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Izvleéek

Naloga obravnava prednosti in moznosti izvedbe razSiritve robnih pasov na slovenskih cestah izven
naselja. Gre za izvedbo kolesarskega pasu izven naselja tako, da se poasfaltira del bankine in s tem
pridobi gladko in ravno vozno povrsino, ki bi jo v prvi vrsti uporabljali rekreativni cestni kolesarji.
Isto¢asno se klasicno robno ¢rto zamenja z ropotno Crto, katere lastnosti in vpliv uporabe s prometno-
varnostnega vidika in z vidika vpliva na udobje voznje kolesarjev so podani v ¢etrtem poglavju. Pri
obravnavi sem si pomagal s predpisi in priporocili za oblikovanje kolesarskih povrsin v Sloveniji ter
drugod po svetu, kjer razsirjeni robni pasovi Ze obstajajo. Sledi predstavitev oziroma prikaz uporabe
metode za dolo¢anje kolesarskega nivoja uslug (BCI metodologija) na cestah izven naselja ter splosni
prikaz vpliva posameznih parametrov na kolesarski nivo uslug. Izbrane zametke razsirjenih robnih
pasov sem najprej analiziral na terenu in nato za vsakega posebej racunsko, S pomocjo omenjene
metode dolocil trenutni nivo uslug, ki ga zametek nudi kolesarjem. Sledila je analiza rezultatov in
ukrepi za izboljSanje trenutnega kolesarskega nivoja uslug, z ozirom na prometno varnost, ki je z

nivojem uslug neposredno povezana. Na koncu je Se kratko poglavije o izvedbi razSirjenih robnih

vvvvv
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Abstract

This graduation thesis deals with the benefits and the suitability of paved shoulders on Slovenian rural
roads. Paved shoulders are made with paving the part of the shoulder, in order to obtain a smooth and
flat running surface, which is primarily used for recreational road cyclists. At the same time classic
edge line is replaced by edge line rumble strip/stripe, whose characteristics and impact of the use of
the road-safety point of view and in terms of impact on ride comfort of cyclists are given in the fourth
chapter. | considered the regulations and recommendations of the designed bike areas in Slovenia and
elsewhere in the world, where paved shoulders already exist. Then a Bicycle Compatibility Index
method to determine the level of service on rural roads, and the effect of individual parameters on the
bicycle level of service is presented. | first analyzed some examples of existing approximations of
bake lanes on paved shoulders and then did the calculations for each of them separately, using the BCI
method. After that an analysis of the results and measures to improve the current level of service with
regard to road safety, which is directly related to the level of service were made. At the end of the
thesis there is a short chapter on the implementation of paved shoulders at the intersections, followed

by a chapter about maintenance of paved shoulders and rumble strips/stripes.
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AASHTO......American Association of State Highway and Transportation Officials

BCIL............. Bycicle Compatibility Index = nivo uslug za kolesarje
CLTV.......... Curb Lane Truck Volume

LOS............ Level of Service = nivo uslug

PHF............ Peak Hour Factor = faktor urne konice

PHV............ Peak Hour Volume

PLDP........... Povprecni letni dnevni promet

ROR/DOR.....Run/Drift-Off-Road
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SLOVAR MANJ ZNANIH IZRAZOV

Razsirjen robni pas ali poasfaltirana bankina: kolesarski pas izven naselja, ki nastane z razsiritvijo

obstojecega robnega pasu 0ziroma s poasfaltiranjem dela bankine.

Specialkar/specialec: kolesar, ki vozi cestno kolo.

Sportni kolesar: izkusen kolesar, ki obicajno vozi cestno kolo.
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1 UvOD

Promet in z njim povezani vplivi se s ¢asom relativno hitro spreminjajo. Stevilo motornih vozil na
slovenskih cestah je iz dneva v dan vegje, le-ta pa dosegajo vse visje hitrosti. Tako dinamika v
prometu postaja intenzivnejsa za vse udelezence, prometna varnost, ki je osnova vsakega transporta,
pa vcasih tezko sledi ritmu sprememb. Posledice se kazejo tako, da na slovenskih cestah vsako leto
umre kar 15 kolesarjev [1]. Mednje sodijo tudi kolesarji, ki se odpravijo na pot z namenom rekreacije,
pri ¢emer na cestah izven naselij dosegajo visje hitrosti voznje kot pri mestnem kolesarjenju. Tudi
motorna vozila na teh istih cestah dosegajo hitrosti nekje od 50 do 90km/h (npr. pri prehitevanju lahko
tudi ve¢). Dogajanje na cesti postane nevarnejSe, saj je ¢asa za ukrepanje v kriticnih trenutkih manj,

posledice v primeru tr¢enja med motornim vozilom in kolesarjem pa so veliko hujse.

Glavni problem, ki sem ga v diplomskem delu izpostavil je, da so se rekreativni kolesarji, katerih pot
veCinoma poteka izven mesta, v glavnem primorani voziti ob robu voznega pasu, primarno
namenjenega motornim vozilom. Brez lo€ilnih elementov SV0jo vozno povrsino Vv celoti delijo z
motornimi vozili, s tem pa so zelo izpostavljeni. Takemu naéinu kolesarjenja, ki sem ga poimenoval
Sportno kolesarjenje, ve¢inoma ni namenjenih od motornih vozil strogo lo¢enih asfaltiranih povrsin
(kolesarske poti ali kolesarske steze), sicer pa tudi te vsekakor ne bi bile najprimernej$e za to vrsto
kolesarjenja. Gre za specifi¢no vrsto cestnega kolesarjenja, ki je v Sloveniji in drugod po svetu zelo
razSirjena. Temu primerna bi bila tudi pri nas potrebna kolesarska infrastrukturna mreza, ki bi lahko
nastala z manj$imi posegi v obstojece glavne, predvsem pa regionalne ceste. Na katerih delih in na
kaksen nacin bi bilo to izvedljivo z rekonstrukcijo obstoje¢ih cest v Sloveniji, sem poskusal ugotoviti

v nadaljevaniju.
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2 SPLOSNO
2.1 Vrste kolesarskih kategorij in povezav

Povzeto po TSC 03.600 [2] so kolesarske povezave definirane kot niz prometnih povr§in, namenjenih
javnemu prometu kolesarjev in drugih udelezencev pod pogoji, doloCenimi s pravili cestnega prometa

in predpisi, ki urejajo javne ceste, ter so oznacene s predpisano prometno signalizacijo.
Poznamo naslednje kategorije kolesarskih povezav:

e daljinske
e glavne
e regionalne in

o lokalne kolesarske povezave.

Te so lo¢ene glede na dolzino oziroma velikost obmocja, ki ga povezujejo. Poleg tega lo¢imo Se 5

razli¢nih vrst kolesarskih povezav, in sicer:

o kolesarska pot

e Kkolesarska steza

o kolesarski pas

o kolesarji na voziscu (skupaj z motornimi vozili) in

e t.i. »Shared space« oziroma souporaba vozne povrsine.

Vrste kolesarskih povezav si sledijo od najvarnejSe- kolesarska pot, pri kateri so kolesarji strogo loceni
od motornega prometa, do najmanj varne oblike povrSin, namenjenih kolesarjem, kjer so kolesarji
wenakovredni« motornim vozilom (»Shared space«; pri nas priporocena uporaba zgolj v urbanih

naseljih).

V' moji obravnavi kolesarskega prometa sem se ukvarjal z daljinskimi, glavnimi in regionalnimi
kolesarskimi povezavami. Ker vsaka vrsta kolesarske povezave ni primerna za vsako kategorijo, so mi
tako za ceste izven naselja preostale prve Stiri od navedenih vrst kolesarskih povezav. Poleg tega, sem
se omejil na tiste, ki se nahajajo neposredno na vozis¢u, torej tam, kjer sta viSinska nivoja kolesarske
in motornim vozilom namenjene infrastrukture enaka. To vrsto kolesarske povezave trenutno najbolje
opiSe kolesarski pas, zato je bistvo obravhave, kako kolesarjem na vozi§¢u zagotoviti kolesarski pas

izven naselja oziroma razsirjen robni pas, kot ga imenujem v svoji diplomski nalogi.
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2.2 Predpisi, projektiranje in uporaba razsirjenih robnih pasov

Kolesarski pas je tisti del vozi$ca, ki je na eni strani omejen z vzdolzno polno ali ¢rtkano ¢rto, na drugi
pa obicajno z robnikom, ki zakljucuje plocnik oziroma locilno povrsino med pesci in vozili. Namenjen
je kolesarjem in voznikom koles z motorjem ter je v istem nivoju kot vozi§¢e namenjeno motornemu
prometu[2]. V nasih predpisih sicer kolesarskega pasu ni prepovedano izvesti na obmocjih izven mest,

vendar izvedbe iz varnostnih razlogov ne priporoc¢ajo.

Slika 2-1: Obic¢ajni kolesarski pas v mestu (ponekod so zaradi povecanja varnosti pobarvani rdece)

V Zakonu o cestah je zapisano, da je kolesarjenje dovoljeno na vseh vrstah cest, razen na avtocestah,
hitrih cestah in tam, kjer je to neposredno oznaceno s prometno signalizacijo. V tem primeru, ko
kolesarji vozijo znotraj vozi§¢a, morajo voziti drug za drugim, v smeri poteka smernega vozi$¢a in po
desni strani. Naj poudarim, da bi se $portni kolesarji kljub razsirjenemu robnemu pasu $e vedno morali
drzati pravil cestnega prometa in voziti drug za drugim, saj le na ta nacin S SV0jo prisotnostjo ne bi
dodatno posegali v prostor motornih vozil. Poleg tega sem pri obravnavi razsirjenih robnih pasov
predvidel, da bodo po njih vozili zgolj $portni kolesarji (glej Slovar manj znanih izrazov). To pomeni,
da se hitrost voznje takih kolesarjev giblje od 30 pa vse tam do 50 km/h, zato na teh povrSinah
namensko prostor ni predviden za pesce, druzinske kolesarje in druge pocCasnejse oblike gibanja

(rolkanje, kotalkanje ipd.). Te omejitve sem predvidel zaradi same varnosti uporabnikov razsirjenih
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robnih pasov v povezavi z drugimi udeleZenci v prometu, saj je pri voznji s kolesom pri tako visoki
hitrosti potrebna veéja zbranost. 1zogib na primer nepredvidljivo vijugajo¢emu otroku na kolesu s
pomoznimi kolescki ali na poganjal¢ku je prakti¢no kljub izjemni previdnosti in predvidljivosti
nemogo¢. 1z tega sledi odgovor na to, zakaj kolesarske steze in poti niso najprimernejSa vrsta
povezave za Sportno kolesarjenje. Cilj je, torej Sportnim kolesarjem zagotoviti nekak$no vmesno
varianto med kolesarsko potjo/stezo in kolesarjenjem po vozi$€u, tako da bo kolesarjenje v prvi vrsti
varno, a hkrati udobno.

Pri projektiranju razsirjenih robnih pasov je potrebno tako kot za vse cestne povrSine najprej
upostevati prometno varnost (poglavje 2.4). Poleg tega so pomembni $e drugi dejavniki, kot so:
neprekinjenost poteka pasu, konfiguracija terena, moznost ¢is¢enja razsirjenih robnih pasov. Povzeto
po TSC 03.600 [2], so obicajni kolesarski pasovi priporoc¢ljivi na cestah z manj$im kolesarskim
prometom in ve¢jim prometom motornih vozil, kjer je koli¢ina tezkih tovornih vozil majhna in kjer
hitrosti motornih vozil ne presegajo 50 km/h. Kolesarski pasovi morajo biti zaradi poveéanja
zaznavnosti pobarvani z rdeco barvo. Za primer, ko se kolesarji nahajajo na vozis¢u skupaj z
motornim prometom, je navedeno, da je tak profil uéinkovit na manj prometnih cestah, kjer sta
koli¢ina in hitrost vozil nadzorovana. Poleg tega so potrebni dodatni ukrepi za omejitev hitrosti

motornih vozil in koli¢ine tezkih tovornih vozil.

V Marylandu na primer velja, da se osebe naj ne bi vozile s kolesom po cestah, Kjer dovoljena hitrost
za motorna vozila presega 80 km/h. Tam, kjer dovoljena hitrost presega 90 km/h, pa je voznja s
kolesom prepovedana, razen v primeru, ko je izvedena neprekinjena poasfaltirana bankina, Ki
predstavlja sinonim za razsirjen robni pas. V nadaljevanju predpisa je celo dolo¢eno, da mora vsak
voznik Kkolesa (ali kolesa z motorjem) uporabljati razsirjen robni pas, ¢e je ta izveden tako, da je
uporaba varna in nemotena. Z drugimi besedami - povrsina robnega pasu mora biti gladka, primerno

o¢is¢ena in neprekinjena brez vzroka in predhodnega opozorila na konec tega pasu [3].

Sicer obstajajo primeri, v katerih bodo kolesarji morda kljub predpisom vozili izven predvidenega

pasu:

e pri medsebojnem prehitevanju in prehitevanju morebitnih pescev (v primeru, ¢e plo¢nik ni
izveden oziroma peSci nimajo moznosti izbire druge poti) ter izogibanju drugih
nepri¢akovanih ovir na vozni poti

e pred zavijanjem z glavne smeri na levo in

o kadar je robni pas prekinjen zaradi odcepa pasu za zavijanje na desno.
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Tako je v Marylandu tudi doloéeno, da naj bi imel vsak razsirjen robni pas, katerega uporaba je za
kolesarja zahtevana, naslednje lastnosti:

e vozna povrsina je izvedena iz bitumenskega materiala ali pa betona iz Portland cementa

e vozna povrSina je gladka in vsaj tako dobre ali boljse teksture kot preostali del vozisca

e minimalna §irina vozne povrsine znasa 1,25m

e vgrajene ima drenazne reSetke (pozor: le te morajo imeti kanale usmerjene pravokotno na
smer Voznje ali pa morajo biti odprtine v resetki tako drobne, da te ne predstavljajo nevarnosti,

da bi se pnevmatika kolesa ujela mednje) [3].

2.3 Pomen in funkcije razsirjenih robnih pasov

Bankine v osnovi predstavljajo podporo vozis¢ni konstrukciji. Imajo pomembno vlogo v sistemu za
odvajanje deZevnice s cestis¢a in so hkrati tudi prostor za obcestne prometne znake tako, da ti ne
ovirajo voznje. Poleg tega imajo funkcijo prostora za zasilno ustavljanje in zasilne manevre motornih
prostor za voznjo kolesarjev in hojo peScev, kjer ni za to predvidenega plo¢nika oziroma druge oblike

kolesarskega vozisca.

V zvezi z bo¢no oporo je leta 1990 Benekohal (2013) izjavil, da po t.i. pravilu palca obremenitve
znotraj obmocja Sestih palcev (15cm) od roba voziséa oziroma betonske plosée proizvajajo velike
napetosti. Sklenil je tudi, da je na cestah, ki so razsirjene izven obi¢ajnih dimenzij (npr. razsirjen robni
pas), vpliv robne ¢rte ugodnejsi s stalis¢a umestitve koles tovornih vozil glede na ob¢utljivi robni
(krajni) del vozis¢a. Natan¢neje to pomeni, da tovorna vozila, kjer je na cesti izveden razsirjen robni
pas, Se vedno vozijo po isti liniji kakor, Ce takega pasu ne bi bilo. Toda v primeru vijuganja
kompozicije, s kolesi teZje zaidejo na rob asfaltiranega dela (konec raz$irjenega robnega pasu), saj je

za to potrebna intenzivnej$a sprememba smeri [3].
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2.4 VVpliv na prometno varnost

Kadar nacrtujemo razsirjen robni pas za kolesarsko uporabo, je pomembno, da temeljito preucimo
konflikte, ki lahko nastanejo, kadar je le-ta uporabljen tako s strani ne-motoriziranih kot tudi motornih

vozil.

Priporocena Sirina robnega pasu, hamenjenega kolesarski uporabi, je v splosnem odvisna od:

e hitrosti vozil
e prometnih obremenitev in

e strukture prometa na doloceni cesti.

Na cestah izven naselja, kjer hitrosti vozil presegajo 70 km/h in PLDP presega 10.000 vozil/dan, je po
predpisih v Marylandu zahtevana minimalna $irina robnega pasu kar 1,50 m. Na mestih, kjer so
prometne obremenitve $e vecje, pa naj bi Sirina bila kar 1,85-3,05 m. Navedene dimenzije robnega
pasu veljajo za novogradnje, medtem ko za primere rekonstrukcij, katerim dajem poudarek v svoji
diplomski nalogi, piSe da je vsakr§na dodatna razsiritev boljsa, kot ¢e robni pas sploh ni razsirjen.
Sicer pa mora $irina raz§irjenega robnega pasu, Ki se zakljuc¢i z robnikom, znasati vsaj 1,20 m, v
nasprotnem primeru pa vsaj 0,90 m. To pomeni, da mora zagotoviti minimalno 90 cm uporabne §irine
brez uposStevanja kanalet, da je voZnja za kolesarje varna. V nasprotnem primeru je bolje ohraniti Sirsi

vozni pas[3].

Za primere rekonstrukcij je se navedeno, da je mozno v nekaterih primerih zagotoviti razsirjen robni
pas z zoZenjem obstojecih voznih pasov. S tem povecamo tako imenovano stopnjo bocne lo€itve med
kolesarjem in motornim vozilom, posledi¢no pa se za kolesarja zvisa raven varnosti in udobja- nivo

uslug za kolesarja BCI (predstavljeno v naslednjem poglavju).

Wide Outside Lane Preferred Striped Shoulder

W lal s %l Y=Y

Slika 2-2: Primer rekonstrukcije, Kjer razsirimo robni pas in tako pridobimo 3' (90 cm) uporabne $irine
in 1' (30 cm) za izvedbo odvodnjavanja (Maryland SHA Bicycle and Pedestrian Design Guidelines, 2013)

Na cestah, kjer se predvideva, da bodo kolesarji veckrat za doloCen Cas zapustili razsirjen robni pas
zaradi predvidene ali nepredvidene ovire na njihovi vozni poti, mora biti to predhodno posebej

oznacenol[3].
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Heimback je Ze leta 1974 ugotovil, da je na cestah s poasfaltirano v primerjavi z obi¢ajno bankino
bistveno manj nesre¢. V porocCilu Stevilka 197, objavljen leta 1978 v sklopu »The National
Cooperative Highway Research Program« (NCHRP), je prav tako navedeno, da imajo poasfaltirane
bankine pozitiven u¢inek na varnost v prometu. Sinteza poro¢ila navaja, da je manj nesre¢ na cestah s
poasfaltirano bankino v primerjavi z enako Sirokimi cestami z obi¢ajno pesc¢eno bankino (slika 2-2).
Ugotovljeno je bilo tudi, da imata Sirina razSirjenega robnega pasu in to, ali je robni pas sploh razsirjen

ali ne, vedji vpliv na prometno varnost kot sama $irina voznih pasov [6].

Za napovedovanje stopnje prometnih nesre¢ je bil razvit linearen model za vozne in raz$irjene robne
pasove razli¢nih $irin. Model je sicer prikazal priCakovane odvisnosti, a nekaj nedoslednosti se je
vseeno pojavilo. V splosnem se je stopnja prometnih nesre¢ s poveéevanjem Sirine razsirjenega
robnega pasu zmanjsevala (to pravilo velja za odseke cest z vzdolznim nagibom 3° ali manj), vendar
pa je nasprotno veljalo za ceste s PLDP, manj$im od 1000 vozil/dan, ali s PLDP, ve¢jim od 5000
vozil/dan [6].

Zegeer je leta 1981 izvedel primerjalno Studijo drzavnih primarnih, sekundarnih in podeZelskih
so bili vzeti iz baze 15.944 milj (25.650 km) cest, katere so bile razporejene v osem klasifikacijskih
razredov, ki so temeljili na PLDP-jih. Do 70% celotnega vzorca so obsegale ceste brez poasfaltiranih
bankin. Bile so razvr$¢ene kot poasfaltirane bankine ali pa kot obicajne bankine gostih granulacij.
Travnata bankina ni bila opredeljena kot bankina, ki bi bila primerna za voznjo. Zegeer je ugotovil, da
se stopnja prometnih nesre¢ v primeru ROR (Run Off Road) nesre¢ (glej poglavje 6.2.1), ¢elnega
tréenja in nesre¢ zaradi sunka vetra, ki ga povzro¢i nasproti vozec¢e vozilo, zmanjSuje S poveevanjem
Sirine bankine od 0 do 275 c¢cm. Vendar pa se je stopnja prometnih nesre¢ nekoliko povecala pri
bankinah $irine od 300 do 360 cm. Kakorkoli, §irina bankin nima neposrednega vpliva na stopnjo
poskodb, ki nastanejo zaradi prometnih nesre¢. Prisel je tudi do ugotovitve, da bi bilo ekonomsko
upraviceno razsiriti robne pasove na cestah s §irino voznih pasov, ve¢jo od 3 m in v primeru, da je vsaj
5 letnih ROR nesre¢ in/ali nesre¢ zaradi sunka vetra z nasprotne smeri. Na cestah, na katerih ni
izvedenih razsirjenih robnih pasov, bi bila optimalna Sirina razSiritve robnega pasu okoli 1,5 m
(Zegeer, 1981).

Kljub vsemu pa izmed izdelanih $tudij vse ne zaznavajo pomembnejSih pozitivnih vplivov
poasfaltiranih bankin. Abboud je leta 2001 ocenjeval 60 in 120 cm Siroke poasfaltirane bankine na
dvopasovnih cestah v Alabami ter jih statisti¢no analiziral za pri¢akovano Stevilo prometnih nesrec.
Prometne nesreCe niso bile zabeleZene posebej za specifi¢ne ceste s podobnimi karakteristikami, zato

je skupna vsota nesre¢ pred in po ureditvi bankin sluzila za kontrolo. Pogostost nesre¢ je bila
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analizirana glede na tip nesree in kako resna je nesreca, vendar ni bilo ugotovljenih nobenih
statisti¢no ve¢jih razlik pri stopnji zaupanja o = 0,05 (Abboud, 2001).

Podobno tudi studija, ki jo je leta 2001 izvedel Souleyrette, ni pokazala vecjih pozitivnih uc¢inkov
oziroma zmanj$anja Stevila prometnih nesrec. Njegova Studija se je nanasala predvsem na podezelske
dvopasovne in Stiripasovne ceste v drzavi Towa (ZDA). Zajete so bile le doloCene vrste prometnih
trki vozil, saj so bile oznacene kot nesrece, ki niso v povezavi z bankino oziroma robnim pasom. V
Studiji so bili zaznani trendi zmanj$anja prometnih nesre¢, vendar se jih ni dalo potrditi z gotovostjo.
Porocilo je se potrdilo, da realizirana redukcija stroSkov, povezanih s prometnimi nesrec¢ami, lahko
znasa do 366 $ na miljo na leto, v primeru izvedbe poasfaltiranih bankin na dvopasovnih cestah izven
naselij [6].
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3 NIVO USLUG ZA KOLESARJE

3.1 Splosno

Varnost in udobje voznje kolesarjev sta kljucni lastnosti poasfaltiranih bankin. Leta 1997 je Harkey
ugotovil, da je poasfaltirana bankina glede uporabe enaka kot kolesarski pas. S prouc¢evanjem locilne
oziroma medsebojne razdalje med motornimi vozili in kolesarji glede na razli¢ne Sirine bankine, je
ugotovil, da tudi poasfaltirana bankina Sirine manj kot 90 cm ustreza v pogledu medsebojnega vpliva

prometnih udeleZencev [6].

Slika 3-1: Na sliki je jasno prikazano, koliko pomeni 1 m lo¢ilne razdalje med
avtomobilom in kolesarjem [8]

V $tudiji je bilo zajeto proucevanje posega motornega vozila na nasprotni vozni pas pri prehitevanju
kolesarja, ampak razen nekaj izjem ni pomembnejsih razlogov, ki bi bili povezani z razSirjenim
robnim pasom in njegovo Sirino. Kakorkoli, ugotovitve se nanasajo zgolj na ceste, Ki SO po
karakteristikah podobne tistim, zajetim v njegovi Studiji. To so namre¢ ceste, na katerih so hitrosti
motornih vozil manjSe ali enake 80 km/h, Sirina voznih pasov vsaj 3,25 m in na katerih sta
zagotovljeni minimalna horizontalna in vertikalna preglednost. Ceste z izjemno veliko ukrivljenostjo
ali izjemno visokim deleZem teZkih tovornih vozil pa po njegovih izkusnjah zahtevajo SirSe kolesarske

pasove (Harkey 1997).

Zvezna uprava za avtoceste (Federal Highway Administration ) je razvila »kolesarski kompatibilnostni
indeks« - BCI (Bicycle Compatibility Index) oziroma z drugimi besedami (konceptualni) nivo uslug

za kolesarje.
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Izraz kolesarski kompatibilnostni indeks je nastal na podlagi Zelje po dolocitvi kriterija, ki doloca,
kaksna je raven kompatibilnosti kolesarjev in motornih vozil na dolo¢eni cesti. Predstavlja prakti¢ni
inStrument za opis dojemanja doloéene ceste z vidika kolesarja. Njegov namen je ocena trenutne
prometne dejavnosti in geometri¢nih pogojev izbrane ceste v povezavi z varnostjo ter udobjem
kolesarjev. To predstavlja osnovo vsake izboljSave kolesarskega cestnega omreZja. Istoéasno nam
indeks posredno prikazuje moznosti izboljsave posameznih faktorjev (Sirina razsirjenega robnega in
voznega pasu, hitrost in koli¢ina motornih vozil itd.), ki negativno vplivajo na njegovo vrednost in na
LOS (Level of Service). To pomeni, da se z izboljsanjem BCI izboljsa tudi LOS. Visji, kot je BCI
neke ceste, ve¢ kolesarjev lahko na tej cesti pri¢akujemo. Hkrati tudi velja, da naj bi se zmanjsalo

relativno Stevilo prometnih nesre¢ [9].

LOS v skladu s priro¢nikom (Bicycle Compatibility Index, 1999) temelji na kvalitativni oceni s strani
uporabnika, katera nam opisuje stopnjo kvalitete, ki jo cesta uporabniku trenutno lahko omogoca.
Udobje voznje kolesarja in moznost manevriranja sta glavni oznaki, s katerima je v BCI priro¢niku

opisan LOS ter se hkrati neposredno odrazata v BCL.

3.2 BCI metodologija

Metodologija BCI je bila razvita za uporabo na mestnih in primestnih cestnih odsekih. Zajema glavne
tri spremenljivke, ki jih kolesarji obiCajno upostevajo pri ocenjevanju, kako je cesta »kolesarju
prijazna«:

e Sirino razsirjenega robnega pasu

e koli¢ino motornega prometa in

e hitrost motornih vozil.

Uporabljeni pristop pri razvoju BCI modela je temeljil na pridobitvi mnenj kolesarjev, ki so si ogledali
Stevilne videoposnetke cestnih odsekov in jih ocenili, kako udobni se jim zdijo za voznjo kolesarja.
TakSen nacin zbiranja podatkov je imel pred drugimi oblikami ve¢ prednosti, kot so: izniCenje
tveganja kolesarjev, vecji nabor pogojev, katerim bi lahko bili kolesarji izpostavljeni ter moznost
nadzora spremenljivk, ki so jih kolesarji ocenjevali. Zanesljivost rezultatov zbiranja podatkov,

pridobljenih s pomo¢jo videotehnike, je bila potrjena v pilotni $tudiji [9].

S pomocjo BCI modela je mozno oceniti trenutni nivo uslug za kolesarje za katerikoli cestni odsek,
tak nacin vrednotenja pa odraza koristi na ve¢ nacinov. Ena izmed teh je na primer izdelava nacrta
oziroma zemljevida Sportno-kolesarskih segmentov z oznacitvijo nivoja uslug pri vsakem izmed njih.
Sportni kolesarji bi se na podlagi zemljevida lazje odlo¢ili o izbiri ceste za naértovano pot, da bo le-ta

¢im bolje ustrezala njihovemu slogu kolesarjenja in glede na to, kaksno stopnjo varnosti ter udobja



Karlovsek, A. 2016. Analiza primernosti razsirjenih robnih pasov za cestno kolesarjenje. 11
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

voznje lahko na izbrani poti pri¢akujejo. Z uporabo BCI modela bi lahko tudi dolo¢ili, kateri odseki so
kriticni z varnostnega vidika. Oznacili bi jih lahko na primer kot »prednostne odseke«, ki bi bili na
vrhu seznama cest potrebnih rekonstrukcije. Poleg doloCanja trenutne stopnje nivoja uslug za
kolesarje, BCI omogoca tudi dolgorocno napovedovanje ali t.i. prometno planiranje. Pri izracunu bi
tako upoStevali predvidene koli¢ine prometa in kot rezultat dobili predvideni nivo uslug ter hkrati

predvidene kriti¢ne cestne parametre, ki bi jih bilo potrebno v prihodnosti izboljsati [9].

BCI se izra¢una na slede¢ nacin:

BCI=3,67-0,966BL-0,410BLW-0,498CLW+0,002CLV+0,00040LV+
+0,022SPD+0,506PKG-0,264AREA+AF; (3.1)

Kjer zgornje spremenljivke predstavljajo:

BL........ prisotnost/odsotnost kolesarskega ali razsirjenega robnega pasu $irine > 0,9m

ne=0; da=1
BLW.....8irino kolesarskega ali razSirjenega robnega pasu v [m] (na najozjem delu)
CLW.....sirino voznega pasu tik ob razsirjenem robnem pasu [m] (na najozjem delu)
CLV......koli¢ino motornih vozil na voznem pasu tik ob razsirjenem robnem pasu [vozil/h v eni smeri]
OLV......koli¢ino motornih vozil na preostalih pasovih [vozil/h v isti smeri]
SPD.......projektno hitrost oziroma Vss [km/h] (hitrost, ki jo dosega vsaj 85% vseh vozil)
PKG......prisotnost parkirnih prostorov ob cesti z ve¢ kot 30% zasedenostjo

ne=0; da=1
AREA....vrsto poseljenosti ob cesti

stanovanjska=1,; drugacna vrsta poseljenosti=0
AF=fi + fp + frt

ft = korekcijski faktor koli¢ine tovornih vozil

fo = korekcijski faktor parkiranih vozil

fit = korekcijski faktor koli¢ine desnih zavijalcev
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Korekcijski faktoriji:

e Kolicina srednje tezkih in tezjih tovornih vozil

na pasu ob robniku [vozil/h] (CLTV) fi
>120 0,5
60-119 0,4
30-59 0,3
20-29 0,2
10-19 0,1
<10 0,0

e Najmanjsi dovoljeni ¢as parkiranja [min] fo
<15 0,6
16-30 0,5
31-60 0,4
61-120 0,3
121-240 0,2
241-480 0,1
>480 0,0

¢ Koli¢ina desnih zavijalcev [vozil/h] frt
>270 0,1
<270 0,0

*Opombe:

o v faktorju » fi « so po definiciji v izvorni literaturi zajeta vsa vozila s Sestimi pnevmatikami ali
vec.
vzdolz cestnega odseka ter Stevilo vozil, ki manevrira z namenom parkiranja ali zapuscanja

obcestnega parkirnega pasu.

Ta model s pomoéjo zgoraj opisanih osmih primarnih spremenljivk (od BL do AREA) in
korekcijskega faktorja AF, ki zajema tri dodatne korekcije (sekundarne spremenljivke), predvideva

splo$no oceno, kak$na je raven udobja za kolesarja. Osnovni model (brez AF faktorja), katerega
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vrednost R?=0,89 kaze na to, da je 89% variance znotraj BCI pojasnjene s primarnimi
spremenljivkami, zajetimi v enacbi (3.1) [9]. To pomeni, da je BCI model na podlagi teh osmih
spremenljivk, ki odrazajo geometrine in operativne pogoje cestiSCa, zanesljiv napovedovalec
pri¢akovanih nivojev uslug za kolesarje. Vse primarne spremenljivke pa seveda nimajo enakega vpliva
na vrednost BCI. BL spremenljivka oziroma prisotnost/odsotnost razsirjenega robnega pasu je tista, ki
ima na BCI najvedji vpliv. Prisotnost razsirjenega robnega pasu §irine vsaj 0,9 m zmanjsa BCI skoraj
za eno tocko, kar pomeni dvig nivoja uslug. Povecanje Sirine razsirjenega robnega pasu (BLW) ali
Sirine voznega pasu, ki se nahaja poleg razsirjenega robnega pasu (CLW), kolesarjem prav tako zvisa
nivo uslug. Enako velja, ¢e gre ob obravnavanem cestnem odseku za stanovanjsko vrsto poseljenosti
(spremenljivka AREA). V enac¢bi (3.1) imajo zato te spremenljivke negativen predznak, saj velja, da s
padanjem vrednosti BCI razred nivoja uslug (LOS) naras¢a. Na drugi strani pa povecanje koli¢ine
prometa (CLV in OLV) in/ali hitrosti motornih vozil (SPD) povecuje indeks ter posledi¢no zmanjSuje

nivo uslug za kolesarje. Tudi prisotnost parkirnih prostorov (PKG) ima negativen vpliv.

Poleg primarnih nastopajo v modelu Ze omenjene sekundarne spremenljivke (i, fo in fr), ki sestavljajo
zadnjo primarno spremenljivko (AF) v enacbi (3.1). Lahko bi rekli, da dodatno opredeljujejo posebne
pogoje delovanja cestiS¢a. To, da imajo potencialni vpliv na nivo uslug za Kkolesarje, je bilo
ugotovljeno v pilotni Studiji. Za vse tri sekundarne spremenljivke je bilo ugotovljeno, da s svojo
prisotnostjo znatno zmanjs$ujejo nivo uslug za kolesarje. Ob prisotnosti vecje koli¢ine tovornih vozil
ali avtobusov se je BCI v povpre¢ju povecal za 0,50, v primeru poveCanega prometa z obcestnih in na
obcestna parkirna mesta za 0,60 in ob ve&jem delezu desnih zavijalcev za 0,10 to¢ke. Ceprav niso bile
ovrednotene vse mozne kombinacije parametrov geometrije cest in cestnih manevrov, je iz rezultatov
(omejenega) vzorca razvidna potreba po korekciji BCl modela s spremenljivko AF v primerih, ko se
pojavljajo s sekundarnimi spremenljivkami opisani pogoji. Prav zato so nastale sekundarne
spremenljivke, ki se upostevajo v izratunu v primeru, da so za to izpolnjeni pogoji (glej »korekcijski
faktorji« na prej$nji strani). Nastale so na podlagi teorije, da so prikazani pogoji, ki so jih sodelujoéi v
raziskavi ocenjevali, predstavljali najslabSe mozZne scenarije. Posledi¢no v splosnem zviSanje
povprecnega BCI izraza najveéje potrebne popravke, ki so potrebni. V skladu s priro¢nikom BCI
Implementation Manual [9] (priro¢nik o dolo¢anju nivoja uslug za kolesarje) prisotnost/odsotnost
kolesarskega pasu ali razSirjenega robnega pasu predstavlja glavni vpliv na raven udobja voznje
kolesarja, saj s svojo prisotnostjo lahko dvigne nivo uslug za celo stopnjo na lestvici od »A« do »F«
(glej preglednico 3.1 v nadaljevanju), medtem ko imata koli¢ina tovornih vozil in hitrost motornih

vozil manjsi vpliv na upad nivoja uslug. (Bicycle Compatibility Index, 1999) [9].

Omenil bi $e, da v BCI modelu ni upostevan vpliv vzdolznega nagiba ceste. Rezultati preliminarne
Studije so namre¢ pokazali, da spremembe naklona v rangu 2% ali manj na videoposnetkih niso

zaznavne. Raziskovalci in avtorji BClI modela verjamejo, da omenjene prednosti uporabljene metode
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ocenjevanja s pomocjo videoposnetkov odtehtajo odsotnost vpliva vzdolZznega nagiba ceste. Prav tako
so prepricani, da so z upostevanjem spremenljivk, ki opisujejo razlicne Sirine, hitrost, koli¢ino prometa
in parkirajo¢a vozila ob cesti zajeli bistvene elemente, kateri imajo na kompatibilnost ceste najvecji

vpliv [9].

Potrebno je poudariti, da je bil BCI model razvit za analizo odsekov, ki se nahajajo v obmocju dveh

vvvvv

vvvvv

Iu¢ ali stop znak. Posledi¢no bi bil lahko zaradi takSnega pojava nivo uslug za kolesarje neupravi¢eno

nizji, kot ga v resnici ponuja dolocena cesta.

Preglednica 3.1: Obseg kolesarskega kompatibilnostnega indeksa v povezavi z nivojem uslug in
klasifikacijo nivoja kompatibilnosti (Bicycle Compatibility Index, 1999)

LOS BCI NIVO KOMPATIBILNOSTI*

* razredi nivoja kompatibilnosti so doloceni glede na povprecnega odraslega kolesarja

Razvidno iz zgornje preglednice, se LOS lahko giblje v obsegu od »A« do »F«, kjer »A« pomeni, da
dolocena cesta ali njen odsek nudi kolesarjem najvisjo stopnjo kvalitete, udobja in varnosti, »F« pa
najnizjo. Z drugimi besedami, ¢e je BCI manjsi ali enak 1,50, pomeni da cesta ali dolo¢en cestni odsek
izraza ekstremno kompatibilnost povprecnega odraslega kolesarja z motornimi vozili in obratno, ce
BCI presega vrednost 5,30. 1z tega izhaja nivo kompatibilnosti, ki je neposredno vezan na LOS, ta pa
na BCI. To pomeni, da moramo v tem primeru najprej izracunati BCI (enacba (3.1)), Sele potem lahko
dolo¢imo LOS in nivo kompatibilnosti. Lahko pa postopamo tudi v obratni smeri, tako da izberemo
zeljen LOS ali nivo kompatibilnosti in nato spremenljivke v modelu BCI prilagajamo toliko casa,
dokler ni zeljen LOS dosezen. V nalogi sem se posluzeval prav tega postopka, saj sem trenutne
parametre v ena¢bi (3.1) prilagajal do tiste mere, ki jo dana cesta in okolica e dopuscata (ve¢ v
naslednjem podpoglavju). Razlike vrednosti BClI med posameznimi LOS razredi znasajo v povprecju
okrog 1 [9].

Pri proucevanju BCI modela se pojavlja vprasanje, kako izkuSenost kolesarjev vpliva na zaznani nivo
uslug. Pri analizi s strani ocenjevalcev izpolnjenih vprasalnikov so bili kolesarji glede na njihove
voznis§ke navade (npr. Stevilo kolesarskih potovanj na teden, vrsto kolesarske povrSine oz. povezave,
po kateri se vozijo) razvr$¢eni v tri kategorije. Primerjava nivojev uslug, ki so jih bili delezni kolesarji

iz teh treh skupin, je pokazala, da so se priloZnostni rekreativni kolesarji na splosno pocutili manj
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udobno kakor izkuseni rekreativni (Sportni), ali izkuseni kolesarji dnevnih migracij. Poleg modela, ki
zajema vse kolesarje, so bili kot posledica teh razlik narejeni trije lo¢eni BCI modeli za vsako od
skupin. Ceprav v nalogi obravnavam $portne kolesarje in v osnovi njim namenjene ter prilagojene
razsirjene robne pasove, voznja ostalim odraslim kolesarjem na teh povr§inah ne bi bila prepovedana.
Enako stalisce so zavzeli tudi pri zgoraj opisanem razvoju BCI modela, zato priporoc¢ajo, da se ta BCI
model uporablja za vse kolesarske skupine enako, brez dodatnih korekcij. Pomembno se je zavedati,
da so bile klasifikacijske oznake LOS v preglednici 3.1 razvite na podlagi obravnavanega modela in

zato veljajo le za rezultate, pridobljene s pomogjo tega modela.

Pomembno je, da v primeru, ko naértujemo novo ali rekonstruiramo obstojeco kolesarsko povezavo,
upostevamo ciljno skupino kolesarjev, ki ji Zelimo zadostiti. Ce na primer vemo, da bo veéina
kolesarjev priloznostnega tipa, jim moramo temu primerno predvideti vi§je nivoje uslug, kot bi jih v
enakih pogojih predvideli za izkusenejse Sportne kolesarje. Rezultati raziskave so pokazali, da model,
razvit za priloznostne kolesarje, v povpre¢ju dosega od 0,14 do 0,38 visje vrednosti BCI v primerjavi s
splosnim modelom, Ki velja za vse tipe kolesarjev. Raziskano je bilo $e, kako na dojemanje nivojev
uslug vpliva geografski izvor kolesarjev, a ni bilo ugotovljenih razlik. 1z tega sledi, da se ta model

lahko uporablja ne glede na regijo, v kateri se nahajajo prouc¢evani odseki [9].
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4 ROPOTNE CRTE
4.1 Kaj so ropotne ¢rte in kako delujejo

Obicajno sta vozni in robni pas loena s polno belo talno ¢rto. S tem je za motorna vozila jasno
dolocen njihov manevrski prostor na desni strani, saj voznja po robni Crti ali celo znotraj robnega pasu
ni obicajna. Vendar voznikom motornih vozil fizi¢no to ni preprec¢eno, zato marsikdo izmed njih
veckrat povsem nevede zapelje na robni pas. Seveda to ne bi bilo posebej nevarno, ¢e robni pas ne bi
bil namenjen tudi kolesarjem, kakor predpostavljam v svoji §tudiji. Tako lahko vozilo tr¢i ob kolesarja
ali pa kolesar pri voznji po razSirjenem robnem pasu zapelje do ali celo na talno ¢érto, s tem pa Ze
posega v varovalni prostor motornih vozil. Postavlja se vprasanje, kako prepreciti, da se kolesarji in

motorna vozila ne bi medsebojno ovirali zaradi prehajanja v varovalni prostor drug drugega.

Slika 4-1: Obicajen robni pas, od voznega pasu lo¢en z navadno belo polno talno ¢rto

Ropotna ¢rta deluje tako, da v primeru, ko s celotno ali delom pnevmatike zapeljemo na njeno
povrsino proizvede zvocno in vibracijsko opozorilo. S tem voznikom motornih vozil sporoca, da se

vozijo izven zacrtane vozne linije oziroma njim namenjenega voznega pasu.
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4.2 Vpliv ropotnih ¢rt na varnost kolesarjev
4.2.1 ROR in DOR nesrece

Pri ovrednotenju vpliva ropotnih ¢rt na prometne nezgode so v nekaterih raziskavah Zeleli lociti vpliv
ropotnih ¢rt na ROR in DOR (Drift off road) nesrece. Razlika med ROR in DOR nesrecami je ta, da je
vzrok ROR nesre¢ nenaden reakcijski zavoj voznika motornega vozila v izogib nepri¢akovani oviri na
vozi$€u, medtem ko so DOR nesrece posledica voznikove neprevidnosti, ki izhaja iz razlicnih
vzrokov. Mednje sodijo razne motnje, ki preusmerijo voznikovo pozornost, kot na primer uporaba
mobilnega telefona, upravljanje radia ali primer, ko voznik med voznjo zaspi. V primeru ROR nesre¢
ropotna Crta ni u€inkovita, saj je akcija voznika motornega vozila tako nenadna, da do reakcije zaradi
opozorila na voznjo po ropotni Crti ne uspe priti. V drugem primeru pa ropotna ¢rta s svojim
delovanjem opozori voznika na zapustitev voznega pasu Se pravocasno in tako ima voznik ¢as ukrepati
oziroma popraviti smer voznje. V neki $tudiji je bilo ugotovljeno, da DOR nesrece predstavljajo od 40
do 71% vseh ROR nesre¢ na podezelskih cestah v Michiganu, kjer znasa PLDP od 5000 do 11000
vozil/dan [7].

4.2.2 Rumble strips ali Rumble stripes

Poznamo dve vrsti izvedbe ropotne ¢rte. Prva besedna zveza v prevodu pomeni »ropotna Crta« in je
definirana kot dvignjeni ali profilirani vzorec na vozis$¢u, ki zagotavlja zvo¢na in vibracijska opozorila

za voznike, da njihova vozila zapus¢ajo vozni pas. Pri nas poznamo samo profilirano ropotno crto.
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Slika 4-2: Primer tiste vrste ropotne ¢rte, na katero vefina najprej pomisli (na sliki bele barve)

Slika 4-3: Natan¢nejsi pogled na obic¢ajno (profilirano) ropotno ¢érto

Druga izmed zvez pa v dobesednem prevodu pomeni »ropotni pas«, gre pa za ugreznjen0 ropotno ¢rto,
preko katere je izvedena polna bela robna ¢rta. Primera tak$ne izvedbe ropotne Crte sta prikazana na

spodnjih dveh slikah. Obe vrsti sta natan¢no opisani v naslednjih podpoglavjih.
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Slika 4-4: Primera ropotnega pasu

(LIFg: Falll
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4.2.3 Ropotne robne ¢rte

V ZDA je bilo dokazano, da je vpliv ropotnih ¢rt na Interstate cestah (pri nas so primerljive hitre
ceste) na zmanjSanje ROR ugoden, vendar pa te ugotovitve ne moremo neposredno prevesti na
dvopasovne podeZelske ceste. Neuman (2003) predvideva, da so ropotne ¢rte v tem primeru manj
ucinkovite, saj ima vozilo, ki je zapeljalo na ropotno ¢rto in bilo s tem opozorjeno, da vozi izven
obi¢ajnega obmocja, manj$i manevrski prostor za ukrepanje. Po drugi strani pa predlaga, da so morda
ropotne Crte z vidika manjSega manevrskega in obcestnega prostora ucinkovitejSe na dvopasovnih
podezelskih cestah kot na hitrih cestah. Gre namre¢ za ¢as, ki omogoca vozniku, da popravi smer
voznje, preden zapelje s cestiS¢a in prav ta naj bi morda lahko imel pomembnejsi vpliv na varnost
podezelskih cest kakor na hitrih cest. Ker trenutno ni na voljo $tudije, ki bi se nanasala direktno na
varnostne koristi ropotnih ¢rt, izvedenih na dvopasovnih podezelskih cestah, je Neuman ocenil, da je
realni vpliv zmanj$anja ROR nesre¢, ki temelji na dosedanjih izku$njah o podeZelskih cestah, od 20 do
30% [7].

NYSDOT (New York State Department of Transportation) je na Stevilnih cestah ze leta 1993 zacela z
namestitvijo neprekinjenih robnih ropotnih ¢rt. Tako so vpeljali neprekinjene robne ropotne Crte v
prihajajoce projekte, prav tako pa tudi v tako imenovane »posebne projekte«, ki poleg obicajne
rekonstrukcije obstojeCe ceste v svoji Studiji upostevajo tudi namestitev ropotnih ¢rt. Tudi NYSTA
(The New York State Thruway Authority), ki ima v lasti in upravlja z zasebnimi plaéljivimi cestami,
je v obdobju od 1992 do 1996 vgradila vec kilometrov neprekinjenih robnih ropotnih ¢rt. Prednost
baze podatkov NYSTA o vgradnji ropotnih ¢rt na posamezne ceste je nespremenljivost oziroma
stabilnost podatkov, saj so bili podatki vzeti iz omejenega Stevila kilometrov cest. Obe New Yorski
agenciji sta imeli na voljo omejeno Stevilo podatkov o prometnih nesrecah pred in po vgraditvi
ropotnih ¢rt, tako da statisticna pomembnost ni bila izraGunana, vendar pa sta obe agenciji zaznali 65-
70% stopnjo zmanjSanja prometnih nezgod. Je pa potrebno omeniti, da so bile nekatere raziskave
narejene v tistem Casu, v katerem je potekala izvedba sicer (ne)pomembnega odstotka neprekinjenih

robnih ropotnih ¢rt (Perrillo 1998) [7].

Ropotne c¢rte so bile med letoma 1989 in 1994 podobno name$cene na 80% Pennsylvanijskih
placljivih hitrih cestah. Prvi rezultati po prvih petih projektih izvedbe ropotnih ¢rt so pokazali 70%
zmanj$anje DOR nesre¢. Po zacetnih predvidevanjih je bila izvedena sledeca $tudija, ki je vkljucevala
vsa porocila prometnih nezgod v obdobju od 1990 do 1995. Ugotovljena je bila 60% redukcija DOR

nesre¢, vendar pa za te rezultate ni bil izveden test statisti¢ne pomembnosti (Hickey 1997) [7].

Hanley in sodelavci so leta 2000 ubrali drugacen pristop. Podali so oceno Stirih dejavnikov, ki

zmanjsujejo stopnjo prometnih nesre¢ in so trenutno upoStevani s strani CALTRANS-a (California
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Department of Transportation), med katerimi so bile vkljucene tudi ropotne érte. Zajete so bile vse
ceste, kjer so bile ropotne ¢rte kakorkoli vgrajene. V vecini primerov je Studija pokazala, da je prislo z
vgraditvijo ropotnih ¢ért tudi do razSiritve robnega pasu. Tudi v tej raziskavi so raziskovalci zaznali

statisticno pomembno stopnjo zmanjs$anja prometnih nesrec [7].

Garder in Davies sta ocenila uc¢inkovitost neprekinjenih robnih ropotnih ¢rt v povezavi z zmanjSanjem
Stevila prometnih nesre¢ na podezelskih cestah v Maine-u. Ugotovila sta, da ob prisotnosti omenjenih
¢rt pride do skupnega upada Stevila prometnih nesre¢ za 27%, ROR nesrec, ki so posledica voznikove
utrujenosti za okoli 58% in ROR nesre¢ na suhem cestiS¢u za priblizno 43%. Kar pa je
najpomembnejSe, je to, da se je stopnja prometnih nesre¢ s smrtnim izidom zmanj$ala bolj kakor pri

ostalih nesrecah [7].

4.2.4 Ropotni robni pasovi

Kot opisano v poglavju 4.2.2, so ropotni robni pasovi ugreznjene ropotne robne ¢rte, preko katerih je
izvedena polna bela robna ¢rta (slika 4-5). Od ropotnih robnih ¢rt se loéijo po tem, da so ropotne robne
¢rte izvedene na notranji strani obic¢ajne robne Crte, obicajno nekaj cm, medtem ko je polna bela robna
¢rta del ropotnih robnih pasov. Ropotni robni pasovi pa z vidika izvedljivosti pogojujejo razsirjen

robni pas, saj so od dva do tri-krat SirSe kot sama robna ¢rta [7].

Ropotni robni pasovi imajo v kombinaciji z razsirjenimi robnimi pasovi naslednji prednosti:

e povecajo vidnost in Zivljenjsko dobo robne Crte

e predstavljajo dodaten/odstavni prostor za vozila v okvari [7].
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Slika 4-5: Primer ropotne ¢rte, preko katere je pobarvana robna ¢rta [7].

Ropotna robna proga zagotavlja zgoraj omenjeni lastnosti- boljso vidnost in daljSo zivljenjsko dobo
robne ¢rte, ki sta podprti s tremi dejstvi:

e robna crta je ponoci in/ali v dezju bolje vidna, kajti barva se ne nahaja samo na horizontalni,
temve¢ tudi na vertikalni asfaltni povrsini, od katere se odbijajo svetlobni zarki lu¢i motornih
vozil (prikazano na sliki 4-6).

e robna Crta je manj podvrzena stikom s pnevmatikami, saj vozniki zaradi opozarjanja, ki ga
oddaja ropotni del robne proge, manj ¢asa vozijo po érti, kot bi vozili sicer. Posledi¢no je
obraba ¢rte manjsa.

e poleg trajanja stika pnevmatike z robno ¢rto pa je manjs$a tudi povrSina stika. Talna Crta je
namre¢ delno ugreznjena v tla in tako ne omogoca, da bi se pnevmatika z njo stikala na celotni

povrsini (Milles 2005) [7].
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MDOT

Slika 4-6: Ropotni pas ponoéi [7]

V Texas-u so opravili predhodno $tudijo, da bi dolo¢ili obseg koristi ropotnih robnih prog. Studija je
bila narejena na dvopasovni cesti v Texas-u, s Sirino voznega pasu 3,35m, z loCenima smernima
vozis¢ema z 1,20m Sirokim sredinskim segmentom, ki je bil oznacen s sredinskimi voziS¢nimi
oznakami. Za ta 8km dolg cestni odsek so bili zbrani podatki v obdobju od 10.9. do 22.9.2004 in od
5.11. do 17.11.2004 (Miles 2005) [7].

V zgornji Studiji so bile uporabljene kar 30,5cm Siroke ropotne Crte, od tega je bil 10cm Sirok del
ropotne Crte pobarvane, preostala Sirina pa je predstavljala del razsirjenega robnega pasu. Za dolocitev
koli¢ine, hitrosti in bo¢nega polozaja vozil so bile uporabljene induktivne zanke za Stetje prometa.
Zbrani so bili tudi video podatki z namenom razvrstitve posegov motornih vozil v obmocje
razSirjenega robnega pasu in ugotovitve, ali so ropotni robni pasovi morda povzroCili kakSne
nepri¢akovane odzive voznikov. Skupaj je bilo v ¢asu 13 dni pred in 13 dni po namestitvi induktivnih
zank zabelezenih 2.985 posegov v prostor robnega pasu. Po pregledu zabelezenih video posnetkov je
bilo ugotovljeno, da ni bilo zaznanih nepricakovanih vozniskih manevrov, izvedeni pa so bili tudi
statisti¢ni t-testi za doloCanje statisticne pomembnosti pri 95% stopnji zaupanja o0 spremembah

voznikovega vedenja (Miles 2005) [7].

Pridobljeni podatki so pokazali sploSno zmanjs$anje posegov v obmocje razsirjenega robnega pasu za
46,7%. Ko so bili razvr§¢eni po vrstah posegov v obmocje razsirjenega robnega pasu, se je pokazalo,
da v doloc¢enih primerih prihaja do velikega zmanj$anja le-teh. To se je izkazalo v slede¢ih primerih:
nenameren stik z robno ¢rto zaradi naravne spremembe pasu, voznikove nepozornosti ali utrujenosti,

vijuganja prikolice ali velike $irine tovora. Taks$ni manevri so kategorizirani v $tiri skupine, ki
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obsegajo od tega, da je ropotna robna ¢rta prevozena le z desnim parom koles, do tega, da jo vsa
kolesa motornega vozila v celoti prevozijo (Miles 2005) [7].

Medtem ko se je Stevilo posegov za obmocje robne ¢rte zmanjsalo, se je hkrati povecal tudi bo¢ni
odmik vozil od robne ¢rte. To sicer ni statisticno pomembno, toda standardni odkloni so bili veliki.
Splosno povecanje posegov v varovalni prostor kolesarjev je bilo pripisano dejstvu, da je bila resitev z
uporabo ropotnih robnih pasov najbolj u€¢inkovita pri omejitvi tistih posegov, pri katerih je ze prislo do
stika pnevmatike z ropotno ¢rto. Nekateri posegi na ropotno ¢rto vozil s tremi ali ve¢ osmi so se
pravzaprav povecali, to pa verjetno zato, ker je tezko obdrzati Sirok tovor in vijugajoco prikolico ves
¢as voznje znotraj obicajne vozne linije. Za dvoosna vozila gre tudi pri¢akovati, da bodo vozila po
celotnem razsirjenem robnem pasu v primeru, ko Zelijo hitrejSim vozilom omogociti ve¢ prostora za
prehitevanje in se izogniti nadleznemu ropotu ter vibracijam, ki jih povzrocajo ropotne ¢rte ali ropotni
pasovi. To pa pomeni vecjo obremenitev oziroma obrabo razsirjenega robnega pasu in povzrocanje

nelagodja kolesarjem, vseeno pa to nujno ne pomeni, da so zaradi tega kolesarji manj varni [7].

Smith in lvan (2005) sta ocenila stopnjo zmanj$anja prometnih nesre¢ v povezavi z vgradnjo
ugreznjenih robnih ropotnih ¢rt na hitrih cestah. Uporabila sta podatke treh let pred in po vgraditvi
ropotnih ¢rt, ki se nanasajo na odseke 20-tih hitrih cest. Vkljucila sta tudi nekatere odseke brez
ropotnih ¢rt. Ugotovila sta, da robne ropotne ¢rte zmanjsajo skupno Stevilo nesrec, v katere je
vklju€eno eno vozilo in nesre¢, pri katerih pride do trka z mirujo¢im objektom za 33%. Rezultati so
kjer je najvisja dovoljena hitrost manj$a od 105 km/h. Sta pa avtorja tudi ugotovila, da se je stevilo

prometnih nesre¢ povecalo na obmocjih, kjer ropotne ¢rte niso bile uporabljene [7].

Omembe vredna je Se ena Studija, v kateri so Corkle in sodelavci (2001) povzeli 8 raziskav o ropotnih
robnih Crtah in ugotovili, da je bil upad ROR nesre¢ med 20 in 72%.



Karlovsek, A. 2016. Analiza primernosti razsirjenih robnih pasov za cestno kolesarjenje. 25
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

4.3 Vpliv ropotnih ¢rt na udobje voZnje kolesarjev

Poleg pravice, da bi kolesarji lahko uporabljali razsirjen robni pas, bi obéasno morda vseeno zeleli v
izogib pesku in drugim oviram uporabiti tudi vozni pas. Eden izmed primerov, v katerem bi prav tako
kolesarji presli za doloCen €as na vozni pas je, ko bi se zeleli umakniti desno zavijajo¢im motornim
vozilom in se tako izogniti morebitni nevarnosti trka. To velja v primerih, ko je za desne zavijalce
predviden svoj pas. Ropotne robne ¢rte v tem pogledu predstavljajo problem, saj so namenjene, da s
svojimi vibracijami opozorijo voznike motornih vozil, kar za njih predstavlja varnostno funkcijo,

medtem ko za kolesarje neposredno predstavljajo moteco oviro (Moeur 2000) [7].

V S$tudiji v Arizoni so ugotovili, da vecina kolesarjev ne uporablja vzmetenih koles ali drugih
blazilnikov tresljajev. Edino blaZenje predstavljajo pnevmatike, sedezi in kolesarji sami, kar pomeni,
da imajo vertikalne obremenitve, ki nastajajo zaradi ropotnih ¢rt vecji u¢inek na kolesarje kakor na
avtomobile, tovorna vozila ali motoriste. V ta namen so na doloCenih intervalih narejene prekinitve
ropotnih robnih ¢rt. S tem je dosezen neke vrste kompromis med varnostjo in nevarnostjo, ki jo za

kolesarje predstavljajo ropotne ¢rte (Moeur 2000) [7].

V predpisih za razvoj kolesarstva AASHTO celo navajajo, da ropotne Crte niso priporocljive na
razSirjenih robnih pasovih, kjer ni med ropotno ¢rto in linijo kolesarske pnevmatike vsaj 30 cm, vsaj
1,2 m od ropotne ¢rte do zunanjega roba razsirjenega robnega pasu ali vsaj 1,5 m do varovalne ograje,
robnika ali druge ovire (poglavje 5.7.1). V primeru, ko niso izpolnjeni zgornji pogoji,se lahko zmanjsa
Sirina ropotne Crte. Sicer pa v sploSnem priporo¢ajo minimalno projektno hitrost 30 km/h, ne glede na
to, ali so ropotne Crte prisotne ali ne, in 50 km/h, kjer vzdolzni nagib presega 4 % ali na obmocju, kjer

s0 prisotni moci vetrovi [10].

Na testu, kjer so kolesarji preizkusali, kako razli¢ne dolzine prekinitev ropotnih ¢rt vplivajo na voznjo,
so poizkusali krmariti med njimi s predvideno povprecno hitrostjo 40 km/h, ki pa je narasla tja do 50
km/h. Ceprav so vsi sodelujoéi lahko vozili tako med 3 kot 3,7 m dolgimi prekinitvami, pa so kolesarji
ugotovili, da bi bile 3-metrske prekinitve vseeno preozke za udobno manevriranje med njimi (Moeur,
2000) [7].

3,7 m dolga prekinitev omogoca vozilu, da zapusti cestiS¢e pod kotom do 4,7° in pri tem, kljub vsemu,
s celotno desno pnevmatiko prevozi 30 cm Siroko ropotno ¢rto. Moeur (2000) je nasel Studijo, v kateri
je navedeno, da je tipi¢ni kot, pod katerim vozila zapeljejo s cesti§¢a v primeru ROR nesrece 3°,
vendar pa ostale raziskave oporekajo tej ugotovitvi. Studija 1986 je zaznala, da se zgodi zgolj 17 %
ROR nesre¢€ izven naselja, pri katerih pride do trka pod kotom 5° ali manj (Mak 1986). Medtem ko je

lahko kot trka razli¢en od kota zapustitve cestiSCa, gre vseeno pri¢akovati, da sta priblizno enaka.
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Morda lahko celo trdimo, da vozila zapustijo cestiS¢e pod vecjim kotom zaradi izogibanja drugemu
vozilu ali pa zaradi poledenelega cesti§Ca, ne nujno zgolj zaradi utrujenosti ali raztresenosti oziroma

preusmeritve pozornosti voznika [7].

Vzpostavitev nekega enakomernega vzorca prekinitev omogoca kolesarjem, da enostavno najdejo
prekinitev, ko je to potrebno. Pri prekinitvah dolzine 3,7 m naj bi bil sprejemljiv cikel ponavljanja
prekinitev na 12 in na 18 m. 12-metrski cikel naj bi bil tako sestavljen iz 8,3 m neprekinjene ropotne
¢rte in 3,7 m dolge prekinitve itd. Podobno velja za 18 metrski ciklus — 14,3 m ropotne cCrte, ki ji sledi
3,7 m dolga prekinitev. 12-metrski ciklus ima tako 70 odstotno pokritost talne povrsine z ropotno érto
glede na vrzeli, 18-metrski pa 80 odstotno. Ne glede na to pa obe varianti omogocata kolesarjem varno

vvvvv

druge nevarnosti (Moeur 2000) [7].
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5 ZAMETKI RAZSIRJENIH ROBNIH PASOV NA SLOVENSKIH CESTAH

V Sloveniji poznamo ze omenjenih 5 vrst kolesarskih povezav, ki so dolo¢ene glede na kategorije
povezav. Kljub temu, pa se na doloCenih odsekih pojavljajo razsirjeni robni pasovi, ki zal niso
ustrezno izvedeni (v nadaljevanju »zametki«). Zato pa predstavljajo dobro izhodis¢e za nadaljnjo
modifikacijo. S to bi izboljsali predvsem prometno varnost, hkrati bi se zviSala stopnja uslug za

kolesarje. Podrobnosti po posameznih zametkih razsirjenih pasov so predstavljene v nadaljevanju.

Drzavne ceste so pri nas kategorizirane glede na njihov potek, obseg, namen uporabe in vrsto cestnega
prometa, ki ga prevzemajo. Sledijo si v naslednjem vrstnem redu, od cest, namenjenih daljinskemu

prometu motornih vozil, do tistih, namenjenih prometu vseh vrst vozil [4]:

e avtoceste (AC)

e hitre ceste (HC)

e glavne ceste 1. reda (G1)

e glavne ceste 2. reda (G2)

e regionalne ceste 1. reda (R1)

e regionalne ceste 2. reda (R2) ter

e regionalne ceste 3. reda (R3).

V moji nalogi pridejo v postev vse glavne in regionalne ceste.

V splosnem je robni pas definiran kot vidno oznacen del cestisca, utrjen enako kot vozisce ob njem, S
katerim praviloma lezi tudi na enaki visini. V 34. ¢lenu Pravilnika o projektiranju cest [5] je navedeno,
da robni pas sluzi nanasanju talne prometne signalizacije, poveCanju propustnosti in prometne

varnosti. Sirina robnega pasu se dolo¢i na podlagi $irine voznega pasu (Preglednica 5.1).

Preglednica 5.1: Sirina robnega pasu v odvisnosti od Sirine
voznih pasov (Vir: Pravilnik o projektiranju cest, 2005)

Sirina voznega pasu [m] 2,50-3,25 3,50-3,75

Sirina robnega pasu [m] 0,25 0,50

Omenil bi Se, da so bili vsi spodaj navedeni primeri najdeni tekom lastnega Sportnega kolesarjenja, s
katerim se rekreativno ukvarjam Ze od leta 2003, aktivnejSe pa zadnjih 6 let. Od tod je nastala tudi
ideja o prouCevanju opisane problematike oziroma zelja po zdruZitvi teoreti¢nega znanja s podrocja

prometnega planiranja in prakticnih izkusSenj strastnega cestnega kolesarja.
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5.1 Primer 1: Kolesarski pas na IZanski cesti v Ljubljani

OPIS PRIMERA:

Izanska cesta poteka po Ljubljanskem barju in povezuje SirSi center Ljubljane z Igom. Gre za
kategorijo ceste R3, kar pomeni, da je cesta namenjena prometnemu povezovanju srediS¢ lokalnih
skupnosti. Od krizis¢a s Peruzzijevo ulico v smeri proti Igu je bil 1,7 km dolg odsek nedavno
prenovljen. Eden najzanimivejsih elementov prenove je zagotovo dvostranski enosmerni kolesarski
pas, v skupni Sirini 123 cm. Pobarvan je z rdeco barvo in na stiku s smernim vozis¢em za motorna
vozila omejen s 15 cm Siroko belo ropotno ¢rto. Na drugi strani mejo med kolesarji in povrSino za

pesce doloca klasi¢na, 12 cm Siroka bela ¢rta (Slika 5-1).

Slika 5-1: Zagotovo eden najboljsih primerov kolesarskega pasu, izveden na regionalni cesti od Ljubljane
proti Igu (moder prometni znak na sliki oznacuje lo¢ena pasova za Kolesarje in peSce)

Ker je poleg kolesarskega pasu izveden Se priblizno meter Sirok pas za peSce, ne gre za tipicen
razsirjen robni pas, ki ga obravnavam v nalogi, ¢eprav ima ta kolesarski pas vse potrebne elemente.
Kljub temu, pa ta primer najbolj nazorno predstavlja, kakSen naj bi bil zamisljeni razsirjen robni pas
(le da poleg ni predvidenega pasu za peSce predvsem iz varnostnih in prostorskih razlogov). Pri

obravnavi morebitnih rekonstrukcij glavnih in regionalnih cest sem se namre¢ prostorsko zelo omejil v
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smislu, da bi se v vecini primerov iz trenutnih, za Sportne kolesarje povsem neuporabnih robnih pasov,
poskusalo urediti varnejSe prometne povrsine, ne pa absolutno varne, kakr$na je kolesarska pot. Iz tega
sledi, da bi robni pasovi postali nekako delno uporabni, saj ne bi mogli zadostiti predpisom minimalne
zahtevane Sirine kolesarskega pasu. S tem bi bili posledi¢no nizji tudi stroski takih rekonstrukceij, kot
¢e bi se rekonstrukcija izvajala na nacin, da bi se razsirilo celotno cestis¢e. Kolik$na bi bila potrebna
ali morda kar zahtevana minimalna uporabna §irina od notranjega roba robne crte, ki bi loéevala
razsirjen robni pas od voznega pasu za motorna vozila, do zacetka pescenega dela bankine, da bi lahko
robni pas oznacili za razSirjen robni pas, je glavno vprasanje, na katerega iS¢em odgovor v svojem

diplomskem delu. Omejitve $irine razSirjenega robnega pasu navzgor so lahko zgolj prostorske narave.

V primeru 1 je dejanske oziroma uporabne Sirine, namenjene kolesarju, 1 m, ¢e upostevamo, da vozi
znotraj rdecega polja. To je tudi minimalna predpisana §irina za kolesarski pas po TSC 03.600 (2012).
Optimalna $irina naj bi bila 1,6 m, a Zal takega kolesarskega pasu na slovenskih cestah Se nisem

zasledil.

Ker je hitrost motornih vozil na tem delu Izanske ceste omejena na 50 km/h in ima kolesarski pas
relativno veliko Sirino glede na predvidene razSirjene robne pasove, delez tezkih tovornih vozil,
tovornjakov s prikolico, vla¢ilcev ter avtobusov ne predstavlja na primer nevarnosti uvleka kolesarja

pod vozilo (Preglednica 5.2).

Preglednica 5.2: Podatki o prometnih obremenitvah za primer 1 (Vir: DRSC, 2013)

Kat. | St. | St Prometni | Stac. | Stac. | PLDP | Avtob. | Tezt. | Tovor.s | Vlag.
ces. | ces. | odseka | odsek za¢. | kon. prik.
R3 642 | 1360 lg-LJ 0 7.413 | 6426 | 44 34 16 11

Veliko je primerov, kjer po teh cestah poteka tudi proga primestnega avtobusnega prometa, kar pa ne
predstavlja posebne nevarnosti za Sportne kolesarje, Ce je mesto avtobusnega postajaliS¢a primerno
oznaceno. To pomeni predvsem, da kolesarje na to opozarja prometni znak za avtobusno postajalisce,
ki pa bi moral biti v tem primeru postavljen ze pred samim postajalisS¢em, da bi lahko kolesarji v
primeru stojeCega avtobusa pravo¢asno zmanjsali hitrost in se pripravili na morebiten nenaden pojav
pesca na poti. Ena izmed resitev v takem primeru bi bila tudi izvedba bypass-a (slika 5-4), vendar
obicajno za to ni na voljo dovolj prostora. Kar se tice postavitve prometnega znaka za avtobusno

postajalisce, pa bi tudi v tem primeru veljala enaka pravila.



30 Karlovsek, A. 2016. Analiza primernosti razsirjenih robnih pasov za cestno kolesarjenje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Slika 5-2: Avtobusno postajali§¢e, ki se nahaja na voznem pasu. Prometni znak, ki obveséa

tudi kolesarje, da se nahajajo v obmoéju postajali§¢a, bi jih moral na to opozarjati,

v\

Se preden se postajaliSce zacne.

Slika 5-3: Na mestih uvozov in izvozov sta robni ¢rti értkani.
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5.2 Primer 2: Zametek razsirjenega robnega pasu na Bizeljski cesti na Bizeljskem

OPIS PRIMERA:

Primer §t. 2 je Bizeljska cesta, ki poteka tik ob slovensko-hrvaski meji na Bizeljskem. Je kategorije
R1, kar pomeni, da je to regionalna cesta prvega reda. V smeri Bizeljske vasi proti Brezicam je na
odseku Bizeljske ceste 117 do Bizeljske ceste 22 narejen 1,6 km dolg dvostranski, enosmerni zametek
razsirjenega robnega pasu, ki pa ni nikjer posebej oznacen, da bi bil kakorkoli namenjen kolesarskemu
prometu. Njegova uporabna Sirina se giblje od 30 do 65 cm. Na meji med vozis¢em za motorna vozila
ga omejuje 12 cm Siroka klasi¢na bela Crta, na drugi strani pa ponekod robnik plo¢nika, drugod pa
pescena bankina, ki je marsikje Ze precej porasla s travo. Talna ¢rta je polna, razen na mestih uvozov
in izvozov, kjer je ¢rtkana. Izveden je v enakem pre¢nem naklonu kot preostali del smernega vozisca.
Ker cesta poteka skozi vas, je hitrost za motorna vozila omejena na 50 km/h, razSirjen robni pas pa se

zakljuci nekaj 100 m pred koncem vasi Bizeljsko. Od tu naprej je najvecja dovoljena hitrost 90 km/h.
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Slika 5-4: Satelitski posnetek lokacije primera 2 (Google maps, 2013)
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Slika 5-5: Zametek razsirjenega robnega pasu na mestu uporabne §irine 65 cm in pe$¢ene bankine

Na sliki 5-5 je prikazana voznja kolesarja po zametku razSirjenega robnega pasu, ki ima uporabno
§irino 65 cm. Ce kolesar vozi po notranji polovici pasu, to pomeni, da je od zunanjega roba kolesarske
pnevmatike do zunanjega roba robne érte zagotovo vsaj 40 cm. V primerjavi s prometnim profilom, ki
je prikazan na sliki 5-6, to pomeni, da je s to Sirino Ze skoraj zagotovljena Sirina prometnega profila, ki
naj bi znasala v primeru kolesarskega pasu 50 cm na vsako stran od sredinske osi kolesarja oziroma
kolesa. Seveda pa nam potem (predvsem je to pomembno na kolesarjevi levi strani) zmanjka tistih 25

cm varovalne $irine, ki jo doloca prosti profil.
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Slika 5-6: Prosti (¢rtkana ¢rta) in prometni
profil (polna ¢érta), potreben za voznjo kolesarja

2,25

Opisani zametek razsSirjenega robnega pasu na dolo¢enem odseku ze solidno opravlja svojo osnovno

funkcijo, t.j. zagotoviti Sportnim kolesarjem svoj kolesarski pas, a vendar bi bile nujne nekatere

izboljsave, da bi bila uporaba takega pasu varnej$a. Iz spodnje preglednice o prometnih obremenitvah

za obravnavano cesto je razvidno, da je PLDP (povprecni letni dnevni promet) v primerjavi s

primerom 1, kjer je robni pas Ze izveden (pa ¢eprav v naselju) vec¢ kot trikrat manjsi, vendar so delezi

tovornih vozil precej vecji, kar ima na varnost uporabe razsirjenega robnega pasu ve¢ji vpliv kakor

sam PLDP (poglavje 3.2).

Preglednica 5.3: Podatki o prometnih obremenitvah za primer 2 (Vir: DRSC, 2013)

Kat. | St. St. Prometni | Stac. | Stac. | PLDP | Avtob. | Tezt. | Tovor.s | Vlag.
ces. |ces. |odseka | odsek za¢. | kon. prik.
R1 219 1241 Bistrica- 0 6.805 | 1886 |9 44 35 52
Bizeljsko
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PREOBLIKOVANJE ZAMETKA V RAZSIRJEN ROBNI PAS:

Na sliki 5-5 razsirjen robni pas pravzaprav ze obstaja, vendar je tehni¢no neustrezen. Najbolj kriticna
elementa predstavljata premajhna Sirina pasu in predvsem odsotnost ropotajoce Crte. 1z tega sledi, da
bi ga bilo potrebno povsod razsiriti na priblizno enako minimalno uporabno $irino, ki bi po moji oceni
lahko glede na prostor, ki je na voljo, znasala od 70 do 80 cm. S tem bi imel kolesar zagotovljen
dovolj Sirok prometni profil, ¢e gledamo od njegove osi do zunanjega roba 15 cm Siroke ropotne Crte,
ki bi nadomestila klasi¢no belo talno ¢rto. To bi dosegli z doasfaltiranjem k obstojecemu robnemu
pasu ali preplastitvijo celotnega razsirjenega robnega pasu do omenjene §irine na mestu, kjer imamo
peséeno bankino (slike v nadaljevanju). Tam, kjer je sedanji robni pas omejen s plo¢nikom, pa bi

lahko za pridobitev dodatne $irine robnega pasu zozili vozna pasova in/ali plo¢nik.

Za povecanje zaznavnosti takega pasu bi bile nujne opozorilne table, ki bi opozarjale voznike
motornih vozil, da se nahajajo na obmocju, kjer je izveden razsirjen robni pas oziroma na obmog;ju,
kjer lahko pri¢akujejo vecji delez ali celo skupino $portnih kolesarjev. Taksna ali podobna oznaka kot
je prikazana na sliki 5-7, mora jasno sporocati ne samo, da je lahko na doloc¢enem odseku ve¢ji delez
kolesarjev, ampak tudi, da se vozniki motornih vozil vozijo na obmocju, kjer lahko veckrat prihaja do
medsebojnega prehitevanja kolesarjev. To pomeni, da lahko kolesar za krajsi ¢as (gre za nekaj sekund)
zapusti razsirjen robni pas z namenom prehitevanja pocasnejSega kolesarja. Pri tem je dolznost
kolesarja, da se pred izvedbo takega manevra preprica, da z njim ne bo nenadno in namerno oviral

motornega prometa ).
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PAZI
KOLESARJI!

LA

Slika 5-7: Tabla, ki opozarja tudi na moZnost medsebojnega
prehitevanja kolesarjev.

Priporoceno bi bilo, da bi vzporedno z belo potekala $e rdeca ¢rta , saj bi bilo s tem dodatno
opozorjeno, da gre v prvi vrsti za povrsino, Namenjeno zgolj kolesarjem. Tako bi Se bolj povecali
zaznavnost takega pasu pri voznikih motornih vozil (sliki v nadaljevanju). Notranja klasi¢na bela
robna Crta je prav tako zgolj priporo¢ena, ne pa nujna. S svojo prisotnostjo kolesarjem doloca, kje
zacenja raz§irjen robni pas prehajati v bankino oziroma plo¢nik. Ker barvanje predstavlja dodaten
finan¢ni zalogaj, sta na slikah 5-9 in 5-10 predstavljeni ugodnejsi varianti. Kljub temu ti izvedbi veé

kot solidno opravljata svojo funkcijo.
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Slika 5-8: Najdrazja izvedba razsirjenega robnega pasu na odseku, prikazanem na sliki 55, ko je
pas v celoti rdece pobarvan.

Slika 5-9: Vmesna opcija istega odseka- racionalnejsa in verjetno najbolj smiselna




Karlovsek, A. 2016. Analiza primernosti razsirjenih robnih pasov za cestno kolesarjenje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

37

Slika 5-10: Najcenej$a, a vseeno ustrezna resitev
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5.3 Primer 3: Zametek razsirjenega robnega pasu na relaciji Spodnji Brnik - Velesovo

OPIS PRIMERA:

Zametek se nahaja na Gorenjskem, natan¢neje na relaciji Spodnji Brnik 9 — Velesovo 100. Kraja sta
povezana z regionalno cesto R3. Vmes se nahajajo Se vasi Zgornji Brnik, Cerklje na Gorenjskem,
Dvorje, Cesnjevek in Trata pri Velesovem, kjer je na nekaterih odsekih zametek robnega pasu
prekinjen. V naselju, kjer je hitrost vozil do 50 km/h in $irina voznega pasu do 2,50 m, po Pravilniku o
projektiranju cest robni pas namre¢ ni obvezen [5]. Skupno s krajSimi vmesnimi prekinitvami zametek

meri 7 km. Po videzu in dimenzijah je zelo podoben primeru 2.

O)Velesovo 1000

&= 10 min
7.0km

Rrapgotna
Rollica

&= 11 min
8.2km

ZgornjiiBrnik

Google ‘ . s spodnji Brmik 9

Slika 5-11: Potek trase zametka (Google maps, 2013)
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PREOBLIKOVANJE ZAMETKA V RAZSIRJEN ROBNI PAS:

Iz Preglednice 5.4 je razvidno, da nobena izmed vrednosti bistveno ne odstopa od tistih v primerih 1 in
2, zato ni razloga, da preoblikovanje v razsirjen robni pas ne bi bilo smiselno in varno. Poleg tega tudi
ta cesta predstavlja pomembno Sportno kolesarsko povezavo na primer do zelo priljubljenega vzpona
na Krvavec, na katerega vsako leto poteka tudi kolesarska dirka. Od Velesovega naprej pa cesta vodi
do glavne ceste Kranj-Jezersko, ki je prav tako zelo priljubljena turistina tocka, do katere se

predvsem v poletnem Casu po osvezitev odpravijo tudi Sportni kolesarji.

Preglednica 5.4: Podatki o prometnih obremenitvah za primer 3 (Vir: DRSC, 2013)

Kat. | St. | St Prometni | Stac. | Stac. | PLDP | Avtob. | Tezt. | Tovor.s | Vlag.
ces. |ces. |odseka | odsek zaC. | kon. prik.
R3 | 639 | 1143 | Sp. Brnik- 0 4558 | 2944 | 24 53 12 22
Cerklje

V naselju Velesovo se ob cesti pojavita prometna znaka, ki oznacujeta stalno bo¢no oviro znotraj
prometnega profila ceste (slika 5-6). Kriti¢en je drugi izmed znakov, ki je na sliki ozna¢en z rdeco
puscico. Jasno je, da znak trenutno sluzi le motornim vozilom, saj na mestu postavitve ni ne
kolesarskega pasu ne pasu za pesce. Ker bi po rekonstrukeiji klasi¢no robno ¢rto zamenjala ropotna
robna Crta, bi le-ta s svojim zvokom ob povozenju opozarjala motorna vozila tudi na nevarnost bocne
ovire oziroma v tem primeru objekta. S tega vidika ta znak ne bi bil ve¢ potreben, medtem ko prvi

kolesarjev ne bi oviral.

Kot opozorilo kolesarjem, da na mestu drugega znaka ni zagotovljena minimalna predpisana viSina
svetlega profila, pa bi morda lahko opozarjal drugacen prometni znak, ki bi imel funkcijo dopolnitve k
prvemu ali pa bi bil samostojno postavljen nekje pred prvim znakom. Ena izmed moznosti je mogoce
tudi ta, da bi se vzporedno z objektom, na notranji strani razSirjenega robnega pasu in na primerni
oddaljenosti od objekta izvedla ropotajo¢a ¢rta, ki pa bi v tem primeru opozarjala kolesarje na

nevarnost.
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Slika 5-12: Na sliki je z rdeco pus¢ico oznacen prometni znak, ki na bodo¢i razsirjen
robni pas zagotovo ne sodi. Poleg tega sta znaka, ki opozarjata na istovrstno
nevarnost, postavljena povsem nesmiselno, saj sta na medsebojni oddaljenosti manj
kot 10m (Google maps, 2013).
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5.4 Primer 4: Zametek razsirjenega robnega pasu od Brezovice do Vrhnike

OPIS PRIMERA:

Zametek razSirjenega robnega pasu poteka po stari cesti vse od Brezovice do Vrhnike. Zacne se kot
zakljucek kolesarskega pasu, ki je na novo urejen in pravzaprav odli¢en predhodnik (poteka namre¢ v
naselju) razsirjenega robnega pasu. Ima zadostno Sirino, na stiku z voznim pasom za motorna vozila
ga omejuje ropotajoca Crta in je celo pobarvan. Gre za tipi¢en primer, kjer je jasno izrazena zelja po

ureditvi kolesarjem (tudi $portnim) prijaznejSe infrastrukture.

Zametek na celotni razdalji poteka zvezno, loceno obojestransko, in sicer tudi na mestih, kjer se poleg
nahaja plo¢nik s kolesarsko stezo (slika 5-13). Na tem mestu se postavi vpraSanje, zakaj bi pas za
pesce sploh moral biti od voziséa lo¢en s ploénikom oziroma robnikom. Ce je razsirjen robni pas
dovolj varen, da se po njem lahko vozijo kolesarji, ni razloga, da ne bi bili dovolj varni tudi peSci v

primeru, ko od motornega prometa niso nivojsko loceni.
Uporabna S$irina zametka se giblje od 30 do 70 cm, pri ¢emer so odseki z nizjo uporabno §irino zelo
redki. Omejitve hitrosti za motorna vozila znasajo od 50 do 90 km/h, glede ostalih lastnosti pa je

precej podoben zametku, opisanem v primeru 2.

Preglednica 5.5: Podatki o prometnih obremenitvah za primer 4 (Vir: DRSC, 2013)

Kat. | St. St. Prometni | Stac. | Stac. | PLDP | Avtob. | Texzt. | Tovor.s | Vlag.
ces. |ces. |odseka | odsek za¢. | kon. prik.
R2 409 300 Brezovica | 1400 | 13.161 7108 | 114 163 68 115
-Vrhnika

PREOBLIKOVANJE ZAMETKA V RAZSIRJEN ROBNI PAS:

Zametek bi se preoblikoval enako kot v primeru 2. Razsiril bi se na najvecjo mozno konstantno §irino,
zamenjala bi se robna ¢rta, na prisotnost razsirjenega robnega pasu pa bi voznike opozarjala
opozorilna tabla (slika 5-14). Ceprav imamo na nekaterih odsekih v smeri Vrhnika-Ljubljana na voljo
veliko prostora, bi bilo vseeno najboljse, da bi imel razsirjen robni pas po vsej svoji dolzini priblizno
enako Sirino. Po potrebi bi se minimalno prestavili kanalizacijski jaski, tako da se ti ne bi nahajali
ravno na sredini razSirjenega robnega pasu. V vsakem primeru pa morajo biti vsi jaski nivojsko
poravnani z vozno povrs$ino, saj je lahko le tako voznja kolesarja preko njih varna in udobna. Na
spodnji sliki je razvidno, da so ob poti za peSce names¢ene luci javne razsvetljave, ki so za kolesarje
zelo dobrodosSle in bi bile priporo¢ljive tudi na nasprotni strani. To velja tako v kakor tudi izven

naselja, je pa dejstvo, da ureditev primerne osvetljave predstavlja dodatne stroske.
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Slika 5-13: Nadaljevanje zametka razsirjenega robnega pasu ob kolesarski stezi; avtobusno
postajali$ce je jasno in dovolj zgodaj oznaceno, kanalizacijski jaski minimalno posegajo v
kolesarjevo pot (Google maps, 2013).

V primerih, kjer je poleg trenutne kolesarske steze izveden Se pas za pesce, bi se po moznosti uredil ob
kolesarski stezi Se razsirjen robni pas, ki bi bil seveda v istem nivoju kot vozisce. Tako bi pridobili
lo¢eni kolesarski povrsini glede na ciljno skupino kolesarjev (slika 5-14). Namen uvedbe razsirjenih

robnih pasov ni ukinitev trenutnih kolesarski stez ali kolesarskih poti, ampak njihova dopolnitev.
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Slika 5-14: Izvedba razsirjenega robnega pasu, kjer potekata kolesarska steza in pas za peSce.
Prikazano je tudi, kako izvedemo potek pasu na mestu avtobusnega postajali§¢a in ena izmed
najbolj ekonomsko smiselnih ozna¢b razsirjenih robnih pasov, t.j. s SirSo rdeco ¢rto

(obic¢ajno 25 cm) [1] tik ob ropotni ¢rti (Google maps, 2013).

Na sliki 5-14 je prikazana dopolnitev kolesarske steze z razsirjenim robnim pasom, ki bi bil namenjen
Sportnim kolesarjem, medtem ko bi kolesarska steza Se naprej sluzila preostalim kolesarjem. Z raznimi
publikacijami in bro$urami bi lahko §irSo javnost seznanili z moznostjo in pravilnostjo uporabe novega
tipa kolesarske povrSine- razSirjenega robnega pasu. S tem bi zmanjSali moZznost, da bi se na

razSirjenem robnem pasu pojavil »neSportni« kolesar.

Eden izmed razlogov, zakaj kolesarske steze niso primerne za $portne kolesarje, so tudi reliefne
poglobitve, ki nastanejo na mestih uvozov/izvozov in so del kolesarske steze (slika 5-15). V vecini
primerov so izteki iz vi§jega na niZji nivo kolesarske steze in obratno narejeni prestrmo, zato Ze ob
obi¢ajnih hitrostih kolesarjev povzrocajo veliko nelagodja, za Sportne kolesarje pa so povsem
neprimerni. Iz lastnih izkuSenj vem, da Se nisem naletel na tako izveden iztek uvoza, da pri hitrosti 30

km/h ali ve¢ zaradi tega voznja ne bi bila moteca.
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Slika 5-15: Stevilni uvozi, zaradi katerih na kolesarski stezi
nastanejo nekaksne reliefne poglobitve.
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5.5 Primer 5: Zametek razsirjenega robnega pasu na stari cesti Vrhnika-Logatec

OPIS PRIMERA:

Zametek poteka neprekinjeno (razen na mestu krizis¢) od zakljucka kolesarske steze, kjer se istocasno
zakljuci tudi center Vrhnike, do zakljucka drevoreda lip v Logatcu (t.j. pred zacetkom centra Logatca).
Je edini od obravnavanih primerov, ki ne poteka v celoti po ravninskem delu in edini, katerega del je
narejen iz betona (drevored lip). Zanimivo, da ravno ta del zametka spada med najSirSe obravnavane
odseke, a je po kvaliteti vozne povrSine dale¢ najslabs$i. Stiki med betonskimi plos¢ami so viSinsko

zelo neenakomerni, poleg tega pa je na splo$no vozna podlaga v zelo slabem stanju.

Slika 5-16: Drevored Napoleonove lipe, kjer je celotna vozna povrsina betonska. Kolesarji
zametek razSirjenega robnega pasu Ze uporabljajo (Google maps, 2013).

Na ve¢ odsekih se ob desnem robu robnega pasu nahaja varovalna ograja, ki pa je postavljena na
primerni oddaljenosti, zato je ob delni rekonstrukciji ne bi bilo potrebno spreminjati. Prav tako velja
za kanalete, ki na nekaterih delih zakljucujejo robni pas. Tam, kjer kanalet ni, je robni pas nagnjen v

enaki smeri kot preostalo vozisce, a nagib za kolesarje ni motec.
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Slika 5-17: Z rdedo je oznacen zafetek zametka; na desni vidimo zakljuéek kolesarske
steze, na kar opozarja tudi prometni znak (Google maps, 2013).

Po prometnih obremenitvah je ta zametek zelo podoben zametku, opisanem v prej$njem primeru.

Pravzaprav primer 5 predstavlja nadaljevanje predhodnega primera.

Preglednica 5.6: Podatki o prometnih obremenitvah za primer 5 (Vir: DRSC, 2013)

Kat. |St. | St Prometni | Stac | Stac. | PLDP | Avtob. | Tezt. | Tovor.s | Vlag.
ces. |ces. | odseka | odsek . kon. prik.
zak.
R2 | 409 | 0301 | Vrhnika- 0 9.525 | 5545 | 100 151 73 67
Logatec

Preoblikovanje bi bilo enako kot v ostalih primerih, numeri¢ne podrobnosti rekonstrukcije pa so

podane v poglavju 5.7.
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5.6 Primer 6: Zametek razSirjenega robnega pasu na Cesti na Klju¢ v Ljubljani

OPIS PRIMERA:

Primer 6 je regionalna cesta, ki spaja Cesto Dolomitskega odreda in Trzasko cesto. Pretezno na celotni
Cesti na Klju¢ je hitrost za motorna vozila omejena na 70 km/h. Cesta poteka izven naselja. Zametek
razsirjenega robnega pasu je izveden enosmerno od Trzaske ceste proti Cesti Dolomitskega odreda in
po celotni dolZini ceste ter meri 1,6 km. Ceprav podatki o prometnih obremenitvah za to cesto niso na
voljo, se mi zdi primer omembe vreden, saj je od vseh zametkov robni pas na Cesti na Klju¢ najsirsi in
izveden po celotni dolzini brez prekinitev. Dejansko bi bil vlozek v modifikacijo minimalen, rezultat
pa bi bila optimalna kolesarska povrSina, ki bi sluzila tako Sportnim kolesarjem kakor tudi domac¢inom
kot lokalna kolesarska povezava do TrzaSke ceste. Na tem mestu, bi se razsirjen robni pas prikljucil ze

izvedenemu obic¢ajnemu kolesarskemu pasu, ki poteka vzdolz Trzaske ceste.

Slika 5-18: Kolesarji Ze sedaj (pod)zavestno uporabljajo zametek razsirjenega pasu, ¢eprav
namenska uporaba ni nikjer oznacena. Razvidno je tudi, da se je kolesarki bliZajo¢i avtomobil
pomaknil na sredinsko ¢rto, da jo bo lahko varno obsel, kar po preoblikovanju v razsirjen
robni pas avtomobilom zagotovo ne bi bilo ve¢ potrebno poceti.

Na drugem koncu, kjer se Cesta na Kljuc stika s Cesto Dolomitskega odreda, pa bi bilo najbolje, da bi
se pas prikljucil razsirjenemu robnemu pasu, katerega izvedba vzdolz Ceste Dolomitskega odreda bi
bila zelo priporocljiva. Iz izkuSenj vem, da gre za zelo obremenjeno cesto s Sportnimi kolesarji, saj ta

predstavlja eno glavnih povezav Ljubljane s Polhograjskim hribovjem in okolico. Cesta Dolomitskega
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odreda v smeri iz Ljubljane se nato razcepi v Polhograjsko in Horjulsko cesto, kateri prav gotovo
veljata za ene najbolj popularnih $portno-kolesarskih cest v okolici Ljubljane. Le nekaj km stran od
omenjenega razcepa se tedensko zbirajo »specialkarji« (glej Slovar manj znanih besed), ki pot

nadaljujejo po omenjenih dveh cestah.
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Slika 5-19: Prikaz poteka opisanih cest (Google maps, 2013)

PREOBLIKOVANJE ZAMETKA V RAZSIRJEN ROBNI PAS:

Robni pas je Sirok od 85 do 110 cm s klasi¢no robno belo ¢rto vred, kar pomeni da njegova uporabna

Sirina znasa od 73 do 98 cm (robna ¢rta meri 12 cm). To je Ze Sirina, ki zadosti predpostavljeni
minimalni uporabni $irini raz§irjenega robnega pasu (primer 2), t.j. 70 cm. Ker obstaja poleg 15 cm
tudi 12 c¢m $iroka ropotna ¢rta, ki bi morala obvezno nadomestiti sedanjo robno ¢rto, bi v primeru, da
bi se ob prenovi zamenjala le robna ¢rta, razSirjen robni pas e vedno dimenzijsko ustrezal. Ne glede
na obseg rekonstrukcije bi bilo potrebno namestiti opozorilne table, ki bi vzbujale dodatno pozornost

na prisotnost cestnih kolesarjev (slika 5-22).
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Slika 5-20: Tak$na kvaliteta vozne povrsine je za cestne kolesarje neprimerna in nevarna,
¢etudi je Sirina robnega pasu ustrezna.

Glede na Sirino trenutne bankine bi bila vseeno dobrodosla dodatna razsiritev robnega pasu na strani,
kjer je zametek razsirjenega robnega pasu Ze izveden. Na nasprotni strani se nahaja obicajni robni pas,
Sirine 28 cm z belo robno ¢rto vred, kjer pa bi bila potrebna konkretnej$a razsiritev. Prostorske stiske
ni, tako da bi bila fizi¢na izvedba zagotovo mogoca na obeh straneh. Tezava bi lahko nastala le pri

lastniStvu obcestnih zemljis¢.
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Slika 5-21: Cesta na Klju¢; robni pas $irine 85 cm

Na nekaterih mestih je od trenutnega roba robnega pasu do linije cestnih smernikov na voljo ve¢ kot
50 cm. V osnutku Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah [6] je doloceno, da
so cestni smerniki postavljeni na razdalji 0,75 m od zunanjega roba vozi$¢a, na manj prometnih cestah
pa lahko tudi na manj$i razdalji od robu vozis€a, a ne manjsi od 50 cm. Vendar pa nikjer ni doloceno,
da so cestni smerniki na cestah izven naselja obvezni, zato bi jih v naSem primeru lahko nadomestila
ze kar sama ropotna ¢rta. Ta ima namre¢ tak$no povrsino, ki odbija svetlobo avtomobilskih in drugih
zarometov (slika 4-6). Po potrebi bi se utrdile bankine in doasfaltirale na potrebno uporabno $irino, ki
bi lahko dosegla trenutno predpisano minimalno $irino kolesarskega pasu v naselju, tj. 1 m. Sirina
asfaltiranja bi tako znasala od 25 cm naprej. Prometni znaki in ostale morebitne ovire bi se primerno
pomaknile vstran, a do te mere, da bi Se vedno opravljale svojo funkcijo. V 4. tocki 9. Clena
omenjenega osnutka pravilnika je navedeno, da mora vodoravna oddaljenost od roba vozi§¢a in
najblizjo tocko oziroma projekcijo skrajne tocke prometnega znaka znasati na cestah izven naselja vsaj
0,75 m in ne vec¢ kot 1,60 m. Tocka 7 navaja, da ne glede na dolocila v prejSnjem odstavku, morajo
biti nosilni drogovi prometnih znakov, razen drogov svetlobnih prometnih znakov, postavljeni izven
povrsin za kolesarje. V tem primeru vodoravna razdalja od roba voziséa ali odstavnega pasu in
najblizjo tocko oziroma projekcijo skrajne tocke prometnega znaka ne sme biti veéja kot 2,00 m.
Dodatno pozornost bi morali nameniti tudi viSini prometnih znakov, da v primerih, ko obcestnega
prostora poleg razSirjenih robnih pasov ni dovolj in se prometni znaki zato nahajajo na manjsi

oddaljenosti od predpisane, ne bi bili prenizki. S tem bi lahko povzrocali nevarnost tréenja kolesarja z
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glavo v prometni znak. 4. tocka 9. ¢lena navedenega pravilnika pravi, da mora visina spodnjega roba
prometnega znaka/dopolnilne table znasati najmanj 2,25 m nad najvi§jim robom pre¢nega profila
kolesarja, kadar je ta postavljen nad povrSino za kolesarja. Zadnja tocka tega Clena pa navaja: »kot
nosilci prometnih znakov se lahko uporabljajo tudi drogovi cestne razsvetljave, drogovi semaforjev in

druge ustrezne konstrukcije, ki se nahajajo v obmo¢ju za postavljanje prometne signalizacije«.

Slika 5-22: Primer osnovno preoblikovane Ceste na Klju¢ z dvostranskim enosmernim
raz§irjenim robnim pasom
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KOLESARJI
NA VOZzISCU

Slika 5-23: Eden izmed moZnih prometnih
znakov, ki bi opozarjal na razsirjen robni pas.
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5.7 Izracun kolesarskih nivojev uslug za obravnavane primere 1-5

5.7.1 Vhodni podatki

V tem podpoglavju so podani izraéuni BCI-jev zametkov razSirjenih robnih pasov in predvidenih
razsirjenih robnih pasov ter ugotovitve med analizo obravnavanih primerov. Na splosno velja, da so
rezultati toliko natanéni, kolikor so natan¢ni vhodni podatki. Za analizo sem uporabil model, ki sem ga
podrobneje opisal v prejSnjem podpoglavju. Gre za sploSen model, ki velja za vse tipe kolesarjev in
ima nekatere glavne spremenljivke (Sirino razsirjenega robnega pasu (BLW), Sirino (CLW) in koli¢ino
(CLV) motornih vozil na voznem pasu ob razSirjenem robnem pasu ter projektno hitrost (SPD))

omejene z minimalno in maksimalno vrednostjo (preglednica 5.7).

Preglednica 5.7: Obseg, znotraj katerega se lahko gibljejo vrednosti
dolo¢enih glavnih spremenljivk (Bicycle Compatibility Index, 1999)

Spremenljivka Minimum Maksimum

Ker sem imel za analizo na voljo le ta model, sem ga uporabil kljub temu, da se doloCene
spremenljivke iz gornje preglednice v mojih primerih nahajajo izven modeliranega obmocja in da
model velja za vse vrste kolesarjev. Konec koncev je bil ta model razvit za dolocanje kolesarskega
nivoja uslug ameriskih cest, ki so po lastnostih v marsi¢em razlicne od evropskih cest, zato pa so
posledi¢no razli¢ne tudi vrednosti dolo¢enih spremenljivk. Bistven komentar glede uporabe sploS$nega
modela v moji diplomski nalogi je, da bi bili izracunani nivoji uslug z modelom, namenjenim $portnim
kolesarjem, dejansko lahko kve¢jemu vi§ji od teh, ki sem jih dolocil s pomocjo splosnega modela.
Sportni kolesarji so seveda izmed vseh tipov kolesarjev najbolj izkuseni in zato na razliéne razmere na
cestah najbolje pripravljeni. Voznja po dolofenem razsirjenem robnem pasu se jim bo zato zdela
varnej$a in udobnej$a, kot bi se na istem razsirjenem robnem pasu zdela ostalim tipom kolesarjev. Kot
osnovno vodilo pri oblikovanju in analizi razsirjenih robnih pasov sem uposteval Se, da naj bi bil LOS
za kolesarsko povezavo, kjer so predvideni priloznostni kolesarji, vsaj stopnje »C« ali boljse (»B«

oziroma najboljse »A«) [9].

Izbor nekaterih vhodnih podatkov tega modela, kot na primer izbira urne konice, kjer gre pri¢akovati
najve¢ kolesarjev, je lahko povsem subjektiven. Avtorji modela priporo¢ajo, da se za tiste cestne
odseke, kjer se pricakuje velike razlike v rezultatih glede na razli¢no izbrane dnevne urne Kkonice,
analiza izvede za razli¢ne ¢ase [9]. V mojih primerih sem imel na voljo le podatke o PLDP-jih, ne pa
tudi podatkov o PHF-jih, zato tako natan¢na analiza, upostevajo¢ PHF (Peak Hour Factor), ni bila

mogoca.
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Ceprav je pomen posameznih spremenljivk Ze opisan v tretjem poglavju (ena¢ba (3.1)), so V

nadaljevanju k nekaterim dodane pojasnitve. Tako bodo analiza in rezultati razumljive;jsi.

BLW in CLW

Sirina voznega pasu tik ob razirjenem robnem pasu se meri razli¢no glede na to, ali je vozis¢e ob
desnem robu zakljuteno samo z robnikom, ali pa je poleg robnika prisotna e odto¢na resetka. Ce se
vozi$¢e zakljuci z robnikom, potem je Sirina voznega pasu, razdalja merjena od sredine sredinske Crte
do zacetka robnika. Da dobimo CLW, moramo nato od te razdalje odsteti 30 cm. Teh 30 cm
predstavlja obi¢ajno razdaljo med kolesarjem in robnikom, za katero je kolesar med voznjo odmaknjen

od robnika (slika 5-24) [9].

Slika 5-24: Definicija $irine voznega pasu (CLW- na sliki »curb lane width«) na mestu,
kjer se vozisce zakljuci z robnikom (»curb only«) (Bicycle Compatibility Index, 1999).

Ce je poleg robnika vgrajena e reSetka za odvodnjavanje, potem se $irina voznega pasu meri od

sredine sredinske lo¢ilne ¢rte do prvega roba resetke (slika 5-25) [9].
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Slika 5-25: Sirina voznega pasu, kjer se ob robniku nahaja $e odto¢na refetka (Bicycle
Compatibility Index, 1999).

Oba zgornja primera ponazarjata eno izmed prvotnih moznosti (pred modifikacijo zametkov), kjer
robni pas oziroma zametek robnega pasu ne obstaja. V nasprotnem primeru se §irina voznega pasu tik
ob razgirjenem robnem pasu meri od sredine sredinske do sredine ropotne érte. Ce je razsirjen robni
pas na desni strani omejen z robnikom in reSetko ali pa samo robnikom, velja pri merjenju Sirine

razSirjenega robnega pasu enako kot v zgornjih dveh primerih (slika 5-26) [9].

Slika 5-26: Primer, ko Ze obstaja zametek robnega pasu ali razsirjen robni pas, ki je na
desni strani omejen z robnikom (»curb only«) (Bicycle Compatibility Index, 1999).
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Sirina razgirjenega robnega pasu (BLW) je merjena od sredine ropotne &rte do roba resetke oziroma
robnika (Ce reSetka ni vgrajena). V primeru, da reSetka ni prisotna, je potrebno pri raunu BLW od
dejanske $irine razsirjenega robnega pasu odsteti 30 cm. Ce se razsirjen robni pas zakljudi brez resetke
in robnika, potem se BLW meri od sredine ropotne do sredine klasi¢ne robne ¢rte oziroma do mesta,
kjer se razsirjen robni pas stika s pes¢eno bankino. Bistvo je, da se Sirina resetke v nobenem primeru

ne uposteva kot del Sirine razsirjenega robnega pasu.

SP

Avtorji modela priporocajo, da se v primeru, ko izmerjeni podatki o hitrosti vozil ne obstajajo, za
izracun SPD k omejitvi hitrosti priSteje 15 km/h. To predstavlja nadomestni ukrep za dolocitev hitrosti
Vss in izhaja iz predhodne $tudije, v Kateri je bilo ugotovljeno, da vozila na mestnih in primestnih

cestah presegajo to hitrost od 10 do 23 km/h [9].

CLV:
Spremenljivka CLV predstavlja koli¢ino motornih vozil na voznem pasu, ki poteka ob razsirjenem
robnem pasu in se izraéuna s pomo¢jo PHV (Peak Hour Volume), ta pa s pomo¢jo PLDP ter faktorjev

»K« in »D« (enacba (5.1)).
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PHV=PLDP X K X D; (5.1)

PHV.....volumen urne konice oziroma koli¢ina motornih vozil v ¢asu urne konice [vozil/h]
PLDP....povprecni letni dnevni promet [vozil/h]
Koo faktor urne konice (PHF)

D......... smerni razdelitveni faktor oziroma delez vozil, ki v ¢asu urne konice potujejo v smeri konice

Faktorja K in D sta obi¢ajno dolo¢ena na podlagi specifi¢nih karakteristik za posamezno cesto. Za
mestna in primestna obmocja se v splosnem K giblje med 0,07 in 0,15, D pa od 0,50 do 0,65. Ker za
obravnavane primere nimam na voljo dovolj podatkov za dolocitev teh faktorjev, je za takSne primere

v literaturi navedeno, da se pri izra¢unu BCI-ja uporabita predpostavljena K=0,10 in D=0,55 [9].

Ko imamo izracunane volumne urne konice za koni¢no smer, je potrebno te pretvoriti glede na $tevilo
voznih pasov v eni smeri, ¢e gre za ve¢pasovno cesto. V. mojih primerih se pojavljajo ceste zgolj s po
enim pasom na smer, zato ta pretvorba ni potrebna. To pomeni, da PHV predstavlja kar CLV. V
primeru, da bi obravnavali odsek ceste izven naselja z ve¢ pasovi v eni smeri, bi bilo treba to
upostevati. V Sloveniji najdemo primer takSnega odseka na stari cesti od Trojan proti Ljubljani ali pa

na primer od Skofljice proti Kogevju.

AREA
Ta spremenljivka zajema vpliv vrste poseljenosti ob cesti. Za ta model sta bili razviti le dve
Klasifikacijski skupini: stanovanjska in ostalo. Za stanovanjski tip se je izkazalo, da je precej drugacen

od vseh ostalih tipov poseljenosti in da ima na raven udobja kolesarja pozitiven ucinek.

ft

Za namen BCI modela je bila razvita definicija tezkih vozil, ki to vrsto opredeljuje kot vozila s Sestimi
ali ve¢ pnevmatikami, kar z drugimi besedami pomeni s tremi osmi ali ve¢. V nalogi sem presodil, da
je v primerjavi s Klasifikacijo tovornih vozil, kot jo poznamo pri nas, v faktorju fi smiselno upostevati

srednje tezka in vsa preostala tezja vozila. Koli¢ino teh vozil dolo¢imo po naslednji enacbi:

CLTV=PHV x HV X T; (5.2)

Kjer posamezni ¢leni predstavljajo:
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CLTV.. koli¢ino tezkih vozil na voznem pasu tik ob razSirjenem robnem pasu

PHYV.....volumen urne konice oziroma koli¢ina vseh motornih vozil v ¢asu urne konice [vozil/h]
HV..... delez vseh tovornih vozil, ki ustrezajo opisani klasifikaciji pod ft

T......... delez tistih tovornih vozil, ki ustrezajo opisani klasifikaciji pod ft in vozijo po voznem pasu

tik ob razsirjenem robnem pasu

V primeru, kjer gre za ceste s po enim voznim pasom v vsako smer, je T=1. V nasprotnem primeru je
potrebno T faktor izracunati ali predpostaviti, upostevajo¢ navedbe v priro¢niku Bicycle Compatibility

Index.

frt

Faktor, ki uposteva vpliv koli¢ine desnih zavijalcev na vrednost BCI, se izracuna s pomocjo enacbe, ki
je podana v Ze omenjenem priro¢niku. Ker pa podatki o delezu desnih zavijalcev v prometnem toku, ki
zavijajo v ali iz stranskih ulic vzdolz obravnavanih odsekov niso na voljo, je v literaturi navedeno, da
uporabnik BCI modela presodi sam, kako oziroma kolik§no koli¢ino desnih zavijalcev bo uposteval
pri analizi. Generalno ima faktor fi na vrednost BCI zelo majhen vpliv, saj se BCI lahko zaradi fr
spremeni zgolj za 0,1. Primeri, kjer bi se lahko na cestah izven naselja pojavilo veéje Stevilo desnih
zavijalcev, so uvozi in izvozi iz vec¢jih poslovno-obrtnih ali industrijskih obmocij. V obravnavanih
primerih sem smiselno ocenil, da koli¢ina desnih zavijalcev glede na celoten PLDP nikjer ne presega
270 vozil/h, kar predstavlja mejo pri upostevanju faktorja frr. Najvisji PHV namre¢ znasa 391 vozil/h

(primer 4), kar pomeni, da bi za upostevanje frr moralo biti vsaj 2/3 desnih zavijalcev.

5.7.2 Analiza in rezultati

V nadaljevanju so podani rezultati analize opisanih primerov. Najprej sem jih analiziral za trenutno
stanje, kjer sem uporabil vhodne podatke, ki ustrezajo stanju pred predvidenimi spremembami
(preglednica 5.8). Rezultate analize predstavljajo rdee obarvane vrednosti BCI-jev in stopnje LOS-
ov, izra¢unane po enacbi (3.1) za vsak primer posebej. Rumeno obarvana polja v tabeli predstavljajo
tiste spremenljivke, ki so za vec¢ino slovenskih glavnih in regionalnih cest konstantne oziroma enake 0.
To so: OLV, PKG, fp in frr. Ker imajo vsi obravnavani primeri zgolj po en vozni pas v vsaki smeri, je
spremenljivka OLV enaka 0. Prav tako velja za spremenljivko PKG, ki bi se v enacbi upostevala le v
primeru, ko bi imeli poleg razSirjenega robnega pasu pas, namenjen parkiranju vozil. Posledi¢no je
zato brezpredmetna tudi spremenljivka fp. Zadnja izmed nastetih konstant je obrazlozena v prej$njem

odstavku.
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Preglednica 5.8: Vhodni podatki (spremenljivke), BCI in LOS trenutnega stanja

Primer lg-LJ Bistrica- | Sp. Brnik- | Brezovica- | Vrhnika-

Spremenljivka Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 0 0 0 0
BLW [m] 1,10 0 0 0 0
CLW [m] 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
CLV [vozil/h v eni smeri] 353 104 162 391 305
OLV [vozil/h drugi pasovi] 0 0 0 0 0
SPD [km/h] 65 105 105 105 105
PKG 0 0 0 0 0
AREA 1 1 1 1 0
AF 0 0 0 0,1 0,1
ft 0 0 0 0,1 0,1
fo 0 0 0 0 0
frt 0 0 0 0 0

BCI 2,68 4,48 4,60 5,15 5,25

LOS C E E E E

Vsi, razen prvega primera, so bili obravnavani kot zametki oziroma brez prisotnosti razsirjenega
robnega pasu (BL; BLW=0). Izmerjene Sirine voznih pasov (CLW) so bile priblizno enake, vpliv
morebitnih razlik na vrednost BCI pa bi bil zelo majhen. Povsem drugace je s koli¢ino (CLV) in

hitrostjo (SPD) motornih vozil, saj obe z naraS¢anjem negativno vplivata na nivo uslug.

Primer Ig-LJ po BCI vrednosti precej odstopa od ostalih primerov, saj ima edini izveden kolesarski
pas, poleg tega pa se tudi edini nahaja v naselju. Hitrost za motorna vozila je omejena na 50 km/h in
kljub relativno veliki koli¢ini vozil v primerjavi z ostalimi primeri trenutno dosega razred nivoja uslug
C. To nam dokazuje, kako pomembna je Ze sama prisotnost razsirjenega robnega pasu, v kombinaciji z
nizjo dovoljeno hitrostjo in primerno §irino razsirjenega pasu pa je lahko nivo uslug za kolesarje na
solidni ravni. Ostali primeri vsi dosegajo predzadnjo stopnjo na lestvici LOS in s tem jasno kazejo na
to, da so $portni kolesarji na teh in tem podobnim cestam oziroma njihovim odsekom podvrzeni visoki
stopnji nevarnosti in neudobja. Ceprav zametki razirjenih robnih pasov v obravnavanih primerih
obstajajo, to Se niso pravi razsirjeni robni pasovi, zato so v preglednici 5.8 pri dolo¢anju BCI-jev
upostevani najslabi mozni vhodni podatki (BL in BLW sta enaka 0). Ze ¢e bi obstoje¢im zametkov
pri nespremenjeni Sirini klasiéno robno zamenjali z ropotajo¢o ¢rto in jih tako preoblikovali v

.....

eno, v drugem in tretjem pa kar za dve stopnji LOS (preglednica 5.9).
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Preglednica 5.9: Primer minimalne izbolj$ave - ¢e bi obstoje¢im zametkom zamenjali
robno ¢rto in upostevali odseke s trenutno najvedjo Sirino razsirjenih robnih pasov pri
nespremenjenih ostalih spremenljivkah

Primer le-LJ Bistrica- | Sp. Brnik- | Brezovica- | Vrhnika-
Spremenljivka 8 Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 1 1 1 1
BLW [m] 1,10 0,70 0,70 0,70 0,70
LOS C C C D D

Pri analizi primerov sem vedno spreminjal le dve spremenljivki: Sirino razsirjenega robnega pasu
(BLW) in hitrost motornih vozil (SPD). Koli¢ina motornih vozil (CLV), spremenljivka AF in vrsta
poseljenosti (AREA) so neizpodbitna dejstva, katerih spremembe so prakti¢no nemogocée, medtem ko
povecanje Sirine voznih pasov (CLW), kot ze povedano, ne vpliva prav veliko na zviSanje
kolesarskega nivoja uslug. Da bi dosegel ¢im nizjo vrednost BCI, sem analiziral primere za razli¢ne
kombinacije SPD in BLW. Glede na trenutno vrednost BCI sem predpostavil, katero stopnjo nivoja
uslug Zelim za posamezen primer doseCi z rekonstrukcijo zametkov razsirjenih robnih pasov in
prilagajal spremenljivki do nekih $e razumnih vrednosti. Ugotovil sem, da zgolj s povefanjem Sirine
razSirjenega robnega pasu ali z zmanjSanjem predpisane hitrosti za motorna vozila ne dosezem

spremembe LOS (preglednici 5.10 in 5.11).

Preglednica 5.10: Rezultati analize za primer, ko SPD ostane nespremenjena, medtem ko
je BLW nastavljena na najviSjo Se izvedljivo vrednost

~ Primer lg-LJ B.istr.ica- Sp. Brr.nik- Breonica- Vrhnika-
Spremenljivka Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 1 1 1 1
BLW [m] 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00
SPD [km/h] 65 105 105 105 105
LOS C C C D D
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Preglednica 5.11: SPD je v vseh primerih (razen v prvem, kjer je zmanj$ana za 10 km/h)
zmanj$ana za 20 km/h, BLW pa ustreza trenutnemu stanju

Primer lg-LJ Bistrica- | Sp. Brnik- | Brezovica- | Vrhnika-
Spremenljivka Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 1 1 1 1
BLW [m] 1,10 0,70 0,70 0,70 0,70
SPD [km/h] 55 85 85 85 85
LOS C C C D D

Pri analizi prve moznosti posodobitve (preglednica 5.10), ko sem pri vseh primerih z izjemo prvega,
zgolj povecal Sirine razsirjenih robnih pasov na 1,00 m, so se vrednosti BCI v primerjavi z vrednostmi,
podanimi v preglednici 5.9, povpre¢no zmanjSale za 0,12. Pri analizi druge moZnosti posodobitve,
katere rezultati so prikazani v preglednici 5.11, pa so vrednosti BCI padle za 0,44. To spet ne velja za
primer 1g-LJ, saj ta predstavlja drugacen tip primera kot preostali $tirje. S tem namenom je bil tudi
dodan v analizo, saj nam sluzi za nekak$no primerjavo oziroma ima funkcijo reprezentativnosti dobre
prakse. Kljub padcu BCl-ja v drugem primeru za 0,44 to Se ne zados¢a za spremembo na lestvici LOS.
Kot Ze povedano, so razlike zaradi spremembe ene ali druge spremenljivke premajhne, kar pomeni, da
je za spremembo cele stopnje kolesarskega nivoja uslug potrebno vedno povecati Sirino razsirjenega
robnega pasu in hkrati zmanjsati dovoljeno hitrost za motorna vozila. Analiza takega primera

posodobitve je prikazana v naslednji preglednici.

Preglednica 5.12: Vhodni podatki, BCI in LOS po izvedbi razsirjenih robnih pasov (modra
polja predstavljajo nespremenljive spremenljivke, siva obratno)

Primer lg-LJ Bistrica- | Sp. Brnik- | Brezovica- | Vrhnika-

Spremenljivka Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 1 1 1 1
BLW [m] 1,50 0,70 0,70 0,85 1,10
CLW [m] 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
CLV [vozil/h v eni smeri] 353 104 162 391 305
OLV [vozil/h drugi pasovi] 0 0 0 0 0
SPD [km/h] 55 105 105 85 85
PKG 0 0 0 0 0
AREA 1 1 1 1 0
AF 0 0 0 0,1 0,1
ft 0 0 0 0,1 0,1
fo 0 0 0 0 0
frt 0 0 0 0 0

BCI 2,30 3,23 3,34 3,40 3,39

LOS B C C C C
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Spremenljivki BLW in SPD v zgornji preglednici sta nastavljeni na mejne vrednosti, ki bi jih okolje se
lahko preneslo. To je po moji oceni najvi§ji mozen LOS, ki bi ga lahko dosegli z rekonstrukcijo
srednjega velikostnega reda. V 1. primeru (Ig-LJ) sem analiziral, koliko bi morala znasati Sirina
razsirjenega kolesarskega pasu pri predpostavljeni hitrostni omejitvi za motorna vozila, t.j. 40 km/h (v
preglednici SPD=55 km/h - poglavje 5.7.1), da bi ravno $e dosegli LOS B. Trenutno omejitev, sem
torej zmanjsal za 10 km/h. Za potrditev ustreznosti tak§nega ukrepa bi bile potrebne podrobne analize
prometnega toka, vendar sem moral za potrebe prikaza ucinkovitosti razsirjenih robnih pasov vseeno
upostevati dolo¢ene predpostavke. V to se v nalogi nisem poglabljal, saj je namen moje naloge
prikazati, kdaj, kje in pod kak$nimi pogoji bi se lahko razsirili obstojeci robni pasovi ter predvsem
vpliv tak$nih ukrepov na prometno varnost. Jasno je, da se z zmanjSanjem dovoljene hitrosti za

motorna vozila prometna varnost izboljsa.

Kot je razvidno iz preglednice 5.12, bi (razen spremembe SPD) ob nespremenjenih pogojih morala
Sirina kolesarskega pasu v prvem primeru znasati vsaj 1,50 m, da bi zadostila stopnji uslug B. Taksna
rekonstrukcija bi bila seveda zelo tezko izvedljiva, saj ni na voljo dovolj obcestnega prostora. V
drugem in tretjem primeru omejitve hitrosti za motorna vozila nisem spreminjal, saj ob neki izvedljivi
Sirini razsirjenega robnega pasu nikakor ni bilo mogoc¢e dose¢i LOS B. Pri drugem primeru moram se
dodati, da sem uposteval hitrostno omejitev za motorna vozila 90 km/h, ¢eprav se zametek nahaja v
celoti znotraj naselja. Predvidel sem namrec¢, da bi se razsirjen robni pas nadaljeval tudi po tem, ko bi

bilo konec naselja in s tem uposteval najbolj kriti¢ne robne pogoje za SPD.

Zadnja primera sta tipicna kombinacija prilagajanja spremenljivk BLW in SPD do te mere, da so
vrednosti BCI $e znotraj LOS C. Razreda LOS B ni mogoce dose¢i drugace kot z ekstremnimi
spremembami BLW in SPD, ki so v praksi dejansko neizvedljive (preglednica 5.13).
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Preglednica 5.13: Najvisji mozZni kolesarski nivoji uslug; okolje tolik$ne $irine razsirjenih

robnih pasov Zal ne dopusca

Primer lg-LJ Bistrica- | Sp. Brnik- | Brezovica- | Vrhnika-

Spremenljivka Bizeljsko Cerklje Vrhnika Logatec
BL 1 1 1 1 1
BLW [m] 1,50 1,35 1,65 1,65 1,65
CLW [m] 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
CLV [vozil/h v eni smeri] 353 104 162 391 305
OLV [vozil/h drugi pasovi] 0 0 0 0 0
SPD [km/h] 55 75 75 75 75
PKG 0 0 0 0 0
AREA 1 1 1 1 0
AF 0 0 0 0,1 0,1
ft 0 0 0 0,1 0,1
fo 0 0 0 0 0
frt 0 0 0 0 0

BCI 2,30 2,30 2,29 2,85 2,94

LOS B B B C C

Iz vseh podanih preglednic sledi zakljucek, da so vsi rezultati podani v preglednici 5.12, posledica
prilagajanja spremenljivk na najmanj$e mozne spremembe robnih pasov v razsirjene robne pasove, ki

bi bile nujno potrebne, da bi dosegli ¢im visji kolesarski nivo uslug.
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6 RAZSIRJEN ROBNI PAS NA MESTU KRIZISC
6.1 KriZanje ob potencialnem desnem zavoju motornega vozila

Neka raziskava je pokazala, da se ve¢ kot 70% prometnih nesrec, v katerih je udelezen kolesar, zgodi

zozevale na mestih krizanja, saj v takem primeru konec robnega pasu kolesarju ne nakazuje, kako naj
se po zakljucku pasu ravna, da ne bo ogrozen s strani motornih desnih zavijalcev. Pravzaprav tak$na
oznacba kolesarju celo odvzema prednost pred motornimi desnimi zavijalci, kar je za kolesarja
nevarno in nesmiselno, zato moramo biti §e posebej pozorni na resitve takih in podobnih kriti¢nih

to¢k. Na spodnijih slikah sta prikazani nepravilna (slika 6-1) in pravilna (slika 6-2) izvedba.

Motorno vozilo
lahko zavije desno
ali pa nadaljuje
voZnjo naravnost \

Talna oznacha je |
dvoumna za cha
udelezenca v prometu $

Konec robnega
pasu

Slika 6-1: Robni pas se nesmiselno zaklju¢i na mestu krizanja[3].
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Robna crta se konca na mestu, kjer se
zatne €rta raziirjenega robnega pasu

Crtkana frta

Ertkana frta lahko poteka }

Center zackroditve

Slika 6-2: Talne oznake, ki olaj$ajo voZnjo kolesarju skozi kriZis¢e [3].

A%

Osnovna pravila poteka razsirjenega robnega pasu preko krizisc:

na cestah izven naselja, kjer je izveden razSirjen robni pas, naj bo Crta, ki oznacuje njegov

%

potek skozi krizis¢e Crtkana

dolzina ¢rtkane ¢rte, naj bo v skladu z dolzino obmocgja, ki ga uporabljajo desni zavijalci

tam, kjer se pojavlja vec¢ja koli¢ina desnih zavijalcev, je priporoceno, da se dodatno izvede

njim namenjen pas

V nekaterih primerih je zazeleno, da se vodi kolesarje skozi krizis¢e neposredno, saj se bankina

uporabi za izvedbo pasu desnih zavijalcev. To lahko zahteva spremembe v konfiguraciji in zmanjSani

Sirini pasu za desne zavijalce ter redukcijo Sirine kolesarskega pasu [3].
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6.2 RazSirjen robni pas v funkciji obvoznega pasu

Vozniki motornih vozil velikokrat uporabljajo razSirjen robni pas za obvoz potencialnega levega
zavijalca. Tam, kjer je predvideno in se spodbuja Sportno kolesarstvo, je potrebno posebno pozornost

nameniti temu, da potek robnega pasu na mestu » T« krizi$¢ ni prekinjen. Primer nepravilne izvedbe je

prikazan na sliki 6-3 [3].

Slika 6-3: Tako imenovani »bypass« oziroma obvozni pas, Kjer je robni pas za¢asno
prekinjen in kolesarski promet zato oviran [3].

Na cestah, kjer hitrosti motornih vozil presegajo 80 km/h, mora biti na desni strani bypass-a
predvidena raz§irjena bankina, sicer je voznja kolesarjev ogrozena. Primer izvedbe je prikazan na sliki

6-4.
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Slika 6-4: Pravilna in varna izvedba t.i. bypass-a [3]
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7 VZDRZEVANJE RAZSIRJENIH ROBNIH PASOV IN ROPOTNIH CRT

7.1 VzdrZevanje razSirjenih robnih pasov

Kot ze napisano, spadata med najpomembnejse karakteristike razSirjenih robnih pasov tudi primerna
gladkost in ociS¢enost, ki kolesarjem zagotavljata varnost, udobje in konec koncev hitrost. Neprimerno
ocisCena povrSina povzro¢a ne zgolj neudobno voznjo, ampak predstavlja za Sportne kolesarje, Se
posebej pa za »specialce« nevarnost. Zaradi zelo ozkih pnevmatik z minimalnim profilom ali celo brez
profila, ki jih imajo cestna kolesa, lahko Ze manjsi delci peska povzrocijo zdrs kolesarja oziroma
padec in/ali predrtje pnevmatike. Zaradi razpok, raznih spojev in utorov, vzporednih s smerjo voznje,
v katere se ujame oziroma zatakne pnevmatika, pa ima lahko za posledico izgubo nadzora nad
kolesom, kar lahko privede do hujsih poskodb kolesarja in kolesa. Potrebno je Se poudariti, da je
¢is¢enje potrebno skozi celotno kolesarsko sezono (0d zgodnje pomladi do pozne jeseni), ne zgolj ob

zaCetku sezone.

Slika 7-1: S peskom posut razSirjen robni pas je za Sportne kolesarje povsem neprimeren, saj lahko Ze
manjsi delci povzrodijo kolesarjevo nestabilnost.
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Omenjene razpoke, spremembe visin morebitnih jaskov ali reSetk za odvodnjavanje in druge poskodbe
na povrsini razsirjenih robnih pasov je potrebno odpraviti. V nekaterih primerih so potrebna zgolj
manj$a vzdrzevalna dela, drugod pa morda celo ponovna preplastitev oziroma rekonstrukcija
celotnega ali dela razSirjenega robnega pasu. ReSetke za odvodnjavanje vode in cestni pokrovi
razli¢nih jaSkov so potencialno nevarni za Sportne kolesarje v primeru, da niso izvedeni na pravem
mestu in po viSini poravnani s koto vozne povrSine. Names$ceni morajo biti tako, da sta Stevilo in
velikost manevrov kolesarja zaradi umikanja ¢im manjsi. Razporeditev mora biti smiselno dolocena ze
v fazi projektiranja razsirjenih robnih pasov, ko gre za novogradnjo, medtem ko v primerih delnih
rekonstrukcij poskusamo uskladiti vsaj viSine jaSkov in smer odprtin v reSetkah. Odprtine resetk
nikakor ne smejo biti vzporedne, temve¢ pravokotne na smer voznje. NajboljSe so mrezaste oblike
odprtin, saj so te obiCajno sestavljene iz manjS$ih odprtinic, zaradi katerih zagozditev kolesarske

pnevmatike ni mogoca (slika 7-2).

Slika 7-2: Primer dobre prakse vgrajevanja kolesarjem prijaznih resetk

7.1.1 Sekundarni pomen vzdrZevanja razsirjenih robnih pasov

Nevarne bankine ne pritegnejo kolesarjev in s tem se oddaljujemo od povedevanja kolesarskega
turizma. V Kanadi povezujejo pomen rekreativnega kolesarjenja in vlaganja v razvoj le tega tudi z
razvojem regij, saj aktivni kolesarji zapravijo za opremo in prenoci§¢a med premagovanjem vecjih
razdalj kar nekaj denarja. Vendar, Ce so poti v doloCeni regiji posute s peskom o0z. neo¢isene in tako
neprimerne za varno in udobno uporabo, ta regija kolesarjem ne predstavlja Zelje po obisku. Pri tem
seveda ne gre samo za CiS€enje teh povrSin, ampak je pomemben tudi profil ceste, luknje na vozni

povrsini ter cestne neravnine [11]. Kolesarji so namre¢ mnogo bolj ranljivi in ob¢utljivi na te faktorje
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kakor vozniki motornih vozil. Seveda pa vzdrzevanje poasfaltiranih bankin predstavlja neke dodatne

stroske v cestnem prometu.

7.2 VzdrZevanje ropotnih ¢rt

Ropotne ¢rte so s povzrocanjem vibracij in ropota zelo ucinkovite, ko gre za poveCanje prometne
varnosti kolesarjev pred neprevidnimi vozniki motornih vozil. Toda, da lahko u¢inkovito opravljajo

svojo nalogo, zahtevajo redno vzdrzevanje.

Ugreznjene ropotne Crte so glede vzdrzevanja manj zahtevne kot izboCene in imajo enako dolgo
zivljenjsko dobo kakor sama vozna povrs$ina, v katero so izvedene. Drugace je z izbo¢enimi ropotnimi
Crtami, ki se s ¢asom obrabljajo. Obraba se vrsi predvsem z voznjo motornih vozil, posebno z voznjo
tezkih tovornih vozil po ¢rti. V primeru, da je izboCena ropotna Crta izrabljena do te mere, da svoje
funkcije ni ve¢ zmozna opravljati, je potrebna njena obnovitev oziroma zamenjava. Ta se lahko izvede
na dva nacina. Prvi je ta, da se ropotne Crte enostavno odstrani z rezkanjem, nato se nastale povrsine
zapolni z osnovnim materialom (asfaltom) in nazadnje preplasti celoten razsirjen robni pas. Pri
drugem nacdinu pa gre samo za preplastitev, ki se izvede kar preko obstojec¢ih ropotnih ¢rt. Po
zakljucku prve faze sledi ponovna namestitev ropotnih ¢rt. Odvisno od izbranega nacina posameznega
izvajalca nekateri ponovno namestijo ropotne ¢rte Kar v sklopu preplastitve, spet drugi najprej
zakljucijo s preplastitvijo in ostalimi deli v zvezi z razSirjenimi robnimi pasovi ter Sele nato naredijo

ropotne ¢rte [12].

Pojavljalo se je tudi vprasanje o trajnosti razsirjenih robnih pasov, kjer so izvedene ugreznjene ropotne
¢rte. Tezka tovorna vozila ali zelo gost promet bi lahko na mestih, Kjer so izvedeni ugrezi, séasoma
povzrocila razpad krovne plasti vozis¢a ali pa bi le-ta pozimi razpadla zaradi zmrzali vode, ki se
zadrzuje v jamicah ugreznin. Izkazalo se je, da do teh poskodb ne pride, kadar je povrSina, v katero so
ugreznjene ropotne Crte izvedene, v dobrem stanju. Kljub morebitnim zanemarljivo majhnim
poskodbam starejsih povrsin je bilo ugotovljeno, da ropotne ¢rte Se vedno zanesljivo opravljajo svojo
nalogo. Na novo narejene povr§ine pa ropotne ¢rte nimajo vpliva na poslabSanje vozne povrSine tekom

uporabe.

Logicno je, da se bo velika vecina peska z vozi$¢a najprej zaustavila na ropotajoci ¢rti, del pa bo
presel na razsirjen robni pas. To velja predvsem za ugreznjene ropotne Crte, saj so njihove jamice kot
nala$¢ za zbiranje manjse cestne nesnage. Ceprav obstajajo razni cestni pometaéi, ki so narejeni prav
za CiS¢enje ropotnih ¢rt (slika 7-3), se izbolene ropotne érte olistijo praktiéno same s pomocjo
vibracij, ki jih povzrocajo ob stiku s pnevmatiko [12]. Nekateri jih oznacujejo kot samocistilne.

Ugreznjene ropotne Crte ocistijo vozila s svojimi pnevmatikami, ki ob stiku s ¢rto povzrocijo izpodriv
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peska ali zdrobljenega ledu iz jamic. Vendar pa to velja le v primeru obicajne koliine pescene
nesnage na cesti$éu. Po koncu zimskega obdobja, v katerem se je ceste posipalo s peskom in/ali soljo,
je tako kot CisCenje razSirjenih robnih pasov potrebno tudi ¢iscenje ropotajo¢ih ¢rt in pregled
morebitnih poskodb, ki so nastale v ¢asu nizkih temperatur. Po potrebi je treba zapolniti poskodovana

mesta in razpoke ter preveriti, ¢e je zagotovljena primerna stopnja drenaze.

Slika 7-3: Cestni pometa¢ pri ¢iS¢enju ropotne ¢rte [13]

Vremenski vplivi ne predstavljajo pomembnejsih ucinkov na trajnost ropotnih ¢ért. Posebno pozornost
pa moramo nameniti lokaciji vgradnje ropotnih ¢rt. Na obmocjih, kjer se pozimi ceste pluZijo,
izbocena ropotna ¢rta ni primerna, kljub povecani vidljivosti take ¢rte v primerjavi s klasi¢no robno
¢rto. Ob pluzenju se namre¢ lahko izboCena ropotna érta poSkoduje. Omembe vredno je Se, da so
ropotne ¢rte zmozne oddajati hrup (in so vcasih celo vidne), tudi ko je na cesti§¢u manjsa koli¢ina
snega. S tem prispevajo k dodatni varnosti motornega prometa, saj vozniki motornih vozil lazje

zaznajo, kje se nahajajo z vozilom glede na rob cestis¢a [12].
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8 ZAKLJUCEK

V zakljucku Studije izvedljivosti razsirjenih robnih pasov na slovenskih cestah izven naselja lahko
povzamemo, da so razSirjeni robni pasovi v Vecini primerov izvedljivi brez drasti¢énih posegov v
okolje. Na prometno varnost in udobje voznje cestnih kolesarjev imajo pozitiven vpliv. To dokazujejo
izracunani kolesarski nivoji uslug obravnavanih primerov, ki so se v primerjavi s predhodnim stanjem
izboljsali vsaj za eno stopnjo. Prednosti so obojestranske - tako za cestne kolesarje, kakor tudi za
voznike motornih vozil. Ne nazadnje pripomorejo tudi k varnosti peScev v primeru, ko ti nimajo

moznosti izbire druge poti, kakor uporabe razsirjenega robnega pasu.

Kljub temu, da je Studija temeljila na konkretnih primerih zametkov, ki so bili ne zgolj teoreti¢no,
ampak tudi prakti¢no (terensko) obravnavani, bi se prednosti in morebitne slabosti lahko natancneje
izkazale le z dejansko izvedbo in kasnej$o analizo uporabe odsekov razsirjenih robnih pasov. Le tako
bi lahko spremljali odziv uporabnikov in ostalih udelezencev v prometu na novo vrsto kolesarske
povrsine v Sloveniji. S tem bi pridobili predvsem Sirsi vpogled vpliva ¢loveskega faktorja na uporabo

raz§irjenih robnih pasov.

Kot ze veckrat poudarjeno, namen uvedbe razsirjenih robnih pasov ni ukinitev trenutnih kolesarskih
stez ali kolesarskih poti, ampak njihova dopolnitev. Namenoma je predvideno, da se za ostale
predstavnike Kkolesarstva (nesportne kolesarje) zavoljo razSirjenih robnih pasov stanje trenutne
kolesarske mreze ne bi poslabsalo. Da bi razSirjeni robni pasovi lahko uéinkovito opravljali svojo
funkcijo, pa je njihovo pravilno in predvsem redno vzdrzevanje klju¢nega pomena. V zadnjem
poglavju so zato podane okvirne smernice vzdrzevanja razSirjenih robnih pasov in ropotnih Crt.
Vendar pa na koncu ne gre zgolj za ¢is¢enje in popravljanje poskodb, ampak tudi za druge vmesne
kontrole, kot na primer periodi¢no preverjanje sprememb kolesarskega nivoja uslug. Nikakor ne
smemo predpostaviti, da le-ta z leti ostaja konstanten, saj je neposredno povezan s koli¢ino prometa,

za katero vemo, da z leti narasSca.

Na podro¢ju razvoja kolesarske infrastrukture izven naselja ostaja veliko prostora za izboljSave. To po
mojem mnenju potrjuje tudi ta diplomska naloga, ki je lahko dobra osnova za nadaljnje analize. Ena
izmed idej, ki se je izoblikovala med prou¢evanjem opisane tematike, je namre¢ izdelava zemljevida z
vrisanimi vrstami kolesarskih povezav in ozna¢bami kolesarskih nivojev uslug posameznih odsekov.
Skupek vsega pa predstavlja korak blizje k varnejSemu in udobnejSemu cestnemu kolesarjenju, kar je

nedvomno skupen cilj vseh uporabnikov cestnega prometa.
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