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Izvlecek

Da bi ustregli porastu prometa, smo zaceli graditi vedno SirSe in bolj ravne ceste. Te
spremembe ustrezajo motornemu prometu vendar pogosto zanemarjajo potrebe peScev in
kolesarjev. Umirjanje prometa imenujejo strategijo in ukrepe za zniZanje hitrosti in prometne
obremenitve cest. Obstaja veliko razli¢nih strategij za umirjanje prometa, nekaj najpogostejsih
je podanih v tehni¢ni specifikaciji za umirjanje prometa (TSC 03.800:2000). Zaradi novih
dognanj in potreb pri umirjanju prometa so te smernice zastarele in jih je potrebno dopolniti

ali v celoti zamenijati.

V diplomskem delu sta odpravljeni dve vecji pomanjkljivosti. Prva sprememba temelji na
nacinu podajanja smernic, ki v nalogi temeljijo na danskem principu. UpoStevana je bolj
toCna razdelitev ukrepov za umirjanje prometa glede na prometno obremenitev cest, kot
temeljijo na raziskavi prej-potem, ki je bila narejena v Zdruzenih drzavah Amerike. S to
metodo ugotavljamo stanje na cestah pred postavitvijo ukrepa in po njem. Smernice, dobljene
kot rezultat te naloge, se nekoliko razlikujejo od obstoje¢ih smernic, kar je potrdilo tezo, da je

potrebno obstojece smernice dopolniti ali povsem zamenjati.
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Abstract

Due to increase of traffic, roads have been widened and straightened to accommodate more
and faster vehicle traffic. These changes facilitate driving but often degrade conditions for
walking and cycling. Traffic calming is the name for road design strategies to reduce vehicle
speed and volumes. There are many potential traffic calming strategies, some are indicated in
technical specifications for traffic calming (TSC 03.800:2000). Due to new findings in
demands in traffic calming these specifications should be updated or completely replaced.

Two of the main problems are solved in this paper. The first change is in the way the
guidelines are presented and are now based on Danish example. More consideration has been
given to the relation of traffic calming measures and traffic volumes. This connection has
been implemented in guidelines. As a new mean of traffic calming, roundabout has been
added. The effect off each traffic calming measure is based on before-after studies, which
were made in United States of America. This method is used to determine situation on the
streets before and after implication of the traffic calming measure. The guidelines that are
result of this paper are different than existing guidelines, which confirms my thesis, that the

existing guidelines should be updated or completely replaced.
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1 NAMEN

Zaradi vedno vecjega prometa se spopadamo s problemi, kako ta promet urediti, da bo varen
za vse udelezence, tako za voznike motornih vozil kot tudi za peSce. S¢asoma smo razvili
sredstva za umirjanje prometa, nekatera vplivajo na hitrost prometa, druga pa preusmerijo del
prometa na ceste, na katerih je prisotnost peScev manjSa. Ob vseh moznostih za umirjanje
prometa pa poljubna izbira ukrepa ni zmeraj najboljSa. Tako so nekatere drzave Ze napravile
obseZne raziskave 0 ucinkovitosti dolo¢enega ukrepa na cesti po sistemu prej-potem. Sistem
obravnava stanje pred postavitvijo ukrepa in stanje po postavitvi ukrepa. Rezultat ukrepov sta
zmanjSanje hitrosti in zmanjSanje prometne obremenitve, posledi¢no pa tudi zmanjsanje

pogostosti nesrec in resnosti poskodb udelezencev na obravnavanem odseku.

V Sloveniji imamo Ze izdelano tehni¢no specifikacijo za javne ceste, ki obravnava naprave in
ukrepe za umirjanje prometa. Izpostaviti pa je treba nekaj pomanjkljivosti:

« ne zajema vseh moznih ukrepov za umirjanje prometa,

« predvideva uporabo ukrepov, ki so se v praksi izkazali kot neucinkoviti,

« ne razdeljuje uporabo ukrepov glede na koli¢ino dnevnega prometa,

« zaradi zapletene oblike, ki jo TSC 03.800:2000 ponuja, se je mnogi projektanti ne

posluzujejo.

Namen moje diplomske naloge je preveriti pravilnost smernic o uporabi nekaterih ukrepov za
umirjanje prometa, ki jih nudi obstojeca zakonodaja. To zelim narediti na podlagi raziskave
prej-potem, ki pa v slovenskem prostoru Se ni bila narejena, zato sem uporabil rezultate

raziskave, opravljene na tleh Zdruzenih drzav Amerike.
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2 UVOD

2.1 Uporaba ukrepov za umirjanja prometa — kje in kdaj

Sredstva za umirjanje prometa obic¢ajno uporabimo v naseljih o0z. soseskah, kjer je to potrebno
zaradi prevelike hitrosti motornih vozil. Zato se ukrepi za umirjanje prometa najpogosteje
uporabljajo v urbanih obmocjih, obmestnih centrih in vaseh ter gosto naseljenih obmestnih
soseskah. NajpogostejSa obmocja za postavitev ukrepa so:

« tocke, na katerih se pojavi veliko peScev — blizina Sol, nakupovalnih sredis¢, krajev

javnih prireditev, rekreacijskih centrov ipd.,

« tocCke, na katerih so peSci na cesti konstantno prisotni — prehodi za peSce,

« ulice sosesk, v katerih cesta sluzi tako motornim vozilom kot javni prostor in

« o0dseki, na katerih ima prostor okoli ceste visji pomen — turistine zanimivosti, objekti

zgodovinskega pomena ipd.

Ukrepe za umirjanje prometa najpogosteje uporabimo na Ze obstojecCih cestah, na Katerih
hitrost motornih vozil ogroZa pesce oz. v primerih, ki so nasteti zgoraj. Ceprav sistem
umirjanja prometa obicajno uporabljamo, ko tezave v prometu ze nastopijo, ga lahko

uporabimo tudi pri nekaterih novih projektih.

Ukrepi za umirjanje prometa so najucinkovitejSi na lokalnih cestah in zbirnih cestah nizjega
reda, zanje pa se lahko odlo¢imo tudi mestnih vpadnicah. Na primer v centru mesta, ko
Zelimo hitrost in prometno obremenitev zmanjSati. Tovrstnih ukrepov pa se na arterijah
izogibamo, saj nam nudijo povezavo z drugimi mesti, zato preusmeritev prometa na druge
ceste ne bi bila ne primerna in ne zazelena. Umirjanje prometa ni ustrezno tudi na avtocestah

in hitrih cestah.
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2.2 Nadini umirjanja prometa

Umirjanje prometa lahko zajamemo v tri glavne skupine:
» zOZenje vozisca — dejansko ali le na videz,
« horizontalno zamikanje osi vozisc¢a in

» preplastitev vozisca.

Namen uporabe teh ukrepov je zmanjSanje hitrosti na cestah in povecanje pozornosti voznika.

2.3 Zelena hitrost

Eden glavnih ciljev umirjanja prometa je uveljavljanje Zelene hitrosti na dolo¢enem odseku
ceste. To doseZzemo s pomocjo ukrepov, ki spremenijo izgled in stanje vozi$¢a, zaradi Cesa
hitrost vozil ne more preseci zelene hitrosti. Cilj je torej:

« znizanje Stevila vozil, ki presegajo hitrostno omejitev na cesti in

« zmanjSanje hitrosti vseh vozil na Zeleno hitrost.

2.4 Povecana pozornost voznikov

V veliko primerih umirjanje prometa pripomore k zaznavanju voznika, da prihaja do
sprememb na vozi$¢u ali ob njem ter zaznavanju tega da cesta ni namenjena ve¢ samo
motornim vozilom. Dodatno pazljivost voznikov dosezemo z:

« zahtevo po zmanjSanju hitrosti,

« obvescanjem ostalih udelezencev v prometu (pescev, kolesarjev) in

« zmanjSanjem Stevila odsekov, na Kkaterih je mozna agresivna voznja (prehitevanje,

visoka hitrost ob zavijanju ipd.).
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2.5 Vplivumirjanja prometa na varnost

Kadar je sistem umirjanja prometa uporabljen pravilno, znizanje hitrosti pripomore k
zmanjSanju Stevila nesre¢ na cestah in k zmanjSanju Stevila resnih poSkodb udelezencev
prometa. Ob zviSanju pazljivosti voznikov pa se tudi moznost, da do nesreCe sploh pride,

obc¢utno zmanjsa.

Pri nesrecah tipa vozilo-peSec, resnost poSkodb raste eksponentno s hitrostjo. Podobna

aplikacija velja za nesre¢e vozilo-vozilo.
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.E i

Lo 2

Brez poskodhe 1
15 3 44 10 20 30 40

Hitrost vozila (mph) Hitrost vozla (mph)

Hitrost vozila in smrtnost peSca (vir: Allaire, MassHighway, 16/2)

V primeru zmanj$anja hitrosti vozil se ¢asovni interval med vozili poveca in s tem se poScem
omogoc¢i varnejSe preckanje ceste. Pri hitrostih, ki veljajo za mesta (50 km/h in manj), je
verjetnost, da bo voznik ustavil na prehodu za pesce, veéja, saj voznik nima obcutka izgube

Casa zaradi zaviranja in ponovnega pospesevanja.
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3 UKREPI ZA UMIRJANJE PROMETA

3.1 Zozenje cestis¢a

Zmanjsanje Sirine vozi$€a je eden vaznejSih dejavnikov pri umirjanju prometa, kar je tudi
logi¢no, saj je za vecjo hitrost potrebna SirSa cesta. MozZnosti za navidezno in dejansko
zoZzenje cestisca so:

» postavitev objektov ob cesti,

« oprema ceste skupaj z lu¢mi, drevesi, klopmi ipd.,

« obdelava roba vozis¢a (robnik namesto bankine) in

« parkiri$¢a ob stranch, tockovno zoZenje, pomozni vozni pasovi, sredinski otoki.

Velikost
Drevesa ohjekta
—
| I—
Dhcestna
svetilka |

LLg\JDh cestna

oprema
Znala
Parlirano y =
Eﬂ = E vozilo
e
) , , - Pesec
Robnil

()ddaljenost
ohjekta

Elementi ceste (vir: Allaire, MassHighway, 16/8)
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3.1.1 Postavitev objektov

Masivni objekti, visoki ve¢ kot dve nadstropje, postavljeni ob cestni, povzroc¢ijo obcutek

utesnjenosti. Ze sama prisotnost objektov sporoéi, da je treba hitrost zniZati in da je mogode

R
f//f_ ohe sirani

4\ ] 3 [—1 —
Skupen dovoz _\\\ i
S N

pric¢akovati pesce.

za nb_]e]rbum
i
D_d.da],]emfst Vecina parkirizc
manjsega ohjelda a ub_]e}m.'-m
|
Poipescer I ——]-Dosinp Lza vozila
odido parkirisea — |

/R

Dostop na parkirisce —/
iz manjze ulice

Vpliv bliZine objektov (vir: Allaire, MassHighway, 16/10)
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3.1.2 Oprema cest

Pojem oprema cest zajema drevesa, znake, obcestne svetilke, zidove, ograje in opremo za
pesce, kot so klopi in smetnjaki. VV primeru umirjanja prometa je priporocljivo, da oprema
locuje vozis¢e od obmocij za peSce. Razni drogovi morajo biti dovolj oddaljeni od ceste, da

omogoc¢ajo nemoteno odpiranje vrat vozil in dostop peScem do parkiranih vozil ob cesti.

——
u_—\:.__\__::_\__ /
p—

K]

Ohjeki

Vertikalni
robnik

%

Yozizce Jn = -

Minimalna Minimalna

oddaljenost 0,5m Prostapot
rapesca 1,5m

Vpliv opreme cest (vir: Allaire, MassHighway, 16/11)

Kot sredstvo umirjanja prometa najveckrat uporabljamo obcestne svetilke in visoka drevesa,
saj na voznike vplivajo tako, da vzbujajo obcutek utesnjenosti

« s svojo velikostjo in polozajem,

 svetilke tudi z nacinom razsvetlitve in

« drevesa z vejami, ki segajo na cesto.
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3.1.3 Dvignjeni robniki

Cestni robniki so pomembni v obmoc¢ju umirjenega prometa, saj od voznika zahtevajo manjso
hitrost. Robniki sami dopuscajo blizjo postavitev obcestnih svetilk in dreves in tako

pripomorejo k veéjem obc¢utku ograjenosti ceste.

Da bi robnike posebej poudarili, jih lahko na krajsih segmentih opustimo in namesto njih

spremenimo tip ali barvo obrabne povrsine ipd.

3.1.4 Parkiranje ob cesti

Obcutek ograjenosti zaradi parkiranih vozil, zaradi manevriranja ob parkiranju in posledi¢no
povecanja Stevila peScev na dolo¢enem odseku ceste povzrofa umiritev prometa. Ko
razmi$ljamo o uporabi takega nacina umirjanja prometa, je treba pri nacrtovanju upostevati

tudi kolesarski promet (npr.: odpiranja vrat parkiranih vozil).

St

IR v ] B =] N Waol W
Parkirizce vzporedno = cesto Parkirizce vzporedno 5 cesto z ovire

+ Nasproind promet + MNasproind promet

* Pmnsi:nr Iawzmn 13 T Pmrecmpmgleﬂ:lmst
pri irvozu
\"&\\%\ \%\\\T 4/‘7@/@////
9~1u1'| 10.4- 1158 - 104 - 1150
Oddaljenost robnika Sirina Oddaljenost robnilea
Dlagona].lm parkiranje Diagonalne parldranje z vavrainoe vozrnjo

Obcestno parkiranje (vir: Allaire, MassHighway, 16/15)
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3.1.5 Tockovne zoZitve vozis¢a

Zozenje vozis¢a na sredini ulice ima podoben ucinek, kot bi zozili celotno cesto. Tak naéin

sluzi za zmanjSanje hitrosti ne samo na tocki zozenja, ampak tudi na bliznjih delih ulice, kjer

vozila zavirajo in zopet pospeSujejo so normalne hitrosti.

Ohlike

20-40 PII

20-40 I'I[

5-10 RI

—
::: Evadraten
|

=¥ _
—r=5
Trapezoidni
50t minirmum | -
| |~ — 3 minimum
] "_f': . 20 - A0
. = L £ — -
Odvodnjavanje E A
sll-H- =
Obztojec poziralnik - I \“\I - Im za enosmerni
] || upocasnjend promet
1.0 — — &m za dvosmerni
Ohstojec poziralnik - ! promet

o N\

Spremenen potel

Tockovno zoZenje voziséa (vir: Allaire, MassHighway, 16/16)
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3.1.6 Sredinski otoki in otoki za preckanje ceste

Prevozni sredinski otoki, obiCajno zgrajeni iz kontrastnih materialov (granitne kocke, beton
ipd.) prispevajo k umirjanju prometa. Ti otoki so postavljeni vzporedno z voznimi pasovi,
vendar so druga¢ni od njih tako na pogled kot tudi glede voznje preko njih. Prevozni otoki
dejansko in navidez zoZijo Sirino vozi$éa, povzro¢ijo zavijanje na zacetku in koncu teh

otokov, kljub temu pa omogocajo tudi voznjo preko njih.

Na dolocenih tockah otokov lahko uporabimo razne rastline kot npr. grmicevje, drevesa ipd.
Tako preprec¢imo voznikom, da bi vozili po teh otokih in s tem Se poudarimo zoZenje cestisca.
Prednost teh otokov je tudi v tem, da omogocijo prehitevanje vozilom na nujni poti, saj se

lahko izognejo stojeci koloni vozil.



Pusnik, B., 2006, Metodologija ukrepov za umirjanje prometa. -11 -
Dipl. nal. — Uni. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenitvo, Prometna smer.

. 1 #
— Sprememba
= telzture vozizca
_| - ri levih zavijalcih
— P aviy
s
Kraild odseld - —{ ﬁ
dvignjenih =
ni:u]:Jrv . ?ﬁ ——  Sprememba
] _{ ;,:/ telzture vozisca
\_h‘“\x e . na sredini ulice
%
S :'\ o
7 7 Sprememba
B ——— teksiure vozisca
— _{ za dostop iz ulice
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Sredinski otok (vir: Allaire, MassHighway, 16/18)
Otoki za preCkanje ceste so manjs$i otoki, postavljeni na prehodih za peSce. Omogocajo
peScem in kolesarjem, da preckajo le polovico ceste in jim na sredini le-te nudijo dolo¢eno

stopnjo zas¢ite pred motornim prometom.

Ti otoki morajo imeti dvignjene robnike, z izjemo na mestu, kjer je preckanje namenjeno

kolesarjem in invalidom.

Na tako razdeljenih ulicah lahko otok uporabimo tudi za parkiranje vozil. Ce celotna $irina
ceste omogoca parkiranje le na eni strani, lahko poiS¢emo reSitev, ki je predstavljena na

naslednji sliki.
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Parkiranje pri sredinskih otokih (vir: Allaire, MassHighway, 16/19)
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3.2 Zamikanje osi vozi$¢a

Voznja vozil v ovinkih je manjSa kot v premi. Cilj zamikanja osi vozi$¢a je znizanje hitrosti.
Pri tem pa moramo biti pozorni na zvezo med hitrostjo vozila in vidno razdaljo, posledi¢no
med hitrostjo vozila in velikostjo horizontalnih radiev (Preglednica 4.7: Minimalni polmeri

zaokrozitev (vir: A. Juvanc, Geometrijski in tehni¢ni elementi osi ceste).
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Parametri pri nizkih hitrostih (vir: Allaire, MassHighway, 16/25)
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3.2.1 Ovire na sredini ulice

Te ovire so:
« Sikane in zamikanje osi vozisca ter

vvvvv

o mini krozna krizis$ca.

3.2.1.1 Sikane in zamikanje osi voznega pasu

Najbolj enostavna reSitev za zamikanje osi je zozenje ceste na eni strani za toliko, da od

voznika zahteva spremembo prej ravne poti v ovinek. Z uporabo ve¢ zaporednih Sikan uc¢inek

Se povecamo.
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Podoben ucinek dosezemo tudi s spreminjanjem nacina parkiranje oz. s postavitvijo parkirnih

ﬁ Ma koiziscu

A

7(/ Tocka zozitve

mest ob cesti.

llll@ J_L

L L ]

[T T ﬂf{}\\\

Ma sredini |
ulice

Zamikanje osi s pomocjo obcestnega parkiranja (vir: Allaire, MassHighway, 16/27)
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3.2.1.2 Mini krozisce

Mini krozis€a zaradi svoje oblike prisilijo voznika, da vozi pocasneje, dvignejo pa tudi
nobene stranske ulice, ki bi se prikljucila glavnhemu toku. Uporabljamo jih lahko tudi kot
tocko vstopa ali izstopa iz stanovanjskega obmocja, saj s svojim pojavljanjem predstavljajo
cestne markerje.

S postavitvijo raznih zanimivosti znotraj krozisc¢a lahko tudi zapremo pogled naprej in s tem

pripravimo voznike do zmanjSanja hitrosti voznje.

vvvvvv

vvvvv

vvvvv

za preckanje vozisca (pesSci in kolesarji).
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3.2.2.1 Zamikanje pasov na Krizi§¢u

vvvvvvvvvv

Kot je bilo Ze prikazano, je moZen nacin zamikanja voznega pasu postavitev parkiri$¢ na eni
strani ceste. Situacija, pri kateri imamo poseben pas za leve zavijalce, povzro¢i zamikanje osi

tako nasproti vozecih vozil kot tudi vozil, ki vozijo naravnost.

3.2.2.2 PodaljSevanje robnikov v krizis¢e

vvvvv

prometa, saj zaradi zozenja pasov povzroci znizanje hitrosti, $¢iti konce parkirnih mest pred

voze¢imi vozili in preprecuje uporabo parkirnega pasu za prehitevanje vozil. Taki robniki tudi

vvvvvv

in levim zavijalcem.

Zamik prehoda za pesce
prod kriziscu

4,5m za enosmerne cesto
T za dvosmierno cezto

4" minimum

— !

Premik plocnika
do zamalmjenega
prehoda zapesce

Sirjenje robnikov na eni cesti (vir: Allaire, MassHighway, 16/29)
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Zamik prehoda za pesce

A proti krizizeu
)
4,£ za enosmerno cesto

T za dvosmerno cesto

Premik plocnika
do premalmjenega
prehoda za pesce

Sirjenje robnikov na vseh cestah (vir: Allaire, MassHighway, 16/29)

Podaljsanje robnikov ob¢utno zmanjsa pot, ki jo morajo prehoditi peSci, in poveca prostor za

vvvvv

vvvvvvvvvv
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3.3 Krozna krizi§¢a in mini kroZzna krizi§éa
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3.4 Ukrepi, ki spremenijo cestni profil

Ukrepi, ki posegajo na podrocje profila in teksture cestne povrsine, so:
e grbine,

« dvignjeni prehodi za pesce,

vvvvv

vvvvv

e zvoclni trakovi.

3.4.1 Grbine

Hitrostne grbine omogoc¢ajo voznikom, da jih prevozijo s hitrostjo med 20 in 30 km/h. Zaradi
neugodnih vplivom na voznjo, ¢e voznik omejitve ne upoSteva, je to ena najucinkovitejsih

metod za umirjanje prometa.

Grbine so primerne za zbirne ceste niZjega reda in za lokalne ceste. Na cestah z vi§jimi

hitrostmi tak ukrep ni primer, saj hitrost 20-30 km/h ni zaZelena.

Grbine pri preckanju vozil povzrocajo tudi hrup, zato je treba paziti, kam jih postavimo.
Razdalja med grbinami mora biti taka, da onemogoca pospeSevanje in ponovno zaviranje

vozil.

Odzek ceste Odszek ceste Odsek ceste
Ukxep Ukxep Ukxep Ulrep

Hitrost med vrsto hitrostnimi grbinami (vir: www.trafficcalming.org)
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3.4.1.1 Grbine z okroglim vrhom

Take grbine so dolge do 4 m in visoke do 10 cm. Gledane s profila so paraboli¢ne oblike in
omogocajo razmeroma neproblematicno voznjo preko njih, dokler ne presezemo hitrosti, za

katero so bile dimenzionirane.

Take grbine lahko izdelamo iz kakrsnega koli materiala: asfalta, rezanega asfalta, betona, ...

A, 4m paraholicna hitrosina ovira
10 EF 300 257 29 A1 . -
0 DE 17 27 27 208 I - Malrimalna vizina

an B

B. Tm paraholicna dvignjena ploscad

0 oeriv 23 23720 3 Maksimalna visina

(T TT
L L] - L3S ] L]
Gf SN, flat Gt 3R fat

C. Tm trapezoidna dvignjena ploscad
T
| e
|4 ol e 3
BH 51, Aat S, Mat B

Oblike hitrostnih grbin in dvignjenih ploséadi (vir: Allaire, MassHighway, 16/33)
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3.4.2 Dvignjeni prehodi za pesce

Hitrostne grbine z ravnim vrhom so obicajno uporabljene kot dodatek prehodom za pesSce,
najveckrat tam, kjer uporabimo podaljsane robnike. Ce zanje uporabimo drugaten material
kot za bliznje ulice, povzrocajo tudi vecjo pozornost tako voznikov kot peScev in s tem

zmanjsujejo moznosti, da se zgodi nesreca. Preprecujejo tudi parkiranje na cesti

s

Dvignjeni prehod za peSce (vir: www.trafficcalming.org)

Wew W

3.4.3 Denivelirana krizi§¢a
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3.4.4 Sprememba teksture kriziSca

Strukturirana obrabna plast s spremembo tlaka, pove¢anjem vibracij in hrupa povzro¢i vecjo
pazljivost voznikov. Vendar pa je treba vedeti, da ¢e ukrep nastopa samostojno, ni uspesen

kot ukrep za umirjanje prometa. NajboljSe ga je uporabljati v kombinaciji s sredinskimi otoki,

......

Najpreprosteje spremembo v teksturi doseZzemo z vtisnjenjem vzorcev v npr. asfalt. Tak ukrep
uporabljamo pri hitrostnih grbinah in dvignjenih prehodih za peSce. Spreminjanje teksture

Sprememba teksture vozisca (vir: http://safety.fhwa.dot.gov/)
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3.45 Zvoclni trakovi

Zvocni trakovi niso primeren ukrep za umirjanje prometa. Proti njim govori prav hrup, ki ga
povzrocajo, saj s tem motijo okoliSke prebivalce. Predstavljajo tudi veliko oviro za kolesarje.
Ukrep sam ni dovolj u¢inkovit, saj se ga vozniki hitro navadijo in na koncu ne upoStevajo, kar

povzroca Se vecji hrup.

3.5 Ukrepi na cestni mrezi

Ukrepi na cesti sluzijo za zmanjSanje hitrosti vozil in povecujejo pazljivosti voznikov.
Poznamo pa tudi ukrepe na cestni mrezi, ki zmanjSajo promet na dolo¢enem odseku, na

hitrost vozil pa neposredno ne vplivajo.

Ukrepe na cestni mrezi delimo na naslednja sklopa:
« fizi¢no omejeno gibanje s sistemom ulic in

« uredbe, podane z znaki.
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3.5.1 Fizi¢no omejevanje gibanja

3.5.1.1 Popolna zapora ceste

Popolna zapora ceste je zapora, ki sega ¢ez

celotno vozisce in tako zapre motorni promet

v obeh smereh, prehod je omogocen le
peScem. Z drugimi besedami lahko tako

zaporo imenujemo slepa ulica.

Zapora je lahko kakrsna koli ovira, ki ne

dopusca prehoda osebnemu vozilu, lahko pa

I : : je tudi bolj obdelana. Pogosto se pojavljajo
Popolna zapora v teoriji (vir: www.trafficcalming.org)

zatravljeni otoki, zidovi, enostavnejSa vrata,

cvetli¢na korita ipd.

Popolna zapora ceste v praksi (vir: www.trafficcalming.org)
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3.5.1.2 Prekinitev dvosmernega prometa

E: Pri delni zapori ceste gre za prekinitev

| E: prometa v eno smer na dokaj kratki razdalji.

Prekinitev dvosmernega prometa v praksi (vir: www.trafficcalming.org)
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3.5.1.3 Diagonalna zapora

Diagonalna zapora je ovira, postavljena
diagonalno ¢ez krizisce; ovira vozila, Ki
vozijo naravnost. Tako povzro¢imo
obvezno zavijanje vozil. Ce Zelimo, lahko
pustimo prehod za Kkolesarje, kot je

prikazano na sliki.

Diagonalna zapora ceste
(vir: Allaire, MassHighway, 16/36)

-———

Diagonalna zapora v praksi (vir: www.trafficcalming.org)
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3.5.1.4 Sredinski otoki kot sredinske zapore
|| Sredinske zapore so dvignjeni otoki,
| ' postavljeni po sredini krizis¢a; s tako

Sredinski otok kot zapora smeri voznje
(vir: www.trafficcalming.org)

namestitvijo preprecujejo voznjo 'pocez’ Cez

vvvvv

smeri. Najpogosteje se
uporabljajo pri prikljucevanju stranske ulice
na cesto z ve¢ prometa. Uporabimo jih, ker bi
vkljucevanje levih zavijalcev na glavno cesto

povzrocalo prevelike zastoje.

Primer sredinskega otoka v prometu (vir: www.trafficcalming.org)
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3.5.1.5 Obvezno zavijanje desno

Otoki, ki od voznika zahtevajo zavijanje v

doloc¢eno smer (obicajno je to desna smer), SO

dvignjeni otoki, ki onemogocajo doloceno

gibanje vozil.

Obvezno zavijanje desno
(vir: www.trafficcalming.org)

Obvezno zavijanje desno na voziséu (vir: www.trafficcalming.org)

3.5.2 Uredbe, podane z znaki

Omejevanje zavijanja, tako levo kot desno, Ze dolgo velja kot sredstvo za zascCito pescev in
prometnega toka, zato take ukrepe lahko apliciramo tudi na urejanje prometne mreZe.

Prepovedi zavijanja levo ali desno pogosto uporabljamo za pospeSevanje prometnega toka.
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4 PRIPRAVA METODOLOGIJE

41 Uvod

V tem trenutku imamo v Sloveniji Ze izpolnjene pogoje za uvedbo enotne metodologije za
planiranje in izvedbo ukrepov za umirjanje prometa, saj imamo izdelano tehni¢no
specifikacijo za umirjanje prometa (TSC 03.800:2000; Naprave in ukrepi za umirjanje
prometa), imamo odlok o obvezni uporabi te tehni¢ne specifikacije, prav tako pa tudi
obstoje¢a zakonodaja nedvoumno doloca, kdaj in na katerih mestih je postavitev ukrepa

obvezna in kdaj zaZelena.

Znano je tudi, da marsikatera ob¢ina v svojem odloku o ob¢inskih cestah ali odloku o cestno-
prometni ureditvi ne obravnava ukrepov za umirjanje prometa, v nekaterih ob¢inah pa so ¢leni

odloka, ki obravnavajo uvedbo takih ukrepov, nedoreceni.

Zato je treba izdelati metodologijo, ki bo poenotila reSitve za primere umirjanja prometa,
povecala ucinkovitost uporabe le-teh, omogocala VviSji nivo prometne varnosti in

gospodarnejSe razpolaganje s finan¢nimi viri.

4.1.1 Obstojeca zakonodaja

V slovenskem prostoru Ze imamo zakone, ki nam s tehni¢no specifikacijo za javne ceste (TSC
03.800:2000; Naprave in ukrepi za umirjanje prometa) podaja smernice za uporabo naprav in

ukrepov za umirjanje prometa.
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Preglednica 4.1: Kategorija cest, na katerih se sme uporabljati dolocene naprave in ukrepe za umirjanje
prometa (vir: TSC 03.800:2000)

UKREP / Kategorija ceste
kategorija AC, HC G1,G2 R1,R2 R3,RT, LC, JP
LOKACIJA I P N I P N I P N [ P N
5.1
5.2
53x 1 1 ’ 1,2 1,2 1,2 1,2 1, 1,2 1,2 1,2 1,2
54x% (1), (1), 1,2, |12,
(3) (3) 3 3
55x% 2.1, 1.1, 1.1, 11, 1.1,
3 1.4, 2.1, 14, | 2.1,
2.1, 2.2, 1.5 2.2,
3 3 3
56X 3 3 3,4 ] 3.4 3,4 ] 3.4

Preglednica 4.2: Kategorije lokalnih cest v naselju, na katerih se sme uporabljati dolocene naprave in ukrepe za
umirjanje prometa (vir: TSC 03.800:2000)

Kategorija ceste Obmotje s Wsebﬂo
. prometno ureditvijo
UKREP / — —
kategorija Obm_ome Obmoqe
LG LZ LK JP omejene umirjenega
hitrosti prometa
51
52
53x 1,2 1,2 2
54.x (1), (3) 1,3 1,2, 3 1,23
5.5.% 1.1,1.4, 11,14, 15, | 1.1,1.2, 1.3, | 1.1, 1.2, 1.3,
21,22 21,22, 14,15, 14,15,
3 3 21,22, 3 21,22 3
56.x% 3 3,4 1,3, 4 4 1,34 2

Preglednica 4.3: Hitrost in dopustne naprave in ukrepi za umirjanje prometa (vir: TSC 03.800:2000)

Hitrost (Vas')
||l \

UEEEE ' 90 km/h 50-70 30 - 50 Do 5 km/h

J km/h km/h
51
0.2
53X 1, 2 1.2
o5.4.X 1 1,2.3
55 1.1, 1.2, 1.3,

21,223

56.% 3 1,2 3 4 2
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Preglednice, ki nam jih specifikacija ponuja, pa niso najbolj primerne za prakticno uporabo.
Pomanjkljivosti preglednic so naslednje:

- manjkajo ukrepi, kot so krozna krizis¢a; ta so se v svetu izkazala kot zelo primeren
ukrep za umirjanje prometa, Se posebej namre¢ prispevajo k zmanjSanju prometnih
nesrec in resnosti poskodb udelezencev le-teh,

- ni razdelitve ukrepov glede na koli¢ino dnevnega prometa; v specifikaciji je le
zapisano, da so ukrepi primerni za najvecjo dopustno koni¢no urno obremenitev 400-
600 EOV/uro.

- navedeni so ukrepi, kot so zvo¢ne in opti¢ne opozorilne naprave, Ki jih zato, ker ne

dosegajo zelenih u¢inkov, ne uporabljamo vec.

4.1.2 Danski pristop

Na prvi pogled zelo enostaven nain umirjanja prometa SO razvili Danci; veliko ¢asa SO

posvetili razdelitvi vseh mestnih cest in poti na dolo¢ene odseke.

1. Razdelitev cest po prometu

Prvi korak predstavlja razdelitev cest glede na promet, ki po njih poteka; gre za t. i. promet
motornih vozil, peSce in kolesarje ter javni promet. Glede na to lahko ceste razdelimo v tri
skupine:

« glavna cestna mreza,

« glavna cestna mreZa za peSce in kolesarje ter

e mreza cest za javni promet.

Pri taki delitvi cest dobimo enostavno Klasifikacijo glavne cestne mreze:
« regionalna cesta (traffic road)

» lokalna cesta (local road)
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I FECIOHALMA CESTA

—— LOEALWACESTA

ZEIFANIE LOEALNEGS PEOMETA

Klasifikacija cest (vir: Vejdirektoratet, 10)

Tudi cestna mreza za peSce in kolesarje se deli na tri podskupine:
e locene poti,
« Kolesarske steze vzdolZ cest in

« glavne poti z uporabo lokalnih cest.

= m s LOZEHAPOT

——— EKOLESARSEAL STERL OFE CESTI

I GLAYVHATOTOE CEZTI

Dolocitev poteka kolesarske mreze (vir: Vejdirektoratet, 12)
Potek javnega prometa je verjetno Ze prej dolocen, torej moramo te poti pri nartovanju

umirjanja prometa upostevati.
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s POTEE JAVHEGA PROMETA

W B N p0FHI PO TEE JAVHEGA PROME T4

Dolocitev poteka javnega prometa (vir: Vejdirektoratet, 14)

2. Primerjanje trenutnega in Zelenega stanja na cestah

Ko preverimo obstojece stanje na cestah, lahko naredimo primerjavo prometne uporabe cest,

kot si zamiSljamo, da bi morala biti, in tega, kako je dejansko stanje.

IR

| &=
—_—

=
(==

|

N

I CESTA & TEANZITHIMPROMET ORI

——— CESTAZLOEALWIM FEOMETOM

Trenutno stanje tranzitnih cest (vir: Vejdirektoratet, 35)
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EENN  RFEGIONALHA CESTA

——————— LOEALHACESTA

Zeleno stanje tranzitnih cest (vir: Vejdirektoratet, 36)

3. Analiza rezultatov in ukrepi

Kot lahko vidimo iz rezultatov, je veliko cest, za katere zelimo, da so v uporabi kot lokalne
ceste, uporabljenih kot glavne povezovalne ceste. S preveliko hitrostjo vozil na njih tako
ogroZzamo pesce in kolesarje v okolici Sol, vrtcev ter tudi ostale prebivalce ob cestah. Zato na

teh cestah pripravimo dolo¢ene ukrepe za umirjanje prometa.

VISOEA HITROST

SREDNIA HITROETI

NIZK.A HITROST

smumm  ZELO NIZKA HITROET

Stanje na cestni mrezi, ki ga Zelimo doseci (vir: Vejdirektoratet, 42)
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Dolocitve obmocij z razliénimi hitrostmi:

a. Regionalne ceste:
- visoka hitrost (uporabljamo le v posebnih primerih);
0 pesci in kolesarji so lo¢eni od ostalega prometa z dvignjenim robnikom,
0 pesci in kolesarji ne preckajo ceste, ¢e jo, morajo biti urejeni podvozi ali
nadvozi,

o vpliv hitrosti prometa na okolico je minimalen (hrup, onesnazenje ipd.);

- srednje visoka hitrost je sploSna in zato se najbolj uporablja; pri tej hitrosti naj bi bili

pesci in kolesarji loceni od motornega prometa z robnikom ali vsaj Crto;

- nizka hitrost se uporablja:
o0 Kjer je veliko kolesarjev in ni kolesarskih stez,
0 Kkjer je veliko prehodov za peSce in kolesarje,
o0 okrog trgovin, $ol, vrtcev, igris¢ ipd.,
o]

kjer je vidljivost slaba.

b. Lokalne ceste:
- srednja hitrost se uporablja:
0 Kkjer stavbe nimajo neposrednega izhoda na cesto,
0 Kkjer je malo lahkega prometa,

0 Kkjer vidljivost in izvedba to dovoljujeta;

- nizka hitrost se uporablja povsod, kjer ne uporabimo srednje nizke hitrosti oziroma

zelo nizke hitrosti;

- zelo nizka hitrost se uporablja izjemoma:
0 na obmocjih skupne rabe,
o Kjer hodijo pesci,

O na posebno obcutljivih obmogjih, kot so trgi in odprti prostori.
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Preglednica 4.4: Dolocitev hitrosti na cesti

4. Doseganje cilja umirjanja prometa

Izbira ukrepa za umirjanje prometa je odvisna od namena, ki ga ho¢emo z ukrepom doseci, od

tipa ceste, hitrosti in prometne obremenitve.

Danski cestni standardi razlikujejo med petnajstimi razli¢énimi vrstami ukrepov za umiritev

prometa:

Preglednica 4.5: Danska preglednica ukrepov

Regionalna

cesta cesta
opozorila X X X X X X X
jI”I[W || ” ” Hﬂmﬂ: opti¢na zozitev X X X X X X X

(»gate«)

% z obeh voznih strani X X X X X X

dvignjene povrSine

-g- z obeh voznih strani X X X X X X

grbine
zamik X X X X X X X
zamik z dvignjeno
povrsino X X X X X X

zozenje v obeh
smereh od sredis¢a X X X X X X
ceste
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) zoZenje v obeh
smereh od roba ceste X X X
zoZenje v en pas X) X X
zoZenje v en pas z
dvignjeno povrsino (X) X S
zoZenje v en pas z
grbinami X) X X
zamik z zoZenjem v
en pas ) X X
zamik z zoZenjem v
en pas in dvignjeno X) X X
povrsino
zamik z zoZenjem v
en pas in grbinami (X) S S
_ T,
— krozno krizisce X X X X

X —ukrep je primeren
(X) - ukrep je primeren le v izjemnih primerih
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4.2 Predlagana metodologija za slovenske razmere

Razmere na slovenskih cestah so moc¢no podobne danskim, zato predlagam, da se nacin

razdeljevanja cest na kategorije povzame po danskih izkusnjah in predlogih.

Pri tem predpostavljam, da je delitev cest Ze bila opravljena in da je vpraSanje le izbira ukrepa

za odpravo konfliktnega mesta.

4.2.1 Nacért odpravljanja konfliktnega mesta

4.2.1.1 lzborni kriteriji

Metodologija sloni na naslednjih Stirih izbornih kriterijih:
« Kkategorizacija ceste,
« lokacija ukrepa,
e povpreéni dnevni promet (PDP) in

« trajanje ukrepa.

a. Kategorizacija ceste

Pri tem moramo biti pozorni na dve stvari. Na eni strani na grobo kategorizacijo ceste
(obcinska, drzavna), na drugi strani pa na funkcijo, ki jo cesta opravlja. Tako ne govorimo le
0 odpravi konfliktnega mesta, ampak tudi o izboljSanju kvalitete zivljenjskih pogojev

(zmanjSanje hrupa, emisije izpusnih plinov, hitrosti ipd.)

Ce se opremo na danski pravilnik, dobimo enostavno kategorizacijo. Ceste tako delimo na

regionalne in lokalne.



Pusnik, B., 2006, Metodologija ukrepov za umirjanje prometa. -40 -
Dipl. nal. — Uni. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenitvo, Prometna smer.

b. Lokacija ukrepa

vvvvv

razlikujejo, prav tako pa se razlikujejo tudi ukrepi na odprtem odseku izven naselja. Pri izbiri

ukrepa na takem mestu je najustrezneje izhajati iz hitrosti vozil.

Primerno je loc€iti tri razli¢ne hitrosti:
« >60 km/h: na obvoznih in tranzitnih cestah ter cestah izven naselja
e 50 km/h: na vecini cest v mestih

e <40 km/h: na cestah okoli obcutljivih obmo¢ij (Sole, vrtci, stanovanjska obmodja,

vvvvv

C. Povpreéni dnevni promet

Povpre¢ni dnevni promet je pomemben faktor pri odlocanju. Kot vidimo iz ameriske
raziskave, nekateri ukrepi za umirjanje prometa mo¢no zmanj$ajo propustnost prometa. To je
najbolj pomembno pri tranzitnih cestah, na katere Zelimo preusmeriti ves promet, ki ga ne
zelimo imeti v mestu in pri cestah, ki so zbirnega znacaja. Kaksen je povprecni dnevni promet
na mestu, na katerem postavimo mejo med tranzitnimi in ostalimi cestami, je treba natan¢neje
opredeliti in preveriti v praksi. Izhajajo¢ iz ameriSke raziskave sem postavil mejo na 2500

vozil dnevno.

d. Trajanje ukrepa

Nevarne situacije ali prometne nesrece, do katerih prihaja na doloCenem mestu, so lahko
posledica obc¢asnega ali periodicnega stanja na doloCenem mestu (zaCasna preusmeritev

prometa, delovanje svetlobno signalnih naprav, javni dogodki ipd.)

Prav tako lahko ukrepe delimo na zaCasne, ki stanje vsaj delno izboljSajo, in trajne, Ki

popolnoma eliminirajo konfliktno mesto.
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4.2.1.2 lzbor ukrepa

Ob odlocitvi, da bomo promet umirjali z dolocenimi ukrepi, ne smemo takoj pomisliti na
fizi¢ne ukrepe, ki drasti¢no spremenijo izgled in potek odseka. To naj bo zadnja izbira, Ce prej
izbrane metode ne dajo Zelenega ucinka. S tem mislim predvsem sistemske ukrepe za
umirjanje prometa, ki po slovenski tehni¢ni specifikaciji za umirjanje prometa (TSC
03.800:2000; Naprave in ukrepi za umirjanje prometa) predlagajo sledece ukrepe za umirjanje

prometa:

o dolocanje prednostnih smeri ter sistem in nacin vodenja prometa,

o Omejitev uporabe ceste ali njenega dela za dolocen tip prometa,

o 0omejitev hitrosti in dolo¢anje ukrepov za umirjanje prometa,

o ureditev mirujoCega prometa,

o doloc¢anje obmocij umirjenega prometa, obmocij omejene hitrosti in obmocij za pesce,

« doloc¢anje drugih obveznosti udelezencev v cestnem prometu.

Ce nasteti ukrepi ne dosezejo Zelenega ucinka, se posluZzujemo ostalih ukrepov umirjanja

prometa po postopku in predlogih metodologije za izbiro ukrepa za umirjanje prometa.

4.2.1.3 Vpliv ukrepa na stanje na cestah

Ce pogledamo na slovenske ulice, naletimo na razli¢ne vrste ukrepov za umirjanje prometa, ki

so bili nasteti v uvodu. Najpogosteje sre¢amo hitrostne grbine raznih oblik, krozna krizis¢a in

zvocne trakove.

Kot izvemo iz izkuSenj in raziskav, narejenih v tujini, so hitrostne grbine eden najboljSih
fizi¢nih ukrepov za zniZanje hitrosti vozil na cesti. Vendar pa nikakor niso vedno tudi
najprimernejSi ukrep, saj povzrocijo tudi

« neudobno voznjo,

« niZje hitrosti vozil na nujni voznji in

e povecan hrup.
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Zato bom v tem poglavju predstavil druge moZnosti umirjanja prometa, ki so prav tako

ucinkovite, s seboj pa ne prinasajo takih stranskih ucinkov kot hitrostne grbine. Pozornost

cesti$¢a, zoZenju vozis¢a in kombinaciji teh ukrepov.

4.2.2 Rezultati raziskave v ZDA

Vv v

Raziskava je potekala v 33 mestnih po ZDA pod okriljem organizacije ITE. Zajemala je

predvsem ulice, na katerih so bili postavljeni naslednji ukrepi:

« hitrostne grbine,
o krozna krizisca,
o dvignjene ploscadi in

e €nosmerno zaprtje ceste.

Rezultate raziskave dobro pokaZejo prednosti in slabosti teh Stirih ukrepov za umirjanje

prometa (negativni odstotki pomenijo odstotek zmanjSanja hitrosti oz.

obremenitve).

Preglednica 4.6: Rezultati raziskave o ucinkovitosti ukrepov v ZDA

prometne

<50 50-60 >60 <1000 1000-2500
HITROSTNE
GRBINE -18,00 % -22,00 % -25,00 % -10,00 % -23,00 % -31,00 %
-3,00 % -13,00 % -12,00 % -8,00 % -19,00 % -24,00 %
N/A -15,00 % -20,00 % -9,00 % -15,00 % -16,00 %
ENOSTRANSKO
ZAPRTJE -19,00 % -21,00 % -24,00 % -44,00 % -60,00 % -42,00 %
CESTE
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Vpliv ukrepov tako na zmanjSanje hitrosti kot na zmanjSanje prometne obremenitve je
razli¢en. Po pri¢akovanjih sta v ospredju enostransko zaprtje ceste in hitrostne grbine.
Vzpostavitev enosmernega prometa na ulicah pripomore k obc¢utnem zniZanju prometne
obremenitve, tudi do 60%, mocno pa se zmanj$a tudi hitrost vozil, do 24 %. Uporaba
hitrostnih grbin zmanjSa prometno obremenitev do 31 %, hitrost vozil pa do 25 %. Ukrepov
pa ne moremo primerjati med seboj; enostransko zaprtje ceste spada med ukrepe na cestni
mreZi, hitrostne grbine pa med ukrepe na odseku ceste. UpoStevati pa je treba tudi vpliv
enosmernih cest na ostale ceste, saj zaprtje neke ceste v eni smeri pomeni dodatno

obremenitev za ostale ceste.

Po raziskavi, ki je bila narejena v ameriSkem okolju, so najboljSi ukrep za umirjanje prometa

na izbranem odseku hitrostne grbine, sledi ukrep dvignjenih plos¢adi, na zadnjem mestu pa je

vvvvv
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4.3 Predlog ureditve v Sloveniji

4.3.1 Analiza uéinkovitosti izbranih ukrepov

a. Hitrostne grbine

Poznamo vec tipov grbin, ki se po obliki delijo na:
o Kkrozne,
o kupolaste in
« trapezoidne.

Slika 4.1: Hitrostna grbina

Prednosti, kot so ob&utno zmanjSanje hitrosti in prometne obremenitve, potrdijo tudi rezultati
raziskave. Odstotek zniZanja hitrosti je tu najvecji, zmanjSanje prometne obremenitve pa v

okviru podobnih ukrepov tudi.
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- Regionalne ceste:

Ce upostevamo danski princip razdelitve cest in njihovo kategorizacijo znotraj mest, so
regionalne ceste namenjene visjim hitrostim, t.j. hitrostim nad 50 km/h, tranzitnem prometu,

javnemu potniSkem prometu ipd.

Zaradi svoje oblike hitrostne grbine mo¢no zmanjs$ajo hitrost, voznja preko njih pa je
neudobna. Posledice, ki bi jih imele grbine na promet na regionalnih cestah, so v nasprotju z
lastnostmi regionalnih cest, saj bi koli¢ina prometa na njih mo¢no upadla, kar nam kazejo tudi
raziskave, narejene v ZDA. Delez upada prometa lahko pripiSemo manjSim hitrostim, ostali
deleZ pa preusmeritvam prometa na druge ceste, kar nam pove, da je regionalna cesta izgubila

SVOj pomen.

Ocenjujem, da je ukrep neprimeren za uporabo na regionalnih cestah

- Lokalne ceste:

Hitrosti na lokalnih cestah so nizje. Redko dosegajo 50 km/h. Potekajo po obmogjih z veliko
lahkega prometa (peSci in kolesarji), zato je zelja po zmanjSanju hitrosti na teh ulicah velika.
Vpliv na upad prometne obremenitve tudi ni velik, saj v nasprotju s 30 % na prometnejSih

cestah tu znaSa le 10 %.

Ocenjujem, da je ukrep primeren za uporabo na lokalnih cestah.
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b. Dvignjene plo$éadi

Poznamo dve razliéni obliki, in sicer:
o kroznein

« trapezne.

O dvignjenih plos¢adih govorimo, ko je njihov ravni del tako velik, da je osebni avtomobil v
nekem trenutku z vsemi Stirimi kolesi na ploscadi. Sicer pa je dimenzija lahko le toliksna, da
je ¢ez speljana kolesarska steza, lahko je prehod za peSce, sreCamo pa tudi daljse, dolge do
10m. Najveckrat jih lahko uporabimo na mestu prehoda za pesce ali kjer umirjamo vecji

odsek ulice (nakupovalna sredisca).

Slika 4.2: Dvignjena ploscad
- Regionalne ceste:

Same dvignjene ploscadi se po vplivu na promet ne razlikujejo veliko od hitrostnih grbin, ¢e
govorimo o kroznih oblikah, so skoraj enake. Tudi tu je vpliv na upad prometa prevelik, da bi
jih lahko uporabljali na regionalnih cestah, voznja preko njih je Se vedno prevec neudobna.

Zato ocenjujem, da je uporaba dvignjenih plos¢adi na regionalnih cestah neprimerna.
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- Lokalne ceste:

Podobno, kot smo Ze opisali pri hitrostnih grbinah, Zelja po zmanjSanju hitrosti na lokalnih
cestah v okolju z niZjimi hitrostmi, t. j. v stanovanjskih obmogjih, bliZini $ol, igris¢ ipd.,

cestah govori v prid dvignjenim plos¢adim. Uporabljamo jih predvsem na prehodih za peSce

------

nekoliko visje hitrosti, tudi do 50 km/h.

Ocenjujem, da je uporaba tega ukrepa na lokalnih cestah primeren.

vvvvv

vvvvv

povrsino. Imajo razmeroma velik vpliv na zmanjSanje hitrosti za vsa vozila. Da dosezemo
enotno hitrost za velika in majhna vozila, lahko del cestis¢a v blizini sredi$¢a kroga tlakujemo

in tako daljSim vozilom omogoc¢imo ve¢ji prostor za manevriranje.

Posebno pozornost je treba posvetiti tudi kolesarjem, ki so najbolj obcutljivi, ko se jih mesa z
ostalim motornim prometom. Zato imajo na Danskem najveckrat svoje kolesarske poti in

steze.

Postavitev krozis¢ na obmocje, kjer je stopnja nesre¢ visoka, se je na Danskem izkazala za

vvvvv
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Slika 4.3: Krozno kriZisce

- Regionalne ceste:

------

vvvvvvvvvvv

cest in ne samo kot sistem umirjanja prometa. Vprasljiva pa je uporaba glede na ugotovitve o

zmanjsanju prometne obremenitve; to je po moji oceni preveliko, znaSa namre¢ ¢ez 20 %.

vvvvv

Kljub postavitvi le-tega se vedno odlocajo za voznjo po isti cesti. Seveda je treba pri veéjih

hitrostih paziti na ustrezno in nacrtovati vecje Stevilo pasov, ¢e gre za Vis$jo koli¢ino prometa.

Ocenjujem, da je ukrep primeren za uporabo na regionalnih cestah

- Lokalne ceste:

Raziskava kaze, da ukrep ne vpliva na padec hitrosti vozil, saj je sprememba le 3 %. Rezultat

je logicen, saj so to hitrosti, ki so nizje od 40 km/h, in omogocajo lazje manevriranje vozila po

vvvvv
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Zato je treba pri tem ukrepu razmisliti, zakaj ga Zelimo uporabiti. Ce naj bi bil alternativa

vvvvv

vvvvv

Ocenjujem, da je ukrep primeren le v kombinaciji z ostalimi ukrepi.

d. Zozitve vozida

Nekoliko se lahko opremo na amerisko raziskavo, v katerem so obravnavali predvsem ceste,
na katerih so zmanjsali Stevilo pasov s Stiri na dva pasova v eno smer in ponekod ob straneh
dodali Se kolesarsko pot. V raziskavi so spremljali predvsem upad $tevila nesrec, ki je znaSal
34,1 %.

Preglednica 4.7: Rezultat raziskave ucinkovitosti zoZenja voziséa v ZDA

+3,61 %

Teorija u¢inkovitosti zoZenja vozisca izvira predvsem iz Ze znane teorije 0 potrebni Sirini
voznega pasu pri vi§jih hitrostih. Visja kot je hitrost, ve¢ prostora za manevriranje
potrebujemo. Po drugi stani pa, manj kot imamo prostora za manevriranje, z nizjo hitrostjo

bomo vozili.
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A

ZoZenje vozisca z uporabo sredinskega in stranskega otoka (vir: www.trafficcalming.org)

Preglednica 4.8: Sirina voznega pasu v odvisnosti od hitrosti vozila (vir: A. Juvanc, Temeljni pogoji za
dolocevanje dimenzij cestnih elementov)

Ce na cesti poteka promet le po enem pasu v vsako smer, je dovolj, da pride do zoZitve

vozi$éa le iz ene smeri, in sicer iz centra ali pa s strani. V primeru, da obravnavamo cesto, pri
kateri v vsako smer potekata dva vozna pasova, moramo zoZiti oba pasova z enako

ucinkovitostjo, torej tako s sredine kot s strani.
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Seveda pa ne moremo pricakovati, da bo ucinkovitost takega ukrepa enaka kot pri hitrostnih
grbinah. Namen je predvsem doseci, da voznik zaradi spremembe situacije na cestiScu za
trenutek umakne nogo s pedala za plin in s tem nekoliko zniza hitrost. Pomembno je tudi
obvestilo, ki ga z ukrepom voznik dobi, da se na tem obmocju nekaj dogaja (gre za prehod za

pesce, blizino Sole ipd.).

Ocenjujem, da na cesti, kjer je omejitev 50 km/h, in je cesta dvopasovna, ob uporabi tega

ukrepa zmanjSamo hitrost za 10 %.

Zozenje voziséa res ni tako u¢inkovito kot hitrostne grbine, je pa med vozniki bolje sprejeto.

Ne ovira vozil na nujni voznji in ne povzro¢a nemirne voznje.

- Regionalne ceste:

Ucinkovitost ukrepa lahko $e povecamo s kombinacijo ostalih ukrepov. Na odprtih cestah,

kjer hrup ni pomemben, lahko dodamo Se hrupne trakove, ki najprej s svojim videzom, nato

vvvvvv

vvvvv

Ocenjujem, da je ukrep primeren za uporabo na regionalnih cestah.

- Lokalne ceste:

Vprasljiva pa je ucinkovitost ukrepa na ulicah, kjer je hitrost omejena na 40 km/h ali manj.
Prostora za manevriranje pri tako nizki hitrosti ne potrebujemo veliko, zato se zdi ta ukrep
nepotreben. V takih primerih se lahko posluzujemo navideznega zozenja vozisca, t. j. S
postavljanjem parkirnih mest vzporedno s cesto; s tem utesnimo voznika in dvignemo

njegovo pozornost.

Ocenjujem, da je ukrep v kombinaciji z navideznim zoZenjem vozis¢a primeren.
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e. Zamikanje osi in uporaba Sikan

Zamikanje osi je Se ena moznost umirjanja prometa, za katerega ni bilo opravljene dovolj
razSirjene raziskave. Nekoliko se lahko pri tem upremo na raziskavo v Seattlu, ki nam

postreZe z naslednjimi rezultati:

Zamikanje osi ceste—Sikane (vir: www.trafficcalming.org)

Preglednica 4.9: Rezultati raziskave ukrepa Sikan v ZDA

Pri tej raziskavi dobimo vpogled le v primer zamikanja osi vozis¢a s t. i. Sikanami, Ki
podobno kot hitrostne grbine mo¢no posezejo v nacin voznje voznika in na nek nacin zaprejo

del ceste, saj na obmocju ukrepa omogocajo le enosmerni promet.
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Mogoce pa je tudi le zamakniti 0s vozisca in s tem prisiliti voznika, da vozi v ovinke razli¢nih
radijev. Pri tem se lahko opremo na osnovno teorijo hitrosti vozil v ovinku: visja, kot je
hitrost, ve&ji morajo biti polmeri kroznih lokov. Ce teorijo obrnemo na glavo vidimo, da
manjsi, kot je polmer kroZnega loka, manjSa je dopustna hitrost, s katero lahko prevozimo

ovinek.

Preglednica 4.10: Minimalni polmeri zaokroZitev (vir: A. Juvanc, Geometrijski in tehnicni elementi osi ceste)

- Regionalne ceste:

Sikane so tu popolnoma neprimeren ukrep za umirjanje prometa. Podobno kot hitrostne
grbine preveC vplivajo na stanje vozisca in tako drasticno zmanjSujejo hitrost ter koli¢ino
prometa. Zamikanje osi cestiS¢a s pomocjo spreminjanja polmerom kroznih lokov pa je

ustrezen ukrep.

- Lokalne ceste:

Na lokalnih cestah, Se posebej na cestah z zelo nizkimi hitrostmi, je uporaba Sikan
najprimernejSi ukrep. Pri tako nizki hitrosti je vozilo teZzko prisiliti $¢ k nizjim, s pomocjo

zapiranja ene smeri voznje pa smo pri tem lahko zelo uspes$ni.

Uporaba zamikanja osi cestiS¢a s pomoc¢jo spreminjanja polmerov kroznih lokov je lahko le
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delno ucinkovito, odvisno od tega, kako majhni so krozni loki.

Ocenjujem, da je kakrsen koli ukrep zamikanja osi cestisc¢a na lokalnih cestah ustrezen ukrep.

4.3.2 Primerjava ukrepa hitrostne grbine in zozenje vozisc¢a

Hitrostne grbine so brez dvoma najucinkovitejsi ukrep za umirjanje prometa. Najucinkoviteje
znizajo hitrost, mo¢no pa zmanjSajo tudi prometno obremenitev. Torej bi bilo logi¢no
uporabiti hitrostne grbine povsod, kjer Zelimo umiriti promet. Seveda govorimo o obmogjih,
na katerih je hitrost omejena pod 50 km/h. Po raziskavah sode¢ so grbine med vozniki zelo
nepriljubljene. Zato moramo najti alternativno resitev, torej si poglejmo problem Se z drugega

stali$ca.

Raziskava v slovenskem prostoru je pokazala, da je 85 percentil hitrosti preko hitrostne grbine
23,5 km/h, med zaporednimi grbinami pa 34,5, najmanjsi celo 21 km/h. To nam pokaZe, da se

lahko uporabi grbin, kjer zelimo hitrost omejiti na 40 km/h, izognemo. Priporocljive so

vvvvv

Ukrep, ki lahko nadomesti hitrostne grbine pri vec¢jih hitrostih, pa je zoZenje vozis¢a v
kombinaciji z drugimi ukrepi. Ti so zvoéni trakovi, sprememba teksture vozisca ipd. Seveda
pa ima tudi ta ukrep pomanjkljivosti. Najbolj problematicen je primer, ko se vozniki navadijo
na ukrep, in ga zato ne upoStevajo vec. AmeriSke raziskave kazejo, da se zaradi tega
ucinkovitost ukrepa zmanjsa za okoli 2,5 %, torej nam hitrosti zmanjSa iz predvidenih 10 %

na 7,5 %, kar je Se vedno zadovoljivo.
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Primerjava teh ukrepov Se v preglednici:

Preglednica 4.11: Primerjava hitrostnih grbin in zoZitve voziséa

e obcutno zmanjsanje hitrosti e dober odziv pri voznikih
e  obc¢utno zmanjSanje prometne e nidodatnega hrupa
obremenitve e moznost montaznih elementov

e poceni ukrep

e moznost montaznih elementov

e vsiljive e drag ukrep (razen montaznih)

e dodaten hrup e vozniki se navadijo

e pod 40 km/h samo zoZenje ne pride v
poStev

e najuinkovitej$i v kombinaciji z

drugimi ukrepi

vvvvv

e pred krizis¢i in prehodi za e najudinkovitejse na odsekih
pesce

e na nepreglednih ovinkih

e naodsekih

<40 km/h >40 km/h
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4.3.3 Primerjalne preglednice med ostalimi ukrepi

Preostal nam je Se ukrep, kateremu sem posvetil ve¢ pozornosti. To je zamikanje osi voziséa.
Za en tip tega ukrepa je znaCilno uporaba manjSih polmerov zaokroZitev, za drugega pa
uporaba $ikan. Ker sta ukrepa med seboj zelo razlicna, sem ju tudi primerjal z razli¢énimi
podobnimi ukrepi: zamikanje osi voziS¢a z zoZenjem cestiS¢a (uporaba in nacin umirjanja
prometa sta podobna), Sikane pa s hitrostnimi grbinami (ukrepa sta podobna, saj za voznika

predstavljata oviro na cesti; tudi njun ucinek na hitrost in prometno obremenitev je podoben).

Preglednica 4.12: Primerjalna preglednica med zoZenjem cestisca in zamikanjem osi vozisca (ne Sikane)

e dober odziv pri voznikih e dober odziv pri voznikih
e nidodatnega hrupa e nidodatnega hrupa

e moznost montaznih elementov

e drag ukrep (razen montaznih) e zelo drag ukrep
e vozniki se navadijo e montaznih elementov skoraj ni
e pod 40 km/h samo zoZenje ne mogoce uporabiti

pride v postev e pod 50 km/h ne pride v postev

e najucinkovitejSe v kombinaciji z

drugimi ukrepi

e najudinkovitejse na odsekih e najudinkovitejsi na odsekih

>40 km/h >50 km/h
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obcutno zmanj$anje hitrosti
obcutno zmanjsanje prometne
obremenitve

poceni ukrep

moznost montaznih elementov

Preglednica 4.13: Primerjalna preglednica med hitrostnimi grbinami in Sikanami

obc¢utno zmanj$anje hitrosti
obc¢utno zmanj$anje hitrosti
poceni ukrep

moznost montaznih elementov

vsiljive

dodaten hrup

promet moZen le v eno smer

voewve

pred krizis¢i in prehodi za pesce
na nepreglednih ovinkih
na odsekih

v strnjenih naseljih
na conah 30 km/h
na trgih (kjer je veliko peScev)

<40 km/h

<30 km/h
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4.3.4 Kon¢na preglednica

Preglednica 4.14: Preglednica navodil za slovenske razmere

REGIONALNA
CESTA CESTA
X X X
S x) | X X
X X X X | X X X
X X X X | X X X
(X) X x) | X X X X
X X X

X —ukrep je primeren
(X) - ukrep je primeren le v izjemnih primerih
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a. Regionalna cesta

Stevilo vozil na regionalnih cestah vedinoma presega 2500 vozil dnevno. Vozila dosegajo
hitrost, vi§jo od 60 km/h, in so tranzitnega znacaja, zato na regionalnih cestah ne smemo
postavljati ovir, ki bi ob¢utno znizevale hitrosti. Na teh cestah torej ne smemo uporabljati
hitrostnih grbin, dvignjenih ploscadi in Sikan. Najprimernejsi ukrepi na regionalnih cestah so

vvvvv

velikost horizontalnega radija.

b. Lokalna cesta

Na lokalnih cestah vozila ne dosegajo visoke hitrosti, saj ta znaSajo do 50 km/h. V primeru,
da je prometa vec kot 2500 vozil dnevno, veljajo enaka priporocila kot za regionalne ceste, saj
hitrostne grbine, dvignjene plos¢adi in Sikane preve¢ drasticno posegajo v prometno

obremenitev.

V primeru, da je prometa manj kot 2500 vozil dnevno, so primerni vsi obravnavani ukrepi.
Najbolj u¢inkovite za zmanjSanje hitrosti in prometne obremenitve so hitrostne grbine, sledijo
dvignjene ploscadi in Sikane, nato pa zamikanje vozisca ter zamikanje osi vozis¢a. Zadnja dva
ukrepa je najbolje uporabiti v kombinaciji s Se kakim ukrepom, saj sama nimata moc¢nega

u¢inka na zmanjSanje hitrosti in prometne obremenitve.

¢. Ukrepi, primerni le v izjemnih primerih

- Dvignjene ploscadi
Pri uporabi dvignjenih ploscadi pri hitrosti 50 km/h je potrebno paziti na obliko. Dvignjene
ploscadi okrogle oblike so zelo podobne hitrostnim grbinam in zato neprimerne za uporabo

pri taki hitrosti. Pri tej hitrosti so primerne dvignjene plos¢adi trapezne oblike.

evew
vvvvv

vvvvv
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- Zoiitev vozisca
Zozitev vozi$éa pri hitrosti pod 40 km/h je nepotreben ukrep, saj ne prispeva k zmanjsanju
hitrosti. Primeren je le v kombinaciji z drugimi ukrepi, npr. z navideznim zmanjSanjem Sirine

vozi$€a (urejena parkiriséa ob voziscu).

- Zamikanje osi
Pri hitrosti nad 60 km/h je treba paziti na primerno velikost horizontalnega radija in dovolj

veliko pregledno razdaljo.

4.3.5 Primerjava z obstoje¢o zakonodajo

Da bi lahko preglednice iz obstojecega zakona TSC 03.800:2000 primerjali s preglednico
4.11, jih moramo najprej preurediti. Ker obravnavam obmocje znotraj naselij, sem izmed
preglednic za regionalne ceste izbral le tiste, ki se nanaSajo na ceste znotraj naselij, lokalne
ceste in na hitrosti med 70 km/h in 30 km/h. Tako dobimo naslednjo preglednico (0sencene

celice kazejo odstopanje od preglednice 4.11):

Preglednica 4.15: Smernice obstojece zakonodaje (vir: TSC 03.800:2000)

REGIONALNA | LOKALNA
CESTA CESTA
CoRBINE 0 X X | X | X
PLOSCADI 0 X X | x
vozasca x x x|
ZAMéI;;&NJ B (X) X X X
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Najvecéje odstopanje od preglednice 4.11 zasledimo pri uporabi hitrostnih grbin. Obstojeci
zakon dopusca uporabo hitrostnih grbin na regionalnih cestah in tudi pri hitrostih, veé¢jih od
50 km/h. Razlog za dopusCanje uporabe na regionalnih cestah vidim v tem, da ni bil
upostevan vpliv hitrostnih grbin na prometno obremenitev, saj je prav to razlog, da hitrostnih

grbin na regionalnih cestah ne uporabljamo. Enako velja tudi za dvignjene plosc¢adi.

Uporaba hitrostnih grbin pri hitrostih nad 50 km/h ni primerna zaradi podobnega razloga kot
uporaba na regionalni cesti, prevelik vpliv ima namre¢ na zmanj$anje prometa. Po raziskavah
na ameriskih tleh je uporaba zozitve vozisca in zamikanja osi vozi§¢a pri hitrostih nad 50km/h
primerna, paziti pa je treba na pripadajoce radije (Preglednica 4.7: Minimalni polmeri

zaokrozitev; vir: A. Juvanc, Geometrijski in tehni¢ni elementi osi ceste).
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5 PRAKTICNI PRIMERI

Vsako teorijo je potrebno treba ob prakti¢nih primerih. Izbral sem si tri primere, ki zajemajo
nekatere ukrepe za umirjanje prometa v Ljubljani:
- Hradeckega ulica: kombinacija dvignjene ploscadi na mestu prehoda za peSce in
hitrostnih grbin pred prehodom za pesce;

- FinZgarjeva ulica: pri prehodu za peSce izvedena dvignjena ploscad,

vvvvv

5.1 Primer 1: Hradeckega ulica

5.1.1 Opis stanja

KriZanje peSpoti s cesto ni pregledno: iz smeri Kodeljevega proti Prulam pogled ovira hisa, iz
smeri Prul proti Kodeljevem pa betonska stena, ki je bila zgrajena zaradi vkopa.

59, ewmap, www.realis =i

Slika 5.1: Obstojece stanje na Hradeckega ulici
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Na mestu prehoda za peSce je postavljena dvignjena plosc¢ad, pred njo pa dve oz. Stiri
hitrostne grbine. Vozis¢e je skupaj Siroko 6,2 m, kar pomeni 3,1 m na pas. Dvignjena plos¢ad

je Siroka 8,0 m, hitrostne grbine pa 0,6 m. Na cesti je dovoljena hitrost 40 km/h, po cesti

vvvvv
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Slika 5.2: Skica obstojecega stanja na Hradeckega ulici
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Slika 5.3: Slika 1; Nepregleden ovinek iz smeri Prul proti Kodeljevemu

Slika 5.4: Slika 2; Svetlobna opozorila na prehodu za peSce
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Slika 5.5: Slika 3; Oviran pogled zaradi objekta

Slika 5.6: Slika 4; Ureditev prehoda za peSce
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Za umirjanje prometa je uporabljena kombinacija dveh sistemov: zaradi nepreglednosti

mestu prehoda za peSce pa je postavljena dvignjena ploscad.

Slika 5.7: Slika 5; Dvignjena ploscad

Slika 5.8: Slika 6; Hitrostna grbina
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5.1.2 Komentar k izbranemu ukrepu

Ce pogledamo na predlagano preglednico za slovenske razmere na cestah, vidimo, da je za
lokalno cesto, na kateri kjer so hitrosti manjsSe od 40 km/h in z manj kot 2500 vozil na dan,

primernih ve¢ ukrepov. Mozna je uporaba hitrostnih grbin, dvignjenih plos¢adi, zamikanja osi

vvvvv
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0 ker je premalo prostora za izvedbo,

o ker ni dovolj preglednosti;

uporaba Sikan ni primerna,

0 ker cesta omogoca prevozni promet in ni namenjena le lokalnim prebivalcem;

zamikanje osi je primerno,
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0 ker pri tako nizkih hitrostih nima pomembnejSega vpliva.

S takim izlo¢anjem ugotovimo, da sta na danem mestu najprimernejSa uporaba dvignjene

ploscadi in uporaba hitrostnih grbin.

Ocenjujem, da je na tem mestu uporaba trenutnih ukrepov za umirjanje prometa primerna.
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5.2 Primer 2: FinZgarjeva ulica

5.2.1 Opis stanja

vvvvvvvvvv

dovoljena hitrost je 50 km/h. Zaradi Sirine vozi$¢a pa so mogoce tudi visje hitrosti, tako da
vklju¢evanje s smeri Lepega pota postane otezeno. Pomembno je omeniti tudi prisotnost
starej$ih obCanov, saj je v blizini dom za starejSe obcCane, ki za preckanje ceste potrebujejo

ve¢ Casa.

vvvvv

za grbino ter s prehodom za pesce. Sirina FinZgarjeve ulice je 5,8 m, Lepega pota pa 5,4 m.
Hitrost, ki jo dopus¢a Lepi pot, ni visja od 40 km/h, saj je cesta zelo ozka, obicajno pa so na

vvvvv

niZjega reda, promet ne presega 2500 vozil na dan.
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Slika 5.10: Skica obstojecega stanja na FinZgarjevi ulici
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Slika 5.14: Slika 4; Pogled na Lepi pot s FinZgarjeve ulice
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Slika 5.15: Slika 5; Ureditev krizis¢a iz smeri Trnovega proti Koleziji

Slika 5.16: Slika 6; Ureditev prehoda za peSce
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5.2.2 Komentar k izbranemu ukrepu

Za reSitev problema se moramo zopet opreti na preglednico 4.11. Kot v prejSnjem primeru
imamo tudi tu cesto lokalnega znacaja, s prometom, manjSim od 2500 vozil na dan, hitrosti so

tu nekoliko visje, dovoljene so do 50 km/h.

Ker zelimo z ukrepom znizati hitrost na okoli 30 km/h, je tu mozna uporaba hitrostnih grbin,

vvvvv

zozitev vozisca.

Da bi ugotovili, kateri ukrep je najprimernejsi, izlo¢imo tiste, ki niso primerni:

- krozno krizi$¢e ni primerno,

0 ker je premalo prostora za izvedbo

uporaba Sikan ni primerna,

O Kker cesta omogoca prevozni promet in ni namenjena le lokalnim prebivalcem;

zamikanje osi ni primerno;
0 pod 50km/h skorajda nima vpliva
o ker pri hitrosti 50 km/h ob¢utno zmanjSanje voznega pasu ze vpliva na

voznika.

S takim izlo¢anjem ugotovimo, da je na danem mestu najprimernejSa uporaba dvignjenih
plosc¢adi, hitrostnih grbin in zoZitev vozis¢a. Ocenjujem, da reSitev, ki je uporabljena v tem
primeru, ni primerna. Namen dvignjene ploscadi je §cititi osebe, ki preckajo vozisce, zato se

prehod za peSce uredi na njej, ne pa pred njo oz. za njo. Levi zavijalci iz Lepega pota so Se

vvvvv

vvvvv
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Resitev, ki jo predlagam, je naslednja:

Predlagam zozitev voziS¢a na obeh straneh. Na strani Lepega pota s podalj$anjem robnikov,
na nasprotni strani z ureditvijo tlakovane ali zelene povrSine. Sledi ureditev vseh treh
prehodov za pesce, pred njimi postavimo hitrostni grbini, Sirine 0,6 m. Z zmanjSanjem Sirine
vozis€a »drzimo« voznike na enaki hitrosti, kot so jo imeli, ko so zapeljali ¢ez hitrostno

grbino, dobimo pa tudi krajsSi prehod za pesce, kar je v dobro starejSim ob&anom.
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5.3 Primer 3: Zasavska cesta

5.3.1 Opis stanja

vvvvvvvvvv

dovoljena hitrost bi morala zaradi naselja znaSati 50 km/h, vendar ni nobenega znaka, ki bi
zahteval zniZanje hitrosti s prej dovoljenih 70 km/h na 50 km/h. Sirina vozi$¢a omogo¢a tudi
vi§je hitrosti, preko 70 km/h, tako da vkljuCevanje s smeri Kraljeve ulice postane zelo
oteZeno, Se posebej v jutranjih urah, ko je na Zasavski cesti veliko prometa.

2Wmap, W

Ki pa s svojim hrupom in neucinkovitostjo glede zmanjSanja hitrosti vozil niso dale Zelenega
ucinka. Sedaj je umirjanje prometa urejeno z dvema sredinskima otokoma na Zasavski cesti.
Sirina ceste znaSa 6,2 m, kar pomeni 3,1 m na vozni pas. Cesto lahko ozna¢imo kot

regionalno cesto niZjega reda, saj je prevoznega znacaja, po njej vozijo vozila vseh tipov.
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Slika 5.19: Skica obstojecega stanja na Zasavski cesti
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Slika 5.20: Slika 1; Prevelik polmer osi

B

Slika 5.21: Slika 2; Ureditev krizisca iz smeri Belinke proti AC-prikljucku



