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1 Splošno 

DARS na avtocestnih odsekih št. 0054/0654 Unec – Postojna in št. 0055/0655 Postojna – 

Razdrto, oziroma podrobneje na območju med počivališčem Ravbarkomanda in 

počivališčem Studenec, izvaja obsežna obnovitvena dela. 

 

Zaradi izvajanja del je vzpostavljena začasna prometna ureditev s popolno zaporo tipa 

C2+2, pri kateri promet v obeh smereh poteka po dveh zoženih prometnih pasovih. 

Prometna ureditev je vzpostavljena na odseku Unec – Postojna (št. 0054) in na odseku 

Postojna – Razdrto (št. 0055). Promet poteka po pasovih širine 3,00 m + 2,30 m, smerni 

vozišči pa sta med seboj ločeni z začasno betonsko varnostno ograjo. 

 

Obstoječa prometna ureditev bo predvidoma v veljavi do 15. 7. 2026. 

 

Na zahtevo naročnika smo izdelati kapacitetno analizo za primer spremembe obstoječega 

režima zapore v tip C2+1. Predvidena sprememba prometne ureditve vključuje: 

- v smeri proti Ljubljani: vzpostavitev enega prometnega pasu širine 4,00 m, 
- v smeri proti Kopru: ohranitev dveh prometnih pasov širine 3,00 m + 3,00 m. 

 

Kapacitetna analiza je izdelana izključno za smer proti Ljubljani. 

 

V okviru analize je bil preverjen vpliv predlagane spremembe prometne ureditve na 

kapaciteto prometnega toka, pretočnost in nastajanje zastojev in dolžine kolon. 

 

Analiza je bila posebej izvedena za prometne razmere med delovnimi dnevi in med vikendi. 

 

Rezultat analize prikazujejo ali predlagana sprememba zapore na en pas v smeri Ljubljane 

zagotavlja sprejemljivo raven nivoja usluge. 
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2 Uporabljena metodologija 

Za izdelavo naloge smo uporabili različne metodologije. V prvem delu predstavljamo 

izhodišča za na prometni tok in prepustnost cestnega odseka. 

Z mikrosimulacijskim programskim orodjem PTV VISSIM smo izdelali prometni 

mikrosimulacijski model obravnavanega območja. Na podlagi rezultatov mikrosimulacij je 

mogoče ovrednotiti posamezne variante in določiti optimalno prometno rešitev. 

2.1 Cestna zapora v prometnem toku 

Cestne zapore zmanjšajo kapaciteto avtoceste ali hitrost prostega prometnega toka, 

največkrat oboje, ter s tem vplivajo na odnos med hitrostjo in pretokom. V poglavju bomo 

predstavili, na kakšen način delovna zapora vpliva na prometni tok in od česa je odvisna 

kapaciteta delovne zapore. Na tem področju je bilo ponekod v tujini narejenih že kar nekaj 

raziskav. Povzetki raziskav iz Severne Amerike so predstavljeni v priročniku HCM. V Evropi 

podobne izsledke različnih raziskav najdemo v nizozemskem priročniku CIA [12], švedskem 

priročniku [13], nemškem priročniku HBS [14] in danskem priročniku [15].  

 

3.2 Vrste cestnih zapor 

V splošnem se cestne zapore med seboj zelo razlikujejo in imajo različne vplive na prometni 

tok. Smiselno pa jih je razdeliti v skupine glede na nekatere lastnosti, ki lahko bistveno 

vplivajo na promet. Te lastnosti so: 

- premičnost zapore, 

- trajanje zapore, 

- število odprtih in zaprtih prometnih pasov v zapori, 

- širina prometnih pasov, 

- preusmeritev. 

Premična zapora se premika vzdolž ceste in za prometni tok predstavlja premično ozko 

grlo, medtem ko se nepremična zapora ne premika vzdolž ceste. V nalogi bomo obravnavali 

le nepremične zapore, saj imamo o premičnih zaporah na voljo premalo podatkov. 

Pravilnik o zaporah na cesti [16] nepremične cestne zapore glede na trajanje razdeli v dve 

skupini; in sicer na kratkotrajne (to so tiste, ki trajajo manj kot 24 ur) in dolgotrajne (to so 

tiste, ki trajajo več kot 24 ur). 
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2.2 Dejavniki, ki vplivajo na prepustnost delovne zapore 

Delovna zapora predstavlja tisti del odseka avtoceste, kjer se izvajajo različna dela v zvezi z 

vzdrževanjem avtocest. Vsako delovno zaporo sestavljajo štirje sestavni deli: območje 

opozarjanja na delovno zaporo, prehodno območje, območje izvajanja dejavnosti in 

območje zaključevanja delovne zapore (glej sliko 3). Najmanj prepustno območje v zapori 

določa prepustnost delovne zapore. Vpliv nekaterih dejavnikov v cestni zapori je v praksi 

težko določiti. V splošnem še ni razvitega ustreznega modela, ki bi točno določil vpliv 

različnih dejavnikov na kapaciteto zapore, saj obstaja vrsta raziskav, ki v modelih upoštevajo 

vplive različnih dejavnikov ([17], [18]). 

Vse potencialne dejavnike, ki lahko vplivajo na prepustnost delovne zapore lahko strnemo v 

pet kategorij: 

• Konfiguracija delovne zapore: število odprtih in zaprtih prometnih pasov, dolžina 

delovne zapore, vzdolžni naklon, hitrostna omejitev, razdalja do bočnih ovir, tip 

bočnih ovir, izvedba zožitve in prometna signalizacija ter prisotnost zastorov, ki 

onemogočajo pogled na gradbišče. 

• Pogoji, ki jih določa cesta: vpliv stopnje urbaniziranosti območja, prisotnost 

priključnih ramp v območju zapore, širina prometnih pasov. 

• Vpliv delovišča: intenzivnost del v zapori, delovni čas (podnevi/ponoči) in trajanje del 

(kratkotrajne zapore/dolgotrajne zapore). 

• Vremenski vplivi: dež, sneg, vidljivost itd. 

• Vplivi prometa: struktura prometa in populacija voznikov (delež tovornih vozil, delež 

tujih voznikov), način vodenja prometa pred zaporo in v zapori z uporabo ITS 

sistemov. 

Raziskovalci v nekaterih raziskavah trdijo, da dolžina zapore ne vpliva na njeno prepustnost 

[19]. Podobno velja tudi za vpliv trajanja del, saj obstaja več raziskav, kjer dokazujejo, da se 

kapaciteta dolgotrajne zapore s časom ne poveča ([20], [21]).  

V raziskavi [22] ugotavljajo, da časovno trajanje postavitve zapore ne vpliva značilno na 

zvišanje kapacitete. Hkrati ugotavljajo, da na kapaciteto zapore najbolj vplivajo naslednji 

dejavniki: delež težkih tovornih vozil, intenzivnost in vrsta del v zapori, širina prometnih 

pasov v zapori in prehod na nasprotno smerno vozišče. Prehod na drugo smerno vozišče 

lahko ob neprimernem vodenju prometa predstavlja ozko grlo zapore. Negativni vpliv 

delovne zapore na kapaciteto lahko na splošno zmanjšamo s primerno signalizacijo in 

zaščito med prometnim pasom in deloviščem, ki voznikom onemogoča vpogled na 

gradbišče. Kot navajajo v [22], se po nekaterih raziskavah kapaciteta takih zapor lahko 

poviša za 10 %. 
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Slika 1: Sestavni deli delovne zapore na avtocesti [23, str. 456] 

 

2.3 Ocena kapacitete zapore 

V poglavju predstavljamo izhodišča za določitev kapacitete zapore. Ugotavljamo, da v 

literaturi še ni uveljavljenega modela za določitev kapacitete zapore, ki bi upošteval bistvene 

dejavnike, ki vplivajo na kapaciteto, predvsem zožitev pasov in preusmeritev prometnih 

pasov na drugo smerno vozišče. Metodologija HCM je naprednejši model za kapaciteto 

zapore začela uveljavljati šele v letu 2016. V sklopu lastnih raziskav in podatkov s terena 

smo metodologijo HCM dopolnili z lastnimi ugotovitvami. 

 

2.3.1 Prepustnost zapore po metodologiji HCM 2016 

Metoda ocenjevanja kapacitete delovne zapore temelji na izmerjenih pretokih vozil v času 

zastoja. Iz povprečnih pretokov so določili prepustnost v času zastoja (QDR), ki pa je 

navadno nižji od kapacitete (PBC). Raziskave kažejo, da je povprečen relativen padec 
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pretoka vozil 7% v pogojih brez delovne zapore [6], ob pogojih delovne zapore pa je ta 

padec večji, povprečno  13,4% [20].  

Metodologija HCM 2016 upošteva, da na kapaciteto cestne zapore vpliva število zaprtih in 

odprtih prometnih pasov, tip varnostne ograje, ki delovišče ločuje od dela ceste, kjer poteka 

promet, razdalja med deloviščem in prometnim pasom ter osvetljenost (dan/noč). Poleg 

naštetih dejavnikov pa na hitrost prostega prometnega toka v zapori vplivajo še hitrost 

prostega prometnega toka pred zaporo, hitrostna omejitev v cestni zapori in bližina 

avtocestnih priključkov.  

Oceno kapacitete zapore metodologija poda v treh korakih: 

• določitev prepustnosti zapore v času zastoja QDR; 

• določitev povprečnega padca prepustnosti ob zastoju ��� in 

• določitev kapacitete na podlagi QDR in ���. 

 

Metoda HCM 2016 neposredno ne razlikuje med dolgotrajnimi in kratkotrajnimi zaporami, 

čeprav se lahko zaradi učinka učenja voznikov sčasoma kapaciteta zapore poveča. 

Prepričljivih dokazov za to, da bi trajanje postavitve zapore vplivalo na njeno kapaciteto v 

okviru omenjenih raziskav ni bilo možno podati. Bolj kot trajanje postavitve delovne zapore 

je na kapaciteto vplival tip bočne ograje, ki ga velikokrat povezujemo s trajanjem zapore. Za 

kratkotrajne zapore se pogosto za ločevanje prometnih površin od delovišča uporablja 

količke, pri dolgotrajnih zaporah, pri katerih se navadno izvaja gradbena dela v večjem 

obsegu, pa se večinoma postavi betonske varnostne ograje. 

Tip zapore je v metodologiji zajet z indeksom zapore pasu, ki upošteva število odprtih in 

število zaprtih prometnih pasov. Samo razmerje med številom odprtih in številom zaprtih 

pasov pove premalo o tipu zapore, saj ta ne razlikuje med zaporami, kjer je razmerje med 

številom odprtih in zaprtih pasov enako (npr. 
�

�
 ali 

�

�
, saj je pri obeh zaporah razmerje 0,5). 

Kapaciteta prometnega pasu je namreč višja, če je odprtih več prometnih pasov, kar HCM 

model upošteva z indeksom zapore ��
� (angl. lane closure severity index) [20]. Višji indeks 

pomeni večjo stopnjo zapore in s tem večji vpliv na QDR in kapaciteto. 

Indeks zapore ��
� izračunamo iz deleža odprtih pasov in števila odprtih pasov: 

��
� =
1

�� ��

, 

kjer so:  

��........... delež odprtih pasov – razmerje med številom odprtih pasov v cestni zapori in 

številom prometnih pasov brez zapore; 

�� ........... število odprtih pasov v cestni zapori. 
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Spodnja enačba z ustrezno prilagojenimi merskimi enotami iz HCM podaja pretok vozil v 

zapori ob zastoju: 

 

����� = 2093 − 154 ��
� − 194 � ! − 179 �#$ + 30 �&#$ − 59 �'(, 

kjer so:   

����� .. prepustnost zapore v času zastoja [EOV/h/pas];  

��
� ....... indeks zapore pasu; 

� ! ........... tip bočne ovire, 

 = 0  betonske in težka masivne ovire, 

 = 1  prometni stožci, lahke bočne ovire; 

�#$........... vrsta območja; 

 = 0  urbana območja (visoka gostota poselitve), 

 = 1  ruralna območja (nizka gostota poselitve); 

�&#$ ......... bočna razdalja od roba prometnega pasu ob delovni zapori do bočne ovire (0 −

3,6 m); 

�'( .......... indikator za dan ali noč,  

 = 0  dnevna svetloba, 

 = 1  noč. 

Kapaciteto zapore c78 na pas lahko torej iz povprečnega pretoka vozil ����� določimo s 

padcem pretoka ���: 

 

9:; =
���:;

100 − �:;

 100. 

V primeru, da ni znanih podatkov o padcu pretoka ���, lahko privzamemo vrednost ��� =

13,4%, vendar se je potrebno zavedati, da tako izračunana kapaciteta zapore ne sme biti 

višja od kapacitete istega odseka brez zapore (npr. zapora odstavnega pasu). 

2.3.2 Omejitve metode HCM 

Metoda HCM ima določene omejitve, ki se jih je pri analizi cestnih zapor potrebno zavedati 

[24]: 

- Izračun temelji na vzorcu ameriške raziskave, ki je potekala v njihovem okolju. V 

primeru, da so na voljo lokalni podatki, se je boljše opreti na njih.  
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- Vpliv tovornih vozil in vzpona zajame v faktorjih EOV. Metodo je zato potrebno 

previdno uporabljati pri ocenjevanju kapacitete odseka na strmejših vzponih, kjer je 

odprt le en prometni pas. V takih pogojih lahko pride do velikega padca pretoka, saj 

lahko že majhen delež težkih tovornih vozil močno upočasni prometni tok, kar 

onemogoča visok pretok osebnih vozil. 

- V zapori metoda upošteva normalno širino prometnega pasu 3,60 m. Za ožje širine 

je potrebno rezultate prilagoditi. 

2.3.3 Lasten model prepustnosti zapore z zaprtim voznim ali prehitevalnim pasom 

V lastnih raziskavah smo analizirali 151 delovnih zapor v Sloveniji, kjer je bil zaprt en 

prometni pas od dveh. Pri tem širina voznih pasov ni bila zmanjšana. Povprečen pretok v 

zapori, kjer je zaprt eden od dveh prometnih pasov, lahko opišemo z naslednjo enačbo: 

 

����>?�!> = 1594 − 13,9 ∙ A�BC + BBC) − 230 ∙ � ∙ BBC − 205 ∙ C�D 

kjer so: 

����>?�!> [vozil/h] ....... prepustnost zapore z zaprtim enim prometnim pasom v času 

zastoja, 

�BC [%] .............................. delež lahkih tovornih vozil 

BBC [%] ............................. delež težkih tovornih vozil 

� [%] .................................... pozitivni vzdolžni naklon (če � ≤ −3% na dolžini vsaj 700 F, 

privzamemo �!>čHIJK� = −�, sicer � = 0) 

C�D [/] ................................ vpliv turistične sezone in vikendov (sezona, vikend: VIK = 1, sicer 0) 

 

Na podlagi raziskave smo ugotovili, da je prepustnost zapore preden pride do pojava 

zastoja povprečno za 10 % višja od prepustnosti zapore v času zastoja. V primeru, da 

prometne obremenitve blizu vrednosti kapacitete trajajo več kot eno uro, je pojav zastoja 

že zelo verjeten ( več kot 50 %). 

 

Rezultati naše analize so primerljivi z modelom, ki ga podaja HCM le v primeru zapor brez 

zožitve pasov. V primeru zožitve pasov ali preusmeritve prometa se metodologija HCM 

izkaže za neprimerno, na kar tudi opozarjajo avtorji metode. 
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2.4 Mikroskopsko modeliranje 

V nalogi smo delovno zaporo modelirali tudi v mikroskopskem prometnem modelu, kjer smo 

upoštevali pričakovane prometne obremenitve. Ocenjene vrednosti kapacitete zapore na 

podlagi lasnega modela pa smo uporabili za kalibracijo mikroskopskega prometnega 

modela. Na tak način smo zasnovali mikroskopski prometni model zapore, ki temelji na 

lastnih raziskavah s terena. 

2.4.1 Predstavitev orodja PTV Vissim 

Računalniška simulacija prometa je eno od pomembnih orodij, ki omogočajo optimizacijo 

projektnih rešitev in ureditev prometa brez nepotrebnih posegov v prostor in prometni 

režim. Na osnovi rezultatov simulacije je mogoče določiti najustreznejše projektne rešitve. 

Uporaba simulacijskih modelov na strokovnem področju odpira možnosti preverjanja in 

vrednotenja novih konceptov vodenja prometa ter projektnih rešitev, še preden bi se lahko 

prednosti predvsem pa slabosti odražale na terenu. 

 

Simulacija prometa kot metoda oziroma orodje pri reševanju prometne problematike je 

nedvomno bistveno bolj uporabna kot katerakoli empirična in/ali analitična metoda za 

računanje in/ali opazovanje na terenu, predvsem zaradi razlogov: 

 nižji stroški, 

 rezultati so na razpolago v neprimerno krajšem času, 

 rezultati predstavljajo t. i. mere uspešnosti (MOE – Measures of Effectiveness), med 

katerimi so najpomembnejše: zamude, povprečna hitrost, število potovanj, volumni na 

vezeh, število ustavljanj, poraba goriva, emisije plinov, itd., 

 mere uspešnosti se izračuna za določeno vozilo v cestni mreži, za posamezno vez v 

cestni mreži ali pa za celotno mrežo skupaj, 

 rezultate dobimo tako v obliki tabelaričnih izpisov kot tudi v obliki grafičnega prikaza 

odvijanja prometa na simulirani cestni mreži, 

 oviranje prometa, kateremu se med terenskimi meritvami ali spremembi prometnega 

režima ni mogoče izogniti, pri simulaciji prometa povsem odpade, 

 ideje oziroma variante lahko preverimo brez poseganja v naravo, 

 možno je postopno izključevanje slabih variant do izbire najustreznejše, 

 s simulacijo je mogoče z zadovoljivo natančnostjo napovedati kakšno bo dogajanje v 

prometu ob novih ukrepih in ob pričakovanem porastu prometa. 
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Pri analizi oziroma vrednotenju variant je bil uporabljen mikrosimulacijski program VISSIM 

(PTV Vision). S sodobnim programskim orodjem VISSIM lahko simuliramo realne prometne 

situacije, modeliramo različne oblike križišč, poteke cest. V VISSIM-u lahko upoštevamo 

najrazličnejše parametre (tipe vozil, tipe voznikov, hitrosti, čas strežbe na cestninskih 

postajah...), ki vplivajo na izhodne rezultate v vsaki izmed modeliranih situacij (signalizirano 

krmiljenje križišč, umirjanje prometa, cestninske postaje, hitrostne ureditve itd.). Na podlagi 

številnih izhodnih podatkov program omogoča analizo posameznih variant in medsebojno 

primerjavo, kar služi projektantu, da izbere najprimernejšo varianto. Izhodni rezultati: 

 število vozil na mreži (na obravnavanem območju se beleži število vozil), 

 povprečne zamude na vozilo (predstavljajo vsako odstopanje hitrosti vozila od želene; 

zamude vozil se beležijo za vsak želeni odsek ali križišče), 

 zamude čakajočih vozil (omenjene zamude so upoštevane pri povprečnih zamudah, 

predstavljajo pa čas, ko vozilo stoji v koloni), 

 povprečno število ustavljanj na vozilo (povprečje ustavljanj vseh vozil), 

 maksimalne kolone vozil (maksimalne kolone vozil, ki nastanejo na izbranem odseku ali 

križišču), 

 povprečne kolone vozil (povprečje vseh kolon vozil, ki nastanejo na izbranem odseku ali 

križišču). 
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3 Vhodni podatki 

3.1 Prometne obremenitve 

Podatke o prometnih obremenitvah na preučevanem avtocestnem odseku in na vzporednih 

regionalnih cestah smo pridobili z avtomatskih števnih mest. 

3.1.1 Podatki z avtomatskih števnih mest 

Na podlagi podatkov o prometnih obremenitvah smo kalibrirali in validirali makroskopski 

prometni model, ki je osnova mikrosimulacijskemu prometnemu modelu. Podatke o 

prometnih obremenitvah smo pridobili iz naslednjih števnih mest: 

- na avtocestah: 

 Studenec AC 2105 

 827 Priključek Postojna-LJ 

- na regionalnih cestah: 

 76 Postojna. 

  

 

Slika 2: Avtomatska števna mesta na obravnavanem območju. 

 

Prometne obremenitve smo analizirali za mesece maj, junij in julij iz leta 2025. Posebej smo 

upoštevali čas turistične sezone (mesec julij), delavnike (ponedeljek – petek) in vikende ter 
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praznike. V nadaljevanju prikazujemo povprečne prometne obremenitve z deleži tovornih 

vozil za naslednje scenarije: 

- delavnik izven turistične sezone; 

- delavnik v turistični sezoni; 

- vikend izven turistične sezone; 

- vikend v turistični sezoni. 

 

 

 

Slika 3: Povprečne prometne obremenitve na odseku AC Razdrto - Postojna maju, juniju in juliju leta 2025 ob delovnikih. 

 

 

Slika 4: Povprečne prometne obremenitve na odseku AC Razdrto - Postojna maju, juniju in juliju leta 2025 ob vikendih. 
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4 Model obravnavane zapore 

V tem delu prikazujemo model obravnavane zapore, ki predvideva zaporo enega od dveh 

pasov. V mikrosimulacijskem modelu smo zaporo modelirali tako, da smo zaprli prehitevalni 

pas in prilagodili vrednosti parametrov tako, da je prepustnost enega pasu smiselna glede 

na vrednosti analitičnih modelov. 

Glede na analitične modele, ocenjujemo, da bi bila prepustnost delovne zapore, ki 

predvideva zaporo prehitevalnega pasu naslednja: 

 

Preglednica 1: Prepustnost zapore (v času zastoja; pred pojavom zastoja) 

 
Prepustnost zapore v času 
zastoja  

Prepustnost zapore pred 
pojavom zastoja 
(maksimalna 15-minutna 
kratkotrajna prepustnost) 

Delovnik izven turistične sezone 1271 vozil/h 1398 vozil/h 

Delovnik v turistični sezoni 1131 vozil/h 1244 vozil/h 

Vikend izven turistične sezone 1507 vozil/h 1657 vozil/h 

Vikend v turistični sezoni 1367 vozil/h 1503 vozil/h 
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5 Rezultati kapacitetne analize 

V rezultatih kapacitetne analize cestne mreže podajamo rezultate dolžine kolon pred 

delovno zaporo ob delovnikih in vikendih: 

 

Preglednica 2: Rezultate dolžine kolon pred delovno zaporo ob delovnikih in vikendih 

  delovnik (maj, junij, julij) vikend (maj, junij, julij) 

kapaciteta zapore 2-->1 [vozil/h] od 1.100 do 1.300 od 1.300 do 1.600 

število vseh vozil (od 6:00 do 22:00) od 24.000 do 30.000 od 28.000 do 35.000 

prepustnost zapore  (od 6:00 do 

22:00) od 17.000 do 21.000 od 21.000 do 26.000 

delež tovornih vozil od 20 % do 25 % do 5 % 

ocena dolžine najdaljše kolone* od 10 km do 30 km od 15 km do 35 km 

trajanje kolone 13 h več kot 16 ur** 

 

* dolžina kolone je odvisna od odliva prometa iz AC na sekundarno omrežje (na RC). 

Pričakovan odliv je največ do 20 %, saj je prepustnost RC omejena. 

** ob vikendih v času turistične sezone bi kolone trajale cel dan (od 9:00 do noči) 

 

 

  

Slika 5: Dolžina kolone pred zaporo tekom dneva ob delovnikih. V času turistične sezone bi kolona segala tudi preko 30 km (brez 

upoštevanega odliva prometa). 
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5.1 Vizualna analiza 

V poglavju so prikazani nekateri izseki iz simulacij. Slike prikazujejo le posamezna prometna 

stanja, ki ne odražajo nujno povprečne prometne situacije. Izpostavljeni so predvsem 

nekateri problematični odseki in križišča na preučevani mreži. 

 

V nadaljevanju na grafičen način prikazujemo povprečne hitrosti prometnega toka na 

preučevanem cestnem omrežju. Pri tem posamezne barve na cestnih povezavah ustrezajo 

hitrostnim razredom iz preglednice na sliki 6. 

 

  

Slika 6: Prikaz hitrostnih razredov (km/h) in pripadajoča barvna lestvica.  
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Slika 7: Zastoj pred zaporo v času delavnikov v turistični sezoni sega do priključka Razdrto že pred 12:00. 
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6 Zaključek 

Na podlagi rezultatov kapacitetne analize ugotavljamo, da bi zapora, ki predvideva zaprt en 

pas, razmere z vidika prepustnosti zelo poslabšala. V tem primeru bi lahko pričakovali dolge 

zastoje, ki bi trajali praktično celoten dan. Ob vikendih v času turistične sezone bi bili zastoji 

prisotni tudi ponoči.  
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7 Priloge 

Priloga 1: Rezultati štetja prometa 

 

 

 

 

 

 

 

 


