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Izvlecek

Diplomsko delo obravnava prikaz uporabe sistema cest »2+1«. V uvodnem delu je podan
splosni opis precnega prereza sistema ceste »2+1«. Namen izgradnje ali rekonstrukcije
obstojecih cest je prikazan iz vseh vidikov pomembnih za odlo¢anje o uporabi sistema cest
»2+1« to pa so propustnost, ekonomicnost, prometna varnost in splo$ni okolje varstveni vplivi,
kar sledi v nadaljevanju.

Nadalje je podan prikaz uporabe omenjenega sistema po nemskih, Svedskih in srbskih izkusnjah
ter podana primerjava med vsemi tremi sistemi, njihove posamezne slabosti in prednosti.
Primerjava vseh treh sistemov pokaze, da je sistem cest »2+1« optimalna resitev za tista
podrocja, kjer ne pride v postev izgradnja avtocestnega sistema oz. 4 ali ve€ pasovnic.

Ob zakljucku naloge je s prikazanim izratunom racunalniske simulacije, na osnovi razli¢nih
vrednosti ( gostote prometa, deleza tovornih vozil, vzpona ceste) prikazano, da so bojazni zaradi
nastajanja zastojev na kriti€nih mestih — zaklju¢evanje dodatnega pasu, odvec, ker so vrednosti
hitrosti po ra¢unalniski simulaciji pokazale, da se ne zmanjSujejo na tisto kriti¢no tocko, ki bi
povzrocila zastoje. Zato se sistem priporoca tudi za podrocje Slovenije, glede na povec¢ano
tranzitnost naSe drzave.
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Abstract

My graduate work surveys road usage according to the »2+1« system. In the introduction there is
a general description of transverse section of the road according to the »2+1« system. The aim of
construction or reconstruction of the existing roads is shown from all perspectives relevant for
decisions regarding the usage of this sysem: permeability, economy, traffic safety and general
environmental influences.

This is followed by a review regarding the usage of this system in Germany, Sweden and Serbia.
All three systems are compared — their pros and cons. This analysis reveals that the »2+1«
system is an optional solution for areas where a 4- or more band highway is out of the question.
At the end of my graduate work there is a calculation of a computer simulation based on various
parameters (traffic density, percentage of transport vehicles, road inclination). It is obvious that
there is no fear of congestions at critical points (closing of the additional band), because the
computer simulation showed that the speed at those points is not reduced under the critical value.
So the system is recommended for Slovenia as well, regarding the rise of transit traffic in our
country.
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Oblika precnega profila ceste sistema »2+1«

Razli¢ne oblike in velikosti normalnih pre¢nih prerezov (RQ). Slike so povzete iz
Nemskih predpisov za ceste §t. 40/1998, (RAS - Q)

Precni prerez ceste sistema »2+1«, ki je postavljen na viaduktu

Dimenzije pre¢nega profila RQ 10,5 z dodatnim pasom

Dimenzije precnega profila RQ 10,5 z dodatnim pasom

Prikaz Normalnega precnega profila RQ 11, ki je na posameznih odsekih ceste, razsirijo

Vozisce zaradi dodajanja pasu.

Prikaz Normalnih pre¢nih profilov RQ 15 in RQ 11+Z, ki sta v Nemciji tropasovnici

Prikaz urejanja voznih pasov na cestah RQ 15 in RQ 11+Z.

Dimenzije sestavnih delov pre¢nega prereza ceste.
Prikazuje izvedbe pobocij.

: Prikazuje dolocitev oblike in velikosti precCnega prereza ceste na osnovi prometne

gostote. Za izvedbo cest sistema »2+1«, ki so v Nemciji dolocene kot NPP,

(RQ 9,5, RQ 10,5, RQ 15,5), mora biti gostota vozil velikosti 7.000 — 19.000 voz./24h.
Prikazuje izra¢un povecanega faktorja F, za prihodnost, v Nemciji do leta 2015.
Dobljen je na osnovi Stetja tovornega prometa in z njim dolo¢amo gostoto prometa
za prihajajoca leta.

: Prikazuje diagram za dolo¢anje povpreéne hitrosti vozil (km/h), ki je odvisna od
gostote prometa (St. vozil/h). Ta nas zanima za cesto pre¢nega profila RQ 15,5,
na vzponu razreda 1. in okrivljenosti ovinka 0 — 75 gon/km.

Prikazuje diagrame odvisnosti med povprecno hitrostjo vozil in gostoto prometa, ki so

odvisni Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona podane v Preglednici 4

Prikazuje diagram razmerja med hitrostjo vozil (km/h) in gostoto prometa Q (voz./h).

Prikazuje korigirano shemo razlik v hitrosti AVk,i (km/h), ki se pojavijo zaradi
razli¢nih velikosti vzponov.

: Prikazuje primer prereza ceste po odsekih, ki je potreben pri racunanju

Prikazuje primer folmularja, ki podaja vse podatke, ki so potrebni pri naértovanju

cestnega odseka tropasovnice.

: Prikazuje kriticno povrSino odseka ceste, zaradi zaklju¢evanja dodatnega pasu.

: Prikazuje kriti¢na mesta, na cesti sistema »2+1«, ki se zgodijo zaradi menjave
voznih pasov iz 2—1.

: Prikazuje nekriticno povrsino odseka ceste, zaradi zakljucevanja dodatnega pasu

: Prikazuje nekriti¢na mesta, na cesti sistema »2+1«, ki se zgodijo zaradi menjave

voznih pasov iz 1 —-2.

Prikazuje diagram za dolocanje deleza vozil v koloni.

Delez vozil se dolo¢i na osnovi medsebojne odvisnosti med velikostjo

prometne gostote M (voz./h - Ri), pri ¢emer oznaka (Ri) pomeni dolzina

enopasovnega odseka ceste.

Prikazuje diagram ocenjevanja dolZine kolone vozil pri dani prometni gostoti, Stevilu

tovornih vozil in dolZini enopasovnega odseka na mestu zaklkucevanja.

Uporabi se 85% delez vrednosti, zaradi nevarnosti predimenzioniranja

dvopasovnega odseka

: Shema, prehitevalnega modela za dolo¢anje dolzine dvopasovnega odseka ceste
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hitrostjo vodilnega vozila v koloni
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pri¢akovane podatke.
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: Prikazuje urejenost cestnih odsekov na tropasovni cesti, za izraCunani promet.
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Hitrost od¢itamo na osnovi dolzine (m) in nagiba v (%) cestnega odseka

: Diagram, za dolocevanje hitrosti na posameznem odseku ceste.

Hitrost od¢itamo na osnovi dolzine (m) in nagiba v (%) cestnega odseka.

: Prikazuje diagram za odcitanje faktorja c, kateri je odvisen od

prometne gostote pocasnejsih vozil in oblike precnega profila ceste.

: Prikazuje nacrt poteka odseka ceste, ki zajema naklone vzponov v (%) in

dolzine posameznih odsekov ceste v (m).

: Prikazuje odsek ceste z dodatnim pasom na cesti z enim voznim pasom.
Slika 34 :

Prikazuje prometne table za vodenje prometa.

: Kriticen in nekriti¢en odsek ceste pri prehodih pasoviz2na 1 in 1 na 2.
Slika 36 :
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: Prikazuje dolzino dodatnega pasu, ki je odvisna od hitrosti vozil na vzpenjajo¢em delu

ceste.

: Prikazuje velikosti stroSkov zaradi prometnih nesre¢ na razli¢nih cestnih precnih

profilih.

: Prikazuje dolgoroc¢ne stroske nesrece (UKL), kateri so odvisni od povprecnega

dnevnega prometa, za vsak posamezni odsek ceste (DTV).
Diagrama, prikazujeta Stevilo prometnih nesrec¢, ki so se pripetile na
sistemu cest »2+1«, B 33 in B 471.TemnejSe obarvan stolpec prikazuje Stevilo nesrec,
ki so se zgodile na uvoznem delu ceste »2+1«. Svetleje obarvan stolpec, prikazuje
skupno $tevilo vseh nesrec, ki so se zgodile na cesti »2+1«.
Diagrama, Prikazujeta §t. prometnih nesre¢ tovornih vozil, na sistemu cest »2+1«.
Temneje obarvan stolpec prikazuje §t. nesrec, ki so se zgodile na uvoznem
delu ceste »2+1«. Svetleje obarvan stolpec, prikazuje skupno $t. vseh nesrec, ki so se
zgodile na cesti »2+1«.

- Rekonstrukcija, ceste sistema »2+1« na Svedskem
Slika 44 :
Slika 45 :
Slika 46 :

Sistem ceste »2+1«, z vmesno ograjo na Svedskem

Odsek ceste izmenjave pasov

Prikazuje diagram gostote prometnega toka (voz./h) pri razli¢nih hitrostih (km/h),
merjeno na zacetku enega voznega pasu.

Oblika in dimenzije ceste sistema »2+1«.

: Slika A : Oznacevanje ceste sistema »2+1«, na kriticnem in nekriti¢cnem delu

pri menjavi pasov.

vvvvv

Diagram odvisnosti med prometnimi nesreCami in s tem povezani stroski.

: Diagrama za dolocitev nagiba odvisnega od st. tovornih vozil (%) in

gostote prometa Q (voz./h)
Situacijski nacrt, diagram zakrivljenosti, vzdolzni profil, potek hitrosti na cesti »2+1«
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. Prikazuje Sirino plo¢nikov in kolesarske steze v odvisnosti s predpisano

hitrostjo.

. Prikazuje Sirine voznih pasov, za razli¢ne velikosti in oblike vozis¢.

: Podaja razli¢ne vrednosti izraCunane hitrosti Vb, za razli¢ne normalne precne

profile ceste.

: Prikazuje razvrscanje vzponov po stopnjah od 1-5, v odvisnosti od

izmerjenih hitrosti tovornih vozil.

: Prikazuje najmanjSo racionalnost gostote prometa v (%), za razli¢ne

normalne pre¢ne profile cest.

. Prikazuje zmanjSanje hitrosti, v odvisnosti z vzdolznim nagibom.
. Prikazuje minimalne dolZine ceste, ki so odvisne od doseZena predpisane

hitrosti, na vzponu. Vmesne vrednosti se dolocijo po interpolaciji.

. Prikazuje odseke cest, kjer je prepovedano prehitevanje podano v (%)
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zaradi ovinkov.

. Prikazuje razvrsSc¢anje ukrivljenosti ovinkov po razredih.

Prikazuje max. dopustno gostoto prometa max Q (St. Tov/h)

Na dvopasovnih cestah, kjer je omejitev hitrosti 50 km/h.

Prikaz formularja, v katerega se vpiSejo vse podrobnosti ceste, katera
je preurejena po sistemu ceste »2+1«.

Prikazuje preglednico za doloCanje konstante a in koeficienta b,

Potrebnih pri izra¢unu (Vzns,), najnizje dopustne hitrosti tovorih vozil.
Prikazuje povprecno gostoto prometa pred in po izgradnji sistema »2+1«,
v Nemciji

Prikazuje Stevilo nesre¢ pred in po izgradnji sistema »2+1« in je v
povezavi s preglednico 1, velja za Nemcijo

Prikazuje ocenjevane stroske pred in po izgradnji sistema »2+1«, v Nemciji

:Prikazuje primerjavo prometnih nesre¢ pred in po izgradnji

sistema »2+1«, na Svedskem
Dolocanje Sirine bankine v odvisnosti od dopustne hitrosti
za posamezen odsek ceste.
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1.0 UVOD:

Javne ceste so javno dobro in so izven javnega prometa. Delijo se na drzavne ceste - v lasti
drzave in obcinske ceste - V lasti ob¢in. Glede na pomen za promet in povezovalne funkcije v
prostoru se drZzavne ceste kategorizirajo na obmocju republike Slovenije v skladu s ¢lenom 3.
Zakona o javnih cestah ( Uradni list RS §t. 92 — 3952 / 2005 z dne 18. 10. 2005 z veljavnostjo od
19.10.2005). Merilo za kategorizacijo javnih cest dolo¢i drzava. Glede na potek v prostoru se
javne ceste delijo v ceste v naselju in ceste zunaj naselja.

Javne ceste so lahko namenjene uporabi vseh ali samo dolo¢enim vrstam prometa ( ceste
rezervirane za promet motornih vozil, ceste rezervirane za promet kolesarjev ali za druge vrste
prometa).

Javne ceste morajo biti grajene in vzdrzevane tako, da jih ob upostevanju prometnih pravil in
posebnih pogojev za odvijanje prometa, (npr. slabih prometnih razmer), lahko varno uporabljajo
vsi uporabniki cest, ki so jim namenjene. Javne ceste se gradijo in vzdrzujejo na nacin in pod
pogoji, kot to dolo¢a drzava s svojim zakonom in predpisi izdanimi na njegovi podlagi, ki urejajo
varstvo okolja, urejanje prostora in graditve objektov ter predpisi 0 varnosti cestnega prometa.
Sredstva za gradnjo, vzdrZevanje drzavnih cest in za redno vzdrZevanje lokalnih cest se
zagotavljajo iz prorac¢una drzave in iz drugih virov.

Na cestah za medregionalni in mednarodni tezki tovorni promet na delu ali prostoru, kjer ni
povezanega avtocestnega omrezja, kjer glede na gostoto prometa in gostoto prebivalstva
ekonomsko ni upravic¢eno graditi avtocest in hitrih cest, se drzave ¢lanice in ne¢lanice Evropske
unije posluzujejo bodisi, novogradnje bodisi rekonstrukcije obstojecega sistema cest, v sistem
cest »2+1«. Novo zgrajeni ali rekonstruirani deli drzavne ceste, s katerim se nadomesti del te
ceste s sistemom »2+1«, je iste kategorije, kot drzavna cesta.

Resitev, ki jo ponuja sistem cest »2+1« poveca preto¢nost in varnost prometa po drzavni cesti
bodisi skozi ali izven naselja. V interesu vsake drzave je, da v okviru raziskovalnih in razvojnih
nalog za javne ceste zagotovi skladnost cest z okoljem, da spostuje nacela pomembna za
varovanje okolja pri graditvi in vzdrzevanju cest in poskrbi za racionalizacijo gradnje in
vzdrZevanja cest ter zagotovi ¢cimvecjo varnost prometa, ki se odvija na njih. Zato mora biti
reSitev uporabe sistema cest »2+1«, opravicljiva iz ekonomskega stalisca, stalis¢a zagotovitve
varnejSega odvijanja prometa vseh udeleZencev, ter skladnosti z drugimi posegi v okolje in
prostor.

Uporabo sistema cest »2+1«, opravicujejo tudi zmanjsani stroski, Ki nastajajo zaradi Skod
nastalih zaradi prometnih nesrec¢ ter ¢ezmernih imisij, ki jih povzro¢ajo pocasi se premikajoca
vozila, zlasti to velja za tovorna vozila, ki so najbolj pogosta ovira pretoku prometa.

V nadeljevanju bodo prikazani sistemi cest »2+1«, kot so Ze v uporabi na obmoc¢ju Nemcije, oz.
Avstrije, Svedske ter Srbije in Crne gore, z njihovimi posameznimi razlikami.
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2.0 NAMEN CEST SISTEMA »2+1«
Razlogi, ki narekujejo uporabo sistema cest »2+1« so v povecanju in izbolj$anju:

- prepustnosti prometa,

- ekonomicnosti prometa (Cas potovanj — zamude)
- prometne varnosti in

- vplivov na okolje

Iz raziskav, ki so bile narejene v daljSem ¢asovnem obdobju, so namre¢ na evropski cestni mreZi
ob uporabi sistema »2+1« ugotovili, da uporaba tega sistema prinaSa velike pozitivne rezultate,
ki so se kazali v :

- hitrost vozil, se ne zmanjSuje (najvisja povprecéna hitrost je 100 km/h)

- poveca se varnost voznje

- poveca se pretok vozil

- ni velikih posegov v naravno okolje

- so0 zelo ekonomicne, (ni zamud, s svojo funkcionalnostjo v celoti povrnejo stroske, ki se
pojavijo pri sami gradnji)

- zmanjSa se Stevilo prometnih nesrec, s tem pa $kod, ki SO povezane z njimi

13.50

. (14.50) "
2.50 11,50 1.50
(2.cc) (11.00) (1,50}
F; ~ e
= )
“ i_io‘so I» 1 \
ke = ; v
0.25 375 3,73 3,50 0.25
(3.50) (32.75) (3.25)

Slika 1 : Oblika pre¢nega profila ceste sistema »2+1«
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3.) KAJ JE CESTA »2+1«

Sistem cest »2+1«, pride v poStev na cestah, kjer je povecana gostota osebnih vozil in kjer
nastajajo zastoji zaradi povecanega Stevila tovornih vozil.

3.1) Opis precnega prereza sistema »2+1«, z minimalnimi dimenzijami :

Sistem cest »2+1«, je sestavljen iz treh voznih pasov in sicer po en vozni pas, za v isto smer
vozeca vozila in po dva vozna pasova za nasproti vozeca vozila.

Celotna sirina vozi$¢a »2+1«, je 11,00 m, optimalnejSa je 11,50 m, kot to prikazuje Slika 1.
Posamezna Sirina voznih pasov »2+1«, je lahko razli¢na ali enaka.

Na strani vozi$ca, kjer poteka en vozni pas mora biti ta Sirok najmanj 3.50 m - 3.75 m.

Sirina voznih pasov na strani vozi$¢a, kjer potekata dva vozna pasova pa mora biti

najmanj 3,25 m - 3,50 m.

Vmesni pas, ki deli en vozni pas od preostalih dveh , mora biti Sirok min. 0,50 m.

Oznacen je z dvojno vzdolZzno neprekinjeno sredinsko ¢rto.

Rob vozis¢a (robni pas), kjer potekata dva vozna pasova mora biti Sirok najmanj 0,25 m.

Na strani vozisca, kjer poteka en sam vozni pas pa je robni pas min. Sirine 0,50 m.

Na sistemu cest »2+1«, kjer so podane min. dimenzije (11,0 m), je prepovedano medsebojno
prehitevanje tovornih vozil teZjih od 7,5 ton in tovornih vozil s priklopnikom.

Odstavni pasovi niso nujno potrebni, so pa zazeljeni. Namenjeni so ustavitvi vozil v sili, promet
po njih pa ni dovoljen.

Ce ni odstavnega pasu, je potrebno za primer ustavitve vozila v sili urediti bankine.

Na strani ceste, kjer poteka en vozni pas se uredijo bankine Sirine 2,50 m, kjer pa potekata dva
vozna pasova pa Sirine 2,00 m.

Varovalne ograje se morajo postaviti na minimalni razdalji 1,50 m, od roba voznega pasu.
Izmenjava voznih pasov se naredi na odseku ceste, razli¢nih dolzin, ti pa ne smejo biti predolgi
zaradi pojava zastojev na strani vozi$ca, kjer poteka en vozni pas.

DolZina odseka ceste je odvisna od topografije terena. Ce je povriina terena ravna in gostota
tovornih vozil ne presega 15%, se izmenjalni odseki ceste lahko naredijo na daljSi dolZini.

Na kriti¢nih delih ceste ( zozanje ceste iz dveh v en vozni pas), je potrebna in pomembna dobra
talna oznacba in postavitev prometnih tabel. To narekujejo predvsem slabsa zaznavanja ponoci,
in slabi vremenskih pogoji ( sneg, megla, dez, ...). Ob zakljué¢evanju dodatnega pasu, se pojavijo
zozani deli ceste. Prehodna dozina (Lz) , kjer se vozila preusmerjajo iz dveh pasov na en vozni
pas, je odvisna od hitrosti vozil Lz =f (V).

Prehodna dolzina (Lz), na mestih, kjer je dobra preglednost ne sme biti manjSa od 120 m,

Se bolje pa je, ¢e ni manjsa od 180 m.

Prehodna dolzina, Kjer se vozila preusmerjajo iz enega v dva vozna pasova mora biti enaka ali
veéja od 30 m, Se bolje je, Ce je ta dolzina 50 m.
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3.2) Razli¢ne oblike preé¢nih profilov na eno voziscni cesti :

RQ 15,5 predstavlja normalni precni profil ceste sistema »2+1«.
Normalna pre¢na profila RQ 10,5 in RQ 9,5, lahko v primeru povecane gostote prometa
peoblikujemo v cesto sistema »2+1«, kot prikazujeta sliki 4, 5.

e ____15'50 S

’ [ RQ 15,5

- +

[ 2,50 U 375 || 325 | ss0 u«._,sr,jl
0,25 O‘,SIO ) 0,25

RQ 10,5
hao] o | sm Jred
025" 0,25
— Y p— _‘,
( | RQ 9,5
Juso]| 300 J 300 [fsof

0,25 0,25

Slika 2 : Razli¢ne oblike in velikosti normalnih pre¢nih prerezov (RQ)
Slike so povzete iz Nem3kih predpisov za ceste t. 40/1998, (RAS - Q)

[ | | | e | e
Bodlt s |] a2s | 3s0 jl )
0,25 2x0,50 0,50 0.50 3x0,50 025
0,75 0,75 0,75

Slika 3 : Prec¢ni prerez ceste sistema »2+1«, Ki je postavljen na viaduktu
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3.3) Prikaz pre¢nega prereza sistema ceste »2+1« :

Na cestah z dodatnim pasom, je najvec¢ja dopustna hitrost 100km/h. Kriterij za uporabo

cest sistema »2+1«, je predvsem gostota prometa, kot je bilo Ze zgoraj pojasnjeno.

Za preseganje 300 vozil/24h tovornega prometa, se po nemskih standardih izbere prerez, ki je
prikazan na sliki 2, 3, ¢e pa gostota tovornega prometa znasa ve¢ kot 900 vozil/24h, se izbere
enak precni prerez, le da je opremljen z utrjenim robnim pasom minimalne Sirine 0,50 m.

Med pasovi mora potekati dvojna neprekinjena ¢rta, ki deli voziSce na nasprotne vozne pasove
dimenzij 2 x 0,25 m.

Na vzponih mora dodatni pas imeti enak prec¢ni naklon, kot ostali vozni pasovi na cesti in sme
odstopati najvec¢ za 1 %.

Normalna pre¢na profila RQ 9,5 in RQ 10,5,sta takih dimenzij, da omogocata rekonstrukcijo
ceste v sistem »2+1« ob povecani gostoti prometa. Prikazano na sliki 4, 5.

Il J ' 4 enl
lisol] a7 || ses | ss0 s

0,25 0,50 0,25

RQ 10,56 + ZFS

Slika 4 : Dimenzije pre¢nega profila RQ 10,5 z dodatnim pasom

1,501{ 3,50 H ,oo l 3-00_..MT.50,‘
0,25 0,50 0,25

RQ 9,5 + ZFS

Slika 5 : Dimenzije pre¢nega profila RQ 10,5 z dodatnim pasom
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V Nemciji so se odlo¢ili narediti spremembe na cestah sistema »2+1«, predvsem zaradi
povecanja varnosti na mestih, Kjer se zakljucuje dodatni pas.

RQ 15,5 so preimenovali v RQ 15, ko so razsirili bankine iz predhodnih 0,25 m na 0,50 m,

na strani vozi$¢a, kjer poteka enojni vozni pas, so zozali iz 3,75 m na 3,50 m, razliko 0,25 m pa
so dodali vmesnemu prostoru, ki deli vozisce in ga tako razsirili iz 0,50 m na 0,75 m.

Stranski robni pasovi Sirine 1,50 m, pa so obvezen element na obeh straneh vozisca.

Na delih cest, kjer ni bilo potrebe za dodajanje tretjega voznega pasu so problem reSili na ta
nacin, da so samo na dolocenih krajSih odsekih cest, kjer je prihajalo do zgostitve prometa dodali
tretji vozni pas, kot ga prikazuje slika 8. Te ceste so poimenovali RQ 11+Z.

Prikazano na slikah 6, 7, 8

RQ 11

Slika 6 : Prikaz Normalnega precnega profila RQ 11, ki je na posameznih odsekih ceste, razsirijo
Vozisce zaradi dodajanja pasu.

RQ 15
RQ 11+2Z T[i 2?: sas | 350 :m‘ £
|

15,00

Slika 7 : Prikaz Normalnih pre¢nih profilov RQ 15 in RQ 11+Z, ki sta v Nem¢iji tropasovnici.

RQ15 RQ1M+Z

Slika 8 : Prikaz urejanja voznih pasov na cestah RQ 15 in RQ 11+Z.
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4.0) OPIS UREJANJA CEST SISTEMA » 2+1«, V NEMCIJI

4.1) Splosni pogoji, potrebni pri dolo¢anju velikosti in obliki normalnega prec¢nega profila

Slika 9 prikazuje precni prerez dvopasovne ceste z obojestranskim hodnikom za pesce veljaven
v Nemciji, kot tudi pri nas.

2,50

4,00
4,25
4,50

ip. v i B g T R T I e Ny P
[ Geh-/Radweg 1 J Seitentrennstreifen Seitentrennstreifen[ [ Geh-a’F{adwea ﬁ
[::] Randstreifen Entwdsserungsrinne ]‘I ©

i— Fahrstreifen { Fahrstreifen ! """""" Umgrenzung des lichten Raumes

Slika 9: Dimenzije sestavnih delov pre¢nega prereza ceste.

Izvoz na cesti

Dimenzije izvoznega pasu so odvisne od dimenzij tovornih vozil. Velikost izvoza se dolo¢i na
osnovi velikosti tovornega vozila, Sirokega 2,50 m in visokega 4,00 m.

Gibalni prostor

Velikost bo¢nega stranskega prostora v gibalnem prostoru mora biti takSnih dimenzij, da vozilo
nemoteno vozi po voznem pasu, ne da bi pri tem priSlo do poskodbe izstopajocih boc¢nih delov
tovornega vozila ( stransko ogledalo).

RazSiritev voznega pasu Vv ovinku je del razSirjenega gibalnega prostora, ki omogoc¢a lazjo
prevoznost ovinka. Na enopasovnih cestah (pri nas dvopasovnice), imajo zaradi ozjega vozisca
Sir§i vmesni prostor, ki pripomore k lazjemu sreCevanju z nasproti vozec¢imi vozili.

Velikost stranskega dela gibalnega prostora, je odvisna od hitrosti vozil, gostote prometa, Se
posebno gostote tovornega prometa.

Velikost bocne strani gibalnega prostora je odvisna od oblike normalnega profila ceste in

znaSa njegova Sirina od 0,25 m — 1,25 m.



Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 8

Cestisce :

Cestisce je del javne ceste, ki ga sestavljajo vozi$ce, odstavni, locilni in robni pasovi, kolesarske
steze in plo¢niki, bankine in naprave za odvodnjavanje tik ob vozi$cu ali robnem pasu.

Polje preglednosti nad cestisS¢em sega 4,25 m visoko, kolesarska steza in plo¢nik pa je viSine
2,25m.

Velikost prometnega prostora, je odvisna od gostote prometa, lege ceste,

hitrosti vozil (visoke, srednje, nizje hitrosti)

Sirina kolesarskih stez in plo¢nikov je neodvisna od zgoraj nastetih vplivov. Njena irina je kar
standardna oz. podana v pravilniku. Glej Preglednico 1.

PREGLEDNICA 1 : Prikazuje Sirino plo¢nikov in kolesarske steze v odvisnosti s predpisano

hitrostjo.
Predpisana hitrost V Skupna $irina plo¢nika in plo¢nik Kol. Steza
(km/h) kolesarske steze (m)
<50 3,00 2,00 2,50
min. (2,75) (2,10)
<70 3,25 2,25 2,75
min. (3,00) (2,35)
> 70 3,50 2,50 3,00
min. (3,25) (2,60)

Svetli del prostora:

Je prostor, ki se nahaja nad prometnim prostorom in nad varnostnim prostorom. Prost je vseh
ovir.

Varnostni prostor (pregledni trikotnik) :

Poteka navzven od robu cestis¢a. Njegova velikost je odvisna od velikosti najvi§je dopustne
hitrosti vozil, kot so podane spodaj:

max. V > 70 km/h

(7213

. robnega pasu > 1,25m

70 km/h > max V > 50 km/h

(751

. robnega pasu > 1,00m

max V < 50 km/h

(923

. robnega pasu > 0,75m

Njegova celotna viSina znaSa 4,50 m - 4,70 m.
Pri kolesarski stezi in plo¢niku znasa ta viSina 2,50 m.

Vozisée :

vwe




Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 9

Lo¢ilni pas

viwe

Robni pas ceste :

Robni pas je obvezni element vozisca.

Na enopasovni cesti, kjer so vozni pasovi Siroki od 2,75 m — 3,00 m, je robni pas Sirok 0,25m,
na cestah, kjer so vozni pasovi SirSi od 3,00 m, pa je Sirina robnega pasu 0,50 m.

Ce je gostota prometa 900 vozil/dan ali ob pove¢anem tovornem prometu mora biti §irina
robnega pasu 0,50 m.

Obseg stebricka, ki nosi prometni znak ali prometno tablo znasa @® <76 mm.

Zascitne ograje in svetlobni smerni koli¢ki se nahajajo 0,50 m od roba voznega pasu, na
dvopasovnih cestah, ( pri nas adekvatno Stiri pasovne ceste), pa na oddaljenosti 0,25 m, vendar
le v primeru ¢e se ne more narediti SirSega pre¢nega prereza ceste.

Robniki:

Visina robnikov mora biti < 0,20m, v tunelih pa je ta viSina, zaradi izrednih vzrokov <0,25m.

\Vozni pasovi:

Sirina voznih pasov je odvisna od : - velikosti vozil
- gibalnega prostora vozil
- prometne varnosti

Stevilo voznih pasov se dolodi na osnovi velikosti gostote prometa.
Pri oblikovanju voznih pasov se uposteva:
- dolZina voznih pasov
- oblikovanje ovinkov
- moznosti prehitevanja na posameznih odsekih ceste

Dimenzije za razli¢ne oblike pre¢nih prerezov cest so prikazani v Preglednici 2.
Odstavni vozni pas :

V primeru nesrec, okvar na vozilu ali drugih vzrokov ustavitve vozil, odstavni pas omogo¢i umik
vozila iz voznega pasu.

V ¢asu gradbenih del na cesti, ga lahko uporabimo kot nadomestni vozni pas.

Njegova najmanja $irina znaga 2,50 m. Ce je $irina odstavnega pasu manjsa od 2,50 m, je
potrebno dodati Se utrjene bankine, zaradi SirSih vozil.

Na cestah, kjer odstavnega pasu ni, se zaradi varnosti prometa, izdelajo odstavne povrsine v
obliki pocivalisc.
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Bankine

Omogocijo neovirano gibanje ljudi, v primeru prometnih nesre¢, ko morajo zapustiti svoje
vozilo.

Na njih se postavijo zaS¢itni elementi ceste, (varnostna ograja, ...)

Dimenzije so prikazane v Preglednici 2.

Lahko pa so bankine tudi sirSe od 2,00 m in to na cestah, kjer je povecan prometni tok, Se
posebno to velja na enovozisnih cestah. Min. Sirina bankin na teh cestah je 1,00 m.

Med bankino in poboc¢jem se naredi mulda $irine 1,00 m — 2,50 m. Na mestih, kjer se nahajajo
protihrupne ograje, je najmanjsa Sirina bankine 1,00 m, Sirina mulde pa 2,00 m.

Ob kolesarski stezi in plocniku, so bankine Siroke 0,50 m.

PREGLEDNICA 2: Prikazuje Sirine voznih pasov, za razli¢ne velikosti in oblike voziSc¢.

Oblika St.Voznih Sirina pasov
pre¢nega pasov Vozni pas Robni pas Vmesni Odstavni Bankina Stranski
profila (m) (m) pas pas (m) (m) pas
(m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8
RQ 35,5 6 3,75/3,50 0,75/0,50 3,50 2,50 1,50 3,00
RQ 33 6 3,50 0,50 3,00 2,00 1,50 3,00
RQ 29,5 4 3,75 0,75 3,50 2,50 1,50 3,00
RQ 26 4 3,50 0,50 3,00 2,00 1,50 3,00
RQ 20 4 3,25 0,50 2,00 / 1,50 1,75
RQ 15,5 2+1 3,75/3,25/3,50 0,25 / / 2.50/1,50 1,75
RQ 10,5 2 3,50 0,25 / / 1,50 1,75
RQ 9,5 2 3,00 0,25 / / 1,50 1,75
RQ 7,5 2 2,75 / / 1,00 1,25
Opomba :

Normalni pre¢ni profil :

RQ 15,5 predstavlja dimenzije za sistem cest »2+1«
RQ 10,5 in RQ 9,5 obliki teh pre¢nih profilov, so najbolj primerni za preoblikovanje ceste v
sistem »2+1« v primeru povecane gostote prometa.
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Izvedba pobo¢ij :

Pri nasipanem ali vrezanem pobodju, ki je viSje od 2,00 m mora biti nagib v razmerju :
1:n=1:15

Pobocje, ki ni visje od 2,00 m, upostevamo kar konstantno $irino poboc¢ja b = 3,00 m.

S tem postane poboc¢ni nagib, v sorazmerju z visino bolj plos¢ate oz. ravne oblike.

Visina pobocja (h) je merjena od roba bankine do tocke, kjer se zacne vrez pobocja.
Druga¢ni nakloni pridejo v poStev le v primerih :

- stati¢no nestabilne zemljine

- zaradi ujemanje nasipa z obstojeco vasko ali kako drugo cesto

- pobocje sluzi kot zas¢ita proti hrupu, imisijam, itd.

- zaradi preprecitve zdrsa snega

Ta naklon se dolo€i v razmerju 1 : n =1 : 1,5, pri cemer se mora to razmerje ujemati s Sirino
pobocja.

Kadar je viSina pobocja do 2,00 m, se Sirina doloc¢i po enacbi: b =2-n

Kjer je viSina nad 2,00 m ,je nagib neodvisen od Sirine nasipa.

Prehod med pobo¢jem in tlemi je vedno zaokrozen.

Pobogja, ki so vi§ja od 2,00 m so po tangenti zaokrozZitve dolga 3,00 m,

pod 2,00 m pa po tangenti znaSa 1,5 - h.

Ce je visina nasipa pod 2,00 m se prehoda ne izdela, ker pride v sti¢is¢u do pretesnega prehoda.

Boschungshdhe h hz20m h<20m

BT 7 . S—

Damm I 47, P e ey
- 1%5‘71_:,’)’{!777 l - s \\‘\ };.'}l’/'f

T — T

7177 _L
—T—l—TJ p i
%
J b .
-T—+T [ I
Einschnitt 1 ; P F _t;?“i’}‘zh,_
- h o h WD~
N N~
- - | J J
T
Regelbdschung 1:1,5 b=30m
Aligem. Bﬂschungsma[&é - 1:n o b=2n
Toggoleniiige T 30m 150 |

Slika 10: Prikazuje izvedbe pobocij.

Legenda :
Boschungshohe (h) . viSina nasipa (h)
Regelbdschung . razmerje nagiba nasipa

Algem. Bodschungsmalie : skupna mera nagiba
Tangentenldange T
Der Ausrundung . Velikost tangentne zaokroZitve
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Mulde za odvod vode z vozi$ca :

je odvisna od velikosti cestnega precnega prereza. Pri vi§jih poboc¢jih se izdelajo berme, zaradi
boljSe stabilnosti, lazjega vzdrzevanja in boljSe varnosti.

Oprema cestnega prereza :

Za svetlobne signalne naprave, zas¢itne ograje, ograje proti zaslepitvi nasproti vozecih vozil,
razsvetljave, prometne znake, prometne table, protihrupne ograje, itd. in za razli¢ne kable je
potrebno narediti 2,00 m Sirok in max. 1,10 m globok izkop. Postavimo ga na rob vozisca.

Nasaditev zelenja :

Zaradi varovalnega pasu v katerem je raba prostora omejena zaradi preprecitve Skodljivih
vplivov okolice na cesto in promet na njej in obratno ni dovoljeno posegati z zasaditvijo zelenja.
Drevesa in visoko grmicevje, se zasadi na razdalji min. 4,50 m od robu vozisca, zaradi
preglednosti na cesti. Zelenje nasadimo zaradi lepSega izgleda ceste in zaradi preprecitve erozije
zemlje. Vejevje dreves in grmovnic ne sme segati v svetli del prostora ceste. Od mulde in ostalih
jarkov za odvod vode s ceste nasadimo grmovnice min. 0,50 m stran. V krivinah zaradi boljSe
preglednosti ne sadimo visokih rastlin.
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4.2) Dolo¢anje podatkov potrebnih pri izbiri in dimenzioniranju NPP :

Pri izbiri dimenzije cestnega precnega profila moramo upostevati dva bistvena faktorja to pa sta
prometna varnost in kvaliteta voznje.

Prometna varnost je poleg pravilne dimenzije cestnega profila v veliki meri odvisna od velikosti
prometne gostote.

Najbolj nevaren del ceste je tisti del, kjer se koncuje dodatni pas in kjer se vozila preusmerjajo iz
dvopasovnega na en vozni pas. Prehitevanje vozil na tem delu ceste ni dovoljeno.

Pri izbiri ustrezne oblike pre¢nega prereza je potrebno upostevati takSno velikost prometne
obremenitve, da je cesta z dodatnim pasom $e sposobna prenesti doloeno §tevilo vozil. Cim je
gostota prometa vecja se situacija resuje z avtocesto.

Za ustrezno nacrtovanje cest razlicnih normalnih pre¢nih profilov, so potrebne sledece vrednosti:

- gostota prometa (delez tovornega prometa)

- izmerjene hitrosti prometnega toka

- velikost in oblika pre¢nega prereza

- prepustnost ob razli¢nih obdobjih (delavniki, pocitnice,prazniki,...)
- nagib ceste in

- lastnosti ovinkov
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Z dimenzionirano hitrostjo (Vb), katera se dolo¢i na osnovi izmerjene povpreéne potovalne
hitrosti vozil, Zelijo ustvariti ¢im bolj kvalitetno in varno voznjo.

Iz diagrama prikazanega na Sliki 11 , se dolo¢i kategorije in tip normalnega pre¢nega profila
ceste. To je pomemben podatek pri rekonstrukcijah cest, Se posebno na takih, kjer poteka promet

......

pomembna dolzina rdece luci in Stevilo zaustavljenih vozil.

Kategorija ~ Normalni pre¢ni
ceste profil

RO 355
RO 29,5
RO 155
RQ 10,5

Al

RO 33
RQ 26
RQ 20
RQ 155
RO 10,5
**RGQSS5

RQ 20
RQ 15,5
RQ 10,5

*CROSS

* . im Einzelfall auch RQ 29,5 oder RQ 35,5

* * RO S5 Schwerverkehrsbelastung maximal 300 Fz/24h

aAn | RQ 9.5 :
“CCRQTS to*+* ROT.5: verkehrslechnische Bemessung nichl sinnvoll,

Schwerverkehrsbelastung maximal 60 Fz/24h

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
Prometna gostota ( St. tovornih voz./24h)

Slika 11 : Prikazuje dolocitev oblike in velikosti preénega prereza ceste na osnovi prometne
gostote. Za izvedbo cest sistema »2+1«, ki so v Nemc¢iji dolo¢ene kot NPP,
(RQ 9,5, RQ 10,5, RQ 15,5), mora biti gostota vozil velikosti 7.000 — 19.000 voz./24h.



Krizmanci¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 15

4.2.1) Uvoz na cesto sistema »2+1«

Velikost je odvisna od:  a.) dimenzionirane hitrosti vozil (Vb)
b.) dimenzionirane gostote prometa (Qb)

add.)a) Dimenzionirano hitrost vozil — Vb (km/h), dolo¢imo na osnovi povprec¢ne vrednosti
potovalne hitrosti, ki jo ima prometni tok na dolo¢eni cesti.
Merjena hitrost Vb mora biti manjSa ali enaka predpisani hitrosti V.
Pri doloc¢evanju merjene hitrosti Vb, je potrebno biti paziti le v primeru, ko opazovani
odsek ceste lezi na topografskem obmocju ekstremne oblike.
Takrat se upostevajo doloene omejitve. Merjena hitrost Vb, je potrebna pri dolo¢evanju
kvalitete prometa.

Preglednica 3 : podaja razli¢ne vrednosti izraCunane hitrosti Vb, za razli¢ne normalne pre¢ne
profile ceste.

Oblika normalnega pre¢nega profila Predpisana hitrost Vb [km/h]
RQ 35,5/RQ 29,5 110do 80 (70)
RQ 33/RQ 26 100do 70 (60)
RQ 20/RQ 15,5 90do 60 (50)
RQ 10,5 80do50 (40)
RQ 9,5 60 do 50 (40)

add.)b) IzraCunana gostota prometa (Qb), je dolocena s pomocjo prognoziranja Stevila tovornega
prometa, ki zajema delez tezkih tovornih vozil in Stevilo pocasnih vozil. Pri doloCanju
Qb je pomemben cas Stetja prometa, (promet ob delavnikih, v ¢asu pocitnic
ali konec tedna)

Glede dolocanja velikosti prometne gostote, poznajo v Nemc¢iji dva postopka, imenovana :

- Vzor¢na prognoza
- Trend prognoza

Postopek vzoréne prognoze se uporabi v primeru, ko se nacrtuje nova prometna oprema in ko so
pricakovane spremembe glede strukture prometa ( npr. pricakuje se povecan promet osebnih
vozil), glede strukture cestne mreze ( pricakuje se razsiritev ceste s povecanjem Stevila voznih
pasov) in glede socialnoekonomske prostorske strukture.

Za vzorcno prognozo potrebni podatki so dobljeni na osnovi nacina vedenja udelezencev v
prometu in od strukture prometnega sistema.
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Trend prognoza se uporabi v primeru, kadar so obravnavane obstoje¢e prometne naprave, ko se
pojavijo spremembe na strukturi cestne mreze in spremembe glede zadrZzevanja udelezencev
prometa na cesti.

Pricakovana gostota prometa se doloci s Stetjem prometa in z oceno pricakovane gostote
prometa na cesti.

Trend prognoza je uporabna, ¢e zadosti pogoju, dobljenem po spodaj navedeni formuli, ki podaja
povecani (faktor) dejavnik za iskano leto — i, ozna¢imo ga z Fi*.

Faktor F

14 ——

1.1-F

! T //,’J,,._/-/ﬂ
1.1 — —
) ' 1

0.9 5

0.8 —

0,7

0,6

1985 1990 [ 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Slika 12 : Prikazuje izracun povecanega faktorja F, za prihodnost, v Nem¢iji do leta 2015.
Dobljen je na osnovi Stetja tovornega prometa in z njim dolo¢amo gostoto prometa
za prihajajoca leta.

Formula (1), za izraun povecanega faktorja za leto - i :

DTVi
Fi* = Fin: - @)
DTVi-n
Fi* = Povacani faktor F za leto 1
Fin = Povecani faktor F za leto i-n, dobljen iz diagrama na Sliki 12,
DTVi = Povpreéen dnevni promet, merjen na razli¢nih cestnih odsekih v letu — i
(nove vrednosti), enote so ( St.tovornih vozil/24h)
DTVi-n =  Povprecen dnevni promet za Steto leto, n — leto lezi pred letom — i, enote so

('St.tovornih vozil/24h)
=  SeStevek vseh let skupaj do iskanega leta i. (Max. seStevek je n = 10).

=]
|
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Da je postopek dopusten mora faktor Fi* lezati med intervalom:
(0,9 -F) <F*< (1,1 Fi)
Fi = pricakovani faktor od¢itamo iz diagrama prikazanega na Sliki 12

Po formuli 2, se dolo¢i iskana prognozirana vrednost za pri¢akovano gostoto prometa v letu — X,
na dolo¢enem odseku ceste.

Formula 2 :

Fx

DTVx =DTVi : -------- 2

Fi
DTVx =  Povprecen dnevni letni promet v prognoziranem letu -X , ( St.tovornih vozil/24h)
DTVi = Povprefen dnevni promet v letu - i, na dolo¢enem cestnem odseku

( St.tovornih vozil/24h)

Fx = Pricakovani faktor F, v prognoziranem letu —x, od¢itan iz diagrama na Sliki 12
Fi = Pric¢akovani faktor za leto — i, od¢itan iz diagrama prikazanega na Sliki 12

Dolodanje merjene gostote prometa Qb :

IzraCunana gostota Qb, je dolo¢ena iz napovedane (prognozirane) koli¢ine prometa, ki je odvisna
od Casu, kdaj se meritev izvaja.

V primeru izrednih razmer, ko ni mozno predloziti nobenih podatkov raziskav o merjeni gostoti
prometa, se iracunana gostota prometa Qb doloc¢i po enabah :

Qb = 0,1-DTVali
= a- Q1519 a=0,33
DTV = b-Q 1519 bh=35

Q 1519 Velikost gostote prometa merjen v ¢asovnem intervalu od 15 h — 19 h.
('8t. tovornih vozil / 4h). Vrednosti dobljene v ¢asu pocitnic se podajajo lo¢eno.

DTV  Povpreéno Stevilo dnevnega prometa merjeno ob delavnikih ( torek — cetrtek),
v Casu pocitnic se pocitniski promet meri lo¢eno ( St. tovornih vozil/ 24ur).
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Na izbranem normalnem pre¢nem profilu (RQ), je potrebno dokazati, ali je pri podani izraCunani
gostoti prometa Qb, doseZena izracunana hitrost Vb.

To se dokaze s pomocjo diagramov, ki prikazujejo odvisnost med hitrostjo in gostoto prometa:
Prikazani so na Sliki 13, Sliki 14 .

Povprecna hitrost vozil (km/h)

100 A

[T —— - Lkw-Anteil O bis 20 %
90 —

\\\ ) 0 %

70 —
20 % \\

60 —

50

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Gostota prometa ( Stevilo vozil/h)

Slika 13 : Prikazuje diagram za dolo¢anje povprecne hitrosti vozil (km/h), ki je odvisna od
gostote prometa (5t. vozil/h). Ta nas zanima za cesto pre¢nega profila RQ 15,5,
na vzponu razreda 1. in okrivljenosti ovinka 0 — 75 gon/km.

PREGLEDNICA 4 : Prikazuje razvr§¢anje vzponov po stopnjah od 1-5, v odvisnosti od
izmerjenih hitrosti tovornih vozil.

Izmerjena hitrost tovornih vozil na Razvrstitev vzponov
vzponih
(km/h)

> 70

60 - 70

45 -60

30-45
<30

gl B W N -

Legenda :

Lkw- Anteil : delez tovornih vozil (%)
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Hitrost (km/h)
100

Lkw-Ahteil 0 bis|20 % STEIGUNGSKLASSE 1
90
80
- Kurvigkeit 0 - 75 gon/km
70 ’
60 \
501 N D —
40— ) \\\\ [Kfz/h]
0 500 1000 1500 2000 2500
100———— o -
Lkw-:\gteil 0 bis|20 % i
 — Kurvigkeit 75 - 150 gon/km
- SR 0%
607 20 % \
40— _ ) k | (Kfzm)
] 500 1000 1500 2000 2500
100 - et ———— S
Lkw-Anteil 0 bis{20 %
.90 -

Kurvigkeit 150 - 250 gon/km

* SR
AN s

4_0 - —
0 500 1000 1500 2000 2500
Lkw-Anteil 0 bis 20 %
90 - g

Kurvigkeit > 250 gon/km

P9 I NN
AN
40— N (Kfz/h]
0 500 1000 1500 2000 2500
Gostota prometa (Stevilo vozila/h)

Slika 14 : Prikazuje diagram odvisnosti med povpre¢no hitrostjo vozil in gostote prometa, ki sta

odvisna Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona, glej Preglednico 4 .

Legenda :
Lkw- Anteil : delez tovornih vozil (%)
Kurvigkeit > ukrivljenost ovinka (gon/km)

Steigungsklasse : razred strmine vzpona, doloc¢en v Preglednici 4 .
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Hitrost (km/h)

100 :
Lkw-Anteil 0 big 20 %
90 —
70
60
50 —_—
40 —
0
90—
80
70
60 \
0 500 1000 1500 2000 2500
100 —— —— — - —
Lkw-Anteil 0 bis 20 %
% 0%
20 % \
sol—| _ \\\\\\
a0 | - N
0 500 1000 1500 2000 2500
100
Lkw-Anteil 0 bis 20 %
90 o
80 —
N 0 %
5{} ...... — -
20 % \\
40 - I
0 500 1000 1500 2000 2500

STEIGUNGSKILASSE 2

Kurvigf(eit 0 - 75 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 75 - 150 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 150 - 250 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit > 250 gon/km

[Kfz/h]

Gostota prometa (Stevilo vozila/h)

Slika 14 : Prikazuje diagram odvisnosti med povpre¢no hitrostjo vozil in gostote prometa, ki sta

odvisna Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona, glej Preglednico 4 .

Legenda :

Lkw- Anteil
Kurvigkeit

: delez tovornih vozil (%)
> ukrivljenost ovinka (gon/km)

Steigungsklasse : razred strmine vzpona, doloc¢en v Preglednici 4 .
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Hitrost (km/h)

100

Lkw-Anteil 0 bis{20 %

90

80

70

601

50

W S0 1000 1500

1] [ S

Lkw-Anteil 0 bis 20 %

901

80 o

70

0 500 1000 1500

Lkw-Anteil 0 bis

2000 2500

2000 2500

- STEIGUNGSKLASSE 3

- Kurvigkeit 0 - 75 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 75 - 150 gon/km

[Kfz/n)

90 | — et — ;.__. .......
80— i
——n Kurvigkeit 150 - 250 gon/km
701 — e a
N .
60 \ 0 %
50 i b,
40+ i [Kfz/h]
0 500 1000 1500 2000 2500
100.__.. - — -
Lkw-Anteil 0 big 20 %
90 -
B0
Kurvigkeit > 250 gon/km
- 0 %
50 \ \ —
. 20% (Kfz/h)

4 500 1000 1500

2000 25

00

Gostota prometa (Stevilo vozila/h)

Slika 14 : Prikazuje diagram odvisnosti med povprecno hitrostjo vozil in gostote prometa, ki sta

odvisna Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona, glej Preglednico 4 .

Legenda :

Lkw- Anteil
Kurvigkeit

: delez tovornih vozil (%)

- ukrivljenost ovinka (gon/km)
Steigungsklasse : razred strmine vzpona, doloc¢en v Preglednici 4 .
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Hitrost (km/h)
Lkw-Anteil 0 big 20 %
90 .
80 =
—_— 7
70 e
T 0%
60 \\%\
20 % \
50 e _\
0 500 1000 1500 2000 2500
1007— ~ —
Lkw-Amteil 0 bis|20 %
90.—. i
50 4+—— - _—ZO—R\\_— _____
40 - . ik —
0 500 1000 1500 2000 2500
Lkw-Anteil 0 big 20 %
90 I . - -
80—
e |
N
B ™,
60 = -
‘\\N\ s
50 -
a R\\\\
40 b
0 500 1000 1500 2000 2500
100 —
Lkw-Anteil 0 big 20 %
90— :
801—
701 i
6{) ———— - _‘\‘H 0 % —
50 20 % \\ _\
40 — —
0 500 1000 1500 2000 2500

STEIGUNGSKILASSE 4

Kurvigkeit 0 - 75 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 75 - 150 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 150 - 250 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit > 250 gon/km

[Kfz/h]

Gostota prometa (Stevilo vozila/h)

Slika 14 : Prikazuje diagram odvisnosti med povpreéno hitrostjo vozil in gostote prometa, ki sta

odvisna Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona, glej Preglednico 4 .

Legenda :

Lkw- Anteil
Kurvigkeit

: delez tovornih vozil (%)
. ukrivljenost ovinka (gon/km)

Steigungsklasse : razred velikosti vzpona, doloc¢en v Preglednici 4 .
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Hitrost (km/h)

100——— - -
| Lkw-Anteil 0 big 20 %
gai
80!_
o —S——T—7
60! S - BEE
|
| 20 %
ok | |
0 500 1000 1500 2000 2500
Lkw-Anteil 0 big 20 %
80— —
.
\{\-\ﬂ‘%
501 \
22 NI
400 500 1000 1500 2000 2500
100 - .
Lkw-Anteil 0 bis{20 %
90 | S—
80
L
“"'“ﬂ_“ﬁ-‘;“q\\
601~ \ - .
501 20 % \\A\
40+ NN
0 500 1000 1500 2000 2500
100
Lkw-Anteil 0 bisJZ() %
90
70
—_—
60 S
0%
50 \%“\\
“ ol NN _
0 500 1000 1500 2000 2500

STEIGUNGSKLASSE 5

.. Kurvigkeit 0 - 75 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 75 - 150 gon/km

[Kfz/h]

Kurvigkeit 150 - 250 gon/km

[Kfz/h)

Kurvigkeit > 250 gon/km

[Kfz/h]

Gostota prometa (Stevilo vozila/h)

Slika 14 : Prikazuje diagram odvisnosti med povprecno hitrostjo vozil in gostote prometa, ki sta

odvisna Se od ukrivljenosti ovinka in strmine vzpona, glej Preglednico 4

Legenda :

Lkw- Anteil
Kurvigkeit

: delez tovornih vozil (%)
> ukrivljenost ovinka (gon/km)

Steigungsklasse : razred strmine vzpona, doloc¢en v Preglednici 4 .
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Pri izra¢unu vrednosti na prikazanih diagramih niso upostevali slabih voznih pogojev in so bili
pridobljeni upostevaje optimalne pogoje voznje ( dobra vidljivost, podnevi, suho vozisc¢e, dobra
preglednosti). Za realni prikaz vrednosti je zato potrebno upostevati Se karakteristike
posameznega cestnega odseka in sicer :

- vzdolZni nagib ceste
- ukrivljenost ovinka
- mesta, kjer so mozna prehitevanja;

ter faktorje, ki vplivajo na promet:
- delez tovornega prometa

- Stevilo pocasnejsih vozil
z upostevajem najhitrejSe dosezene potovalne hitrosti.

Formula za izracun povprecne vrednosti potovalne hitrosti (Vr) je :

VD oo D e (3)
tk s1/Vr,1+s2/Vr,2+....+sn/Vr,n+ Xtk j

Vr = povprecna potovalna hitrost osebnih vozil, na celotnem odseku ceste (km/h)

Vr,i = povprecna potovalna hitrost osebnih vozil, za del cestnega odseka (i). (km/h)

S = dolzina celotnega cestnega pasu (km)

si = dolZina posameznega odseka ceste — i (km)

tr = povprecni potovalni ¢as, osebnih vozil, za cel odsek pasu ceste ( h).

tr,y = povprecni potovalni ¢as, osebnih vozil, za del odseka —i (h)

trj = povprecni izgubljeni ¢as osebnih vozil, na tocki - j (izgubljeni ¢as na semaforju) (h)
N = Stevilo odsekov

m = Stevilo tock, kjer je izgubljeni Cas
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4.2.2) Dolo¢itev normalnega pre¢nega profila ceste :

Stopnja izkori$¢enosti (a), je pomemben izracun, ki prepreci da ne pride do neekonomicnosti in
predimenzioniranja cestnega precnega profila. IzraCun stopnje izkoris€enosti v ¢asu, ko je
povecan prometni tok, se izraCuna po enacbi:

Qb
R -100 (%) 4)
max Q
a = stopnja izkoriSc¢enosti (%)
Qb = izraGunana gostote prometa (tezka vozila/h)
Max.Q = max. dovoljena prometna gostota, ki se odcita iz diagramov prikazanih na

Sliki 13, Sliki 14, s pomoc¢jo podane velikosti potovalne hitrosti vozil Va,
glej Sliko 15, na posameznem odseku ceste.

Ta izracun stopnje izkoriScenosti je potreben ne glede na to za kakSno velikost normalnega
precnega profila gre.

Za sprejetje izracunane hitrosti (Vb), je potrebna kontrola s pomoc¢jo diagrama prikazanega

na Sliki 15 . Vrednost izracunane hitrosti (Vb), mora biti take velikosti, da na diagramu doseze
vrednost dopustne velikosti gostote prometa (Q).

Za sprejetje merjene gostote prometa (Qb), je potrebna kontrola, s pomocjo diagrama
prikazanega na Sliki 15. Vrednost izra¢unane gostote prometa (Qb), mora imeti tako velikost, da
lezi znotraj obmocja med min.Q in med max.Q (dopustno prometno gostoto).

V Sloveniji je stopnja izkoris¢enosti, dolocena po enacbi : Q/c
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max Q

min Q

Qb

Vb
Vr
Va

Hitrost V (km/h) Obmocje za doloditev pravilne
A velikosti pre¢nega cestnega profila.

Einsatzbereich eines By
Regelquerschnitts —» .
(vgl. Bild 5, RAS-Q) :

Vg
Ve

minQ Qg zulQ  maxQ  Q[Kfz/h]
gostota prometa (5t. vozil/h)

Slika 15: Prikazuje diagram razmerja med hitrostjo vozil (km/h) in
gostoto prometa Q (St. voz./h).

Na dolo¢enem normalnem pre¢nem profilu ceste (RQ), je potrebno da dolo¢ena
max. dopustna gostota prometa, ustreza predpisani hitrosti (\Va). (St. vozila/h).
To preverimo s Q-V diagramom. Glej_Slika 15.

Za dvopasovnice se vrednost za max Q — dolo¢i s pomocjo Preglednice 10.
Dosezena najmanjsa gostota prometa, ki mora ustrezati delu procenta max Q
najmanjSa prometna gostota dosezena s pomocjo stopnje kapacitete,

(St. tovornih vozila/h).

izraCunana gostota prometa (St. tovornih vozil/h)

Dopustna gostota prometa, pomembna pri kontroli za vrednost merjene hitrosti
(Vb), (teZzka vozila/h)

izraCunana hitrost vozil (km/h)

povprecna potovalna hitrost vozil (km/h)

povprecna potovalna hitrost vozil, pri max Q (km/h)




Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 27

PREGLEDNICA 5: Prikazuje najmanjSo racionalnost gostote prometa v (%), za razli¢ne
normalne precne profile cest.

Oblika pre¢nega prereza Zgostitev prometa, delez od Hitrost Va (km/h)
kapacitete
(%)
RQ 35,5 60 80
RQ 33 60 80
RQ 29,5 60 80
RQ 26 60 70
RQ 20 50 70
RQ 15,5 45 60
RQ 10,5 35 50
RQ 9,5 15 50

4.2.3) Vzdolzni nagib voznih pasov:

Povprecna hitrost vozil, se izmeri na naraS¢ujocem delu vzpona.
Po spodaj navedeni formuli se naredi korekcija dejanske velikosti povprecne hitrosti osebnih

vozil.

V1,i=Vo,i - AVs,i (5)
VI1,i = 0d vzpona odvisna povpreéna hitrost vozil na opazovanem delu poti - (i),(km/h)
Vo,i = Povprec¢na hitrost vozil merjena na cesti z vdolznim nagibom s < 2%,

Odcitamo iz Preglednice 6
AVs,i = Zmanjsano hitrost od¢itamo iz Preglednice 6.
ZmanjSana hitrost se uposSteva, v primeru, ko je opazovani odsek ceste zelo dolg.

PREGLEDNICA 6 : Prikazuje zmanjSanje hitrosti, v odvisnosti z vzdolznim nagibom.

VZDOLZNI NAGIB s (%)

ZMANJSANA HITROST AVs (km/h)

<2
<3
<4
>4

0
11
18
25




Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 28

Zaradi odsekov ceste, ki si sledijo pride do dodatnega zmanjSanja hitrosti, ki se izracuna po
formuli:

AVL,i =V1(i-1) - V1,i (6)
AVL,i = zaradi odsekov ceste, ki si sledijo se pojavi dodatno zmanjsanje hitrosti (km/h)

V1 na vzponu merjena hitrost vozil, za opazovan odsek (i).
V1, (i-1) pred (V1,i), na vzponu merjena hitrost, za (i-1), opazovani odsek.

Vsaka sprememba hitrosti AVL,i, spremeni ali omeji dolzino ceste — S. Zaradi omejitve dolZine
ceste - S, se lahko zgodi, da je opazovana dolZina cestnega odseka (i), z dolzino poti odseka (Si)
krajSa in je potrebno ponovno korigirati od vzpona odvisno hitrost (V1,i).

Korigiranje V1,1, se doloci po formuli :

VR,i = { V1, , zaSi > S

VR,i = { AVk,i , zaSi< S

VR,i = hitrost vozil, ki se predpiSe za opazovani odseku (i), podana v (km/h)

V1 = navzponu merjena hitrost vozil, dolo¢ena po formuli (5), na opazovanem
odseku (i). Enote so v (km/h).

AVk, = zmanjs$ana hitrost dolo¢ena po formuli (6), in izbrana iz Slike 16 , z
upostevanjem spremembe hitrosti AVL,i. Izbrana AVk,i naj bo ¢im bolj
podobna AVL,i. Enote so v (km/h).

Si = dolzina opazovanega cestnega odseka (i), podana v (m)

S = najmanjSa dolzZina cestnega, ki se izbere v Preglednici 7 , podano v (m)

PREGLEDNICA 7 : Prikazuje minimalne dolZine ceste, ki so odvisne od dosezena predpisane
hitrosti, na vzponu. Vmesne vrednosti se dolo¢ijo po interpolaciji.

Razlika v hitrosti zaradi vzpona A VL,i (km/h) Min. dolZina podaljSanja odseka 2 voznih pasov na
vzponu
S (m)
5,0 100
7,5 250
10,0 400
12,5 600
15,0 850
17,5 1150
20,0 1500
22,5 1800
25,0 2100
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AV K,i [km/h]
25

20

15 %\ N\ .............. S e SR Mt

500 1000 1500 2000

DolZina cestnega odseka — S, podana v (m)

Slika 16 : Prikazuje korigirano shemo razlik v hitrosti AVk,i (km/h), ki se pojavijo
zaradi razli¢nih velikosti vzponov.

Abschnitt 1 2 3

Slika 17 : Prikazuje primer prereza ceste po odsekih, ki je potreben pri raCunanju
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Primer formularja za normalni pre¢ni profil, ki podaja vse potrebne vrednosti za nacrtovanje
cestnega odseka.
(Vrednosti so dobljene iz prometne hitrosti, dolo¢ene na osnovi prometne gostote).

Odsek ceste
1 Odsek ceste &t. (i) 1 2 3 4
Kategorija ceste Al Al Al Al
2 (glej sliko 26 na str.41)
3 | IzraCunana hitrost vozil Vb  (km/h) 100 100 100 100
Izracunana gostota prometa Qb 2500 2500 2500 2500
4 (8t.tovornih vozil/h)
5 Delez pocasnejsih vozil v (%) 10 10 10 10
6 Oblika normalnega preénega prereza RQ 29,5 RQ 29,5 RQ 29,5 RQ 29,5
Stevilo voznih pasov za eno smer 2 2 2 2
7 voznje (n)
8 | DolZina posameznega odseka Si (m) 2000 200 1600 200
9 VzdolZni nagib ceste si (%) 1 2,5 3,5 1
DoseZena hitrost na ravnini izbrana iz
diagrama prikazanega na sliki 28 , 110 110 110 110
10 V0,i - v (km/h)
Velikost zmanjSanja hitrost AVs,i
11 (km/h) 0 11 18 0
Hitrost merjena na vzponu
12 V0i= VO0,i-AVs,i (km/h) 110 99 92 110
Razlika v hitrosti, zaradi menjave
13 | odseka ceste AVL,i= VI(1-i)-VIi 0 +11 +7 -18
(km/h)
Od dolZine odvisna, korekcija hitrosti
AVK,i Dolo¢imo po diagramu
14 | prikazan na sliki 32 0 +4 0 -12
(km/h)
Velikost potovalne hitrosti (VR,i), na
dolo¢enem cestnem odseku
15 | VR,i = VIi+ AVK,i (km/h) 110 103 92 98
Potovalna hitrost (VR), na celotnem
16 odseku ceste (km/h) 101
17 Primerjava VR <> VB VR (povzet na vseh odsekih ceste) > VB
18 | Hitrost Va, dolocena iz Preglednice 7
(km/h) 80
19 | Od vzpona odvisna razlika v hitrosti
VO0,i-VR,i  (km/h) 0 7 18 12

20 | Max. dopusna gostota prometa Qi, pri
Va*, glej sliko 28.
Va* = Va + (Vo,i — VR,i)

(8t. tovornih vozil / 3450 3360 3120 3200
h)
Procent obremenjenosti cestnega
20 | odseka (QB*/max Qi) - 100 72 74 80 78
(%)

Slika 18 : Prikazuje primer folmularja, ki podaja vse podatke, ki so potrebni pri na¢rtovanju
cestnega odseka tropasovnice.
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5.0) OPIS DIMENZIONIRANJA SISTEMA CEST »2+1«
5.1) Dolocanje vrednosti, potrebnih pri urejanju cest sistema »2+1«

Na cesti sistema »2+1« je najpomembnejsa ureditev kriti¢nih mest, ki se zgodijo zaradi
izmenjave pasov iz 2 naliniz 1 na2, kot prikazuje slika 19 .

kritische Sperrflache

“ &) Cl—

154m|54m]54m| 180 -200 m |

SR e e TN e v e

1

1

1
1,1 km

A1
T

r
;
-
)
1
(49

- &)

slika 19 : Prikazuje kriti¢no povrsino odseka ceste, zaradi zaklju¢evanja dodatnega pasu.

Slika 20 : Prikazuje kriticna mesta, na cesti sistema »2+1«, ki se zgodijo zaradi menjave
voznih pasov iz 2—1

Najvecja nevarnost, na tem delu ceste, nastane zaradi rizicnega prehitevanja, ki se pojavi na
mestu, kjer se dodatni pas zakljucuje. Zapora dodatnega pasu, za voznike, pomeni konec
moznosti prehitevanja, zaradi izmenjave voznih pasov. Zato je potrebno ustrezno
dimenzioniranje zakljucevalne in uvozne dolZine voznega pasu.
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unkritische Sperrflache

GEH =
---------- SN\ —
. T

slika 21 : Prikazuje nekriti¢no povrSino odseka ceste, zaradi zaklju¢evanja dodatnega pasu

B

Slika 22 : Prikazuje nekriticna mesta, na cesti sistema »2+1«, ki se zgodijo zaradi menjave
voznih pasov iz 1—2.

Na tropasovni cesti, je za vozila, ki vozijo v koloni, potrebno poiskati ¢cimbolj ugodne

reSitve za dobro in varno razporeditev vozil po prometni povrsini, s tem pa zviSanje kvalitete
voznje.

Iskane resitve, upostevajo vrsto vozil na enopasovnem odseku ceste in potek voznje vozil
kolone, na dvopasovnem odseku ceste.

Uvozne dolZine cest, morajo biti dimenzionirane tako, da zagotovijo koloni vozil, ki prehaja iz
enopasovnega na dvopasovni odsek, ¢imbolj enakomerno in nenevarno razvrstitev.
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Ce je gostota prometa ve&ja od 13.000 voz/24h, se ustvari kolona. To je najbolj pomemben
parameter na podlagi katerega se odloca ali gardnja sistema cest »2+1« pride v poStev. Zato je
potrebno pridobiti podatke gostote prometa, ob razli¢nih ¢asovnih intervalih.

Roos (1989) je za definicijo - kolona vozil - analiziral razli¢ne metode.
Po R00s — u, je kolona vozil definirana, ¢e izpolnjujejo vozila posamezne skupine sledece
pogoje:
- hitrost vodilnega vozila v koloni ne sme biti vecje od 90 km/h,
Casovni interval med vozili, ki vozijo za njim, ne sme presegati 3 s.
- vodilno vozilo kolone, se ne Steje kot vozilo v koloni

Stevilo posameznih vozil, ki sestavljajo kolono in so odvisna od nje, se imenuje sestava 0z.
zgradba vozil v koloni. Stevilo vozil, ki je v posamezni koloni, se imenuje dolZina kolone.
Sestava 0z. vrste vozil v koloni, je pomembna pri dolocanju dolzine dvopasovnega odseka ceste,
zaradi ¢imbolj ugodnega prehitevanja. Pomembno je ugotoviti Stevilo vozil, ki prehiti poCasnejse
vozilo na doloceni dolzini odseka. Prav tako je pomemben podatek deleza tovornih vozil v
posamezni koloni. DeleZ tovornih vozil, zaradi nizkih hitrosti in majhnega pospeska povzrocijo
povecanje kolone vozil. Zato je na dvopasovnem odseku ceste zelo pomembno pravilno
dimenzionirati dolZino prehitevalne poti.

Za ¢imbolj ugodno razvrstitev vozil na dvopasovnem odseku ceste je pomembna dolzina kolone
na uvoznem delu dvopasovnega odseka ceste, hitrost prehitevalnih vozil, ¢asovni zamik in
velikost pospeska med vozili, ter mesto kjer se zane pospesek vozil povecevati zaradi
prehitevanja.

5.2) Dolo¢anje sestave vozil, v posamezni zgos¢eni skupini prometa :

Zgoscena skupina vozil je skupina vozil, ki se nabere zaradi zmanjsanja hitrosti na odseku ceste,
Kjer se en vozni pas kon¢uje in razsiri v dvojni vozni pas, ter na mestu kjer je kon¢evanje
dvojnega voznega pasu, zaradi zozanja ceste. Zato je potrebno dolociti tako dolzino odseka, da
bo prometni tok potekal nemoteno.

Sestava vozil v koloni je odvisna od gostote prometa in od dolzine zakljucka enopasovnega
odseka.

S pomocjo diagrama na Sliki 23, se zgos¢enost skupine vozil doloc¢i z delezem vozil v (%), ki
sestavljajo posamezno skupino vozil in sicer na mestu Kjer se enopasovni odsek ceste koncuje.



Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 34

i00 ” . 3: 2u erwarten-
: ! der Pulkanteil
| am Ende ein-
streifiger
strecken-
abschnitte

75

4
7

L%
A
<
R
25—ty
~

Pulkanteil PA [ %]

o so0 1000 . 1506

Verkehrsstarke M [Kfz /h« Ri]

Lange der emnstreifigen Slreckenabschnitte:

1.040 m —_— 1.260 m
1135 m —————— 1.755m ceceseaces
1193 m  c—e— - 2160 M  ——m—mmmem——

Slika 23: Prikazuje diagram za dolocanje deleza vozil v koloni.
Delez vozil se dolo¢i na osnovi medsebojne odvisnosti med velikostjo
prometne gostote M (voz./h - Ri), pri ¢emer oznaka (Ri) pomeni dolzina
enopasovnega odseka ceste.

Legenda :

Verkehrsstarke  : gostota prometa
Pulkanteil PA (%) : delezZ skupine vozil v (%), za posamezno zgosceno skupino vozil.

Ze z majhnim povedanjem gostote prometa, od 0 — 500 voz./h - Ri, se velikost deleZa skupine
vozil poveca in na diagramu zavzame vrednost med 40 — 60 %.

5.3) Dolo¢evanje dolZin posameznih zgo$¢enih skupin prometa :

Za dimenzioniranje dolzine dvopasovnega odseka ceste se upoSteva dolzina zgoséene skupine
vozil, ki se pojavi na zaklju¢evalnem delu enega voznega pasu, pri ¢emer so to vozila, ki vozijo
v koloni za vodilnim vozilom.

V razli¢nih ¢asovnih intervalih je velikost zgoscene skupine vozil lahko majhna in obsega

le 1 - 3 vozil, lahko pa se gostota poveca in sestavlja preko 20 vozil.

Pri veliki prometni gostoti, ki povzro¢i neenakomerne dolzine zgo$c¢enosti skupine vozil, je
potrebno pri dimenzioniranju cest, uporabiti le 85 % od¢itane vrednosti, ker se lahko v
nasprotnem primeru zgodi predimenzioniranje dvopasovnega odseka ceste.

Dolzino zgosc¢ene skupine vozil, se dolo¢i s pomocjo diagrama prikazanega na sliki 23.

Pri tem je potrebno upostevati sledece podatke: dolZino zaklju¢nega odseka enega voznega pasu,
velikost prometne gostote M ( voz./h - Ri ) na danem odseku.

DelezZ skupine vozil, kot tudi dolZina skupine vozil sta odvisni od $tevila tovornih vozil. Razli¢no
velikost deleza tovornih vozil je potrebno upostevati tudi na diagramu slike 23.
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Slika 24 : Prikazuje diagram ocenjevanja dolZine kolone vozil pri dani prometni gostoti, Stevilu
tovornih vozil in dolzini enopasovnega odseka na mestu zaklkuc¢evanja.
Uporabi se 85% delez vrednosti, zaradi nevarnosti predimenzioniranja
dvopasovnega odseka.

Legenda :

Pulkllange PL (%) : dolzina kolone, (uporabimo 85% vrednosti od realne vrednosti, zaradi
nevarnosti predimenzioniranja.
Verkehrsstarke  : gostota prometa

Primer od¢itavanja : Pri manjsi koli¢ini tovornih vozil in prometni gostoti 1000 voz/h - Ri, ki je
izmerjena na koncu 1000 m dolgega enopasovnega odseka ceste, meri dolzina kolone 6 vozil.
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5.4) Prehitevalni model :

Za pomo¢ pri dimenzioniranju sistema ceste »2+1«, se jemlje prehitevalni model. Na sliki 25 je
prikazana ena od oblik prehitevalnega modela, ki prikazuje vozila pri prehitevanju in potek
voznje posameznih skupin vozil. Osnova pri dimenzioniranju dvopasovnega odseka ceste
sistema »2+1«,

I ] N BRNNN\N
I'Sﬁ : 'A_ll
.'T{
B R — A\
& D6 D B m .
e R R ml
' I !F_: )
':‘__@{ ____________________________________________________________________________
— 0BG D
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Slika 25: Shema, prehitevalnega modela za dolo¢anje dolzine dvopasovnega odseka ceste

Legenda uporabljenih oznacb v shemi :

IS,A : je razdalja, ki se zacne od zacetka nekriti¢ne povrsine do sprednjega dela prvega vozila, ki
je v koloni. Ponavadi je ta dolZina, kar konstantna in znaSa 10 m.

sU,N : pot, ki je potrebna za prehitevanje, N — tega vozila.

IS,N : razdalja, med sprednjim delom N-tega vozila, ki Ze prevozi prehitevalno pot in zac¢etkom
kriti€ne povrsine. Ta razdalja je ponavadi kar konstantna in je dolZine 40 m, namenjena
je pri pripravi voznikov na zmanjSanje hitrosti, zaradi zozanja vozi$ca

IA,N : razdalja, ki poteka med N- tim vozilom, ki je na zacetku prehitevalne poti in sprednjim
delom vozila, ki prehiteva kolono.

IE,N : razdalja med sprednjim delom vozila, ki prehiteva kolono in sprednjim delom N-tega
vozila, ki je na koncu prehitevalne poti.
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Dohitevalni razmak (Is,A) :

Vodilno vozilo kolone, vozi z neko konstantno hitrostjo. Dohitevalni razmak je razdalja, ki se
zac¢ne na zacCetku nekriti¢ne povrSine do sprednjega dela prvega vozila, ki je v koloni.

V veliki meri je dohitevalni razmak ( Is,A) odvisen tudi od ostalih vozil v koloni, ki so Se na
enopasovnem odseku ceste. Cim hitreje vozi vodilno vozilo, tem vedji je dohitevalni razmak.
Dohitevalni razmak se ugotavlja pri hitrosti 50 — 90 km/h.

Razdalja, ki se pojavi pri zavijanju vozil nazaj v kolono (IE,N) :

Poteka med N-tim vozilom kolone, ki prehiti vodilno vozilo. Ra¢una se pri prehitevalni hitrosti
60 — 90 km/h, razmaku med vozili 28 — 34 m in vsiljenim razmakom velikosti 23 — 26 m.
DolZina dvopasovnega odseka mora biti zdimenzioniran tako, da zadnje vozilo v koloni ni
prikrajSano pri prehitevanju pocasnejsega vozila. Pri tem v veliki meri pripomore razdalja IE,N
ki je kar konstantna in znaSa IE,N = 30 m.

Hitrost (\Vn) in pospesek :

Od posamezne kolone odvisna primarna hitrost vozil je oznacena z (vp). Hitrost posamezne
kolone lahko izstopa tako, da vodilno vozilo kolone vozi z dovolj visoko hitrostjo, tako da
prehitevanje ni potrebno.

Razlika v hitrosti med N-tim voznikom in vodilnim voznikom na mestu uvoza na dvopasovnem
odseku ceste, je ena izmed pomembnih parametrov potrebnih pri dimenzioniranju prehitevalne
poti. Pri visoki hitrosti vodilnega vozila, ima prvo vozilo, ki vozi za njim veliko ve¢jo razliko v
hitrosti, kot ostala vozila v koloni.

Pomembna dimenzija za racunanje potrebne dolzine prehitevalne poti, je to¢no dolo¢ena hitrost
prehitevalnih vozil (\n). S hitrostjo (\Vn), naj bi se prehitevalni pas oblikoval tako, da bi po njem
imeli vozniki moznost voziti s ¢im visjimi hitrostmi.

Zato je za dimenzioniranje primerna hitrost (V85) velikosti 120 — 139 km/h.

Pri dimenzioniranju, ne smemo uporabiti izmerjenih koli¢in, ki presegajo dimenzije dolocene v
pravilniku o urejanju cest. Zato je makksimalna dolocena hitrost prehitevalcev 100 km/h. Na
osnovi nje se dolo¢ijo varne dolzine prehitevalnega odseka ceste.

Dimenzioniranje prehitevalnega obmocja :

Ko so izbrane vse potrebne na shemi prehitevanja prikazane dimenzije se s pomocjo diagrama
prikazanega na sliki 26, dimenzionira prehitevalni vozni pas. Pomembni podatki pri
dimenzioniranju so tudi dolzina kolone (St. vozil v koloni), njena hitrost in hitrost vodilnega
vozila. Hitrost kolone vozil je razdeljena v 4- skupine :

50 - 60 km/h na diagramu prikazana kot : —

60 — 70 km/h na diagramu prikazana kot : -————

70 — 80 km/h na diagramu prikazana kot : ................

80 — 90 km/h na diagramu prikazano kot : ----------------

Ce hitrost kolone presega 90 km/h, ni potreben prehitevalni pas.
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Anzahl der Fahrzeuge im Pulk [Kfz]

|
|

1

o 500 1000 1500 2000 2500
Loenge ces zwaistreifigen Abschnitts [m|

Geschwinaigkentskiassen der Pulkidhrer: 50- 60km/h
80- 70km/ih  re—e— -

70-80KM/h  sessesaceas
80- 30km/h  =m==——mm———-

Slika 26: Prikazuje diagram za dolocanje dolZine odseka ceste na strani voziséa, kjer je dvojni
vozni pas. DolZino dolo¢imo s pomocjo §t. vozil v koloni, v odvisnosti z dosezeno
hitrostjo vodilnega vozila v koloni

Legenda :

Anzahl der Fahrzeuge im Pulk (Kfz)  : Stevilo vozil v posamezni zgo$¢eni skupini prometa
Lange des zweistreifigen Abschnit (m) : dolZina dvopasovnega odseka ceste

Geschwndigkeitsklassen der Pulkflhrer : razred hitrosti vodilnega vozila v skupini
50 - 60 km/h na diagramu prikazana kot : —

60 — 70 km/h na diagramu prikazana kot : -——— —

70 — 80 km/h na diagramu prikazana kot : ...............

80 — 90 km/h na diagramu prikazano kot : ---------------

Po analiziranju dohitevalne razlike med vozili, ki vozijo za vodilnim vozilom kolone, se izkaze,
da z vecanjem hitrosti vodilnega vozila narasca tudi dohitevalna razlika med vozili, v€asih celo
izven proporcionalnih vrednosti. 1z tega razloga, je razlika v hitrosti med prehitevalnim vozilom
in vozilom, ki je prehitevano zelo majhna, pri ¢emer je potrebno narediti prehitevalni vozni pas

daljsi.
S pomocjo diagrama prikazanega na sliki 26, je naveden slede¢i primer :

Ce se za dimenzioniranje uporabi kolona, ki obsega 10 vozil, pri ¢emer vodilno vozilo vozi s
hitrostjo 55 km/h in maksimalna dopustna hitrost prehitevajocih vozil znasa 100 km/h, takrat je
na dvopasovnem odseku ceste dolZina prehitevalne poti najmanj 730 m. Ta se lahko podaljSa na
dolzino 1550 m, ¢e se hitrost vodilnega vozila zvisa na 75 km/h.

Pri hitrosti vodilnega vozila 85 km/h, pa je dolZina prehitevalnega odseka 3000 m.
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Diagrami prikazani na Slikah 23, 24, 26, so strnjeni v. Nomogramu, prikazanem na sliki 30.
Za dolocanje vrednosti iz Nomograma so potrebni sledeci podatki :

- izmerjena gostota prometa
- izmerjen delez tovornih vozil

- pricakovane hitrosti prehitevalnih vozil

- pricakovane hitrosti vodilnega vozila v koloni

Prikaz primera odcitavanja vrednosti iz Nomograma

Dani podatki :

- poveCana gostota prometa za eno smer voznje je velikosti 800 voz./h - Ri
- Stevilo tovornih vozil je majhno
- razred hitrosti vodilnega vozila v koloni pade v obmocje 70 — 80 km/h
- ocena hitrosti prehitevajocih vozil okoli 90 km/h
- dolzina zakljuCenega enopasovnega odseka ceste je 1.200 m
- pricakovani delez skupine vozil, ki prehaja na dvopasovni odsek ceste je velikosti 60 %

- dolZina kolone vozil je 5,3 vozila/kolono.

Odc¢itek :

Iz teh podatkov se doloci potrebna dolzina dvopasovnega odseka, ki je velikosti 1190 m. Prikaz
na Nomogramu iz slike 27.
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Slika 27 : Prikazuje primer od¢itavanja potrebne dolzine dvopasovnega odseka ceste, za
pricakovane podatke.
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Slika 28 : Prikaz in opis Nomograma
Legenda :

Podrocje A prikazuje :

Anzahl der fahrzeuge im Pulk
Verkehrsstarke

Lange der einstreifigen strekenabschnite :
Podroc¢je B prikazuje :

Pulkanteil (%), (Lkw — Anteil 10 — 20%) :

Verkehrsstarke

Lange der einstreifigen strekenabschnite :

Podrocje C prikazuje :

Anzahl der fahrzeuge im Pulk
Verkehrsstarke
Geschwindigkeitsklassen der
Pulkfihrer
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Stevilo vozil v posamezni zgo$&eni skupini vozil
prometna gostota

Oznake ¢rt na diagramu za razli¢ne dolZine
enopasovnih odsekov

Delez vozil v posamezni zgos€eni skupini, kjer
Delez tovornih vozil ne presega 10 — 20%

prometna gostota
Oznake ¢rt za dolzine enopasovnih odsekov

Stevilo vozil v posamezni zgo$&eni skupini vozil
prometna gostota

Razredi hitrosti vodilnega vozila v koloni
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Na sliki 29 je prikazana dolZina in razporejenost posaameznih odsekov ceste sistema »2+1«,
za izracunani primer.

=+— Gegenrlchtung

1420 .l 970 .- 1420 £ 970 e 1420

—:«F:uo% SV aya

L 1200 - 1190 —~ 1200 S 11¢

Sy { Angm,
e tane Genmml bsmessene Fahririchtung —=

Slika 29 : Prikazuje urejenost cestnih odsekov na tropasovni cesti, za izraCunani promet.

Legenda :

Gegenrichtung : nasprotna smer voznje
Bemessene  : merjena
Fahrtrichtung : wvozna smer
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5.5) Vzponi na cesti :

Velikost stopnje, vzdolZnega nagiba je odvisna od hitrosti tezkih tovornih vozil, ki klasificira
strmino vzpona, kar je prikazano v preglednici 4.
Merjenje hitrosti tovornih vozil je odvisno od :

1.) dolZine odseka ceste, podana v (m)
2.) nagiba vzpona, ki je podan v (%).

Ce teh podatkov ni, se uporabi kar velikost doseZene povpreéne hitrosti tezkih tovornih vozil na
dolo¢enem odseku ceste.

Pri izdelavi diagrama so pomembne velikosti hitrosti tezkih tovornih vozil, ki so merjene na:
- mestih cest, kjer je omejitev hitrosti manjSa od 80 km/h.
- mestih dolgih klancev

V (km/h) Nagib v (%)
A
80 A --4% ‘-12% '——0_% S 1%
S e P N S PP -
| ool > “‘*\_\N S I O DO DSOS pvverers 2%
60 4— 047\% S 2. . I PP ki
i g 1“ 5 -7 - 1 I et i R R R 3%
40 I"‘r",'l,‘ ,"’,"' k—\"' < I (- B R L [ H——_‘_:_—T-—_:_—-:7 4 %
R ”",,,,: ,'—' ‘,—': __\,\--x“—x'\:‘; '''''''''''''''''''''''' : /;/ ’% 5%
A . BN . | [T i oo
- = ]
_________________________________ e,
0 - ¥-
0 400 800 1200 1600 2000

DolZina odseka (m)

Slika 30 : Diagram, za dolocevanje hitrosti na posameznem odseku ceste.
Hitrost od¢itamo na osnovi dolZine (m) in nagiba v (%) cestnega odseka.

Legenda :

— (polna ¢rta)  pomeni upocasnitev hitrosti
80 km/h zacetna hitrost

1% - 7% strmina vzpona

------ (¢rtkana ¢rta) pomeni pospeSevanje hitrosti
0 km/h zacetna hitrost

- 6%,- 4%,- 2%  padec nagiba

0% - 7% strmina vzpona
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5.6) ukrivljenost ovinka, kot pomemben element za neovirano prehitevanje :

Za moznost prehitevanja v ovinkih, je poleg preglednosti na cesti, zelo pomembna potovalna
hitrost vozil. Za ukrivljenost ovinka se uporabi formula:

2|y
KU= - (7)
L
yi o = kotno spreminjanje trase ceste (gon)
L = dolZina trase ceste (km)
KU = ukrivljenost ovinka (gon/km)

Za dolocanje moznosti prehitevanja na cestah je poleg topografskih podatkov terena pomemben
tudi vpliv ostrine ovinka. Ostrino ovinka je odvisna od dosezene potovalne hitrosti vozil na
posameznem odseku ceste. Po preglednici 8 se izbere velikost ostrine ovinka.

PREGLEDNICA 8 : Prikazuje odseke cest, kjer je prepovedano prehitevanje podano v (%)
zaradi ovinkov.

Del ceste, kjer je prepovedano prehitevanje ukrivljenost krivine
prikazan v (gon/km)
(%)
0-15 0-75
>15-30 75-150
>30-100 150 — 250

PREGLEDNICA 9 : Prikazuje razvr§€anje ukrivljenosti ovinkov po razredih.

Ukrivljenost ovinka (gon/km) Razred
0-15 1
75-150 2
150 - 250 3
» 250 4

Ostrina ovinkov na sistemu cest »2+1«, pride v postev le, ¢e zapade v obmocje 1.
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5.7) Dolocanje prometna gostote

Delez tezkih in pocasnih vozil, ima velik pomen pri dolo¢anju velikosti prometne gostote in
hitrosti. Prikazano na Q — V diagramu slike 15.

Zaradi pocasnih vozil, se pojavijo motnje pri prometnem toku.

Zato s pomocjo podatka o Stevilu pocasnih vozil na uro, dolo¢imo faktor c, ki ga od¢itamo iz

diagrama na Sliki 31 . S tem faktorjem c, se doloci velikost prometne gostote Qb*po formuli:

Qb*
Qb

C

Qb*=Qb-c (8)

fiktivna prometna gostota ( $t. to.v./h)
izmerjena prometna gostota ( St.to.v./h)
faktor dolo¢en v odvisnosti od Stevila pocasnih vozil, glej Sliko 34

(]
1.35 —
RQ 9,5
1.3 — =
I —
—
1.25 .
/ P
12 |
_— RQ 10,5
115 Ve L
1.1 / // .
1.05 I S
1.0
0 5 10 15 20

Anzahl langs. Fz/h
Slika 31 : Prikazuje diagram za od¢itanje faktorja c, kateri je odvisen od

prometne gostote pocasnejsSih vozil in oblike precnega profila ceste.
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Razmerje med gostoto prometa in hitrostjo za dvopasovne ceste, ki imajo obliko normalnega
pre¢nega profila RQ 10,5 in RQ 9,5, se dolo¢i po diagramih prikazanih na Sliki 14 in iz
Preglednic 3, 9
PREGLEDNICA 10 :Prikazuje max. dopustno gostoto prometa max Q (St. Tov/h)
Na dvopasovnih cestah, kjer je omejitev hitrosti 50 km/h.
Stopnja Oblika ovinka Odstotek tovornega prometa (%)
vzpona (gon/km) 0 5 10 15 20
0-75 2400 2200 2100 2025 1950
1 75-150 2200 2050 1950 1850 1775
150 — 250 2050 1850 1750 1675 1600
> 250 1875 1675 1575 1500 1425
0-75 2300 2100 2025 1950 1875
2 75-150 2100 1925 1825 1750 1700
150 — 250 1950 1750 1650 1575 1500
> 250 1750 1575 1450 1400 1325
0-75 2200 2000 1975 1825 1750
3 75-150 2000 1800 1700 1625 1550
150 — 250 1800 1625 1500 1425 1350
> 250 1625 1400 1300 1225 1150
0-75 2075 1875 1775 1675 1625
4 75— 150 1875 1675 1575 1500 1425
150 — 250 1675 1475 1375 1275 1200
> 250 1475 1250 1150 1075 1000
0-75 1950 1750 1650 1550 1475
5 75-150 1725 1550 1425 1325 1250
150 — 250 1525 1300 1200 1100 1025
> 250 1325 1100 1000 900 800
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Nemci dobljene vrednosti zapiSejo v formular, kot ga prikazuje preglednica 11 :
PREGLEDNICA 11 : Prikaz formularja, v katerega se vpiSejo vse podrobnosti ceste, katera
je preurejena po sistemu ceste »2+1«.
Odsek krajevne ceste
1 Odsek ceste &t. (i) 1 2 3 4
2 Kategorija ceste
3 Oblika pre¢nega prereza RQ10,5 RQ10,5 RQ10,5 RQ10,5
4 Predpisana hitrost (km/h) 60 60 60 60
5 Izmerjena gostota prometa Qb 1200 1150 1050 1100
(8t.Tov/h)
6 Delez pocasnejsih vozil v (%) 5 5 5 5
7 Skupno $tevilo pocasnejsih vozil 5 10 10 5
(8. Voz./h)
8 DolZina odseka (m) 4000 400 3200 400
9 Vzdolzno nagnjenje odseka ceste 1 2,5 3,5 1
(%)
Razvrstitev vzponov po 1 1 3 3
Preglednici 9
10 Lega ovinka (gon/km) 70 0 60 0
11 | DeleZ odseka ceste, kjer je prepoved 10 100 15 100
prehitevanja v (%)
Oblika ovinka iz Preglednice 10 0-75 150 - 250 0-75 150 - 250
(gon/km)
12 Obmoc¢je ovinka iz Preglednice 11 2 3 2 3
13 Faktor c iz diagrama 1,08 1,15 1,15 1,08
14 Namisljena prometna gostota 1296 1323 1208 1188
Qb*=Qb-c (8t. Tov/h)
15 | Velikost potovalne hitrosti (VVR,i), na 70 63 66 61
dolo¢enem cestnem odseku (km/h)
16 Potovalna hitrost (VVR), na celotnem 68
odseku ceste (km/h)
17 Primerjava VR < VB VR (povzet na vseh odsekih ceste) > VB
18 Max. gostota prometa (max.Qi)
(3t. Tov./h) 2050 1850 1800 1625
Preglednica 6 za Va
19 | Procent obremenjenosti cestnega 63 72 67 73
odseka (QB*/max Qi) - 100
(%)
A
200m

25%

2000 m
1 %

200m
1600 m 1%
3.5 % '

Slika 32 : Prikazuje nacrt poteka odseka ceste, ki zajema naklone vzponov v (%) in

dolZine posameznih odsekov ceste v (m).
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6.0) DODATNI VOZNI PASOVI :

Sluzijo kot pomoc¢ pri razdelitvi prometa na po€asnejsa in hitrejSa vozila.Predvsem pa kot
izboljSava prometne varnosti in kvalitete prometnega toka.

6.1) Meje uporabnosti dodatnih voznih pasov na vzponih :

Pri izgradnji cest sistema »2+1«, je potrebno zagotovilo o ekonomicnosti ceste. V kolikor,
ekonomicnost ni zagotovljena, se predlaga izgradnja dodatnih voznih pasov na vzpenjajocih se
delih ceste, kot povracilo stroSkom izgradnje pa se predlozi velikost Stevila vozil, ki so glavna
ovira pri preto¢nosti prometa.
Pri novi izgradnji cestnega odseka po sistemu »2+1«, je v pomo¢ Nomogram prikazan na
Sliki 27, 28, ki prikazuje odvisnost med hitrostjo in dolzino poti.
Na cesti sistema »2+1«, je zaradi menjavanja strani voznih pasov, gradnja zamudna, vendar zelo
ekonomicna. Primer so Ze dodatni pasovi na vzponih, saj z krajSanjem dolzin cestnih odsekov v
veliki meri zmanjSamo gradbene stroSke, v primerjavi z ostalimi variantami gradnje.
Pri pripravi oz. odlo¢itvi za izgradnjo dodatnega pasu poleg ekonomicnosti, veliko pripomore :
- gostota prometa
- predpisi oz. standardni cestni prerezi
- potek voZnje na eno pasovnih cestah, predvsem pri prehitevanju, potek voznje pri polni Crti.
- Obnasanje vozil na cestni povrsini s slabim zgornjim slojem: Merimo hitrost Vb

(povprecno potovalno hitrost).

6.1.1) Pomembno pri gradnji dodatnih voznih pasov na vzponih :

A.)Vpliv dolZine in procent naklona vzpona ter velikost hitrosti tezkih vozil so glavni podatki za
dolocanje dimenzij dodatnega pasu. Njihova medsebojna odvisnost je prikazana na diagramu
Slike 24 .

Merjenje hitrosti tezkih vozil, se izvaja na mestih ceste, kjer so :

vvvvv

- cestni odseki, ki imajo hitrostno omejitvijo < 80km/h
- dolgi klanci

B.) Dokler hitrost tezkih vozil ne pade pod 70km/h ali od predpisane hitrosti ne odstopa za
10 km/h, ni potrebno narediti dodatnega voznega pasu.
Ce hitrost na dve pasovnih cestah pade za 30 km/h in na eno pasovni cesti za 20 km/h, je
potrebno zaradi varnosti prometa narediti dodatni vozni pas.
(Prevelike razlike med hitrostmi osebnih in tovornih vozil).
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C.) Pri dolocCanju oblike cestnega precnega profila in na eno pasovnih cestah, si pomagamo z
izraCunano hitrostjo vozil, ki jo dobimo s pomoc¢jo izmerjene najmanjSe dopustne hitrosti
tezkih vozil (Vzns). IzraCuna se po spodaj navedeni formuli :

Vzns=a+b-Qb

(9)

Kostanta a in koeficient b sta odvisna od kon¢nega dela cestnega odseka in izmerjene
hitrosti Vb. Vrednost konstante je odvisna tudi od Stevila tovornih vozil.
Za normativ je potrebno dolociti ¢asovni termin, ko se pojavi najvec¢ja obremenitev prometa :

Vzns
a

Qb

= min. dosezena hitrost tezkih vozil (km/h)
= konstanta iz Preglednicel?2, ki je odvisen od izraGunane hitrosti vozil (Vb)
in deleza dolgih tovornih vozil, ki so zajeta v izraCunani gostoti prometa

(Qb), podan je v (km/h).

= koeficient iz Preglednicel? , ki je odvisen od izra¢unane hitrosti vozil (Vb)
Enota koef. b je v (km/Stevilo tovornih voz.)

= izraCunana gostota prometa (St. tovornih vozil/h)

D.) Vzns hitrost dobljena po formuli iz tocke C.) nam zagotovi odli¢ne vozne pogoje na
dodatnem voznem pasu. Dodatnega pasu ni potrebno narediti v primeru, ko je na cestah
dosezena povprecna hitrost vozil :

- enopasovne ceste > 70 km/h

- dvopasovne ceste > 100 km/h

PREGLEDNICA 12 : Prikazuje preglednico za dolocanje konstante a in koeficienta b,

Potrebnih pri izracunu (Vzns,), najnizje dopustne hitrosti tovorih vozil.

Tri pasovne Odstotek VB = VB = VB = VB = VB =
ceste tovornih vozil 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 110 km/h
5% -78 -72 - 60 - 46 -18
a 10% -72 - 66 -54 -41 -15
15% - 67 -61 - 49 - 36 -12
20% - 62 - 57 - 46 -33 -9
b: | 0035 | 00351 00338 | 00338 | 00328
Dve pasovne Odstotek VB = VB = VB = VB = VB =
ceste tovornih vozil 70 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 110 km/h
5% -58 -50 -40 -28 -4
a 10% -52 - 45 -34 -23 1
15% - 47 -40 -30 -19 2
20% -43 - 36 - 26 -16 5
b: | 00486 | 0,0469 0,0 | 00338 | 00328
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PREGLEDNICA 12 : Prikazuje preglednico za dolocanje konstante a in koeficienta b,

Potrebnih pri izraGunu (Vzns,) najniZje dopustne hitrosti tovorih vozil.

eno pasovne Odstotek VB = VB = VB = VB =
ceste tovornih vozil 40 km/h 50 km/h 60 km/h 70 km/h
5% -274 - 155 - 82 -11
Ovinek 10% - 258 - 144 -73 -4
<150 15% - 246 -135 - 65 1
(gon/km) 20% - 236 -128 - 59 7
| 0,2002 01381 | 0,1078 0,0803
5% - 158 -92 -35 -
Ovinek 10% - 145 -80 - 27 -
> 150 15% -135 -71 -21 -
(gon/km) 20% -126 - 64 -15 -
| 01524 01179 |  0,1026 -

6.2) Dodatni vozni pas, na padajoc¢em delu vzpona:

Dodatni pas po pravilih na cesti z dvema voznima pasovoma, ni nujno potreben. Pri voznji v
dolino, hitrostna razlika med vozili ni tako velika, kot na vzpenjajo¢em delu ceste. Zato je
prehitevanje po dolini toliko bolj teZje in nevarno. Padec poti mora znaSati, s > 5%, kjer je
dolzina padca poti daljSa pa je s > 4%.

S tem preprecimo prehitevanje, saj se hitrost na tovornih vozilih poveca. Doseze se zboljSanje
prometnega toka z ustreznimi varnostnimi razdaljami.

Na eno pasovnih cestah je na padajodemu delu ceste obvezno narediti dodatni pas. Se posebej na
mestih, kjer ni dovoljeno prehitevanje. Pri ¢emer mora biti izpolnjen pogoj vzdolZnega nagiba
ceste, kateri je vecji kot 5%. Visinska razlika se kontrolira na vsakih 75 m.



Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 50

6.3) Oblikovanje pasu na cesti z enim vozi§¢em :

Na cesti z enim vozi$¢em, je najmanj$a mozna dolzina odseka dodatnega pasu 500 m.Ce to ni
izpolnjeno naredimo podaljSevanje skozi uvozni in izvozni del. NajmanjSa razdalja celotnega
odseka ceste sistema »2+1«, na eno pasovni cesti znaSa 800 m. Zaradi prometne varnosti.

6.4) RazSiritev voziSca:

Razsiritev ceste zaradi dodatnega pasu, se naredi na desni strani voziusca.
Uvozna dolzina na dodatnem pasu je odvisna od dosezene hitrosi na cesti :

L >150m, pri hitrosti Ve > 80km/h
L >100m, pri hitrosti Ve < 80km/h

6.5) ZoZitev voziséa:

Je od oznacbe za zaporno povrsino dolzina ceste dolga 90 m, minimalno 60 m.

Glej Sliko 33.

Na tem podroc¢ju morajo biti vozniki pravocasno opozorjeni, o koncevanju dodatnega pasu in
preusmeritvi na desni vozni pas.

6.6) Podrocje vzpona
Dodatni pas na odseku ceste z enim voznim pasom v smeri klanca (vzpona), lezi na desni strani

voziS€a. Zgradimo ga brez precnega nagnjenja na mestih, kjer pride do menjave voznih pasov.
Glej prereze na Sliki 34.
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Slika 33 : Prikazuje odsek ceste z dodatnim pasom na cesti z enim voznim pasom.
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7.0) VODENJE PROMETA
7.1) Nacelo

Dodatni vozni pas nima posebne oznake za vozno ¢rto, ki ga deli od ostalih prometnih pasov.
Linija, ki lezi vmes med dodatnim pasom in normalnim voznim pasom nariSemo enojno polno
¢rto. Na cesti z enim vozis¢em, dodaten pas, loCimo od voznega pasu z dvojno polno Crto.

Tabla katera vodi promet stoji na desni strani na neutrjenem stranskem delu ceste.Pri dvo
pasovni cesti je dovoljeno postaviti tudi na levo stran vozisca.

Tablo,ki najavi konec dodatnega pasu postavimo na levo stran robu vozisca, velja za eno
pasovne in dvo pasovne ceste.Razlog so podale raziskave, saj vozniki, ki vozijo z veliko hitrostjo
prej opazijo na levi strani prometno tablo, kot na desni.

200m t2.2kmt| | 200m
b .

' C

200m 1.2km4 200m
d . ; f
| 200m | | 1.okmf] | 200m |
g h i

Slika 34 : Prikazuje prometne table za vodenje prometa.
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7.2)Vodenje prometa na cesti z dodatnim pasom :

Podrocje razsiritve :

Raz§iritev voziSca je prikazana na sliki Sliki 33, slika A-14. Razsiritev vozisc¢a se pojavi zaradi
uvedbe dodatnega voznega pasu na cesti, ki ima funkcijo prehitevalnega pasu.

Razsiritve vozisca se oznaci s prometno tablo, ki je na razdalji 200m od zacetka uvoza.
Prikazano na Sliki 34, tabla A-16d.

Najmanjsa predpisana hitrost je podana na levem voznem pasu v smeri vzpona in je velikosti 50
m/h.

Na cesti z vzponom velikosti s < 3%, znaSa predpisana hitrost V = 60 km/h

Na cesti z vzponom velikosti s > 5% , znasa predpisana hitrost V = 40 km/h

Podrocje vzpona :

vvvvv

tablo, ki prikazuje razvrstitev voznih pasov skupaj s predpisanimi hitrosti. Oblika potrebne
prometne table je prikazana na Sliki 34, pod oznako A-16e.

Prometna tabla, ki opozarja na zmanjSanje predpisane hitrosti, se postavi na odsekih ceste
dolZine 1.000 m.

Potek voznih pasov in ozna¢evanje ceste sistema »2+1«, na vzponu je prikazano na Sliki 33,
slika A-14.

Podrodje zozitve, zaradi zakljuéevanja dodatnega pasu :

Na mestu zoZanja vozisca, je potrebno namestiti ustrezno talno oznacbo, ki obvesca o
konc¢evanju dodatnega pasu, prikazano na Sliki 33, slika A- 14.

Poleg ustrezne talne oznacbe, se postavijo na zacetku zozevanja vozisca tudi prometna table, ki
obves¢ajo o koncevanju dodatnega pasu skupaj s predpisanimi hitrostmi na tem delu ceste.
Uporabimo prometne table prikazane na Sliki 34, in sicer tabli A-16f in A-16i in jih postavimo
na razdaljah 400 m in 200 m, od zacetka zoZevanja voziSca.

Zapora povrsine dodatnega pasu sme biti Siroka najve¢ 3,00 m.

Na zacetku zozevanja dodatnega pasu je prepovedano prehitevanje za vsa vozila.
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7.3) Kriticna mesta na cesti sistema »2+1«

Kritiéno mesto na cesti »2+1«, se pojavi na :
- delu ceste, kjer je izmenjava pasov iz 2 na 1, zaradi zozenja ceste.
- delu ceste, Kjer je izmenjava pasov iz 1 na 2, zaradi razSiritve ceste.

vvvvv

Kriti¢nost zaradi zozenja ceste pri menjavi pasoviz2nal :
Uvoz na cesto sistema »2+1«, se naredi na dovolj Sirokem delu ceste, kjer se lahko naredi
dodatni pas z ustrezno Sirino.

vvvvv

Na delu ceste, kjer se dodatni pas zakljucuje je najbolj pomembna hitrost tovornih vozil katera
ne sme biti nizja od 70 km/h oz. pod normirano hitrostjo.

Kriti¢en del ceste, se pojavi na mestu, kjer se vozila preusmerjajo iz dveh na en vozni pas. Ce je
dobra preglednost je ta odsek ceste dolg min.120 m, ¢e ne, pa min. 180 m. Na tem delu ceste je
prehitevanje nevarno, zato je potrebno postaviti ustrezne prometno obves¢evalne table na
pravilnih razdaljah. In sicer na 200 m in 400 m pred zakljucevalno povrsino.

Za zagotovitev ¢im vecje prometne varnosti na cestah je pomembno pravilno oblikovanje in
oznacevanje odseka ceste na uvoznem in izvoznem delu..

Kriti¢na povr$ina na delu ceste, kjer so krizis¢a :

vvvvv

voznike pravo€asno obvestimo na spremembo na cesti. To storimo s pomocjo prometnih
opozorilnih tabel. Pomembno je na tem mestu narediti uvozni del SirSi, zaradi boljSe reglednosti.
Problem, ki se pojavi je zaradi nakopiCenja vozil, na tem odseku ceste. Vozila, ki pripeljejo s
prometne varnosti. To naredimo s pomocjo otokov, ki so speljani v konico.

Glej Sliko 35, Sliko 36 .

vvvvv

------
vvvvvvvvvvv

vvvvv
vvvvv

vvvvv

vvvvv

vozni pas na del ceste, kjer se pojavijo zastoji vozil. Glej Sliko 37.

Nekriticen del,

je na mestu razSiritve ceste iz enojnega pasu na dvojnega. Ta del naj bo dolg min.30 m raje 50m.
Zaradi psihofizi¢nih zaznavanj voznika je potrebno vsako spremembo na cesti dobro oznaciti, da
jo vozniki pravocasno zaznajo,Se posebno pri voznji v temi, na mokri spolzki cesti in zasnezeni
cesti.

vvvvvvvvvvv

voznih pasov, nekriti¢na povrsina.



Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer.

H - g zZ
—L '—‘?..._. ’_® =
a
=
)
e e o o i e o T U o e o i AT S M NN
©
o
=
] 2 =
s —[5‘"\ ) —® &
———180 m =4
Gesamilange
c
2
=
=
73
o
______ 4
AN T - ©
. K
rg—22T m-_——M c|=m=l z—"
=P 8
o

Slika 35 : Kritien in nekriticen odsek ceste pri prehodih pasoviz2na 1 in 1 na 2.

. e
el
Eis

1.5kmt

'.__
l—"]

B N N e e A

vvvvv



Krizmanci¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«

Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer.

56




Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 57

8.0)UGOTOVITVE

8.1) Vozna hitrost tovornih vozil, merjena brez pospeSevanja:

Vzns (ne pospeSena hitrost tovornih vozil), merjena na cesti z dodatnim pasom, primerjamo s
predpisano hitrostjo Vb = 60km/h. S primerjavo hitrosti lahko dolo¢imo stopnjo prometne
gostote. Po formuli :

Vzns=a+(b-Qb) (10)

Vrednosti za a in b dobimo v Preglednici 12.

8.2) Predpostavke :

Obstojeci vozni pas ne spreminjamo, ¢e izpolnjuje sledece pogoje:

1.) Ce je vozni pas enake oblike in dimenzij predvsem $irina voznih pasov, kot je prikazan
na Sliki 1.

2.) Ce je preéni nagib enake velikosti in oblike. Lahko odstopa za 1%, vendar le na delu, kjer
se cesta vzpenja.

8.3) Kdaj se lahko pri prenovi ceste, uporabijo Ze obstojeci vozni pasovi:

Pri postavitvi sistema »2+1«, prilagodimo gradnjo, na Ze obstojece vozne pasove. Da se ohranijo

obstojeci vozni pasovi nespremenjeni, morajo zadostiti pogojem, Ki jih vsebuje pravilnik o

sistemu cest »2+1«. Ti pogoji so:

- Sirina voznih pasov na obnavljajoci cesti mora biti enakih dimenzij, kot na cesti sistema »2+1«

- VOzni pasovi morajo biti ustrezno nagnjeni, kot to zahtevajo pravila za sistem cest »2+1« na
vzponu, odstopanje nagiba, je lahko najve¢ za 1 %

- pomembna je pravilna postavitev voznih pasov, na zacetku in na koncu ceste sistema »2+1«,
kot tudi na odseku ceste, kateri je namenjen umirjanju hitrosti vozil zaradi razli¢nih vzrokov.



Krizman¢i¢, P. 2005. Urejanje cest po sistemu »2+1«
Dipl. nal. = VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenisStvo, Prometna smer. 58

8.4) Na novo narejen dodatni pas:

Razpolozljivi dodatni pas, katerega postavljamo na ze obstoje¢o cesto, v primeru, da ne
izpolnjuje pogojev sistema cest »2+1«. Preoblikujemo tako, da mu v celoti na novo nariSemo
talne ¢rte. Talne oznake preuredimo po celotnem voziscu. Na voznih pasovih, katera so
namenjena tezkemu prometu talnih oznak ne spreminjamo. Stremimo k temu, da prilagodimo, ¢e
se le da ¢imvec ze, obstojecih Crt.

8.5) Primer dimenzioniranja dodatnega pasu na vzponu :

Potek prometnega toka prikazemo na nacin, kot ga prikazuje Slika 38. Na sliki je opisan odsek
ceste precnega profila RQ 10,5, dolzine 1 = 2800 m na vzponu velikosti s = 5,2 %. Krivina
ovinka, ki se nahaja na tem odseku, znaSa 110 gon/km. Cesta je obremenjena s

prometno gostoto 990 vozil/km, od tega je delez tovornih vozil = 12.5 %

Dimenzionirana hitrost je velikosti Vb = 60 km/h.

Dobljene ugotovitve, na osnovi podanih vrednosti :

Najbolj primerno je merjenje hitrosti tovornih vozil na delih cest, kjer so vzponi in v krivinah, Ki
so na previsni tocki med klancem in dolino. Tovorna vozila na tem delu ceste, dosezejo najvisjo
hitrost 80 km/h. Glej Sliko 38.

Meritve so pokazale da:

- Na 6 % strmini vzpona , je predpisana najvisja hitrost vozil 80 km/h.

- Na 4,4% vzponu, kateri ne preide takoj v ovinek, hitrost kamiona pade iz 80 km/h, na 46 km/h
- Na 2% vzponu, kateri takoj preide v ovinek se hitrost zniza na 63 km/h

- Na 5,2% vzponu, kateri ne preide takoj v ovinek se hitrost zniza na 30 km/h

- Ovinek, ki se pojavi na vzponu, zmanjsa hitrost na 30 km/h

- Pri ovinku, ki preide na 1% padec se hitrost zviSa na 80 km/h

- Kjer je padec 1% je lahko dosezZena najvisja hitrost tezkih vozil, 80 km/h

Dodaten vozni pas ni potreben, ¢e hitrost tovornega vozila ni nizja od 70 km/h. In v primeru, ko
hitrost vseh vozil ne odstopa za ve¢ kot 10 km/h od predpisane hitrost.

Dobljene ugotovitve na osnovi najmanjSe Se dopustne hitrosti Vzns

Vzns se doloci s pomocjo formule prikazane spodaj, potrebni podatki za izracun je hitrost
Vb = 60 km/h in od nje odvisna velikost prometne gostote.

Vzns=a+b-Qb
Na sliki 38 je prikazan izracun, kjer je najmanj$a izracunana hitrost Vzns = 38 km/h, kar po
meni, da je potreben dodaten pas na vzponu.
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Slika 38 : Prikazuje dolzino dodatnega pasu, ki je odvisna od hitrosti vozil na vzpenjajocem delu
ceste.
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9.0) PROMETNA VARNOST

prometa. DoloCanje prometne varnosti je odvisno od :

- Stevila prometnih nesre¢ na posameznem cestnem odseku

- Velikost posledic prometne nesrece

- Dolzina posameznega cestnega odseka in velikost gostote prometa na njej.

9.1) Dolocanje ocene prometnih stroskov:

Oceno povpreénih stroskov, ki so posledica prometnih nesre¢ je prikazan na diagramu Slike 39.
Iz (UKR) ocene povpre¢nih stroSkov nesrece in napovedi (prognoziranje) gostote prometa
(DTV),

Se doloci velikost letnega izracuna stroskov prometne nesrece, imenovano

gostota stroskov nesrece (UKD).

UKD = 365-10"6 -UKR:-DTV =... (1.000 eur/(km - a)) (11)
DTV = prognoza gostote prometa, povprecni dnevni promet (t. tezkih vozil/dan)
UKR = velikost stroSkov nesrece na odseku ceste ( eur/(1000 §t. tezkih v. - km))
UKD = velikost gostote stroskov nesrece

Za ocenitev prihranka investicijskih stroSkov, rabimo razmerje med gostoto stroskov nesrece in
planiranim ¢asom (20let).

Ta prihranek imenujemo gotovinski vrednostni faktor, ozna¢imo ga s kratico bf [a] in
izraCunamo po formuli :

(1+10M2 - p)*n-1
bf = cmee - [a] (12)

konstanta, znesek ki ga dolo¢imo na osnovi prispevanega drzavnega denarja [%/a]
3 [%/a], v Nem¢iji vrednost konstante p.

= ¢asovna ocena za n- let,

= 20 let [a], vrednost konstante

S B oo
I

Ce vstavimo zgoraj navedene podatke v ena¢bo, dobimo velikost : bf = 14,9 %
Gotovinska vrednost dolgoro¢nih stroskov prometnih nesre¢ (UKL) dobimo po formuli :

(UKL) = 0,0149 - (UKD) = 5,44 - 10"-6 - (UKR) - DTV [ mio - eur/km] (13)

(gotovinska vrednost dolgoro¢nega stroSka) =
0,0149 - (velikost gostote stroskov nesrece) = 5,44 - 10"-6 - (del stroSkov) - (PDP)
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Slika 39: Prikazuje velikosti stroskov zaradi prometnih nesre¢ na razli¢nih cestnih pre¢nih
profilih.

Slika 40, prikazuje povprecne dolgorocne stroske nesrece (UKL), kateri so odvisni od
povprecnega dnevnega prometa (DTV), za vsak posamezni odsek ceste.
Drzavni stroski, so povezani v veliki meri s prometnimi nesre¢ami. Z izgradnjo dodatnega pasu,

pa se tem stroSkom izognemo.
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Bild A-20: Barwerte der lingenbezogenen Unfallkosten (UKL) der verschiedenen Regelquer-
schnitte in Abhéingigkeit des DTV fiir Streckenabschnitte (Preisstand 1995)

Slika 40: Prikazuje dolgoro¢ne stroske nesrece (UKL), kateri so odvisni od povpreénega
dnevnega prometa, za vsak posamezni odsek ceste (DTV).
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V Nemciji so potekale razli¢ne diskusije o pove¢anju prometne varnosti na cestah z dvema
voznima pasovoma. Leta 1982 so se odlo¢ili za poiskusno izgradnjo ceste sistema »2+1«, na
delu ceste, kjer je bila gostota prometa zelo velika in veliko Stevilo dnevnega prometa tovornih
vozil,

(5.000 tov./24h — 20.000 tov./24h). Na vzorénem primeru dvopasovne ceste z vozi§éem S§irine
11,50 m, so se odlocili za preoblikovanje stare ceste v sistem »2+1«.

Za ta sistem so se odlocili zaradi majhnih stroskov gradnje in zaradi majhnega posega v okolico
(poraba zemljisc¢a). S preoblikovanjem sistema ceste, so Zeleli izboljSati prometno varnost in
povecati preto¢nost vozil. Cesto so preoblikovali z dodajanjem enega voznega pasu, ki se je na
dolZini 900 m — 1.200 m zamenijal.

Prvi pozitivni rezultati so bili opazni takoj po izgradnji sistema »2+1«.

S postavitvijo dodatnega voznega pasu za po¢asnejsa vozila, se je povecala prometna varnost in
izboljSal prometni tok.

PREGLEDNICA 13 : Prikazuje povprecno gostoto prometa pred in po izgradnji sistema »2+1«

Kontrolirana skupina vozil | Kontroliran odsek ceste Avtoceste

(pred 6 leti)  (pred 3 Z manj voz. z ve¢ voz. | (pred 6 leti) (pred 3 leti)

leti) (Pred 6 leti)  (pred 4

prometni tok vozil leti)

Pred izgradnjo (Tov./24h) 8.200 6.300 10.700 20.000 33.000 24.200
St. Tovornih vozil/dan
Po izgradnji »2+1« 9.200 7.200 12.000 25.400 38.500 29.900
(Tov./24h)
Razlika v (%) +12% +14% +12% +27% +17% + 24%

Odlocitev za izgradnjo cest po sistemu »2+1«, je nastala predvsem v Zelji po zmanjSevanju
kriti¢nih situacij, nastalih na dvopasovnih cestah, zaradi kriti¢nih prehitevanj po¢asnejsih vozil.
Raziskave so pokazale, da so pri izgradnji dodatnega pasu, hitrosti vozil ostajale Se vedno dovolj
visoke. Najvisja povprecna hitrost je znaSala 100km/h. Posebej pa so bili udelezenci v prometu
opozorjeni na nedovljeno zadrzevanje vozil na mestu, kjer se zakljuci del voznega pasu zaradi
menjave strani.

PREGLEDNICA 14 : Prikazuje Stevilo nesre¢ pred in po izgradnji sistema »2+1«inje v
povezavi s preglednico 1.

Kategorija  ¢as Cestni odsek Sirine 11,5 m
Nesreée dogodka Skupaj Razlika v (%)
Tezka pred 18 100
NesreCa po gradnji »2+1« 11 61
Nesrece s prej 39 100
poskodovanci potem 20 41
Vse nesrece prej 93 100
Skupaj potem 38 41
Nesrece le z prej 85 100
materialno Skodo  potem 46 54
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9.2) Opravicljivost stroskov izgradnje cest sistema »2+1« v primerjavi s stroski nastalih,
kot posledica prometnih nesre¢ :

Uvodoma je bilo Ze pojasnjeno, da je eden od vzrokov za izgradnjo sistema cest »2+1«, ogromna
Skoda, nastala kot posledica prometnih nesre¢, zaradi kriti¢nega prehitevanja pocasnejsSih vozil.
Preglednica 15, prikazuje raziskavo o stevilu prometnih nesre¢ pred in po izgradnji ceste
sistema » 2+1, ter Skodo, ki je nastala, kot posledica nematerialne in materialne Skode, prometnih
nesrec.

Prikazane razlike pred izgradnjo sistema in po izgradnji sistema so izredno velike, kar opravicuje
stroSek izgradnje sistema cest »2+1«, kot je bilo Ze zgoraj pojasnjeno.

PREGLEDNICA 15: Prikazuje ocenjevane stroske pred in po izgradnji sistema »2+1«

3

Kategorija Cas Ocenjevana skupina vozil | Ocenjevanje na odseku c. Avtocesta
nesrece (pred 6 leti)  (pred 3 (pred 6 leti)  (pred 4 (pred 6 leti)  (pred 3 leti)
dogodka leti) leti)

Velikost stroska zaradi ~ prej 0,54 0,54 0,30 0,18 0,20 0,20
poskodovanih oseb potem 0,46 0,47 0,14 0,15 0,20 0,19
(nesre¢e/Mio (8t. Tov) - km)

Stroski vseh prej 1,00 0,97 0,71 0,47 0,75 0,63
nesre¢ skupaj 0,77 0,76 0,26 0,25 0,62 0,47
potem

(nesre¢a/Mio (§t. Tov) - km)

Stro3ki,zaradi poSkodovanih 85 92 76 63 28 32
pre) 62 68 35 43 24 24
na odsekih, kjer je najve¢

potem

nesre¢(€ /1000 (5t. Tov) - km)

Gostota prometa prej 8.200 6.300 10.700 20.000 33.000 24.200
(8t. Tov/24h) 9.200 7.200 12.000 25.400 38.500 29.900
potem

Stroski,vseh nesre¢ prej 92 100 82 68 36 43

na odsekih, kjer je najvec 68 74 38 45 34 33
potem

nesre¢(€ /1000 (8t. Tov) - km)

Stro3ki,vseh nesre¢ prej 77 77 45 28 38 41

le materialna Skoda 65 67 21 22 40 33
potem

(€ /1000 (&t Tov) - km)

Tudi sami udelezenci v prometu predvsem vozniki tovornih vozil so bili mnenja, da se na
cestah sistema »2+1«:

- lazje prehiteva

- hitreje pride do Zeljenega kraja

- poveca varnost pri voznji,

- in vsi si Zelijo Se vec cest, takega profila
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Slika 41: Diagrama, prikazujeta Stevilo prometnih nesrec, ki so se pripetile na
sistemu cest »2+1«, B 33 in B 471.TemnejSe obarvan stolpec prikazuje Stevilo nesrec,

ki so se zgodile na uvoznem delu ceste »2+1«. Svetleje obarvan stolpec, prikazuje

skupno Stevilo vseh nesrec, ki so se zgodile na cesti »2+1«.
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Slika 42: Diagrama, Prikazujeta St. prometnih nesre¢ tovornih vozil, na sistemu cest »2+1«.
Temneje obarvan stolpec prikazuje St. nesre¢, ki so se zgodile na uvoznem
delu ceste »2+1«. Svetleje obarvan stolpec, prikazuje skupno St. vseh nesre¢, ki so se
zgodile na cesti »2+1«.

B 471 je oznaka za del cestnega Prometne nesrece, ki so se zgodile,
odseka v Nemciji na uvoznih delih ceste »2+1«.
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10.0 Opis cest sistema »2+1«, na Svedskem

Pri primerjavi med dvopasovnim sistemom in sistemom cest »2+1«, glede: stroSkov investicije,
stroSkov potrebnih pri vzdrzevanju cest, prometne varnosti, udobnosti voznje, poseganja v
pokrajino pri gradnji, so na Svedskem prisli do Stevilnih pozitivnih ugotovitev seveda pa tudi do
nekaterih pomankljivosti, ki jih prinasa omenjeni sistem.

Pozitivne ugotovitve so bile :

Nivo uslug pri sistemu »2+1« je za normalen promet boljsi od pri¢akovanega.

Pretok vozil je vedji, z nastetimi 1650 voz./h., v primerjavi z navadno dvopasovno cesto, kjer so
nasteli 1400 voz./h.

Prehodne cone iz dveh na en pas, niso povzrocale tezav z upostevanjem talnih oznacb in
prometnih opozorilnih tabel.

Od leta 1990 - 2000, ni bila zabelezena nobena vecja ali hujsa nesreca, ceprav so bila
pri¢akovanja drugac¢na. Pripetile so se le nezgode z manjS$o materialno Skodo. Poskodovanih je
bilo le 6 oseb in Se te z lazjimi telesnimi poSkodbami. V primerjavi z navadno dvopasovno cesto
rezervirano za motorna vozila je statistika pokazala, da so se na cesti sistema »2+1«, nesrece
zmanjSale za 60%.

Konstruktorji cest so se bali, da bi bila vmesna varovalna ograja, ki deli vozne pasove nevaren in
moteci element. Raziskave so pokazale ravno nasprotno. Ograja naj bi se med vozniki obnesla
zelo pozitivno, celo 40% jih je trdilo, da je to nemoteci element.

Izracun je pokazal, da glavni stroSek vzdrzevanja znaSa okoli 120 SEK (3.084 sit) za km na leto.
Najvecdji strosek je predstavljalo vzdrzevanje in popravilo vimesnih varovalnih pregrad 80 SEK
(2.056 sit) za km na leto.

Kot pomankjlivost pa se je pokazalo :

Delovni prostor potreben pri popravilu vmesne varovalne pregrade je bil ocenjen kot preozek.
Varovalna vmesna pregrada je predstavljala oviro pri dostopnosti reSevalnih vozil do mesta
prometne nesrece. Vmesne prekintve pri varovalnih pregradah niso omogocale dostopnosti iz
enega voznega pasu na drugi vozni pas na katerikoli razdalji.

V primerjavi z nemskim sistemom, ki vmesnih varovalnih ograj ne pozna, se nemski sistem v
tem pogledu pokaze, kot boljsi.
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10.1) Sprememba ceste s Sirino vozis¢éa 13m, v sistem cest »2+1«

Na Svedskih cestah niha promet med 4.000 voz./dan — 20.000 voz./dan. Omejitve hitrosti pa se
gibljejo v povprecju od 90 — 110 km/h.

Na cestah na katerih je bila gostota prometa od 2.000 — 12.000 voz./dan, vozis¢e pa je bilo Sirine
13,00 m, so se preoblikovale v ceste sistema »2+1«, za razliko od nemskega sistema, ki se je za
sistem »2+1« odlo¢il pri gostoti prometa od 7.000 — 18.000 voz./dan. in pri Sirini vozisca 11,00
m, 0z. 11,50 m.

S primerjavo med 13,00 m in 9,00 m Siroko cesto se je izkazalo, da je na 13,00 m Siroki cesti
varnost prometa za 10% vecja, kot na 9,00 m.

Raziskave so pokazale, da je na cesti s Sirino vozis¢a 13,00 m pred preoblikovanjem v sistem
»2+1« letno umrlo 100 ljudi, okoli 400 pa je bilo poSkodovanih, kar je predstavljalo 25% delez
umrlih in 20% deleZ poskodovanih od vseh nesre¢, ki so se zgodile na Svedskem.

Glavni vzrok pri kar 50% nesre¢ na razli¢nih profilih cest, je bil izvoz iz glavne ceste na
stransko in pri sre¢evanju vozil. Znano je, da so ceste na Svedskem v veliki ve¢ini primerov
speljane ravno, kar povzro¢a monotonost pri Voznji in izgubo koncentracije pri voznikih, kar ima
za posledico nastanek prometne nesrece. Da bi zmanjsali Stevilo prometnih nesrec, so se odlocili
za sistem cest »2+1«, ki so pripomogle k vecji budnosti voznika, ker voznja po njih zahteva
vecjo zbranost in koncentracijo voznika.

10.2) Opis oblike voziS¢a na cesti sistema »2+1«

Glej Slike 43, 44 in 45

DolZina odsekov pri menjavi pasov iz dveh na enega in obratno je v dolZini 1.500 m — 2.500 m,
za razliko od nemskega sistema,kjer je ta dolzina krajSa od 900 m — 1.200 m, in ne presega
2.000m.

DolZina odsekov je odvisna od topografije terena.

Na mostovih je sistem »2+1« prepovedan in prometno situacijo reSujejo z navadno dvopasovno
cesto, ker bi uporaba sistema »2+1«, predstavljala zelo drago resitev v nekaterih primerih pa celo

vvvvv

uposSteva nemski predpis.

Na vzponih in na mestih kjer uporaba sistema »2+1« ne predstavlja prevelikih stroSkov se sistem
cest »2+1« prakticira.

Dolzina menjavanja prehodnih pasov znasa 300 m. Prehodni odseki se oznacijo s postavitvijo
opozorilnih prometnih tabel, na razdalji 400 m od mesta zozenja in na oddaljenosti najmanjl m
od robnega pasu.
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Slika 43 : Rekonstrukcija, ceste sistema »2+1« na Svedskem

Slika 44 : Sistem ceste »2+1«, z vmesno ograjo na Svedskem
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Slika 45 : Odsek ceste izmenjave pasov

10.3) Dimenzije posameznih elementov na voziscu, ceste sistema »2+1«:

Sirina vmesnega pasu, kjer postavimo vmesno varovalno ograjo je 1,25 m.

Sirina voznih pasov na strani vozi$¢a, kjer sta dva vozna pasova je 3,25 m.

Sirina voznega pasu na strani vozis¢a, kjer je en vozni pas je 3,75 m.

Na zunanji strani voznega pasu naredimo robni pas Sirok 0,75 m.

Dodatni robni pas je Sirine 1,00 m ni nujen, namenjen pa je za reSevalna vozila.

Obstojeci objekti in drevesa se morajo odstraniti na dolo¢eni Sirini od roba ceste, zunanji robovi

pa se zascitijo z varovalno ograjo.

Vzdrzevanje cest obsega :

- Popravilo cest se izvaja takrat, ko je najmanj prometa prav tako pranje cest

- CisCenje snega z vozisca in robnih &rt, slednje morajo biti vidne

- Varnostne ograje, ki delijo vozi$¢e morajo imeti na vsake 3 - 5 km, moZnost odpiranja oz.
odstranitev zaradi dostopa resevalnim vozilom.

- Na zoZenih delih — prehod iz dveh na en pas je treba testirati za$¢itno ograjo tako, da ta ne
ovira prometa.
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10.4) Ugotovitve primerjav prometnega toka, pred in po izgradnji »2+1«

Glej Preglednica 16,

PREGLEDNICA 16 :

Prikazuje primerjavo prometnih nesre¢ pred in po izgradnji

sistema »2+1«

PREDVIDEVANJA SE JE ZGODILO OPAZKE
ST.NESREC 80 121 Vec nesrec od pricakovanj
Priblizno enako
POSKODOVANI 50 37
POSAMEZNI Ravno za %2 manj
POSKODOVANI ALI 14,2 6
MRTVI
Cisto drugace od
MRTVI 3,9 0 pri¢akovanj

S primerjavo hitrosti pred in po izgradnji ceste sistema »2+1« in opazovanj vozil v gostem
prometnem toku, so dobili zelo zanimive in pozitivne rezultate. Zvisala se je hitrost prometa na
cesti. Pred izgradnjo ceste »2+1«, je bila hitrost 90 km/h, po izgradnji pa se je zviSala na

maksimalno 110km/h. Povpre¢na hitrost dnevnega prometa je znaSala 108,5 km/h z razliko okoli

5 km/h med enim in dvema voznima pasovoma (111 km/h na dveh in 106 km/h na
enem voznem pasu). Ta hitrost se doseze le takrat, ko je gostota prometa 500 v/h, drugace pa je
ta hitrost nizja. Najbolj kriti¢en del ceste se pojavi pri menjavi pasov. Pri¢akovale so se vecje
tezave na prehodnem delu menjavanja pasov, vendar do sedaj niso zabelezili ve¢jih tezav na
prehodnicah. Na zacetnem delu ceste »2+1«, je bila izmerjena prometna prepustnost vozil

1.200 - 1.350 v/h s povprecno hitrostjo 100 km/h. Najvisja predpisana hitrost na cesti sistema

»2+1« pa znaSa 110 km/h. Pri€akovana najvecja prepustnost prometa naj bi bila velikosti
1.600 — 1.700 v/h. Vendar so raziskave pokazale, da se v ¢asu ve¢jih praznikov prav tako

pojavljajo kolone. Predvsem na strani voziSca, kjer je en vozni pas.
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10.5) Ugotovitve z vidika prometne varnosti

Glavni razlog oblikovanja cest v sistem »2+1«, je v zmanjSanju prometnih nesrec. Po statisti¢nih
podatkih belezijo najve¢ prometnih nesrec, ki so se zgodile zaradi prehitevanja v Skarje. Te
nesrece so imele tudi najhujSe posledice. Z uvedbo dodatnega pasu se je Stevilo hudih prometnih
nesrec, ki so imele za posledico smrt in hude telesne posSkodbe v veliki meri zmanjsalo, kot
prikazuje zgornja tabela.

Na cesti sistema »2+1«, se je najveé nesre¢ pripetilo na delu zozenja pasu pri menjavi pasov iz 2
na 1 in obratno pri razsiritvi iz 1 na 2 pasova.Za prometne nezgode pa so bile krive tudi vmesne
pregrade, ki jih uporablja Svedski sistem. Vendar nesreée, na teh cestah, nimajo tako hudih
posledic, kot nesrece na navadnih cestah rezerviranih za motorni promet. Po statistiki je bilo od
121 nesrec, le 6 ljudi lazje ranjenih, nih¢e pa ni bil mrtev.

Z vidika ekonomskih izracunov, so raziskave pokazale, da je izgradnja ceste »2+1« upravicila
stroSek izgradnje oz. preoblikovanja, Ze z zmanjSanjem stroSkov, ki nastanejo kot posledica
prometnih nesrec,

10.6) Vmesna varovalna ograja:

Pri¢akovalo se je ve¢ prometnih nesrec, kot pa se jih je v resnici zgodilo. Po statisticnih podatkih
jih je 159 na leto, kar je 1 na teden.

Od vseh prometnih nesre¢, ki so se zgodile na Svedskem, prispeva cesta sistema »2+1<«, 30%
delez.

Prometne nesrece, se zgodijo predvsem zaradi:

- izgube koncentracije voznika

- obrabe gum

- nekontroliranega sukanja volana

- voznje preblizu robnika

Ugotoviljeno je, da se najve¢ prometnih nesreé, zaradi vmesnih ograj zgodi v zimskih mesecih
zaradi slabih voznih pogojev.
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10.7) Finan¢ni stroski :

Najvecji strosek vzdrzevanja predstavlja stroSek popravila varovalnih ograj. Strosek popravil v

nesreci poskodovanih ograj znasa okoli 10.000 SEK (257.000,00 SIT), stroSek poskodovanih

vozil pa znasa okoli 20.000 SEK (514.000,00 SIT).

Stroski koSenja trave, pranje in ¢iS¢enje cest, itd. so 20.000 sek/km na leto (514.000,00 sit/km)

StroSek zimskega pluzenja in soljenja znasa od 5.000 — 10.000 SEK/km za leto

(128.500,00 - 514.000,00 sit/km)

Hourly car average speed (km/h), april-june 2001: southbound at the beginning of one lane segment
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Slika 46 : Prikazuje diagram gostote prometnega toka (voz./h) pri razli¢nih hitrostih (km/h),

Directional volume v/h

merjeno na zacetku enega voznega pasu.
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11.0 OPIS CEST SISTEMA »2+1« V SRBIJI

V Srbiji uporabljajo sledece oblike pre¢nih prerezov cest :
1.) Sistem ceste M-1, z dvema voznima pasovoma in dvema odstavnima pasovoma na vozis¢u,
je minimalne Sirine 11,00 m, raje 11,50 m.
2.) Sistem ceste M-2 (»2+1«, »1+2«) je sestavljen iz treh voznih pasov. Po en vozni pas za
vsako smer voznje in vmesni vozni pas, ki se izmenjuje na dolo¢eni dolzini.
(min. $irina vozisca je 11,50 m.)
3.) Sistem ceste M-3, ima po dva vozna pasova za obe smeri voznje na enem vozisSéu.
Sirina je 14,00 m
4.) Sistem ceste M-4 so t.i. ceste s spremenjenim rezimom avtocest, ki ima po dva vozna pasova
v obe smeri in sta razdeljena z vmesnim pasom min. $irine 0,75 m. Posamezno vozi$ce za
eno smer pa je min. Sirine 7,00 m.
Pri rekonstrukciji obstojecih cest se priporocata dve obliki sistema, in sicer M-2 in M-4.
Tip M-2 je $e posebej ugoden, ker omogoca dolocitev natan¢nega roka, dokon¢anja gradnje
sistema. Med gradnjo promet nemoteno poteka. Vendar je potrebno po nekem dolo¢enem
¢asovnem obdobju zgornjo plast ceste, preplastiti.
DolZina dveh voznih pasovnih za eno smer voznje, se giblje na dolzini od 800 — 2.000m.
Na mestih Kjer je teren popolnoma raven in kjer gostota tovornega prometa ne presega 15%,
znaSa dolzina voznega pasu od 1.000 m — 1.400 m. (Povzeto po nemskem sistemu).
Podro¢je menjavanja pasov:
Tako, kot pri vseh sistemih cest »2+1«, ( Nem&ija , Svedska) se pojavi kriti¢ni del mesta na
prehodu iz dveh na en pas 0z. iz enega v dva pasova. DolZina prehoda znaSa 180 m ( enako kot
nemski sistem).
Na mestih, ki niso kriti¢na, je ta dolzina krajSa in sicer znaSa od 30 do 50 m.
Profil ceste M-2 lahko naredimo tudi na vozi$éu Sirine 13,00 m, uporablja se na Svedskem.
Tam so tak sistem cest vkljucili v projekt : »Vision Zero, s katerim zelijo do leta 2010
preoblikovati ceste, ki so preobremenjene s prometom, v sistem »2+1«. Na ta nacin se skusajo
ogniti oz. zmanjSati $t. prometnih nesreé, ki se konc¢ujejo s hujSimi posledicami. Glej Sliko 47 in
Sliko 48.

M-2 (2+1,1+2)

0 11,50 (11,00} 1

1 378 325 | 380
s/ (350 || @25 | @25 [o 5
L L~

0
—

-

Slika 47 : Oblika in dimenzije ceste sistema »2+1«.
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Nekriti¢na povr§ina pri menjavi pasov  Izven nivojsko krizi§¢e na cesti sistema »2+1«

Slika 48 : Slika A : Oznacevanje ceste sistema »2+1«, na kriticnem in nekriti¢cnem delu
pri menjavi pasov.

vvvvv

Slika B : lzvennivojsko krizis¢e na uvozu in izvozu vozil.
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11.1) Za izdelavo ceste M-2, (sistem »2+1«), je potrebno izpolniti slede¢im zahtevam :

Pri¢akovana hitrost

Povprecni letni dnevni promet

Odstavni pas za vozila

Gradnja po fazah

Glej Preglednico 17

80 — 100 km/h (100 — 120 km/h)
6.000 — 12.000 (15.000 vozil/dan)
na vzponih ni potreben, na podrocju klanca pa
je potrebno narediti posebne odstavne pasove
za vozila, na razdalji 1.000m.

robni pas = 0,50m

vozni pasovi = 2x3,25m in 1x350m

PREGLEDNICA 17: Doloc¢anje $irine bankine v odvisnosti od dopustne hitrosti
za posamezen odsek ceste.

Vr (km/h) b (m)
80 < Vr< 100 1,50 (1,25)
60 < Vr <80 1,25 (1,00)
Vr <60 1,00 (0,75)
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11.2) Varnost prometa:

Na osnovi raziskav je podan diagram na Sliki 49, ki doloca :

stopnjo varnosti - Ns, (nesrece/10"6 voz./ km) in stopnjo stroSkov nesreée —

Ntr (1.000 eur/nesreco). Na cesti oblike M-2 je vecja prometna varnost pri voznji, kot na cesti
oblike M-1. Cesta M-2 ima v popolnosti obdelan odsek ceste, na katerem se avtomobili
razvrstijo pri prehitevanju. S tem je zagotovljen enakomeren prometni tok, pri izmenjavi
prometnih pasov iz 2 na 1-ga in obratno.

Pri tem je potrebno poudariti, da je pomembna Sirina vozisca, ki znasa 11,50 m (povzeto po
nemskih standardih). Minimalna dovoljena Sirina vozisca je 11,00 m.

Najvisja dopustna hitrost na posameznih delih ceste M-2 je 100 - 90 km/h.

Oblikovanje ceste sistema »2+1«, se dolo¢i na osnovi nslednjih parametrov:
e Pomen cest in kategorija ceste (lokalna, drzavna)

e Prevladujoci promet (v ¢asu pocitnic, dnevni, tranzitna vozila)

e Topografske ugodnosti terena in temu prilagojeni stroski

e Okolje varstveni pogoji

Ns ( nesreca/ 1076 voz./ km) Ntr ( 1000 €/ §t.nesrec)
10r iz
0.8 - 100
0,6 - 058 |
0,4 o — )
0,34
0,2 S I

Slika 49 : Diagram odvisnosti med prometnimi nesre¢ami in s tem povezani strosKki.
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Slika 50 : Diagrama za dolocitev nagiba odvisnega od $t. tovornih vozil (%) in
gostote prometa Q (voz./h)
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11.3) Postopek dolo¢evanja dodatnega pasu »tvd« :

Postopek se doloci iz ;
1.) Vozno dinami¢nih kriterijev :

Na osnovi skupnega diagrama hitrosti tovornih in osebnih vozil, dolo¢imo najbolj ugodno
razliko hitrosti med projektno hitrostjo za vozila (Vr) in hitrostjo normiranega tovornega vozila
(Vtov.). Razlika v hitrosti nam pove ali je dodatni vozni pas potreben ali ne.

A)) Ce je na cestah z vmesnim zas¢itnim voznim pasom, prekora¢ena predpisana hitrost (Vr)
za 55%, je potrebna izvedba dodatnega zaScitnega pasu. Odsek na katerem merimo hitrost
mora biti dolg minimalno 500m.

B.) Na cestah brez vmesnega pasu, mora biti hitrost (Vr) prekoracena za 65%.
DolZina merjenega odseka mora biti min. 200 m.

2.) Prometno tehniéni kriteriji:

Pri dolo¢evanju dimenzij dodatnega pasu moramo biti pozorni na parametre, ki doloc¢ajo
prometni tok. Ti so :

- merjena prometna gostota (voz./Cas)

- procent oz. §t. tovornih vozil

- preglednost

11.4) Dimenzije na cestah sistema »2+1« :

Ceste z vmesnim zas€itnim pasom, ceste brez
ki deli vozne pasove nasproti vozecih vozil pasu
Dolzina odseka na uvozu 125.....150 m 80.....100 m
Pri menjavi voznih pasov
Dolzina odseka pri
menjavi pasov, izvoz 80.....100 m 40...... 50 m
nagibni kot na uvoznem
delu pri menjavi pasu 1:20 ..... 1:25 1:15.....1:20
minimalna dolzina »tvd«
(dodatnega pasu) 450 m (vzpon = 4%)
brez zozevalnih odsekov,ki so 1.000 m
Namenjeni za menjavo pasov 200 m (vzpon > 7%)
Najmanjsa dolZina odseka
Ceste z 2 voznima pasovoma 2.000 m 600 m

Glej Sliko 51, prikazuje kriti¢en del ceste pri menjavi pasov iz 2 na 1.
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Slika 51 : Situacijski nacrt, diagram zakrivljenosti, vzdolzni profil, potek hitrosti na cesti »2+1«
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12.0) ZAKLJUCEK

Sistem gradnje cest » 2+1« je sistem, ki je uporabljiv na tistih mestih, kjer niso podani pogoji za
izgradnjo avtocestnega omrezja, dvopasovni sistem pa ne zadosti pogojem, ki jih terja
pretocnost, varnost in ekonomicnost prometa. Zaradi premajhne preto¢nosti, negativnih imisij, Ki
jih na okolju povzroc€ajo pocasi se premikajoca vozila (izpusni plini), Skod nastajajocih ob
nezgodah zaradi rizi¢nih prehitevanj in zamud, je sistem cest »2+1« optimalna reSitev. Ker mora
biti izgradnja cest »2+1« seveda opravicljiva tudi iz financnega stali$¢a je resitev, ki jo ponuja
»2+1« lahko dokon¢na lahko pa tudi zacasna, pred izgradnjo avtocestnega omrezja (4 in ve¢
pasovne ceste). Kot vsak sistem cest ima tudi sistem »2+1« dolo¢ene omejitve na kar je potrebno
biti §¢ posebno pozoren. Problem predsatvljajo kriti¢na mesta, to so mesta prehoda iz eno v
dvopasovni 0z. iz dvopasovnega v enopasovni pas.

Zato je potrebno upostevati sledeca pravila :

1.) Izmenjava voznih pasov iz dveh na enega in obratno, se naredi na delu ceste, kjer je dobra
preglednost.

2.) Izmenjava pasov ne sme potekati na mestih, kjer je nevarnost poledice (viadukti)

3.) V ozkih ovinkih je stran vozis¢a, kjer poteka dvojni vozni pas, vedno na zunanji strani
ovinka.

4.) Na vzponih, se izmenjava pasov uredi na slede¢i nacin :

uvoz na cesto »2+1«:
- dodatni pas se za¢ne na mestu, kjer hitrost tovornih vozil ne pade pod 70 km/h ali
pod hitrostjo, ki je predpisana za dani vzpon.

vvvvv

iZvoz iz ceste »2+1« :
- izvoz se naredi na delu ceste, kjer hitrost tovornih vozil ne pade pod 70 km/h, ali pod
predpisano hitrostjo, ki je podana za vzpon.

vvvvv

5.) Na vrhu vzpona, ko se zacne cesta spuscati se lahko cesto »2+1«, razsiri v §tiri pasovnico,
na kriti¢cnem mestu pa se uporabi trebusSasti na¢in razvrS¢anja pasov.

6.) Sistem ceste »2+1«, ki vodi v mesto se preoblikuje v cesto z enim voznim pasom, saj se na ta
nac¢in umiri hitrost prometnega toka, kar v veliki meri pripomore k varnosti prometa.

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvvvvvvv

prometno tablo, ki zmanjSuje hitrost na minimalno 70 km/h ali man;.
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nadaljuje za njim.

Spodnji diagram prikazuje ra¢unalnisko simulacijo, s pomocjo katere, se je ob razlicno podanih
vrednostih ugotavljalo, ali je sistem »2+1« uporabljiv glede kriti¢nih mest, to je prehodov iz

1 v 2 vozni pas in obratno. Izracuni hitrosti vozil so pokazali, da se hitrosti na kriticnih mestih
zmanjsajo pod 70 km/h od 90 km/h dovoljenih, zaradi povecanja gostote prometa (voz./h) in
povecanja deleza tovornih vozil (%). Nagib ceste pa nima vecjega vpliva na zmanjSevanje
hitrosti, kar daje zakljucek, da na kriti¢nih mestih prihaja do zastojev kle ob povec¢ani gostoti
vozil in tovornega prometa.

Predstavljena racunalniska simulacija, izratunana za odsek ceste dolZine 2.000 m in zaporne
povrsine 200 m, je pokazala, pri upoStevanju razli¢nega $tevila vozil, deleza tovornih vozil in
nagiba terena naslednje vrednosti :

Q (voz./h) Delez tovornih vozil Nagib terena Hitrost vozil na
(%) (%) prehodu iz 2 na 1 pas
500 10 0 80 km/h
500 15 0 77 km/h
1000 15 0 72 km/h
1000 20 0 71 km/h
1000 20 6 71 km/h
1500 10 0 55 km/h
1500 15 0 57 km/h
1500 20 2 44 km/h
2000 10 4 36 km/h
2000 15 2 33 km/h
2000 20 0 30 km/h
2500 10 0 25 km/h
2500 15 2 24 km/h
2500 20 0 20 km/h

Iz dobljenih vrednosti sklepamo, da sistem cest »2+1«, predstavlja eno od optimalnih oblik, za
reSevanje ob¢asnega povecanega prometnega toka. Sistem cest »2+1« bi bil uporabljiv tudi na
obmocju Slovenije, kjer se je po vkljucitvi v EU povecal tranzitni promet tako tovornih kot tudi
osebnih vozil.
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