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Abstract:

Design of new and reconstruction of existing crossings is a complex task that follows the
general procedure of verification established analytical suitability of existing and planned new
arrangements. Interference in the organization of the intersection requires a detailed
examination of the current situation and the situation at the end of the planning period of the
facility. Since analytical proceed in many cases do not show the real picture of the actual
traffic conditions and the impact of interventions in the organization of the crossings to traffic
flows were further developed simulation methods of traffic analysis. With the desire to
surgery with the most accurate information on the impact of changes in the geometry of
intersections on traffic flows at intersections, so we use more and more manufacturing traffic
simulations. In today's digital age, the market appears a lot of software tools which offer in
addition to the analytical analysis of the possibility of making simulations of traffic. Despite
the different methods used by software tools, one would expect that their results show the
same problems in the traffic flows. This thesis mutually comparing two commonly used
software tools for the manufacture of traffic simulations. A comparison was made in a real
crossroads in Ljubljana. The task of a brief description of each programming models and
tools for the current intersection provides a comparison between the average lengths of
gueues and delays for comparing different arrangements junction in the current time and the

time after the planned life of the facility.



Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢. VIl
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

ZAHVALA

Za pomoc¢ in strokovne nasvete pri izdelavi diplomske naloge se zahvaljujem mentorju doc.

dr. Tomazu Maherju, asist. dr. Rok Marseti¢u in Simonu Detellbachu.



Vil Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

»Ta stran je namenoma prazna«



Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KAZALO VSEBINE

[ZIAVA O AVTORSTVU .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiintiiiintaaeesaaeaesasaasassesassssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssnnnnnns 1]
BIBLIOGRAFSKO — DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK .....ccovvvveeiiieceeeeen, Vv
BIBLIOGRAPHIC — DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT .....ccceeeeeeeen. VI
A e o LY PP VIl
1 L LY 5 R 17
2 NAMEN, CILJ IN POTEK DELA DIPLOMSKEGA DELA.........uuuiiiiiiiiniinniinnnnnnnnnnnnnes 18
2.1 Namen diplomskega dela ...............uuuuiiiiiiiiiii 18
2.2 Cilj diplomskega dela..............oooiiiiiiiiiiiii 18
2.3 010 Qo [ - R 18
3 TEORETICNE OSNOVE .....ccoiuiiiiiiiieisieie ettt 21
3.1 SPIOSNO . 21
I 0 I - 1o o S I o (=T [ o [P P PP 21
3.1.2  Kiriteriji za uvedbo KFZISC........cccooiii e 22
3.1.3  Programska OrO]a..........uuuiiiiieeiiiiiiiiie s e e e ettt e s e e e e e e e e e e e e e e eaaanes 24
3.1.3.1 Razvrstitev orodij za analizo Prometa............ceeeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 24
3.1.4  SploSno 0 modelih 0bNaSanja .............coovvviiiiiiiiiiiiiiiii 26
3.1.4.1  Model Sledenja VOZIl..........ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 27
3.1.4.2  MOUEI MENJAVE PASOV ...ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt ettt ettt ettt e et e e ettt et e e et e e e e e e e e e e eeeeees 27
3.1.4.3 Model prometnih pravil PrednOSti ..........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e 27
4 RV 15 PP 29
4.1 SploSno 0 Programu VISSIM ..o 29
4.1.1  Struktura programskega orodja VISSIM ..........ccoouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 29
4.2 Osnove izdelave prometnega modela v VISSIM-U..........cccccovvviiiiiiiiiiiiiii, 30
4.2.1 1zdelava prometne MIEZE .......ccccieiiii i e e e e e e 30
4.2.2  Opis potovanja vozil po INfrastrUuKtUr............ooouiiiiiii i 30
4.2.3  Kontrola in NAdzOor PrOMETa ..........ccuuiiiiiii e e e e e e e e e aaeees 31
5 SYNCHRO/SIM TRAFFIC ...ttt 32
5.1 SYNCHRO .. 32
5.2 SIMTRAFFIC.....cc 33
6 MATEMATICNI MODELL.........ooiiiiie ittt 35

6.1 Model sledenja vozila (Car FOIOWING) ....c.uiiiiiiii e 36



Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

6.1.1 Model sledenja vozila Vissim (Wiedemann74).............uuuuuuummmmmmmmmmminmiiiiiiiiininnnnnnnnn. 37
6.1.2 Model sledenja vozila Sim TraffiC ..............uuuuiiiiiiiiiiiii e 38
6.2 Model menjave pasoV (LiNe Change) .........oovvviviiiiiiiiiiiieeeeee 39
6.2.1  Model menjave pasoVv V Programu VISSIM .............uuueeuurrummmmmmmmnnnniinninnnnennnnnnnennnnnn. 39
6.2.2 Model menjave pasov v programu Sim TraffiC..............euuuuuimimieiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 39
6.2.2.1 Model menjave enega voznega pasu (Single Line Change)...........cccccvvvvviininnnnnns 40
6.3 Model sprejemljivin €asovnih vrzeli (Gap acceptance)...........ocoevvveeiveiiinieeeiieeiiiinnn. 41
6.3.1  Vissim — model EaSOVNIN VIZEli..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeee e 41
6.3.2  Synchro — model €asovnih VIZEli..............oouviiiiiiiiiicc e 42
6.4 Parametri mer ucinkovitosti in njihov pomen............cccciiiii . 44
6.4.1 Parametri UCINKOVILOSTi - VISSIM ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienenrerneeeeneeneeennennnenne 44
G 1 o I I - 1o 45
7 KALIBRACIJA IN MERE UCINKOVITOSTI ......cocviviiiiieieeeeeeeeeee e, 46
7.1 (G111 o] = Tod - USRS 46
7.1.1  SploSni postopek kalibracije prometnih modelov ...........ccccoooiiiiiiiiiin, 46
7.1.2  Proces Kalibriranjal..........eeiiie it 46
7.1.3  Mere za UCINKOVITOST. ...t e e e e eeeas 47
7.1.4  Strategija Kalibriranja.......... .. .. 47
7.1.5 Cilji za dosego ustreznega 0osnovnega MOdela. ............uuuuuurmiririiimiiiiiiiiiiiiiiiiiianeeens 48
7.2 Kalibracija prometnih modelov.............coooviiiiiiiiiiiii 49
7.2.1  Kalibracija modela ViSSIM.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibisiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeneeene 49
7.2.2  Kalibracija modela Sim TraffiC ............uuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
7.3 Kalibriranje oz. umerjanje modelov na praktiénem primeru............ccccceeeveeevvvieeinnnnnnn. 51
7.3.1  Kalibracija v programu VISSIM ............uuuuuuuuuiieiiiiiiiiinieiiiiiieeneeeeeenessnennenneeneeenneenee 51
7.3.2  Kalibracija v programu Sim TraffiC.............uuuuuuuuimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeees 57
8 IDENTIFIKACIJA PROBLEMATIKE KRIZISCA ............cooovoeieeeeeeeeeeeeeeee e, 60
8.1 (0] 3= [od = IR USRS 60
8.2 (@ 0[S 0] o153 (o] =TaT=To F= TS =1 o = R 62
8.2.1  Geometrijski podatki KriZiSCa ............uuuuuuiimuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeenenene 62
8.2.2  Opis obstojeCe prometne ureditve KriZiSEa .............uuuurimiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneiennnnnns 62
8.3 Podatki o prometnih obremenitvah ... 63
8.3.1  Zajem preostalih terenskih podatkoVv ..............oiiiiiiiiiiiii e 67
8.3.2  Planska doba in StOPNJa raSH.......uuuii i 69
9 PLAN IZDLAVE PROMETNIH MODELOV ......uiiiiiiiiii et 73

10 MODEL OBSTOJECEGA STANJA-OBSTOJECE KRIZISCE (OK)..............ccu........ 74



Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢. Xl
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

10.1 Modeliranje in simulacije obstojeCega stanja Vissim............ccccoooeeeie, 74
10.1.1 Prikaz rezultatov za trenutni €as...........oouviiiii i 76
10.1.2 Prikaz rezultatov za €as po planski dobi.............oooeiiiiiii i, 78
10.1.2  SYNCAro — SIM TIAMTIC ..o 79
10.1.3 Prikaz rezultatov za trenutni €as...........oouveiiiii i 80
10.1.4 Prikaz rezultatov za €as po planski dobi.............oooiuiiiiiiiiiii 82

11 MODEL NOVEGA STANJA KLASICNO KRIZISCE-ODSTOP PREDNOSTI (KK) .... 84

11.1 Modeliranje novega klasiCnega KriziS€a ViSSim ..........cccoeviieiiiiiiiiiiiiii e 85
11.1.1  Prikaz rezultatov za trenutni €as.........ccooeeeeeiiii e 86
11.1.2 Prikaz rezultatov za €as po planski dobi............ccccciiiiii i, 88
11.2 Modeliranje klasi¢nega krizis¢a Synchro/Sim TraffiC..........ccccvviiiiii i, 89
11.2.1 Prikaz rezultatov za trenutni €as.........ccooveeieiiieeeeee 90
11.2.3 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dObi...........cccceieiiiiiiiiiiiiiii e, 91
12 MODEL NOVEGA STANJA-SEMAFORIZIRANO KRIZISCE(SK) ........c.ccccoeveveuenene. 92
12.1 Modeliranje novega semaforiziranega krizis€a v programu Vissim ..............cceeeeeenn. 94
12.1.1  Prikaz rezultatov za trenutni €as........ccooeeeeeee i 95
12.1.2 Prikaz rezultatov za €as po planski dobi............ccoovuiiiiiiiiiiice 97
12.2 Modeliranje novega semaforiziranega kriziS¢a v programu Synchro/Sim Traffic....... 99
12.2.1 Prikaz rezultatov za trenutni €as...........ocouuiiiiii i 100
12.2.2 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi..............oooooiiiii 102
13  ANALIZE IN PRIMERJAVE REZULTATOV ... 104
13.1  Analiza rezultatov v programu ViSSIM ........cooeeeeiioeieeeeeeeeeeeeee e 104
13.1.1 Primerjava dolZin kolon in zamud za trenutni €as v jutranji koni€ni uri.................. 104
13.1.2 Primerjava dolZin kolon in zamud za trenutni ¢as v popoldanski koni¢ni uri.......... 106
13.1.3 Primerjava dolZin kolon in zamud za €as po planski dobi v jutranji koniéni uri ...... 107
13.1.4 Primerjava dolZin kolon in zamud za €as po planski v popoldanski koni¢ni uri ..... 108
13.2 Analiza rezultatov v programu SIMTraffiC ..., 109
13.2.1 Primerjava dolZin kolon in zamud za trenutni ¢as v jutranji koni¢ni uri.................. 109
13.2.2 Primerjava dolZin kolon in zamud za trenutni ¢as v popoldanski koniéni uri.......... 110
13.2.3 Primerjava dolzin kolon in zamud po planski dobi v jutranji koniCni uri ................. 112
13.2.4 Primerjava dolZin kolon in zamud po planski dobi v popoldanski koni¢ni uri......... 113
13.3 Analiza rezultatov primerjav programa Vissim in SimTraffiC.............cccoooeeiriiiiinnnnnnn. 114
14 ZAKLJUCEK ..........cooiiiiiiieieieieieice ettt 118

VIRI 1



Xl

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1:
Preglednica 2:
Preglednica 3:
Preglednica 4:
Preglednica 5:
Preglednica 6:
Preglednica 7:
Preglednica 8:

Preglednica 9:

Manual 7: str: 481 — 483)
Preglednica 10:
Preglednica 11:
Preglednica 12:
Preglednica 13:
Preglednica 14:
Preglednica 15:
Preglednica 16:
Preglednica 17:
Preglednica 18:
Preglednica 19:
Preglednica 20:
Preglednica 21:
Preglednica 22:
Preglednica 23:
Preglednica 24:
Preglednica 25:
Preglednica 26:
Preglednica 27:
Preglednica 28:
Preglednica 29:
Preglednica 30:
Preglednica 31:
Preglednica 32:
Preglednica 33:
Preglednica 34:

Nivo uslug za kriziS¢a (Pravilnik o projektiranju cest, Ur.l. RS, &t. 91/05)...... 22
Tabela ¢asovnih vrzeli Synchro (Synchro Studio 7, 2006: str. 24-29). .......... 43
Opis mer ucinkovitosti Vissim (PTV Vissim User Manual 7, 2014)................ 44
Mere ucinkovitosti progam Sim Traffic (Synchro Studio 7, 2006). ................. 45
Mere za ucinkovitost (Traffic Analysis Toolbox Volume VI.,2007: str.: 28) ....47
Splosni cilji za modeliranje(Traffic Analysis Handbook, 2014: str. 66)........... 48
Parametri modela sledenja vozila (Traffic Analysis Handbook, 2014: str. 73)49
Parametri modela &asovnih vrzeli pravila prednosti...............ccoovvviiiienne, 49
Parametri modela ¢asovnih vrzeli konfliktnih obmogij (PTV Vissim User
..................................................................................................... 50
Kalibracijski parametri............oouiiiii i 50
Kalibracijski parametri v programu ViSSim ..........ccccovviiiiiiiiniieeecceiiiiieee e, 52
Primerjava odstopanj med simulirano in dejansko kolono........................... 56
Primerjava prometnih obremenitev..........cccocceeii i, 56
Preglednica prikaza spreminjanja parametrov pri kalibraciji Sim Traffic...... 57
Prikaz odstopanja med ocenjenimi in simuliranimi dolZinami kolon............. 59
Kontrola prometnin 0bremeniteV..............uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeees 59
Podatki o dimenzijah prometnin PaSOV ...............uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeen. 62
Prometna funkcija obravnavanin Cest................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 63
Rast dnevnih prometnih 0BremeniteV ...............uveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 70
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (OK) ...........ccccccviumiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 76
Mere ucinkovitosti za €as popoldanske konice (OK)...........ccccuvvmiiiiiiinninnns 77
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (OK) ...........cccocviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiins 78
Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice v letu 2036 (OK)................. 78
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (OK) ..........cccceommimimmiiiniiiiiiiiiinnnns 80
Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice (OK)..........cccccuuvviiiiiinnnnnnnns 81
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (OK) .........cccccouviimimiiimiiiiiiiiiiinnnns 82
Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice (OK).........ccccccuvviiiiininnnnnnnns 82
Mere ucinkovitosti za jutranjo koni€no uro (KK) ..., 86
Mere ucinkovitosti za popoldansko koni¢no uro (KK)...........ccccceeeeeiiiiiiinee. 87
Mere ucinkovitosti za jutranjo koni€no uro (KK) ..........cccoocciiiiiiiiiiniiiiieee, 88
Mere ucinkovitosti za popoldansko koni¢no uro (KK)...........ccccceeeeeeiiiiinnne. 88
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (KK)...........cccccoviimiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 90
Mere ucinkovitosti za €as popoldanske konice (KK) ..........ccccccuviiiiiiiiininnns 90
Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (KK)...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 91



Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje KriZisg. Xl
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Preglednica 35: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice (KK) ........cc.covvviiiiiiiinnneenn. 91
Preglednica 36: Osnovne dolzine posameznih Casov cikla  (TehniCni normativi za
projektiranje in opremo mestnih prometnih povrsin, 1991: str. 24) .......ccccoiiiiiiiiiiiii e 93
Preglednica 37: Prikaz rezultatov za jutranjo konico (SK) ... 95
Preglednica 38: Podatki signalnega programa — dolZina ciklusa 60 S ............ccccevevvviieneennn. 95
Preglednica 39: Prikaz rezultatov za popoldansko konico (SK) — dolZina ciklusa 70 s ......... 96
Preglednica 40: Podatki signalnega programa — dolZina ciklusa 70 S ...........ccovvvveviiiinneeennn. 96
Preglednica 41: Prikaz rezultatov za jutranjo konico (SK) — dolzina cikla 70 s...........c.......... 97
Preglednica 42: Podatki sighalnega programa — dolzina cikla 70 S ........ccccoeveeiriiiiiiiiiieneen, 97
Preglednica 43: Prikaz rezultatov za popoldansko konico (SK) — dolzina cikla 120 s ........... 98
Preglednica 44: Podatki sighalnega programa — dolzina cikla 120 S .......ccccooeeeviiiiiiiiiennneenn, 98
Preglednica 45: Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice — dolZina cikla 60 s................... 100
Preglednica 46: Podatki signalnega programa — dolzina cikla 60 s...........ccccoeeeeeiiiiiinnnnnnnn. 100
Preglednica 47: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice — dolzina cikla60 s .......... 101
Preglednica 48: Podatki signalnega programa — dolzina cikla 60 s............cccoeeeeeiiiiiininnnnnn. 101
Preglednica 49: Mere ucinkovitosti za €as jutranje Konice............cccooeveviiiii i 102
Preglednica 50: Podatki signalnega programa — dolZina cikla 80 s..........ccccoevvievviiiiiinnnnnnn. 102
Preglednica 51: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice ...........ccccccceeeviiiiviiieiiinnnnn. 103
Preglednica 52: Podatki signalnega programa — dolZina cikla 90 s.........cccccoevviivviiiiinnnnnnnn. 103



XV

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KAZALO G

Grafikon 1:
Grafikon 2:
Grafikon 3:
Grafikon 4:
Grafikon 5:
Grafikon 6:
Grafikon 7:
Grafikon 8:
Grafikon 9:
Grafikon 10
Grafikon 11

Grafikon 12:
Grafikon 13:
Grafikon 14:
Grafikon 15:
Grafikon 16:
Grafikon 17:
Grafikon 18:
Grafikon 19:
Grafikon 20:
Grafikon 21:
Grafikon 22:
Grafikon 23:
Grafikon 24:
Grafikon 25:
Grafikon 26:
Grafikon 27:
Grafikon 28:

RAFIKONOV
Prikaz nihanja dolzin Kolon pri UMerjanju ................eueevieiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieieennns 54
DolzZine simuliranih kolon smer NjegoSeva jug-NjegoSeva sever...............cc....... 54
Maksimalne dolZine simuliranih KOION .............coiiiiiiiiiici e 55
Primerjava ocenjenih kolon s kolonami programa ViSSim................eeevvviiiiiinnnnnn. 55
Prikaz nihanj dolzin kolon pri spreminjanju parametrov..............ccccuvvvvveieeininnnnns 58
Prikaz odstopanj izbranega primera s izmerjenimi dolzinami kolon..................... 58
Prikaz nihanja prometa preko celothega dne (EOV) ......ccceeiiieiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeens 64
Ocenjene dolzine povprecnih kolon za jutranjo konico...........cccoooeeviiiiiiiieennee. 67
Primerjava povprecnih dolZin KOlon ...........ccooiviiiiiiiiii e, 104
: Primerjava zamud Na VOZIlO .........coiiiiiiiiecce e 105
: Primerjava povprecnih dolZin Kolon...........ccooviii e, 106
Primerjava zamud Na VOZIlO ..........uuiiiiiiiiiieice e 106
Primerjava povprecnih dolzin KOlon...........cooovviii i, 107
Primerjava zamud Na VOZIlO ...........uceiiiiiiiiiecce e 107
Primerjava povpre€nih dolZin Kolon.............cccoooviiiiiiiiici e 108
Primerjava zamud Na VOZIl0 ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 108
DolzZina kolon v jutranji KONICNI Uri............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieees 109
Zamude v jutranji KoniCni Uri ... 110
Dolzina kolon v popoldanski KONICNi Uri............ccouivieiiiiiiiiiieeerceiiiiee e eeeeeeees 110
Zamude v popoldanski KONICNi Uri...........cooviiiiiiiiiiieeeie e 111
DolZina kolon v jutranji KONICNT Uri............uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieees 112
Zamude v jutranji KoniCni Uri ..........ccccciiiii 112
Dolzina kolon v popoldanski KONICNi Uri............cceviviiiiiiiiiniieeeciciiiiee e eeeeeeeees 113
Zamude v popoldanski KONICNi Uri.............cooviiiiiiii i 113
Primerjava povprecnih dolZin Kolon..............cooooiii e 114
Primerjava zamud Na VOZIlO ..........coiiiiiiiiieecce e 115
Primerjava povprecnih dolZin Kolon...............oooooii e 116
Primerjava zamud Na VOZIlO ..........coiiiiiiiiieecce e 116



Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢. XV

Dipl. nal. —

UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KAZALO SLIK

Slika 1: Grafi€ni prikaz poteka dela...........coooreiiiiiiiii 20
Slika 2: Medsebojna odvisnost voznik — VOZIl0 — OMIeZJe ..........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 26
Slika 3: Shematski prikaz strukture simulatorja (Fellendorf , Vortisch, 2010: str. 67)............ 29
Slika 4: Prikaz lastnosti povezav (liNK-0V) ... 30
Slika 5: Prikaz prometnega toka na Modelu ... 31
Slika 6: Prikaz tabele za vnos 1astnosti INK-0V .............ccccciiiii 33
Slika 7: Prikaz polja za vnos podatkov o lastnostih VOZNiKOV............cccccceeeiiiieeiiiiiiiceee e, 34
Slika 8: Prikaz polja za vnos podatkov o lastnostih VOZil ..............cccoevviiiiii e, 34
Slika 9: Prikaz nastavitev lastnosti vedenja voznikov po Wiedemann 74 metodologiji.......... 38
Slika 10: Prikaz delitve obmoc¢ja za menjavo voznih pasov (Synchro Studio 7, 2006: str. 24-9)
............................................................................................................................................ 40
Slika 11: Prometna situacija pri analizi Priority Roules (PTV Vissim 7, 2015: str.:457)......... 41
Slika 12: Prikaz sprednje vrzeli (PTV Vissim 7, 2015: Str. 457) ....ccooovviiiiiiiieeeeeeeieeee e, 42
Slika 13: Prikaz zadnje vrzeli (PTV Vissim 7, 2015: Str. 457) ..cccoooeiiiiiiiiiei e 42
Slika 14: Pregledna situacija cestnega OomrezZja ............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiii 60
Slika 15: Mikrolokacija obravnavanega KriZiS€a .............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiii 61
Slika 16: Prikaz obstojeCega stanja (Geodetski naCrt LUZ d.d.) ........ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee, 61
Slika 17: Obstoje€a prometna obremenitev v jutranji KONICi ............cccccvvvviiiiiiiiiiii 65
Slika 18: Prometna obremenitev v popoldanski KONICi.............ccccccvviiiiiiiiii 66
Slika 19: Video meritve obravnavanega KriZiS€a ............ccccccoiiiiiiiii 67
Slika 20: Prikaz dnevnih obremenitev leta 2005.............ccoooiiiiiiiiiii 69
Slika 21: Prometna obremenitev v popoldanski konici ob koncu planske dobe 20 let........... 71
Slika 22: Prometna obremenitev v popoldanski konici ob koncu planske dobe 20 let........... 72
Slika 23: Obravnavani prometni MOAEli.............uuuuiiiiiiiiiie e 73
Slika 24: Plan modeliranja obstojeCega stanja...........cccccovviiiii 74
Slika 25: Obstojece KriZiSEe —ViSSIM.......ccoviiiiiiiii 75
Slika 26: Obstoje€e KrZISCE .......cooiiiiieiiee e 79
Slika 27:Plan modeliranja klasiénega KriZiS€a ... 84
Slika 28: Prikaz predlaganega stanja v programu ViSSIM .........ccoeeeiiieiiiiiiinie e 85
Slika 29: Nova predlagana ureditev z oznakami pasov - Sim Traffic ............cccceeiiiiinnneen. 89
Slika 30: Prikaz izdelanih modelov semaforiziranih KriziS¢€ ... 92
Slika 31: Uporabljen fazni didgram............ooooiiiiiiiii e 93
Slika 32: Prikaz semaforiziranega KriziS€a ViSSim ..........cccccoiiiiiiii 94

Slika 33: Prikaz predvidenega semaforiziranega KriziS€a..............ccccevviviiiiii i, 99



XVI Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KRATICE

FKU faktor koni¢ne ure

EOQV enote osebnih vozil

ZCes-1 Zakon o cestah

ZPrCP Zakon o pravilih cestnega prometa
ZVCP Zakon o varnosti cestnega prometa
HCM Highway Capacitiy Manual

ICU Intersection Capacity Utrilization
TSC tehni¢ne specifikacije

ITS Inteligentni transportni sistemi

DOF Digitalni ortofoto

GHR Gazis-Herman-Rothery model
FODT Florida Department of Transportation
MOE mere ucinkovitosti

S jug

N sever

E vzhod

w zahod
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1 UuvoD

to¢ke so med drugim tudi krivci za prometne nesreCe ter zastoje v prometu.

Za reSevanje prometnih problemov je v Sloveniji uveljavljen postopek izdelave prometne

vvvvv

vvvvv

vvvvv

se v praksi uporabljajo razlicna analiti¢na in mikrosimulacijska programska orodja, ki temeljijo
na analiticni in simulacijski analizi prometnih tokov. Uporabnik lahko za izdelavo analize
izbira med Stevilnimi programi razlinih proizvajalcev. S ponujeno programsko opremo
proizvajalci zagotavljajo ustrezne rezultate. Odgovor na vpradanje o uporabnosti
mikrosimulacijske programske opreme smo poizkusili poiskati v obravnavani diplomski
orodji, ki se pogosteje uporabljata v naSem okolju, in ju medsebojno primerjali na konkretnem

primeru.
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2 NAMEN, CILJ IN POTEK DELA DIPLOMSKEGA DELA

2.1 Namen diplomskega dela

orodja ter predstavili probleme, na katere smo naleteli tekom izdelave prometnih analiz. V
diplomski nalogi bomo obravnavali program Sim Traffic 7.0 in Vissim 7.0, ki sta simulacijski
programski orodji. Prikazali bomo dobljene rezultate prometnih analiz in predstavili

medsebojna odstopanja.

2.2 Cilj diplomskega dela

Osnovni cilj je uporabnikom programske opreme ponuditi oceno primernosti praktiéne

uporabe obravnavanih orodij in opozoriti na razlike, ki se bodo pojavile v okviru izvajanja

2.3 Potek dela

Za izdelavo prometne analize smo oktobra 2015 izvedli Stetje prometa. 1zvedeno je bilo

16-urno $tetje prometa po 15 min intervalih. Stetje je vkljudevalo tudi Stetje kolesarjev in
pescev. Poleg prometnih obremenitev so bile v koni¢nih urah izvedene meritve dolzine kolon
v vseh smereh. Po pridobljenih terenskih podatkih prometnih obremenitev smo opravili
doloCitev koni¢nih ur, FKU (faktorjev koni¢ne ure), ter deleza tovornih vozil. Po analizi
prometnih podatkov smo pri€eli z izdelavo prometnih modelov. V sploSnem smo najprej
izdelali prometni model dejanskega stanja v vsakem izmed obravnavanem programskem
orodju. Prvi model je bil analiziran z osnovnimi (default value) programskimi nastavitvami, ki
opredeljujejo lastnosti vozil in voznikov. V nadaljevanju smo ohranili geometrijo modela in
dovoljene hitrosti vozil na posameznem kraku, vendar spreminjali nastavitve lastnosti
voznikov tako, da se je simulirano stanje ¢im bolj priblizalo dejanskemu stanju na terenu.
Modele smo prilagajali glede na povprecne dolzine kolon in maksimalne dolzine kolon, ki so
potrebam prometnih obremenitev skladno z obstoje€o zakonodajo (rekonstrukcija objekta

planska doba 20 let). Z upoStevanjem kalibriranih parametrov smo izdelali model klasi¢nega

vvvvv
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Omenjene resitve smo analizirali za trenutno stanje in stanje po koncu planske dobe.
Rezultate smo med seboj primerjali. V zadnji fazi diplomske naloge smo podali povzetek
analiz, predstavili ugotovitve in zapisali zakljuCke diplomske naloge. Celoten potek dela smo
prikazali na sliki 1.
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[ SIMULACIJSKO ORODJE |

< <
| VISSIM SYNCHRO/SIM TRAFFIC |
<L <
1. KORAK 1. KORAK
GEOMETRISKI MODEL

DEJANSKEGA STANJA

GEOMETRISKI MODEL (osnovne-basic nastavitve)

DEJANSKEGA STANJA
(osnovne-basic nastavitve)

Izdelava modela krizis¢a v orodu
SYNCHRO

Model konfliktnega obmocja 1zdelava simulacije v orodju

(Conflict area) SIM TRAFFIC
2. KORAK 2. KORAK
GEOMETRISKI MODEL
GEOMETRISKI MODEL Dij/?g'_SK'_EGA fT‘i:NJA
DEJANSKEGA STANJA (kalibriranje nastavitev)

(kalibriranje nastavitev) Izdelava modela krizi§¢a v orodu

SYNCHRO

Model konfliktnega obmocija

Izdelava simulacije v orodju
(Conflict area)

SIM TRAFFIC
3. KORAK 3. KORAK

PRIMERJAVA IN ANALIZA
DOBLJENIH REZULTATOV
(kalibriranje nastavitev)

PRIMERJAVA IN ANALIZA
DOBLJENIH REZULTAZTOV
(kalibriranje nastavitev)

Model konfliktnega obmocja 1zdelava simulacije v orodju

(Conflict area) SIM TRAFFIC

~ ~

4. KORAK

PRMERJAVA MER UCINKOVITOSTI

5. KORAK 5. KORAK
OPTIMIZIRAN
OPTIMIZIRAN GEOMETRIJSKI MODEL
GEOMETRIJSKI MODEL Krizisée z odstopom prednosti
Krizis¢e z odstopom prednosti (upostevanje kalibriranih nastavitev)

(upoStevanje kalibriranih nastavitev) Izdelava modela krizis¢a v orodu

SYNCHRO
Model konfliktnega obmocja 1zdelava simulacije v orodju
(Conflict area) SIM TRAFFIC
6. KORAK 6. KORAK
OPTIMIZIRAN
OPTIMIZIRAN GEOMETRIJSKI MODEL
GEOMETRIJSKI MODEL Semaforizirano krizisce
Semaforizirano kr¥isée (upostevanje kalibriranih nastavitev)

(upostevanje kalibriranih nastavitev) Izdelava modela krizis¢a v orodu

SYNCHRO

Model konfliktnega obmogja

|zdelava simulacije v orodju
(Conflict area)

SIM TRAFFIC

~ - -

7. KORAK

PRMERJAVA MER UCINKOVITOSTI

Slika 1: Grafi¢ni prikaz poteka dela
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3 TEORETICNE OSNOVE

3.1 Splosno

3.1.1  Zakonski predpisi

V Sloveniji z ZCes-1 (Zakon o cestah) med drugim doloéamo enotna pravila za gradnjo,
upravljanje in vzdrzevanje vseh javnih cest ter pogoje za uporabo nekategoriziranih cest, ki
se uporabljajo za javni cestni promet, zaradi zagotavljanja enakih pogojev za varno odvijanje
cestnega prometa na celotnem cestnem omrezju. S tem zakonom se prena$a tudi Direktiva
Evropskega parlamenta in Sveta o izboljSanju varnosti cestne infrastrukture. Poleg zakona o
cestah imamo tudi ZPrCP (Zakon o pravilih cestnega prometa), s katerim se dolocajo
prometna pravila ravnanja v cestnem prometu ter pooblastila in sankcije, ki jih pri izvajanju
tega zakona izrekajo pristojni organi. Imamo tudi ZVCP (Zakon o varnosti cestnega

prometa), ki ureja pravila in pogoje za udelezbo v cestnem prometu.

Poleg zakonov pa v nasem okolju veljajo tudi pravilniki in tehni€ne specifikacije. Pri urejanju
katerim moramo slediti, da se pri ureditvi objektov zagotavlja ¢im vecja ter s predpisi vsaj

minimalna varnost objekta.

vvvvv

tehni¢ne zahteve, pogoje in normative, ki se morajo zaradi zagotavljanja prometne varnosti
in ekonomicnosti gradnje ter vzdrZzevanja javnih cest in njihovih elementov upoStevati za

namen gradnje, uporabe in vzdrzevanja cest.

Pravilnik o projektiranju cest v svojem 1. odstavku 12. ¢lena navaja, da se nivo uslug dolodi

po HCM metodi, v nadaljevanju pa v 4. odstavku navaja zahtevan nivo uslug za novo oz.
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Funkcija ceste Nivo uslug
Daljinska cesta D
Povezovalna cesta E
. E
Zbirna cesta
E

Dostopna cesta

7. Clenu (prometne obremenitve in prepustnost) navaja osnovne usmeritve in pogoje o
izdelavi prometne analize prometnih obremenitev in prepustnosti cestnih prikljuckov in

krizis€. V splodnem se za dolocitev kapacitete kriziS¢ in prikljuckov uporabljajo programska

orodja, ki temeljijo na osnovi analiti¢nih metod. Z dostopnostjo raCunalnikov pa se za analizo

promet (U.S. Department of Transpost) ima definirano metodologijo za izbiro orodja za
analizo prometa, ki ham je sluzila v pomo¢ pri izbiri programskega orodja (Traffic Analysis
Toolbox Volume Il. 2004).

3.1.2  Kriteriji za uvedbo kriziS¢

Namen kriziS¢ je omogoditi zdruzevanje, krizanje, prepletanje in cepljenje prometnih tokov po
nacelu zagotavljanja naslednjih splosnih kriterijev (Maher in sod., 2009: str. 3)

- funkcionalni kriterij,

- kriterij prepustnosti,

- prostorski kriterij,

- prometno - varnostni kriterij,

- kriterij Cakalnih Casov,

- ekonomski kriterij.
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Funkcionalni kriterij

vvvvv

vvvvv

vvvvv

prometno Studijo.
Odgovoriti je potrebno predvsem na vprasanje: Ali bo reSitev ustrezala pri¢akovanim
prometnim obremenitvam ob koncu planske dobe?

e v/c oz. stopnja izkoriS€enosti za posamezno smer,

e povpreéne zamude na vozilo za posamezno smer in nivo uslug,

e povprecna dolzina kolone in 95-ti percentil dolzine kolone,

e Stevilo ustavljan;.

Prostorski kriterij
Vrsta in nacin porazdelitve prometa v nivojskih krizis€ih ter prikljuckih, Stevilo prometnih

pasov in izvedba usmerjevalnih pasov vplivajo na izbiro projektno-tehniénih elementov

vvvvv

kriteriju prepustnosti.

Prometno — varnostni kriterij

Pri prometno-varnostnemu Kriteriju gre za preveritev ravni prometne varnosti predvidenega

vvvvv

vvvvv

za zadoS€anje funkcionalnega in prostorskega kriterija ter kriterija prepustnosti s stali€a

prometne varnosti.
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Prej navedene globalne kriterije je potrebno preveriti ne glede na to ali imamo opravka z
rekonstrukcijo ali novogradnjo. Pomembnost in vrstni red naStetih globalnih kriterijev je

odvisna od stvarnih okolis€in in se razlikuje od primera do primera.

Kriterij ¢akalnih ¢asov

vvvvv

vvvvv

zaustavljanje (zaviranje) in ¢as pri pospeSevaniju.

Ekonomski kriterij

Ekonomski kriterij predstavlja ekonomsko upravi¢enost predlagane resitve oz. kolikSni bodo

Diplomska naloga obsega analizo programske opreme, s katero bomo tekom izvajanja
simulacij preverjali zamude in dolZzine kolon. Ostale kriterije pa tekom analize ne bomo

preverjali.

3.1.3 Programska orodja

Analizo prometa 0z. prometnih obremenitev kriziS¢ in prometnih omrezij lahko izvedemo z
ve€ programskimi orodij, ki zajemajo metodologije in postopke, ki se obi€ajno uporabijo za:

e vrednotenje, simuliranje ali optimiziranje delovanja prometnih sistemov in objektov,

e modeliranje obstojeCega stanja in napoved stanja projektiranih variant,

e vrednotenje razli¢nih analiti¢nih vidikov (planiranja, projektiranja ali vodenja).

Transportna naloga gre skozi veC stopenj, kot so planiranje, izboljSave, projektiranje,
uvajanje itn., pri ¢emer pa vsaka stopnja zahteva svoji tezavnosti primerno orodje. Prve
stopnje vklju€ujejo manj podrobna orodja, kot so orisno nacrtovanje ali prometno
povprasevanje, medtem ko zadnje stopnje zahtevajo bolj podrobna orodja, kot so prometne

simulacije.

3.1.3.1 Razvrstitev orodij za analizo prometa

Orodja za analizo prometa lahko razvrstimo v naslednje kategorije (kategorije so povzete po

priro€niku Traffic Analysis Toolbox Volume II. 2004.):
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1. Skicirno-naértna orodja sluzijo za sploSno oceno vplivov na prometno
povprasevanje in prometno delovanje, ki jih bodo prinesle izboljSave ali spremembe v
prometnem sistemu. Omogocajo vrednotenje variant brez poglobljene inZenirske
analize. Ta orodja so najpreprostejda in tudi najcenejSa za prometno analizo, vendar

pa so zelo omejena, analiticno groba in predstavitveno pomanijkljiva.

2. Modeli prometnega povprasevanja sluZijo za napoved prometnega povprasevanja,
s tem da upostevajo izbiro cilja, as potovanja, prevozno sredstvo, prometno mrezo...
Njihova glavna pomanijkljivost se kaze pri uvajanju inteligentnih transportnih sistemov
(ITS) ali operacijskih strategij v prometno mrezo, kar je posledica slabe predstavitve

dinami¢ne narave prometa v teh modelih.

3. Analiti€na oz. deterministi€éna orodja so primerna za analizo delovanja prometnih
elementov manjSega obsega, vendar so omejena pri analizi prometne mreze ali

vplivov na prometni sistem.

4. Orodja za optimizacijo prometnih naprav so namenjena predvsem za izracun

5. Makroskopski simulacijski modeli so zasnovani na deterministi¢nih razmerjih med
pretokom, hitrostjo in gostoto prometnega toka. Posamezna vozila so zdruzena v
prometni tok na odsekih. Njihova prednost pred mikroskopskimi simulacijami je v
skromnejsi zahtevnosti racunalniSke opreme. Njihova slabost se pokaze, e Zelimo
oceniti vpliv sprememb transportnega sistema, saj pri tem ne upoStevajo generacije
in distribucije potovanj in izbiro prometnega sredstva. Prav tako ne nudijo tako

podrobne analize prometnih izboljSav kakor mikroskopske simulacije.

6. Mezoskopski simulacijski modeli zdruzujejo karakteristike makroskopskih in
mikroskopskih simulacijskih modelov. Prometni tok je obravnavan kot posamezno
vozilo s svojimi in voznikovimi znacilnostmi in odzivom na cestne karakteristike.
Gibanje pa je obravnavano iz makroskopskega vidika in je opisano s povpre¢no

hitrostjo na obravnavanemu odseku oziroma linku.

7. Mikroskopski simulacijski modeli prikazujejo gibanje posameznega vozila s
teorijami kot so sledenje vozila in menjava voznih pasov. S stohasti¢nim procesom

(statistiCno distribucijo prihodov) vozila vstopajo v prometno mrezo in imajo obiajno
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Ze izbran cilj, tip vozila ter tip voznika. Gibanje vozila se nato spremlja (zapisuje) v
kratkih intervalih (v eni sekundi ali delckih sekunde). Glavni dejavniki, ki vplivajo na
kalibracijo in validacijo modela so obcutljivostni faktorji voznika. Mikroskopske
simulacije so omejene z raunalnidko strojno opremo — ta omejuje tudi velikost mreze

in Stevilo simulacij, ki se jih lahko izvede.

3.1.4 Splosno o modelih obnasanja

Mikroskopski simulacijski model je sestavljen iz treh modelov obnaSanja, ki opiSejo
medsebojni odnos voznik — vozilo — cesta (slika 2). Model sledenja vozil opiSe, kako se

vozilo obnasa v odnosu na predhodno vozilo. Model menjave pasov posnema obnaéanje

OMREZIE
(Bstnosti odscka p\)])"l do
sosednjih voze m ki

oddalenost do prometnd
makov m semaforiev)
) 8 /7\ 7
/
/
4 ~N
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(prag Zarnavani, AZresVost
Spomin, pospesevanie na

VOZILO
(dolaa. maksimaina hitrost m
pospelek, polada) v proslory podhigi trenuine . 2eljene
dejanska hitrost m [\l\]\\.‘;

hsrosti)
I.. J

Slika 2: Medsebojna odvisnost voznik — vozilo — omrezje
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3.1.4.1 Model sledenja vozil

Natanénost simulacijskega modela je odvisna predvsem od kakovosti modeliranja
premikanja vozil v omrezju. Sodobni modeli uporabljajo osnovni princip interakcijskega
diagrama obnaSanja voznika, ki nenehno spreminja hitrost. Voznik namre¢ pospesuje do
Zelene hitrosti, pri tem pa mora z zaviranjem tudi upoStevati pred seboj vozec€e vozilo. Hitrost
in pospeSek vozil nista doloCena deterministiCno, temvel stohastiéno preko statisti¢no
dolo&enih distribucij.
Voznik ima &tiri mozne nacine voznje:
e prosta voznja, kjer ni vpliva pred seboj vozecih vozil, voznik zeli doseci ali ohraniti
zeleno hitrost,
e priblizevanje, ki je proces prilagajanja hitrosti pred seboj vozeCemu vozilu, s ciliem
dosedi razliko v hitrosti enako ni€ na varnostni razdalji,
e sledenje, ki je vzdrzevanje varnostne razdalje, brez zavednega pospeSevanja ali
zaviranja,
e zaviranje, ko razdalja do pred seboj vozeCega vozila pade pod varnostno razdaljo,
kar se zgodi o nenadni spremembi hitrosti ali manevru tretjega vozila).
Modeli, uporabljeni v sodobnih mikrosimulacijskih orodjih, upo&tevajo ne samo vec pred

seboj vozecih vozil, ampak tudi vozila na sosednijih (istosmernih) pasovih.

3.1.4.2 Model menjave pasov

Model menjave pasov je kombinacija modelov minimalnega razmika potrebnega za menjavo
pasov (gap acceptance) in pospedevanja, ki dolodi ali bo voznik zamenjal pas ali ne. V
zadnjem Casu se razvijajo t.i. takti€ni modeli menjave pasov, ki upostevajo tudi predhodne
poskuse menjave pasov posameznega voznika. Tako se potreben minimalen razmik s
Stevilom poskusov krajSa. Potreben razmik je odvisen tudi od tega ali je manever nujen

cesti).

3.1.4.3 Model prometnih pravil prednosti

Osnova za model prometnih pravil prednosti temelji na dveh principih. Lokacija prometnega
znaka doloCi, katero vozilo ima prednost. Vozilo se za vkljuCevanje odloCa na podlagi
razmika do vozila, ki ima prednost. Model uposteva oddaljenost, hitrost in pospeSevanje
prednostnega vozila in se na podlagi upostevanja pospeska odloCi za morebitno vkljuCevitev

ali ne. NaprednejSi modeli upostevajo tudi to, da se s Cakanjem na vkljuCevanje krajSa
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minimalni razmik Se sprejemljiv za vklju€evanje. Pri obna8anju v semaforiziranih krizis¢ih, je

princip upostevanja prednosti podoben. Voznik zazna bliZzajoCi se semafor in se na podlagi
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4 VISSIM

4.1 Splosno o programu VISSIM

Vissim je mikroskopski simulacijski program, ki temelji na ve€namenski simulaciji prometnih

tokov in na njihovi analizi in optimizaciji.

41.1  Struktura programskega orodja VISSIM

Programsko orodje je sestavljeno iz treh glavnih delov in dodatnega, ki prikaze rezultate
simulacij. Program Vissim tako opisuje gibanje vozil v modeliranem cestnem omrezju. Prvi je
infrastrukturi del, drugi predstavlja tehni¢ne znadilnosti in specifikacije prometnih tokov, tretji
pa predstavlja elemente, ki so povezani z nadzorom prometa. Infrastrukturni del sestavlja
prometna infrastruktura z vsemi dodatnimi elementi vklju¢no s prometnimi znaki, semaforji,
detektorji... Tehni¢ne znacilnosti o lastnostih vozil in specifikacije prometnih tokov so podane
v drugem delu programskega orodja. V tretji del programske opreme spadajo vsa pravila

Manual 7, 2014).

Infrasturktura
- Ceste in poti
- Parkirisca
« Odseki

Vodenje
- Nesemaforizwana
- Semaforizirana

Rezultati
~Animacija

-»Onlines podatkl
«»Offiine« podatki

Slika 3: Shematski prikaz strukture simulatorja (Fellendorf , Vortisch, 2010: str. 67)
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4.2 Osnove izdelave prometnega modela v VISSIM-u

4.2.1 lzdelava prometne mreze

Na podlagi DOF posnetka in geodetskih podlog se v programskem orodju izdela prometna
ponazarjajo smerna vozis¢a prometne mreze in priklju¢ke, ki link-e medsebojno povezujejo
(slika 4). Skupaj tvorijo cestne povezave, katerim dolo¢imo dimenzije oz. Sirine in dolzine.

Lahko jim dolo¢imo tudi viSinski potek in tako izdelamo tudi izven nivojska krizanja. V naSem

Slika 4: Prikaz lastnosti povezav (link-ov)

4.2.2 Opis potovanja vozil po infrastrukturi

Programsko orodje VISSIM ima zelo dodelan nacin podajanja prometnih obremenitev.
Programsko orodje omogoc&a upravljanje zasebnega in javnega transporta. V nasem primeru
se posluzujemo le opcije zasebnega transporta. Simulacijsko orodje zasebni transport deli v
razlicne kategorije. Poleg peScev se deli 3¢ na osebna vozila, kolesa, motorna vozila,
avtobuse... Posameznim vozilom so pripisane lastnosti, kot na primer dolzina, Sirina,
pospeSek, pojemek vozila... Vozila se v sploSnem generirajo na zaletku povezav, v
doloCenih primerih pa tudi na sredini odsekov (slika 5). Generiranje raznolikosti strukture
prometa pa temelji na Poissonovi porazdelitvi.
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Slika 5: Prikaz prometnega toka na modelu

4.2.3 Kontrolain nadzor prometa

vvvvv

vvvvvvvvvvv

pravilo. Programsko orodje Vissim ima v ta namen razviti dve metodi modeliranja ¢asovnih
vrzeli oz. dve metodi za dologitev pravil prednosti. Tako imamo moznost podajanja pravil na

osnovi konfliktnih obmodij (Confilct Area) in pravil prednosti (Priority Rules). Obe metodi

vvvvvv

vvvvv

vvvvv

Vissim User Manual 7, 2014).
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5 SYNCHRO/SIM TRAFFIC

Programski paket Synchro/Sim Traffc podjetja Trafficware vsebuje program Synchro, ki je
makroskopsko orodje za analizo prometa in Sim Traffic, ki je mikrosimulacijsko programsko
orodje. Za izvedbo 3-D predstavitev pa se uporablja program 3DViewer. Program Sim Traffic

je bil razvit leta 1999 in je orodje, ki ima sposobnost simuliranja kriZi€ in prometnih omreZzij.

5.1 SYNCHRO

Synchro predstavlja programsko orodje za modeliranje in optimiziranje signalnih Casov.
Klju€ne funkcije programa Synchro zajemajo (Synchro Studio 7, 2006):
- kapacitetna analiza (uporaba HCM 2000 za kapacitetno analizo);
- koordinacija (hitra generacija optimiziranih ¢asovnih za zmanjSanje zamud);
- aktiviranje signalov (interaktivho programsko orodje za modeliranje aktivnih signalov);
- Casovno-prostorski diagrami (omogoca direktno spreminjanje odmikov in prekinjanje
faz);
- kompatibilnost s programom Sim Traffic.

Programsko orodje bazira na osnovi kapacitetne analize signaliziranega in nesignalizranega
Utrilization) 2003 metodi. Je makroskopsko orodje, ki za dolo€itev mer ucinkovitosti uporablja
matematine enacbe in tako doloci dolzine kolon ter zamude. Programsko orodje kot
osnovne gradnike prometne mreze uporablja link-node metodo. Linki so povezave med
kot npr. Stevilo voznih pasov, Sirine pasov, definirajo se pasovi za leve 0z. desne zavijalce...
Lastnosti se vnaSa v tabelo prikazano na sliki 7. Njihov potek v prostoru se vnese na

podlogo, ki jo vnesemo kot dxf, gis, bmp ali jpg format.
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Slika 6: Prikaz tabele za vnos lastnosti link-ov

5.2 SIM TRAFFIC

Mikroskopsko orodje Sim Traffic se uporablja za simuliranje najrazli¢nejsih nacinov vodenja

prometa, vkljuéno z upravljanjem prometa s signalnimi napravami z razlicnimi dolZinami

skozi prometni model. Tekom sledenja program v vsakem del¢ku sekunde (0,1 s) zbira
podatke mer ucinkovitosti. Rang agresivnosti voznika se doloa v poglavju parametri
voznikov (driver parameters) in je doloCen za vsako vozilo posebej. V sploSnem velja
uporabljati Synchro in Sim Traffic kot programa, ki se dopolnjujeta, saj Sim Traffic prikaze
probleme, ki s metodo HCM 2000 niso prepoznavni.

Najbolj prepoznavna razlika se pokaze pri pojavu ozkega grla, kjer Synchro prikaze vecje
zamude in prikaz vecjih zamud pri pojavu kolon in blokiranju pri programu Sim Traffic. V
nadaljevanju je prikazano pogovorno okno ker se v programu Sim Traffic spreminjajo

nastavitve o lastnostih voznikov (slika 8) in lastnostih vozil (slika 9).
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Yellow Decel (m/s"2) 3.60 360
Speed Factor (%) 085 088
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ellow React (s) 07 09
Green React (s) 0.8 0.7
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Slika 8: Prikaz polja za vnos podatkov o lastnostih vozil
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6 MATEMATICNI MODELI

V mikrosimulacijah prometa se uporabljajo programska orodja, ki za opisovanje gibanja vozil
uporabljajo matematicne modele. Za natanfen opis gibanja vozil programska orodja
sestavlja ve€ razlicnih modelov, ki opisujejo razlicne manevre vozil. Tako se v sploSnem
uporabljajo modeli kot so (Maher in sod., 2009: str. 59):

- model prilagajanja hitrosti,

- model menjavanja pasov,

- model minimalnih vrzeli,

- model prehitevanja med vozili,

- model sledenja.

Programsko orodje Vissim za analizo prometnih problemov uporablja tri matemati¢ne
modele. Prvi je model sprejemljivih ¢asovnih vrzeli (Gap Acceptanece), drugi je model
sledenja vozila (Car Following model) in tretji model menjave pasov (Lane change). V
modelu ¢asovnih vrzeli ima program Vissim dva nacina doloCitve €asovnih vrzeli (Gap
Acceptanece). Prvi nacin je doloditev vrzeli s postopkom pravila prednosti (Priority Roules)
in drugi nacin izdelave konfliktnih obmocij (Conflict Areas). Program Vissim prav tako
omogoca za modeliranje sledenja vozla uporabo dveh metod. Obe metodi so bile razvite s
strani nemSkega strokovnjaka Wiedemann-a. Metodi se imenujeta Wiedemann 74 in
Wiedemann 99. Metoda Wiedemann 99 je razvita iz metode Wiedemann 74 in se uporablja
za opisovanje gibanja oz. sledenja vozla na avtocestah. Metoda Wiedemann 74 pa se
uporablja za mestne arterije. Wiedemann modela sta psihofizilna modela, ki dejansko
posnemata reakcije in odloCitve, ki jih sprejema voznik, ko vozi za vozilom v koloni. Pri
modeliranju menjave pasov Vissim model obravnava dve mozni situaciji in sicer potrebna
menjava pasu in prosta menjava pasu. Tudi pri menjavi pasov Vissim-ov model delno
upoSteva psihofizicne lastnosti voznikov. V nadaljevanju bomo na kratko opisali modela
sprejemljivin ¢asovnih vrzeli in model sledenja vozila Wiedemann 74 (PTV Vissim User
Manual 7, 2014).

Syncho in Sim Traffic programski orodji sta ameriSkega izvora in v osnovi upostevata pravila
navedena v prirocniku HCM 2000 (Highway Capacital Manual 2000), kateri velja predvsem
za program Synchro, ki je makroskopsko orodje. Za orodje Sim Traffic pa veljajo zgoraj
omenjeni modeli. Znotraj modela sledenja vozila (Car Following model) se pri programu Sim
Traffic lo€i v dva modela sledenja. Modela se razlikujeta glede na hitrost zasledovanja, tako
je izdelan model hitrega zasledovanja (Fast Following) in model pofasnega zasledovanja
(Slow Following). Sim Traffic obravnava tudi ve¢ modelov menjave voznih pasov (Lane

Change). V sploSnem se deli na model menjave enega pasu (Single Line Changes) in na
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model menjave dveh ali ve¢ pasov (Two or More Lane Changes). Poleg modela sledenja
vozila in menjave pasov Sim Traffic uporablja tudi model minimalnih ¢asovnih vrzeli (Gap
Times). Casovna vrzel ni povsem enaka kot jo navaja HCM 2000. Pri orodju Sim Traffic je
priblizevalna €asovna vrzel (Approach Gap Time) definirana kot trenutno ocenjen €as, ki je
Omenjene matematicne modele programa Vissim in Sim Traffic bomo v nadaljevanju

predstavili in podali vrednosti osnovnih (default values) nastavitev.

6.1 Model sledenja vozila (Car Following)

NajpomembnejSi je model sledenja vozil. Za vozilo se smatra, da je v procesu sledenja,
kadar ga ovira vozilo pred njim in bi voznja z zeljeno hitrostjo povzrogila tréenje. Kadar
vozilo ni ovirano, potuje s svojo zeljeno hitrostjo. Pri vecini modelov se za dolocitev rezima,
v katerem se nahaja sledeCe vozilo, uporablja njegov pospesek, nekateri modeli pa za
doloCevanje rezima voznje uporabljajo njegovo hitrost. Nekateri modeli obravnavajo
voznikovo obnaSanje samo v procesu sledenja, drugi, bolj popolni, pa v vseh situacijah.
Model sledenja vozil naj bi ugotovil rezim, v katerem se nahaja vozilo in usmerjal
voznikovo obnaSanje. Vozila v prostem toku so neovirana in posku$ajo voziti z Zeljeno
hitrostjo, vozila v procesu sledenja pa svojo hitrost prilagajajo vozilom pred njimi. Vozila v
reZzimu nujnega zaviranja zavirajo, da bi prepreéili tréenje. Stevilo rezimov se od programa

do programa razlikuije.

Modele sledenja vozil v sploSnem delimo na:

- modele, ki predpostavljajo, da je pospeSek sledeCega vozila proporcionalen njegovi
hitrosti, razliki hitrosti med voziloma in razdalji med voziloma (GHR-model);

- modele, ki predpostavljajo, da sledece vozilo vedno drzi varnostno razdaljo (modeli na
oshovi varnostne razdalje);

- psiho-fizicni modeli sledenja vozil uporabljajo mejne vrednosti za posamezne

karakteristike in porazdelitve.

Preprosti modeli uporabljajo konstantne hitrosti in deterministicne metode sledenja vozil,
sodobni programski paketi za mikrosimulacijo prometa pa uporabljajo psihofizicne modele
sledenja vozil. Modeli znotraj istega razreda dajejo precej podobne rezultate. Vsak model ima

svoje prednosti in slabosti.

Reakcijski ¢as voznika je skupen parameter pri vseh modelih. Vecina modelov uporablja

enoten reakcijski ¢as za vse voznike, kar seveda ni realisticho. Na rezultate vpliva tudi
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hitrost zaviranja in pospeSevanja. Naglo pospeSevanje in zaviranje zmanjSata zamude.
Razlike med vozniki obstajajo tudi med posameznimi drzavami. Razlike obstajajo tudi v
primeru gostega in tekoCega prometa. Problem je, ker je natancno kalibriranje modela

sledenja vozila na ravni mikrosimulacije zelo drago. (Maher in sod.,2009: str. 59)

6.1.1 Model sledenja vozila Vissim (Wiedemann74)

Wiedemann je leta 1974 podal teorijo, kjer so upoStevana psihofizi¢na zaznavanja ter njihov
vpliv na gibanje vozil v koloni. Osnovna ideja Widmannovega 1974 matemati¢nega modela
temelji na predvidevanju, da je voznik lahko v eni od naslednjih situacij (Sraml, Jovanovi¢,
2014: str. 20):
1. VoZnja v prostem prometnem toku
Voznik vozi brez vpliva ostalih vozil in stremi k temu, da doseze predpisano potovalno
hitrost in jo vzdrzuje v procesu voznje.
2. Priblizevanje
Voznik prilagaja hitrost voznje poc€asnejSemu vozilu pred njim (z zaviranjem) z
namenom, da dosezZe v hitrost ni€ v trenutku, ko doseze (njemu) ustrezno varnostno
razdaljo.
3. Sledenje
Voznik sledi vozilu pred njim, vendar zaradi premalo natanCnega dodajanja in
odvzemanija plina, prihaja do blagih oscilacij razlike hitrosti, ki se giblje okoli vrednosti
nic.
4. Zaviranje
Dogaja se v procesu srednjih ali vecdjih pojemkov, v kolikor varnostna razdalja med
vozili pade pod mejno vrednost. Drugo moznost predstavlja nenadno zaviranje vozila
pred vozilom, ki vozi za njim in/ali v kolikor se vozilo iz sosednjega voznega pasa

»preplete« (menja vozni pas) pred opazovanega voznika.

Za vsako izmed nastetih stanj je pospeSevanje opisano kot rezultat trenutne hitrosti, razlike
hitrosti, razdalje med vozili kot tudi individualnih lastnosti voznika in vozila. Voznik prehaja
med posameznimi stanji takoj, ko doseZe doloCeno mejno vrednost, ki jo izrazimo kot
kombinacijo razlike hitrosti in varnostne razdalje. Sposobnost voznikov, da zaznajo razliko v
hitrosti in ugotovijo razdaljo do vozila pred seboj, se spreminjajo glede na posamezne

znacilnosti starostnih skupin voznikov.
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Slika 9: Prikaz nastavitev lastnosti vedenja voznikov po Wiedemann 74 metodologiji

Pri izvajanju mikrosimulacij lahko izbiramo med naslednjimi moznostmi modela sledenja vozil

in sicer:

e Wiedemann 74, ki je primeren za ceste v naselju (slika 10),
¢ Wiedemann 99, ki je primeren za ceste izven naselja, avtoceste, razen za obmocdja
prepletanja in vkljuevanja,

e brez modela: primerna izbira za preproste simulacije (npr. pescev).

6.1.2 Model sledenja vozila Sim Traffic

Sim Traffic uporablja dva modela sledenja vozila in sicer model hitrega zasledovanja
(Fast Following) in model po¢asnega zasledovanja vozila (Slow Following). Model hitrega
zasledovanja se uporablja, kadar se vodilno vozilo giblje s hitrostjo vecjo od 6 m/s,
medtem ko se model po¢asnega zasledovanja uporablja za zasledovanje po¢asnega oz.
ustavljenega vozila na fiksni to¢ki, kot na primer stop &rta.

Ustavljeno vozilo se ne bo premaknilo, ¢e se vodilno vozilo ne premakne toliko, da je
razdalja med voziloma vsaj 1,50 m. Slednje povzroci zaletni reakcijski Cas velikosti 1 s
na vozilo kar ima posledico, da se bo na primer vozilo, ki je peto v koloni za€elo premikati
Sele po 5-ih sekundah. V programu Sim Traffic pri modelu zasledovanja vozila si vozilo,
ki zasledujejo vodilno vozilo, prizadeva ohranjati Casovni razmik (Headway) 1 s med
voziloma. Zelijen éasovni razmik je odvisen od lastnosti 0z. parametrov voznikov in
faktorja ¢asovnih razmikov (Headway Factor-HWF) dolo¢enega za posamezno povezavo
(link). Faktor casovnih razmikov (Headway Factor-HWF) pa temelji na idealno nasicenem
toku, Sirini vozi§€a, vzdolznem naklonu voziS€a, faktorju parkiranja, faktorja ustavljanja

avtobusov in faktorju obmocja. Lahko se uporabi za kalibracijo stopnje zasi¢enosti.
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6.2 Model menjave pasov (Line Change)

6.2.1 Model menjave pasov v programu Vissim

Pri simulacijah prometnih tokov poznamo v sploSnem dve potrebi za doloCitev menjave
pasov, in sicer:

- potrebna menjava pasu (da vozilo "pripeliemo" na zeleno cesto) in

- prosta menjava pasu (zaradi doseganja vi§je hitrosti na manj zasedenem voznem

pasu).

V primeru potrebne menjave pasu so vkljuéeni maksimalni pojemki vozila. Ti podatki so
zapisani tudi za vozilo, ki je za njim na sosednjem voznem pasu, odvisno od razdalje do
takojSnje (hipne) ustavitvene lokacije na naslednjem konektorju cestne povezave. V primeru
proste menjave voznega pasu simulacijski program preveri varnostno razdaljo vozila (na
sosednjem pasu) za voznikom, ki menja pas. Ta varnostna razdalja je odvisna od hitrosti
opazovanega vozila in hitrosti vozila, ki zeli zamenjati vozni pas. V verziji VISSIM 7.0 ni
moznosti za nastavitve agresivnosti voznika, ki Zeli zamenjati vozni pas, je pa mozno z
nastavitvami parametrov, ki so uporabljeni v modelu sledenja vozil, vplivati na prosto
menjavo voznega pasu.
V obeh primerih, ko voznik Zeli zamenjati vozni pas, se v prvem koraku iteracije preveri
ustrezna &asovna praznina (Headway) na ciljnem voznem pasu. Casovna praznina je
odvisna od hitrosti vozila, ki menja pas in vozila, ki prihaja od zadaj na ciljnem voznem pasu.
Potrebna menjava voznega pasu vozila je odvisna tudi od velikosti pojemkov 0z. agresivnosti
voznikov obravnavanega vozila, ki se nastavijo v vnosnem oknu. DoloCijo se maksimalni
pojemki vozila, ki menja pas (Own) in vozila, ki je na ciljnem voznem pasu (Trailing). Razpon
teh parametrov je dolo€en z maksimalnim pojemkom (Max. Decelerations) in sprejemljivim
pojemkom (Accepted Decelerations). Dodatno je mozno nastaviti Se t. i. redukcijski faktor, ki
zmanjSa maksimalno vrednost pojemka s poveCevanjem razdalje do takojSnje zaustavitve.
(Sraml, Jovanovi¢, 2014: str. 24).

6.2.2 Model menjave pasov v programu Sim Traffic

Za menjavo pasov program uporablja dva modela in sicer za menjavo enega voznega pasu
uporablja metodo imenovano Single Line Change za menjavo dveh ali ve€ pasov pa metodo
imenovano Two or More Line Change. V nasem primeru program uporablja metodo Single
voznega pasu. Za razumevanje matematichnega modela je najprej potrebno razumeti

osnovne pojme, ki so predpostavljeni pri modeliranju menjave voznega pasu. Obmodje
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obvezne menjave pasu (Mandatory distance) je doloCeno od stop Crte nazaj oz. obmocje,
kjer se menjava pasu mora izvrsiti. Ce vozilo prej ne izvr$i menjave pasu, se bo tu ustavilo in
Cakalo na praznino v koloni. Vozila v koloni bodo za izvedbo manevra morala sodelovati
tako, da bodo dovolila vkljuCitev €akajotega vozila. Obmocje obvezne menjave pasu se
prilagaja s korekcijskim faktorjem (Mandatory Distance Adjustment) za vsak tip voznika
lo€eno. Dejansko obmoéje obvezne menjave pasu je lahko dolZine med 50 % do 200 %
dolzine, katera pa je odvisna od tipa voznika (agresivnost voznika). Obmocje za pripravo
menjave voznega pasu (Positioning Distance) je razdalja, ki se doloCa nazaj od zacetka
obmoc¢ja obvezne menjave pasu do tocke, kjer vozila prvi¢ zelijo izvrSiti menjavo pasu.
Obmocje za pripravo menjave pasov je dodano obmodju obvezne menjave pasu in skupaj
zajemata celotno obmocje manevra ene menjave voznega pasu. Obmocje za pripravo
menjave pasu se lahko v programu korigira s faktorjem za vsak tip voznika lo€eno (Synchro
Studio 7, 2006).

6.2.2.1 Model menjave enega voznega pasu (Single Line Change)

V sliki 11 je prikazan model ene menjave voznega pasu. Prikazana so tudi kljuéna obmocja,

ki se pojavijo pri manevru.

Obmolie 28 pripravo menjave pasy

< >
1/3 Comodje za priggavo

273 Obmoéla za pripravo menjove past Obrmod vy
) avo | 21 _ Obmoije obverne |

= MEn|3VEe VOINega pasy | - 1~ memjavepasu ~

Vazila manjaio pas v

obmoly pololajne raadalje

Obmotje kjs vorils morajo

Obverno menjatl pas

Tu voadla Cakajo 1a
MENGAV0 pasU

Vorila, ki menjujefo pas tu
Also dovoljens

Slika 10: Prikaz delitve obmocja za menjavo voznih pasov (Synchro Studio 7, 2006: str. 24-9)

Obmodja prikazana na sliki 11 se delijo na obmocje za pripravo menjave voznega pasu in
obmocje obvezne menjave pasu. Dodatno se pri manevrih izvede delitev obmodja za
pripravo menjave pasu in sicer na razdaljo 2/3 in 1/3 obmocja za pripravo menjave pasu.
Tako je predpostavljeno, da se v vecini primerov menjava vrsi v prvih 2/3 obmocja. Pojavijo
se tudi vozniki, ki ne uposStevajo obmocja. Po prevozenih 2/3 obmodja vozila zacno z
manevrom obvezne menjave pasu. Vozilo bo prilagodilo hitrost vozilom v koloni in se

vkljucilo v kolono, ¢im bodo zagotovljeni pogoji (Synchro Studio 7, 2006).
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6.3 Model sprejemljivih éasovnih vrzeli (Gap acceptance)

Model Casovnih vrzeli omogo€a izvedbo manevrov krizanja prometnih tokov tako, da so
krizanja prometnih tokov varna, torej da ne prihaja do konfliktnih situacij. Program Vissim
ima razviti dve metodi (Pravilo prednosti in Konfliktha obmocja) po katerih se ravnhajo vozila,

medtem ko ima Synchro razvito logiko izogibanja trkov, ki velja za signalizirana in

vvvvv

vvvvv

se za vodenje prometa uporablja t.i. desno pravilo, znaki za odstop prednosti ali pa stop
znaki. Tovrstna analiza se v programu Vissim imenuje analiza pravila prednosti (Priority
ko imajo vozila pred vklju¢evanjem na glavno prometno smer oz. v prednostni prometni tok,
ustrezno preglednost nad vozili v glavhem prometnem toku. Enako velja tudi za vozila v
glavnem prometnem toku. Ta analiza je namenjena prav analizi omenjenih primerov. Pri

modeliranju lahko uporabnik sam doloci pravila oz. nacin vodenja.

ozndka mesta konfikia ‘

g Konfkiny

cbmocie

TRZIA SEY Ul B2 [BUA BLRURARR)

Slika 11: Prometna situacija pri analizi Priority Roules (PTV Vissim 7, 2015: str.:457)

Slika 12 prikazuje prometno situacijo pri vklju¢evanju vozila s stranske prometne smeri.
Grafitno so prikazani bistveni parametri, ki vplivajo na prometno situacijo in se lahko
nastavljajo v programskem oknu. Bistven element pri analizi se pojavlja, kot ze samo ime
matematiCcnega modela pove, ¢asovna vrzel (Gap Time). Slednja vpliva predvsem na
na glavni prometni smeri, da doseZe mesto konflikta s svojo trenutno hitrostjo. Pri analizi
pravila prednosti je Casovna vrzel to¢no dolo¢ena oz. jo dolo€i uporabnik, zato morajo vozila

na stranski prometni smeri Cakati v primeru €asovnih vrzeli, ki so krajSe od predpisane.
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Funkcija Conflict Area se uporablja za krizanje, zdruzevanje in prepletanje prometnih smeri.
Uvedba te funkcije ima moznost direktne nastavitve preglednosti (Visibility), ki omogoca
modeliranje ovir v polju preglednosti iz SPS. Poleg parametra vidljivosti je mozno nastaviti Se
parameter sprednja vrzel, ki je prikazana na sliki 13 in zadnja vrzel, prikazana na sliki 14.
Parametra se uporabljata le pri simulaciji krizanja prometnih tokov. Parameter varnostna
razdalja (Safety Distance) se uporablja v primeru zdruZevanja prometnih tokov (PTV Vissim
User Manual 7, 2015).

Y

f

Slika 12: Prikaz sprednje vrzeli (PTV Vissim 7, 2015: str. 457)

Slika 13: Prikaz zadnje vrzeli (PTV Vissim 7, 2015: str. 457)

6.3.2 Synchro — model éasovnih vrzeli

vvvvv
vvvvv
vvvvvvvvvv

vvvvv

1. Vozila dobijo odobritev za vstop, ko je njihov potovalni €as skozi kriziS€e znotraj
maksimalne dolzine vrzeli, ki znasa 7 sekund.

2. Vozilo dobi odobritev v primeru, ¢e je konfliktno vozilo dobilo odobritev in je njen

vvvvv
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nominalne dolZine trajanja, se vrzel pove€a za razliko med ¢asom potovanja in nominalnim

Casom. V preglednici 2 so prikazane priblizane ¢asovne vrzeli ter nominalni asa potovanja

Preglednica 2: Tabela €asovnih vrzeli Synchro (Synchro Studio 7, 2006: str. 24-29).

Priblizevalna vrzel Nominalni ¢as

Smer gibanja
g ) (Approach gap) (Nominal Time)

Glavna
. 3,0s NA
naravnost ali desno
Glavnalevo 36s 36s
KriZanje levo 3,0s 3,6s
KriZanje naravnost 34s 1,9s
Krizanje desno 29s 46s

Synchro deluje na osnovi analiticne HCM metode. V programskem okolju Sim Traffic na
velikost €asovnih vrzeli ne moremo vplivati. S faktorjem sprejemljivinh ¢asovnih vrzeli (Gap
Acceptance Factor) pa lahko vplivamo na lastnosti voznika in njegovo sposobnost

vklju€evanja v vrzel (Synchro Studio 7, 2006).
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6.4 Parametri mer u€inkovitosti in njihov pomen

V poglavju matematiéni modeli smo omenili vrsto parametrov, ki vplivajo na konéni rezultat
prometne simulacije. Njihovi vplivi se kazejo na spreminjanju mer ucinkovitosti, ki jih
programska orodja podajo kot rezultat analiz. Za posamezno programsko orodje smo v
nadaljevanju povzeli in opisali parametre mer ucinkovitosti, ki jih program generira in tiste, ki

jih bomo uporabili pri kon&ni analizi.

6.4.1 Parametri ucinkovitosti - Vissim

Program Vissim tekom izvajanja simulacije omogoca spremljanje predhodno definiranih mer
ucinkovitosti. S svojo funkcijo Node Results omogoca zajem ve¢ parametrov ucinkovitosti

znotraj oznaenega obmocja. Njihov pomen je na kratko opisan v preglednici 3.

Preglednica 3: Opis mer ucinkovitosti Vissim (PTV Vissim User Manual 7, 2014)

Mera ucéinkovitosti Opis parametra

Qlen(m) Povprec¢na dolzina kolone

Dolzine posnamejo Stevci dolzin, ki so nameS€eni v primeru semaforiziranega

Povprecna dolzina kolone se doloc€i tako, da se v vsakem ¢asovnem intervalu meri
trenutna dolzina kolone od Stevca v smeri proti toku. Nato se izraCuna aritmeti¢na

sredina dolzine kolone za ¢asovni interval

Qlenmax (m) Maksimalna dolZina kolone

V posameznem €asovnem intervalu se meri trenutna dolzina kolone od Stevca v

nasprotni smeri prometnega toka. lzrauna se maksimalna kolona na €asovno

enoto
Vehs(all) Stevilo vozil
Vehdelay(all) sec Povpre¢ne zamude vseh vozil v sekundah

Zamudo vozila dobimo kot razliko med dejanskim potovalnim ¢asom in teoreticnem

idealnim potovalnim €asom, kjer je teoreti¢ni idealni potovalni €as dobljen pri

ustavljanj, ki bi jih povzrocila ostala vozila, signalne naprave oz. drugi dejavniki.

Stopdelay(all) sec Povpre€ne zamude

Povpre€ne zamude v sekundah zaradi ustavljanj vozil znotraj obmocja vozlis¢a.

Stetje se zaéne, ko vozilo precka &rto, ki oznaduje obmogje vozliséa.

Stops(all)... Stevilo ustavljanj znotraj vozlis&a.

Stetje se zadne ko vozilo pregka &rto, ki oznaduje obmogje vozlig&a in ne zajema

ustavljanj zaradi parkiranja.
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6.4.2 Sim Traffic

Opis parametrov ucinkovitosti ter nacCin njihovega izrauna je razviden v preglednici 4.

Preglednica 4: Mere uc€inkovitosti progam Sim Traffic (Synchro Studio 7, 2006).

Mera uéinkovitosti Opis parametra

Total Delay (hr) Celotna zamuda

Celotna zamuda je enaka celotnemu potovalnemu ¢asu kateremu se odsSteje Cas
potovanje vozila brez ostalih vozil ali naprav za nadzor prometa. Za posamezen
¢asovni del animacije se del celotne zamude doloci na naslednji nacin.

TD... celotha zamuda za ¢asovno enoto

dT... ¢asovna enota=0,1s

spdmax...maksimalna hitrost vozila

spd... dejanska hitrost

TD = (dT*(spdmax-spd))/spdmax

Total Stops Stevilo ustavljanj

Je sestevek ustavljanj vozil. Kjerkoli hitrost vozila pade pod 3 m/s se Steje kot
ustavitev vozila. Ko hitrost vozila doseze hitrost 4,5 m/s ga program spet zazna kot

vozilo v gibanju.

Travel Dist (km) Dolzina potovanja

DoloCi se kot vsota dolzin poti, ki jih prepotuje vozilo. Ta dolzina zajema tudi

Delay / Veh (s) Povpre¢ne zamude na vozilo

Zamude na vozilo se dologijo tako, da celotne zamude delimo z Stevilom vozil.

Travel Time (hr) Cas potovanja

Je celoten ¢as, ko je bilo posamezno vozilo prisotno v obmocju analize.

Number of vehicles Stevilo vozil

Stevilo vozil ni todno dolodeno saj se dologena vozila v obmogju analizirajo preden
se zaéne interval analiza in nekatera po intervalu. Stevilo vozil je enako:
nVeh...Stevilo vozil

nX...8tevilo vozil ki je izstopilo iz intervala

nS...Stevilo vozil v obmocju na zacetku intervala

nE...Stevilo vozil v obmodju na koncu intervala

nVeh = nX-0,5*nS+0,5*nE

Avg Speed (kph) Povprecna hitrost

Je izraCunana z razdelitvijo celotne dolzine s celotnim ¢asom.

Stops /Vehicle Stevilo ustavljanja na vozilo

Stevilo ustavitev vozil razdeljeno na vsa vozila
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7 KALIBRACIJA IN MERE UCINKOVITOSTI
7.1 Kalibracija

Kalibracija simulacijskih modelov je eden najpomembnejSih korakov pri izdelavi prometne
simulacije. Odgovor na vprasanje, kaj je kalibracija, najdemo v razli¢nih navodilih za izdelavo
simulacijskih analiz. Traffic Analysis Handbook, A Reference for Planing and Operations
(2014), ki ga je izdal oddelek za transport s Floride (FODT) navaja, da je kalibracija oz.
umerjanje iterativen proces, pri Cemer parametri modela niso prilagojeni, dokler se simulirane
mere ucinkovitosti ne ujemajo z merami ucinkovitosti na terenu. Proces kalibracije zahteva
znanje programske opreme in tudi poznavanje obstojecih terenskih razmer.

situaciji na terenu. Za izvedbo kalibracije je predhodno potrebno izdelati ustrezen osnovni
model, ki je osnovan na podatkih o prometnih obremenitvah, geometriji krizis¢a ter
podatkih pridobljenih iz opazovanja prometa. Tako izdelane delovne prometne modele nato

umerimo.
7.1.1 Splosni postopek kalibracije prometnih modelov

V splosnem velja, da so kalibracijski podatki prometnega modela tisti vhodni podatki, ki
opisujejo lastnosti voznika in lastnosti vozila. Pomembno je, da se kalibracije izvedejo na
podatkih modela, ki jih je teZje pridobiti s terenskimi meritvami. Kot zaCetna toCka procesa
umerjanja prometnega modela so zaCetne osnovne nastavitve parametrov (Default Values),
ki v veCini primerov ne predstavljajo dejanskega opazovanega stanja na terenu. Nadaljnji
korak pri umerjanju je grafiCha oz. vizualna primerjava izvedbe simulacije z osnovnimi
nastavitvami z terenskimi razmerami. Le v redkih primerih pa se lahko pojavi sovpadanje
simulacije z osnovnimi nastavitvami in dejanskim stanjem na terenu (Traffic Analysis
Handbook, 2014).

7.1.2  Proces kalibriranja

Proces iterativnega spreminjanja osnovnih nastavitev parametrov, izvajanje simulacij in
primerjava umerjenih mer ucinkovitosti (MOE) s terenskimi pridobljenimi merami ucinkovitosti
se opisuje kot proces kalibriranja prometnega modela. Ce so napake med dejanskim
modelom in modelom znotraj dopustnih oz. sprejemljivih predpisanih omejitev pravimo, da je
model umerjen. Sele umerjeni modeli posameznega programskega orodja nam bodo

generirali podatke, ki jih potrebujemo za nadaljnji proces izdelave diplomske naloge.
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7.1.3 Mere za ucéinkovitost

Izmed razlicnih meritev oz. parametrov (kapaciteta, stroski, zamude, kolone) za proces
pridobimo s predhodnimi izrauni ali pa se jih pridobi z meritvami na terenu. Kot osnova za
izvedbo meritev je v naSem prostoru predpisana uporaba HCM-predpisov in s tem postopek
zajema terenskih podatkov. V diplomski nalogi bomo prometne modele umerjali tako, da
bomo primerjali povpre¢no dolzino kolon, ki se pojavljajo na obravnavanem obmocju. V
nadaljevanju podajamo tipicne mere za ucinkovitost, ki so povzete po priro¢niku FHWA

Traffic Analysis Toolbox Volume VI.

Preglednica 5: Mere za ucinkovitost (Traffic Analysis Toolbox Volume VI.,2007: str.: 28)

OPERATIVNE MERE ZA UCINKOVITOST

Cas potovanja (s)
Hitrost (km/h)

Nivo uslug (NU-LOS)

Razmerje med volumnom in
Kapaciteto (v/c)

Kolone (m)
Gostota prometa

7.1.4  Strategija kalibriranja

Pred izvedbo postopka kalibribranja je smiselna izdelava strategije postopka. Prakti¢no je
mogoce lociti parametre na dve skupini, in sicer na parametre, ki so toéni in se jih ne umerja
ter na parametre, ki niso to¢ni in se bodo prilagajali. V naSem primeru se opiramo na podatke
o dolzinah kolon in prometne obremenitve. Prilagajali pa bomo ostale parametre tako, da
bomo dosegli predpostavljene cilje.

obmocij omogoCa spreminjanje parametra sprednje vrzeli (Front Gap) in zadnje vrzeli (Rear
Gap) ter izogibanje blokiranju, katere bomo v procesu kalibracije modela konfliktnih obmodij
sistemati¢no spreminjali.

Program Sim Traffic omogoc€a kalibriranje lastnosti voznikov. Spreminjanje faktorja hitrosti in
faktorja sprejemljivin Casovnih vrzeli sta bila izbrana kot kalibracijska parametra.
Sistemati€no spreminjaje parametrov in kontrola povpre¢nih dolzin kolon je pripeljala do

rezultatov, ki so prikazani v nadaljevanju diplomskega dela.
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7.1.5 Cilji za dosego ustreznega osnovnega modela

Za umerjanje modelov obstojeCega stanja smo prevzeli smernice podane v priroCniku Traffic
Anallysis Handbook. Podana so merila, ki jih naj dosega umerjen model obstoje€ega stanja.
umerjamo. V naSem primeru smo izvajali Stetje prometa in izvedli oceno dolZine povpreénih
kolon, zato smo upostevali kriterije, ki se nanaSajo na prometne obremenitve in dolzine
kolon. Z GEH-statistiko smo preverili odstopanje prometnih obremenitev modela in dejansko
preSteto urno prometno obremenitev. Preverjeno je bilo odstopanje povprecnih dolzin kolon
simulacij od dejanski izmerjenih povpre¢nih dolzin. Preverbe so prikazane v poglavju

kalibracije za posamezno programsko orodje.

Preglednica 6: Splos$ni cilji za modeliranje(Traffic Analysis Handbook, 2014: str. 66)

KALIBRACIJSKI
PARAMETRI

KALIBRACIJSKI CILJI

Kapaciteta Kapaciteta simulacije naj bo znotraj 10 % opravljenih meritev

Simulirana in izmerjena koli¢ina naj bo za 85 % lik-ov:

e Znotraj 100 voz/h za koli¢ino manj od 700 voz/h
e 15 % za koli¢ino med 700-2700 voz/h
e Znotraj 400 voz/h za koli€ino vecjo od 2700 voz/h
Simulirane koli¢ine prometnih obremenitev in izmerjene koli€ine morajo imeti za

. vel kot 85 % link-ov GEH* statistiko manj$o od pet (5) ali manj.
Koli¢ina prometa

Vsota prometnih obremenitev na povezavah kalibriranega modela znotraj
obmocja naj bo v okviru odstopanja 5 %

Vsota prometnih obremenitev na povezavah naj ima GEH statistiko manjSo od

pet(5)
Cas potovanja Simuliran ¢as potovanja znotraj +1 min za opazovane ¢ase
Hitrost Hitrosti pri modeliranju naj bodo znotraj obmocja +10 mph (16km/h) na vsaj 85
% -ih povezavah oz. link-ih.
Zamude v kriziS¢u Zamude naj na bodo znotraj 15 % na vsaj 85 % primerih

Dolzine kolon Razlika med opazovano in simulirano dolzino kolone naj bo znotraj 20 %.
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7.2 Kalibracija prometnih modelov

7.2.1 Kalibracija modela Vissim

Kalibracijski proces v Vissim-u vkljuéuje prilagajanje osnovnih parametrov, ki opisujejo
obna$anje voznika (menjava pasov in parametrov sledenja vozila). Parametri omreZja, ki se
tudi lahko prilagajajo so npr. dolzina vrzeli, obmoc€ja omejene hitrosti, hitrosti zavijanja...
Priporoc€ljive vrednosti (Default Value) osnovnih nastavitev lastnosti voznikov, vozil in
omrezja smo prevzeli skladno s podanimi vrednostmi po priroéniku Traffic Analysis

Handbook, A Reference for Planing and Operations (2014).

Preglednica 7: Parametri modela sledenja vozila (Traffic Analysis Handbook, 2014: str. 73)

. o . Osnovne nastavitve .
Kalibracisjki parametri Priporocljive vrednosti
(Default Value)
Povpreéna razdalja med mirujo€imi
. 2m >1lm
vozili
o (6,56 ft) (3,28 ft)
(Average standstill distance)
Dodatni del Zzelene varnostne razdalje 0,61 m 0,305 m do 0,915 m
(Additive part of safety distance) (2 ft) (1 ft do3,5 ft)

Multipikativni del varnostne razdalje 0,915 m 0,60mdo 1,20 m

(Multiplicative part of safety distance) (3f) (2 ftdo 4,5ft)

Poleg parametrov podanih v zgornji preglednici priroénik priporo€a, da se pri kalibraciji v
programskem orodju Vissim pri modelu pravil prednosti (Priority Rules) korigirali tudi

parametre modela ¢asovnih vrzeli.

Preglednica 8: Parametri modela ¢asovnih vrzeli pravila prednosti

Kalibracisjki parametri Osnovne nastavitve
(Default Value)
Casovna vrzel 3s
(Gap Time)
Dolzina konflikthega obmoc¢ja
10 m
(Headway)
Maksimalna hitrost 58 km/h
(max. speed)

Model konfliktnih obmocij (Confict areas) zajema kalibracijo parametrov navedenih v

preglednici 9.
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Preglednica 9: Parametri modela €asovnih vrzeli konfliktnih obmodij (PTV Vissim User Manual 7: str:

481 — 483)
Kalibracijski parametri Os?ggflil?sztli\éi)we
Sprednja vrzel
(Front Gap) 05s
Zadnja vrzel
(Rear Gap) 0.7s
Varnostna razdalja 1
(Safety Distance)
Izogibanja blokiranja
void Blocking )
Avoid Blocki 1 (100 %

V nadaljevanju smo podali kalibrirane vrednosti parametrov in prikazana medsebojna

odstopanja mer ucinkovitosti.

7.2.2 Kalibracija modela Sim Traffic

Kalibracija programa Synchro in Sim Traffic se izdeluje lo&no en od drugega. Ker je osnovni
model izdelan v programu Synchro in se uporabi za izdelavo mikrosimulacije, je priporocljivo
najprej umeriti vhodne podatke za program Syncho, npr. zamude, faktor koni¢ne ure,
lastnosti povezav. Pri umerjanju simulacijskega modela programa Sim Traffic je priporocljivo

korigirati naslednje parametre, ki so prikazani v preglednici 10 (Synchro Studio 7. 2006).

Preglednica 10: Kalibracijski parametri

e Faktor ¢asovnih razmikov (Headway factor)

e  Hitrosti v kriZiS¢u (Speeds within the intersections)
e Reakcije voznikov (Driver reaction time)

e Uporaba voznih pasov (Lane usage)

Faktor Casovnih razmikov prilagaja ¢asovne razmike na podlagi gibanja. Uporablja se za
umerjanje stopnje nasicenosti pretoka. Ko se umerja stopnja zasi¢enosti, naj bodo hitrosti v
programu ¢im bolj podoben realnim hitrostim. Faktor ¢asovnih razmikov se uporablja le v Sim

Traffic orodju.

voznikov. Hitrost doloena v programu Synchro se mnozi s faktorjem in tako dobimo
simulirano hitrost. Faktor hitrosti se v osnovi giblje med 0,85 in 1,15, lahko pa se korigira
tako, da znasa med 0,75 in 1,27 (Synchro Studio 7. 2006).
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Reakcije voznikov se lahko umeri glede na opazovano obnaSanje voznikov. V sploSnem so
mestni vozniki bolj agresivni. Agresivnost voznikov se lahko umeri s faktorjem sprejemljivin
vrzeli (Gap Acceptance factor), ki predstavlja vrzel, ki jo Se potrebujejo za izvedbo manevra

faktor pripada bolj zadrZzanim oz. po¢asnejSim voznikom.

7.3 Kalibriranje oz. umerjanje modelov na prakticnem primeru

Pri kalibriranju smo se ravnali po izmerjenih dolzinah povpreénih in maksimalnih kolon.
Generirane povprecne dolzine kolon in maksimalne dolzine kolon simulacij smo primerjali s
povprecnimi in maksimalnimi kolonami. Kalibracijske parametre smo spreminjali tako, da so
njihova simulirane dolzine povprecnih kolon v vecji meri ustrezale predpisanim kriterijem.

Kot povpre¢no kolono program Sim Traffic poda povprecje vseh maksimalnih kolon v
intervalu 2 min. Pri izraCunu povprec¢ne kolone Sim Traffic upoSteva dolzino vozila 6 m,
katera vklju€uje tudi razdaljo med mirujo€imi vozili. V izraunu se upoStevajo vsa vozila, ki
stojijo v koloni in vozila, ki se peljejo s hitrostjo manjSo ob 3 m/s in se vozijo za vozilom.
Maksimalna kolona pa je najdaljSa kolona na posameznem pasu, ki se pojavi v celotnem
opazovanem €asu.

Program Vissim poda povprec¢no dolZino kolone tako, da za vsak &asovni interval izmeri
dolzino kolone, le ta se meri od Stevca kolone nazaj proti toku. Program nato izrauna
aritmeti¢no sredino dolzin izmerjenih kolon. Dolzina kolone se belezi toliko ¢asa, dokler se
kolona popolnoma ne izni¢i. Rezultati so podani v dolZini kolone in ne v Stevilu vozil v koloni.
Dolzina maksimalne kolone pa je lahko vse do naslednjega Stevca kolone.

V nadaljevanju je prikazan postopek kalibriranja in rezultatov v programu Synchro/Sim Traffic

in Vissim.

7.3.1 Kalibracija v programu Vissim

Po izdelavi modela smo izdelali simulacije z namenom umeritve modela na dejansko stanje.
V procesu kalibracije smo upostevali navodila, ki smo jih navedli v poglavju Kalibracija
modela Vissim. V preglednici 11 so prikazani primeri in parametri, ki smo jih spreminjali v
procesu iskanja najboljSega prilagajanja. Strategija kalibriranja v prvem koraku dolo¢a
razvrstitev parametrov v skupino tistin parametrov, ki so toéni ter jih ne bomo spreminjali in
tiste, ki so manj to¢ni oz. jih ne poznamo ter jih bomo spreminjali. Tako smo kot to¢ne
parametre prevzeli dejanske prometne obremenitve in dolzine kolon. V skupino manj to¢nih

oz. tistih, ki jih ne poznamo, pa sprednjo vrzel, zadnjo vrzel in izogibanje blokiranja. Lastnosti
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vozil kot npr. njihove dimenzije smo ohranili enake osnovnim nastavitvam programske

opreme.

Preglednica 11: Kalibracijski parametri v programu Vissim

PROMETNE SMERI SE SN SN |ES EN EN|WS WE WN WN|NS NE | N-N‘

OSNOVNE NASTAVITVE

Sprednja vrzel (Front Gap) (5) 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 [ 05 |05 | 05 | 05| 05 | 05 | 05

Zadnja vrzel (Rear Gap) (s) 07 | 07 | 07 | 07 | 07 | 07 [ 07 | 07 | 07 | 07 | 07 | 07 | 07

lzogibanje blokiranju (Avoid blocking) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

KALIBRACIA

PRIMER 1

Sprednja vrzel (Front Gap) (s) 40% | 07 | 07 | o7 | o7 | 07 | o7 [ 07 | 07 |07 |07 |07 |07 |07
Zadnja vrzel (Rear Gap ) (s) 30% | 091 | 091 | 091 [ 091 | 091 | 091 | 091 | 091 [ 091 | 091 | 091 | 091 | 091
lzogibanje blokiranju (Avoid blocking)  75% | 75% | 78% | 78% | 78% | 78% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%

PRIMER 2

Sprednja vrzel (Front Gap) (5) 40% | 070 [ 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 0.70 | 070 | 070 | 0,70 | 070 | 0.70 | 070
Zadnja vrzel (Rear Gap ) (s) 30% | 091 | 091 | 091 | 091 | 091 | 091 | 091 | 091 | 0,91 | 091 | 091 | 091 | 091
lzogibanje blokiranju (Avoid blocking) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

PRIMER 3

Sprednja vrzel (Front Gap) (5) 40% | 070 [ 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 0.70 | 070 [ 070 | 0,70 | 070 | 0.70 | 0,70

Zadnja vrzel (Rear Gap ) (s) 419 | 099 | 0,99 | 099 | 099 | 099 | 099 [ 099 [ 099 | 0,99 | 099 | 0,99 | 0,99 | 0,99

Izogibanje blokiranju (Avoid blocking) 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

PRIMER 4

Sprednja vrzel (Front Gap) (s) 40% | .70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Zadnja vrzel (Rear Gap ) (s) 419 | 099 | 099 | 09 | 099 | 09 | 099 | 099 | 099 | 099 | 099 | 099 | 0,9 | 099
Izogibanje blokiranju (Avoid blocking)  75% 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%

PRIMER §
Sprednja vrzel (Front Gap) (s) 40% | .70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70

Zadnja vrzel (Rear Gap ) (s) s0% | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 1,05 | 105 | 1,05 | 105 | 105 | 1,05 | 105

Izogibanje blokiranju (Avoid blocking) 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
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Umerjanje v programu Vissim je potekalo postopoma v korakih za posamezen parameter.
Kot izhodiS€e je bila izbrana osnovna nastavitev programa. Priporocljiva in osnovna
nastavitev za sprednjo vrzel znasa 0,5 s. V prvem koraku smo kalibrirali sprednjo vrzel.
Sprednjo vrzel smo spreminjali po korakih velikostnega reda 0,10 s do velikosti sprednje
vrzeli 1 s. Spreminjanje parametra sprednje vrzeli ima vpliv v modelu na vozila, ki se
vklju€ujejo na glavno prometno smer oz. akajo na stranski prometni smeri, da se sprosti
konfliktno obmodcje ter na vozila, ki preckajo glavni prometni tok. Vpliv se kaze v daljSanju
kolon v vseh prometnih smereh, predvsem pa bistveno vpliva na dolzino kolone pasov levih
zavijalcev, ki preCkajo glavni prometni tok. Drugi korak je bil spreminjanje zadnje vrzeli.
Slednja je kot osnovna oz. priporodljiva velikosti 0,7 s. Njena velikost v matemati¢nem
modelu vpliva na obna$anje vozil v glavnhem prometnem toku. Parameter smo postopoma v
korakih po 0,10 sekunde spreminjali s tem, da smo kalibracijo pri€eli pri vrednosti 0,50 s in
koncali pri vrednosti 1,0 s. Kolone so se pri spreminjanju zadnje vrzeli postopoma daljSale,
vendar v manjSih korakih kot v primeru spreminjanja sprednje vrzeli. V tretiem koraku je
sledilo spreminjanje parametra izogibanja konfliktom. PriporoCena vrednost je 100 %.
Slednja vrednost je bila upo&tevana pri simulaciji z osnovnimi nastavitvami. Parameter
prikazani v nadaljevanju, kjer so predstavljene povprecne dolZine kolon, ki jih program
generira z osnovnimi nastavitvami, dolZine kolon dobljene s kalibriranjem in ocenjene
povprecne dolZine kolon. Optimalna varianta je izbrana glede na najmanj$e odstopanje glede

na terenske razmere.
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Primerjava dolZin kolon med primeri simulacij

® Terenske zmere ® OSNOVINE NASTAVITVE = PRIMER 1 u PRIMER 2 5 PRIMER 3 u PRIMER & u PRIMER 5
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Grafikon 1: Prikaz nihanja dolzin kolon pri umerjanju

Kot najoptimalnejSi primer je izbran primer 1, kjer je za vrednost sprednje vrzeli izbrana
vrednost 0,70 sekunde, zadnja vrzel 0,90 sekunde in vrednost izogibanja blokiranju 0,75 oz.
75 % (75 % vozil se izogiba blokiranju ter 25 % vozil blokira nasprotna vozila). Primer 1 v
vecji meri ustreza pogoju maksimalnega odstopanja znotraj 20 % meritev za vse smeri
razen, za smer S-N oz. Njego$eva jug - NjegoSeva sever in NjegoSeva jug - Smartinska
cesta. Na grafikonu 2 so prikazane dolzine povprec¢nih kolon in izmerjene dolzine z mejami
dopustnih odstopanj velikostnega reda 20 %. Iz grafikona je razvidno, da na glavni prometni
smeri ne prihaja do daljSih kolon. Ocenjena povpre¢na kolona znasa nekoliko manj od 4 m,
povpre¢na generirana za primer 1 pa cca 0,90 m.
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Grafikon 2: Dolzine simuliranih kolon smer NjegoSeva jug-NjegoSeva sever
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Grafikon 3: Maksimalne dolzine simuliranih kolon
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Grafikon 4: Primerjava ocenjenih kolon s kolonami programa Vissim

Prikazani rezultati primerjave povpre€nih dolzin kolon so bili preverjeni glede na kriterij
odstopanja znotraj intervala 20 %. Iz preglednice 12 je razvidno, da se simulirane dolzine
kolon v kriticnih smereh dobro ujemajo in so znotraj intervala 20 %. Na smereh, ki ne
predstavljajo kriticnih tock v smislu dolzine kolon, pa simulirane dolzine odstopajo tudi ve¢
kot 300 %, kar pa v realnosti pomeni priblizno 3 m. V preglednici 12 so prikazana odstopanja
med simuliranimi dolzinami kolon in terenskimi meritvami. Kontrolirali smo tudi dejanske in
simulirane prometne obremenitve. Preglednica 13 prikazuje kontrolo prometnih obremenitev
po posamezni smeri. Smernice navajajo dopustno GEH-statistko manjSo od 5. Za privzet
primer vse smeri ustrezajo kontroli.
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Preglednica 12: Primerjava odstopanj med simulirano in dejansko kolono

Simulirane Ocenjene dolZzine | ODSTOPANIJE
dolzine kolon kolon

S-E Njiiorfs:i::yf ! 0,56 1,2 114%
N R R
A R
il | ww | s | w

Bohoriceva / 30 60 3215 i
E-N Njegoseva SEVER ¢ ,
E-N B§Or:::iié::;a/ 30,60 32,15 5%
W-S Nj::;;cz J/UG 0,93 3,33 258%
W-E B':rr'li?.::v/a 0,93 3,33 258%
W-N Njeg');;(:lj: :E/VER 0,93 3,33 258%
W-N S':\:::’tjl::k/a 0,93 3,33 258%
NS Negotemi | 3 2673 15%
N-E Njei(f:::ei\;m / 31,28 26,73 15%
N-N Njeg;niz‘::i:::am / 33,31 26,73 20%

Preglednica 13: Primerjava prometnih obremenitev

Simuliran Dejanski
prometni tok prometni tok GEH-statistka
Njegoseva JUG /
151 1
S-E Bohoriceva > 23 0,32
Njegoseva JUG /
S-N Njegoseva SEVER 226 237 0,72
Njegoseva JUG /
S-N Smartinska 300 301 0,06
I?ohovrlceva / 62 66
E-S Njegoseva JUG 0,50
Bohoriceva /
E-N NjegosSeva SEVER 131 136 0,43
Bohoriceva /
E-N Smartinska 70 68 0,24
.Prns?jna/ 34 36
W-S Njegoseva JUG 0,34
Prisojna / 5 8
W-E Bohoriceva 1,18
_ Prlvsoma / 1 12
W-N Njegoseva SEVER 0,00
Prisojna / 5 3
W-N Smartinska 0,63
Njegoseva SEVER /
N-S Njegoseva JUG 422 439 0,82
Njegoseva SEVER /
N-E Bohoriceva 135 128 0,61
Njego$eva SEVER / 8 10
N-N Smartinska 0,67
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7.3.2 Kalibracijav programu Sim Traffic

Procesu kalibracije v programu Vissim je sledil postopek kalibracije v programu Sim Traffic.
Postopek kalibracije je enak postopku kalibracije v programu Vissim. Razlika se pojavi pri
izbiri kalibracijskih parametrov, kateri so izbrani glede na mozZnosti, ki jih ponuja programska
oprema in tako, da so lastnosti parametrov primerljive lastnostim izbranih parametrov v
primerljivem programu. Izbrana sta kalibracijska parametra Faktor hitrosti (Speed Factor) in
faktor sprejemljive ¢asovne vrzeli (Gap Acceptance Factor). V programu Sim Traffic smo
spreminjali faktor hitrosti (Speed Factor) in faktor sprejemljivih vrzeli (Gap Acceptance
Factor). Preglednica 14 prikazuje spreminjanje Kkalibracijskih parametrov in velikosti
posameznega parametra. Prikazane so velikosti kalibracijskin parametrov za posamezen

primer in njihova odstopanja od osnovnih nastavitev.

Preglednica 14: Preglednica prikaza spreminjanja parametrov pri kalibraciji Sim Traffic

Tip voznika (Driver Type)
OSNOVNE
NASTAVITVE
Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
Gap A.Factor)

PRIMER 1

Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
(Gap A.Factor)

PRIMER 2

Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
(Gap A.Factor)

PRIMER 3

Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
(Gap A.Factor)

PRIMER 4

Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
(Gap A.Factor)

PRIMER 5

Faktor hitrosti
(Speed Factor)
Faktor sprej. vrzeli
(Gap A.Factor)

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.

081|088 (09 |09 |09 (102 ]| 105|108 | 1,12 | 1,15

1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,88 | 0,85

+5% | 0,89 | 0,92 | 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 1,13 | 1,18 | 1,21

0% | 115 | 1,12 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,88 | 0,85

+10% | 0,94 | 0,97 | 1,01 | 1,05 | 1,08 | 1,12 | 1,16 | 1,19 | 1,23 | 1,27

0% | 115 | 1,12 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,88 | 0,85

0% (08 |08 |09 |09 |09 | 102|105 | 108 | 1,12 | 1,15

+5% | 1,21 | 1,18 | 1,16 | 1,10 | 1,05 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,92 | 0,89

0% (08 |08 |09 |09 |09 | 102|105 | 108 | 1,12 | 1,15

+10% | 1,27 | 1,23 | 1,21 | 1,16 | 1,10 | 1,10 | 1,05 | 0,99 | 0,97 | 0,94

+5% | 0,89 | 0,92 | 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 1,13 | 1,18 | 1,21

+5% | 1,21 | 1,18 | 1,16 | 1,10 | 1,05 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,92 | 0,89
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Primerjava dolZin kolon med primeri simulacij
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Grafikon 5: Prikaz nihanj dolzin kolon pri spreminjanju parametrov
Primerjava izmerjenih in kalibrirani dolZin (m)
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Grafikon 6: Prikaz odstopanj izbranega primera s izmerjenimi dolzinami kolon

Na grafikonu 6 je prikazana primerjava med dejanskimi dolzinami in dolzinami kolon primera

razvidno odstopanja in sovpadanja z meritvami. Do vedjih odstopanj prihaja na smeri NBT,
NBTR, WBR, WBR2 in SBT, SBL. Razlogi za omenjena odstopanja se nahajajo predvsem v
nacinu izvajanja meritev.
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Preglednica 15: Prikaz odstopanja med ocenjenimi in simuliranimi dolZinami kolon

SlTullrane Ocenjene dolZine ODSTOPANJE
dolZine kolon kolon
ngrz  egosevalUG/ 8 1,2 85%
Bohoriceva
Njegos$eva JUG / o
NBT Njego$eva SEVER 18,6 3,69 80%
NBR Njegoseva JUG / 18,6 3,69 80%
Smartinska
Bohoriceva /
WBL . 32,7 32,15 29
Njegoseva JUG %
WBR Bohoriceva / 17 32,15 89%
Njego$eva SEVER ! ’
WBR2 Bohoriteva / 17 32,15 89%
Smartinska
Prisojna /
EBR N 3,7 3,33 109
Njegoseva JUG %
EBT Prisojna / 3,7 3,33 10%
Bohoriceva
Prisojna / 9
EBL2 Njegoseva SEVER 2,8 3,33 19%
EBL Prisojna / 2,8 3,33 19%
Smartinska
sgr  NegosevaSEVER/ 15 26,73 78%
NjegoSeva JUG
sgL  '\jegoseva SEVER/ 11,7 26,73 128%
Bohoriceva
sply  \iegoseva SEVER/ 27,3 26,73 2%
Smartinska
Preglednica 16: Kontrola prometnih obremenitev
Slmullr.am Dejanski prometni GEH-statistka
prometni tok tok
nrz  |iegosevaluG/ 151 155 0,32
Bohoriceva
Njegoseva JUG /
NBT Njegoseva SEVER 236 237 0,07
NBR Njegoseva JUG / 303 301 0,12
Smartinska
Bohori¢eva /
WBL 7
Njegoseva JUG 69 66 03
Bohoriéeva /
WBR Njegoseva SEVER 125 136 0,96
Bohoric¢eva /
WBR2 < . 62 68 0,74
Smartinska
Prisojna /
EBR 7 17
Njegoseva JUG 3 36 0.
EBT Prisojna / 9 8 0,34
Bohoriceva
Prisojna /
EBL2 NjegoSeva SEVER 10 12 0,60
Prisojna /
EBL «
Smartinska 3 3 0,00
j S EVE
sgr  \iegoseva SEVER/ 437 439 0,10
Njegoseva JUG
sp  'iegoseva SEVER/ 124 128 0,36
Bohoriceva
sply  '\iegoseva SEVER/ 9 10 0,32
Smartinska
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8 IDENTIFIKACIJA PROBLEMATIKE KRIZISCA

8.1 Lokacija

vvvvv

nahaja parkirna hiSa Meksiko, katere kapaciteta je 522 parkirnih mest in privatno parkirise s
kapaciteto cca 150 parkirnimi mesti. Poslovne prostore pritli¢ja parkirne hiSe zaseda
Poleg parkirne hiSe in trgovine je BohoriCeva ulica dostopna cesta za Urgentni blok in
Pediatri¢no kliniko Ljubljanskega Univerzitetnega Klinicnega Centra, kar povzro€a precejsSnje

Stevilo urgentnih vozen;.

4 L :;:;"L&:n(;" 2

¥ el

o %
rs

Slika 14: Pregledna situacija cestnega omrezja
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8.2 Opis obstojecega stanja

8.2.1 Geometrijski podatki kriziS¢a

na ravninskem terenu. Os NjegoSeve ceste, BohoriCeve ulice in Prisojne ulice potekajo v
premi. Po cca 100 m se prema BohoriCeve ulice zaklju€i, cesta pa nato poteka v radiju
velikosti 550 m. Tudi Smartinska cesta poteka v premi. Prisojna ulica se na os NjegoSeve
ceste prikljugi pod kotom 80°, Bohorigeva ulica pod kotom 82°, Smartinska cesta pod kotom
13°. Niveleta NjegoSeve ceste se v naklonu 0,75 % dviguje v smeri od juga proti severu
Ljubljane. V enakem naklonu se vzpenja tudi Smartinska cesta. Bohoriéeva ulica se nekoliko
bolj vzpenja proti NjegoSevi cesti in sicer v naklonu 1,5 %. Najvecji vzdolzni naklon ima

Prisojna ulica, ki proti NjegoSevi ulici pada v naklonu 3,25 %.

Preglednica 17: Podatki o dimenzijah prometnih pasov

KRIZISCE: Krak A Krak B Krak C Krak D Krak E
Smer: Njegoseva Bohori¢eva Smartinska NjegoSeva Prisojna
’ jug ulica cesta sever ulica
Stevilo pasov 3 2 1 2 2
Sirina pasov(m): | 4,70 /3,75 /4,40 3,30/3,75 3,80 3,90/3,90 3,75/3,75

Dolzina ¢akalnega
dela pasu za
leve/desne
zavijalce (m):

30 - - - 10

Dolzina razsiritve
pasu za
leve/desne
zavijalce (m):

Vzdolzni nagib -0,75% -1,50% 0,75% 0,75% 3,25%

15 - - - -

8.2.2  Opis obstojece prometne ureditve kriziS¢a

Potek prometa na glavni prometni smeri oz. NjegoSevi cesti je dvosmeren. V smeri sever -
jug poteka o robu vozisa kolesarski pas Sirine 1,00 m. Na Smartinski cesti poteka
enosmerni promet v smeri Ljubljana sever, ob desnem in levem robu pa je dovoljeno
vzdolzno parkiranje osebnih vozil. Enosmerni promet se odvija tudi na Prisojni ulici, na kateri
je dovoljeno obojestransko vzdolzno parkiranje. BohoriCeva ulica je dvosmerna ulica, ha

kateri ni oznaCenih povrSin namenjenih kolesarjem. ObstojeCa prometna ureditev ima
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urejene prehode za pesce, in sicer na BohoriCevi ulici Sirine 6,00 m, Prisojni ulici Sirine 4,00
m in na juznem delu Njego$eve ceste v §irini 6,00 m. Na Njegosevi, Smartinski in Bohorigevi
ulici je dovoljena hitrost enaka 50 km/h, na Prisojni pa je obmocje omejene hitrosti 30 km/h.
Pomembno je omeniti, da vzdolz NjegoSeve ceste poteka linija mestnega potniSkega
prometa, vendar v neposredni blizini ni avtobusnih postajaliS¢, ki bi dodatno ovirale potek

prometa na glavni prometni smeri.

Preglednica 18: Prometna funkcija obravnavanih cest

KRIZISCE:
Njegoseva- Krak A Krak B Krak C Krak D Krak E
Bohoriceva
Smer: NjegoSeva Bohori¢eva Smartinska NjegoSeva Prisojna
’ jug ulica cesta sever ulica
Prometna funkcija: Glavna cesta Zbirna cesta | Dostopna cesta | Glavna cesta | Dostopna cesta
8.3 Podatki o prometnih obremenitvah

Stetje prometa. V sploSnem je metodologija izvedbe Stetja in obdelava podatkov definirana v
HCM 2010 priroéniku. Stetje se je izvajalo po posameznih krakih in je potekalo od 5 do 21
ure (16 ur). Na podlagi rezultatov smo dolo€ili jutranjo in popoldansko koni¢no urno
obremenitev. Stetie smo izvajali v 15 minutnih intervalih, kar omogog¢a dologitev FKU
(faktorjev urnih konic). Pri dolo€itvi merodajnih urnih obremenitev smo upostevali obi¢ajne
ekvivalentne faktorje, ki pretvorijo vozila v EOV (enote osebnih vozil) glede na strukturo vozil
in FKU.
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Stevilo vseh vozil: 21678
Stevilo enot osebnih vozil: 23264
JUTRANJA KONICA
PHF= 099  OBREMENITEV KRIZISCA 1599
POPOLDANSKA KONICA
PHF= 097  OBREMENITEV KRIZISCA 1759
600
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Grafikon 7: Prikaz nihanja prometa preko celotnega dne (EOV)

Iz grafa dnevnega nihanja prometa je razvidno, da tekom dneva ni izrazitih jutranjih in
popoldanskih konic. Kljub vsemu smo ocenili jutranjo in popoldansko konico ter na podlagi
pridobljenih podatkov urno doloCili prometne obremenitve za nadaljnjo analizo. Razlog za
porazdelitev prometa tekom celotnega dne vidimo v razvleCeni koni¢ni uri zaradi

vvvvv

obremenitev, podatki o prometnih obremenitvah v jutranji in popoldanski konici.



65
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

JUTRANJA KONICA

(vozila) 1599

Negoseva-SEVER (Krak D)

962

577
385

=)
X<
©
o]
=3
©
-
S N
c
382 ®
£
1)
[ 16
A .
B [-+]
- -
= ©
z 270 &
ns ©
(] >
w i E i §
g S
m 291 S
~ [-2]
~
v
16 | Legenda oznak
f— m 126 St pesScev

st. kolesarjev

o
-

439

(i

delez tovornih vozil

541( 17

Stevilo vseh vozil

1234

Stevilo tovornih vozil
Negoseva-JUG (Krak A)

Slika 17: Obstojea prometna obremenitev v jutranji konici
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Slika 18: Prometna obremenitev v popoldanski konici
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8.3.1 Zajem preostalih terenskih podatkov

Tekom meritev oz. izvajanja Stetja prometa smo opazovali potek odvijanja prometa. V okviru
diplomske naloge smo se omejili na opazovanje pojava kolon, in sicer pogostost pojava in
dolZzine posameznih kolon predvsem v ¢asu urnih konic. Podatki o lokaciji in dolzini kolon
nam bodo v nadaljevanju sluzil za kalibracijo mikrosimulacijskih modelov. V nadaljevanju so
grafiéno prikazani izsledki s terena.

Dolzino kolone smo dolodili tako, da smo si za vsak ¢asovni interval dolzine 10 s belezili
Stevilo vozil v koloni za posamezno smer. DolZino kolone pa dolocili z upoStevanjem dolzine

vozila 5 m, kateri smo dodali Se medsebojni razmik med vozili dolZzine 1 m.

Prikaz ocenjene povpreénih dolZin kolon (m)
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32,15
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Grafikon 8: Ocenjene dolzine povpreénih kolon za jutranjo konico
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Grafikon 8 prikazuje ocenjene povprecne dolZine kolone na posamezni smeri. Na juZznem
kraku NjegoSeve ulice smo na voznem pasu v smeri severnega dela NjegoSeve ceste in
Smartinske ceste ocenili dolzino kolone 3,69 m. Predvidevamo, da se vzrok za tako kratke
kolone nahaja v dejstvu, da je obravnavana smer glavha prometna smer z moc¢nim
prometnim tokom. DaljSe kolone nastajajo le v primeru, ko peSci prekinjajo glavni prometni
tok. Tudi v primeru, ko vecje Stevilo peScev precka vozis€e, se niso pojavile kolone daljSe od
42 m kar predstavlja 7 vozil v koloni. NajkrajSa ocenjena povpre¢na dolzina kolone se je v
¢asu opazovanja pojavila na pasu za desne zavijalce s smeri juznega dela NjegoSeve ceste
proti BohoriCevi ulici. Neovirano voznjo prekinjajo pesci, ki preckajo Bohori¢evo ulico.
Navkljub vec¢jemu Stevilu peScev, ki preCka Bohori¢evo ulico ni bilo opaziti kolone daljSe od
18 m oz. kolono dalj$o od treh vozil. Kratke dolzine kolon smo z opravljeno oceno dobili na
enosmerni Prisojni ulici. Na obravnavani ulici je omogo&eno obojestransko vzdolzno
parkiranje osebnih vozil. Tekom izvajanja Stetja in izvajanja video kontrole smo opazili, da se
parkirna mesta zapolnijo Ze pred obravnavano jutranjo koni¢no uro. Parkirna mesta so v
veclini zasedena tekom celotnega dne, in sicer z vozili z dovolilnicami, tako da do blokad
zaradi parkiranja prakti¢no ne prihaja. DolZina ocenjene povpre¢ne kolone tako znasa 3,33
m za vse smeri s Prisojne ulice. Kot je bilo pri¢akovati se daljSe kolone pojavljajo na
Bohori€evi ulici in severnem delu NjegoSeve ceste. Na BohoriCevi ulici prihaja do zastojev v
jutranji konici predvidoma zaradi blokiranja levih zavijalcev z Bohori¢eve na NjegoSevo cesto.
Vozniki ¢akajo ustrezno vrzel in opravijo manever vklju€evanja Sele takrat, ko najprej levi
zavijalci s severa NjegoSeve ceste opravijo svoj manever vkljuéevanja na stransko prometno
smer. Dodatno oviro predstavljajo pesci in kolesarji. PovpreCna ocenjena dolzina kolone
znasa 32,15 m, v kateri so vklju€eni levi in desni zavijalci z BohoriCeve ulice. Kot najdalj$a
izmerjena pa je bila kolona dolzine 127 m kar znaSa cca 22 vozil. Kolone s severnega dela
NjegoSeve ceste nastajajo zaradi ustavljanj pred prehodom za peSce, ki ga povzroa dokaj
mocan precni tok peScev. Poleg peScev pa se zaradi mocnega glavnega prometnega toka v
severni smeri Njego$eve ceste in Smartinske ceste priéne ustvarjati kolona levih zavijalcev
dokler v koloni ¢akata le dve vozili, v primeru vedjega Stevila vozil pa se zano ustvarjati
daljSe dolzine kolon. Meritve so prikazale dolzino povprecnih kolon cca 32 m. Maksimalna

dolzina kolone pa doseze 162 m.
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8.3.2 Planska dobain stopnja rasti

Za obmodje Ljubljane je bilo v letu 2005 izvedeno Stetje prometa, ki ga je izvedlo podjetje
LUZ, d.d., na podlagi narocCila Mestne Obcine Ljubljana. Na osnovi izdelanih analiz je bila
izdana publikacija PROMET 2005. S strani podjetja LUZ, d.d., je bila pridobljana karta

dnevnih prometnih obremenitev s katere je razvidna prometna obremenitev na NjegoS$evi
ulici, ki za leto 2005 znasa 18000 vozil.
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Slika 20: Prikaz dnevnih obremenitev leta 2005
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V okviru projektne dokumentacije za izgradnjo parkirne hiSe Meksiko je bila leta 2009
izdelana prometna Studija priklju¢evanja parkirne hiSe na lokalno cesto oz. Bohori¢evo ulico.
Projektno dokumentacijo je izdelalo podjetje Aplan, d.o.o. Podatki o Stetju oz. promenti Studiji
s strani izdelovalca niso bili posredovani. Primerjava promentih obremenitev je prikazana v
preglednici 19.

Preglednica 19: Rast dnevnih prometnih obremenitev

. .. Dnevna prometna _
Leto opraviljenega Stetja _ Ocenjenarast prometa
obremenitev
2005 18000 vozil/dan -
2009 - -
2015 21678 vozil/dan 2,0%

Iz podatkov o preteklih prometnih obremenitvah sklepamo, da je letna rast prometa 2 %. Na
podlagi rasti prometa smo dolo ili predvidene prometne obremenitve za plansko dobo 20 let
in jih v nadaljevanju prikazali.
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Slika 22: Prometna obremenitev v popoldanski konici ob koncu planske dobe 20 let
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9 PLAN IZDLAVE PROMETNIH MODELOV

primerjamo rezultate dveh razli¢nih programskih orodij. V ta namen smo izdelali ve¢
modelov. Prometne modele smo razdelili v ve¢ sklopov. Glede na pogoje, ki jih narekujejo
predpisi, smo prometne analize razdelili na ¢as pojavljanja prometnih konic (jutranja in
popoldanska konica) in na stanje trenutnih prometnih obremenitev (trenutni ¢as) ter na stanje

prometnih obremenitev po planski dobi, ki je predpisana po pravilniku o cestnih prikljuckih

vvvvv

diplomskega dela izdelali analize.

VISSIM
1. 0BSTOJECE KRIZISCE (OK)
1.1 TRENUTNI CAS 1.2 PO PLANSKI DOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
2. KLASIENO KRIZISCE (KK)
2.1 TRENUTNI CAS 2.2PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
3. SEMAFORIZIRANO KRIZISCE (SK)
3.1 TRENUTNI CAS 3.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
SIM TRAFFIC
1. 0BSTOJECE KRIZISCE (OK)
1.1 TRENUTNI CAS 1.2 PO PLANSKI DOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
2. KLASICNO KRIZISCE (KK)
2.1 TRENUTNI CAS 2.2PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
3. SEMAFORIZIRANO KRIZISCE (SK)
3.1 TRENUTNI CAS 3.2PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA

Slika 23: Obravnavani prometni modeli
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10 MODEL OBSTOJECEGA STANJA-OBSTOJECE KRIZISCE (OK)

trenutnem Casu in obstoje€ega stanje po planski dob 20 let. Analiza obstojeCega stanja se

izdela na osnovi kalibriranih nastavitev, ki odraZajo dejansko stanje na terenu. Kot osnova

vvvvvvvvvv

na podlagi DOF posnetka (digitalni ortofoto posnetek). V obeh programskih orodjih smo
modelirali situacijo jutranje in popoldanske koni¢ne ure. V nadaljevanju so prikazani izsledki

primerjav obstojeCega stanja za obe simulacijski orodji, na sliki 25 pa prikazan plan

vvvvv

VISSIM

1. 0BSTOJEGE KRIZISCE (OK)

1.1 TRENUTNI CAS

1.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET

JUTRANJA KONICA

POPOLDANSKA KONICA

JUTRANJA KONICA

POPOLDANSKA KONICA

SIM TRAFFIC

1. 0BSTOJECE KRIZISCE (OK)

1.1 TRENUTNI CAS

1.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET

JUTRANJA KONICA

POPOLDANSKA KONICA

JUTRANJA KONICA

POPOLDANSKA KONICA

Slika 24: Plan modeliranja obstojeCega stanja

10.1 Modeliranje in simulacije obstoje¢ega stanja Vissim

Programsko orodje Vissim nudi uporabniku Sirok izbor parametrov, ki jih lahko tekom
izdelave modela spreminja in prilagaja. lzdelava modela in nato simulacija stanja je v
programu Vissim dokaj zamudna. Za analizo smo uporabili Vissim-ov model konfliktnih
obmodij. Tekom izdelave modela smo pri izdelavi prometne mrezZe naleteli na nekaj tezav.
Tako se na primer pojavi problem pri neto¢ni navezavi povezav (link-a) in konektorjev. Prav
tako se pojavi problem pri prekrivanju vzdolz povezav. Pri uporabi modela konfliktnih obmodij
se pri prekrivanju povezav kreira novo konfliktno obmocje. Enako velja v primeru prekrivanja

povezave in konektorja .



B

Pri modeliranju dodatnega pasu za leve oz. desne zavijalce nudi Vissim mozZnost uporabe
dveh moznosti. Prva je izdelava nove povezave, Ki jo s konektorjem poveZzemo z osnovno
povezavo. Druga mozZnost je, da povezavi dodelimo nov prometni pas, katerega na koncu
povezemo s konektorjem na prometni pas v Zeleni smeri. Temu dodatnemu prometnemu
pasu dolo€imo dolzino in tako kreiramo pas za leve zavijalce. Pri uporabi druge moznosti
lahko prihaja do konflikta med levim zavijalcem in vozilom, ki vozi naravnost. V nasem
primeru je pri obstojeCem stanju razsirjen vozni pas, ki omogoca razvr§€anje levih zavijalcev
na Bohori€evi ulici zelo kratek oz. se prometni pas na dolzini 4 m pred prehodom za peSce

razsiri s Sirine 3,30 m na 4,30 m, kar omogoc¢a, da se vozila, ki zavijajo levo pred prehodom
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za pesce, postavijo vzporedno vozilom, ki zavijajo desno. Pri uporabi funkcije dodajanja
prometnega pasu se je pojavil konflikt med levim zavijalcem in desnim zavijalcem, saj je
vozilo obti¢alo na mestu razsiritve in blokiralo desne zavijalce. Tekom simulacije je program
sam izlo€il vozilo ter javil napako. Poleg modeliranja odvijanja motornega prometa smo
naleteli na nekaj tezav tudi z izdelavo model za kolesarje. Na severnem delu NjegoSeve ulice
smo predpostavili kolesarsko stezo. Slednja na voziS€u dejansko ni zarisana, ker pa program
ne omogoca prehitevanje kolesarjev, ki se giblijejo po isti povezavi z ostalimi vozili, smo
uporabili moznost izrisa vzporednih povezav ter povezavam definirali nadin obnasanja
(Behavior type), in sicer za notranji pas za vse tipe vozil ter zunanji pas za kolesa. Na enak
nacin kreiramo vse kolesarske poti in steze. Rezultati analize obstojeCega stanja so za
jutranjo konico podani na preglednici 20 in nato v preglednici 21 za popoldansko konico v
trenutnem Casu oz. ¢asu, ko je bilo opravljeno Stetje prometa. Rezultati obstojecega stanja v
jutranji konici, ki so prikazani v preglednici 20 so enaki kot rezultati umerjenega primera pri

kalibraciji modela. Poleg povpre¢nih kolon in prometnih obremenitev so prikazane tudi

10.1.1 Prikaz rezultatov za trenutni cas

Preglednica 20: Mere ucinkovitosti za ¢as jutranje konice (OK)

P?'vpreéna M?!‘ simalna Stevilo vozil Povprecne Zamude zaradi |Stevilo ustavljan;

Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh L .
(m) (m) vozil (s) ustavljanj (s) na vozilo

NjegoSeva JLSJE'JI‘E/ Bohoriteva 0.56 1984 151 761 203 061
NjegoSeva JUG /Sl-\lr;'legoéeva SEVER 089 62.71 226 849 1,59 046
Njegoseva JS-C?/ Smartinska 089 62.71 300 7.2 1,73 046
Bonoriteva /'ﬁ;goéeva G 306 121,64 62 84,84 40,18 8,25
Bohoriceva / Nﬁégoéeva SEVER 306 121,64 131 61,59 2261 6,31
Bohorisen T Smarinska 306 121,64 70 58,41 20,28 6,02
prsoal ,ije :oéeva e 0,93 17,00 34 1496 5,13 2,57
Prisojna‘;véghoriéeva 0,93 17,09 5 28,02 16,27 3,93
Prisojna / sz\gléeva SEVER 093 17,09 12 19.85 92 2,38
Prisojna‘;"ét:]a . 093 17,00 2 23,62 172 3,13
Njego$eva SEVENIis/ NjegoSeva JUG 31.28 16941 422 4061 1464 3,33
NjegoSeva SE:‘l/-EER / Bohori¢eva 31,28 16941 135 455 18,86 4,18
Njego$eva SE:J/IENR | Smartinska 3331 17416 8 23,58 629 247

Poleg Ze znanih dolzin povpre¢nih kolon, ki so umerjene z ocenjenimi povprecnimi dolzinami

vvvvv

gibliejo med 8 in 45 s. NajdaljSe zamude na glavni prometni smeri so s severa NjegoSeve
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ceste proti BohoriCevi ulici. NajkrajSe pa s smeri juga NjegoSeva proti BohoriCevi ulici.
Stranske prometne smeri imajo nekoliko ve¢ zamud. Slednje so obcutnejSe na BohoricCevi

ulici. NajveCje se pojavljajo v smeri BohoriCeva-Njego3Seva jug, ko doseZejo tudi do 85

sekund.
Preglednica 21: Mere uginkovitosti za ¢as popoldanske konice (OK)
Smer d;%gizrll:ne dm::(ns;mkz:gze Stevilo vozil z:n:n’:{fsgzh Z:g::ﬂ?a;?r(as()ii ustsafj}gm na
(m) (m) vozil (s) vozilo
NjegoSeva JSEE/ BohoriCeva 2 41,91 184 184 6,06 1,74
NjegoSeva JUG /Sl-\lTegoéeva SEVER 1478 1702 345 19,06 4,36 128
Njegoseva Jﬁg | Smartinska 14,78 170,2 317 1717 4,04 1,26
Bohoriceva /EN; qoseva JUG 81,36 193,88 47 170,64 87,78 16,42
Booriceva Nﬁégoéeva SEVER 81,36 193,88 146 13523 60,47 13,27
Bohoriéev:;Néma rinska 81,36 193,88 73 129,09 5593 12
Prisojna ”XJL' :oéeva UG 1,04 16,3 21 18,22 8,14 247
Prisojna‘/NI;Ehoriéeva 1104 16'3 6 48'06 37'45 4'52
Prisojna / ergoNéeva SEVER 1,04 16.3 3 21 10.25 24
Prisojna‘?’éNma rtinska 1,04 16,3 7 3227 20,92 2,76
NjegoSeva SEVE"IF;s/ Njego$eva JUG 94,28 16975 350 90,16 40,91 821
Negogeva SV Botoriceva 94,28 169,75 150 104,81 5333 825
Njegoseva SE'\‘l/]ENR | Smartinska 98,07 1745 8 7821 34,26 6,38

Razmere za popoldansko konico prikazane na preglednici 21, kazZejo precej$nje poslabsanje
razmer, in sicer se na Bohori€evi ulici pojavijo daljSe povpreéne kolone ter poveajo zamude.
Razlog se nahaja v vegjem prometnem toku proti severu Njego$eve ceste in Smartinski cesti
ter vecjem Stevilu peScev in kolesarjev, ki pre¢ka Bohori¢evo ulico, kar pove&a povpreéne
kolone do 80 m na BohoriCevi ulici. Kolesarji in peSci na prehodu Bohori¢eve ulice pa imajo
vpliv tudi na leve zavijalce s severa NjegoSeve, katerim se poveCajo kolone in podaljSajo
Cakalni Casi oz. zamude. Nepri¢akovan skok povpre¢nih dolzin kolon se pojavi tudi na
juznem kraku NjegoSeve ceste, katerega vzrok se kaze v povecanju Stevila prehodov preko

prehoda za pesce in kolesarje.
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10.1.2 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi.

Preglednica 22: Mere ucinkovitosti za ¢as jutranje konice (OK)

Smer doﬁgiﬁzrigv:ne dm;:(:a:mkta):gze Stevilo vozil z:rtr)l\lljz':sgzh Zamudg zgradi ustgtﬁjyai:\? na

(m) (m) vozil (s) ustavijanj (s) vozilo
NjegoSeva JSEE/ Bohori¢eva 518 123,85 227 2167 527 181
Njego$eva JUG /sl-\lr;'legoéeva SEVER 36,78 177,39 336 2345 481 1.57
Negoseva AT 36,78 177,39 440 2207 506 1,68
Bonoriteva /'ﬁ;goéeva G 205,74 245,52 51 332,85 165,55 2871

Bonoriseva Nlji;:oéeva SEVER 205,74 245,52 13 2925 136,67 26,58

sohorisers  Smarinska 205,74 245,52 59 285,33 128,5 26,05
prisofal l\‘l’}:e gsoéeva G 376 3446 49 2517 13,38 28
Prisojna‘;véghoriéeva 376 34,46 9 735 59,3 665
Prisojna / Njc‘ané;Néeva SEVER 376 3446 7 38,59 2555 31
Prisojna‘;"é:‘na . 376 34,46 4 4042 28,05 3,07
Njego$eva SEVE"llis/ NjegoSeva JUG 142 17429 350 135,92 67.74 954
Negogeva SV Botoriceva 142 174,29 113 144,67 7698 10,62
Njeg()éeva SE:‘/-ENR / émarﬁnska 146158 179‘03 6 93Y91 ol ‘07 7196

Preglednica 23: Mere udinkovitosti za ¢as popoldanske konice v letu 2036 (OK)

Povprecna Maksimalna Sono: . Povprecne . Stevilo
s s Stevilo vozil Zamude zaradi B
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh S ustavljanj na
. ustavljanj (s) -
(m) (m) vozil (s) vozilo
S-E
Njegoseva JUG / Bohorideva 19,98 230,54 221 40,47 11,52 3,87
S-N
Njegodeva JUG / Njegoseva SEVER 105,04 184,56 424 42,54 10,63 3,15
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 105,04 184,56 388 41,24 10,68 3,27
E-S
Bohoriteva / Niegoseva JUG 212,7 247,42 40 333,79 187,44 28,68
E-N
Bohoriceva / Njegoseva SEVER 212,7 24742 126 285,28 1476 24,01
E-N
Bohorigeva / Smartinska 2127 241,42 64 282,97 144,38 23,58
W-S
Prisojna / Njegoseva JUG 3,87 34,71 30 35,32 216 4778
o WeE 387 34,71 9 101,24 86,27 9,02
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / Njego$eva SEVER 387 el 4 5428 4101 3,89
W-N
Prisojna / Smartinska 3,87 34,71 10 76,84 62,67 4,46
N-S
Njegoseva SEVER / Njegoseva JUG 144,03 172,16 293 149,66 80,22 10,92
N-E
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 144,03 172,16 129 173,36 102,33 11,82
N-N
Njegodeva SEVER / Smartinska 148,63 176,91 7 109,81 55,18 8,03

Stanje po planski dobi se za jutranjo in popoldansko konico sorazmerno s povecanjem

koli¢ine prometa poslabsa v smislu povecanja dolzin kolon, zamud in zmanjSanja preto¢nosti

vvvvv
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maksimalnim. Kriti€ne smeri sta Bohori€eva ulica in severni del NjegoSeve ulice. Najvecje

zamude pa se pojavijo na Bohori¢evi ulici in so veé&je od 5 min.

10.1.2 Synchro = Sim Traffic

Modeliranje stanja v Synchro programu je bolj preprosto kot modeliranje v Vissimu. Po
izdelavi prometne mreze in vnosu karakteristik posameznih povezav ter vnosu prometnih
obremenitev na posamezne smeri smo v Sim Traffic-u izvedli simulacije prometnih tokov.
Simulacija odvijanja prometa potrebuje v zacetni fazi ogrevanje mreze. Proizvajalec
programske opreme svetuje, da se za izdelavo analize izvede 5 — 10 zapovrstnih simulacij
posamezne situacije, ki naj imajo prednastavijeno 10-minutno sejanje in 60-minutno

snemanje prometa (http://www.trafficware.com/blog/synchro-vs-simtraffic). Na podlagi

povprecja simulacij lahko primerjamo simulirane dolZine in izmerjene dolzine kolon.

— — =

“4~SBTL int7

RIZISCE 7
(int7)

2

— WBRWBR2

KRIZISCE 4
(int4) \WBL

T”l

NBT,NBR
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10.1.3 Prikaz rezultatov za trenutni ¢as

Preglednica 24: Mere uginkovitosti za €as jutranje konice (OK)

Povprecna Maksimalna . Stevilo
5 5 &t . Zamude na | Zamude zaradi L
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil . D ustavljanj na
vozilo (s) ustavljanj (s) .
(m) (m) vozilo
NBR
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 8 395 151 8.1 ! 03
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 186 %1 2% 69 32 021
NBTR
Njegoseva JUG / Smartinska 186 %1 303 ! 41 031
WBL
Bohori¢eva / Njegoseva JUG 827 1266 69 853 835 1
WBR
Bohoriceva / NjegoSeva SEVER 7 24 125 25/ 235 084
WBR2
Bohorigeva / Smartinska 17 24 62 27,1 253 084
EBTR
Prisojna / NjegoSeva JUG 37 176 37 27 25 037
EBT
Prisojna / Bohoriceva 37 176 9 6 5,2 0,45
EBL2
Prisojna / NjegoSeva SEVER 28 95 10 156 144 083
EBL 28 9,5 3 418 41 1
Prisojna / Smartinska ’ ’ ’
SBT 15 345 437 2,9 14 0,15
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG ' ' '
SBL
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 17 165 124 238 225 0.86
SBTL int7
Njegoseva SEVER / Smartinska 27.3 1529 0 155 11 06

Preglednica 24 prikazuje obstojeCe kalibrirano stanje. Prikazane so kalibrirane dolZine
povpreénih kolon ter pripadajoCe maksimalne dolZine kolon in zamude. NajdaljSe povpre¢ne
kolone program prikaze v smeri Bohori¢eva-NjegoSeva jug ter v smeri NjegoSeva sever-
Smartinska cesta. Kritiéna v smislu zamud se kaZe smer Bohoriceva-Njegoseva jug.
Navkljub kratki povprecni dolzini kolone se nekoliko daljSe zamude kazejo tudi na Prisojni

ulici za smeri proti Smartinski cesti.
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Preglednica 25: Mere ucCinkovitosti za ¢as popoldanske konice (OK)

Povpreéna Maksimalna . Stevilo
Smer 3i 3i Stevilo vozil Zamude na | Zamude zaradi ustavljanj na
dolzina kolone | dolZina kolone vozilo (s) ustavljanj (s) Jan)
vozilo
(m) (m)
NBR
Njegoseva JUG / BohoriCeva 12 444 183 95 7.9 037
NBT
Njegoseva JUG / NjegoSeva SEVER 245 1026 31 8.7 48 025
NBTR
Njegoseva JUG / Smartinska 245 1026 325 o 48 0,24
WBL 47,1 137,2 49 137,9 134,9 1,18
Bohori¢eva / Njegoseva JUG ' ' ' ' '
WBR
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 19 24 158 478 453 0,94
WBR2
Bohori¢eva / Smartinska 19 24 77 537 511 101
EBTR
Prisojna / NjegoSeva JUG 24 134 18 32 32 039
EBT
Prisojna / Bohoriceva 24 134 6 42 35 0,33
EBL2
Prisojna / Njegoseva SEVER 25 88 4 176 164 075
EBL
Prisojna / Smartinska 2.5 88 / 39 %8 086
SBT 255 356 413 55 3,3 0,19
Njego$eva SEVER / Njegoseva JUG ' ' ' ’ '
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriteva 154 16,5 152 45 448 093
SBTL int7
Njego$eva SEVER / Smartinska 101 1941 12 1545 1455 17

Simulirano stanje za popoldansko konico se sorazmerno s povecanjem prometa poslabsuje.

Povec€an promet v smeri NjegoSeva sever vpliva na kolone in zamude na severnem odseku

NjegoSeve ceste. PodaljSajo se kolone za leve zavijalce s severa NjegoSeve na Bohori¢evo

ulico. Razmere za vkljuCevanje levih zavijalcev z Bohori¢eve na NjegoSevo v smeri jug se

prav tako poslab$ajo.
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10.1.4 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi

Preglednica 26: Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice (OK)

Povprecna Maksimalna . Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil Zaque na Zamudg za_radl ustavljanj na
vozilo (s) ustavljanj (s) .
(m) (m) vozilo
NBR
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 233 % 249 204 17.3 041
NBT
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER 603 1434 354 237 16,7 0,41
NBTR
Njegoseva JUG / Smartinska 603 1434 498 209 153 039
WBL
Bohoriceva / Njegoseva JUG 183,1 195,9 50 17425 1737,7 1,11
WER 16,1 24 113 14697 14654 0,88
Bohoriceva / NjegoSeva SEVER ' ' ' '
WBR2
Bohori¢eva / Smartinska 16,1 24 64 1286,9 12827 079
EBTR
Prisojna / NjegoSeva JUG 64 283 48 6.1 58 039
EBT 64 283 14 172 157 0,88
Prisojna / Bohoriceva ' ' ’ ' '
EBL2
Prisojna / NjegoSeva SEVER 34 98 18 204 193 0.76
EBL
Prisojna / Smartinska 34 98 ! 125 12 !
SBT 26,4 355 285 15,2 12,6 0,26
Njego$eva SEVER / Njegoseva JUG ’ ’ ’ ' ’
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriceva 154 16,5 68 1648 164 091
SBTL int7
Njegoseva SEVER / Smartinska 183.2 1981 0 24855 2469 221
Preglednica 27: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice (OK)
ngpreéna Mg!(simalna L . Zamu(_ie na | mude zaradi Steyilq
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo S ustavljanj na
ustavljanj (s) .
(m) (m) (s) vozilo
NBR
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 203 4 252 130.2 126.2 053
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 711 1428 558 1316 1239 032
NBTR
Njegogeva JUG / Smartinska 711 1428 450 123,4 115,3 0,33
WBL
Bohoriceva / Njegoseva JUG 2494 2837 21 47089 47042 2
WER 145 24 70 4688.9 46822 186
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER ' ' ' '
WBR2
Bohori¢eva / Smartinska 14,5 24 3 4906,2 48981 1,91
EBTR
Prisojna / Njego$eva JUG 69 383 29 229 226 027
- EBT . 6,9 383 13 30,9 29,8 0,69
Prisojna / Bohoriceva
EBL2
Prisojna / NjegoSeva SEVER 33 o7 / 145 13 071
EBL
Prisojna / Smartinska 33 o7 10 645 634 !
SBT 273 3 106 356 329 029
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG ' ' ' ’
SBL
Njegodeva SEVER / Bohoriceva 154 16,5 4 2645 264.3 094
SBTL int7
Njego$eva SEVER / Smartinska 1875 1956 4 55128 54938 275
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Preglednici 27 in 28 prikazujeta rezultate za jutranjo in popoldansko po planski dobi 20 let.
Programsko orodje prikaze, da predvidena 2 % letna rast prometa povzroéi veliko dodatno
NjegoSeve ceste in BohoriCeva ulica s tem, da se na omenjenih smereh povpre¢ne dolzine
kolon priblizajo maksimalnim. Zamude na vozilo, ki jih program predvideva se v jutranji konici
gibliejo med 20 in 30 minut na BohoriCevi ulici, med tem ko se na severnem delu NjegoSeve
ceste zamude povzpnejo do 40 min. Program za popoldansko konico napoveduje veliko bolj
kriti€no situacijo predvsem z vidika zamud, za katere predvideva, da se bodo na Bohoricevi
ulici povzpele do 1 h in 20 min na severnem delu NjegoSeve ceste pa tudi ¢ez 1 h in 30 min,
kar je razvidno z zamud za smer SBTL int7. Kot kriticni element za slabe rezultate vidimo
poveCanje glavnega prometnega toka. Navkljub vplivu peScev, ki prekinjajo glavni tok in
agresivnih levih zavijalcev z Bohori€eve, program predvideva pojav daljSih kolon na

Bohori€evi ulici, ki vplivajo na zamude tudi desnih zavijalcev BohoriCeve ulice.
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11 MODEL NOVEGA STANJA KLASICNO KRIZISCE-ODSTOP PREDNOSTI (KK)

Za modeliranje novega predvidenega stanja smo uporabili izsledke oz. rezultate predhodnih
analiz obstojeCega stanja. Predhodne raziskave s posameznim programom so nam dale
podatke o dolzinah predvidenih kolon, lokacije njihovega pojavljanja ter zamude, ki se
pojavljajo na posameznem kraku. Tako je razvidno, da se pojavljajo kolone v smeri
NjegoSeva S. - BohoriCeva, s smeri Bohori¢eve ulice v vse smeri in s Prisojne ulice prav tako
v vse smeri. Dolzina kolon na Prisojni ulici ni kritiéna. Kot optimizacijo je predlagano klasi¢no

Preverili smo predlagano idejno situacijo s pasovi za leve zavijalce z vseh prometnih smeri,

njihova umestitev in dolzine pa so prilagojeni glede na prostorsko dopustnost.

VISSIM
2. KLASICNO KRIZISCE (KK)
2.1 TRENUTNI CAS 2.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
SIM TRAFFIC
2. KLASICNO KRIZISCE (KK)
2.1 TRENUTNI CAS 2.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA




Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriZiS¢. 85

za trenutni ¢as in ¢as po koncu planske dobe 20 let. Rezultati v preglednicah 28 in 29 so
prikazani za jutranjo in popoldansko koni¢no uro za trenutno obdobje. V nadaljevanju so v
preglednicah 30 in 31 prikazani Se rezultati po planski dobi 20 let, prav tako za jutranjo in
leve zavijalce na severnem delu NjegoSeve ulice. Predviden je za leve zavijalce za smer N-N
in N-E. Vozilo, ki zeli zapeljati v smeri N-N 0z. N-E se Ze na zaCetku razsiritve pred odcepom

za smer N-N razvrsti na levi pas in tako sprosti smer N-S.

Slika 28: Prikaz predlaganega stanja v programu Vissim
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11.1.1 Prikaz rezultatov za trenutni ¢as

Preglednica 28: Mere uginkovitosti za jutranjo koni¢no uro (KK)

Povpreéna Maksimalna & s . Povprecne . Stevilo
s = Stevilo vozil Zamude zaradi P
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh s ustavljanj na
- ustavljanj (s) .
(m) (m) vozil (s) vozilo
S-E
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 1,94 7522 131 1053 1,79 063
S-N
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER 1,94 7522 194 12,06 239 037
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 1,94 7522 259 1204 2,36 0.34
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 0,08 915 56 9.97 45 088
E-N
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 0,08 915 120 13,51 42 21
E-N
Bohoriceva / Smartinska 0.08 9,15 58 14,3 5,34 2,56
W-S
Prisojna / NjegoSeva JUG 041 1412 29 6.17 1,69 05
o WE 041 1412 5 16,49 10,56 211
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / Njegoseva SEVER 041 14,12 9 16,14 8,25 1
W-N
Prisojna / Smartinska 0,41 14,12 3 20,61 12,15 1,43
N-S
Njego$eva SEVER / Njego$eva JUG 21 7172 374 6.13 1.91 0.18
N-E
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 21 .72 " 37,66 2644 207
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 21 T2 o 193 10.66 087

izboljSanje razmer za vecino prometnih smeri. Kolone na Bohori€evi ulici se z uvedbo levega
pasu uravnotezijo. Dodatni prometni pas za leve zavijalce na severu NjegoSeve sprosti

promet proti jugu, kar prav tako skrajSa kolone.



Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

87

Preglednica 29: Mere ucinkovitosti za popoldansko koni¢no uro (KK)

Povprecna Maksimalna PO . Povprecne . Stevilo
. o Stevilo vozil Zamude zaradi P
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh s ustavljanj na
- ustavljanj (s) .
(m) (m) vozil (s) vozilo
S-E
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 30,06 192,19 180 306 5,54 1.25
S-N
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER | 008 192,19 3% 3443 78 0.78
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 30,06 192,19 313 33,88 7,68 0,76
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 8 4136 5 2395 13.21 1,64
E-N
Bohorigeva / NjegoSeva SEVER 3 41,36 160 3259 14.83 678
E-N
Bohorieva / Smartinska 3 41,36 2 3442 16,13 743
W-§
Prisojna / NjegoSeva JUG 076 12,58 21 5,92 21 1,91
o WE - 076 12,58 8 29,67 2275 284
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / NjegoSeva SEVER 0.76 12,58 4 5076 o4 291
W-N
Prisojna / Smartinska 0,76 12,58 5 31,98 23,43 1,45
N-S
Njegoseva SEVER / Njegoseva JUG 39,31 113,74 353 52,68 28,81 1,25
N-E
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 39,31 113,74 139 133,61 96,61 4,43
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 3931 1374 10 104,78 701 839

V nasprotju z jutranjo konico so rezultati za popoldansko konico nekoliko slab3i. Rezultati
predvsem prikazujejo kolone na jugu NjegoSeve v dolzini 30 m in na severu Njegoseve v
dolzini cca 40 m. Pri¢akovano so se povecale ¢akalne dobe, ki pa se glede na rezultate v

smeri N-E povzpnejo do dveh minut.
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11.1.2 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi

Preglednica 30: Mere uginkovitosti za jutranjo koni¢no uro (KK)

Povprecna Maksimalna PO . Povprecne . Stevilo
s 5 Stevilo vozil Zamude zaradi o
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh s ustavljanj na
- ustavljanj (s) .
(m) (m) vozil (s) vozilo
S-E
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 76,18 193,41 191 49,58 81 122
S-N
Njegodeva JUG / Njegoseva SEVER | '®18 193,41 219 57,86 1228 112
S-N
Njegodeva JUG / Smartinska 76,18 193,41 366 57,14 12,01 1,11
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 2515 5472 8 6127 2007 309
E-N
BohoriCeva / NjegoSeva SEVER 25,15 5472 200 76,14 8257 876
E-N
Bohoriceva / Smartinska 25,15 54,72 92 76,33 32,65 9,27
W-S
Prisojna / NjegoSeva JUG 256 38,62 52 167 498 29
o WE 2556 38,62 10 36,34 2725 277
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / NjegoSeva SEVER 256 3862 14 59.18 4699 303
W-N
Prisojna / Smartinska 2,56 38,62 4 49,76 37,57 2,72
N-S
Njego$eva SEVER / NjegoSeva JUG 574 17,6 S04 60,91 2082 146
N-E
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 574 176 14 137,07 9,26 42t
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 574 176 10 129,98 86,01 1.2
Preglednica 31: Mere ucinkovitosti za popoldansko koni¢no uro (KK)
Povpreéna Maksimalna S s . Povprecne . Stevilo
s = Stevilo vozil Zamude zaradi e
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh o ustavljanj na
- ustavljanj (s) .
(m) (m) vozil (s) vozilo
S-E
Njegoseva JUG / Bohoriceva 76,45 195,27 188 49,72 7,37 1,44
S-N
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER | 0% 195,27 7 541 948 099
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 76,45 195,27 327 53,61 9,86 0,99
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 27,54 5472 7 5987 2621 287
E-N
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 2754 5412 223 7482 209 691
E-N
Bohorieva / Smartinska 2754 5472 101 74,58 30,44 7,18
W-S
Prisojna / Njego$eva JUG 149 18,94 29 791 363 044
o WE 149 18,94 1 35,18 27,83 278
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / Njego$eva SEVER 149 18,94 S 56,53 44,14 3,03
W-N
Prisojna / $martinka 1,49 18,94 7 60,06 49,36 25
N-S
Njego$eva SEVER / Njegoseva JUG 68,67 116,12 353 8647 5041 L7
N-E
Njegoeva SEVER / Bohoriceva 68,67 116,12 138 183,91 132,2 544
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 68,67 116,12 ° 138,56 9348 6.87




8 KRIZISCE
(int5)

KRIZISCE
(int4)

zavijalce dolzine 30 m. Pas za leve zavijalce se na severu NjegoSeve ceste podaljSa tudi
odcep za Smartinsko cesto tako, da vozilo, ki Zeli zaviti na Smartinsko cesto sprosti prometni
pas proti jugu NjegoSeve. Na Bohori€evi ulici smo predvideli lo¢en pas za leve zavijalce,
njegova dolzina je skladno s predvideno prostorsko ureditvijo dolzine 30 m, razsiritveni del

pa dolzine 20 m. Na sliki 30 je prikazana nova ureditev in oznake prometnih pasov.
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11.2.1 Prikaz rezultatov za trenutni ¢as

Preglednica 32: Mere uginkovitosti za ¢as jutranje konice (KK)

Smer doFI’ioi\r,lzr;g:?ne dm::(ns;mkz:gie Stevilo vozil z:;nztsgzh Zamudg za_radi Stevi_lo .
(m) (m) vozil(s) | ustaviani(s) | ustavjanj
Njegoseva JTJZR/ Bohoriceva 10.7 489 160 9 7.9 0,38
Njegoseva JUG'fzIegoéeva SEVER 307 107.7 529 9 6.4 037
Bohorigeva )All\l?;-goéeva JUG 354 498 67 290 289 1,22
Bohorigeva / nj’:giéeva SEVER 465 1412 198 68,1 655 0,68
Prisojna / r\lfj(?;)éeva JUG 46 199 37 53 5,1 046
- EBT . 4,6 19,9 8 10,5 9,4 0,62
Prisojna / Bohoriceva ' ' ; : X
Prisojna / Nj:gEz)Léeva SEVER 46 15,2 15 532 522 !
Njego3eva SEVI?IEI Njegoseva JUG 78 197 438 21 0.7 01
Njegoseva SE?/EI;ELR / Bohoriceva 142 16,1 121 365 36,1 086
Njegoseva ZE\I;IIETRt /Sémartinska 21 123 9 167,6 158,7 1,44
Njegoseva JUSGB;r I\;?etgiéeva SEVER 1205 1926 557 1613 149 081
Preglednica 33: Mere uc€inkovitosti za ¢as popoldanske konice (KK)
Smer doplgi\rggrzgirne dm;;s;mkz:gie Stevilo vozil z:r?'l\l,:c)ifszzh Zamudg za_radi Stevi_lo .
(m) (m) vozil (s) ustavljanj (s) ustavljanj
Njegoseva JTJZR/ Bohoriceva 141 483 184 114 10 0,42
Njego$eva JUGTz}Lgoéeva SEVER 404 1388 662 "8 8,5 0,38
Bohorideva m?elz_goéeva JUG 284 486 43 349,5 348,1 1,27
Bohori¢eva / nj{:giéeva SEVER 599 1378 229 60,5 57 0,94
Prisojna / l\izg)éeva JUG 38 18,1 37 55 53 038
Prisojnallsgl-horiéeva 38 18,1 8 83 76 0,62
Prisojna / NngBoLéeva SEVER 34 112 10 733 72,1 1
Njegoseva SEVI?IE-/r Njegoseva JUG 79 189 353 1.6 07 0,11
Njegoseva SE?/?ELR | Bohorigeva 146 185 139 38,6 37,2 0,88
Njegoseva :I?\I;Elgtlsémartinska 25 "7 13 3752 365,6 1,54
Njegoseva JUZB/TI\ler:gsoéeva SEVER 1531 1964 488 4101 399.3 1,11
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11.2.3 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi

Preglednica 34: Mere uginkovitosti za ¢as jutranje konice (KK)

Povprecna Maksimalna Zamude na . Stevilo
. s ot . . Zamude zaradi Pl
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo o ustavljanj na
ustavljanj (s) .
(m) (m) (s) vozilo
NBR
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 202 % 229 159 13,3 043
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 613 1385 807 18,3 134 041
WBL
Bohoriceva / Njegoseva JUG 484 49,8 38 3499,5 3492,9 2,15
WBR
Bohoriceva / Njegoseva SEVER 2423 250,6 138 2518,9 2506,7 1,92
EBR
Prisojna / Njego$eva JUG 64 36,2 60 66 6.2 032
. EBT o 6,4 36,2 12 14,7 13,6 0,67
Prisojna / BohoriCeva
EBL 6,2 17 22 66,4 65,3 0,95
Prisojna / Njego$eva SEVER ’ ’ ! ’
SBT
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG / 174 269 2 0.9 013
SBL
NjegoSeva SEVER / Bohoriceva 14.2 7 70 916 %02 093
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 1.3 86 6 32642 32519 2
SBT int5
Njegoseva SEVER / Njegoseva JUG 188,7 197,2 335 34221 3408 1,25
Preglednica 35: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice (KK)
Povprecna Maksimalna Zamude na . Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo Zamudg z_aradl ustavljanj na
ustavljanj (s) .
(m) (m) (s) vozilo
NBR2
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 265 % 275 69.7 653 05
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 781 1456 999 728 64,1 044
WBL
Bohoriceva / Njegoseva JUG 48,2 49,8 27 4467,2 44586 2,82
WBR
Bohoriceva / Njegoseva SEVER 2491 253,6 118 3652,3 3639,9 2,57
EBR
Prisojna / Njego$eva JUG 45 235 8 41 39 0.21
EBT
Prisojna / Bohoriceva 45 285 13 138 12.7 062
EBL
Prisojna / NjegoSeva SEVER 36 o7 15 455 441 093
SBT
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG 1.2 13.2 2 827 312 012
SBL
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 146 194 12 7428 7415 092
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 03 66 ! 4321,1 43212 !
SBT intS 1839 1905 34 54212 5419,1 2,12

NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG
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12 MODEL NOVEGA STANJA-SEMAFORIZIRANO KRIZISCE(SK)

VISSIM
3. SEMAFORIZIRANO KRIZISCE (SK)
3.1 TRENUTNI CAS 3.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA
SIM TRAFFIC
3. SEMAFORIZIRANO KRIZISCE (SK)
3.1 TRENUTNI CAS 3.2 PO PLANSKIDOBI 20 LET
JUTRANJA KONICA JUTRANJA KONICA
POPOLDANSKA KONICA POPOLDANSKA KONICA

Izdelanih je bilo ve€ signalnih programov. Tekom izdelav simulacije in analiz rezultatov smo
signalne programe korigirali tako, da je simulacija generirala ¢im krajSe dolzine kolon in ¢im
krajSe Cakalne Case. Pri izdelavi smo si pomagali s Tehni€nimi normativi za projektiranje in
opremo mestnih prometnih povrSin (1991). Normativi navajajo obiajne dolZine cikla,
najkrajSe zelene Case, dolzine rumenih ¢asov ter dolZino prehodnih ¢asov rde¢e + rumeno. V
preglednici 36 so prikazane izhodi8¢ne minimalne dolZzine omenjenih Casov. Nihanje
prometnih obremenitev preko celotnega dne in s tem razlicne prometne obremenitve v
jutranji in popoldanski konici so narekovale izdelavo $§tirih razliCnih signalnih programov, in
sicer po dva za trenutni ¢as in dva za €as po planski dobi. Pred izdelavo signhalnega
programa je pomembna izbira faznega plana, v katerem je doloCeno Stevilo posameznih faz
in njihovo zaporedje. V naSem primeru smo izbrali dvofazni plan s podaljSano fazo za leve
zavijalce s severa NjegoSeve ceste. Fazni diagram, ki smo ga uporabili za vse situacije je
prikazan na sliki 32. DoloCili smo dolzino ciklusa in za vsako skupino smeri Se zeleni Cas. Na

dolzino posameznega zelenega Casa vpliva koliCina prometa, ki bo med posamezno fazo
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Slika 31: Uporabljen fazni diagram

la

Preglednica 36: Osnovne dolzine posameznih ¢asov cikla (Tehni¢ni normativi za projektiranje in
opremo mestnih prometnih povrsin, 1991: str. 24)

Prehodni ¢as Obi¢ajne dolzine .
tru ) Ci Zeleni ¢asi tzi
rumeno cikla
V4ov=50 km/h 3s Minimalno 30s Za vozila min. 10s
od 50 do Za kolesarje in
V4ov=60 km/h 4s Normalno 5s
70s pesce
Vaov=70 km/h 5s Maksimalno 90 (120)s
Loceni signali za
2s
kolesarske tokove

V nadaljevanju so prikazani osnovni podatki signalnih programov za trenutni ¢as in ¢as po

planski dobi v €asu koni¢nih ur za obe programski orodiji.
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12.1

Program Vissim omogoca pregledno urejanje signalnih programov. Za obravnavani primer
smo izdelali signalni program za jutranjo in popoldansko konico v trenuthnem &asu ter za

jutranjo in popoldansko konico za ¢as po planski dobi. Kot osnovo za izdelavo

vvvvvvvvvv

vvvvv

lokaciji stop €rt) in jim dolo€imo signalno skupino. Eni signalni skupini lahko dolo¢imo ve¢
signalnih glav. Signalni program smo doloc€ali lo€eno za jutranjo in popoldansko konico.
nahajajo tudi pesci in kolesarji, katerih faze so poenotene s fazami vozil, in sicer glede na
smer vozil. Pri reSevanju problema kolon in zmanj$anju zamud smo dali prednost zmanjSanju
zamud. Tako je na dolo&enih krakih prislo do daljSih kolon z namenom zmanj$anja zamud na
preostalih krakih, kar je razvidno v primerjalnih grafikonih, ki so podani v nadaljevanju
diplomske naloge. Poudariti moramo, da s programom Vissim v nasprotju s programom
Synchro nismo uspeli izvesti optimizacije signalnih naprav. Podjetje PTV Grup je v Studijsko
razliCici omogodilo le izdelavo signalnih skupin, signalnih programov in matrik preklopnih
Casov. V namen optimizacije signalih programov pa razvilo okolje VISSIG, ki pa je
nadgradnja programa Vissim. Signalne programe smo tako izdelali izkustveno. Na podlagi
rezultatov smo spreminjali ciklus, dodajali faze ter spreminjali njihove dolZine. Glede na to,
da je mozna programska optimizacija predvidevamo, da predlagani signalni programi niso

povsem optimalni, kar velja tudi za rezultate simulacije.
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12.1.1 Prikaz rezultatov za trenutni ¢as

Preglednica 37: Prikaz rezultatov za jutranjo konico (SK)

Povprecna Maksimalna & . Povprecne . Stevilo
. o Stevilo vozil Zamude zaradi L
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh s ustavljanj
- ustavljanj (s)
(m) (m) vozil (s)
S-E
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 1,34 581 150 18,71 963 1.03
S-N
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER | 1+ %81 224 14,62 TAT 059
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 1,34 58,1 298 14,66 78 059
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 001 547 65 2184 13,11 1.04
E-N
Bohoriceva / Njegoseva SEVER 0.1 S 68 1247 7,84 0.5
E-N
Bohori¢eva / Smartinska 001 547 138 11,98 731 059
W-s
Prisojna INjegoseva JUG 0,97 19,49 34 18,11 11,27 0,82
. W-E . 0,97 19,49 6 12,04 7,35 0,52
Prisojna /Bohoriéeva
W-N
Prisojna /Njego$eva SEVER 097 19.49 " 20,15 13 082
W-N
Prisojna /Smartinska 0,97 19,49 3 18,66 10,78 0,61
N-S
Njego$eva SEVER / NjegoSeva JUG 0 0 431 6.72 252 035
N-E
Njegoseva SEVER / Bohoriceva 0 0 129 26,36 18,22 151
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 0 0 S 1,09 5,53 0.5
Preglednica 38: Podatki signalnega programa — dolzina ciklusa 60 s
F Zeleni cas Rumeni ¢as Rdedi ¢as . Celot_ni . Efelftivni Razmerje
aza (s) (s) (s) izgubljeni zeleni €as-g glC
¢as (s) (s)
S-E Njegoseva JUG /
BohoriCeva 1 26 3 1 4 26 0,43
SN Njegoseva JUG /
NjegoSeva SEVER 1 26 3 1 4 26 0,43
S-N Njegoseva JUG / 1
Smartinska 1 26 3 4 26 0,43
E-S Bohoriceva /
Njego$eva JUG 2 16 3 1 4 16 0,27
E-N Bohoriceva /
Njegoseva SEVER 1a,2 26 3 1 4 26 0,43
E-N Bohoriceva / 1
Smartinska 13,2 26 3 4 26 0,43
W-S Prisojna /
NjegoSeva JUG 2 16 3 1 4 16 0,27
W-E Prisojna /
BohoriCeva 2 16 3 1 4 16 0,27
W-N Prisojna /
NjegoSeva SEVER 2 16 3 1 4 16 0,27
Prisojna /
WN Smartinska 2 16 3 ! 4 16 027
N-S NjegoSeva SEVER/
Njego$eva JUG 1,1a 36 3 1 4 36 0,60
N-E Njego$eva SEVER/
Bohori¢eva 1,1a 36 3 1 4 36 0,60
N-N NJegpseva_ SEVER/ / / / / / / /
Smartinska
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Preglednica 39: Prikaz rezultatov za popoldansko konico (SK) — dolZina ciklusa 70 s

Povprecna Maksimalna S . Povprecne . Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone Stevilo vozil zamude vseh Zamudg zgradl ustavljanj
- ustavljanj (s)
(m) (m) vozil (s)
S-E
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 27,23 189,59 181 42,26 18,5 2,34
S-N
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 27,23 189,59 339 34,18 12,97 1,15
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 27,23 189,59 317 34,84 13,3 1,22
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 1,86 54,5 160 304 19,79 1,43
E-N
Bohoriéeva / NjegoSeva SEVER 1,86 54,5 53 44,04 32,59 1,69
E-N
Bohori¢eva / Smartinska 1,86 54,5 72 31,79 21,13 1,62
W-§
Prisojna / NjegoSeva JUG 1,19 19,2 4 3343 22,75 1,9
W-E
Prisojna / Bohori¢eva 1,19 19,2 8 28,28 22,05 1,04
W-N
Prisojna / NjegoSeva SEVER 1,19 19,2 20 25,88 18,78 0,97
W-N
Prisojna / Smartinska 1,19 19,2 5 26,62 15,86 1,37
N-S
Njegos$eva SEVER / Njegoseva JUG 29,58 113,13 379 42,717 2187 1,45
N-E
NjegoSeva SEVER / Bohori¢eva 29,58 113,13 148 111,05 76,63 4,63
N-N
Njego$eva SEVER / Smartinska 29,58 113,13 11 74,78 45,28 2,86
Preglednica 40: Podatki signalnega programa — dolzina ciklusa 70 s
. . x Celotni Efektivni .
Faza Zele(nsl)cas Rum:sr;l Cas Rde(t;n)cas izgubljeni zeleni das-g Razr;\cerje
gas (s) (s) 9
NjegoSeva JUG /
S-E Bohoriceva 1 39 3 1 4 39 0,56
NjegoSeva JUG /
S-N Njegodeva SEVER 1 39 3 1 4 39 0,56
NjegoSeva JUG /
S-N Emartinska 1 39 3 1 4 39 0,56
Bohoriceva /
E-S Njegoseva JUG 2 10 3 1 4 10 0,14
Bohoriceva /
E-N Njegodeva SEVER 1a,2 23 3 1 4 23 0,33
EN Bvohon.ceva / 1a,2 23 3 1 4 23 0,33
Smartinska
Prisojna /
W-s Njegoseva JUG 2 10 3 1 4 10 0,14
Prisojna /
W-E Bohoriceva 2 10 3 1 4 10 0,14
Prisojna /
W-N Njegoseva SEVER 2 10 3 1 4 10 0,14
Prisojna /
W-N Smartinska 2 10 3 1 4 10 0,14
’ Njego$eva SEVER/
N-S Njegoseva JUG 1,1a 52 3 1 4 52 0,74
NE  egoseva SEVERI |y 4 52 3 1 4 52 0,74
BohoriCeva
N-N NJegpsevg SEVER/ / / / / / / /
Smartinska
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12.1.2 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi

Preglednica 41: Prikaz rezultatov za jutranjo konico (SK) — dolzZina cikla 70 s

Povprecna Maksimalna & . Povprecne . Stevilo
s 5 Stevilo vozil Zamude zaradi -
Smer dolzina kolone | dolzina kolone zamude vseh s ustavljanj
- ustavljanj (s)
(m) (m) vozil (s)
S-E
Njegoseva JUG / Bohorideva 90,41 194,45 211 61,45 26,52 2,91
S-N
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER | 2041 194,45 309 4962 19.24 1,54
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 90,41 194,45 407 50,47 20,06 1,61
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 188 547 86 90,79 68,05 317
E-N
BohoriCeva / NjegoSeva SEVER 36,31 86,59 208 56,95 40,73 1.51
E-N
Bohoriceva / Smartinska 36,31 86,59 95 58,64 42,25 1,53
W-S
Prisojna / Njegoseva JUG 345 36,14 52 36,01 25,83 1,36
o WE 345 36,14 10 27,62 21,13 085
Prisojna / Bohoriceva
W-N
Prisojna / NjegoSeva SEVER 345 36,14 15 47,15 35,06 208
W-N
Prisojna / Smartinska 345 36,14 5 46,17 34,64 1,94
N-S
Njego$eva SEVER / NjegoSeva JUG 2,38 167,81 578 44,32 2012 1,51
N-E
Njegoeva SEVER / Bohorideva 46,54 116,19 167 112,22 76,31 4,32
N-N
Njegoseva SEVER / Smartinska 4654 116,19 12 7569 4454 329
Preglednica 42: Podatki signalnega programa — dolzina cikla 70 s
Celotni Efektivni Razmerie
Faza Zeleni¢as (s) | Rumenicas | Rdecicas (s) | izgubljeni zeleni ¢as-g IC )
gas (s) (s) g
SE NJegose\{ejl JUG/ 1 37 3 1 4 26 0,37
BohoriCeva
Njegoseva JUG /
S-N Njegoseva SEVER 1 37 3 1 4 26 0,37
s.N  Negoseva UG/ 1 37 3 1 4 2 0,37
Smartinska
BohoriCeva /
E-S Njegoseva JUG 2 10 3 1 4 16 0,23
Bohoriceva /
E-N Njegoseva SEVER 1a,2 20 3 1 4 26 0,37
EN  Dohoriceva/ 12,2 20 3 1 4 2 037
Smartinska
Prisojna /
W-S Njegoseva JUG 2 10 3 1 4 16 0,23
W-E Prisojna / 2 10 3 1 4 16 023
BohoriCeva
Prisojna /
W-N Njegodeva SEVER 2 10 3 1 4 16 0,23
Prisojna /
W-N Smartinska 2 10 3 1 4 16 0,23
NjegoSeva SEVER/
N-S Njegodeva JUG 1,1a 52 3 1 4 36 0,51
NE egosevaSEVER/| 52 3 1 4 36 0,51
Bohorifeva
N-N NJegpseva_ SEVER/ / / / / / / /
Smartinska
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Preglednica 43: Prikaz rezultatov za popoldansko konico (SK) — dolZina cikla 120 s

Povprecna Maksimalna S . Povprecne . Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone Stevilo vozil zamude vseh Zamudg zgradl ustavljanj
- ustavljanj (s)
(m) (m) vozil (s)
S-E
NjegoSeva JUG / BohoriCeva 105,74 196,42 190 7317 43,38 2,44
S-N
Njego$eva JUG / NjegoSeva SEVER 105,74 196,42 360 61,21 36,04 1,17
S-N
Njegoseva JUG / Smartinska 105,74 196,42 329 60,8 35,98 1,2
E-S
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 8,74 54,71 77 43,09 30,3 1,7
E-N
Bohoriéeva / NjegoSeva SEVER 8,74 54,71 242 39,2 26,95 0,98
E-N
Bohorigeva / Smartinska 8,74 54,71 1M 37,83 25,78 0,95
W-§
Prisojna / NjegoSeva JUG 3,35 29,25 29 53,36 42,91 1,45
W-E
Prisojna / Bohori¢eva 3,35 29,25 11 414 34,6 0,86
W-N
Prisojna / Njego$eva SEVER 3,35 29,25 5 63,68 51,08 2,32
W-N
Prisojna / Smartinska 3,35 29,25 8 52,99 41,61 1,78
N-S
Njegos$eva SEVER / Njegoseva JUG 61,6 113,75 477 59,82 34,96 1,72
N-E
NjegoSeva SEVER / Bohori¢eva 61,6 113,75 188 116,87 83,99 3,37
N-N
Njego$eva SEVER / Smartinska 61,6 113,75 14 96,71 63,77 3,19
Preglednica 44: Podatki signalnega programa — dolzina cikla 120 s
. P Celotni Efektivni .
Zeleni ¢as . Rdeéi ¢as . L Ly Razmerje
Faza Rumeni ¢as izgubljeni zeleni €as-g
(s) (s) % glC
¢as (s) (s)
sg  NegosevaJUG/ 1 62 3 1 4 62 052
Bohori¢eva
! NjegoSeva JUG /
S-N Njegoseva SEVER 1 62 3 1 4 62 0,52
sN  egoseva UG/ 1 62 3 1 4 62 052
Smartinska
Bohoriceva /
E-S Njegoseva JUG 2 19 3 1 4 19 0,16
Bohoriceva /
E-N Njegodeva SEVER 1a,2 50 3 1 4 50 0,42
Bohoriceva /
E-N Smartinska 1a,2 50 3 1 4 50 0,42
Prisojna /
W-s Njegoseva JUG 2 10 3 1 4 10 0,08
W-E Prisojna / 2 10 3 1 4 10 008
Bohori¢eva
Prisojna /
W-N Njegoseva SEVER 2 10 3 1 4 10 0,08
Prisojna /
W-N Smartinska 2 10 3 1 4 10 0,08
NjegoSeva SEVER/
N-S Njegoseva JUG 1,1a 92 3 1 4 92 0,77
NE NegoSevaSEVER/| . 92 3 1 4 92 077
Bohori¢eva
N-N NJegpsevq SEVER/ / / / / / / /
Smartinska
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12.2.1 Prikaz rezultatov za trenutni ¢as

Preglednica 45: Mere ucinkovitosti za €as jutranje konice — dolzina cikla 60 s

Povprecna Maksimalna Zamude na . Stevilo
s s ot . . Zamude zaradi P
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo D ustavljanj na
ustavljanj (s) .
(m) (m) (s) vozilo
NBR
Njegoseva JUG / BohoriCeva 306 % 154 328 27 1,05
NBT
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER 807 1416 531 339 287 1,02
WBL
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 14 284 70 32,1 309 089
WBR
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 178 4 207 129 134 093
EBTR
Prisojna / Njego$eva JUG 6.9 247 % 169 174 089
EBT 69 247 8 179 166 075
Prisojna / BohoriCeva ' ' ' ' '
EBL
Prisojna / NjegoSeva SEVER 38 16,1 14 335 324 0.93
SBT
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG 3 222 42 28 2.2 015
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriceva 141 176 128 282 278 074
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 17 98 ! 32 282 1.29

Preglednica 45 prikazuje predvidene razmere v jutranji konici v primeru uvedbe

juznem delu NjegoSeve prikazane daljSe kolone, ki nastanejo zaradi zdruZzitve prometnih

tokov. Optimiziran signalni program zamude enakomerno porazdeli tako, da se predvidene

Preglednica 46: Podatki sighalnega programa — dolzina cikla 60 s

. . - Celotni Efektivni .
F Zeleni ¢as Rumeni ¢as Rdeci ¢as . - Ly Razmerje
aza (s) (s) (s) izgubljeni zeleni €as-g gl
¢as (s) (s)
NBR Njegoseva JUG /
Bohoriceva 1 2450 3 0,5 35 24,50 0,41
NBT Njegoseva JUG /
NjegoSeva SEVER 1 24,50 3 0,5 35 24,50 0,41
NBTR NJeg;zer;i SJkL;G / / / / / / / /
WBL Bohorigeva /
Njego$eva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,28
WBR Bohoriceva /
NjegoSeva SEVER 1a,2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,28
wery  Fohorceval / I I / / / /
EBR Prisojna /
NjegoSeva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,28
EBT Prisojna /
Bohoriceva 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,28
EBL Prisojna /
Njego$eva SEVER 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,28
ez Jronel I / I / / I /
SBT NjegoSeva SEVER/
Njego$eva JUG 1,1a 36,50 3 05 35 36,50 0,61
SBL Njego$eva SEVER/
Bohoriceva 1,1a 8,00 3 0,5 35 8,00 0,13
sgrL iegoseva SEVER/ / / / / / / I
Smartinska
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Preglednica 47: Mere uginkovitosti za ¢as popoldanske konice — dolZina cikla 60 s

Povprecna Maksimalna Zamude na . Stevilo
. s ot . . Zamude zaradi Pl
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo D ustavljanj na
ustavljanj (s) .
(m) (m) (s) vozilo
NBR
Njegoseva JUG / Bohoriceva 422 % 163 235 2289 167
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 136 146,1 625 2346 2269 142
WBL
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 77 303 48 27,1 253 088
WBR
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 245 %88 242 7 176 096
EBTR
Prisojna / Njegodeva JUG 7 166 19 18,1 186 0.95
EBT 47 166 8 172 163 075
Prisojna / Bohoriceva ' ’ ’ ' '
EBL
Prisojna / NjegoSeva SEVER 24 141 8 395 38.2 !
SBT
NjegoSeva SEVER / Njegoseva JUG 96 236 416 1.9 13 008
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriceva 147 17.2 157 208 204 072
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 21 11 ° 7 703 2
Preglednica 48: Podatki signhalnega programa — dolzina cikla 60 s
. . P Celotni Efektivni .
Faza Zele(r:)cas Rum?sr;l cas Rde(c;)cas izgubljeni | zeleni éas-g Razn;grje
gas (s) (s) 9
NBR NjegoSeva JUG /
Bohoriceva 1 25,50 3 05 35 25,50 0,43
NBT NjegoSeva JUG /
NjegoSeva SEVER 1 25,50 3 05 35 25,50 0,43
NjegoSeva JUG /
NBTR Emartinska / / / / / / /
WBL Bohoriceva /
NjegoSeva JUG 2 16,50 3 05 35 16,50 0,28
WBR Bohoriceva /
NjegoSeva SEVER 13,2 16,50 3 05 35 16,50 0,28
Bohoriceva /
WBR2 Smartinska / / / / / / /
EBR Prisojna /
NjegoSeva JUG 2 16,50 3 05 35 16,50 0,28
EBT Prisojna /
Bohoriceva 2 16,50 3 05 35 16,50 0,28
EBL Prisojna /
NjegoSeva SEVER 2 16,50 3 05 35 16,50 0,28
Prisojna /
EBL2 Smartinska / / / / / / /
SBT Njego$eva SEVER/
NjegoSeva JUG 1,1a 36,50 3 05 35 36,50 0,61
SBL NjegoSeva SEVER/
Bohoriceva 1,1a 7,00 3 05 35 7,00 0,12
sgrL Niegoseva SEVER/ / / / / / / /
Smartinska
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12.2.2 Prikaz rezultatov za ¢as po planski dobi

Preglednica 49: Mere ucinkovitosti za ¢as jutranje konice

Povpreéna Maksimalna . Zamude na Povprecne Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo zamude zaradi | ustavljanj na
(m) (m) (s) ustavljanj (s) vozilo
NBR
NjegoSeva JUG / Bohori¢eva 358 5 191 4194 4747 1.21
NBT
Njegoseva JUG / Njegoseva SEVER 1403 1487 662 4867 4803 103
WBL
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 313 448 % %08 876 1,51
WBR
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 68.9 174 298 61 624 118
EBTR
Prisojna / NjegoSeva JUG 148 468 50 36 364 1,04
. EBT o 14,8 46,8 13 38,2 36,9 0,92
Prisojna / Bohoriceva
EBL 84 174 22 102,2 101,2 1,05
Prisojna / NjegoSeva SEVER ' ' ’ ’ ’
SBT
Njegoseva SEVER / Njegoseva JUG 45 201 523 11 06 003
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriceva 146 17.9 147 338 333 06
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 25 11 " 8427 8295 236

Preglednica 50: Podatki sighalnega programa — dolzina cikla 80 s

. - vy Celotni Efektivni .
Faza Zele(nsl)cas Rum(e:)n Cas Rde(t;n)cas izgubljeni zeleni das-g Razn;cerje
gas (s) (s) g
NjegoSeva JUG /
NBR Bohorideva 1 40,50 3 0,5 35 40,50 0,51
NjegoSeva JUG /
NBT Njegoseva SEVER 1 40,50 3 0,5 35 40,50 0,51
NjegoSeva JUG /
NBTR Smartinska / / / / / / /
Bohoriceva /
WBL Njegoseva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
BohoriCeva /
WBR Njegoseva SEVER 1a,2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Bohoriceva /
WBR2 Smartinska / / / / / / /
Prisojna /
EBR Njegoseva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBT Bohoriceva 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBL Njegoseva SEVER 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBL2 Smartinska / / / / / / /
sBr  NegoSevaSEVER/| 56,50 3 05 35 56,50 0,71
NjegoSeva JUG
spL  Negoseva SEVER/| 4 12,00 3 05 35 12,00 015
BohoriCeva
sprL  Negoseva SEVER/ / / J / / / /
Smartinska
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Preglednica 51: Mere ucinkovitosti za ¢as popoldanske konice
Povprecna Maksimalna . Zamude na Povprecne Stevilo
Smer dolzina kolone | dolzina kolone | Stevilo vozil vozilo zamude zaradi | ustavljanj na
(m) (m) (s) ustavljanj (s) vozilo
NBR
Njegoseva JUG / Bohoriceva 325 % 181 489 9449 0.98
NBT
NjegoSeva JUG / NjegoSeva SEVER 141 151 742 926.9 9211 083
WBL
Bohori¢eva / NjegoSeva JUG 406 4 7 4087 3988 3,39
WBR
Bohori¢eva / NjegoSeva SEVER 2256 2489 2% 3535 3506 242
EBTR
Prisojna / NjegoSeva JUG 81 27,5 %0 304 31 !
_EBT 8.1 275 15 423 409 087
Prisojna / Bohoriceva
EBL
Prisojna / NjegoSeva SEVER 45 173 " 91,2 %0 1.09
SBT
NjegoSeva SEVER / NjegoSeva JUG 1.2 154 364 07 03 001
SBL
Njego$eva SEVER / Bohoriceva 153 214 147 3 366 0.5
SBL int5
Njegoseva SEVER / Smartinska 33 123 19 8004 7874 216
Preglednica 52: Podatki sighalnega programa — dolzina cikla 90 s
. Rumeni ¢as Rdeci ¢as . Celot_m . Efelftlvm Razmerje
Faza Zeleni ¢as (s) izgubljeni zeleni €as-g
(s) (s) 2 alC
¢as (s) (s)
NjegoSeva JUG /
NBR Bohoriceva 1 48,50 3 0,5 35 48,50 0,61
NjegoSeva JUG /
NBT Njegoseva SEVER 1 48,50 3 0,5 35 48,50 0,61
NBTR  egoseva JUG/ I I I I I / I
Smartinska
Bohoriceva /
WBL Njegoseva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Bohoriceva /
WBR Njegoseva SEVER 1a,2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Bohoriceva /
WBR2 Smartinska / / / / / / /
Prisojna /
EBR Njegoseva JUG 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBT Bohoriceva 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBL Njegodeva SEVER 2 16,50 3 0,5 35 16,50 0,21
Prisojna /
EBL2 Smartinska / / / / / / /
Njego$eva SEVER/
SBT Njegoseva JUG 1,1a 66,50 3 05 35 66,50 0,83
sBL \egoseva SEVER/ | 4 14,00 3 05 35 14,00 0,18
BohoriCeva
NjegoSeva SEVER/
SBTL Smartinska / / / / / / /
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13 ANALIZE IN PRIMERJAVE REZULTATOV

loeno za posamezno programsko orodje glede na trenutne prometne obremenitve ter za
prometne obremenitve za €as po planski dobi. Za trenutni ¢as in ¢as po planski dobi smo

tako izdelali medsebojne primerjave povprec¢nih dolzin kolon in primerjave zamud v jutranjem
in popoldanskem ¢asu predlaganih ureditev.

13.1 Analiza rezultatov v programu Vissim

V nadaljevanju primerjav v programu Vissim prikazujemo rezultate glede na prvotno stanje

za smer E-N (Bohoriteva—Smartinska), ko podamo rezultate smeri E-N (Bohoriéeva-
NjegoSeva sever).

13.1.1 Primerjava dolzin kolon in zamud za trenutni €as v jutranji koni€ni uri

DOLZINA KOLON (m) V JUTRANJI KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 9: Primerjava povprecnih dolzin kolon



105
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

ZAMUDE (s) VJUTRANJI KONICI V TRENUTNEM CAsuU
4
50 I
20 = ™ OBSTOJECE
- " KRIZISCE [OK)
= - %
60 o =
50 e 8
. Wy o = KLASICNOD
40 z " & a9 — ¥ '.7;_-:-‘ 2'.\ ~a. 9 KRIZSCE (KK)
30 w3 3:‘ LR ] g e B "~ sl Q;‘: ‘;35 o ety
R e P ) £ - o - ,.;:. Yo ~] .v.w"‘f““‘
20 R -~ : - e Ny o4 .: 3N e :)‘l_\:—".‘ ,
cglalatlal IR ol R ul IR D}
: B SEMAFOR
° .\ .\ l\,t \A. ~ \. ~ . ko ! 5 :. ) L RIIEEE )
gu Su glé s‘a 5‘, e S§ :2 \§ : }% - \E VO4-C60
E &5 gu g% s% B $% §3 £5 £§ 23 93
IS SRS IR S IR P8 & €3 1}
s T2 L |8 | £2 £ =z
2 2 2
SN SE SN NN NE NS EN | ES EN WN WE WS WN

Grafikon 10: Primerjava zamud na vozilo

Na grafikonu 9 so prikazane presenetljivo kratke dolzine povprecnih kolon za primer KK in
SK. Predvsem je velika nepri¢akovana razlika med OK in KK na BohoriCevi ulici in na
severnem delu NjegoSeve ceste. Razlog za zmanjSanje kolon vidimo v dodatnemu pas za
leve zavijalce na severu NjegoSeve ceste ter na BohoriCevi ulici. Sprostitev kolone v smeri N-
E se zgodi, ko pesci blokirajo prometni tok v smeri S-N. Zaradi agresivnih voznikov, ki v
doloCenih trenutkih izsilijo voznike z juga in severa NjegoSeve, se sprosti promet tudi z
Bohori¢eve ulice. Na grafikonu 10 je prikazana primerjava zamud med obravnavnimi tipi
prometnih smereh, predvsem na Bohori€evi ulic. Zanemarljive niso niti zamude na severnem
delu NjegoSeve ceste. Pri KK se pove€ajo zamude na juznem delu NjegoSeve, kar je bilo
priCakovati glede na zdruzitev prometnih tokov. Kot najbolj primerna ureditev z vidika zamud

se kaze SK, ki zamude enakomerno porazdeli glede na vse prometne smeri.
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13.1.2 Primerjava dolzin kolon in zamud za trenutni €as v popoldanski konicni uri
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Grafikon 11: Primerjava povprecnih dolzin kolon
ZAMUDE (s) V POPOLDANSKI KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 12: Primerjava zamud na vozilo

Razmere popoldanske konice so podobne razmeram za jutranje konice in se izboljSajo v

primeru ureditve KK in SK. Kolone se na severnem delu NjegoSeve in Bohoricevi ulici pri

ureditvi KK in SK skraj$ajo. Tudi zamude se nekoliko zmanjSajo predvsem na Bohori€evi ulici

pri SK. Poslab$ajo se le razmere na juznem delu NjegoSeve pri SK in KK ureditvi. Razmere

za KK in SK so zelo primerljive v smislu kolon in zamud. Predvidevamo, da se razlog nahaja

v moznosti dodatne optimizacije signalnega programa, ki bi verjetno podal boljSe rezultate.
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13.1.3 Primerjava dolzin kolon in zamud za ¢as po planski dobi v jutranji koni€ni uri
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Grafikon 13: Primerjava povprecnih dolzin kolon
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Grafikon 14: Primerjava zamud na vozilo

Po planski dobi se situacija splosno poslabsa. 2 % rast prometa zelo vpliva na rast kolon in
zamud. Program v primeru OK prikaze kriticno stanje za Bohori€evo ulico, kjer nastanejo
preko 200 m dolge kolone in zamude preko 5 min. Rezultati simulaciji za predlagani ureditvi

KK in SK pri¢akovano prikazeta poslab$anje razmer na juznem delu NjegoSeve v smislu
daljsih kolon in zamud.
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13.1.4 Primerjava dolzin kolon in zamud za ¢as po planski v popoldanski koni¢ni uri
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Grafikon 15: Primerjava povprecnih dolzin kolon
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Grafikon 16: Primerjava zamud na vozilo

Rezultati razmer pridobljenih s simulacijo za popoldansko koni¢no uro v primeru ureditve KK

jugu Njegoseve, kar povzro€i pojav kolon na omenjenem delu. Semaforizacija pa vpliva na
zamude in kolone na BohoriCevi ulici, ki pa se bistveno skrajsajo.



Draksler, J. 2016. Analiza sodobnih programskih orodij za modeliranje kriziS¢. 109
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

13.2 Analiza rezultatov v programu SimTraffic

Zaradi primerjav OK, novega predlaganega KK in SK smo pri prometnih smereh, ki smo jih

pri novih ureditvah zdruzili ali ukinili, podali rezultate smeri zdruzenih tokov podobno, kot pri

podali rezultate za smer WBR KK in SK, za smer EBL2 navedli rezultate enake rezultatom
smeri EBL, ter za smer NBTR rezultate smeri NBT. Smer SBLT, ki pri obstojeci ureditvi

krizis6a oznaduje skupni pas za smeri voznje proti jugu Njego$eve in Smartinski cesti v

int7. Za primerjavo podajamo rezultate smeri SBL int7. Opozoriti je potrebno, da smo za
prikazane primerjalne dolzine kolon in zamude za primer KK in SK v smeri SBLT podali
rezultate za smer SBL int5, kar ima posledico krajSe dolzine povprecnih kolon in vecje

zamude. Zamude so posledica pojava kolon za smer SBT int7 v kateri so vozila tudi za smer
SBL int7.

13.2.1 Primerjava dolzin kolon in zamud za trenutni €as v jutranji koni€ni uri

DOLZINA KOLON (m) V JUTRANJI KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 17: Dolzina kolon v jutranji koni¢ni uri

Primerjave kolon programa Sim Traffic za obravnavane primere prikazuje poslabSanje stanja
v smislu dolZzin kolon na Bohori¢evi ulici in juznem delu NjegoSeve ceste. Predvsem se
poslabsajo razmere v primeru KK na BohoriCevi ulici, ko se vpliv kolone za smer WBL

prenese tudi na smer WBR in WBR2. Presenetljive so tudi daljSe kolone na smeri NBT in
NBTR v primeru SK.
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ZAMUDE (s/vozilo) V JUTRANII KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 18: Zamude v jutranji koni¢ni uri

DaljSe kolone v smeri NBT in NBTR pri ureditvi SK ne povzroc¢ajo ve¢ zamud. Pri ureditvi KK

na smeri SBLT program prikaze zamude dolZzine cca 3 min, na smeri WBL pa blizu 5 min.
Glede na zamude je optimalna ureditev SK.

13.2.2 Primerjava dolzin kolon in zamud za trenutni ¢as v popoldanski koni¢ni uri
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Grafikon 19: Dolzina kolon v popoldanski koni¢ni uri
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ZAMUDE (s/vozilo) V POPOLDANSKI KONICI V TRENUTNEM CASU
400 B
350 m
300 f“\
250 i
il
s - ;:551 -
150 R = ]{ S
00 o (- AN, o5 N o 2
W ey TR Ot 2858 a0 an o8
50 - —N-DEA-o— NS Sl gl A,
e o e e
0
AR AR 2 N8 SelNElSs ~
2N o2 N ¥ 9 P %s
NELE 3 & g% £ 85 33 33
§§ £5 &3 33 % gt gg L is éi
£¢ 288 5% ié 88 B8
z 2 ez = =
EBL | EBLZ EBT  EBTR  WBL WBR WBR2 NBT NBTR NBR

45
18,6

1820

Njegoseva SEVER / |

Njegoieva SEVER / !
Bohoriceve

“
4

55
1.8
| 2,80

Njegodevo JUG

g

R 1752

1545
S

seven/ I 1545
W20

oSeva
Smartinsko

N

® OBSTORCE
KRIZISCE (OK)

» XLASCNO
KRIZSCE (xX)

= SEMAFOR
KRIZISCE (SK)

Grafikon 20: Zamude v popoldanski koni€ni uri

vvvvv

Casu jutranje konice. Pojav kolon je enak jutranji konici, le da so te nekoliko daljSe.

Presenetljivo je, da simulacija za OK prikaZe kolone dolZzine 110 m in zamude 2 min in 30 s,

medtem ko so kolone za ureditev KK simulirane dolzine kolone 2,5 m in zamude 6 min in 15

s. Tudi za popoldansko koni¢no uro je glede na kolone in zamude smiselna ureditev SK, saj

zamude na nobeni izmed prometnih smeri ne presegajo 35

S.
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13.2.3 Primerjava dolzin kolon in zamud po planski dobi v jutranji koni¢ni uri
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Grafikon 21: Dolzina kolon v jutranji koni¢ni uri
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Grafikon 22: Zamude v jutranji koni€ni uri

Z grafikona 21 in 22 je razvidno, da program za jutranjo koni€no uro po planski dobi prikaze

vvvvv

vvvvv

vvvvv

simuliranih razmer presega obseg simulacije.
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13.2.4 Primerjava dolzin kolon in zamud po planski dobi v popoldanski koniéni uri

DOLZINA KOLON (m) V POPOLDANSKI KONICI PO PLANSKI DOBI
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Grafikon 23: Dolzina kolon v popoldanski koni¢ni uri
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Grafikon 24: Zamude v popoldanski koni¢ni uri

Razmere jutranje konice se pojavljajo tudi v popoldanski konici, kjer pa se kolone in zamude

Se dodatno povecajo. Kot kriticna se za stanje po planski dobi za jutranjo in popoldansko

konico izkazeta OK in KK s pasovi za leve zavijalce. Potrebno pa je omeniti, da tudi SK v

prikazanih simuliranih razmerah ni u€inkovito.
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13.3 Analiza rezultatov primerjav programa Vissim in SimTraffic

Analizo in primerjavo rezultatov programa Vissim in Sim Traffic smo izdelali za primer
umerjenega oz. kalibriranega modela, ki v naSem primeru predstavlja jutranjo koni€no uro ter
z enakimi parametri Se za primer popoldanske konice v trenuthem ¢asu. V analizi smo
primerjali povpre€ne dolzine kolon in zamude na vozilo na posameznem kraku. Omenjene

koli¢ine smo medsebojno primerjali za situacijo OK, KK s pasovi za leve zavijalce in SK.
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Grafikon 25: Primerjava povprecnih dolzin kolon
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ZAMUDE (s/vozilo) V JUTRANJI KONICI V TRENUTNEM CASU

._ e
—_—

(]
e—

; 1
bBopl |k
& ;2 ~ 8 o - BI Et“!‘ 1 3 |
28 22 33 8 rE —BE} E "
" OF S =5 @ as ‘ =
L£s 25 8 g > “g $x -k P £a .‘~.='
o> TE Eg £ > k4 o °E gs o, - o
£% "% %a 2% 53 3¢ 3% 38 3% 3: §. Eo :
- o > b - o c 23 La S
o a? > t£2 S= s ] o> E
= = © %-« §4§ o3 =% ze B3 E =
Z = ° "e = 235 v WO px
o g% &E £ 8T > RS
= ® 3 §8 s 2 $3 o
zZz Z P se 28 E]
z go TS 2E
g o2 §4n
z :* ¢
» SIM TRAFFIC (OK) =VISSIM (OK) SIM TRAFFIC (KK) VISSIM (KK) =SIM TRAFFIC (SK) =VISSIM (SK)

Grafikon 26: Primerjava zamud na vozilo

Na grafikonu 25 je razvidno, da program Vissim za &as jutranje konice v vecini obravnavanih
primerov podaja krajSe povprecne dolzine kolon. DaljSe kolone prikaze le v primeru OK na
severnem delu NjegoSeve ulice in na BohoriCevi ulici. DolZine kolon OK programa Vissim pa
so boljSa primerjava z dejanskim razmeram kot kolone, ki jih prikaze Sim Traffic.
Nepri¢akovano se pri SK programa Sim Traffic za primer jutranje konice v smeri NjegoSeva
jug- NjegoSeva sever pojavi kolona dolzine cca 80 m. Za omenjen primer so zamude glede
na dolzine kolon presenetljivo kratke in se gibljejo okoli 30 sekund. Razlog daljsih kolon je v

zdruzZitvi dveh prometnih tokov v enega in sicer iz smeri Njego$eva jug v smeri Smartinske
ceste in NjegoSeve sever.
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DOLZINA KOLON (m) V POPOLDANSKI KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 27: Primerjava povprecnih dolzin kolon

ZAMUDE (s/vozilo) V POPOLDANSKI KONICI V TRENUTNEM CASU
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Grafikon 28: Primerjava zamud na vozilo
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Razmere popoldanske konice so glede na enakomerno povecCanje prometnih obremenitev
projekcija jutranje konice. Nekoliko presenetljiv je velik skok kolon programa Vissim na
Bohori€evi ulici za OK, ki so za isti primer celo daljSe od programa Sim Traffic.

Medsebojna odstopanja med programa Vissim in Sim Traffic so se kazala Ze tekom izdelave
Ljubljani lahko povzamemo, da je glede na kalibrirane parametre program Vissim s svojim
modelom konfliktnih obmogji natanénejsSi pri opisovanju dejanskega stanja in generiranju
napovedi, medtem ko je enostavnhost programa Sim Traffic njegova prednost pri pridobitvi
hitrih rezultatov. Vsekakor pa so rezultati odvisni od natanénosti terenskih raziskav in
umerjenosti osnovnih modelov.

Glede na predhodno izvedene meritve, kalibracijsko to€nost osnovnih modelov ter rezultatov,

ki so med programoma neodvisni, lahko sklepamo, da je edina smiselna ureditev uvedba

preuciti obravnavne situacije z analitiCnimi orodji. Njihove rezultate pa primerjati z rezultati, ki
so pridobljeni s simulacijami v tej diplomski nalogi. Vsekakor pa je smiselno preuciti moznost
izvedbe prometno odvisnega krmiljenja, kjer vse faze kontrolira detektor in kjer sta dolo¢ena

le najdaljSi in najkrajSi dopustni Cas vsake faze. Prometno krmiljenje, pa bi se lahko uporabilo
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14 ZAKLJUCEK

Tekom izdelave diplomske naloge smo se soodili z mnogo vprasanji. Na del vprasanj smo
odgovorili Zze tekom posamezne faze izdelave diplomskega dela. Bistveno vprasanje, ki smo
si ga zadali na zacetku izdelave diplomske naloge je, prakti€éna uporabnost ter razlike med
rezultati pridobljenih s posameznim programskim orodjem. V sploSnem sta programski orodji
Vissim in Synchro/Sim Traffic namenjeni specialni uporabi za izdelavo prometnih analiza, a
ob enem tudi strokovno usposobljenim uporabnikom. Poleg klasi¢nih krizis¢ je z njimi
mogoce analizirati & mnogo drugih prometnih problemov in situacij.

V diplomski nalogi je obravnavan konkreten problem dejanskega krizis¢a, za katerega so bili
prometni podatki dobljeni z ro¢nim Stetiem in opazovanjem prometa. Na podlagi analize
Stevnih podatkov smo izdelali prometne simulacije ter prikazali njihove rezultate.

V Casu izdelave diplomskega dela smo opazili, da ima program Vissim bistveno bolj dodelan
tokov in strukture prometa. Postopek izrisa je enostaven in natancen, vendar dolgotrajen.
Prav tako omogoca vrsto dodatnih nastavitev, ki se izraZzajo pri definiranju strukture prometa
in njihovih lastnosti. Synchro in Sim Traffic odlikuje njuna enostavnost izdelave prometne
mreze in simulacije. Rezultati diplomske naloge kaZejo boljSe ujemanje obstojeCega stanja z
modelom programa Vissim kot z modelom programa Sim Traffic. V vecini analiziranih
situacijah so rezultati vseh analiz programa Vissim boljSi oz. bolj optimisti¢ni, kar se odraza v
manjSih zamudah. BoljSe rezultate pripisujemo novejSi metodi konfliktnih obmocij. Na
vprasanje glede uporabnosti programskega orodja lahko odgovorimo na naslednji nacin.
Izbira ustreznega programa je v prvi vrsti odvisna od zahtevnosti posameznega prometnega
problema. ZahtevnejSe probleme z veliko parametri je smiselno reSevati s programsko
opremo Vissim, s katero je mogoc€e natan¢no opisati dejansko stanje oz. vodenje prometa.
Seveda pa je potrebno omeniti, da je za izdelavo natanénega modela potrebno veliko ve¢
Casa, kar pa velja tudi za samo kalibracijo modela. Tako je v nasprotnem primeru smiselno
uporabiti programski paket Synchro/Sim Traffic. Programski paket je dokaj enostavno osvaoijiti
za reSevanje enostavnih problemov. Mozna je hitra analiti¢na analiza in pridobitev osnovnih

rezultatov Ze v programu Synchro, ki deluje po HCM in ICU metodi.

Ob zakljucku diplomske naloge moramo opozorit na dejstvo, da je programsko orodje le
orodje v rokah uporabnika in je uporabnost orodja odvisna predvsem od usposobljenosti in
izkuSenosti njenega uporabnika. Na rezultate pa bistveno vplivajo tudi kvantiteta in kvaliteta

pridobljenih terenskih podatkov. Le ustrezni terenski podatki lahko podajo ustrezne reSitve.
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