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1 UvOD

Prometnice se med seboj spajajo in krizajo, zatielmanestih nastane potreba po
funkcionalnih objektih, ki zagotavljajo primernogbacnost in varnost. Izvedejo se kriéss
Da ta krizi$a zagotovijo ustrezni nivo uslug, jih je potrebmor@rno oblikovati. V ta namen
SO napisani predpisi in izdelane telm@ smernice za razhe oblike krizi§. Glavni cilj te
naloge je preverite je vodenje linij v in skozi kriz&, izvedeno v skladu s pravili o
projektiranju, urejeno tako, da pri vozZnji ne pjddo odstopanj na posameznem voznem
pasu. Namen je ugotovitie so mejni pogoji za vodenije linije voznih pasawsdksedaj
uporabljani, pravilno definiranée naj krizi§e omog@éa dobro prevoznost in zagotavlja

splosno varnost.

V nalogi so predstavljene vse vrste nivojskih I&izki jih poznamo v slovenskem prostoru.
Opisana je razdelitev po obliki in namenu in posz&t navodila za projektiranje in
oblikovanje. Problemi so predstavljeni na ted@rati zasnovah, kjer je pokazano kako
projektanti upoStevajo pravila pri&réovanju in kje nastopijo pomanjkljivosti. Za potel je

na koncu predstavljeno nekaj zgrajenih keiziga katerih so prikazana morebitna odstopanja
voznih linij od oblike kriziga. lzven nivojska krizi&a po navodilu mentorja niso predmet

obdelave v tej nalogi.
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2 NIVOJSKA KRIZIS CAOBLIKXINT

vy

Nivojsko krizi¥e je prometna povrSina, na kateri se v isti ravkiiiata ali zdruzujeta dve ali
vec cest. Zaradi prepletanja predstavlj& vazlicnih prometnih tokov nevarnost in tveganje
za vsakega od udeleZzencev: nakrat so to raztina vozila, pogosto tudi drugi udelezenci v
cestnem prometu, zlasti peSci. Sestavni del Kazs® tudi prehodi za peSce in prehodi

kolesarskih stez; razvrstilni prometni pasovi ndijgoneposredno h krizii, pristevamo jih k

vvvvv

VKlju¢evanje v drug prometni tok v krizig je zahtevno opravilo, saj mora voznik dobro
poznati in upoStevati prometno signalizacijo irnvéter prometna pravila, zlasti pravila o
prednosti, preemer so posebej zahtevne kombinacije prometnihlpnaprometnih znakov.
Da lahko prepozna prometno ureditev se mora udadeze prometu krizidi priblizevati

skrajno previdno in s primerno hitrostjo, da,je potrebno, varno ustavi ali spusti mimo

vy

Ko se priblizuje krizi8u, se mora voznik, glede na smer nadaljnje vozajastrezni razdalji
pred njim, razvrstiti za zavijanje v levo na ledas smernega vozid ali na prometni pas za
zavijanje v levo, za voZnjo naravnost na desnsmstnraernega vozia ali na prometni pas za
VOZnjo naravnost, za zavijanje v desno na desaao stnernega vozia ali na prometni pas za
zavijanje v desno, kot je daleno s prometno signalizacijte je razvr8anje urejeno na tak
nasin.

Voznik, ki v krizi$u zavija levo, mora zapeljati do sredine kiaiSrazerte s prometno
signalizacijo ni doléeno drugae alic¢e tega ne dopda promet iz nasprotne smeri. Za to sta
vsaj dva dobra razloga: hitreje lahko zapusti KEgj ob tem pa ga vozniki, ki pri spremenjeni
semaforski fazi vozijo v krizt iz ba&nih smeri, lazje opazijo in mu omagw, da zapusti
krizis¢e. V vseh krizi&ih, razen na kroznem, je menjava prometnega papopedana. Ta
prepoved pa velja samo za krias iz katerih vodita v dol@no smer najmanj dva prometna
pasova. Voznik, ki na krizé& pripelje po edinem prometnem pasu za zavijangawja na

smerno vozi& z dvema ali veprometnimi pasovi, sme zapeljati na kateregakelied
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pasov, razegfe ist@asno zavija na istosmerno vaadudi voznik, ki prihaja iz nasprotne
smeri. V takem primeru zapelje voznik, ki zavijéevo, na levi prometni pas, voznik, ki

zavija v desno, pa na desni prometni pas tega &gawozisa. (Vir: internet, ZVCP

2.1 Relacija med primarnim in sekundarnim tokom

Nivojska krizi&a lo¢imo na tri osnovne tipe; trikraka, Stirikraka irokna krizi€a. Prvi dve
skupini temeljita na sekanju prometnih tokov, petjt pa se tokovi zgolj prepletajo,
odcepljajo ali zdruzujejo.

Pri trikrakih krizi€ih se sekundarni tok pod pravim kotens 90°, z dovoljenim odstopanjem
v velikosti 15°, priklji&i na primarni tok. Pri tem ostane promet na prirearrioku neoviran.
V primeru, da je primarni tok speljan tako, da m\je potrebno to smer oblikovati
nedvoumno. Enako velja za primer Stirikrakega Ké&j kjer prevladuje tok vozil, ki zavijajo

na levo.Ce je povéan samo tok zavijalcev na desno, se izvederipas za desne zavijalce.

GSS

syt

(Vir: Smjernice za proj..., 2005, str.)19
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2.2 Tipologija nivojskih krizis¢.

Tipi nivojskih krizi& se med seboj v glavnentlm po karakteristiki sekajoh se smeri,
stopnjoclenjenja prometnih tokov in prisotnost svetlobrgnsaiizacije. Poleg tega tipi kri&is
v dolagenih pogledih izhajajo iz funkcionalne klasifikagiki temelji na hitrosti in kotini
vozil na posameznih smereh. Seveda lahko prideddtopanj zaradi prometnega programa

krizis¢a in prostorskih omejitev.

Tip 1 predstavlja najosnovnejSe krizanje cest. Brén je za malo prometno obremenitev, ki
jo obicajno sréujemo na lokalnih cestah in kjer ni potrebe péeluh pasovih za zavijalce.
Velja pogoj, da morata biti na sekundarni smeriimimalni dolzini 25 metrov, vsaj dva
vozna pasova; v primeru Stirikrakega krégga je primerna izvedba otokov v obliki kapljice.
Za prometno ureditev je dovole zagotovimo varno preglednost in krégd®premimo s

primerno prometno signalizacijo.

Tip 2 prenese male do srednje prometne obrememiav@rimernem toku se izvede:éme
pasove za leve zavijalce in otok v obliki trikotaika desne zavijalce. Pas za desne zavijalce
je mozen, ni pa nujen. Na sekundarni smeri so alwveroki v obliki kapljice, ki zagotovijo

kanalizirano vodenje.

Tip 3 je primeren za projektiranje krizia glavnih in regionalnih cestah. Primarni tok ima
Stiri ali vet pasov, tako je potrebno narediti pasove za levkgme zavijalce ter fiano

kanaliziranje sekundarnih smeri. Obvezna je uposgaaforjev.

Tip 4 se uporabi za ceste, ki se krizajo v tamh nivojih ali kjer je gostota prometa zelo
velika. Tip 4 je tudi reSitev, kadar je gostotarpeta prevelika za uporabo semaforiziranega
krizis¢a ali kadar je nemoge zagotoviti primerne dolzine razvrstilnih trak®olzini
povezuja&ih delov nista enaki, ampak je vedno daljSa tistag navezuje na nizjo lede

cesto.
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Slika: Tip 4 ¥ir: Smjernice za pro;j..., 2005, str. 25

2.3 Konfliktne to¢ke

Promet se v nivojskih krizéh odvija na omejenem prostoru incverometnih tokov se
medsebojno prepleta. Med dvema prometnima tokovoraalicnima smerema se pojavijo

naslednje prometne operacije; krizanje, prepletamjklju¢evanje oziroma odcepljanje.

V teoriji ima Stirikrako krizige 32 konfliktnih t@k in sicer: 16 krizanj, 8 odcepljanj in 8

zdruzevanj. Oliajno trokrako krizige pa ima 3 krizanja, 3 odcepljanja in 3 zdruzevanja

2.4 Karakteristi¢na podrocja nivojskih krizis ¢

Za uspesno reguliranje prometnih tokov je potrebibi smeri vozila, ki zavijajo na desno,
na levo ali vozijo naravnost. Smeri so razerie v vé prometnih tokov. Razvéanije in
kanaliziranje je bistvenega pomena za varnostai¥ti, dogaja se na SirSem pogto

e

krizis¢a, imenovanem funkcionalno podje.

Y

Podra@je zaznave nastopi nacadku funkcionalnega podém kriziska. V tej zaznavi mora
voznik, odvisno od njegove smeri voznje skozi I&iej zbrati vse potrebne podatke glede na



Gregorec U. 2008. Vodenje linij posameznih pas@zskrizike. 6
Dipl. nal.—VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo,rRetno tehrina smer.

sploSna pravila voznje in primerne prometne sigiaalje. Dolzina te cone je odvisna od

karakteristike voznika in zapletenosti naloge gkpyed njim.

Podraje razvr§anja ima funkcijo zmanjSevanja hitrosti vozil i@ oziroma menjavanje
voznih pasov. V podkgu za menjavanje prometnih pasov se vozila ragerpt prometnih
tokovih, ki so namenjena njihovi smeri zavijanjapimeru, da je prosti tok onemagm (ni
prednosti oz. rd& lw¢ na semaforju), se morajo vozila v tem oldjunaustaviti brez menjave
pasov. Podrge konfliktnih tatk obsega ves prostor kriz&g na katerem imata dve vozni
liniji skupno povrsino. Na tej povrSini prihaja dwoznosti trka vozil oziroma peScev ali
kolesarjev. To obmgpe se prEne z linijo ustavljanja in se koéa, ko linija préka zadnji

prehod za peSce.

Podraje pospeSevanja se fme takoj za nivojskim krizt&m, oziroma takoj za zadnjim
prehodom za peSce. Vozila na tem delu pospesSugegtndoljene hitrosti na odseku ceste,
dolzina podr¢ja je lahko razlina. (Vir: Maletin, 2005, str.: 205 — 207

2.5 Princip kanaliziranja

Vodenje posandnih tokov skozi konfliktna podkga se uravnava z elementi, kot so otoki in
linije robov vozig€a, ki so lahko ozn#ni s horizontalno signalizacijo ali pa z dvignjeni

robniki. V principu kanaliziranje predstavlja uresli krizi& v nivoju, kjer ima vsak prometni

tok ali pa vsaj eden med njimi, zagotovljeno poseprometno obmije.

Kanaliziranje zmanjSa Stevilo dejanskih konfliktnddk. Tako voznik lahko reSuje en
problem naenkrat. Naj¢g problem se pojavi pri levih zavijalcih, kjer jmija prekinjena z
nasprotnim prometom. Tu se pré&se ta@tke od voznika do voznika bistveno razlikujejo; jieni
tako opiSejo ve preseénih tock. Z uporabo otoka na primarni in sekundarni sniehko

razpon teh presaih tatk omejimo.

Posebno pozornost pridréovanju zahteva oblika voznega pasu, ki ne smespagljati ovire

ali nelogttne prisile voznje. Potek linije mora biti jasemiora sovpadati s karakteristikami
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cest, ki se krizajo. Zato je bistveno, da se olpijuna néin, ki prepréuje napano voznjo,
hkrati pa zagotavlja zago pred drugimi prometnimi tokovi. Kanaliziranj@jmpri
oblikovanju glavnih tokov minimalno vpliva na potkkije. (Vir: Smjernice za proj..., 2005,
str. 13

2.6 Locevanje po vrsti in Stevilu direktno prevoznih smeri

Direktno prevozna smer pomeni, da imajo voznikrimgru zelene [&i ali
nesemaforiziranega krizig prednost in lahko prosto nadaljujejo voznjo hrstavljanja.
Poznamo vévrst krizi& z razlénimi reZimi vodenja prometa. Ti So uravnavani s igme
poteka prednostne ceste in prisotnostjo semafojezd@ko se oblikujejo krizi&a, ki imajo

razlicno Stevilo smeri, preko katerih je kriz&smozno prevoziti direktno. Za obravnavanje

vvvvv

V prvo skupino spadajo krizig, ki imajo dve direktno prevozni smeri. To stacamo vozni
smeri na primarnem toku in sta medsebojno nasprutneerjeni. Taka oblika direktnih pasov

je mozna na vseh krizi#h, ne glede na prisotnost semaforjev. Ostale swieriziScu nimajo

prednosti.

K drugi skupini spadajo krizéa s tremi ali v& smermi, ki so direktno prevozne. Poleg dveh
smeri na primarnem toku, se oblikujejo Se dodatnerskot rezultat rezima semaforizacije. V
primeru, da je tok levih zavijalcev r@n, je v semaforiziranih kriZigh lahko latena faza
zelene lgi za leve zavijalce in v takem primeru nastane tlaldirektna prevozna smer v
obliki levih zavijalcev. Enak princip velja za desmavijalce, tako da so lahko Stiri direktne
smeri v enem krizidl. Vendar je za desne zavijalce pogosteje urejg@nlpas, na katerem je

prednost vozilom pri vkljgevanju odvzeta.
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2.7 Geometrijsko oblikovanje krizi&

Oblikovanije krizi§ se izvaja s projektnimi linijami dotenih geometrijskih zakonitosti, ki
tudi tu potrebno uporabiti projektne elemente,dkoslvisni od preténosti in varnosti pri
vozniji. Pri tem pogosto prihaja do uporabe mejrebrgetrijskih elementov, za katere ni
nujno, da so optimalni. Seveda je pri &raih potrebno uporabljati reduciran@uasko

hitrost.

Pri oblikovanju nivojskih krizi& nastaja najmanj problemov na obstdyegprometnicah s
sredinskim razdelilnim pasom. Ta pas uporabimazedbo pasu za leve zavijalce, ne da bi
spremenili potek glavne smeri. Mnogoijigoroblemi se pojavijo pri prometnicah, ki v
svojem profilu nimajo sredinskega razdelilnega pdsuje zelo pogost pojav pri
rekonstrukciji obstojgh prometnic. V takih okoli&nah je potrebno uporabiti nestandardne

vy

Earn oyt

tokove in sortirne pasove za tokove, ki zavijajml@li desno. Za vozne pasove velja, da
vodijo skozi celotno podtge krizi&a v nespremenjeni Sirini in nespremenjenem Stevilu.
Sortirni pasovi morajo biti keni od preténega dela cestia z obliko linij in Sirin pri pogojih,
ki odgovarjajo prometni hitrosti.

Za zagotavljanje prostora pasovom levih zavijal¢geyotrebno Igiti glavne pasove za
direktne prometne tokove. Najbolj elegantno sevede pri krizigih, katerih glavna os je v
krivini. Kadar pa je glavna os v premi, se pasa¢#td simetréno. To velja za Stirikraka

krizisca. Pri trikrakem krizi€u se izvede enostranska razsiritev in sicer na gir&ljucka.

Pri zavijanju v desno ali levo, je linija robnikablikovana z uporabo spojenih tricetirih
krivulj, ki linijo vozila pri zavijanju opiSejo lgriblizno. Velikosti teh krivin morajo biti v

razmerjuR;: Ry: Rg= 2 : 1 : 3 v smeri voznje. Sredis polmerR, predstavlja minimalen
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polmer obraanjaRs merodajnega vozilds je posledica konstrukcijskih karakteristik vozil,

ki se razlikuje glede na vrsto vozila. PodatelRg#ahko oditamo v tabeli.

Tabela: Minimalne vrednosti zavijalnih polmerovrazlicne vrste vozil

(Vir: Smjernice za proj..., 2005, str.)29

Polmer zavijalne krivin®, [m]
Vrsta vozila Levo zaviianie Desno zavijanje
janje Razdelilni otok| Brez razdelilnega otoka
Osebni avtomobili 6 10 6
Kamioni in avtobusi 10 12 10
Vlacilci in kamioni s prikolico 12 15 12
Zglobni avtobusi 15 25 15

Pri projektiranju notranje robne krivine za leveirce, se krivina izvede navidezno. Tako
se preveri potek zunanije linije, ki jo opiSe vozNbdolateni taiki lahko pride do dotika ali
celo preklapljanja zunanjih linij nasprotnih levalvijalcev. V sploSnem ni pomembno, ali so
da so notranje linije medsebojno dovolj odmaknj&hprimeru zavijanja levo iz sekundarne
smeri je minimalna razdalja med nasprotnima krimasenakd,i,= 6 m, pri zavijanju iz
glavne smeri pa je minimalna razdalja, pri polmesa 15 m, enak&dmi,= 8 m. Kadar je
polmer levih zavijalcev iz primarne sm&i < 15 m, moramo zagotoviti minimalno
oddaljenost notranjih krivulj zavijalcdwm,, = 10 m. Kasneje se s Sablonami zavijalnih krivulj
merodajnih vozil preverie so zunanje zavijalne meje med seboj oddaljenesunsaeter. V
skrajnem primeru se zunanje linije na sekundarrakm kahko dotikajo. Linijo uravhavamo s
Sirino pasu za leve zavijalce in obliko razdelilaegoka, ki se zaklji v obliki kaplje.

(Vir: Smjernice za proj..., 2005, str.)37
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a.) b.) c.)

Slika: Pokrite povrSine merodajnih vozil v zavogiesno ali levo
(Vir: Smjernice za proj..., 2005, str.)38

Velik del pri oblikovanju kriziga ima tudi I&ilni otok. Poleg funkcije vodenja linij voznje,
sluzi tudi zas&iti peScev; ustvari povrSine primerne za postavimetne in svetlobne
signalizacije. Ta laitveni otok se razdeli na usmeritvene otoke, koptavljajo glavne
elemente kanaliziranja prometnih tokov in na raibtelprometne otoke, katerih namen je
razdeljevanje nasprotnih prometnih tokov in zagipgaye povrSine za nemotorizirane

udelezence za lazje gianje krizi€a.

2.8 Prani profil

Direktni pasovi

Kot ze prej omenjeno, obstajacweoznih pasov, ki vodijo voznike skozi krize&& Za vsak
vozni pas je potrebno dalibi primerno Sirino, ki je pogojena z minimalno dreostjo. Za
direktne pasove, ki vodijo glavni tok skozi kri&s je Sirina odvisna od predvidene hitrosti.
Te Sirine veljajo zgolj za premo in krivine s poloen vejim od 200 m. Pri manjSih polmerih

je potrebno izvesti razSiritev.
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Tabela: Sirina pasov za neprekinjeno voznjo (Mialetin, 2005, str. 166

V; [km/h] V; > 100 80 </, <100 | 60<V;,<80| 40<V,<60 V<40
ty [M] 3,75 3,5 3,25 3,00 2,75

Pas za leve zavijalce

Posebne oblike je pas za zavijalce, ki je nameiaporu iz glavnega toka, razvenju,
zmanj$evaniju hitrosti itakanju na prednost. Sirina tega pasu jéajhbt, = 3,00 m ali pa je
glede na Sirino glavnega direktnega pasu ozji zen25V nekaterih primerih je mozna

izvedba oZjega pasu, vendar minimalne Sitipg = 2,50 m.

Slika: Elementi pasu za leve zavijalce (\@mjernice za proj..., 2005, str.)32

Pas za leve zavijalce setpna pred krizi&em in korda za njim. V obmgju krizanja zagotavlja
loceno voznjo od glavnega toka in varno ustavljanjeéda&anje na primeretasovni razmak,
ki je potreben za levo zavijanje. Dolzina razSeifi): kadar je os primarne smeri v premi, v

kateri se Sirina pasu doseze, sedura glede na hitrosV} in odmaknjenost robov pasi) (

Y \ﬁ Edba (1)
® 3

glede na glavno os (etfza 1).
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Pas sestoji Se iz odseka za menjavo prometnegd gapasu z&akanjel,, katerega
najmanjSa vrednost znaSa 20 m ter pred njim odselaviranje_,, ki je pogojen s hitrostjo,
vzdolZznim nagibom prometne smeri, dovoljenega &r@mg¢d gumo in cesti8m ter koléino

prometa. Za poenostavljeno izbiro dolzine uporabpodatke v tabeli:

Tabela: Dolzina zaviralnega pasu (\@mjernice za proj..., 2005, str.)33

Koli¢ina prometa, Vzdolzni nagib s [%] in hitrost v kriz& Vi [km/h]

od katerega se s<- 4% -4 % <s< 4 % s> 4%
odcepljajo levi 1
zavijalci (vozilash) | 40 | 50| 60| 70| 40] 50 60 I 40 50 60 7O
@ 0 !

< 400 0 10 20 O 0 10 1
> 400 0| 25| 40 O 0 20 3 @ ) 15

Ot
=
(@)

N R )
o

0

.\

oo

V razliénih primerih se pokaze, da pri takem konstruiraagsiritve pasov za leve zavijalce
linije vozZnje skozi krizi&e niso optimalne. Torej je to lahko zgolj smernkianam sluzi pri

oblikovanju krizi€a.

Poznamo Se robne pasove, ki sluzijo za izvedbahraxdtainih detajlov, poleg tega pa
zmanjSujejo obutek utesnjenosti. Otajne Sirine teh pasov se gibljejo med 0,5 m inm.,0

(Vir: Smjernice za proj..., 2005, str.)31

2.9 Zaporedje geometrijske obdelave krizi&

Y

primerjanje ter izbiro najustreznejSe. Variantéaddo razlikujejo tako po geometriji, kot tudi
po n&inu vodenja v smislu semaforizacije. Izdelavo posame variante lahko opiSemo v
petih osnovnih korakih. Najprej je potrebno razmakhrektne prometne tokove, da bi
zagotovili prostor za pasove levih zavijalcev nanairni in tudi na sekundarni smeri.
Nasledniji korak je geometrijsko oblikovanje pasaveve zavijalce in dotitev dolzine pasu
zacakajata vozilal,, nato dolzine zaviranjg; pa dolZzine razsSiritves. Tu nastane krigni

problem, ker pri tako dot@nih geometrijskih dolzinah razsiritve in pasueeel zavijalce
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nismo uposStevali koraka za preverbo linije vozhje¢ o tem kasneje na teor&iem primeru.
Tretji korak obsega kontrolo Sirine pasov in pgrigrehodov za peSce in doéamje lokacije
za signalizacijo in osvetliteetrti korak zajema dot@vanije trikotnih otokov in definiranje
Sirine pasu za desne zavijalce. Pri tem se gegsi@toblikuje pas za desne zavijalce in
preveri prehodnost. Preveriti je potrebno skupnar§ino, prostor za pesSce na razdelilnih
otokih in poloZaj prometne signalizacije. Na kopeuje potrebno geometrijsko oblikovati

krivino in Sirino pasu za desne zavijalce ter otoke
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3 KROZNO KRIZIS CE

Krozno krizi€e je v svoji osnovi krizi& prednostne s stransko cestogpmer je krozni tok
primarna cesta, njegovi prikijdi pa sekundarne ceste. Vozila, ki se ze nahaj&@inem
toku, imajo zato vedno prednost pred vozili, kvaaj Sele vklj@ujejo. Promet v kroznem

anrw oy

Vecje krozno krizise omogdaa visje hitrosti voznje, kar lahko voznike zavedi& vozijo
prehitro. Hkrati je pri viSjih hitrostih tezje spngjati promet v vseh Stirih smereh, hitreje pride

tudi do zdrsa vozila. Slednje je Se zlasti nevaraonokrem ali zasnezenem cestis

3.1 Osnovni elementi

Krozno krizi€e je kanalizirano krizi® krozne oblike z nepovoznim, delno povoznim ali
prevoznim sredinskim otokom ter kroZnim vaz/ v katerega se stikadveest. Prikljgne
ceste so pri uvozih in izvozihdene z otokom za peSce, ki ima lahko obliko talne
signalizacije ali je deniveliran od voz& Pred vstopom v krozno voZéesje izvedena niSa za
cakanje, ki je primerno razsirjena. Sredinski o®kignivelirana povrSina krozne ali ovalne
oblike, postavljena v sredini kroZznega kréaski prepréuje voznjo naravnost in omejuje

krozno krizi€e na notranji strani.(VifTollazzi, 2005, str. 97



Gregorec U. 2008. Vodenije linij posameznih pasmzskriziste.
Dipl. nal.— VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo,rRetno tehrina smer.

zunanji premer

uvoz

5
sbb
bb

krak kriZis¢a

kroZno voziite

izvozni radij

povozni del sredinskega otoka

notranji premer

nifa za ¢akanje

Slika: Osnovni elementi kroZnega kri&s(Vir: TSC 03.341 : 2002, str) 6

Kolesariji

sredinski otok

logilni otok

15

Varnost kolesarjev je pogojena zmom vodenja v obmifju kroZznega krizi&. Obstajajo

trije n&ini vodenja. MeSano vodenje, kjer se motorni inekalrski promet odvijata po

skupnem vozi&u. Vzporedno vodenje ob zunanjem robu véikjer je kolesarska pot

lo¢ena samo s talno signalizacijo. Tretja variantaqraeni I&eno vodenje kolesarjev. Tu je

kolesarska pot od vozig lotena z robniki in je najvarnejSa. Tatimazahteva nekaj e

prostora.

3.2 Oblika elementov

Vodenje krakov v kroZzno krizé& naj batim bolj pravokotno. Tako se pri uvazanju in

izvazanju hitrost zmanjSa in pregledno polje gevé/elika uvozna krivina pomeni veliko
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hitrost, majhna uvozna krivina pa om@égmalete na sredinski otok ali nezazelene prehade n
notranji vozni pas v kroznem toku. Zelo pomembngargyrilna Sirina uvoza in dolzina

razSiritve, saj se uvazanje v krozno kri&i$zvaja na relativno majhnem prostoru.

Ukrivljenost krivulje voznje skozi krozno krizig ima velik pomen za prometno varnost.
Krivulja mora imeti obliko dvojne S krivine, ki jtvorijo trije krozni loki usklajenih velikosti.
ManjSi so polmeri, manjSa je hitrost in posteut vetja varnost. Na ukrivljenost lahko
vplivamo na dva nana. Lahko spremenimo velikost sredinskega otokapla vékrat ni
izvedljivo, ali drugée oblikujemo otok za pesSce, kar je lazje izvedljivendar predstavlja
slabSo varianto. Oblika otoka za peSce se prilagalavelikosti kroznega krizé& in

lijakaste oblike. Pripordjivo je odmakniti poloZaj prehodov za peSce odar&boznega
kriziS¢a vsaj za eno do dve dolzini osebnih vozil. Povalatisredinskega otoka predstavlja
vizualno zozitev za vozila z majhnimi gabariti éizjemoma uporabni del kroznega kréas
Ce povoznega dela otoka ni, lahko zaradi Sirokegést@ pride do prehitevanja pri kroZenju
in do drugih nevarnih situacij. Ureditev sredinskegoka ima nekaj praktih vrednosti. Z
izvedbo kupolaste oblike delno zakrijemo pogledlogajanje v celotnem kroznem kri&ai§
vendar je potrebna preglednost Se vedno zagotavl[@wignjeni otoki so potrebni pri kroznih
kriziscih izven urbanega okolja, kjer so hitrosttje Z njimi opozarjamo vozila, da se

priblizujejo kroznemu krizi&u.

Dimenzije elementov na vhodih in izhodih so odvisdemerodajnega vozil&e je
merodajno vozilo tovornjak s prikolico, se za r&zé velikosti kroZnega krizi& zahteva

uporaba vrednosti, opisanih v tabeli.
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Tabela: Zahtevane vrednosti elementov (V8C 03.341 : 2002, str. P4

] Zunanji premer [m] 27 -35 35-45
Sirina kroznega voznega pasu [m] 6,5-8,0 5,756
Sirina voznega pasuy 32535 35-4,0
__hauvozu [m]
Sirina voznega pas 35-375 35-425
. . na izvozu [m]
Zahtevani pogoji Velikost uvozne
ga 10 - 12 12 -14
polmera [m]
Velikost izvoznega 12 _14 14— 16
polmera [m]

vvvvv

Naslednja delitev je povzetek po knjigi o krozniizlscih. (Vir: Tollazzi, 2005, str. 104

Delitev po velikosti

Velikost kroznega krizi&a je velikost zunanjega polmera oziroma zunanjegaera. V

slovenskem prostoru je delitev urejena v nasledigeade:

» 14 <D <20 m-mini krozno krizig s prevoznim osrednjim delom,

= 18 <D <24 m - mini krozno krizt& z nepovoznim osrednjim otokom,

= 22 <D <35 m-majhno krozno krize§
» 32 <D <80m - srednje krozno kriges
= 80 <D <120 m — veliko krozno kri&ig,
= D >120 m — zelo veliko krozno krigis.

Delitev glede na lokacijo
= krozna krizi€a v urbanem obniqu,

» krozna krizi$a v prehodnem obndu,

= krozZna krizi€a izven urbanega obrja.
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Delitev glede na namembnost

= KkrozZna krizi€a za umirjanje prometa v urbanih in prehodnih ogmp

= Kkrozna krizi$a za omejevanje prometa. Ta se gradijo v urbanimodjih, kjer s
primernimi elementi utesnimo izvajanje prometa.

= Kkrozna krizi€a, ki zagotavljaj&im vegjo kapaciteto ob zadovoljivi prometni varnosti.
Primarno se nahajajo izven urbanih pagrim so obtajno namenjena le

motoriziranim udelezencem.

Delitev glede povoznosti sredinskega otoka

= Kkrozna krizig€a s povoznim sredinskim otokom

= krozna krizi€a delno povoznim sredinskim otokom

= krozna krizi$a brez povoznega dela sredinskega otoka
Delitev glede na Stevilo krakov

= trikraka,

= Stirikraka,

= petkraka, itd.
Delitev glede na Stevilo pasov

= enopasovna,

= dvopasovna,

= tripasovna.

Delitev glede na vodenje posameznih smeri

= Stevilo nivojev:

enonivojska,
- dvonivojska,

- veénivojska.
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= Nadin vodenja: - vodenje v krozno krizes
- vodenje mimo, kjer se nino poudarjen tok desnih zavijalcev

spelje izven kroZnega kri&ia.

3.4 Oblika uvoza

Oblika uvoza vpliva na prepustnost. Kitii, ki ju dolocimo, sta Sirina uvozae) in dolzina
razsiritve (). Faktor, ki ga doleimo preko teh dveh kalin, nam da prepustnost. Manjsi je
faktor, manjSa je prepustnost in obratno.

S=16 @%V v — hitrost v m/s Endba (2)

Vpadni kot je najbolj optimalen med 24° in 30°. je(ypomembna velikost uvoznega kroznega
loka. Enako velja za izvozni krozni lok, ki pa jepiloma veji od uvoznega, saj s tem

omogaa ve&jo hitrost pri izstopu iz kroZnega toka.

vvvvv

Hitrost v kroznem krizi&u se podreja naj¢égemu b@&nemu sunku sile in ptaemu nagibu.
Pri pravilno zgrajenem kroznem krizisvozilo opiSe pot dvojne S krivine, katere krolaki
naj bi bili med seboj usklajeni. Ukrivljenost poth uvozu4) je v razmerju z uvoznim
polmerom Ry) v naslednji obliki (Vir:Tollazzi, 2005, str. 140

1
p= Eu Engba (3)

Ukrivljenost poti lahko reguliramo na naslednj€ina:
» s spreminjanjem velikosti sredinskega otoka (daigrek, vendar problem pri
zagotovitvi prostora),

= 7z obliko Icgilnih otokov (manjsSi dinek),
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= 7z obliko uvoznega pasu (najmanjginek).

Pri prehodu majhnega kroZznega kréziga polovico kroga, naj hitrost ne preseze odrBhk
do 35 km/h. Za kontrolo hitrosti sta potrebna deargetrijska elementa. Dolzina med
zatetkom zaokrozitve na vhodu in koncem zaokrozitvezhadu () ter defleksija (), ki
predstavlja oddaljenost med robom sredinskega atodasnim robom vozt&a na izhodu. Od

tu izra&tunamo polmer krivine vozne linije:

_ (025" L)*+ (05* (U +2))? - Ertha (4)
U +2

R

Priporaiena vrednosR je 22 <R < 23 m. Povezava med hitrostjo in polmerom pri mégh

kroznih krizigih:

vV =74*JR [km/h] Eiha (5)
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4 OPIS PRIPRAVE PODATKOV ZA OBRAVNAVANA KRIZIS CA

vy

Izbira krizi¥ je narejena glede na lokacijo mojega domovanoinavanije cest v regiji. Vsa
izbrana glede na kriteri@m vetje pret@nosti, saj so samo na teh vidni potemnjeni deli
voznih linij na vozigu. Slikovni podatki so pridobljeni s pregledovalmik podatkov
Geodetske uprave RS. Preko te storitve so dosb@ani ortofoto posnetki. S

Y

relativho dobro vidni potemnjeni deli voze&

Za nekatera krizt&a so uporabljeni r&ati situacij v merilu. Veino krizi& oblike X in T je Ze
zelo starih, tako da v arhivu DRSC ni moégalobiti n&rtov situacij v merilu, saj so starejSi
projekti vsi preneseni na mikrofilm. Za novejSazidia, Se posebno krozna kri& ki so v

vecini mlajSa od deset let, sodrt pridobljeni neposredno od projektantov.

4.1 Ortofoto

Po definiciji na internetni strani GURS (Geodettkarava Republike Slovenije), je ortofoto
skeniran aeroposnetek, ki je z upoStevanjem caetfaiojekcije posnetka in modela reliefa,
transformiran (pop#en) v drzavni koordinatni sistem. Izdelek je v mgtem smislu enak
linijskemu n&rtu ali karti. Rektifikacija ortofotov je izvedemea osnovi modela reliefa z
gostoto 5 m. Ldljivost barvne fotografije je v najboljSem primedi25m.

(vir: http://www.gu.gov.3i

Za pridobitev dejanskih linij vozil skozi krizié je, poleg opazovanja na terenu, uporabljena
spletna storitev — pregledovalnik podatkov, pre&teke so dostopni barvni ortofoto posnetki.

Ti posnetki so vneseni v CAD program, kjer so upheai kot predloga za nadaljnjo analizo.
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4.2 Plateia 6.03

Ratunalniski progranPlateia 6.03e vticnik zaAutoCAD 2004n se uporablja za teovanje
novih in rekonstrukcijo obstojén cest vseh kategorij, od avtocest do mestnihiogsdti. Z
njim je mozno hitro preveriti idejne zasnove cdshatartno obdelati izvedbene projekte.
Zamudne operacije opravi mnogo hitreje, kot batwkio naredili réno, pomembne

projektantske odkbtve pa prepuda uporabniku.

Bistveni del programa za uporabo pri izdelavi asfto nalogo je moznost izrisa osi ceste z
uporabo geometrijskih elementov, kot so: premazikirtok in prehodnica. Program je izdelan
na n&in, da se za izris prehodnic ni potrebno pteediti. Vmesnik je zelo grafho

naravnan in omog@ skoraj popolnoma avtomatsko maavanje dimenzij elementov
prehodnice. Vse, kar je potrebno storiti, je ddlgrimerno obliko prehodnice glede na
kombinacijo elementov, ki jih povezuje in po mozmadslociti Se dolzino prehodnice

oziroma parameter A. To omagm da se preko podloZenega ortofota v relativntk&ra

¢asu lahko z veposkusi dol¢i pripadaj@&o os voznje.

4.2.1 Majhni polmeri

s

Z razliko od obtajnih cestnih elementov, ki so projektirane zadsitrod 40 km/h do 130
km/h, linije voZnje znotraj kriziSodgovarjajo hitrostim od 10 km/h do 30 km/h. T&dsti so
posledica majhnih polmerov, ki jih vozila opiSejo pavijanju desno ali levo. Najmanjsi
mozni polmer, ki ga vozilo opiSe, je minimalni p@nmerodajnega vozila. Ko secnaje
oziroma ugotoviti prehodnost in ekonamost zagotavljanja te prehodnosti. PovrSine morajo

biti oblikovane na n&n, da so optimalne, hkrati pa zagotavljajo pretusdivseh vozil.
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Sablone zavijalnih krivulj

Kadar vozilo pelje po krivini majhnega polmera, pa®zne njegove &ke opisSejo zelo

razlicne poti. Glede na tip motornega vozila, razdalja peednjo in zadnjo osjo, Sirino

vozila in sploSne konstrukcijske karakteristikey jprimeru desnega zavoja pot zadnje desne
tocke v obliki ekstremno majhnega polmera, pot prethye take pa relativno velikega
polmera. Za majhne polmere so zato izdelane Salzlaviglnih krivulj za veé vrst

merodajnih vozil. S temi Sablonami je mozZno preverehodnost krizi&.
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5 VODENJE LINIJ SKOZI KRIZIS CE

Voznja skozi krizi§e po glavni smeri naj se ne bi razlikovala od vezmp odprti cesti.

Na odprti cesti so elementi vzdolzne osi oblikovaio, da izpolnjujejo zahteve vozne
dinamike. Prehod iz preme v krozni lok je izvedgromajo prehodnice, kar omoga
predvidljivo in varno voznjo. Vozniki dobijo dovaljodatkov v pravemiasu, kar pomeni da

jih cesta vodi.

Kadar pa cesta vodi skozi kriz& razSirjeno z dodatnimi pasovi, se lastnosti elewv
vzdolZne osi voznega pasu lahkodmo razlikujejo od elementov na odprti cesti. V pein
slabo nartovane linije, kjer elementi med sabo niso optmagbrilagojeni, lahko pride do
slabega vodenja in s tem moznosti prometnih deSr@omdjo reducirane r&unske hitrosti,
ki se uporablja za iztan vzdolZznih elementov v kridith, dobimo mere in velikosti. Kljub
temu, da so s tem elementi v sploSnem primernd&aldini in zadovoljujejo pogoje, ki jih
dologen funkcionalni nivo zahteva, je v nekaterih prifnerivo usluge ceste zmanjS&eprav

SO pogoji ustrezni.

5.1 Teoretiéni primer

S teoreténim primerom je pokazano, kje prihaja do neoptiraglvodenja voznega pasu.

Problem je predstavljen v raatih variantah; sledi mozna resSitev.

vvvvv

Oblikovan je primer krizi&, ki ima osi na primarni in sekundarni smeri vikigreme (slika
1). Za lazje r&unanje in doldevanje elementov je izbrana hitrost v kriizi¥/, = 60 km/h.
Sirino voznega pasu je dékna na, = 3,5 m, ki je nekako ot@jna Sirina na cestah izven
naselja. Sirina razsiritve, ki je potrebna za paghl zavijalcev, znass = 3,0 m. Odmik od

osi je simeten in znaSa= 1,5 m. Potrebna dolZina za razsiritev je dolaljerenabo (1) in
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znaSa ¢ = 42,42 metra . Poleg teh podatkov so upoSte&madatni pogoji in zahteve, ki

sem jih navedel v prejsSnjih poglavijih.

Razsiritveni krivulji imata obliko dveh kroznih lok z nasprotnima predznakoma. V tem
primeru sta polmera obeh enaka in znasata 300,5a.nvedolzino vsak zase merita 21,23
metra. Ta podatek zadosti pogoju, ki predpisujeimmami polmer za hitrost, = 60 km/h.
Minimalni polmer znasa R,= 120 m. Ker je polmer kroZnega lokajed 200 metrov in, v
tem primeru, krozni lok Se relativno kratek, vzdzSiritve ni potrebno dodatno pae#

Sirine voznega pasu.

42,420

30,00|0 : 10,000 : 20,000
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Slika 1: Situacija razSiritve na primarni smerireimi

Od vseh teh pogojev je pakovati, da elementi v delu razSiritve omeéigmdobro vodenje in
varno voznjo ob predpostavljeni hitrosti. Kasnejenna dejanskih primerih pokazal, da so

dolzine razsiritve nemalokrat prekratke.



Gregorec U. 2008. Vodenje linij posameznih pas@zskrizike. 26
Dipl. nal.—VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo,rRetno tehrina smer.

Izometrija

Ratunalniski progam omog@@a poljubno obréanje slike. Slika je obrnjena v poloZzaj, ki
omogaa podoben pogled na potek ceste, kot ga vidi voxailse pelje po voznem pasu
(slika 2).

=
—
|

Slika 2: 1zometrija razSiritve na primarni smefpremi

vvvvv

Z razsSiritvijo je narejen poseg v potek elementavodprti cesti, kjer takih ovir ofajno ni.
Tako pride do hitre menjave smeri voznje na retetiiratki razdalji. Tak pojav se lahko
imenuje vijuganje voznega pasu. To vpliva na karnteto in varnost voznje. Tude je
hitrost primerno omejena s prometnimi predpisijkabtazsiritve od voznika Se vedno

zahteva manever, ki mu mora nameniti precéjpazornosti, kot to zahteva odprta cesta.
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5.1.2 KriziS¢e z osjo primarnega toka v krivini

sy

samem podi§u krizanja je os v premi. Ofajno se v takih primerih razSiritev izvede
enostransko glede na os. Ptiuaanju dolzine razsiritvky, je razSiritev enaka Sirini pasu za
V; = 60 km/h, Sirina voznega pasu= 3,5 m in Sirina razSiritvenega pasu za levejakné je

§, = 3,0 m. DolZina razSiritve nato po €ba(1) znasd.s = 60,00 metra.

Krizis¢e je oblikovano tako, da je na vhodu izveden pdswazavijalce, na izhodu pa samo
razSiritveno obmge. Namen tega bom pojasnil kasneje. V obeh primjerdolzina razSiritve
enaka, vendar je najyja razlika ta, da se na glavno os ré&adi vkljucujeta. Razliko bom v
nadaljevanju nazorno prikazal za vsak primer pgsemmetrécnem pogledu. Na celotni
dolzini funkcionalnega podiga je razSiritev izvedena na zunaniji strani oser8 je

zmanjSana moznost, da bi bila prekema meja najmanjSega polmera. RazSiritvena krivulja
je Se vedno sestavljena iz dveh kroznih lokov. Keolbka imata razine velikosti polmerov

In nasprotna predznaka.

Na vhodnem delu je glavna os prehodnica s parameire 141,85. Prvi polmer razSiritve je
velikosti R, = 1585,25 m, drugR, = 175,07 m. PolméR; je priblizno enak predhodnemu
polmeruR = 180 m na glavni osi. V podtju razSiritve Se vedno prihaja do raznih sprememb

smeri voznje na relativno kratki razdalji, saj gmer R nasprotno predzgan (Slika 3).
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Slika 3: Situacija razSiritve na primarni smerinwii

Izometrija uvoza

V izometricnem pogledu se dobro vidi primerjava levega in dgarpasu (slika 4). Levi pas
je voden z glavno osjo in ima na delu razsiritvékabprehodnice s parametrom A ter
polmerom R. Linija deluje zvezno in gladko. Desasje voden z razSiritvenima kroznima
lokoma in njegova linija na kratki razdalji delujyezvezno. Pri vozniji je potrebnodkeat

popraviti smer.



Gregorec U. 2008. Vodenije linij posameznih pasmzskriziste. 29
Dipl. nal.— VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo,rRetno tehrina smer.

Slika 4: 1zometrija uvoza na primarni smeri v knivi

lzvoz

Na izvozu iz kriziga, kjer je za primer izvedena samo razSiritev, lpagsl za zavijalce, se
pojav nezveznosti pokaze Se bolj intenzivno (shkeDolzina razSiritvé.g tudi tu znasa
izratunanih 60 metrov in sama razsSiritev je izvedenaafixi se na glavno os, ki ima obliko
prehodnice s parametrom A. RazsSiritev je tu izvadedvema kroznima lokoma, ki imata
velikost polmera R= 260,04 m in R= 600,65 m.
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Slika 5: Situacija izvoza pri glavni osi v krivini

Izometrija izvoza

V izometriji je izrazito viden vpliv nasprotnegagpoiznaka polmeraslika 6).

Slika 6: 1zometrija izvoza pri glavni osi v krivini
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5.1.3 PodaljSana razSiritvena dolzina

V krizis¢ih je potrebno dose podobno kontinuiteto voznje kot na odprtih cestédito so na

naslednjem primeru uvedeni déémi ukrepi.

Za reSitev problema vijuganja voznega pasu Vv aiun@zsiritve, so predpostavljeni nasledniji
pogoji: dolZina razsSiritvés naj bo le minimalna pripotena vrednost; vsi sodeldjdkrozni

loki naj imajo enak predznak; najjje razmerje med sosednjima polmeroma naj bo v
obmajuR;: R, =1:1,5. Dolzino podaljSanja je potrebno ddtics poizkuSanjem, saj se

rezultat razlikuje od primera do primera.

DolZina razSiritve na vhodu je paiana za velikost faktorja 1,5, minimalne prip&gne

dolzine razsiritves. Tako nova dolzina znaga ova= 90,00 m. Rezultat je viden na sliki
(slika 7).

15,53, 20,00
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Slika 7: Situacija podaljSane razsiritve
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Vsi krozni loki so sedaj z enakim predznakom, kasledEno iznii ucinek vijuganja in
omogaa voznjo samo Vv eno smer. Velikosti polmeRyw= 281,98 m irR, = 234,77 m sta v
predpostavljenem razmerju v primerjavi z osnovnotmerom glavne odR = 180,00 m.

Tako ne prihaja do velikih sprememb v smeri vozipksSno podaljSanje razSiritvene dolzine
je zadostno.

Analiza izometrinega pogleda na razsiritev potrjuje, da je dolzaz&iritve zadovoljiva
(slika 8). T@ka gledanja je idenina kot pri predhodnem primeru (slika 4). Levi pasisni
spremenil in ima Se vedno enake lastnosti. Na degasu je linija veliko bolj teka in
precej bolj podobna ofajnemu zavoju, ki je sestavljen iz kroznega lokarehodnic.

Slika 8: 1zometrini pogled na podaljSano razSiritev
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6 PREHODNOST KRIZISCA ZA ZAVIJALCE

sy

Kot je omenjeno v poglavju o majhnih polmerih, siodsti v krizi$u relativno majhne. Temu
primerno so tudi oblikovane linije namenjene zdega. Pri n&rtovanju robnih linij se ne
opiramo na hitrost, ki jo imajo vozila, ampak sorau&jne njihove mere in tetime
zmoznosti voznje. V odvisnosti od dimenzij vozitanjegovega najmanjSega kroga @arga
S0 narejene zavijalne Sablone merodajnih voziloi&gdjo teh Sablon je mozZno preveriti

prehodnost krizi&a za vsa vozila.

Na primeru kriziga, kjer bo prikazana prehodnost, je hamesto Salpgorabljen program
Plateia 6.03 ki ima poleg ohiajnih Sablon, tudi moznost izrisa dinamh Sablon. To

pomeni, da v projektiranem krizi3, kjer so ze narejene robne linije, lahko po imnbhaiji
“zapeljemo” poljubno merodajno vozilo. Program meato izriSe vrsto podatkov, kot so sledi
koles in sledi, ki jih opiSejo skrajnecke vozila. Tako se dobi pokrito povrSino cesiski ga
vozilo potrebuje za zavijanje. Ta povrSina je majod za projektiranje odmika nasprotnih

linij levih zavijalcev.

Ceprav so v pogojih projektiranja podane minimalokdine, ki jin je potrebno upostevati pri
razmakih med linijami, je v nekaterih posebnih gt potrebno preveriti prehodnost s
Sablonami. Posebni primeri so, kadar jed&oted vpadnima smerema r&ein od 90°. Pogoji
navajajo toleranco v velikosti 15°, tako razponakkitizanjao. znasa od 75° do 105°. Na
primeru je izveden preizkus prehodnosti pri vredinagao = 90° in mejnem kotu krizanja

vpadnico = 75°.

6.1 Levi zavijalci

Za primer je predpostavljen kontinuirana oblikagd&vih zavijalcev skozi krizég.

Na slikah je za ponazoritev uporabljenilé wrv.Crna predstavlja os ceste, robne linije

e
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ali samo ozn&eni s horizontalno signalizacijo. Modre linije daane linije, ki jih opise
merodajno vozilo pri voznji skozi krizig. Te nam podajo pokrito podje, ki ga moramo
zagotoviti za prehod merodajnega vozila in so t&orerezultat, pridobljen s programom
Plateia 6.03.

6.1.1 Teoreténi primer za kot krizanja a = 90°

Stirikrako krizi&e je oblikovano po navodilih v smernici (VBmjernice za praj., 2005. Osi
na glavni in stranski smeri imata obliko premeémsed sabo kriZzata pri kotu= 90°. Sirine
voznih pasov s§, = 3,5 m, Sirine pasov za leve zavijalce so dehe na;, = 3,0 m. Na
primarnem toku je za obe smeri narejena razSidgehen pas levih zavijalcev, na
sekundarni smeri sta oblikovana otoka (\mjernice za proj., 2005, str.: 39). Polmer
kroznega loka, ki vodi leve zavijalce v vseh smer@iomaju krizanja, znas& = 14,17 m.
Robovi za desno zavijanje so v obliki trocefrtih krivin, v razmerju polmeroRR; : R, : Rz =

2 :1: 3, z velikostjo srednjega polméta= 12 m.

Za merodajno vozilo je uporabljen kamion s tremmpslolzine 10,10 m in Sirine 2,50 m.

Medosna razdalja znasa 5,30 m.

Pri primeru zavijanja levo iz primarne na sekundamer, razdalja med notranjima
krivinama pokritega podega znaSé = 10,12 m. To zadda pogoju v smernichnyin = 8,00
m. Tako lahko hkrati dve merodajni vozili zapeljetao na sekundarno smer. Pokrito
podraije voZznje vozila ne prestopi roba kri&s Za merodajno vozilo je kriZié primerno

prehodno.

Pri drugem primeru, kjer zavijanje levo potekagékindarne na primarno smer, je razdalja
med notranjima krivinama pri zavijalcih s stranskeerib = 6,08 m, kar je ravno Seyje od
minimalne razdalj®mi» = 6,00 mCeprav je pogoju smernice zadefo, se na sliki opazi
preklop pokritih podrdij vozil, ki hkrati zavijata levo iz sekundarnih sm(slika 9). To je za

nivo usluge, ki ga nudi krizi&, dovoljeno.
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Slika 9: Pokrito podrgje levega zavijanja iz sekundarne na primarno smer

Pokrito podrgje pri desnih zavijalcih nikjer ne prestopi mej&l&ca ali otokov. Tricenttine
krivine dobro odgovarjajo voznji merodajnega vozila

6.1.2 Teoreténi primer za kot krizanja a = 75°

Predhodni primer krizi& je preoblikovan tako, da se glavni osi krizatd kotoma = 75°.
Vhodni podatki so ostali nespremenjeni. PoloZajripega podroja levih zavijalcev s
primarne smeri se bistveno spremeni (slika 10).ptsledica zmanjSane razdalje med
notranjima krivinama, ki zdaj znasa= 6,17 m, se pokriti podép preklapljata. Tak nén

voznje pri glavni smeri ni dopusten.
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Slika 10: Pokrito podre levih zavijalcev iz primarne smeri

Pri levih zavijalcih iz sekundarne smeri je razaaljed notranjima krivinama #e in znaSa
b = 13,00 m, kar pa néoo presega minimalne zahteve in tako ondagmavijanje v levo iz
obeh prikljuitkov hkrati (slika 11). Problem se pojavi drugjenanja linija pokritega podiga
prestopi rob krizi&a.
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{

Slika 11: Pokrito podrje levega zavijanja iz sekundarne na primarno smer

Pri desnih zavijalcih tudi pri tem kotu krizanja pehaja do problemov in je tako z uporabo

vvvvv

Moje ugotovitve iz teh teoreih primerov so, da se pri levih zavijalcih prid®voljenem
mejnem kotu krizanja osi v premi pojavijo problganehodnosti iz glavne na stransko smer,
kakor tudi iz stranske na glavno. TakSno oblikogamjprimerno; potrebno bi ga bilo

prilagoditi.
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7 PRIMERI KRIZIS C

7.1 Dodan pas za leve zavijalce

Prvi primer

Za prvi primer je obravnavno kri&ié v obliki T prikljucka. Na obmgju prikljucka je

izvedena rekonstrukcija ceste za nameéenhe@ga pasu za leve zavijalce. Os ceste jedonip
na levi strani voznega pasu glavnega toka, ki pargen enako kot pas za leve zavijalce. Od
tu sledi, da je razsSiritev narejena enostranskibliBmi dolzini za razSiritvi na obeh straneh
znaSata okoli 40 metrov.

Pri opazovanju asfaltne podlage je moZno rétlnglajene dele, ki so posledica prometa. Ti
zglajeni deli so linije, po kateri ¢@a voznikov prepelje krizée. Tu opazimo, da dejanska
voZnja v smeri novo zgrajenega pasu precej odsidpegrtovane. Na sliki so poudarjeni
robovi voZnje z dvema rdiena ¢rtama, da je jasno vidno, za koliko je dejanskavoail
odmaknjena od zgrajenega voznega pasu (slika 12).

Slika 12: Fotografija razSiritvenega pasu
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V obmaju razSiritve se vidi &inek prekratke dolzine razSiritve. Sosednji polnveobmaju
razsSiritve imajo nasprotni predznak. Vaasvijuga, kar je posledica premajhne dolzine
razSiritve v smislu, ki je prikazana na teafe&m primeru v teki 5.1.

Celotno obmgje krizi&a s funkcionalnimi podkgi je prikazano na ortofoto posnetku (slika
13). Tu sta izdelani osi za posamezno smerno #zigdelani liniji sta najboljsi priblizek

dejanski liniji voZnje. S tem je dobljena oblikaviaelikosti geometrijskih elementov.

Slika 13: T krizige z izrisanimi voznimi linijami

Drugi primer

Drugi primer ima precej podobnosti s prvim primercta prikljutek je narejena dodatna
razSiritev za pas za leve zavijalce. Glavna osvrobmaju pasu levih zavijalcev obliko
prehodnice s parametrofn= 109, nato pa se nadaljuje v premi. Dograjenicdstisa se

jasno vidi. RazSiritev je glede na os ceste izvadarostransko ter na relativno kratki razdalji.
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Desni pas, ki je usmerjen enako kot pas levih aléy, je voden z glavno osjo in razSiritev
nima nobenega vpliva na njegovo linijo. Vidni dajlajenega asfalta to samo potrjujejo, saj

se sledi prometa relativno dobro ujemajo z zgrajgmbtekom voznega pasu (slika 14).

Slika 14: T krizi$e z naknadno izvedenim pasom za leve zavijalce

Na levem pasu, ki je v nasprotni smeri od pasthleavijalcev, so dobro vidne sledi prometa
v obliki zglajenega asfalta (slika 14). Linija de$ke voznje seditno razlikuje od zgrajenega
voznega pasu (slika 15). Ze na delu, kjer naj ainvpas usmeril voznike v desno, linija
voznje povozi horizontalno ozéigev razsiritve in se nadaljuje deloma po naspnotipasu

oziroma po pasu za leve zavijalce.
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Slika 15: Oznaitev robov vozne linije

Na podloZzenem ortofotu sta narisani osi posameznegizega pasu (slika 16). Osi sta
oblikovani tako, d&im bolje ponazorita linijo voznje. Velikosti elenten je mogade
ovrednotiti. Opazimo lahko, da sta osi voznje, nj$iani odstopaniji, skoraj vzporedni.
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Slika 16: T krizi§e z izrisanimi voznimi linijami

7.2 Prednostna cesta v zavoju

Posebna oblika krizi& je krizi¥e s prednostno cesto, ki zavija. V tem primerugéenje
glavne smeri potrebno prilagoditi omejitvam, ki taeejo. Elementi glavnega toka tako ne
morejo biti popolnoma skladni s standardi, ki jah#eva odprta cesta. Prav tako ne smejo biti
tako majhni, kot so v primeru zavijanja na kré#s kjer glavni tok ne zavija. Bistveno je z

obliko linije prednostne smeri jasno opredelitik&ar krizi&u poteka prednostna cesta.

Primer v urbanem obmagju
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Za primer je izbrano kriz& s prednostno cesto v zavoju, ki je utee® v urbanem

obmaju, oziroma naselju in ni semaforizirano. Na pokuoedrtofoto (slika 17) je jasno videti
potek osi. Primarna smer prihaja iz smeri vzhodzaiwija proti jugu. Sekundarna cesta se
prikljuci iz severa. Jasno je, da v smeri sever - jugaliceste poteka v premi. Na podlagi
informacij, ki jih voznik dobi od oblike vozi&, lahko torej sklepa, da primarna smer poteka

naravnost. Taka oblika ne sovpada z navodili Zatoxanije krizi€, kjer primarna smer

zavija.

Slika 17: Vodenje glavnega toka skozi kré&s
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Krak, ki prihaja iz vzhodne smeri, ima do objgokrizanja os v obliki preme (slika 18).

Slika 18: Os kraka na glavhem toku

RazSiritev za leve zavijalce na sekundarni smeg@yjedena enostransko (slika 19). Kot v
prejSnjin primerih, se tudi tukaj da zadovoljiva@toti meje zglajenega asfalta. Tok vozil, ki
zavija levo na primarno smer, v obtnorazsiritve pelje skoraj popolnoma vzporedno jp os
sekundarne smeri in pri tem ne upoSteva talnedenza razSiritev, ampak jo v celoti povozi.

DolZina razSiritve na to oddoo vpliva, saj je dolga le okoli 28 metrov.

Potrebna minimalna dolzina razSiritkese izré&una z en&o (1). Vhodni podatki so povzeti
iz ortofota in so naslednji: Sirina razSiritvenasSas = 3,00 m, rédunska hitrost j&/; = 40

km/h. Dobljena potrebna razsSiritvena razdaja 40 m je véja od dejanske.
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Slika 19: RazSiritev na stranskem kraku

Razsiritev vpliva na pas za voznjo naravn@siprav se tu sledi zglajenega asfalta ne poznajo
tako intenzivno, je Se vedno magorazl@iti, kje dejansko poteka vozni tok vozil (slika 20)

Viden je vpliv kratke razSiritvene dolzine, sajalggka linija vodi skrajno levo po voznem

pasu.

Slika 20: Vodenje linije naravnost
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Primer T kriZi$ ¢a izven naselja

Drugi primer krizi§a s prednostno cesto v zavoju je udeesSizven urbanega naselja in na
njem ni izvedene semaforizacije. Na ortofoto posm@t dokaj jasno videti potemnjene dele
voznih pasov (slika 21). Oblika kriZid je nenavadna, saj je kriz&Sdel nedokotane ceste,

ki naj bi potekala v smeri jugozahod - severovzhiiiSce je projektirano na &an, kjer naj

bi primarni tok vodil naravnost. Dejansko stanjer lprimarni tok zavija v smeri severozahod

- jugozahod, pokaze ¥g@ odstopanja voznje vozil od ¢réovanih.

Slika 21: Primarna os zavija

Podobno kot pri prejSnjem primeru, sta tudi tuaesit na glavni smeri, pra&tio do podr¢ja
krizanja, v premi. Najuge odstopanje od zgrajenega va@ai$e opaziti pri zavijanju desno.
Tukaj je nastal Sirok erodiran pas na notranjirstzavoja (slika 22). Erozija je tako

intenzivna, da je na ortofoto posnetku dobro opdghiea 21).
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Slika 22: Erozija bankine

Preko ortofota se vidi dimenzije robov na notratjani. Polmer roba asfalta znaSa okoli 13
metrov. Polmer, oblikovan zaradi erozije, pa mib#é 16 metrov. Oba polmera za
oblikovanje predstavljata sredis polmerR, trocentréne krivine.

7.3 Krozno kriziSée

Kot je napisano v z&tku naloge, so kroZna kriZe& v Sloveniji relativno nova oblika
funkcionalnega elementa na cesti. Naslednji prigmeden izmed najprej zgrajenih kroznih
krizis¢ na Gorenjskem (slika 23). Lociran je izven urbanegselja in lezi na glavni cesti, ki
ima smer vzhod - zahod. Z juga je na krégiSpeljan avtocestni prikijek, s severa pa
lokalna cesta. Zunanji premer zn&¥a 50 m, kar ga po velikosti uwi& v srednje krozno
krizis¢e. Sirina voznega pasu v kroznem toku zraga6 metrov. Polmeri kroznih lokov so
na uvozih velikostR, = 11 m, na izvozih p& = 14 m. L@&ilni otoki so kapljaste oblike. Na
notranji strani kroznega toka znaSa Sirina raz&néga pasu 0,5 m in ima mala@y@recni

naklon od ostalega vozi. Sirina razSiritvenih pasov na izvozih je 0,9 m.
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Razlicne barve na ortofotu (slike 23 in od 26 do 29) ptadjajo naslednje linije: modra
zunanji rob asfaltirane povrSine, rumena robniketls rde&a horizontalno signalizacijo in
bela osi cest.

Slika 23: Krozno krizi&e

Na posnetku ortofoto so jasno vidni potemnjeni delinih pasov (slika 23). Deloma so vidna
odstopanja od zgrajenih elementov krédidNa uvozih in izvozih je opaziti temne slediski
pomaknjene proti desni strani voznega pasu. Sepusebej izrazito se to pokaze na izvozih,
saj tam linija voznje vodi celo na bankino, tomjen urejene razsiritve (slika 24).

Oblika uvozov in izvozov ter velikost otoka om@g dolaeno hitrost voznje. Pri
dejanskem stanju sta izmerjeni naslednji dolzialzohal = 61,22 m in defleksij&) = 11,92
m. Uporaba eri (4) in (5) pokaze, da teoré&tia hitrost voznje skozi polatni krog znasd/
= 33,35 km/h.
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Slika 24: Erozija bankine na izvozu

Podobno odstopanje je mozno zaznati v kroznem tgkuse linija voznje nahaja na levem
robu voznega pasu. Na nekaterih delih je videtimocerozijo na in izven razSiritvenega pasu

(slika 25). TakSni mesti sta dve in sicer na juarseverni strani otoka.

Slika 25: Erozija na notranji strani kroZnega toka
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V naslednjem sklopu slik je prikazana primerjavértevanih oblik elementov in oblike
elementov, ki so prilagojene sledem voZnje vozimnho rdéa barva predstavlja prilagojene
kroZne loke na vhodih in izhodih (sliki 27 in 29).

S pomajo testiranja na uvozih in izvozih ugotovimo priéggt se polmer. Tako je velikost

polmera na izvozih dot@n na 25 metrov, velikost polmera na uvozih pathan2trov.

Oblikovani polmeri se prilegajo potemnjeni linigvozigu (sliki 27 in 29).

Slika 28: Dejansko stanje Slika 29: Prilagojeni elementi

Spremenijeni so tudi &ni otoki. Obstoj&e stanje ne odgovarja liniji voZnje. Na ortofotu je
na straneh otokov opaziti svetlejSi del v oblikkdtnika med robom otokov in potemnjenim
delom voziga (sliki 26 in 28). Prilagojena oblika otokov jesbedica oblike linije voznje in
se nana$a tudi na velikost notranjih polmerov kegantoka. Oblika stranic nacitnem otoku
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je iz preme spremenjena v krozni lok. Velikostimelov so raztine na uvozih in izvozih.
Velikost polmera na izvozu znaSa 35 m. Oblikovangendin, da tangira na kroznico, ki
locuje povozni del sredinskega otoka od nepovoznegaivMgzu je velikost polmera 25 m,
oblikovan je na n&n, da tangira na kroznico, kidaje povozni del sredinskega otoka od
voznega pasu v kroznem loku (sliki 27 in 29). Naa&n je, Se prav posebej na vhodih v

krozni tok, linija voznje bolj usmerjena.
Spremenjena je Sirina povoznega sredinskega otd&k&im na 2,0 m (sliki 27 in 29).

DolzinaL = 69,86 m in defleksij& = 10,78 m, sta izmerjeni dolzini na prilagojenlikib
kroZznega krizi&a. Uporaba ertd (4) in (5) pokaze, da teor&tia hitrost voznje skozi

poloviéni krog znasa/ = 38,50 km/h.

7.4 Situacija iz arhiva

Med izbiranjem krizi§, primernih za diplomsko nalogo, sem med pregled@m
projektnega arhiva Direkcije Republike Slovenijeceate, nasel situacijo rekonstrukcije
smerjo ki zavija, v krizi& oblike X, ki ima primarno smer speljano naravnbiijo

pozornost je pritegnila prav izvedba linije primaga loka.

Na primeru situacije so na glavnem toku oblikoveaisiritve za leve zavijalce v obeh
smereh. Sirina teh pasovie= 3,0 m. Sirina voznih pasov na glavnem toku z§g&a3,25

m. Za lazjo predstavitev so preko posnetedgatadslika 30) prerisane bistvene linije krigas
(slika 31). Linije rdée barve predstavljajo robnike na robovih cestetakov. Modra barva
ozna&uje robove talnih ozréd, zelena barva pa os ceste na primarnem tokuni\barvi so
dodane vzporednice osi A. Prvi vzporednici staesiitno oddaljeni od osi A za Sirino pasu

levih zavijalcev, tore§, = 3,0 m, naslednji dve pa Se za Sirino glavnega fa= 3,25 m.
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Slika 30: Situacija rekonstrukcije T kriZe

Obravnavano je ozje podije krizi&ka, kjer so razvrstilni pasovi in obrje krizanja
prometnih tokov. Najuge odstopanje, ki ga je mozno zaznati pri tej sijige neskladno
vodenje glavnega toka skozi krize&s Na podrgju, kjer so na krizi&u skupne povrsine voznje
oziroma na povrsinah krizanja, je primarni tok kblian tako, da lahko vozniki v primeru
manjSe nepozornosti nenamerno zapeljejo s ¢ast&iroma s svojega voznega pasu. Na
vhodu v to obmge je vozni pas za voznjo naravnost vzporedena Asp od nje oddaljen
za Sirino pasu levih zavijalcéy = 3,0 m. Na izhodu je vozni pas Se vedno vzporedeA,
vendar oddaljenost tu znaSa meter in pol. Voznikazdalji okoli 28 metrov s spremembo
smeri kompenzira razliko v Sirini 1,5 metra. Z ugy&njem enée (1) in lastnosti

projektiranih elementov, je voznja po primarnemutokoga@a s hitrostjov = 40 km/h.

Ceprav oblika krizi&a na situaciji zadosti minimalnim pogojem za hitdds= 40 km, tako
oblikovanije linije za glavni tok ni sprejemljivoajsne omogda tek@e in varne voznje tam,
kjer je to préakovano. Vzporednici ¥rni barvi, prikazujeta, na kakSendmanaj bi voznik

peljal, da bi bila voznja zvezna (slika 27).
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Slika 31: Vozne linije na glavnem toku
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8. ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi je bil namen ugotoviti prevozh@®sameznih smeri skozi krize&s Sem
spadajo krizi& oblik X in T kot tudi krozna krizé&. S teoretinim primerom je bilo
pokazano, da se dinamika vozne linije in prevozrasuporabi minimalnih velikosti
elementov, lahko bistveno poslabSata. Posledicatnaginije voznih pasov skozi krizia so
pogosto vzrok prometnih negrenajpogosteje v obliki oplazenja. Tudi pr&tost kriziga se
zmanjSa, saj vozniki é&jo pravo smer ter pri tem ovirajo druge udelezekicposledéno

VOZzijo paiasneje.

Pri razSiritvenih dolzinah je bilo pokazano, dalggpoStevanje predpisane minimalne
razdalje razSiritve Se ne zagotavlja dobro vodenie v kriziSce ali iz njega. Za vsako
nacrtovano razsiritev je treba posebej preveriti oblilastalega voznega pasu in jo primerno

prilagoditi, da bo ustrezala obliki, ki zagotawjarno voznjo.

V samem obmgu krizanja je preverjena prehodnost merodajnegaa/@a zavijalce.
Izkazalo se je, da oblika kriZi&, projektirana na @an kot dolaajo pravila pri krizanju cest
pod pravim kotom, zadovoljuje potrebe nivoja uslDg.problemov pa prihaja, kadar je v
projektiranem kriziu kot med krizajéima se cestama enak mejnem kotu. Tu nastopijo
tezave pri prehodnosti, saj ni m@goda bi dve merodajni vozili hkrati zavijali lewo
primarne smeri. Njuni pokriti povrSini se na tea¥eém primeru preklopita, kar v dejanski
situaciji pomeni trk vozil. Tako oblikovanje je rigulistno. Na tem mestu bi pravilnik morali

dopolniti.

Prevoznost v kroznem kriZig je prikazana na stvarnem primeru. Tu je ugotodjkistveno
odstopanje dejanskih voznih linij oddmovanih. Ugotovljeno je, da so velikosti polmerroa
uvozih in na izvozih za tako obliko kriZ& premajhne. S preizkuSanjem je ugotovljena oblika
in velikost sredi&nega otoka in uvozov ter izvozov, ki se najboljgega dejanski liniji

voznje. Za taksno velikost kroznega kréaso izvedeni polmeri premajhni. Od velikosti

kroZnega kriZi&a je odvisna primerna velikost uvoznih in izvozpdimerov. Tehnrine
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smernice dopu&jo Se veliko poskusnega projektiranja, saj oblikedov in izhodov za

razlicne velikosti kroznih krizi& niso t@&no dol&ene.

S predstavitvijo dejanskih primerov z ortofoto petnin fotografijami, skuSam prikazati
mozne posledice nagr@o zgrajenih krizi§. TakSna krizi&a ne omogéajo dobre propustnosti
in varne voznje. Pri projektiranju krizi®i morala biti izdelana os za vsak vozni pas pegeb

na podlagi katere bi se oblikovali ostali elementi.
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