

9, so dobljene s standardnimi postopki za ugotavljanje generacije potovanj pri razlicnih
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prometnih Studijah.

Preglednica 9: Tipicne obremenitve v casu urne konice izraZene v % kapacitete parkirne hise (vir: P. Chrest et
al., 2001, str. 84)

Prometna obremenitev v ¢asu urne konice v in iz PH, podana v % kapacitete parkirne hiSe

Dopoldanska urna

Popoldanska urna

konica

Namenska raba prostora noter ven noter ven
Stanovanjski objekt 5-10 30-50 30-50 10-30
Hotel 30-50 50-80 30-60 10-30
Pisarniski objekt 40-70 5-15 5-20 40-70
Trgovine/restavracija 20-50 30-60 30-60 30-60
Trgovina z nujnimi potrebs¢inami /banka 80-150 80-150 80-150 80-150
Poslovno sredis¢ni kompleks 20-60 10-60 10-50 20-60
Zdravstveni dom 40-60 50-80 60-80 60-90
Bolnica

Parkirisce za obiskovalce 30-40 40-50 40-60 50-75

ParkiriSce za zaposlene 60-75 5-10 10-15 60-75
LetaliSce

Parkiranje od 0 do 3h 50-75 80-100 90-100 90-100

Parkiranje od 3 do 24h 10-30 5-10 10-30 10-30

Parkiranje za ve¢ kot 24h 5-10 5-10 5-10 5-10
Posebne prireditve 80-100 85-100

Nekatera priporocila zahtevajo, da je parkirno hiSo mogoce v celoti napolniti oziroma
sprazniti v eni uri, oziroma v 30 minutah v ¢asu posebnih prireditev. Le v redkih primerih
rabe, kot so banke oziroma manjSe trgovine, se v eni uri promet v parkirni hiSi zamenja
veckrat. To pomeni, da Stevilo vozil, ki uvozijo in izvozijo v eni uri presega kapaciteto, ki se
doloca glede na namensko rabo. Podatki o Stevilu potrebnih parkirnih prostorov za posamezno
rabo, se od drZzave do drzave spreminjajo in se lahko izraCunavajo glede na m’ namenskega
prostora, ki ga za opravljanje dejavnosti posameznik ali podjetje uporablja. Poleg uporabnih
povrsin se potrebe po parkirnih prostorih lahko izrazajo tudi glede na druge enote, kot so

Stevilo stanovanj, Stevilo prebivalcev...

9.2 Faktor urne konice

Faktor urne konice (ang. Peak hour factor - PHF) se izraCunava enako kot pri prometnih
Studijah kriZiS¢, in sicer z merjenjem prometnih obremenitev v ¢asu urne konice, razdeljene v
Stiri 15 minutne intervale. Izmed teh Stirih intervalov izberemo tistega, z najvecjimi

obremenitvami V;s in ga pretvorimo v enakovreden najvecji urni interval v.
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V= 4*V] 5. (3)
2R najvecje 15 minutne prometne obremenitve v urni konici preracunane na eno uro
Viseeeoennnn 15 minutni interval urne konice z najvecjimi obremenitvami

Faktor urne konice je razmerje izmerjenih prometnih obremenitev v urni konici V in najvecjih

15 minutnih prometnih obremenitvah, preracunanih na eno uro v.
PHF = V/v 4

Voo izmerjene prometne obremenitve v urni konici

Faktor urne konice PHF = 0,85 je sprejemljiv v vecini prometnih situacijah. Pri parkirnih
hisah za posebne prireditve, kjer bi Zeleli celoten objekt sprazniti v 30 min, bi torej morali v

15 minutah sprazniti polovica objekta:

y = 4%0,5%V = 2V pa je PHF = V/2V = 0,5. (5)

9.3  Casi strezbe pri razli¢nih vhodno/izhodnih sistemih ter

nacinih placevanja parkirnine

Hitrost strezbe pri danaSnjih napravah za elektronsko izdajo vhodnih parkirnih kartic in
pobiranja parkirnine variira za +/-35 % od prikazane v preglednici 10. V primeru, da pri
nacrtovanju stez ne poznamo tocnega proizvajalca opreme za izdajanje vhodnih parkirnih
kartic in pobiranja parkirnine, moramo za vsakega posamezno izracunati potrebno Stevilo
stez. Ce pa je zahtevana hitrost streZbe zelo pomembna, jo lahko za vhodno/izhodno opremo

preprosto predpiSemo.
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Preglednica 10: Povprecne hitrosti in casi streZbe (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 140)

Povprecna Povprecni cas
hitrost strezbe  streZbe
u (vozil/h) s (s/vozilo)

Predpla¢. placevanje parkiranja (abon. kartice) VHOD ali IZHOD

Abonentna parkirna kartica, ki jo vstavimo reZo citalca kartic 435 8,3
Abonentna parkirna kartica z delovanje v zadostni bliZini senzorja 600 6,0
Sistem za avtomatsko prepoznavanje vozila 800 4,5
Placilo glede na ¢as parkiranja - VHOD
Izdaja park. kartice s pritiskom na gumb 400 9,0
Avtomatska izdaja park. kartice 450 8,0
Placilo enkratne vstopne parkirnine na vhodu z zapornico 200 18,0
Placilo enkratne vstopne parkirnine na vhodu brez zapornice 300 12,0
Placilo parkirnine iz vozila - IZHOD
Placilo z gotovino na izhodni blagajni 135 26,7
Placilo na izvozu z kred. kartico (telef. linije) brez zahtevanega podpisa 95 38,0
Placilo na izvozu s kred. kartico (telef. linije) z zahtevanim podpisom 110 32,7
Placilo na izvozu s kred. kartico (hitra opti. linija) brez zahtevanega

. 175 20,7
podpisa
Parkirna dovolilnica 300 12,0
Dogovorjenim pavSalno plac¢ilom parkirnine 180 20,0
Pladilo v okviru najemnine za stanovanje 180 20,0
Pladilo na izhodni blagajni s dodatnim preverjanjem registrskih tablic

vy 100 36,0
(letalisca)
Placilo na parkomatu z dodatno racunalnis$ko kontrolo registrskih tablic na
. 120 30,0
izhodu
Vstavitev parkirne kartice potrjene na parkomatu ali na blagajni ob placilu 360 10.0
parkirnine ’
Placdilo parkirne na blagajni (pes dostop)
Placilo z gotovino s spremenljivo tarifo 175 20,7
Placilo na izvozu z kred. kartico (telef. linije) brez zahtevanega podpisa 115 32,7
Placilo na izvozu s kred. kartico (telef. linije) z zahtevanim podpisom 135 26,7
Pladilo na izvozu s kred. kartico (hitra opti. linija) brez zahtevanega

. 245 14,7
podpisa
Potrdilo za brezpla¢no parkiranje 600 6,0
Placdilo parkirnine na parkomatu (pes dostop)
Placilo parkirnine na parkirnem avtomatu s spremenljivo tarifo 75 48,0
Placilo z kred. kartico preko tel. linije z zahtevanim podpisom | N N
Placilo z kred. kartico brez zahtevanega podpisa 66 54,5
Placilo z kred. Kartico preko hitre mreZne linije brez zahtevanega podpisa 100 36,0
Parkirna dovolilnica 240 15,0

N = ni uporabno

Ostri zavoji pri dostopanju do parkirne opreme ob stezah imajo velik ucinek na Cas strezbe.
Lahko zgodi, da zaradi ostrega zavoja uporabnik ne more v prvem poskusu svoje vozilo
poravnati z avtomatom, in mu to uspe Sele po veckratnem popravljanju, kar povzroca nekaj
sekundne zamude. Te izgube lahko upoStevamo tako, da te sekunde priStejemo k
povprecnemu cCasu streZbe in izraunamo natan¢nejSo povprecno hitrost strezbe. Torej, Ce je
zavoj v nartovano stezo s Citalcem kartic zelo oster, lahko ta povzroca 5 sekundne zamude.

Torej je povprecna hitrost strezbe 3600/(8,3+5=13,3) = 270 voz/h namesto 433 voz/h.
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—2,90 m

"

£

Faktor Zavijanja = 1: LOSA

Odmik zadnjega desnega kolesa od roba otoka: 0,60 m

Faktor Zavijanja= 2; LOS B

Odmik zadnjega desnega kolesa od roba otoka: 0,45 m

Faktor Zavijanja= 3; LOS C

Odmik zadnjega desnega kolesa od roba otoka: 0,30 m

267m

M

Faktor Zavijanja = 4; LOS D

Odmik zadnjega desnega kolesa od roba otoka: 0,15 m

/|

Faktor Zavijanja = 5: LOSE

Odmik zadnjega desnega kolesa od roba otoka: 0,00 m

Slika 74: Zamude pri zavijanju v vhodno oziroma izhodno stezo (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 143)
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9.4 Analiza meritev ¢asov strezbe v parkirnih hisah v Ljubljani

V okviru te diplomske naloge so bile opravljene meritve ¢asov strezbe v treh parkirnih hisah
v Ljubljani, in sicer v GH Subigeva, GH Kozolec ter PH Trdinova. Merjeni so bili &asi streZbe
na uvozih in izvozih iz parkirnih hi§ v c¢asu dopoldanske in popoldanske urne konice.
Rezultati meritev ¢asov strezb so prikazani v grafikonih 2, 3, 4. Na uvozih so se merili ¢asi od
trenutka, ko se je vozilo ustavilo pri dajalcu/Citalcu vhodnih parkirnih kartic, do trenutka, ko
se je pri Citalcu/dajalcu kartic ustavilo naslednje vozilo v koloni. Enako so se merili tudi Casi

na izvozih iz parkirne hiSe.

Meritve ¢asov strezbe v PH Trdinova
dopoldan (7:00 - 8:30)
40
35
30 A
T 25 4
£ 20 = vhaod
B 1
E wizhod
15 1
b
10 A
5
U o T |-_I'. T T T T T |-_
1 2 3 4 5 6 7 8 910 111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
tas streibe (g
popoldan (15:00 -16:00)
40
35
30
E' 25
mvhod
2 201 @ izhod
§ 15 4
10 +
5_
1234567 8 9111213141516 17 18192021 222324 2626 27 28 29 30 31
Cas streibe(s)

Grafikon 2: Casi streZbe v Parkirni hi§i Trdinova
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Meritve €asov strezbe v PH Subiceva (MAXI MARKET)
dopoldan (7:00 - 8:45)
40
a5
_. 30
B 25
= mvhod
22 izhod
g 15 Wizho
b
10 4
54
04 ———
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
tas streibe (s)
popoldan (15:00 - 16:15)
30
25
S 20
g By hod
= 15 1 B izhod
= Zho
E 10 -
W
5_
0 = . - == m
1 2 3 45 6 7 8 %1 111213141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
tas strezbe (s)
Grafikon 3: Casi strezbe v Garazni hisi Subi¢eva - MAXI MARKET
Meritve casov streibe v GH Korolec
dopoldan (7:00 - 8:15)
12
10
= &
3
= vhod
e & =
= N izhod
# 4
2_
) S —
2 3 4 5 6 7T 8 85 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
tas greibe (5
popoldan (15:00 - 18:15)
14
12
10
ERP
Bl
s m vhod
E & mizhed
4
2-
0 NI E—
17 2 3 4 5 6 7 8 9% 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
casstreibe (s)

Grafikon 4: Casi streZbe v GaraZni hisi Kozolec
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Povpre€ni Casi strezbe s dobljeni iz izmerjenih Casov strezbe za posamezne parkirne hiSe so

prikazane v preglednici 11.

Preglednica 11: Povprecni casi strezbe v parkirnih/garaznih hisah Subiceva, Trdinova in Kozolec

Povprecen ¢as strezbe s (s/voz)

Dopoldanska konica Popoldanska konica
Vhod Izhod Vhod Izhod
GH Subiteva 9,86 9,88 11,70 9,87
GH Kozolec 8,91 7,72 8,07 8,75
PH Trdinova 10,86 9,96 8,86 8,51
S Vhoa (£/6) 9,71 S 1zhoa (E/6) 9,12

Povpre¢ni Cas strezbe na uvozih s kombinacijo ro¢ne izdaje parkirnih kartic in senzorja

abonentnih kartic, je znaSal 9,71 s. Podatki iz preglednice 10 kaZejo, da je povprecni Cas

strezbe s lodeno za rocne podajalce kartic 9,0 s in za Citalce abonentnih kartic 6,0 s. Zadnji
podatek 6,0 s, bi lahko primerjali z krajSimi meritvami opravljenimi na vhodu v PH Euro
Center, kjer je parkiranje dovoljeno le zaposlenim (abonentne kartice) in je ta Cas znasal 5,48

S.

Povprec¢ni Cas strezbe na izvozih s kombinacijo Citalca parkirnih (placilo parkirnine peS na
parkomatu ali blagajni — ang. pay on foot) in abonentnih kartic, pa je znaSal 9,12 s.
Preglednica 10 tudi te Case strezbe prikazuje loCeno, in sicer: za vstavitvijo potrjene parkirne

kartice 10 s, za izhodne Citalce abonentnih kartic pa 6,0 s.

Na podlagi povprecnih Casov strezbe iz preglednice 11 so izraCunane vrednosti povprecne

hitrosti strezbe v ¢asu urne konice (preglednica 12).

Preglednica 12: Povprecna hitrost strezbe v parkirnih/garaznih hisah Subiceva, Trdinova in Kozolec

Povprecna hitrost strezbe , (voz/h)

Dopoldanska konica Popoldanska konica
Vhod Izhod Vhod Izhod
GH Subiteva 365 364 307 364
GH Kozolec 404 466 446 411
PH Trdinova 331 361 406 423

L vioa (Z/6) 377 L tamoa (2/6) 398
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10 KAPACITETE DOVOZNIH STEZ V PARKIRNI HISI

10.1 Kapaciteta stez in klanc¢in na in ob katerih ni dovoljeno
parkiranje

Kapaciteta stez in klancin na in ob katerih ni dovoljeno parkiranje je izraCunana z uporabo
TRRL (ang. Transport and Road Research Laboratory) enacb (Ellison P. B., 1969 cit. po P.
Chrest et al., 2001) in dimenzijah, podanih v preglednici 6. Za ravne dele dovoznih stez in
klancin je o€itno, da so kapacitete najvecje, in se podobno kot v prometu gibljejo med 1850 in

1860 vozil/h. Razlike kapacitet med enosmernimi in dvosmernimi stezami so zanemarljive.

Ko nastopijo zavoji, se kapaciteta stez zmanjSa. Najbolj pogosti so zavoji za 90°, 180°, ali
360°. Pri zavijalnih otokih je dolo¢ena kapaciteta pri zavijanju za 180° (ang. U - turn) brez
upostevanih Sirin dovoznih stez za posamezne nivoje uslug. Vendar pa je to zanemarljivo, ¢e
vemo, da so razlike v kapacitetah pri razlicnih Sirinah dovoznih stez (razli¢ni nivoji uslug)

zelo majhne.

Nivo uslug (LOS) se doloca glede na razmerje med v/c, kjer v prestavlja Ze prej omenjene
najvecje 15 minutne prometne obremenitve v urni konici preraCunane na celotno koni¢no uro,
¢ pa kapaciteto stez oziroma klancin. Nivo slug D za parkirne hiSe ni zazelen, zato razmerje

V/c za ta nivo uslug tudi ni podano.

Kapaciteta pri krozni spiralni klancini z nivojem uslug D je 1169 vozil/h, kar je za 420 vozil/h
manj kot pri viSinsko zamaknjenima kroZnima klan¢inama, kjer so priporoceni vecji radii
klancin (preglednica 6) zaradi zmanjSanja njihovega naklona. Potrebno je tudi upoStevati, da
so kontinuirane kroZne klancine geometrijsko zasnovane za nivo uslug D, sprejemljive le pri
enojnem obratu (360°) ali pri niZjih hitrostih. Za vi§je objekte in hitrosti, je bolj primeren nivo
uslug C. S povecanjem radia pri enojni krozni spiralni klan€ini iz minimalnega predpisanega

za nivo uslug D, na nivo uslug C, se kapaciteta klancine poveca za 26 %.
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Preglednica 13: Kapaciteta prometnih tokov na zavijalnih stezah in klancinah (vir: P. Chrest et al., 2001, str.
86)

Teoreticno dolocena najvecja kapaciteta
prometnih tokov na zavijalnih, stezah in
klanéinah, ¢! (vozilo/h)

LOSD LOS C LOSB LOS A
Raven del steze ali uvozno/izvozne klanéine

Enosmerna 1850 1853 1855 1858

Dvosmerna 1845 1848 1850 1853
Krozne klantine®

Dvosmerna Spiralna (ang. single helix) 1169 1473 1631 1715

Visinsko zamaknjeni enosmerni (ang. duble helix) 1589 1704 1761 1793
Zavijalni otoki ' 936 1097 1233 1345
Razmerje v/c NP 0,8 0,7 0,6

NP - ni priporocljivo

10.2 Kapaciteta dovoznih stez ob katerih je urejeno parkiranje

(parkirne vrste)

TRRL enacbe (Ellison P. B., 1984 cit. po P. Chrest et al., 2001) za izracun kapacitet so
doloCene na podlagi opazovanj in meritev, kjer vsa vozila isto¢asno uvozijo in izvozijo v
posamezno parkirno vrsto. Ceprav v urni konici pride do nihanj med uvoznimi in izvoznimi
tokovi, so upoStevane prometne obremenitve samo uvoznih ali samo izvoznih tokov. Cj, je
kapaciteta samo uvoznih tokov, C,, pa kapaciteta izvoznih tokov v urni konici. Uvedene so
tudi nekatere predpostavke, in sicer nivo uslug naj ne bo manjsi od LOS C, oziroma v/c naj ne

bo vecje od 0,8.

Ugotovljeno je, da se kapaciteta parkirnih vrst z veCanjem dimenzij parkirnih prostorov veca,
zmanjSuje pa se z vecCanjem kota parkiranja iz 70° na 90°. Kapaciteta je odvisna tudi od
odstotka vozil, ki vzvratno parkira, in sicer se z ve€anjem tega zmanjSuje. Pri parkirnih hiSah
s krajSimi razponi med stebri s standardno modularno mrezo 9 x 9 m, se je kapaciteta uvoznih
tokov C;, zmanjSala za vsaj 30 %, izvoznih C,,, pa za vsaj 15 %. Pri kapacitetah, prikazanih v

preglednici 14 ni upostevan faktor urne konice (PHF).

' Dimenzije za razliéne nivoje uslug (LOS) so podane v preglednici 6, TRRL enacbe za kapaciteto
* Steze in klangine ob in na katerih ni dovoljeno parkiranje
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Preglednica 14: Kapaciteta prometnih tokov v parkirnih vrstah (vir: P. Chrest, et al. 2001, str. 89)

Kapaciteta prometnih tokov (vozil/h)

LOSD LOSC LOS B LOS A
Kot parkil'anja Cin Cout Cin Cout Cin Cout Cin Cout
60° enosmerna 1349 1011 1500 1037 1500 1065 1500 1095
70° enosmerna 1189 994 1421 1018 1500 1043 1500 1071
80° enosmerna 886 941 979 961 1130 983 1343 1006
90° enosmerna 693 704 764 716 853 725 970 741

Ker ni bilo opravljenih zadostnih raziskav vpliva razli¢nih dimenzij zavijalnih radiev na
kapaciteto, ni bila ugotovljena zgornja mejna kapaciteta, zato je bila ta ocenjena na 1500

vozil/h.

Raziskave TRRL-ja leta 1984 so zajemale izmensko kapaciteto C; parkirnih prostorov, ko v
urni konici vozila izvaZajo iz parkirnih prostorov, druga vozila pa uvaZzajo na proste parkirne
prostore. Obstaja logi¢na povezava med Cj, in C,y, saj vecji kot je uvozni tok vozil, manjsi je
izvozni in obratno. Povprec¢ni razmak med vozili je izrazen v dolZini ali v ¢asu (podobno ¢as
sledenja). Ta cas lahko imenujemo tudi povprecen Cas zadrZzevanja vozila. To je Cas, ki ga
vozilo rabi za manevriranje v ali iz parkirnega prostora. Povprecen ¢as za posamezno vozilo

se izracuna:

t(h/vozilo) = 1/C (vozil/h) (6)
hooo..... ura

Covennnnnn kapaciteta

t(h)...... povprecen Cas zadrZevanja vozila izraZen v urah

Torej poznamo kapacitete uvoznih in izvoznih tokov parkirnih vrst, in ko ocenimo njihovo

! Obragalni radij R, iz preglednice 6; parkiranje na koncih zavijalnih otokov ni dovoljeno
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Stevilo v Casu urne konice, lahko izraCunamo skupen izmenski Cas parkirne vrste v urni

konici.

Ytthy=p*t,+u*t,+s*t;+e*t, (7

Peeeennn Stevilo vozil, ki v koni¢ni uri parkirajo na prostih parkirnih prostorih v parkirni vrsti. Cas

zadrZevanja (1,) teh vozil izraCunamo po enacbi t,(h/vozilo) = 1/C;,(vozil/h).

Uioooono Stevilo vozil, ki v koniéni uri zapustijo parkirni prostor v parkirni vrsti. Cas zadrZevanja(t,) teh vozil

izraunamo po enacbi ¢,(h/vozilo) = 1/C,,(vozil/h).

Seeeninnn Stevilo vozil, ki v koniéni uri i§&ejo proste parkirne prostore, vendar pa parkirajo pro¢ od
proudevane parkirne vrste. Cas zadrZevanja (z,) teh vozil je izra¢unan po enacbi #,(h/vozilo) =
1/C(vozil/h).

e........  Stevilo vozil, ki pre¢kajo parkirno vrsto na poti proti izhodu. Cas zadrZevanja (z,) teh vozil

izraCunamo po enacbi t,(h/vozilo) = 1/C (vozil/h).

Potrebno je paziti, da je 2t izraZen v urah. Na podlagi terenskih raziskav ¢asovnih razmakov
med vozili v urni konici, ki preckajo parkirno vrsto na poti proti izhodu, je priporocena
kapaciteta prehoda (C,) 1800 vozil/h. Torej je 7, = 1/1800 = 0,00056 h. Za vozila, ki v koni¢ni
uri iS¢ejo proste parkirne prostore je predviden povprec¢ni €as prehoda vozila t; = 1/1500 =

0,00067 h.

Ko imamo dvosmerno vodenje prometa, ima vsaka smer svoj Xf(h), vendar pri tem parkiranje
in pre-parkiranje vplivata na obe smeri istoasno. Kjer so parkirne vrste razporejene druga ob
drugi, je potrebno vsako parkirno vrsto obravnavati posebej kot lo¢en podsistem. V tockah,
kjer se parkirne vrste zdruzujejo (zavijalne steze), pa se njihovi prometni tokovi odraZajo na
obremenitvah (Stevilu vozil) s in e. V primeru kontinuirane preme ali kroZne parkirne
klancine, kjer se parkirne vrste nadaljujejo ena v drugo in tvorijo eno samo dolgo parkirno
vrsto, to obravnavamo kot enoten sistem, in sicer od izhoda proti najbolj oddaljenim

parkirnim prostorom.
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10.3 Nivo uslug parkirnih vrst

Ce je izradunan skupen izmenski ¢as 2t manjsi od 1 to pomeni, da je na voljo dovolj ¢asa in
da se prometnemu toku lahko prikljuci Se kak$no vozilo. To pa seveda ob predpostavki, da je
prometni tok v Casu konice konstanten. Prirocnik Highway Capacity Manual nivo uslug
doloCa na podlagi razmerja v/c. Simbol X predstavlja dejanske prometne obremenitve
parkirnih vrst V, izrazene v Casovnih enotah. Ker tu iS¢emo kolikSen deleZ urne konice je

zapolnjen s prometom, sledi:

V/ic =2t/1 = Xt. 3

Nivo uslug (LOS) odvisen od v/c, dobimo z upostevanjem faktorja urne konice:

v =VI(PHF * ¢), in sledi v/c = V/(PHF * c¢) = Xt/PHF. 9
Vieooon najvecje 15 minutne prometne obremenitve v urni konici preracunane na 1 uro
Vi izmerjene prometne obremenitve v urni konici

Tako dobimo nivo uslug v odvisnosti od €asovnega deleZa urne konice zapolnjenega s

prometom pri 2t dveh karakteristi¢nih faktorjih urne konice PHF.

Preglednica 15: Casovni dele? urne konice zapolnjenega s prometom Xt (vir: P. Chrest et al.,2001, str. 91)

Xt za razli¢ne nivoje uslug

vie Xt (PHF = 0,85) Xt (PHF = 0,5)
LOSD NP NP NP
LOS C 0.8 0,68 0,40
LOS B 0,7 0,60 0,35
LOS A 0,6 0,50 0,30

NP - ni priporocljivo
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11 IZRACUN KOLON NA UVOZIH IN IZVOZIH

Zastoji lahko nastanejo tudi zaradi kolone vozil, ki ¢aka pred eno uvozno stezo in tako blokira
dostop vozilom, ki za njim poskuSajo zapeljati v sosednjo prosto uvozno stezo. Ta primer sem
zasledil pred parkirno hiSo Trdinova, kjer je ulica, s katere se napaja parkirna hisa, enosmerna
in v primeru, ko tri ali ve¢ vozil zapeljejo v isto uvozno stezo, medtem pa je na tej stezi prislo
do okvare. Zaradi ozke enosmerne ulice ta vozila blokirajo vozilom z abonentnimi karticami

dostop do druge uvozne steze za najemnike (abonente).

Torej nacrtovanje ustreznega Stevila vhodnih stez brez ureditve uvozov in izvozov ter
prikljuckov le teh na cestno omrezje, Se ne pomeni doseganja Zelenega nivoja uslug. Prometni
inZenirji so razvili teorijo Cakalnih vrst oziroma kolon, z uporabo standardnih statisti¢nih
postopkov na modelih prometnih tokov v ¢asu ene ure. Poznamo dve vrsti enacb za dolocitev
kolon.

e Enacbe za enopasovni dostop (dolzine kolon iz grafikonov 5 in 6 od¢itavamo
iz krivulje za »1 Steze«). Te so namenjene za uporabo tam, kjer je za
dostopanje do vhoda ali izhoda iz parkirne hise urejena enopasovna steza.

¢ Enacbe za vec¢pasovni dostop (dolZine kolon iz grafikonov 5 in 6 od¢itavamo iz
krivulje za »n Steze«, n =2, 3, ..., 8). Te so namenjene za uporabo tam, kjer je
za dostopanje do vhoda ali izhoda iz parkirne hiSe urejena dvo ali ve¢pasovna
steza.

OPOMBA: Prvo vozilo pred zapornico ni vSteto v kolono!

Pri prometnem nacrtovanju je sprejemljiva od 80 do 90 % natancnost. Razlika rezultatov
znotraj tega obmocja je majhna, zato bi elemente morali dimenzionirati za gg9 (90%
verjetnost). To pomeni, da pri dejanskem merjenju dolZin kolon v Casu urne konice v enakih
¢asovnih intervalih (recimo 10 s), izmed na stotine zabeleZenih meritev, 90% dolZin kolon ne

bo preseglo nacrtovane dolZine kolon gy
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Za dologitev zamudnih &asov w je uporabljena povpre¢na dolZina kolon 5 :

- . S=1/u - -

w(s) = g*s ——— w(s) = g/u (10)
Ween. povprecne zamude

G povprecne kolone izraZene v Stevilu vozil

S povprecni Casi strezbe

/L -----.povprecna povprecna hitrost strezbe

Intenzivnost prometa na uvozu in izvozu A izraunamo po enacbi:

A= VI(n* 1) (voz/h). (11)
Auennen intenzivnost prometa
n....... Stevilo stez

Ker je veCina vecjih javnih parkirnih hi§ pri nas namenjena najemnikom (V_ ) kot tudi
obiskovalcem (V,), je zaradi razli¢ne hitrosti strezbe, potrebno izraCunati povpre¢no hitrost

streZbe.
VLn + V1
Vo lu, +V. /4,

U= (12)

Ko izra¢unamo 4, iz grafa krivulj g (4,n) izracunanih za razli¢ne n, od¢itamo ¢, oziroma iz

grafa ggo(4,n), odCitamo ggp. Ker enacbe za doloCanje dolzine kolon upostevajo le prihod

vozila v uvozno ali izvozno stezo, se faktor urne konice ne upoSteva.

Ce na primer pri¢akujemo v &asu urne konice V = 600 vozil, v dveh izvoznih stezah s
povprecno hitrost strezbe ﬁ =435 voz/h, je A = 600/(435*2) = 0,69. 1z grafikonov 5 in 6 (»2
Stezi«) odc¢itamo, da je qoo v vsaki stezi 2 vozili povprecna dolZina kolone v vsaki stezi pa je

g =0,63.
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Dolzina kolone v vsaki stezi (Stevilo vozil)

Dolzina kolone v vsaki stezi (Stevilo vozil)
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Grafikon 5: Povprecna dolZina kolone (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 144)
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Grafikon 6: Projektna dolZina kolone (vir: P. Chrest et al., 2001, str. 145)
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Ce je intenzivnost A = 0,6 in n = 2, je gop pri uporabi enacbe za ve& pasovni dostop (grafikon
6, glej krivuljo: 2 Stezi) za 2 vozili manj$a kolona, kot z uporabo enacbe za eno pasovni
dostop (grafikon 6, glej krivuljo: 1 Steza). V primeru, ko je 4 = 0,9 in n = 2, je kolona gg pri
uporabi vecCpasovnih enacb (grafikon 6, glej krivuljo: 2 Stezi), kolona vozil za 10 vozil

manjs$a, kot z uporabo enacbe za eno pasovni dostop (grafikon 6, glej krivuljo: 1 Steza).

Enacba za veCpasovni dostop se lahko uporablja le, ko imamo vec stez, ki leZijo druga ob
drugi. Ce imamo dve izhodni stezi, vsako na drugem koncu parkirne hise, je potrebno kolono
dolociti za vsako stezo posebej z enaCbami za eno pasovni dostop. Tudi v primeru, ko je ena
izmed stez namenjena najemnikom in obiskovalcem, druga steza pa samo najemnikom
(primer: PH Trdinova), je potrebno vsako posebej nacrtovati z enacbami za eno pasovni

dostop (»1 Steza«).

11.1 Nivo uslug uvozov in izvozov v odvisnosti od dolZine kolon

......

ugotovljenih pri simulacijah ali na terenu. Podoben koncept lahko preprosto uporabimo pri
uvozih in izvozih v parkirno hiSo, le da so pri uvozih in izvozih sprejemljive nekoliko vecje
povprecne zamude za enak nivo uslug. Ta prilagoditev temelji na predpostavki, da je zamuda

na uvozih in izvozih le enkraten pojav na poti v ali iz parkirne hiSe.

Preglednica 16 prikazuje povprecne dopustne dolZine kolon 5 pri najvecjih priporocenih

vrednostih zamud za vsak nivo uslug.

Tu je upoitevano, da so posamezne vrste streZbe pocasnejie kot druge. Ceprav imajo dolZine
kolone enak psiholoski u¢inek na uporabnika, so kriti¢ni faktorji pri dolo€itvi nivoja uslug,
sprejemljivi Casi zamud. Pri tem je potrebno poudariti, da razli¢ne vrste uporabnikov ne

zahtevajo enakega nivoja uslug povsod v parkirni hisi.
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Preglednica 16: Priporocene povprecne dolZine kolon v odvisnosti od nivoja uslug (vir: P. Chrest et al., 2001,

str. 147)

Povprecna dolzina kolon 5 (Stevilo vozil)

Nivo uslug (LOS) D C B A
Zamude w (s) 90 45 20 10
Predpla¢. placevanje parkiranja (abon. kartice) VHOD ali IZHOD

Abonentna parkirna kartica, ki jo vstavimo reZo citalca kartic NP NP 2,4 1,2
Abonentna parkirna kartica z delovanje v zadostni bliZini senzorja NP NP 33 1,7
Sistem za avtomatsko prepoznavanje vozila NP NP 4,4 2,2
Parkirne dovolilnice — vhod in izhod brez zapornic NP NP 4.4 2,2
Placilo glede na ¢as uporabe parkiranja -VHOD

Roc¢ni dajalec park. kartic NP NP 2,2 1,1
Avtomatski dajalec park. kartic NP NP 2,5 1,3
Placilo enkratne vstopne parkinine na vhodu z zapornico 5,0 2,5 1,1 0,6
Placilo enkratne vstopne parkirnine na vhodu brez zapornice 7,5 3,8 1,7 0,8
Placilo parkirnine iz vozila - IZHOD

Placilo z gotovino na izhodni blagajni (spremenljiva tarifa) 3.4 1,7 0,8 0,4
Plac¢ilo na izvozu z kred. kartico (telef. linije) brez zahtevanega 2,4 1,2 0,5 0,3
podpisa

Placilo na izvozu s kred. kartico (telef. linije) z zahtevanim podpisom 2,8 1,4 0,6 0,3
Placilo na izvozu s kred. kartico (hitra opti. linija) brez zahtevanega 4.4 2,2 1,0 0,5
podpisa

Parkirna dovolilnica | N N | 1,7 0,8
Z dogovorjenim pavSalnim placilom parkirnine 4,5 2,3 1,0 0,5
Placilo na izhodni blagajni z dodatnim preverjanjem registrskih tablic 2,5 1,3 0,6 0,3
(letalisca)

Plac¢ilo na parkomatu z dodatno raCunalniS$ko kontrolo registrskih 3,0 1,5 0,7 0,3
tablic na izhodu

Vstavitev parkirne kartice potrjene na parkomatu ali na blagajni ob NP NP 2,0 1,0
placilo parkirnine

Placdilo parkirne na blagajni (pes dostop)

Placilo z gotovino (sprejemljiva tarifa) NP 2,2 1,0 0,5
Pladilo z kred. kartico preko tel. linije z zahtevanim podpisom NP 1,4 0,6 0,3
Placilo z kred. kartico brez zahtevanega podpisa NP 1,7 0,8 0,4
Placilo z kred. Kartico preko hitre mrezne linije brez zahtevanega NP 3,1 1,4 0,7
podpisa

Listek za brezpla¢no parkiranje NP 7,5 3,3 1,7
Placdilo parkirnine na parkomatu (pes dostop)

Placilo parkirnine na parkirnem avtomatu (sprejemljivo tarifo) NP NP 0,4 0,2
Placilo z kred. kartico preko tel. linije z zahtevanim podpisom NP N N N
Placilo z kred. kartico brez zahtevanega podpisa NP NP 0,4 0,2
Placilo z kred. Kartico preko hitre mrezne linije brez zahtevanega NP NP 0,6 0,3
podpisa

Parkirna dovolilnica NP NP 1,3 0,7

NP = ni priporocljivo

N = ni uporabno

Pri nacrtovanju stez in parkirnih prostorov je potrebno vedeti, da obcCasni uporabniki
zahtevajo viS§ji nivo uslug (najpogosteje B), kot redni uporabniki (najpogosteje C). Razlog
temu je v tem, da so redni uporabniki, ki parkirno hiSo uporabljajo pogosto, dobro seznanjeni

z nafinom in potekom vodenja prometa, zato je njihova voznja bolj suverena in laZje
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prevozijo tudi malce slabSe zastavljene elemente, ki pa lahko za obcasne obiskovalce

predstavljajo problem.

Pri nacrtovanju uvozov/izvozov, pa je ravno obratno. Redni uporabniki zahtevajo vi§ji nivo
uslug, saj se v primeru, ko se dan za dnem sreCujejo z istimi zamudami, lahko odlo¢ijo za
uslug (LOS A), se pa zadovoljijo tudi z B. Torej v parkirni hisi z velikim Stevilom abonentnih

kartic ni priporocljiv nivo uslug C ali D.

Uporabniki so glede zastojev na uvozu, nastalih pri avtomatu za izdajo parkirnih kartic, manj
strpni, kot so na izvozu pri placilu parkirnine. Zato delovanje vhodni sistemov ne nacrtujemo
pod nivojem uslug B. Za obcasne uporabnike, kot so obiskovalci trgovin, je sprejemljiv tudi
nivo uslug C ali B v ¢asu velike gnece. Zelo malo pa je primerov, ko je sprejemljiv nivo uslug
D, razen, Ce ta nastopi zelo redko, ko pride do nenadnega povecanja prometa v parkirni hisi
ob pomembnih prireditvah. Tudi na uvozih in izvozih iz letaliskih parkirnih hi$ je lahko v urni
konici predpisan nivo uslug D. Se posebno, ko se zaradi enakega prihoda veé letal pojavi

mocan tok vozil iz parkirne hiSe, medtem ko je preostali ¢as aktivnost na izvozu nizka.
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12 PARKIRNE HISE V LJUBLJANI

12.1 Parkirna hisa Trdinova

Parkirna hiSa Trdinova je s priblizno 1185 parkirni mesti najvec¢ja v Ljubljani. Parkiranje je
mozno v 6. nadzemnih in 3. podzemnih (kletnih) parkirnih etazah. V pritli¢ju se nahajajo Se
trgovina in prostori za nadzor, vodenje in vzdrZevanje objekta ter avtomati in blagajna za

pobiranje parkirnine.

Slika 75: Parkomat v pritli¢ju parkirne hise

Uvoz v parkirno hiSo je eden z dvema vhodnima stezama, ki leZita tik druga ob drugi. Ena je
namenjena za uvazanje v kletne, druga pa za uvaZanje v nadzemne parkirne etaze. Kletne
etaze so rezervirane za najemnike, torej je vhodna steza za kletne etaze namenjena le
imetnikom abonentnih kartic, medtem ko je vhodna steza za zgornje etaZe namenjena tako
najemnikom kot tudi drugim obiskovalcem. V primeru okvare ene izmed obeh vhodnih stez,

je moZzno drugo uporabljati za uvazanje tako v kletne kot tudi nadzemne parkirne etaZe.
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Slika 76: Leva vhodna steza za uvaZanje v kletne etaze, desna pa za uvazanje na zgornje etaze

Izvoz je urejen enako kot uvoz z dvema izvoznima stezama, ki ju lahko uporabljajo tako
vozila iz zgornjih kot tudi vozila iz kletnih etaZz. Zaradi manjSe preglednosti med sosednjima
izvoznima klan¢inama je priporo€ljivo, da uporabniki nadzemnih etaz uporabljajo izvoz na

svoji levi strani, uporabniki iz kletnih pa izvoz na svoji desni strani.

Slika 77: Skarjasti sistem kriZanja izvoznih stez
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Kletne etaze imajo vecjo medetazno viSino in dovoljujejo parkiranje tudi vi§jim vozilom do
viSine 2,40 m, medtem ko v zgornje etaze lahko uvazajo le vozila niZja od 2,00 m, kar pa

izklju€uje ve€ino kombiniranih vozil kot tudi kombinirana vozila z dvizno rampo za invalide.

Slika 78: Tridimenzionalni prikaz razporeditve kratkih premih klancin in poteka vodenja v parkirni hisi

Trdinova

Parkirne etaze so razdeljene na dva dela. Manjsi deli predstavljajo medetaze, ki so viSinsko
zamaknjene za polovico etazne viSine. Tako se iz niZje v vi§jo etaZzo prehaja po kratkih

premih klancinah (ang. speed ramps) preko medetaZze.

Ta sistem se imenuje D’Humy sistem in je zaradi krajSih poloZnejSih klan¢in uporabniku bolj
prijazen in omogoca hitrejSe odvijanje prometa. Parkiranje poteka pod pravim kotom z
dimenzijami parkirnih prostorov 2,50 m x 5,00 m. Glavni pe§ vhodi/izhodi in dvigala se
nahajajo na sredini etaze, za uporabnike medetaz pa je za varno hojo po klancini do dvigal

poskrbljeno z dvignjenim plo¢nikom.
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Slika 79: Nacrt tlorisa parkirne hiSe Trdinova s prikazano preverbo prevoznosti
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Slika 80: Plo¢nik za peSce ob izvozni klancini

Parkirna prostora za invalide sta dva na vsaki etaZi in leZita tik ob dvigalih, kar omogoca

varno vstopanje in izstopanje iz vozila v dvigalo in obratno.

Slika 81: Postavitev parkirnih prostorov za invalide tik ob dvigalih

Za laZjo orientacijo uporabnikov je poskrbljeno z razli€no obarvanimi etaZzami, in sicer ima
vsaka etaZza z medetaZzo svojo pripadajoc¢o barvo. V primeru, da si uporabnik tezko zapomni
ali ne lo¢i barv, pa lahko pred vhodom v dvigalo vzame listek z zapisano etazno Stevilko in

oznako parkirne vrste, v kateri je parkiral svoje vozilo.
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Slika 82: Listek z zapisano etazno Stevilko in oznako parkirne vrste

Manjsa slabost so majhni zavijalni radiji na koncih parkirnih vrst ter na uvoznih klancinah.
Zato morajo vozniki vecjih vozil paziti, da v te krivine zapeljejo ¢im bolj na Siroko, saj

nasprotnem lahko z zadnjim levim kolesom zapeljejo na robnik klanCine (slika 83).

Slika 83: Uvoz na klanc¢ino (pomen oznacbe je na sliki 79)
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Slika 85: Zavijalna steza na etaznem delu s sklenjeno dovozno stezo okoli parkirnih vrst (pomen oznacbe je na
sliki 79)
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12.2 Parkirna hia Sempeter (pri Klini¢nem centru)

Parkirna hifa Sempeter je ena izmed novozgrajenih parkirnih hi§ v Ljubljani. LeZi v
Uvoz v parkirno hiSo je postavljen na severni strani objekta, do katerega vodi enosmerna
dovozna pot iz NjegoSeve ulice. Izvoz lezi tik ob uvozu in se s slednjo dovozno potjo iztece
na ZaloSko cesto. Parkirna hiSa ima 5 nadzemnih in 2 podzemni (kletni) parkirnih etazi,

pritli¢je pa je rezervirano za trgovsko in gostinsko dejavnost.

Slika 86: Tridimenzionalni prikaz razporeditve lege klancin, parkirnih prostorov ter nosilne konstrukcije

Uvoz in izvoz v kletni etazi sta nekoliko odmaknjena od uvoza in izvoza v nadzemne etaze.
Tako je prehod iz kleti v nadzemne etaze mozen le iz zunanje strani, in sicer s ponovnim

preckanjem zaporne rampe.
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Slika 87: Nacrt tlorisa parkirne hiSe Sempeter s preverbo prevoznosti
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Slika 88: Prikaz uvozov in izvozov v zgornje in kletne etaZe

Vertikalna komunikacija med etazami poteka preko dvosmerne uvozno/izvozne klancine, ki
leZi na sredini etaZze na delu, kjer se obmocje parkirne etaze nekoliko zoza. Parkirna hiSa je
razmeroma ozka in ker so uvozno/izvozne klan¢ine usmerjene vzporedno s krajSo razdaljo,
vozilom primanjkuje prostora (T - preglednica 3) za manevriranje na in s klanc¢ine (zavijana
steza — poglavje). To se opazi tudi po sledeh avtomobilske barve na nosilnih stebrih. Ti deli so

tudi nevarni za pesce, saj se ti nimajo kam umakniti pred vozili.

Slika 89: Del na katerem nosilni steber s svojo lego na sredini dovozne steze ovira voznjo vozil (pomen oznacbe
je na sliki 87)
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Slika 90: S trobentastim zaklju¢kom klancine bi omogocili lazje vkljucevanje vozila s klan¢ine na etazo (pomen

oznacbe je na sliki 87)

Glavni nosilni stebri klancine so razporejeni po sredinskem loCilnem otoku med obema
pasovoma, kar vizualno skr¢i Sirino voznih pasov na klan€ini, zmanjSujejo pa tudi preglednost
voznikov vozil, ko ti uvazajo na zgornje etaZe. Boljsa reSitev je, ¢e bi nosilne stebre klan¢in
oziroma nosilne zidove umaknili na rob klanCin. Zgornji vmesni steber klancine zelo moti

voznike pri uvazanju na klancino (slika 91 in91, oznaka 1).

Slika 91: Neprimerno postavljen nosilni steber in zas¢itni zid klancine, ki ovirata vozila pri zavijanju na klan¢ino
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Slika 92: Pogled z dovozne steze na slabo izveden prikljuc¢ek na klan¢ino (pomen oznacb je na sliki 87)

Vodenje prometa v parkirni hisi je povsod enosmerno, parkiranje pa je urejeno pod pravim
kotom z dimenzijami parkirnih prostorov 2,50 m x 5,00 m. Uporabnik, ki se prvi¢ pripelje v
parkirno hiSo, se le stezka orientira po postavljeni signalizaciji, ki je o€em skoraj skrita (LED

tabla dimenzije priblizno 20 x 20 cm).

Slika 93: Oc¢em skoraj skrita premajhna signalna tabla (pomen oznacb je na sliki 87)
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Blagajna in parkirni avtomati za placilo parkirnine so postavljeni ob uvozih in izvozih, tako
da v primeru, ¢e voznik pozabi predhodno placati parkirnino, to lahko dokaj hitro stori pri
izvozu na blagajni ali parkomatu, vendar pa to lahko povzroci nastanek kolon in jezo ostalih

uporabnikov. Dobra stvar pri tem je, da je v primeru okvare vhodnega ali izhodnega avtomata

servisna ekipa blizu in se lahko napako hitro odpravi.

Slika 94: Uvoz in izvoz z zgornjih etaZ parkirne hiSe z avtomatom za parkirnino in servisno enoto v neposredni
blizini

Glede na to, da so steze v parkirni hiSi zelo razvejane in da parkirne klan¢ine na sredini etaze

zapirajo pogled proti izhodu, bi bila smiselna postavitev vecjega Stevila znakov za vodenje

tako vozil kot tudi peScev. Oznacba parkirnih vrst z veliki tiskanimi ¢rkami in razli¢ne barve

etaz uporabniku pomagajo, da si laZje zapomni etaZzo in parkirni prostor, kjer je parkiral

vozilo.

Slika 95: Oznacbe parkirnih vrst na stebrih
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Ce upostevamo, da je na posamezni parkirni etaZi povrsine priblizno 2709 m* 71 parkirnih
prostorov, znasSa ucinkovitost izrabe prostora priblizno 38 mz/parkirni prostor. Ce to izrabo
prostora primerjamo s parkirno hifo Trdinova, kjer je ta 25 m*/parkirni prostor (3010 m*/117
parkirnih prostorov) ugotovimo, da je uginkovitost izrabe prostora v PH Sempeter za veé kot

50 % slabsa, kot v parkirni hisi Trdinova.

Glavni vzrok za to najdemo v postavitvi parkirnih vrst, ki potekajo vzporedno s krajSo
razdaljo parkirne etaZe, kar pa pomeni, da je porabljenega vec prostora za dovozne steze in
zavijalne otoke in je zato na voljo manj prostora za postavitev parkirnih mest. Drugi vzrok pa
je v sami konstrukcijski zasnovi, in sicer ta objekt stoji na nosilnih stebrih s krajSimi
medsebojnimi razponi, kar pomeni, da je nosilnih stebrov ve¢ in leZijo med parkirnimi
prostori. Tako zasedajo vec prostora, kot bi ga za to potrebovali, ¢e bi uporabili manjse Stevilo
SirSih nosilnih stebrov z vecjimi medsebojnimi razponi, postavljenimi ob robovih parkirnih

vrst, ko so to v PH Trdinova.

Glede na to, da parkirna hiSa leZi v neposredni bliZini Klini¢nega centra Ljubljana, bi
pricakovali vecje Stevilo parkirnih prostorov za invalide. Parkiri§¢a za invalide so postavljena
na najbolj izpostavljenih delih dovoznih stez, in sicer na delu, kjer jih kar z dveh strani
obkroZajo dovozne steze. To pa posledicno pomeni ve¢jo nevarnost za peSca-invalida, ki

vstopa ali izstopa iz vozila.

Slika 96: Prikaz neprimerne lege parkirnega prostora za invalide
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13 ZAKLJUCEK

Danes gradnja parkirne hiSe predstavlja velik inzenirski in tudi arhitekturni izziv, saj je poleg
zagotavljanja njenega brezhibnega delovanja potrebno poskrbeti $e za varnost uporabnikov in
njihovih vozil ter za ¢im bolj teko¢ promet po parkirni hisi. S tem je tudi miSljeno na zamude
in kolone, ki najveckrat nastanejo na uvozih in izvozih iz parkirnih hiS, vzroki za to pa so

daljsi Casi strezbe in nezadostno $tevilo uvozno/izvoznih stez.

Pri meritvah Casov streZbe vozil na vhodnih in izhodnih stezah iz parkirnih hi§ §ubiéeva,
Trdinova in Kozolec, smo dobili povprecne Case strezbe med 8 in 11 s, kar je glede na
vhodno/izhodni sistem placevanja parkirnine primerljivo z €asi, zbranimi in objavljenimi v

priro¢niku Parking Structures (P. Chrest et al., 2001).

Na podlagi opazovanj je bilo tudi ugotovljeno, da so ¢asi strezbe odvisni predvsem od hitrosti
delovanja vhodno/izhodnega sistema za branje in izdajanje vhodnih parkirnih kartic ter
placevanja parkirnine. Manj$i vpliv na Cas streZbe ima Se Sirina in postavitve vhodnih in
izhodnih stez. Negativen naklon vhodne ali izhodne steze v smeri voZnje pozitivno vpliva na
zmanjSanje Casa strezbe, medtem ko pozitiven naklon nekoliko poveca Cas strezbe. Vzrok za
to je zahtevnejSe speljevanje z vozilom v klanec navzgor oziroma lazje in hitrejSe speljevanje
po klancu navzdol. Bolj od naklona pa na Cas strezbe vplivajo zavoji pri zavijanju v vhodno
ali izhodno stezo in njena §irina. Ce so ti zavoji ostri, se lahko zgodi, da uporabnik svoje
vozilo tezje poravna z avtomatom, ali pa mu to uspe Sele po veCkratnem popravljanju, to pa

povzroca tudi nekaj sekundne zamude.

Iz dveh opisanih primerov parkirnih hi§ se jasno vidijo napake, ki nastanejo, ko se projektant
oziroma arhitekt narobe loti projektiranja parkirne hiSe in ne uposteva minimalnih dimenzij
prometnih elementov v parkirni hiSi. Marsikateri arhitekt vecji del svojega Casa posveti
zunanji oziroma notranji podobi parkirne hiSe in se prvo loti postavitve konstrukcijskih
elementov ter modularne mreZe, in Sele nato se ukvarjajo s potekom stez, lego klancin in
parkirnih prostorov. To velikokrat pomeni prilagajanje slednjih treh elementov konstrukcijski

shemi objekta, kar pa obicajno pripelje do nerazumljivih in nesmiselnih reSitev vodenja
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prometa, ki smo jim uporabniki prica vsakic, ko z vozilom zapeljemo v tako parkirno hiSo.

Take neprimerne reSitve vodenja prometa v parkirnih hiSah odvracajo ljudi od uporabe teh
objektov. Zato, ¢e je le mogoce, parkirne hiSe nacrtujemo tako, da uporabnikom zagotovimo

¢im vi§ji nivo slug ter s tem hitro in varno parkiranje.
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