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1. PODROCJE UPORABE

Ta tehni¢na specifikacija podaja usmeritve za
projektno-tehni€éno oblikovanje kroznih kriziS¢
na javnih cestah v Republiki Sloveniji.

Tehniéna  specifikacija  vsebuje  podrocje
uporabe kroznih kriziS¢, nacin pridobivanja
podatkov za izracun kapacitete, metodologijo
izraGuna in dimenzioniranja, vplive posameznih
konstrukcijskih dejavnikov v prometu, vplive
kolesarjev in peScev na pretocnost kroznega

kriziS¢€ in predstavlja zaklju¢eno celoto.

Ta tehni¢na specifikacija obravnava le tiste tipe

e krozna krizis¢a z zunanjim premerom

e krozna kriziS€a z najve¢ tremi voznimi
pasovi v kroznem toku.

zunanjim premerom vecjim od 100 m niso
predmet obdelave te specifikacije.

2. DOLOCITEV POJMOV

je kanalizirano kriziS¢e krozne oblike z
nepovoznim, delno povoznim ali prevoznim
srediS¢nim otokom ter kroZnim vozis¢em v
katerega se steka tri ali ve¢ krakov cest in po
katerem poteka voznja nasprotno od smeri
gibanja urinega kazalca.

uvozih/izvozih, katerega krozno vozisce je
enopasovno.

je krozno krizis¢e z enim ali ve¢ voznih pasov
na uvozih/izvozih, katerega del kroznega
voziSc€a ali celotno krozno voziSée je oblikovano
kot vecpasovno vozisce.

Krozno voziSce

je vozis€e krozne oblike, po katerem vozijo
vozila okoli sredi§€¢nega otoka v nasprotni smeri
urinega kazalca. Vozila v kroznem toku imajo
prednost pred vozili, ki prihajajo iz uvozov.

Sredinski otok

je denivelirana fizicna ovira krozne ali ovalne
oblike, postavljena v sredini kroznega kriziS¢a,
ki prepreCuje voznjo naravnost in omejuje
krozno kriziS€e na notranji strani.

Povozen del sredinskega otoka

je tisti del sredinskega otoka, ki skupaj z
kroznim voziS¢em omogoca voznjo skozi
se gradbeno
materialu in barvi.

razlikuje po uporablienem

Zunanji premer
je premer zunanjega (najveCjega) kroga

kroznega voziS¢a.

Notranji premer
je premer srediS€nega otoka oz. notranjega
roba kroznega vozisca.

so dovozne ceste ali vozni pasovi na obeh
straneh deniveliranega ali samo s talno
signalizacijo oznaCenega otoka za peSce, Ki
nasprotni ali istosmerni promet (vhod - izhod)

Uvoz

je obmocje kroznega kriziS¢a, kjer se uvozni
vozni pas steka v krozno vozi§€e in je od le-tega
lo€en z loc¢ilno ¢rto. Uvoz je lahko lijakasto
raz8irjen ali pa so njegovi robovi vzporedni. Na
tem obmocju morajo vozila upocasniti voznjo ali
ustaviti do trenutka, ko je med vozili v kroznem
toku zadostna ¢&asovna praznina za njihovo
prikljucitev na krozno vozice.

Izvoz
je obmocje na katerem vozila zapuscajo krozno

Stevilo voznih pasov
Stevilo voznih pasov na uvozu vsakega kraka

enopasovne in ve¢pasovne.

V primeru, ¢e je krozni segment - odsek
kroznega toka med dvema zaporednima
priklju¢koma - ali celotno krozno vozi§¢e dvo- ali
ve€pasovno, govorimo o dvo- ali ve€pasovnih
kroznih kriziS¢ih.
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Uvozni prometni tok

2.1).

Izvozni prometni tok

2.1).

Krozni prometni tok

ali krozec€i prometni tok tvorijo vozila, ki krozijo
po kroznih prometnih pasovih okoli srediS¢nega
otoka (sl. 2.1).

NisSa za ¢akanje

je prostor med
zaznamovanega prehoda za pesce ali kolesarje
in zunanjim robom kroznega vozis¢a, ki ga
uporabljajo vozila za €akanje na sprejemljivo
¢asovno praznino med vozili v kroznem toku.

notranjim robom

Uvozni radij

je radij desnega roba vozis§€a na uvozu v krozno
kriziS¢e, ki usmerja vozila proti kroznemu
vozidcu.

Izvozni radij

je radij desnega roba vozis¢a na izvozu iz
vozisca.

Locilni otok - otok za pesce

vvvvv
vv
vvvvv

vvvvv

Uvozna Sirina (e)

je Sirina lijakastega uvoza (sl.2.2); meri se
pravokotno, od uvoznega radija do presecis¢a
podaljSka desnega roba otoka za pesce in talne
signalizacije, ki oznacuje zunanji rob kroznega
vozidca.

Sirina voznega pasu (v)
je 8irina voznega pasu dostopne ceste, pred

vvvvv

Povprecna efektivna dolzina razsiritve (I')

je povpre€na dolzina razSiritve na uvozu v
ni izvedene razsSiritve, desni rob voziSséa na
uvozu sledi liniji GFD, vhodna Sirina pa je enaka
Sirini voznega pasu. BA je pravokotnica na
vhodno krivino in je dolzine e. Dolzina daljice
BD je e-v, dolzina daljice BC pa je (e-v)/2.
Povpre¢na efektivna razsiritev je CF, oddaljena
za (e-v)/2 od desnega roba vozisca.
Oddaljenost CF, ki je enaka I' imenujemo
povprecna efektivna dolzina razsiritve.

Slika 2.2. Vhodna Sirina e in S§irina voznega
pasu v

Ostrost (stopnja) razsiritve

je dolocena z razmerjem S=1.6(e-v)/I' (sl. 2.3).
Je merilo za stopnjo razsirjanja od v do e vzdolz
povprecne efektivne dolzine razSiritve I'.

Slika 2.3 Povprecna efektivna dolzina razSiritve

Velje vrednosti ustrezajo kratkim, ostrim
raz8iritvam. Majhne vrednosti ustrezajo dolgim,
postopnim razSiritvam.

Uvozni kot (P)

je kot, ki ga dolo¢ata tangenti na sredinski ¢&rti
uvoznega pasu in kroznega vozis¢a na mestu,
kjer sredinska ¢€rta uvoznega pasu seka zunaniji
radij kroznega krizis¢a oz. na mestu, kjer
podaljSek prve tangente seka srediS¢nico

kroznega vozisca.
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V praksi lahko nastopita dva primera, odvisno
od dolzine kroznega segmenta med dvema
zaporednima vhodoma.

Prvi primer: velika dolzina kroznega segmenta
(sl. 2.4)

Crta BC je tangenta na krivuljo EF (sredigénico
vozi§€a na vhodu) v tocki, kjer krivulja EF seka
BC in tangento na srediSénico kroznega vozis¢a
v tocki, kjer BC seka A'D'.

Drugi primer: mala dolZina kroznega segmenta
(sl. 2.5)

Crta BC je identitna kot pri velikin dolZinah
kroznega segmenta. Crta GH je tangenta na
krivuljo JK, ki je srediS€nica vozis¢a na izhodu.
Tangenta GH je v tocki, kjer sredi§¢nica voziS¢a
BC in GH se sekata v tocki L. BLH oklepata kot
2®. Polovi¢ni kot je kot &.

Osnovni  elementi  kroZznega kriziS¢a so
predstavljeni na sliki 2.6.

Slika 2.5. Majhna dolzina kroZnega segmenta
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kroZno vozisce
uvoz

izvozni radij
zunanji premer

po ot . .
> povozni del sredinskega otoka

< . .
'EAAN sredinski otok

notranji premer

uvozni radij

niSa za ¢akanje loc¢ilni otok

Slika 2.6. Osnovni elementi kroznega kriziS¢a
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3.  LASTNOSTI KROZNIH
KRIZISC

vvvvv

prekinjenega in neprekinjenega prometnega
toka,
— prednost imajo vozila v kroznem toku pred

primeru prostega kroznega voziS¢a, ne
ustavlja temve€ z zmanjSano hitrostjo uvozi
v krozni tok,

omogocajo le voznjo z majhnimi hitrostmi in
velikim zasu¢nim kotom prednjih koles,

......

......

nepotrebna) vzvratna voznja,

— dolgim vozilom je dovoljeno tekom voznje
po kroznem voziS¢u uporabljati tudi
neasfaltirani  (tlakovani) del kroznega
vozis€a (povozni del srediSénega otoka); za
majhna vozila za to ni potrebe.

3.2 Prednosti in pomanjkljivosti

Prednosti kroznih kriziS¢ pred klasi¢nimi

nivojskimi  kriziS¢i so predvsem v njihovih
naslednjih lastnostih:

— velika prometna varnost (manjSe Stevilo
konfliktnih tock kot pri klasiénih nivojskih
""" eliminacija  konfliktnih ~ tock
krizanja, nemogo€a voznja skozi krozno
—moznost prepusSanja prometnih  tokov
velikih jakosti;

— man;j8i ¢akalni ¢asi (kontinuiranost voznje);

— man;jsi hrup in emisija Skodljivih plinov;

— manj8a poraba prostora (kot pri nivojskih s
pasovi za zavijalce pri enaki kapaciteti);

— dobra reSitev pri krizanjih s priblizno enako
jakostjo prometnega toka na glavni in
stranski prometni smeri;
vec);

— manjSe posledice prometnih nesre¢ (ni
¢elnih trkov in trkov pod pravim kotom);

—manjSi  stroSki vzdrzevanja (kot pri

—dobra reSitev kot ukrep za umirjanje
prometa v urbanih obmogjih;
— estetski videz.

—s povecCanjem Stevila pasov v kroznem
voziS€u se raven prometne varnosti
zmanjSuje (nasprotno od klasi¢nih nivojskih

evw

sinhronizacije (“zelenega vala”);
— tezave s pomanjkanjem prostora za izvedbo
sredis¢nega otoka v zazidanem obmocju;

vvvvv

—prometa v kroznem kriziS€u ni mozno

intitucijami za slepe in slabovidne ter
slusno motene, pred domovi za ostarele,
bolniSnicami in zdravstvenimi domovi in na
vseh drugih mestih, kjer nemotorizirani
udelezenci v prometu zaradi svojih zacasnih
ali trajnih fizi€nih prizadetosti ne morejo
varno preckati ceste brez svetlobnih
signalnih naprav;
otroSkimi vrtci in Solami ter na drugih mestih
z velikim Stevilom otrok;

— problemi pri mo¢nem kolesarskem in pe$
prometu, ki seka enega ali ve¢ krakov

—slaba reSitev pri moénem toku levih
zavijalcev;

— naknadna semaforizacija ne vpliva bistveno
na kapaciteto.

Za vsak primer posebej je potrebno presoditi
kroznih kriziS¢ je torej primerna in priporocljiva
predvsem pri krizanjih:

— v obliki X, Y, K (oster kot sekanja);

— vecjega Stevila krakov (pet ali vec);

—ki so posebej izpostavljena nastanku
prometnih nesre¢, katerih posledice so
velike;

— kjer se spremenijo pogoji voznje (n.pr. na
zaklju€kih hitrih cestnih odsekov, na uvozih
v urbana podrocja, na izvozih z avtoceste);

—v primeru prevelikih hitrosti na glavni
prometni smeri, ki ne omogo€a varnega
prikljuCevanja vozil s stranske prometne
smeri;

— kjer semaforizacija ni upravi¢ena, je pa
presezena kapaciteta nesemaforiziranega

vvvvv

— kot ukrep za umirjanje prometa.
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3.3 Prometna varnost v kroznih

......

3.3.1 Motorni promet

S staliS¢a zagotavljanja prometne varnosti je (v

......

eliminaciji konflikine povrsine in konfliktnih toc¢k
prvega (krizanje) in drugega (prepletanje) ter
zmanjSanje Stevila konflikinih tock tretjega
(priklju€evanje, odcepljanje) reda (sl. 3.1).

konfliktnih toc¢k (16 krizanja, 8 cepljenja in 8
zdruzevanja), enopasovno S§tirikrako krozno

vvvvv

2 @ kiizanje tokov
O ceplienje tokav

2druevanje tokov
® zdruzevan;

Z

Konfliktne tocke v Stirikrakem

vvvvv

Slika 3.1

V primeru, da krozno vozi§€e tvorita dva vozna
pasova, se Stevilo konflikinih tock poveca za
konflikine tocke prepletanja, katerih Stevilo je
teoreti€no enako Stevilu prikljuénih cest, vendar
je to Stevilo Se vedno manjSe od 32. Raven
prometne varnosti pa se hitro poslabsa z
uvedbo dodatnih voznih pasov (tri ali vec).

(poleg - obi¢ajno - vec€je dovolijene hitrosti
voznje) tudi eden od glavnih tehni¢nih vzrokov,

v
vw

......

Predvsem so manjSe in naceloma brez smrtnih
zrtev in tezkih telesnih poskodb. Vzrok za to je v

......

......

stranski, pod ostrim kotom ali, vsled naletov, od
zadaj.

Trki med motornimi vozili in kolesarji (pesci), ki
preCkajo krak krozis¢a, so enaki kot pri
manjsSe (zaradi zmanj$ane hitrosti na uvozih in
izvozih).

e

trk s peScem/kolesarjem

trk pri uvozu

trk pri menjavi voznega pasu
nalet od zadaj pri uvozu
nalet od zadaj pri izvozu

trk v srediS¢ni otok

trk v locilni otok pri izvozu

vvvvv

CoONOOARrLND A

10.  prevrnitev

11.  trk v locilni otok pri uvozu
12.  zanaSanje (zdrs) pri izvozu
13.  voznja v nasprotno smer

Slika 3.2. Konfliktna toc¢ka prepletanja in
konfliktni odsek

......

dvema ali ve€ voznimi pasovi v kroznem toku
ne govorimo le o konfliktnih to¢kah temve¢ tudi
o konfliktnih odsekih, saj vozniku z ni€emer ni
doloeno mesto, na katerem naj bi zamenjal
vozni pas v kroznem vozis€u (sl. 3.2). To je

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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3.3.2 Pesci in kolesarji

Prometna varnost peScev in kolesarjev je
odvisna predvsem od pravine izvedbe
vertikalne in horizontalne signalizacije in lo€ilnih
otokov ter uporablienega nacina vodenja
kolesarskega prometa v obmocju kroznega

Naceloma poznamo dva nacina vodenja

vw

— vzporedno vodenje kolesarskega prometa
(ob zunanjem robu kroznega vozisca) in

— samostojno vodenje (vzporedno z robniki ali
v obliki koncentri¢nega kroga).

motornega prometa s peSci in kolesarji se
izvajajo pod pravim kotom, s ¢imer je pregledno
polie udelezencev, ki se krizajo, najpravilnejSe
oblike. S tem je dosezeno tudi, da so edine
konfliktne toCke na mestih prehodov preko

so pesci in kolesarji (delno) zavarovani z otoki.
Vzporedno vodenje kolesarskega prometa je
z zelo majhno prometno obremenitvijo
motornega prometa), saj je kolesar v
neposrednem stiku z motoriziranimi udelezenci
v prometu 0z. na isti povrSini. Za boljSo zas¢ito
kolesarjev je v takih primerih priporocljiva
namestitev deniveliranih elementov v podaljSku
locilnih otokov.

......

......

vodenja kolesarjev priporo€ljiv oz. vzporedno
vodenje  kolesarskega prometa naj bo
uporablieno le v primeru, ko je najveca
dovoljena hitrost 40 km/h in v conah umirjenega
prometa.

V primeru, ko so Kkolesarji pred kroznim

v

obmocju kroznega kriziS€a zagotovi loceno
vodenje.

Opredelitev za enega od dveh nacinov vodenja
naselju se izvede na osnovi jakosti in strukture
motornega prometa, jakosti toka kolesarjev in
polozaja kroznega kriziS€a v cestni mrezi
naselja.

3.3.3 Ukrepi za zagotavljanje prometno varnega

Po preveritvi ustreznosti lokacije in polozaja v
cestni mrezi, je potrebno pri oblikovanju

kroznega kriziS€a v najvecji mozni meri

pravokotno (zmanj$anje hitrosti, pregledno polje
pravilne oblike ...). Primerno vklju¢evanje vozila
v krozni tok dosezemo z izbiro uvoznega radija
primerne velikosti (velikost hitrosti na uvozu v
krozno voziSce je v direktni povezavi z velikostjo
uvoznega radija). Tangencialno vodenje
uvoznega pasu Vv povzroca
nerazumljivost pravila prednosti vozil v kroznem
toku pred vozili na uvozu, velike hitrosti vozil na
uvozu, nepreglednost pri vklju€evanju vozil v

vw

veliko sukanje volana in povzroci veliko pokrito
povrsino (sl. 3.5).

evw

ne da

vvvvv

vvvvv

relativno majhnem prostoru. Zato je zelo
pomembna njegova oblika, tako zaradi
prometne varnosti (voznja z minimalno hitrostjo
in ¢akanje na prazen prostor za vklju€evanje v
krozni tok) kot zaradi kapacitete (Cakalni ¢asi);

e

(sl. 3.6) ima enega od najvecjih vplivov na

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste

10



TSC 03. 341 :2002

prometno varnost pri voznji skozi krozno
S krivine, ki jo sestavljajo trije radiji, katerih
velikosti morajo biti medsebojno usklajene.
Vecja, ko je ukrivljenost krivulje, manjSa je
hitrost voznje na uvozu in vec€ja je raven
prometne varnosti kroznega kriziS¢a. Na
ukrivljenost krivulje lahko vplivamo na dva
nacina:

— s spreminjanjem velikosti srediS¢nega otoka
(bolj ugodno vendar v praksi veckrat
neizvedljivo),

—z obliko lo€ilnih otokov (manj ugodno
vendar veckrat izvedljivo).

evw

upoStevati sploSna pravila za projektiranje
cestne osi in robov;

uvozni in izvozni radiji; velikosti izvoznih
radijev so odvisne od velikosti kroznega
oblike sredinskega loCilnega otoka (stozec ali
lijak).

Velikosti izvoznih radijev morajo vedno biti vecje
od velikosti uvoznih radijev, le iziemoma pa so
lahko enake.

......

(145 m < Rn £ 21 m) s sredinskimi lo€ilnimi
otoki stozCaste oblike, je primerna uporaba
izvoznega radija velikosti 12 m oz. 15 m.

Rn < 31 m) s sredinskimi lo€ilnimi otoki
stozCaste oblike, je primerna uporaba izvoznega
radija velikosti 15 m.

Rn < 31 m) s sredinskimi lo€ilnimi otoki lijakaste
oblike, se lahko uporabljajo izvozni radiji
velikosti od 15 m do 18 m.

Pri velikih veépasovnih kroznih krizis¢ih s
sredinskimi locCilnimi otoki lijakaste oblike, se

lahko uporabljajo izvozni radiji velikosti od 12 m

in Zeljene hitrosti (30 oz. 40 km/h);

prehodi za pesce in kolesarje naj bodo
dolzino enega do dveh vozil (niSa za ¢akanje).
Dolzina niSe za ¢akanje je odvisna od velikosti
kroznega kriziS€a oz. velikosti (dolzine)
sredinskih lo€ilnih otokov.

Minimalna dolzina niSe za ¢akanje naj bo 4.5 m,
najvecja pa 10 m. Navedene dolzine ustrezajo
enemu oz. dvema osebnima voziloma oz.
enemu dolgemu vozilu.

Z izvedbo niSe za cCakanje se izboljSata
prometna varnost nemotoriziranih udelezencev
v prometu, hkrati pa se poveca tudi prepustnost

meri ovirajo vklju¢evanje vozil v krozni tok;

lo€ilni otoki naj bodo prilagojeni velikosti
naj se uporabljajo locilni otoki trikotne, pri
majhnih pa kapljaste oblike (sl. 3.7).

vvvvvvvvv

odvodnjavanje kroznega Kkrizis¢a; precni
nagib kroznega pasu navzven je pogostejsi, saj
je lazje izvedljiv prehod med prikljucki in
kroznim pasom, enostavnejSe pa je tudi
odvodnjavanje. Slabosti precnega nagiba
navzven (negativnega), pa se pokazejo v
primerih zmanjSanega koeficienta oprijemljivosti
med pnevmatikami in  voziS¢em  (dez,
poledica...), saj le-ta ne zadoS¢a za prevzem
centrifugalne sile, ki deluje na vozilo v kroznem
toku.

omogocajo vecje hitrosti voznje po kroznem
toku) potrebno preveriti stabilnost vozila v takih
primerih. Pre¢ni nagib kroznega pasu navznoter
je (tehniéno gledano) pravilnejSi, vendar je
pravilna izvedba odvodnjavanja in vijaenja
prikljuckov precej zahtevnejSa;

povozni del srediSénega otoka mora biti
izveden tako, da bo vozila odvragal od voznje
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(grobozrnati materiali, tlakovano), hkrati pa
tako, da bo omogocal voznjo dolgim vozilom.
Izvaja se le pri majhnih in srednje velikih kroznih
notranjega radija).

Stik povoznega dela srediSénega otoka in
kroznega vozis¢a je smiselno denivelirati (2-3
cm);

vw

je eden od pomembnejsih podatkov za oceno
ravni prometne varnosti. ManjSa hitrost
motornega prometa vodi k mirnejSemu
potekanju prometa, pri éemer je mozno posvetiti
veC pozornosti ostalim udelezencem v prometu,
zmanjSa pa se tudi moznost nastanka
prometnih nesre€ z tezkimi posledicami.

Kriterij, ki naj bi ga zagotovili je, da hitrost pri
ravnem prehodu (polovica kroga) ne preseze
vrednosti 30 km/h oz. 35 km/h. Kontrola se
izvede s pomocjo elementov, navedenih v sliki
3.6 in dveh enacb, navedenih v nadaljevanju
poglavja.

Pred kontrolo je potrebno doloéiti velikost dveh
elementov.

Prvi element je dolzina L med zacetkom
zaokroZitve na vhodu in koncem zaokroZitve na
izhodu. L je odvisna od velikosti radijev
zaokrozitve in zunanjega radija kroznega
Drugi element je U (ukrivljenost, defleksija), ki
predstavlja oddaljenost med robom sredinskega
otoka in desnim robom voziS¢a na izhodu
(merjeno na zacetku zaokroZitve).

Vpliv vecje U (vedji radij sredinskega otoka) na
zmanj$anje hitrosti je vecji od vpliva dolzine L
(pri zmanjSanju zaokrozitve). Za enak vpliv je
potrebno mnogo vec€je zmanjSanje L kot
povecanje U (priblizen faktor je 8).

Hkrati velja tudi, da se prevoznost dolgih vozil
izboljSuje z uporabo vecjih radijev zaokrozitev
bolj, kot z zmanjSanjem polmera sredinskega
otoka, pri Cemer se ne zmanjSa vpliv
zmanjSanja hitrosti v kroznem toku za osebna
vozila. Vedji radiji zaokrozitev imajo za
posledico vecjo pretonost na izhodu in s tem
moznost hitrejSega izvoza.

Polmer krivulje vozne linije je:

_(0.25% 1) +(0.5%(U +2))°
- U+2

R

Dobre reSitve so tiste, pri katerih je vrednost R
med 22 in 23 m.

Pri majhnih polmerih krivulje vozne linije je
povezava med hitrostjo prehoda skozi krozno

vvvvv

V=74%JR
kjer je V [km/h] in R [m].

Pri dobrih reSitvah je vrednost hitrosti prevoza
okoli 30 km/h. V kolikor je pri majhnih kroznih
potrebno korigirati projektne elemente. Po vsaki
spremembi projektnega elementa je potrebno
ponovno preveriti vpliv spremembe.

Ce kateremu od zgoraj nastetih ukrepov za
zagotavljanje prometno varnega kroznega

opredelitev potrebno posebej utemeljiti.

3.3.4 Podhodi in nadhodi kot ukrep za
izboljSanje prometne varnosti peScev in
kolesarjev

vw

- velika pricakovana hitrost) ni priporocljiva
izvedba nivojskega prehoda za peSce in
kolesarije.

V takih primerih je potrebno preveriti in utemeljiti
smiselnost izvedbe podhoda ali nadhoda, v
odvisnosti od jakosti in strukture motornega
prometa, Stevila in strukture pe&cev in polozaja

vvvvv

Druga moznost je uvedba svetlobnih opozorilnih
znakov.

Semaforizacija pe$ prehodov pri novih kroznih

......
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4. DELITEV KROZNIH KRIZISC

4.1. Delitev kroznih krizis¢ glede na

glede na lokacijo in velikost v naslednje
skupine:

Tip kroznega | Zunaniji Okvirna

krizi$éa premer kapaciteta
[m] [voz./dan]

Mini urbano 14 - 25 10.000

Majhno urbano 22-35 15.000

Srednje veliko urbano 30-40 20.000

Srednje veliko | 35-45 22.000

(enopasovno)

izvenurbano

Srednje veliko | 40 - 70 -

(dvopasovno)

izvenurbano

Veliko izvenurbano >70 -

Opomba: Okvirne kapacitete so le
aproksimativne vrednosti za Stirikraka krozna
tokov. V tabeli podane vrednosti so torej le
informativne, pri reSevanju konkretnih primerov
preveriti glede na dejanske prometne tokove in
uporabljene projektno — tehni¢ne elemente.

e

vvvvv

Uporaba v strnjenih urbanih okoljih z namenom
umirjanja prometa. Pricakovana hitrost vozil je
do 25 km/h. Pri vodenju kolesarjev se uporablja
vzporedno vodenje (ob zunanjem robu
kroznega voziS¢a). Zaradi majhnih dimenzij

vvvvv
vvvvv

vvvvvvvvv

vecjo kapaciteto z neprimerno vecjo varnostjo
udelezenih v prometu, hkrati pa nizke stroske
za izvedbo.

Projektiranje le-teh zahteva poseben pristop.

vw

Izvajajo se naceloma le v urbanih okoljih.
Pric¢akovana hitrost voznje skozi majhna krozna

......

deniveliranih kolesarskih stez. Zelo pogosta
uporaba tovrstnih kroznih kriziS¢ je na vhodih v

manj$a naselja, kjer poleg opozorila voznikom,
da se spreminjajo pogoji voznje, nudijo tudi
neomejene moznosti krajinskega in
arhitektonskega oblikovanja.

Naceloma se uporabljajo na bolj obremenjenih
vozli§¢ih v urbanih okoljih. Projektno — tehniéni
elementi morajo biti izbrani tako, da zagotavljajo
maksimalne hitrosti vozil do 40 km/h. Velik
poudarek je na vodenju pesScev in kolesarjev, ki
so viSinsko lo¢eni od vozi§€a. Lo ilni otoki
omogocajo zadosten prostor za varovanje
kolesarja med voznimi pasovi na uvozu/izvozu.

Izvajajo se izven urbanih srediS¢, kjer ni za
pricakovati veliko Stevilo peScev in kolesarjev.
Oblikovana so tako, da omogo¢ajo maksimalno
prepustnost uvozov ob primerni prometni
varnosti (maksimalna hitrost 40 km/h).

vw

Izvajajo se naceloma izven urbanih srediS¢, kjer
so prometne obremenitve velike.

e

Izvajajo se iziemoma, navadno na avtocestnih
pristopih mestu. Projektiranje le-teh zahteva
poseben pristop. Kolesarski in pe$S promet se
vodi lo¢eno in ni sestavni del takih kroznih

e

avav

namembnost

Po namembnosti lo€imo tri osnovne tipe kroznih

vvvvv

vvvvv

izvedba v urbanih in
obmogjih

prehodnih

vvvvv

izvedba v urbanih obmogjih, kjer
hotemo omejiti in z ustreznimi
geometrijskimi  elementi  zagotoviti
maksimalno dopustno ali vnaprej
predpisano kapaciteto

vvvvv

kapacitete pri zadostni varnosti
samo izven urbanih obmodij.
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e s tremikraki,
e s Stirimi kraki,
e s petimiin ve€ kraki...

AV eV v

4.4. Delitev kroznih kriziS¢ glede na
Stevilo voznih pasov

Glede na Stevilo voznih pasov v kroznem
vozis¢u lo¢imo:

e enopasovna krozna kriziS¢a,

e dvopasovna krozna krizis¢a,

vw

e vecCpasovna krozna krizis¢a.

Stevilo voznih pasov v kroznem vozi$éu mora
biti vsaj enako Stevilu voznih pasov na uvozih in

Stevilo pasov v kroznem toku je omejeno na
najvec tri.

Dober kompromis med prepustnostjo in

vodenje posameznih smeri

4.5.1 Nivojsko

poznamo dva nacina vodenja voznih pasov
prikljuckov:

vvvvv

4.5.2 Vecnivojsko

Pri izvennivojskem vodenju krakov kroznega

vvvvv

e eden veliki (sl. 4.4)
e dva majhna (sl. 4.5)

Slika 4.4 Eden veliki

Slika 4.3 Vodenje pasov mimo kroznega

Slika 4.5 Dva majhna
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5. KAPACITETA KROZNEGA
KRIZISCA
5.1 Splosno

v

je potrebno preveriti prepustnost.

Izracun je mozno izvesti na dva nacina.

Prvi nadin je iterativen (preverja se neka
priporo€ena oblika - dimenzije - kroznega
urbanisti¢nih in/ali drugih meril). Na osnovi
kapacitetnega izraCuna se lahko spreminjajo
dimenzije projekinih elementov, vse dokler
razultati  izraCuna ne dajejo  zadostno
prepustnost na koncu planske dobe.

Drugi nacin izraCuna je, da na osnovi znanih
prometnih  obremenitev iS§¢emo  optimalne
projektne elemente, ki zagotavljajo zadostno
prepustnost. V tem primeru sledi prostorska,
urbanisti¢na in/ali kak§na druga preveritev.

Pri dolo¢anju prepustnosti novega kroznega
kriziS€a je potrebno upostevati predvidene
prometne obremenitve na koncu planske dobe.
Izratune je potrebno izvesti za koni¢ne
obremenitve, izrazeno v odstotku povpreénega
dnevnega prometa. Odstotek je dolocen na
osnovi znanih podatkov 0 spreminjanju

prometnih obremenitev na tem obmodju.

ql=110
qn=180
qd=160
s=450 s=420

J \ qd=200
qn=360

s=590 \ ql=110
s=670

ql=160 ||

qn=370 I

qd=20 [/ s=610

NV

s=310 ql=70
qn=60
qd=130
=260

VSOTA = 1930 EOV/h

Slika 5.1  Primer pretvorbe prometnih

e

vvvvv

izvesti za dve ali ve€ koni¢nih obremenitev (vsaj
za jutranjo in  popoldansko prometno
obremenitev). Tudi v tem primeru je potrebno
upostevati predvideno stopnjo rasti prometa do
konca planske dobe.

Za razliko od novih kroznih kriziS¢ je, v primeru

vvvvv

vvvvv

vvvvv

n
C=>.Q,, n-stevilo uvozov
1

Prepustnost uvoza Qg doloca, koliko vozil uvozi

Qe = f(Qc, geometrije),

kjer je Q¢ - krozeci prometni tok.

qi=590
qu=550

_ qu=670
gk=400 gk=290 qi=610

VSOTA = 1930 EOV/h
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Rezultati primerjalne raziskave obstojecih

dejanskim prepustnostim v skoraj vseh primerih
najbolj priblizali avstralska in avstrijska
(8vicarska) metoda.

Rezultati, dobljeni z izraunom po nemski
metodi, so v vseh primerih manjsi od dejanskih
ve¢ kot 50 %), zato je ne priporoCamo za
uporabo.

Rezultati, dobljeni z anglesko metodo so med
Svicarsko, avstralsko in nemsko metodo, zato je
glede na parametre, ki jih uporablja za izracun
kapacitete primerna za doloevanje optimalnih
geometrijskih elementov kroznih kriziS¢. V
primeru uporabe angleSke metode je potrebno
izdelati primerjalni izraun z avstrijsko ali
avstralsko metodo.

Kot najprimernejSi za kalibracijo na slovenske
razmere sta avstrijska in avstralska metoda.
Opredelitev za eno od obeh je odvisna od

poleg izracuna kapacitete zahtevajo Se tudi
izraGuni zamud, Stevilo ustavljanj in dolzine
kolon, se izraCun izvaja po nelinearni
avstralski metodi. Priporocljiva je uporaba
racunalniskih programov,

zado$¢a avstrijska metoda izracuna.

V nadaljevanju je prikazan detajlinejSi opis
metod.

5.3 Avstrijska metoda

Pred odlocitvijo o primernosti lociranja kroznega

vvvvv

primernosti izvedbe kroznega krizis€a, Kkjer
uporabimo diagram, prikazan na sliki 5.2.

5.3.1 Ugotavljanje zmogljivosti po Kkalibrirani
avstrijski metodi

zmogljivosti uvozov v krozno vozisce, je
potrebno  ugotoviti  zmogljivosti  vsakega
posameznega uvoza. Za ugotavljanje
zmogljivosti uvoza uporabimo:

L =1500 - 8/9%(b* M , +a*M ,)[EOV/]

Cona A: Priporocljiva izvedba kroznega

vvvvv

Cona B:
- v primerjavi s klasi¢nim
nivojskim  Kkrizic¢

(spodnje obmodje)

-V primerjavi z
izvennivojskim  Krizisc¢
(zgornje obmocgje)

Priporocljiva

klasi€nega ali kroznega

Cona C: izvedba

5
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OBREMENITEV GLAVNE PROMETNE SMERI (PLDP)

Slika 5.2 Podro¢je primernosti izvedbe
kroznega krizis€a
kjer je:
L zmogljivost uvoza [EOV/h]
My obremenitev v kroznem voziS¢éu
(v podrocju konflikine tocke y) [EOV/h]
Ma prometna obremenitev izvoza [EOV/h]
a faktor geometrije uvoza
b faktor Stevila voznih pasov v krogu

Faktor geometrije a dolo€amo v odvisnosti od
razdalje B med konfliktnima to¢kama x in y (sl.
5.3). Za primer enopasovnega uvoza v krozno

vvvvv

zveza (sl. 5.3):

D — FB ) zr*
y _(D-FBywip

m
180 mi
kjer je:
D zunaniji premer kroznega krizis¢a [m]
FB Sirina kroznega vozis¢a [m]
[0) polovi¢ni sredis¢ni kot med

konfliktnima tockama [°]
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Slka 5.3 Merodajna razdalia B med
konfliktnima tockama x in 'y

SrediS¢ni kot med konfliktnima toCkama je
odvisen od geometrijske izvedbe kroznega

singp=——— [rad]
v (D-FB)
(T + FB/2 + Z/2*sina)x W
B'= [m]
T

kjer je:
T dolzina loc¢ilnega otoka [m]
w Sirina locilnega otoka [m]
Z Sirina uvoza [m]
a polovi¢ni ostri kot lo€ilnega otoka [°]

w
tgox =—— [rad
8 2T[ ]

Slika 5.4 Geometrijska izvedba kroznega

V primeru vecpasovnih uvozov ali vecjega
Stevila voznih pasov v kroznem toku je
postopek izraCuna identicen, pri cemer je
merodajna najmanjSa razdalia B med
konfliktnima tockama (sl. 5.5).

Na osnovi raziskav slovenskih kroznih kriziS¢ in
nacina voznje v njih menimo, da parametra a ni
potrebno kalibrirati na slovenske razmere.

Faktor b odraza vpliv Stevila pasov na uvozu.
Navajamo na slovenske razmere kalibrirane
vrednosti  koeficientov b (v oklepajih so
navedeni koeficienti, ki se uporabljajo v Svici in
Avstriji):

enopasovno b=0.90-1.0 (0.9-1.0)
dvopasovno b =0.80-0.84 (0.6 -0.8)
tropasovno b=0.55-0.65 (0.5-0.6)

0.9
0.8 . o o
s
visoke hitrosti
0.7 [~ ) .
I~ majhen promet na izvozu
0.6 - e T T T T
i itrosti
S 0.5 - nizke hitrost .
o ™~ velik promet na izvozu
S 0-r b
=
S 0.3 B I —
™
0.2 [ \i <
0.1 — I~~~
-
)

9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30

razdalja B med konfliktnima tockama x in y [m]

Slika 5.5 Dologitev faktorja a v odvisnosti od
razdalje B in merodajnih prometnih razmer
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5.3.2 Ugotavljanje stopnje obremenjenosti
uvoza

S stopnjo obremenjenosti uvoza ugotavljamo do
katere mere je dosezena racunska kapaciteta
uvozov glede na dejanske oziroma predvidene
prometne obremenitve. Izraunamo jo po
nalednjem obrazcu:

A= Me 100 (%)
L
kjer je:
A stopnja obremenjenosti uvozov [%]
Me prometna obremenitev uvoza [voz/h]
L zmogljivost uvoza [voz/h]
c faktor Stevila voznih pasov uvoza [-]

Koeficient ¢ opisuje vpliv tevila voznih pasov v
kroznem kriziS€u. Navedene so slovenske
kalibrirane vrednosti. V oklepajih so navedene

avstrijske oziroma Svicarske vrednosti:

enopasovni uvoz c=0.90-1.0 (1.0)
dvopasovni uvoz ¢ =0.50-0.65 (0.6
tropasovni uvozc = * (0.5)

0.7)

evw

kalibracija ni bila izvedena. Predlagamo
uporabo osnovnega parametra c.

Kot je razvidno iz Kkalibriranih vrednosti
koeficientov b in ¢, za razlicne tipe kroznih

vvvvv

vvvvv

evw

vvvvv

vvvvv

Stopnje obremenjenosti uvozov naj (tudi pri
upostevanju maksimalnih urnih obremenitev) ne
presegajo 90% maksimalne urne prometne
obremenitve.

5.4 Avstralska metoda

Avstralska metoda, oziroma, izradun po
Jacobsu, obravnava prepustnost uvoza v

e

eksponentno  funkcijo. Tako dobimo pri
majhnem in krozeCem toku nekoliko vecje
vrednosti, kot pri linearnih odvisnostih.

SploSna enatba za dolo¢anje prometne
prepustnosti uvoza je:

(1-ptg) ke P la10)

l_ =
1-g Pt
kjer je:
L prometna prepustnost uvoza [EOV/h]
dp moc¢ prometa na kroznem voznem pasu
[EOV/h]
to najmanjsi ¢asovni razmik v kroze€em
prometnem toku [s]
t najmanjsi ¢asovni razmik (€asovni bruto

razmik med vozili v stranskem
prometnem toku (na uvozu)) [s]

[ mejni asovni razmik v kroze€em toku,
ki 8¢ dopusca vkljucitev enega vozila v
krozeci tok [s]

p p = 0,/3600

Avstralska metoda izrauna prepustnosti
uvozov bazira na teoriji €asovnih razmikov.
Racuna se, koliko je praznih prostorov
(€asovnih razmikov) v glavnem kroznem
prometnem toku, kamor se lahko vklju€ujejo
vozila iz neprednostnega vhodnega prometnega
toka.

Kalibrirani slovenski faktorji za mala krozna
t, = 4 sek
t,=2.5-2.6 sek
tr= 2 sek (en krozni pas)
= 0 sek (dva krozna pasova)

s 1,=3-4sek
s t,=2.3-25sek
= f= 0 sek (dva krozna pasova)

s t,=2sek
s t,=1.2sek
= f = 0 sek (dva krozna pasova)

Metoda je primerna za izraun kapacitete
Se posej, Ce je vkljucena v kakSnem
raunalniSkem modelu.

Priporoceno je, da stopnja zasi¢enosti v celem

planskem obdobju kroznega kriziS€a ne
presega 0.8 do 0.9.
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5.5 Ocena prepustnosti uvozov v krozna

vvvvv

......

vvvvv

v kroznem toku (1-1), z enim pasom na uvozu in
dvema pasovoma v kroznem toku (1-2), z enim
pasom na uvozu in s tremi pasovi v kroznem
toku (1-3) ter z dvema pasovoma na uvozu in s
tremi pasovi v kroznem toku (2-3).

Uporabo grafa priporoamo za preliminarno
oceno prepustnosti posameznih uvozov, ki naj
sluzi za pomo¢ pri dolo¢anju velikosti in
osnovnih parametrov (Stevilo pasov) kroznega

vvvvv

vvvvv

zaradi geometrije in zamudo zaradi vrste.

Prva nam pove zamudo vozila zaradi daljSe poti

druga pa zamudo zaradi ¢akanja na vkljucitev v
krozni promet.

Ocena srednjega ¢akalnega ¢asa motornih vozil

vw

pomocjo grafikona, prikazanega na sliki 5.7, ki
je izdelan na osnovi nemskih raziskav.

Srednje vrednosti ¢akalnega €asa, ki so vecje
od 45 sekund se ne obravnavajo. Rezerva
obremenitve se dobi kot razlika med kapaciteto
in dejansko jakostjo prometnega toka.

povprecni cakalni éas W (s)

60

\ 455
40 \
20
\\
0
0 100 200 300 400

rezerva prometne obremenitve R (EOV/h)

Slika 5.7 Grafikon za dolo€anje srednjega
Cakalnega ¢asa

2800

PREPUSTNOSTI KROZNIH KRIZISC V SLOVENIJI V ODVISNOSTI OD
KROZECEGA TOKA IN STEVILA PASOV NA UVOZU IN V KROZNEM TOKU
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5.7 Vpliv kolesarskega in pe$S prometa

Kolesarski in pe§ promet

zmanjSujeta

jakost kolesarskega in/ali pe$§ prometa velika, je
potrebno preveriti vpliv jakosti le-tega na

vvvvv

Analize vpliva peScev in kolesarjev je potrebno
izdelati v primeru, Ce je jakost kolesarskega
in/ali peS prometa velika (stanovanjske cone,
Sole, Sportni centri ...). To $e posebej velja za

vvvvv

kroznem toku in enopasovnimi uvozi.

5.7.1 Mozni konflikti motornega prometa s peSci
in kolesariji

kroznem toku lahko, zaradi mocnega toka
peScev in/ali kolesarjev, nastopajo problemi

e

peScem/kolesarjem odstopiti prednost. Zaradi
tega prihaja do oviranih (motenih) tokov in
zastojev (sl. 5.8).

V primeru, da je tok motornih vozil usmerjen
proti vhodu, postane vprasljivo doseganje
minimalne kapacitete.

V primeru, da je tok vozil usmerjen proti izhodu,
prihaja do prekoracitve maksimalne kapacitete.

Ce je dolzina vozil v koloni na izhodu iz

kroznega kriziS¢a tako velika, da doseze

vvvvv

polnjenjem kroznega kriziS¢a (in postane
vprasljivo doseganje minimalne kapacitete).

Trenutek nastanka popolne blokade (sl. 5.9)

vw

tokov na preostalih vhodih.

kroznem toku in prostorom za ¢akanje enega
vozila v ni§i za €akanje lahko torej nastopijo tri
situacije:

e Casovni presledki med posameznimi
enotami pre€nega toka so zadostne za
prehod vozil, zato ni €akajocih vozil v nisi;

e Casovni presledki med posameznimi
enotami pre¢nega toka so Se vedno
zadostni za prehod vozil Ceprav prihaja do
zastojev vozil v nisi;

e Casovni presledki med posameznimi
enotami pre¢nega toka so premajhni, nisa
je ves Cas zasedena in vsako naslednje
prispelo vozilo ¢aka na kroznem voznem
pasu.

V  nadaljevanju sta podana nacina izracuna

vvvvv

toka peScev/kolesarjev.

5.7.2 Dolo¢anje vpliva peScev po nemski metodi

S pomocjo grafikona na sliki 5.10 dolo¢imo
zmanjSevalni faktor f,, ki je odvisen od
pricakovanega Stevila peScev.

Vpliv na kapaciteto se dolo€a za vsak
posamezni uvoz loéeno.

Ce jakost prometnega toka na kroZznem vozi$éu
presega 900 EOV/h, precni tok peScev ne
povzro¢a nikakr§nih dodatnih negativnih vplivov
na kapaciteto.

Ker se pogoji voznje v Sloveniji razlikujejo od
tisth v tujini, je potrebno zmanjSanje
prepustnosti zaradi vpliva peScev in kolesarjev
preveriti tudi po metodologiji, ki je prikazana v
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poglavju 5.7.3.

zmanjsevalni faktor fp
1.00 T
|
0.95

—
I
1
0.90
| [300 pes./n
0.85

0.80

\\

0.75

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

jakost krozeCega prometnega toka qy (EOV/h)

Slika 5.10 ZmanijSevalni faktor f,

5.7.3 Vpliv kolesarskega in pe§ prometa na

prepustnost uvoza v krozno krizis¢e —
ugotovitve slovenske raziskave

V nadaljevanju navedene ugotovitve so rezultat
Stetja prometa in opazovanja prometnih tokov v

- Na prepustnost uvoza bolj kot stevilo
pescev in kolesarjev vpliva ¢as, ko
prometni tok na uvozu ovirajo pesci in
kolesariji

Ce smo s $tetjem prometa ugotovili, da prehod
za peSce preCka npr. 150 peScev in 25
kolesarjev nam ta podatek pri ugotavljanju
vpliva peScev in kolesarjev na prepustnost
saj ne vemo kak$na je struktura kolesarskega
in pe§ prometa. Bistvena razlika je, ¢e pesci in
kolesarji preckajo prehod za peSce posamicno
ali v skupinah. Ve¢ nam pove podatek, da je bil
prehod za pesce zaseden 10 minut v eni uri. To
za vozila na uvozu pomeni, da jim za nemoteno
minut v eni uri, pri predpostavki, da so kolesatr;ji
in pesci edina ovira, ki jim onemogoca

evw

- Vpliv kolesarskega in peS prometa na
prepustnost uvoza 2z narasanjem
krozecega toka upada in se pri neki
jakosti krozecega toka iznici

Teoreti¢no je najvedji vpliv pescev in kolesarjev

vvvvv

vvvvv

zmanjSuje prepustnost uvoza. Ob nara$canju
krozeCega toka se za vozila na uvozu pojavi
dodatna motnja, ki skupaj s pesci in kolesariji
ovira vozila na uvozu. Z nadaljnjim naras¢anjem

krozeCega toka se pri doloCeni jakosti
krozeCega toka vpliv peScev in kolesarjev na
toCke naprej samo $e vozila v kroze€em toku
predstavljajo oviro, ki vpliva na prepustnost

- Kljub vegji jakosti kolesarskega in pes$
prometa se vpliv le tega na prepustnost

jakostih krozecega toka

Na podlagi Stetjia prometa ni bilo mogoce
natanéno ugotoviti, pri kateri jakosti krozeCega
toka se wvpliv peScev in kolesarjev na
prepustnost uvoza iznici.

Velja pa naslednje: Ce prehod za pesce v eni
uri precka na primer 100 pe&cev, se njihov vpliv
izni¢i pri manjsi jakosti kroze¢ega toka, kot ¢e
prehod za pesce precka v eni uri 200 peScev.

PeSci, ki preckajo prehod v trenutku, ko je v
krozeCem toku vozilo, ki ovira vozila na uvozu,
dodatno ne zmanjSujejo prepustnosti uvoza v
Pri takem kroze€em toku je med stotimi pesci v
eni uri manj takih, ki dodatno ovirajo promet, kot
pa med dvestotimi pesci v eni uri.

Zato se pri 100 peScih na uro njihov vpliv na
prepustnost uvoza izni¢i pri manjSi jakosti
kroze€ega toka kot pri 200 pesScih.

- Pri enaki jakosti kolesarskega in pes
prometa se njun vpliv na prepustnost

tremi prometnimi pasovi v kroznem toku

Iz Stetja prometa in opazovanja prometnih tokov
je bilo razvidno, da ¢e na primer precka prehod
100 peScev na uro, le-to razlicno vpliva na
dvema ali s tremi prometnimi pasovi v kroznem
voziscu toku, in sicer pri enaki jakosti

vw

V nadaljevanju je na grafih prikazano, kako
peSci in kolesarji poleg krozeCega toka Se
dodatno zmanjSujejo prepustnost uvoza v
150 peScev na uro poleg krozeCega toka
dodatno zmanjSuje prepustnost uvoza v krozno

vvvvv

Na grafu pomeni 50 peScev na uro ¢€as, ki ga 50
peScev potrebuje za preckanje uvoza v krozno

vvvvv

e

Ti peSci prec¢kajo uvoz v krozno kriziS¢e
nakljuéno in vsak posebe;.
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Povpre¢ni ¢as, ki ga potrebuje en peSec, da

vvvvv

ki ga potrebuje za preckanje uvoza vec¢ peScev
in nato ta ¢as delimo s Stevilom peScev.

Ta Cas je seveda odvisen tudi od Sirine uvoza v
potrebuje 50, 100 ali ve¢ peScev na uro je
veckratnik tega povpre€nega Casa.

Ce torej en peSec potrebuje 5 sekund, da
potrebuje 250 s.

Ce skupina 15-ih pescev, ki od trenutka, ko prvi
pesSec iz skupine stopi na prehod za peSce, do
trenutka ko zadnji peSec iz skupine precka
prehod, potrebuje za to na primer 10 sekund,
potem ta skupina teh 15-ih peScev na grafu
predstavlja dva pesca.

Ti peSci so ovirali promet na uvozu le 10
sekund, to je toliko, kot bi ga ovirala dva pesca,

ki bi preCkala uvoz v krozno krizis¢e
posamezno.

Stevilo pescev, ki v eni uri pregka prehod
dobimo tako, da izmerimo skupni ¢as v eni uri,
ko je bil prehod zaseden s peSci in kolesarji in
ga delimo s povprec¢nim €asom, ki ga potrebuje

vvvvv

Na sliki 5.11 je prikazan vpliv kolesarskega in
peS prometa na prepustnost uvoza v krozno
tremi pasovi v kroze€em toku.

“Racunska” premica predstavlja prepustnost
uvoza v krozno krizi8¢e v odvisnosti od

v odvisnosti od krozeGega toka in ob
predpostavki, da bo v eni uri uvoz v krozno

vvvvv

Podobna odvisnost je prikazana s premicama
“100 pescev” in “150 pescev’.

Na sliki 5.12 je prikazan vpliv kolesarskega in
peS prometa na prepustnost uvoza v krozno
enim pasom v kroze€em toku. “"Racunska”
premica predstavlja prepustnost uvoza v krozno

vvvvv

Podobna odvisnost je prikazana s premicama
“100 pescev” in “150 pescev’.

1600

VPLIV KOLESARSKEGA IN PES PROMETA NA PREPUSTNOST UVOZA V
KROZNO KRIZISCE S TREMI KROZNIMI PASOVI IN ENIM PASOM NA UVOZU
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Slika 5.11 Vpliv kolesarskega in peS prometa

e

v kroZze¢em toku

Na sliki 5.13 je prikazan vpliv kolesarskega in
peS§ prometa na prepustnost uvoza v krozno

......
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VPLIV KOLESARSKEGA IN PES PROMETA NA PREPUSTNOST UVOZA V
KROZNO KRIZISCE Z ENIM KROZNIM PASOM IN ENIM PASOM NA UVOZU

prepustnost uvoza (EOV\h)
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raunska & 50 pedcev 100 pescev —=— 150 peScev
Linearno (racunska) Linearno (100 pescev) Linearno (150 peScev) Linearno (50 peScev)

Slika 5.12 Vpliv kolesarskega in pe$ prometa na
Z enim pasom na uvozu in enim pasom V
krozecem toku.

VPLIV KOLESARSKEGA IN PES PROMETA NA PREPUSTNOST UVOZA V
KROZNO KRIZASCE Z DVEMA KROZNIMA PASOVOMA IN ENIM PASOM NA
uvozu
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Slika 5.13 Vpliv kolesarskega in pe$ prometa na

vvvvv

kroznima pasovoma in enim pasom na uvozu
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5.7.4 Vpliv kolesarjev na kroznem vozis€u po
nizozemski metodi

V primeru, da se kolesarski promet vodi po
kroznem voziscu (vzporedno vodenje
kolesarskega prometa), se vpliv toka kolesarjev
lahko doloCi po nizozemski metodi na naslednji
nadin:

Cvoza = (1440 —Ikrozni— 0.5 * lizvoz) = (1- Ikoles/ 800)

kjer je:

Cuwoza kapaciteta uvoza [EOV/h]

lwozni  jakost prometnega toka v kroznem toku
[EOV/h]

lizvoz jakost prometnega toka na izvozu iz

loles  jakost prometnega toka kolesarjev
[kolesarjev/h]

6.  DOLOCITEV PROJEKTNO-
TEHNIENIH ELEMENTOV
KROZNEGA KRIZISCA

Vsako krizis¢e je specificno, zato lahko
projektno-tehni¢ne elemente podajamo samo v
nekih priporoCenih mejah, ki izhajajo iz
prometnotehnicnih ali varnostnih vidikov.

Naloga projektanta je, da v teh priporo€enih
mejah izbere optimalne vrednosti elementov za
specificne prometne in prostorske razmere.

Tabela 6.1 Mejne in priporoCene vrednosti
osameznih geometrijskih elementov

element | simbol | enota mejne priporocene
dimenzije dimenzije

Sirina uvoza e m 3.6-16.5 4.0-15.0
Sirina v m 2.75-125 3.0-73
voznega
pasu
dolzina I m 12-100 30.0 - 50.0
razSiritve
premer D m 27 -172.0 27 -100.0
vpadni kot [} ° 0.0-77.0 10 - 60
uvozni radij R m 6.0 - 100 8.0 -45.0
Sirina  kroz. u m 45-25 5.4-16.2
pasu
ostrina S / 0-2.9 0-2.9
razsiritve

Vrednosti v tabeli 6.1 so dobljene izkustveno,
zato je treba vsako odstopanje od teh okvirov
dobro pretehtati, saj bi lahko imelo neugodne

vvvvv

vvvvv

vw

je potrebno opazovati vpliv posameznih
sprememb na prepustnost uvozov in varnost.

Za opazovanje sprememb prepustnosti uvozov
je zelo primerna angleSka metoda izracuna.
Metoda bazira na opazovanju voznikovega
obnaSanja v kroznem prometu. Zaradi
specifit(nega angleSkega nacina voznje,
kvantitativni  rezultati njihove metode niso
prenosljivi v naSe okolje, zato pa je zelo
primerna za kvalitativno primerjavo izbranih
variant. Priporo¢a se le pri geometrijskem
optimiranju izbranih variant.

Za kon¢ni izradun dejanske prepustnosti pa so
bolj primerne Svicarska, nemska ali avstralska

vvvvv

6.1 Izbira zunanjega premera D in
Sirine kroznega pasu u

Na izbiro zunanjega premera vpliva predvsem
lokacija bodoCega kroznega krizis¢a. V
stanovanjskih naseljih ima krozno kriziS¢e
predvsem nalogo umirjati promet pri zadostni
prepustnosti, medtem ko je na magistralnih
cestah njegova glavna naloga zagotavljanje
prepustnosti pri zadostni varnosti udelezencev v

prometu (tabela 6.2).

Tabela 6.2 Delitev po velikosti in lokaciji

tip kroznega | zunaniji okvirna

Krizigé premer kapaciteta
sca [m] [voz./dan]

mini urbano 14-25 10.000

majhno urbano 22-35 15.000

srednje veliko urbano 30-40 20.000

srednje veliko | 35-45 22.000

(enopasovno)

izvenurbano

srednje veliko | 40 -70 -

(dvopasovno)

izvenurbano

veliko izvenurbano >70 -

Opomba: Okvirne kapacitete so le

aproksimativne vrednosti za Stirikraka krozna
tokov. V tabeli podane vrednosti so torej le
informativne, pri reSevanju konkretnih primerov
preveriti glede na dejanske prometne tokove in
uporabljene projektno — tehni¢ne elemente.

Zunanji premer D in Sirina kroZznega voznega
pasu u sta v medsebojni povezavi. Najprej je
potrebno dolociti  Stevilo voznih pasov v
kroznem toku. Iz prometno-varnostnih razlogov
se priporocata le dva vozna pasova.
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Priporo¢ene vrednosti v tabeli 6.1 za Sirino
kroznega pasu (5.4 - 16.2 m) pomenijo pri nizjih
vrednostih en krozni pas, pri vecjih vrednostih
pa vec pasov.

vvvvv

prevoznosti merodajnega vozila.

Za prevoznost merodajnega vozila sedlastega
vlagilca skozi majhno in srednje veliko krozno
elementi v doloéenem razmerju in dolo€enih
minimalnih velikosti (slika 6.1).

V primeru, da je merodajno vozilo tovornjak s
prikolico, je v odvisnosti od velikosti kroznega

ob dolo&enih pogojih (tabela 6.2).

Tabela 6.2

zunaniji premer [m] 27-35 35-45

Sirina kroznega | 6.5-8.0 5.75-6.5
voznega pasu [m]

Sirina 3.25-3.5
voznega
pasu na
uvozu [m]
Sirina 3.5-3.75
voznega
zahtevani | pasu  na
pogoiji izvozu [m]
velikost 10-12 12-14
uvoznega
radija [m]
velikost 12-14 14-16
izvoznega

3.5-4.0

3.5-4.25

a sredinski otok
b sredinski otok+povozni del sredinskega
otoka
d merodajno vozilo
e varovalna razdalja (znotraj katere ne
sme biti fizi€nih ovir) 1.0 m
f zunaniji premer kroznega krizis¢a
Premer R1 R2 Minimalni zunaniji
sredinskega [m] | [m] | premer kroznega
otoka [m] krizis€a [m]
6.0 4.0 13. 28.8
4
8.0 5.0 13. 29.8
9
10.0 6.0 14. 30.8
4
12.0 7.0 15. 32.0
0
14.0 8.0 15. 33.2
6
16.0 9.0 16. 34.6
3
18.0 10. 17. 36.0
0 0

Slika 6.1 Elementi prevoznosti

radija [m]

Posebno pozornost je potrebno posvetiti
manjS§im kroznim kriziS¢éem skozi katera
potekajo linije JPP. V takih primerih je smiselna

uvedba posebnega pasu za JPP.

vvvvv

¢imbolj pravokotno (slika 6.2), saj tangencialno
vodenje povzroca prevelike hitrosti vozil pri

ustvarimo s pravilno izbiro vhodnega radija R,
Sirine uvoza e in dolzine razSiritve uvoza /.

Slika 6.2 Optimalno in dopustno vodenje ceste v

vvvvv

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste

25



TSC 03.341 : 2002

6.3 Sirina voznega pasu pred

e

Sirina voznega pasu pred kroznim krizigéem |
pomemben element, s katerim bistveno
vplivamo na prepustnost uvoza.

Pri  rekonstrukcijah je Sirina voznega pasu
pogojena z obstojeCo Sirino pasu pred
rekonstrukcijo.

Slovenski predpisi dolo€ajo najmanjSo §irino
pasu 2.75 m, mejne in priporo¢ene vrednosti pa
S0 podane v tabeli 6.1.

vvvvv .

6.4 Sirina uvoza v krizisée e i
dolzina razsiritve uvoza I

Najbolj kriti€en vozni manever v kroznem
pomembno, da je ta majhen prostor optimalno
oblikovan.

Opisujemo ga z dvema elementoma:

e Sirino uvoza e,
e dolzino razsiritve uvoza .

Dolzina razdiritve uvoza I’ je definirana kot
dolzina srednice med krivuljo normalno
Sirokega uvoza in krivuljo razSiritve.

Vecje priporocene Sirine uvoza e v tabeli 6.1
pomenijo vecje Stevilo prometnih pasov.

6.5 Uvozni R in vpadni kot ®

Elementa na prepustnost sicer nimata vec¢jega
vpliva, sta pa pomembna za =zagotavljanje
v kroznem toku.

Velikost uvoznega radija je odvisnha od velikosti
Tuje izkuSnje kazejo, da optimalen vpadni kot
znasa 30°.

avav

6.6  Sirinaizvoza iz kroznega kriziséa

Ena glavnih  predpostavk pri  izracunu
prepustnosti uvozov je ta, da se promet
Da bi to dosegli, mora biti izvoz dovolj Sirok.
Priporo€ene in mejne vrednosti so navedene v
tabeli 6.1.

6.7  lzvozni radij

Za izvozni radij velja podobno kot za S&irino
izvoza. lzvozni radij naj zagotavlja primerno
prepustnost in varnost izvozov pri izvozni hitrosti
vozil. lzvozni radij naj bo vedji ali enak
uvoznemu, nikakor pa ne manjsi od uvoznega.

6.8 Dimenzije lo€ilnih otokov

lo€ilnih otokov trikotne, pri majhnih pa kapljaste
oblike.

Minimalne dimenzije loCilnega otoka trikotne

vw

vvvvv

Minimalne dimenzije logilnega otoka kapljaste
oblike pa izhajajo iz vrste udelezencev v

vvvvv

in kolesariji ali samo pe&ci).

Priporo€a se, da je Sirina loCilnega otoka na
SirSem mestu, kjer ga seka kolesarska steza
Sirine vsaj 2 m (dolzina moskega kolesa +
varnostna razdalja), minimalna Sirina na mestu
postavitve prometnih znakov obvezna voznja
mimo po desni strani (lI-47) in znaka za
oznacitev prometnega otoka (VI-8) pa vsaj 1.0
m (sl. 6.3).

Priporo¢a se, da je Sirina loCilnega otoka na
SirSem mestu, kjer ga seka prehod za peSce
Sirine vsaj 2 m (dolzina otroSkega vozicka in
osebe, ki ga vozi + varnostna razdalja),
minimalna Sirina na mestu postavitve prometnih
znakov obvezna voznja mimo po desni strani
(lI-47) in znaka za oznaditev prometnega otoka
(VI-8) pa vsaj 1.0 m (sl. 6.4).

———————————————————— r- 0.5(0.3)

5.0 (4.5)

0.3

“l “l 4‘0(3.0)

03

A \e=3f A

R=1.0(0.5)

OPOMBA:
V oklepajih so podane
minimalne dimenzije

Slika 6.3 Minimalne dimenzije lo€ilnega otoka
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Vv v

Vsa presecisca linij se zaokrozijo vsaj z radijem
0.5m.

po kroznem voznem pasu (vzporedno vodenje),
je lahko Sirina loCilnega otoka, na SirSem delu,
tudi ozja od 2.0 m.

A=A
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o
=
=
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0
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= =
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Slika 6.4 Minimalne dimenzije lo€ilnega otoka

Enako velja tudi za krozna kriziS¢a brez
kolesarjev. V takih primerih se locilni otok

izvede iz drugih materialov in segmentne oblike.

7. HORIZONTALNQ IN VISINSKO
VODVEVNJE KROZNEGA
KRIZISCA

7.1 Horizontalno vodenje

Pod horizontalno vodenje je misljeno vodenje
ceste v SirSem in oZjem pomenu.

Vodenje v S&irSem pomenu predstavljajo
elementi horizontalnega poteka ceste na
Vodenje v ozjem pomenu predstavljata zadniji
element horizontalnega poteka ceste pred in
prvi element horizontalnega poteka ceste po

vw

7.1.1 Potek osi ceste na daljSem odseku

Z zmanjSanjem radijev zaporednih kroznih lokov

e

moznosti

tem prepre¢imo prepoznega
in nalete vozil.
Prema, kot element na daljSem odseku pred

e

vw

ali v naseljih, kjer je potek osi ceste, zaradi
okoliSke zazidave, vnaprej dolo¢en (slika 7.1).

V takih primerih moramo javni razsvetljavi
posvetiti posebno pozornost.

Slika 7.1 Potek osi na daljSem odseku pred

e

Za zadnji element pred in prvi element
dobro, €e je prema, ni pa to nujno.
S premo je naceloma dosezena pravokotnost

pa je ugodno s stali§¢a prometne varnosti.

Prav tako je zazeljeno, ¢e se podaljski osi

v centru kroznega kriziS¢a. Nekoliko man;
ugodno je, Ce je to preseciSce levo od centra
kroznega loka (gledano v smeri uvazanja). V
takih primerih je dovoljena razlika manj kot 15°.
NajslabSi primer nastopi, Ce je presecisCe

vvvvv

povecuje najvecja mozna hitrost na uvozu.

Velikosti predhodnih in naslednjih kroznih lokov
so odvisne od predvidene omejitve hitrosti.

7.2 Visinsko vodenje

Pri oblikovanju kroznih kriziS¢ je posebno
pozornost potrebno posvetiti tudi viSinskem
oblikovanju oz. vzdolznim nagibom krizajocih se
cest, elementom vertikalnih zaokrozitev in
precnim nagibom kroznega voznega pasu.

Mejne vrednosti nastetih elementov dolo¢amo
na osnovi uposStevanja pravil vozne dinamike,
psihofizi¢nih in prometno-psiholoskih zakonitosti
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in predvsem konstrukcijskih moznosti in zahtev.
Med slednje sodita predvsem zahteve vozne
dinamike in u&inkovito odvodnjavanje obmocja

Splosna nacela vodenja tras krizajoCih se cest v
narisu so:

..........

naj bo <4%, v nasprotnem primeru je potrebno
izvesti zaokrozitev vsaj R500.

Radij vertikalne zaokrozitve ne sme segati v
krozni vozni pas.

Celotno obmogje, ki ga omejuje zunanji radij

vvvvv

hodnika za peSce) mora lazati v eni ravnini.

Nedopustno je, da je ta ravnina prelomljena
preko sredinskega otoka.

Maksimalni nagib omenjene ravnine je
iziemoma lahko 2.5%, pri ¢emer je posebno
pozornost treba posvetiti  odvodnjavanju
(minimalen nagib vozis¢a v takem primeru
znasa 0.5 %).

7.2.1 Pogoiji nivelet prikljuckov

Maksimalni vzdolzni nagib nivelet priklju¢kov v
zaokrozitvijo ne presega Smax = 3%. V primeru,
¢e je niveleta prikljucka neposredno pred
vertikalno zaokrozitvijo v nagibu, ki je vecji od
Smax, g2 je potrebno zmanjSati na vrednost s =
3%.

Polmer vertikalne zaokrozitve, s katerim
zaokroZzimo novonastali lom izberemo tako, da
le-ta vedji ali vsaj enak rp, in da ta ne pade v
obmocje vertikalne zaokrozitve prikljucka v

Minimalni vzdolzni nagib nivelet prikljuckov v
krozno dolo¢ajo  naprave za
odvodnjavanje. Tudi v obmocju kroznega
vzdolznega nagiba robu ceste manjSega od
0.5%, cCeprav so mozne tudi horizontalne
nivelete. Le-te pa zahtevajo obrobljanje vozis¢a
s perforiranimi (vto€nimi) robniki.

7.2.2 Pogoj vertikalnih zaokrozitev prikljucka v

vvvvv

vzponu ali padcu, je potrebno zagotoviti plato
neposredno pred uvozom z vzdolznim
naklonom maksimalno £3.5%.

Dolzina platoja je minimalno 6 m, v primeru
mocnih prometnih tokov in tokov velikega
Stevila tovornih vozil pa ustrezno veé. V takih
primerih je zazelieno, da se vertikalna
zaokrozitev pricne Sele po 12 m, merjeno od
talne signalizacije, ki dolo€a odvzem prednosti.

Vzdolzni nagib na platoju na oddaljenosti 6 m
(0z. 12 m) ne sme presegati £3.5%. V kolikor je
na tem mestu vertikalna zaokrozitev, se meri
nagib tangente.

V ostalih segmentih vodenja nivelet prikljuCkov

......

7.2.2 Precni nagib kroznega vozis¢a

Glavne naloge preénega nagiba kroznega
vozis¢a so:

e ustrezno odvodnjavanje in

e omogoc¢anje zveznih sprememb naklonov na
prehodih med prikljuénimi pasovi in kroznim
pasom.

Obstajata dva pre¢na nagiba kroznega vozis¢a:

e prec€ni nagib navzven (negativen) in
e precni nagib navznoter (pozitiven).

Precni nagib kroznega vozi§€a navzven

To je najpogostejSi nacin viSinskega vodenja
najlazje dosezemo ustrezno odvodnjavanije,
neproblematiCen pa je tudi prehod med
prikljuénimi pasovi in kroznim pasom. Precni
nagib naj ne bi presegal -2.5%.

Kombinacija pre€nega nagiba navzven in
geometrijskih  elementov, ki  omogocajo
prevelike hitrosti, pa lahko privede do

Slabosti navzven nagnjenega kroznega voziS¢a
se pokazejo predvsem v slabih vremenskih
razmerah, ko zaradi kombinacije negativnega
preénega nagiba in zmanjSanega tornega
koeficienta med pnevmatikami in podlago,
vozilo priéne drseti navzven Zze pri majhni
hitrosti.

Poleg tega pa voznja skozi krivino pri
negativnem preénem nagibu neugodno vpliva
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na pocutje voznika in potnikov v vozilu
(delovanje precne sile v nasprotni smeri od
priCakovane).

vvvvv

viSinskega vodenja navadno cenejsi za izvedbo,
saj naceloma lahko obdrzimo nacin

vvvvv

Slika 7.3 Pre¢ni nagib navzven
Preéni nagib kroZznega vozi§¢a navznoter

Precni nagib navznoter (slika 7.4) je prometno
tehni€no gledano, pravilen precni nagib v krozni
krivini. Ne glede na to pa je redkeje v uporabi,
saj je pravilna izvedba odvodnjavanja in priklopa
prikljuCkov precej zahtevnejsa.

Pri menjavi smeri nagnjenja preénega nagiba
na uvozih in izvozih moramo paziti, da
sprememba naklona ne preseze 5%. Menjava
naklonov se izvede z vertikalnim radijem.

Precej pozornosti je potrebno posvetiti tudi
lokaciji cestnih odtokov. Kriticna mesta za
zastajanje vode (t.i. vodni Zepi) so uvozi in izvozi
ter notranji vozni pas v kroznem voziScu.

Pri nagnjenju kroznega vozi§€a proti srediscu

vvvvv

napake:

nezveznost vijacenja prikljuckov,
zastajanje vode na notranjem kroznem
voznem pasu.

Za formiranje zunanjega roba voznega pasu na

upostevati sploSna pravila za projektiranje
cestne osi in robov.

Slika 7.4 Pre¢ni nagib navznoter
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8. PREGLEDNOST

Glavni pravili, ki jima je s staliS¢a preglednosti v

......
......

vvvvv

mora biti vozniku onemogoc&ena
preglednost na nasprotni izhod iz kroznega

vvvvv

sredinskega otoka.

Omenjeni pravili se smiselno uporabljajo ne

v

Stevilo voznih pasov v kroznem voziScu.

Pregledne razdalje, ki jih uporabljamo pri

......

podana v tabeli 8.2. Meri se do locilne Crte, kot
je prikazano na sliki 8.1.

LEGENDA:
] polozaj vozila (sredina voznega pasu)
a priporoena pregledna razdalja, potrebna za

zaustavljanje, glede na naértovano hitrost na
uvozu

Slika 8.1 Celna pregledna razdalja
Ce ni zado$&eno pogoju zadostne pregledne
razdalje, je potrebno voznike na to opozoriti z

dodatnimi prometnimi znaki.

Tabela 8.1 Zaustavitvena pregledna razdalja

Zaustavitvena pregledna razdalja [m]

Vg [km/h] 40 50*
priporo€ena 50 70
minimalna 40 50

......

okolja ali na avtocestah
8.1 Visina ocisca in ovire

Pregledno polje na uvozu v levo in ez sredis¢ni
otok naj bo zagotovljeno kot na sliki 8.2.
Preglednost naj bo =zagotovljena od viSine
voznikovega oc¢esa 1.1 m do viSine ovire 1.1 m,
pregledno polje pa naj sega do visine 2.0 m nad
povrsino vozisca.

Objekt Spodnji rob prometnih znakoy " CZ"KOVO oko
2.0m 20m
1.10m

J)/ 1.10m
Zgorniji rob rastlin in zidov

Slika 8.2 Preglednost na uvozu v levo

Preostala preglednost naj bo zagotovljena kot je
prikazano na sliki 8.3. Preglednost naj bo od
vi§ine voznikovega o¢esa (med 1.1 m in 2.0 m)
do viSine ovire med 0.1 m in 2.0 m, merjeno od
povrsine vozisSca.

Voznikovo oko
Spodniji rob prometnih znakov

Objekt

20m 20m

1.10m

0.1m
Zgorniji rob rastlin in zidov

Slika 8.3 Preostala preglednost

Prometni znaki v tem obmocju naj ne bodo
namesceni nizje od 2.0 m, merjeno od povrsine
vozi§¢a do spodnjega roba znaka.

8.2 Preglednost v levo

Voznikom vseh vozil, ki se priblizujejo talni
oznacbi, ki oznacuje rob kroznega voziSéa,
mora biti omogocen pregled nad celotno Sirino
kroznega voziS¢a, od locilne €rte na njihovo levo
stran in sicer na razdalji, ki je potrebna za
ustavljanje, izmerjeni vzdolz osi kroznega
voziSc€a (tabela 8.2).

Tabela 8.2 Preglednost v levo

Premer kroznega Pregledna razdalja
kriziS¢a [m] [m]
<40 -
40-60 40
60-100 50

Preglednost v levo se preverja iz sredine
voznega pasu (v primeru, ¢e sta dva uvozna
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pasa pa z levega) na razdalji 15 metrov pred
lo€ilno €rto, kot je prikazano na sliki 8.4.

Vedno je potrebno preveriti, ali obcestne
konstrukcije in naprave, prometni znaki ali drugi
trajni ali zacasni objekti omejujejo preglednost.

LEGENDA:
a pregledna razdalja v funkciji hitrosti
v kroznem krizi§¢u, podana v tabeli 9.2
b meja preglednega polja
c polovi¢na Sirina neraz$irjenega voznega pasu

Slika 8.4 Preglednost v levo, potrebna pri uvozu

vvvvv

vw

brez vsebine v sredinskem otoku) lahko
prevelika d&elna preglednost na uvozu ali
preglednost med sosednjima  uvozoma
povzro€ita prevelike hitrosti vozil na uvozu v
V takih primerih je smiselno omejiti prekomerno
preglednost s selektivnim dodajanjem rastlinja v
sredinskem otoku.

8.3 Celna preglednost pri uvozu

Voznikom vseh vozil, ki se priblizujejo logilni ¢rti,
mora biti omogocen pregled nad celotno Sirino
kroznega voziS€a pred njimi, in sicer v dolzini,
izmerjeni vzdolz srediSénice kroznega vozisca,

prikazano v tabeli 8.1.

Preglednost naj bo preverjena s sredine
desnega voznega pasu na razdalji 15 m pred
lo€ilno ¢&rto, kot je prikazano na sliki 8.5.

LEGENDA:

a pregledna razdalja v funkciji hitrosti kroZznega
krizis€a, podana v tabeli 9.2

b meja preglednega polja

c polovi¢na Sirina nerazSirjenega voznega pasu

Slika 8.5 Celna preglednost na uvozu v krozno

8.4  Preglednost v kroznem voziscu

Voznikom v kroznem vozis€u mora biti
omogocena preglednost nad celotno Sirino
kroznega vozi§€a pred njimi, na razdalji, ki je

8.2).

To preglednost je treba preveriti 2 metra
navzven od roba srediS¢nega otoka, kot je
prikazano na sliki 8.6.

LEGENDA:

a pregledna razdalja v funkciji hitrosti kroZznega
krizis€a, podana v tabeli 9.2

b meja preglednega polja

Slika 8.6 Preglednost v kroznem vozi§€u
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8.5 Preglednost do prehodov za pesce

Vozniki, ki se priblizujejo prehodu za peSce
imeti na voljo tolikSno preglednost do prehoda
za peSce, da je omogoc€ena varna zaustavitev
pri hitrosti, ki je dovoljena na uvozu v krozno

vvvvv

......

bo voznikom, ki so neposredno za lo€ilno &rto,
omogocen pogled na celotno §irino prehoda za
peSce na naslednjem izvozu (Ce je prehod za

evw

LEGENDA:
a minimalno obmocgje, preko katerega naj bo
omogocena neovirana preglednost v primeru, da

do 50 metrov, gledano iz opazovalne toc¢ke
b meja preglednega polja
c polovi¢na Sirina voznega pasu

Slika 8.7 Preglednost od uvoza do prehoda za
pesSce na naslednjem izvozu

8.6  Motnje preglednosti

Prometni znaki, gosta in visoka zasaditev,
drevesa in drugi denivelirani elementi in objekti
smejo biti znotraj preglednega polia le v
primeru, da ne motijo preglednosti.

Drevesa, stebri javne razsvetljave, nadvozov ...
so lahko v preglednem polju le v primeru, ¢e v
Sirino merijo maksimalno 55 cm.

Kjer je le mozno, naj bodo hodniki za pesce
izvedeni izven preglednih polj. Kjer to ni
mogoce, naj bo poskrblieno, da promet pescev
kar se da malo vpliva na poslabSanje pogojev
preglednosti.

8.7  Preglednost pri deniveliranih

vvvvv

prometno smerjo (sl. 4.4), je potrebno zadostiti
pogoju preglednosti pri uvozu s klancine. Ze v
zaCetni fazi nacrtovanja je potrebno preveriti
preglednost na nacin, da se preveri ali bodo
predvidene ograje nadvoza, zidovi ali prometni
znaki in usmerjevalne table ovirale preglednost
Nezadostne pregledne razdalje na uvozih lahko
povzroCajo zastoje (zaviranja voznikov na
uvozih) in zmanjSajo raven prometne varnosti.
Pomembno je, da je lo€ilna &rta voznikom v
blizajo¢ih se vozilih jasno vidna in da jo ne
zakriva konveksna zaokrozitev.

9. PROMETNA OPREMA

9.1 Locilni otoki — otoki za peSce

Uporaba deniveliranega locilnega otoka na

......

za varno vodenje tako motornih vozil, kot
pescev in kolesarjev.

Linije loCilnega otoka naj bodo prilagojene
linjam uvoznega, izvoznega in kroznega pasu v

kroznem krizi§€u. PreseciS¢a teh linij naj bodo
zaokrozena z radijem velikosti vsaj 0.5 m.

9.2 Prehodi za pesce in kolesarje

lzvedba prehodov za peSce in kolesarje
zagotavlia prometno varnost in udobnost
peScev in kolesarjev pri preckanju krakov
Prehodi morajo biti izvedeni tako, da na sebe
pritegnejo najvecje mozno Stevilo peScev (ki bi v
nasprotnem primeru preckali cesto naklju¢no).
PeScem mora biti omogoceno, da tekom
pre¢kanja prehoda vidijo blizajo¢a se vozila.
Posebno pozornost pri preglednosti peScev je
locirana avtobusna postajaliS¢a. Avtobusi,
ustavljeni na avtobusnih postajali§¢ih, ne smejo
ovirati preglednosti peScev ali voznikov.

Prehodi za pesce naj bodo namesc¢eni nekoliko
dolzino enega do dveh osebnih vozil), kar pa
rezultira s konfliktom med zahtevami pescev in
voznikov. Ce je prehod za peSce predale¢ od

vvvvv

uporabljali. V takih primerih je potrebno fizi¢no
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(grmicevje, ograje ...) preprecevati nepravina

vvvvv

obstaja moznost nastanka kolon vozil na uvozu,
ki utegne segati na krozno vozisce, kar pa ovira
potekanje prometa v kroznem vozi$¢u.

Vsak primer zahteva loeno in temeljito
obravnavo. Pri tem je potrebno upoStevati
hitrost vozil, jakosti tokov peScev/kolesarjev in

vozil, velikost kroznega krizi§¢a in dolzino
prehoda za pesce.

9.3 Povozni del sredis€nega otoka

Povozni del srediS¢nega otoka je tisti del
sredis¢nega otoka, ki skupaj z kroznim

vw

evw

kroznega vozis€a, brez povoznega dela
srediS¢nega otoka ne bi bila mozna.

Povozni del srediS§¢nega otoka se torej izvaja le

dela sredinskega otoka ni mozna, pri velikih

(ve€pasovnih)  kroznih  krizis¢ih pa je
nepotrebna.

Sirina povoznega dela sredi$énega otoka
obic¢ajno znasa od 1.0 do 2.0 m, odvisno od
pokrite povrSine merodajnega vozila pri vozniji

Povozni del srediS¢nega otoka mora biti izveden
na nacin in z materiali, da voznike kratkih vozil
odvraca od uporabe o0z. da se ga posluzujejo le
tista vozila, ki brez uporabe le-tega ne morejo
To dosezemo z dovolj velikim naklonom
ploskve navzven (cca 5%) in hrapavo povrsino,
npr. tlakovanje.

9.4 Barva in oblika robnikov

Robniki lo€ilnih otokov morajo biti dobro vidni.
So belo ali belo - ¢rno barvani.

Na notranji strani kroznega vozis¢a je obvezna
uporaba robnikov z blazjim naklonom v primeru,
ko po notranjem kroznem pasu sledi povozni
del srediS¢nega otoka (slika 9.1). Naklon tega
robnika naj bo manjsi ali enak 1.25:1, s ¢imer je
prepreCeno nastajanje poskodb pnevmatih
dolgih vozil pri prevozu robnika. Priporocljiva
denivelacija robnika je 2.0-3.0 cm

200%

Slika 9.1 Robnik med kroznim voznim pasom in
povoznim delom sredi§¢nega otoka

manjSe obrabe pnevmatik priporocljiva izvedba
zveznega prehoda med notranjim kroznim
voznim pasom in povoznim (tlakovanim) delom
sredis¢nega otoka (slika 9.2).

Slika 9.2 Zvezni prehod med notranjim kroznim
voznim pasom in povoznim (tlakovanim) delom
sredis¢nega otoka.

vw

pono¢i mora biti krozno kriziS¢e primerno
razsvetlieno. Razsvetljeni morajo biti tako uvozi

vvvvv

LocCilni otoki so primerni za postavitev drogov
svetilk le, e so dovolj veliki, in ¢e ne
zmanjSujejo preglednosti.
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O Standardna pozicija lugi

b © Klju€ne pozicije luti
v kroznem kriziS€u

bo enakomerna, glede na
oddaljenost med posameznimi luémi in razdaljo
do srediS¢a otoka. Vsak prikljuc¢ek oziroma uvoz
naj bo osvetlien ze najmanj 60 metrov od

medsebojno

vvvvv

vvvvv

osvetljenosti priklju¢kov.

10. PROMETNA SIGNALIZACIJA

10.1 Vertikalna in talna signalizacija

......

in prometna oprema, ki jo predpisuje Pravilnik o
prometni signalizaciji in prometni opremi na
javnih cestah.

Vsako krozno kriziS¢e naj bo naceloma
opremljeno najmanj z naslednjimi prometnimi
znaki:

- obvezna smer desno (lI-45.1) na nepovoznem
delu sredinskega otoka, v podaljSku srediS¢nice
voznega pasu na uvozu,

vvvvv

vvvvv

Siroko precno ¢rto (V-10) ali (V-10.1),
- opozorilni trikotnik (V-39) oznac¢en na voziSéu
pred prekinjeno Siroko pre¢no ¢rto,

- obvezna voznja mimo po desni strani (11-47), in
znak za oznacitev prometnega otoka (VI-8) na
skupnem drogu na zunanjem delu logilnega
otoka (na vrhu otoka v smeri voznje),

- znak za oznaditev prometnega otoka (VI-8.1)
na notranjem delu locilnega otoka (v srednje

......

e

vvvvv

znaki za vodenje prometa in sicer:

1. na notranjem delu loCilnega otoka:

- tabla za oznadevanje imena ulice,

- kazipot (I1-86) ali kaZipotna tabla (I1l-87) in kaZipot nad
vozis¢em na portalu (111-90.1) za ve€ kot dva prometna
cilja,

2. naobmogju priblizevanja kroznem kriziS¢u:

vvvvv

potrebno zagotoviti zmanjSanje hitrosti na
cestah zunaj naselja,

e

e

Vsako krozno kriziS¢ée naj bo naceloma
opremlieno z naslednjimi oznacbami na
voziscu:

- prekinjeno Siroko pre¢no ¢rto (V-10 ali V-10.1),
ki je praviloma oznacena pred prehodom za
peSce ali kolesarje, in ki lahko za prehodom
ponovljena, kateri je dodan opozorilni trikotnik
(V-39),

- kratko prekinjeno ¢rto (V-4) za oznaditev
- lo€ilno prekinjeno ¢&rto (V-2) za razmejevanje
prometnih pasov v kroznem toku;

- polje pred otokom za locitev prometnih tokov
(V-33),

- prehod za pesSce (V-16) in prehod za
kolesarje (V-17 in V-17.1), kadar so v kroznem

- lo€ilno érto (V-1) pred locilnim otokom na

obmocju priblizevanja kriziS€u predpisane
debeline.

V posameznih primerih, kadar to zahtevajo
prometno varnostni razlogi, morajo biti krozna

kriziS€a opremlijena Se tudi z varnostnimi
ograjami in cestnimi smerniki.
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vvvvv

vvvvv

Semaforizacija kroznih kriziS¢ se izvaja le
izjemoma pri:

e obstojecih kroznih

preobremenjenih

e povecCanju prometne varnosti zelo mo¢nega
toka peScev in kolesarjev, €e krizanja ni
mozno resiti izvennivojsko,

e pri spremenjenih prometnih razmerah v
naseljih, ki so nastale po izvedbi kroznega

V preobremenjenih kroznih krizis¢ih se s
semaforizacijo kapaciteta sicer ne poveca, pac
pa le omogoca "umetne" €asovne praznine in
poveca preto¢nost. Z uvedbo semaforizacije se
namre¢ prepreci, da bi se vsa vozila, ki se

vw

odvzema prednosti morala ustavljati.

V primeru, da tirni promet seka sredinski otok

evw

Slika 10.1 Tirni promet seka sredinski otok ali

......

mozno izvesti na dva nacina. Z izvennivojskim
vodenjem kolesarskega in pe$ prometa in z

moznih reSitev tudi v primeru spremenjenih
prometnih razmer, do katerih lahko pride po

vw

previadujoCa (glavna) prometna smer, s tem pa
je eliminiran eden od glavnih kriterijev za
uvedbo kroznega kriziS¢a (priblizno enaka
jakost prometnega toka na glavni in stranski

prometni smeri).

V  takih primerih je mozna izvedba
semaforizacije, druge dve moznosti pa sta:

e uvedba pasu za voznjo mimo kroznega
zavijalec) ali pa

e denivelacija glavne prometne smeri (Ce je
glavna prometna smer levi zavijalec ali
voZnja naravnost),

obe resitvi pa sta drazji od semaforizacije.

Semaforizacijo kroznih kriziS¢ je mozno izvesti
simultano ali progresivno.

11. DRUGA OPREMA

11.1 Krajinska ureditev

potrebno sodelovanje pristojih strokovnjakov,
zlasti krajinskih arhitektov, ki morajo ureditev
okolice kriziS¢ vklju€iti v nacrte krajinske
arhitekture. Pri naértovanju je prav tako
potrebno  upoStevati  vzdrzevanje. Kadar
odgovornost za vzdrzevanje prevzame tretja
oseba, n.pr. lokalne organizacije za urejanje
nasadov in zelenic, morajo biti standardi in
pravila vzdrzevanja predhodno dogovorjena. Ce
zeli tretja oseba kakor koli spremeniti pogoje
(n.pr. zasaditev visokega rastlinja), lahko to stori
le s predhodnim soglasjem pristojnih institucij.
Zasaditev ne sme vplivati na zmanjSanje
preglednosti ali prometne varnosti (bujne
kroSnje, ¢eSarki, plodovi, listje ...).

Ne glede na estetiko ima lahko urejanje krajine
v obmocCju kroznega kriziS¢a s staliS¢a
prometnega inzenirstva tudi prakti¢ne prednosti.
S prilagajanjem zemljiS¢a (n.pr. zasaditev v
sredis¢nem otoku) je mogoce bolj jasno
opozoriti blizajo€a se vozila na priblizevanje

e

mesto prikljuCevanja, se lahko (brez omejevanja
potrebne preglednosti) izognemo zmedi in
zbeganosti, ki jo pri voznikih povzroc¢a pregled
nad odvijanjem prometa v celotnem kroZznem

Zasaditev v srediS¢nem otoku predstavlja dobro
ozadje za prometne znake in usmerjevalne
table na srediS€nem otoku, medtem ko vizualno
usklajuje razlicne vertikalne znacilnosti ter
zmanijSuje videz nereda.

Z natan¢nim planiranjem lahko na obmocju, kjer
je zahtevana preglednost (na zunanjem robu
sredis¢nega otoka), predvidimo zasaditev
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nizkorastocih vrst, proti srediS§¢u otoka pa vedno
vije in gostejSe vrste grmiCevja in obrezanega
drevja. Posebna zasaditev, ki je morda
primernejSa v urbanih obmogjih, zahteva
obicajno ve¢ truda in vlaganj.

Na podezelju je primerno pri zasaditvi
upostevati omejitve, ki jih narekujejo prvotne
rastlinske vrste, ter okoliSko krajino.

Na ravnih, odprtih travnatih obmocjih se
oblikovanje prostora praviloma omejuje na
oblikovanje zemljine. Mozne zasaditve se
preverja preko idejnih projektov v skladu z nadrti
krajinske arhitekture.

V sploSnem je zasaditev srediS¢nega otoka
m (vkljuéno s povoznim delom srediS€nega
otoka) z visokim rastlinjem neprimerna, saj
zaradi potrebe po zagotovitvi preglednosti
ostane na sredini otoka zelo majhna
razpoloZljiva povrsSina za zasaditev.

Ozelenitev locilnih otokov naj se izvaja le pri
velikih logilnih otokih in to na nacin, da se prvo
zadosti pogojem izvedbe vertikalne signalizacije
in preglednosti. Sele nato se izvaja ozelenitev in
zasaditev (na preostalem razpolozljivem
prostoru).

V urbanem okolju viSina srediS¢nega otoka ni
predpisana in je prepu$€ena oblikovalcem. Na
izvenurbanih cestnih odsekih, kjer so hitrosti
veCje, pa mora viSina sredis¢nega  otoka
oziroma oviri na cesti. SrediS¢ni otok mora biti
oblikovan (ozelenjen) tako, da ponodi
onemogoca ble$€anje nasproti vozecih vozil in
da isto€asno zagotavlja predpisano preglednost
sosednjh uvozov.

11.2 Fontane, spomeniki in drugi
objekti v srediSénem otoku

V sredis¢nem otoku je mozno postavljanje
fontan, spomenikov, skulptur in drugih objektov,
vendar samo pod pogojem, da ni omejena
preglednost in vidljivost prometne signalizacije.

Pri izvedbi takih objektov pa je treba paziti, da
nista prikrajSana pogoja preglednosti in
vidljivosti prometne signalizacije.

Postavljanje tabel, napisov in drugih objektov ali
naprav za slikovno ali zvo¢no obveS€anje in
oglasevanje v sredis¢nem otoku kroznega

vvvvv
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OZNACBE, KRATICE IN

SIMBOLI

Qc

krozeCi prometni tok
pred posameznim
uvozom (EOV/h)

Qe

prometni tok na
posameznem  uvozu
(EOV/h)

F, fc

faktorja odvisna od
geometrije

0}

Sirina uvoza (m)

<

Sirina prometnega
pasu pred uvozom (m)

<

dolzina razsiritve (m)

zunaniji premer

vw

uvozni radij (m)

vpadni kot (°)

~imT O

zmogljivost uvoza
[EOV/h]

<

K

prometna obremenitev
v kroznem vozis€u (v
podrocju konfliktne
tocke y) [EOV/h]

Ma

prometna obremenitev
izvoza [EOV/h]

faktor geometrije
uvoza

faktor Stevila voznih
pasov v krogu

faktor Stevila voznih
pasov na uvozu

Sirina kroznega
voziS¢a

polovi¢ni srediscni kot
med konfliktnima
toCkama

dolzina locilnega otoka
[m]

Sirina locilnega otoka
[m]

Sirina dovoza [m]

polovicni  ostri kot
lo¢ilnega otoka [°]

stopnja
obremenjenosti
uvozov [%]

Me

prometna obremenitev
uvoza

zmogljivost dovoza

Ljubljana, februar 2002
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Sifra:
Datum: 2.7.2007

Direkcija Republike Slovenije za ceste izdaja na podlagi 19. ¢lena Zakona o javnih cestah zaradi

dvopasovnimi uvozi in izvozi naslednja

ZACASNA NAVODILA

vvvvv

Pri nacrtovanju obravnavanih vrst kroznih kriziS¢ je potrebno ne glede na dolocila veljavne tehni¢ne
specifikacije upostevati naslednje zahteve:

vw

merjeno od konca prehoda za peSce ali kolesarje, oz. v primeru da teh ni od zunanjega roba
kroznega vozisca.

vvvvv

¢lena Zakona o varnosti cestnega prometa (Uradni list RS &t. 133/2006 (ZVCP-1-UPB4),
prehajanje peScev urediti izven nivojsko.

vvvvv

8. Otok na uvozu mora biti oblikovan tako da vozila usmerja na krozni pas ne pa v krozni otok,
vendar prikljuéni kot ® naj ne bo manjsi od 30°.

vvvvvvvvv

uvozi in izvozi:

1. Predvideti poleg prometnih znakov 111/84 postavljenih na razdalji 150 do 250 metrov pred

vvvvvvvvv

prometa po prometnih pasovih v odvisnosti od dostponosti ciljev glede na prometne pasove.
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evw

puscicami za oznacitev smeri voznje (na zunanjem pasu V-19.1 — desno, na notranjem
pasu pa V-20.1 — naravnost in desno).

Ta zaCasna navodila veljajo do sprejetjia dopolnitev tehniCne specifikacije TSC 03.341 : 2002
KROZNA KRIZISCA.

OBRAZLOZITEV:

DDC Svetovanje inZeniring d.o.o. je kot konzultant za podro¢je prometne varnosti in tehnicnega
urejanja prometa predlagal, da se pri¢ne postopek dopolnitve TSC 03.341 : 2002 KROZNA KRIZISCA,
do sprejetja dopolnjene tehniéne specifikacije pa zgoraj navedeni predlogi uporabljajo kot obvezni pri

evw
vvvvv

evw

v

zagotavljajo varnega in tekoCega odvijanja prometa. Na to so opozorili tudi predstavniki policije.

Vili Zavrlan, univ.dipl.inz.grad.
Direktor
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