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Povzetek | clavna naloga razbremenilnih naprav je logitev manj onesnazene
padavinske vode od moc¢no onesnazene odpadne vode v mesanih kanalizacijskih
omrezjih. Clanek opisuje postopke dimenzioniranja sodobnih razbremenilnih naprav po
nemskih ATV smernicah. Z opisanim dimenzioniranjem je mogoce zagotoviti usfrezno
delovanje razbremenilnih naprav in doseci Zeleno varovanje okolja.

Summary | The main aim of the overflows facilities is the separation of the less pol-
luted water from the heavy polluted waste water in the mixed sewer systems. The paper
describes the dimensioning of the contemporary sewer overflows according fo the Ger-
man ATV guidance. With the dimensioning described the appropriate functioning of the
overflows could be assured, and the wanted environment protection could be achieved.

1+UVOD

Padavinski odtoki v meSanem sistemu kana-
lizacije so lahko tudi nekaj stokrat vecji od
susnih odfokov. Iz ekonomskih ter tehniénih
razlogov skusamo padavinske odtoke loéiti
od susnih, ki se odvedejo ter v celoti o€istijo
na Gistilnih napravah. S takim zmanjSanjem
odtoka se doseZze zmanjSanje premerov
transportnih kanalov, zmanjSanje objektov
(npr. ¢rpalis¢) fer omogoci enakomernejSa
hidravliéna ter optimalna bioloska obremeni-
tev Cistilne naprave. Torej poleg zmanjSanih
investicijskih stroSkov dosezemo tudi za upo-
rabnika najvaznejSe zmanjSanje obratovalnih
strodkov, saj jih mora namre¢ le-ta (za razliko
od praviloma subvencioniranih investicijskih
stroskov) kasneje Se desetlefja (brez evrop-
skih, drzavnih ali drugih subvencij) kriti v celofi
popolnoma sam.

V daljni preteklosti je bila naloga razbre-
menilnih naprav samo koli¢inska (hidrav-
licna) delitev odtokov, medtem ko se dan-
danes od modernih razbremenilnih naprav

zahteva predvsem locitev (bioloSko) mocno
onesnaZenih od manj onesnaZenih delov
pretokov.

V preteklosti smo skozi kanalizacijska
omreZja v meSanem sistemu brez omejitev
odvajali »vse, kar je teklo in preplaknilo
kanale«. Namestitvam ¢istilnih naprav na
koncu kanalizacijskih omreZij pa je zelo hitro
sledila prepoved uvajanj neonesnazenih pri-
tokov (izvirov, drenaz itd.) v kanalizacijska
omrezja in s tem redéenje bioloSko moéno
onesnaZenih odtokov. Dandanes naj bi se le
mocéno onesnaZeni odtoki prikljucili in
zadrZevali v omrezju ter v celoti dozirano
odvedli na ¢iséenje v istilno napravo. No-
sprotno pa naj se neonesnazeni ter mini-
malno onesnazeni odtoki v ¢im vedji meri
odvajajo neposredno v vodofoke. Razmerje
med stopnjo onesnazenosti, ki mora ostati v
omrezZju, ter za okolje Se tolerantno stopnjo,
ki se sme razbremenjevati v vodotoke, naj-
bolje dolocajo nemske strokovne smernice
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ATV- A 128. Te smernice pomenijo fudi vzpo-
stavitev medsebojnega ravnotezja v delo-
vanju mesanih kanalizacijskih omreZij ter
njim pripadajocih ¢istilnih naprav. Kanaliza-
cijskega omreZja in pripadajoce Cistilne
naprave nikakor ne smemo obravnavati kot
loéena, samostojna objekta, saj sta v med-
sebojni odvisnosti in kot celota namenjena
za$citi nasega okolja.

Dimenzioniranje razbremenilnih naprav zgol]
na letno pogostost prelivanja (kar je Zal postalo
moderno fudi pri nas) pomeni v primerjavi z
ATV-A128 (nepofrebno in znatno drazje) stro-
kovno nazadovanje za nekaj desetletij. Nemske
meritve dejanskih razmer na omreZjih ter Cistil-
nih napravah (kot celotah) so namreé Ze pred
skoraj Stirimi desetletji dokazale, da predstavlja
optimalno zascito vodotokov le ujetjie in
zadrzevanje (koliéinsko majhnih) moéno
onesnazenih prefokov v omreZju in njihovo ce-
lotno ocisEenje na Cistilni napravi. Splosno je
namreé¢ Ze znano, da 100-odsfotnemu zvisa-
nju kritiénega odtoka razbremenilnika (iz
Nt = 15 I/s.ha na rq = 30 I/s.ha) ustreza le
zanemarljivo (2 do 3-odsfotno) zviSanje za-
Scite vodotoka na razbremenilnikih. Zatorej se



znatno vigjim investicijskim in obratovalnim
strodkom, ki jih povzroéa nacin dimenzionira-
nja zgolj na pogostost prelivanja, konéno
pridruZi tudi znatno slab$a za$dita vodotoka v
celoti, saj na fa nacin povzroéeni koliginsko
bistveno zveCani pretoki povzroéijo tudi zve-
¢ano koli¢ino emisij Cistilne naprave.

Hidravli¢ni izraun razbremenilnih naprav
mora predstavljati energijsko bilanco doto-
kov in odtokov na podlagi fizikalnih zakonov
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in ne - kakor pogosto zasledimo v nasih pro-
jektih — na podlagi poboZnih Zelja projektanta,
po katerih naj bi se fe vodne koli€ine ravnale
fer porazdelile. Naloga strokovnega hidrav-
liénega izraduna razbremenilnika je fako
doloéanje in dimenzioniranje razbremenil-
nega objekta (slika 1), da se tudi dejansko zo-
gotovijo predvideni oziroma zahtevani odtoki
na ¢istiino napravo in se v vodotok razbre-
menjujejo le (neonesnaZene ali minimalno

2 * PRELIV

Hidravliéni izraéun razbremenilnika je itera-
cijski izraGun, s katerim moramo na podlagi
fizikalnih zakonov ter terenskih okoli$éin
izvesti energijsko bilanco ter medsebojno
uskladiti vioéne in odtoéne koli¢ine, da bi
tako kar najbolj zmanj$ali emisije v vodotoke.
Klasine fiksne prelivne robove v zadnjih
desetletjih vse bolj izpodrivajo moderni nacini
prelivanja z nategami, loputami, potopnimi
stenami, grabljami, siti, povratnimi loputami
itd. Pri izbiri ustreznega preliva oziroma
njegove opreme je zato pomembno pozna-
vanje stanja tehnike, obviadovanje feh dodat-

nih tehninih moZnosti prelivanja ter konéno
spoznanja na podlagi praktiénih izkudenj.
Zaradi obSimosti tega podrodja se bomo v
tem Elanku omejili le na:

* klasicni fiksni preliv,

» HST- ASK avtomatsko loputo s plavacem,

* UFT natego ter

* HST prelivne grablje.

2.1 Klasicni fiksni preliv
Klasicni fiksni preliv je najbolj pogost in ne-

zahteven nacin prelivanja. Le nekaj centi-
metrov visoke razbremenilne prelive iz daljne

onesnazene) dofoéne konice nad predvide-
nim oziroma zahtevanim dejanskm odtokom.
Zaradi omejenega obsega €lanka navajam
le najpogosteje uporabljene komponente raz-
bremenilnih naprav. Tudi pri opremi razbreme-
nilnikov se zaradi ogromnega Stevila proizva-
jalcev omejujem na proizvode, s katerimi smo
imeli v dolgoletni strokovni praksi dobre izku-
Snje, tako glede njihovega delovanja kakor
fudi glede kakovosti.

preteklosti so nasi severni sosedi Ze v sedem-
desetfih lefih nadomestili z vi§jimi, vsaj za pol-
mer dofoéne cevi visokimi prelivi. Pogosto so
jih opremili tudi s potopnimi stenami, da bi
preprecili iznos plavajo¢ih snovi ob prelivanju
fer - kjer je bilo to potrebno - zascitili s po-
vratnimi loputami pred vdorom visokih vod.
Pretocne turbulence v kanalizacijskih omrez-
jih ne zmorejo zadostno vzvrtinéiti mineralnih
snovi, ki so znatno feZje od vode (pesek,
kamenje itd.). Zato fe snovi le redko povzro-
¢ajo fezave pri prelivanju, saj jih fok nosi po
dnu kanalov do odvzemnih mest v omreZju ali
na &istilni napravi, kjer se nato mehansko
odstranijo.

Glavne tezave povzrocajo na razbremenilnikih
bioloske usedline susnega odtoka v poloZnih

KANALIZACIJSKO  RAZBREMENILNI BAZEN IZTOK YV
OMREZJE VODOTOK
bazen je poln - HST-ASK loputa
zatetek prelivanja s, i
| mali hi N, = Zdeziena | viokne izgube ratunska gladina

maks. dopustna |
zajezitvena gladina

doto&ni kanal

ratunski dotok Q,

vigina ob
*, Visoki vodi

duseni odtok Q,
k Cistilni napravi

visokih vod po
ATV-A166:

normaina gladina
vodstoka

Slika 1 = Shematicni prikaz razbremenilne naprave ter medsebojnih vplivov
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delih omreZij, ki jih (po daljSih susnih presled-
kih) padavinski odfoki z lahkoto vzvrtinéijo ter
te lebdece snovi visoko skoncentrirane zbirajo
in »nosijo« pred seboj na Celu tako imeno-
vanega Eistilnega vala. Ker so koncentracije
biolo$kih snovi v éelu teh Eistilnih valov lahko
tudi ve¢ kot petdesetkrat visje od koncentracij
susnega odfoka, ne smemo dopustiti, da fak
val ali zacetni del vala »preskoCi« preliv in uide
v vodotok. To lahko prepre¢imo samo s pravil-
nim names¢anjem, dimenzioniranjem fer kon-
struiranjem razbremenilnih naprav.

2.1.1 Dolocanje namestitvene viSine
fiksnega prelivnega roba

Namestitvene visine prelivnih

dolo¢ajo na podlagi:

« ustrezne gladine visokih vod v vodotoku ozi-
roma odto¢ne gladine vode med prelivom
ter vtokom v razbremenilni kanal,

» maksimalne moZne zajezitvene visine v
kanalizacijskem omreZju vzvodno od pre-
livnega mesta,

« ustreznega delnega polnjenja dotoénega
kanala fer

* potrebnih zajezitvenih visin dusilk.
Viginska namestitev preliva naj po eni strani
omogodi hidravliéno popolno prelivanje (ozi-
roma prepreci vdor in preplavitev kanaliza-
cijskega omreZja ob visokih vodah), po drugi
strani pa se (zaradi potrebne zajezitve odtoka
ob prelivanju) med padavinskim pretokom ne
smejo preplaviti na kanalizacijsko omreZje
prikljuceni kletni prostori vzvodno od razbre-
menilnika. Zatorej je nujno potrebno, da na
podlagi ustrezne energijske €rfe nafanéno
ugofovimo zajezitveno obmodje omreZja pri
popolnem ali nepopolnem prelivu in preve-
rimo fudi posledice feh zajezitev.

Pri izraGunu energijskih linij moramo pri ne-

popolnem prelivu upostevati minimalno ver-

jetnost istoéasnega pojava visokih vod vodo-
toka fer predvidenega raéunskega naliva za
dimenzioniranje kanalizacijskega omrezja.

Visina prelivnega roba nad dnom dofoénega

kanala je definirana na podlagi delnega pol-

njenja kanala oziroma zajezitvenih visin
dusilk. Pri razbremenilnikih se vi$ina delnega
polnjenja dotoéne cevi dolota na podiagi
tako imenovanega kriticnega odtoka (@),
medtem ko se pri razbremenilnih bazenih za-
hteva vi$ina delnega polnjenja dotoéne cevi
pri maksimalnem dotoku (Q,).

robov se

2.1.2 Prelivna viSina pri pravokotnem
prelivu

Maksimalno prelivno vidino za pravokotni

preliv (za izbrano dolzino preliva) se po

ATV-A111 dolo¢i na podlagi Polenijeve enagbe
za pravokotno smer dotoka na preliv:

o
Qu:%x,uxchﬁx,a'Zg X h?2 (M

prelivna vi§ina znasa torej:

[ L J @
2Xpuxex L, x J_

pri fem pomenijo:

hy  prelivna visina -m

@, prelivna kolic¢ina
u  prelivni koeficient -
¢ faktor nepopolnega preliva -

Ly dolzina prelivnega roba m
g  zemeljski pospesek 9,81 m/s?

S prelivnim koeficienfom  se v enacbi upo-
Steva oblika preliva. Pri ostrorobem prelivu (ki
ga priporoajo smernice ATV-A111 zaradi
moznega naknadnega viSinskega prilagajo-
nja prelivnega roba) se uporablja vrednost
u=0,62, mediem ko se za ostale oblike
(npr. polkrozni rob) brez posebnih dokazov
uporablja vrednost 1/ = 0,60.

Pri hidravliénem racunu popolnega oziroma
nepopolnega preliva se uposteva tudi faktor c.
Pri popolnem prelivu je ¢ = 1, mediem ko se pri
nepopolnem prelivu privzamejo vrednosti po di-
agramu na sliki 2 oziroma po naslednji enaébi:

c=1-(07h,) 3)

kjer znasa:

za osfrorobi prelivni rob:

Za zaobljene prelive:

za prelive s Siroko prelivno krono:

= L [
]
B oW N

J 2 * |
L
n
0% it 143 Saaliifthil: BB i i ] i Tl
fg HHE] e i i —E‘L'F 13113313 i _!ﬁ
i HEHHEHEIERHE i .u%#_}i“_; RHEaE
313 it i E‘*’ 2214 Hin, 3t 11118 ik i :'-P':?.;
g E bl i i L‘E&E‘g L sHETE
Hi ﬁ i e i T i e i
: {Ti HERHE ﬂ e HE T
e I3 = i i -_i!fi‘ 3 ' -;:! a_,g
=s : 5 3 .‘E:! E :g { i
3 HH [ H] i';! %Ii?;
0.5 i .E’i:!! l f {1iih 4 ‘;E !g
R ifHHii i ﬁfi l‘r:%
i i % § ttstes .:5 EetH
i i ’ﬁ‘ b $24 84
o c

Slika 2 « Diagram za ugotovitev faktorja ¢ pri nepopolnem prelivu preko ostrorobega prelivnega roba
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S hidravliénimi ra¢uni skladno z ATV-A110 in
ATV-A111, moramo preveriti tudi posledice od-
to€nih okoli§¢in v obeh pripadajocih kanalih o
(dotoénem in razbremenilnem), da bi pre-
precili neZelene posledice zajezitev pri nepo- T
polnem prelivu. hg
Hidravliéno raziskati in dokazovati hidravliéne {
vplive ter posledice pofopnih sten ni potrebno, {

¢e so stene oddaljene za vsaj dvakratno hy
maksimalno prelivno viino (= 2 h;) oziroma '
znasa ta oddaljenost = 0,30 m od prelivnega —
roba in potopne globine sten znasajo med h; |
in 2 hy, kar je prikazano na sliki 3.
Dolzina preliva Ly mora biti vsaj za 0,10 m hi=hr=s2-hj
krajSa od Sirine razbremenilnega bazena B. To
velja tudi za okrogle ali zaokroZene bazene.
Razbremenilniki in razbremenilni bazeni so
Sibke tocke mesanih sistemov kanalizacij, zato
se v ATV-A128 priporo¢a v vaznejsih razbreme-
nilnikih in razbremenilnih bazenih namestitev
(fiksnih ali prenosnih) samodejnih merilcev
vodostajev (npr. UFT — REDAS 4 (slika 4)), ki it b Tl
omogo€ijo (v dolocenih ¢asovnih obdobjih)
evidentiranje, elekironsko skladiséenje merilnih
podatkov ter preko prenosnega raéunalnika
prenos teh podatkov v raéunalnik za izvred-
nofenje. Na podlagi ustreznega programa se

2 100mm

prelivni curek
se mora zraciti

— 2 2:hj —e=

lahko nato izvedejo in ustrezno dokumentirajo
izraduni pogostosti in frajanja zajezitev odto-
kov, pogostosti in trajanja prelivanja, ocenitev
zadrzanih ter prelitih koli€in, preverijo potrebne
zadrZevalne prostornine bazenov itd.

Slika 3 = Ostrorobi preliv s potopno steno

2.1.3 Prelivna viSina pri stranskem prelivu

Obi¢ajno se names&ajo eno ali dvostranski
prelivi kot popolni ali nepopolni prelivi v raz-
bremenilnikih ter v delilnih objektih pred raz-
bremenilnimi bazeni.

Ker hidravliéno obvladamo le mirni tok, je za
dotok najprej potrebno ugofoviti velikost
Froudevega Stevila. To Stevilo je kazalnik via-
dajo¢ih hidravliénih razmerij v dotoénem
kanalu. Pri mirnem foku je F, < 1, pri deroGem
toku pa je F, > 1. Pri F, = 1 je odtok v mejnem
obmocju (energijski minimum). Poenostav-
lieno lahko izraéunamo Froudevo Stevilo za
kroZne profile po naslednji enaébi:

Fro= —ae ey @

Jexd,xh?

Pri maksimalnem dofoku Q in kritiénem od-
foku Q« nad razbremenilnikom ne smemo
preseci Froudevega Stevilo Fr, = 0,75 vsaj na
dolZini, ki je enaka 20 d, ali 20 h,. Radunski
dokaz se izvaja na podlagi vodne gladine h, v
objektu. Pri normalnem odtoku Q,, se kot prvi
priblizek vrednosti dimenzioniranja privzame

vrednost Fr, £ 0,7. Slika 4 = Merilec vodostajev UFT - REDAS 4
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enostavljenem poteku gladinske linije v sliki 5
izhajamo iz predpostavke, da so vzdolz pre-
liva energijske izgube zanemarljive (AE = 0).
Obojestranski prelivi se dimenzionirajo po
istih nacelih kakor enostranski. Pri fem upo-

G o B AR o e S Ny r rabljiamo naslednje napotke za konstrukcijo

objekfov:

« dejanska prelivna dolZina pri enostranskih
prelivih mora znaSati vsaj 3 d, oziroma 3 H,,

« dejanska prelivna dolzina pri obojestranskih

prelivin mora znasati vsaj 4 d, oziroma 4 H,,
» minimalna vidina preliva s, znasa 0,5 d,

=
L

oziroma 0,5 H,,
» maksimalna visina preliva s, znasa 0,8 d,
\_' oziroma 0,8 H,,
» mejna vrednost za prelivno visino hg, ne
- sme preseci vrednosti (0,85 d,-s,) 0ziroma
(0,85 Ho-s).
Od teh vrednosti se lahko v posameznih
primerih odstopa, ¢e se viSina prelivanja in
preliv dokaZeta na podlagi hidraviiénega
izracuna energijskih linij.

Z 7y LN NN S N
dotok preliv odtok
na pr.: cevaa dugilka 2.2 HST - ASK avtomatska loputa
s plavaéem
do.Ho 5, T Avtomatska HST - ASK loputa (www.system

l { - HJ\ technik.net) se krmili s pomogjo na skupni osi
pritrienega plavaca (slike 6 do 8), ki se nahaja

’ -\r\ v posebnemu objektu. Padavinski dotok lahko
0 ! g ! U Is0.u vpliva na plavaé (in s tem na odpiranjev: Eopute)
Sele po prelivanju preko visoko names¢enega

fiksnega prelivnega roba med dovodnim kano-

AN lom fer plavacem. Vegja je prelivna koli¢ing,
Slika 5 = Potek gladinske linije za mirni tok pri stranskem prelivu bolj se dvigne plavaé in bolj se dvigne na skup-

o v 2gornji rob preliva

0znake na sliki 5 pomenijo:

do, dy premer doto€ne oziroma odfoéne cevi

H,  viSina profila pred razbremenilnikom

h,  viSina delnega polnenja pred prelivom

h,  viSina delnega polnenja izza preliva

hae  prelivna visina na zaéetku preliva

hs,  prelivna visina na koncu preliva

Jsoo  podolZni padec dovodne cevi

Jsou  podolZni padec odvodne cevi

Iy dolZina prelivnega roba

Q, dofocnakolicina

Q, odtocna koliina

Q;  prelivna koliéina

S,  Vvisina prelivnega roba na zadetku preliva

s,  Visina prelivnega roba na koncu preliva

As  visinska razlika dna na zacetku in na
koncu preliva

Tudi za izracun stranskih prelivov uporablja- Slika 6 » Pogled z notranje, dotoéne strani razbremenilnika na fiksni prelivni rob plavaéa in
mo Ze navedeno Polenijevo enacbo. Pri po- avtomatsko HST - ASK loputo
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ni osi pritrjena loputa. Z zmanj$anjem oziroma
prenehanjem prelivanja, se plavaé (in s tem
loputa) vraca v izhodiS¢ni poloZaj.

Racunska zadrZevalna prostornina razbreme-
nilnih bazenov oziroma omreZja se v skladu s
smernicami ATV-A128 dolo&a in izrauna na
podlagi viSinske kote fiksnega prelivnega
roba. Uposteva se le prostornina pod to visin-
sko koto. Prelivna viSina (ki zna$a praviloma
0,60 do 0,80 m) se pri izraéunu zadrZevalne
prostornine ne sme upoStevati, saj se ta pro-
sfornina (nad fiksnim prelivnim robom) po
nalivu odlije v vodotok.

Fiksni prelivni rob plavaéa se namesti le okoli
0,05 m pod maksimalno mozno zajeziiveno
visino v kanalizacijskem omreZju, saj ta pre-
livna viSina zadod&a za ustrezno odpiranje in
zapiranje lopute. Torej lahko pri HST — ASK
loputi pri izraGunu zadrZevalnih prostornin
izhajamo iz znatno visje nameséenega fiks-
nega prelivnega roba plavaca in s fem znatno
povecane raéunske globine (slike 9 do 11).
Povpreéna globina nemskih razbremenilnih
bazenov znasa okoli 2,80 m, kar pomeni, da
taka vgradnja HST - ASK lopute (skoraj brez
dodatnih gradbenih stroSkov) poveéa (Ze
razpoloZljivo) prostornino bazenov dodatno
za okoli 20 do 30 odstotkov. Torej se lahko pri
namestitvi razbremenilnih bazenov na fak
naéin privaréujejo milijonski zneski. Zgolj
zmanjSani obseg gradnje razbremenilnega
objekta (zaradi bistveno krajSega preliva) pa
pogosto Ze sam nadomesti stroSke dobave
ter vgradnje te opreme.

Namestitev aviomatske HST — ASK lopute
pomeni torej (v primerjavi z namestitvijo fiks-
nega prelivnega roba) velik prihranek in-
vesticijskin in obratovalnih stroSkov, sqj
omogoéa:

« dodatno aktiviranje in uporabo ze raz-
poloZljive (pri fiksnem prelivu »neuporab-
liene«) zadrzevalne prostornine razbreme-
nilnih bazenov ter kanalizacijskega omreZja,
znatno boljSo zaséito vodotoka zaradi
zmanjSanja lefne pogostosti prelivanja ter s
tem pogojeno znizanje vnosa lefne kolicine
onesnazitev v vodotok,

zmanjSanje obratovalnih stroskov zaradi
znizanja davénih dajatev na vnos letne
koli¢ine onesnaZitve v vodotok,

zmanjSanje gradbenih stroSkov zaradi
zmanjSanja razseznosti gradbenega ob-
jekta (na podlagi vedje pretoéne zmogljivo-
sti lopute) ifd.

Nekaj stotin vgrajenih in Ze desetlefja delujo-
¢ih HST - ASK loput Sirom po Evropi je jasen
znak njihove izredne uporabnosti ter prihra-
njenih stroskov.
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Slika 8 « Pogled v prostor s plavacem aviomatiske HST - ASK lopute
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viSinska kgia terena

prelivna visina
4 2gomija viinska kota preliva

Slika 9 « Prikaz zajezitvenih razmer vzdolZ kanala pri prelivanju preko fiksnega prelivnega roba

fiksni prelivni rob HST - ASK - loputa

Slika 10 « Prikaz pridobitve dodatne zajezitvene prostornine z namestitvijo HST - ASK lopute

uporabna zajezitvena prostornina
iing v cevi DN 2000 s prelivno vigino 0,40 m
prostornina4
a0 3142
ASK
2.000
1.000 ...1 i VSR Ll AT R TP

]

]

Slika 11 « Primerjava mozZnosti zvecanja zajezitvene prostornine z avtomatsko HST - ASK loputo
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Prefok najvecje HST - ASK lopute, ki sem jo
nacrtoval in zgradil (v Aalnu), znasa 11 m?/s.
Nekoliko manj8a HST - ASK loputa Ze dobro
desetletje ne preprecuje samo hudo nihanje
gladine Velenjskega jezera in s tem zemeljski
zdrs nestabilnih jezerskih breZin, femveé
omogoca tudi dodatno zadrZevanije in naéri-
no izrabo ogromnih koliéin padavinskih vod
za Sostanjsko termoelektrarno.

2.3 PRETOCNE REZE

Pretoéne reze se v razbremenilnih bazenih
pogosto uporabljajo za duSenje kriti€nega
pretoka. Vendar delilna osfrina preto¢nih rez
ne zado$¢a zahtevam smernice ATV-A128.
Ce se izza dolgih prelivnih robov in z uporabo
dobre merilno fehniéne zasnove na novih raz-
bremenilnih napravah vseeno predvidijo pre-
toCne reze, se pretoéne koli€ine izra¢unavajo
po nasledniji enacbi;

Q=p.e.ls\2gXh, ®)

L koeficient iztoka (ki je zelo odvisen od geo-
metrije reze)

Za boljSe in znatno natanénejSe uravnavanje
cistilnega prefoka se dandanes v razbremenil-
nih bazenih praviloma uporabljajo kompaktni
Gistilni prelivi (slika 13), kot npr. UFT - Fluid-
Clari (www.uft-brombach.de).

2.4 NATEGE

Pri vecjih viSinskih razlikah se lahko hidravlié-
na sposobnost preliva znatno zviSa z name-
stitvijo ustreznih nateg (sliki 14 in 15), kot npr.
UFT - FluidSiph (www.uft-brombach.de). Po-
sledica tega je ustrezno skraj$ani prelivni rob
in s tem manjSa velikost gradbenega objekta,
kar se kaze tudi v nizjih investicijskin stroskin.
Prvi pogoj za dobro delovanje nafege je za-
dostna viSinska razlika Ah med gladinama
dotoka ter odtoka. Ne glede na smer dotoka
se (slika 14) ugotavija pretoéna koliéina po
enacbi:

Qu=¢.A \J2gAh (6)

kjer so:

A povrsina prefo¢nega preseka natege
@ izkoristek natege

u koeficient iztoka

174 koeficient energijskih izgub

S privzemom vrednosti za koeficient = u1. y
= 0,70 ni potreben hidravliéni dokaz delova-
nja natege, vendar se vseeno priporota iz-
vedba detajinega hidravliénega izraéuna.
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Slika 12 = Shematicni prikaz Eistilnega preliva razbremenilnega bazena

Slika 13 « Kompaktni istilni preliv UFT - FluidClari

Ah

odvojitveni nos

Slika 14 = Princip natege Slika 15 = Natega UFT - FluidSiph z zraénim krmiljenjem

L i

Slika 16 « HST prelivne grablje z avtomatiénim ¢iSéenjem; pogled z notranje ter zunanje strani grabelj
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Na podlagi modelnin preizkusov proizvajalci
opreme (HST GmbH, UFT GmbH) dimenzioni-
rajo fer na zahtevo podajo izraCune za z zro-
kom krmiljene nafege. Te aviomatsko krmiljene
natege omogoéajo relativno majhno nihanje
maksimalne gladine dotoka v razbremenilniku.

2.5 HST PRELIVNE GRABLJE

Na razbremenilnikih se vse pogosteje
names&ajo ustrezne avtomatiéne prelivne

grablje ali sita, ki naj preprecijo iznos ko-
sovnih odpadkov (papir, plastika, fekstil
itd.) ter nabiranje »zastavic« na grmovju ob
vodofokih. Pri uporabi grabelj ali sit
(www.systemtechnik.net) je treba s poseb-
nim hidravliénim izraunom dokaozati pre-
livno sposobnost tako opremljenega preliva
ter upoStevati povzroéeno zviSanje zaje-
zitvene visine. Zaradi raznolikosti zahtev fer
na trziséu ponujenih vrst te opreme lahko

3 « RAZBREMENILNI KANAL

Nepravilni oziroma pomanjkljivi hidravliéni
izracuni odvodnega razbremenilnega kanala
spadajo med najpogostejSe napake projek-
tantov in s fem med najpogostejse vzroke ne-
pravilnega delovanja celotnih kanalizacijskih
omrezij. Brez zadostne razpoloZljive energije
odtoki niso moZni. Z natanénim hidraviiénim
racunom je treba dokazati odvodno sposob-
nost razbremenilnega kanala (ter s tem celot-
nega kanalizacijskega omreZja) tudi pri naj-
neugodnejsih pogojih.

Kakor je bilo Ze omenjeno, se prelivni robovi
viSinsko nameséajo praviloma nad ustrezno

gladino visokih vod, da le-te ne morejo vdreti in
preplaviti kanalizacijskega omrezja. Natanéne
viSinske kote gladin visokih vod vodofoka so
pogosto neznane, zafo jih éesto doloéamo na
podlagi terenskih meritev, podatkov oividcev
ali topografskega profila vodotoka.

Takemu dolo¢anju izto¢ne viSine sledi izracun
energijske linije in s fem gladine vode v razbre-
menilniku (pred vtokom v razbremenilni
kanal), da se ugotovi nadin prelivanja (po-
polni ali nepopolni hidraviiéni preliv). Uposte-
vati se morajo vse hidravliéne izgube zaradi
sprememb smeri foka, pospesevanja in s tem

Slika 17 = Povratna loputa UFT - FluidSlot za za$¢ito omreZja pred visokimi vodami
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natanéne izracune izvedejo le proizvajalci
izbrane opreme na podlagi dejanskih za-
htev ter okolis¢in.

Trenutno najvecje prelivne grablje (dolZine
26 m, pretok 20,0 m3/s, razmak zob
4 mm) je podjetie HST GmbH vgradilo v
Darmstadtu.

spreminjanja hitrosti pretoka, frenja cevi, ne-
ugodne geometrije gradbenih objektov, izgub
zaradi odrivanja povratnih loput (slika 17),
zajezitev zaradi vodne gladine vodotoka ifd.

V nasprotju z dusilkami, kjer skuSamo doseci
kar se da visoke hidravliéne upore, skuSamo
pri razbremenilnem kanalu odvesti pretok s
¢im manjSimi hidravlicnimi izgubami. ]
Ce zaradi prostega, nezajezenega odtoka v
razbremenilnem kanalu ni potrebno natanéno
dolo¢anje posameznih koeficientov oziroma
niso potrebni natanéni izraéuni vtoénih izgub,
se za izraéun skupnih izgub v razbremenil-
nem objektu obiCajno privzamejo naslednje
obi¢ajne vrednosti koeficientov:

izraziti lijakasti viok, posevni
odtok ter zadostni viSinski
padec:

toporobni vtok, poSevni odfok
ter zadostni viSinski padec:
foporobni vtok, pravokotni

ali paralelni odtok fer zadostni
viSinski padec:

toporobni viok, pravokotni

ali paralelni odtok ter mali
viSinski padec:

ostrorobi viok, pravokotni

ali paralelni odtok ter
malenkostni viSinski padec:

Esup=0,75

Eaup = 1,00
Etip ;20
&skup =1,50

&snup e ],?5

S temi vrednostmi se izraéuna zajezitvena
vi§ina v razbremenilniku pred vtokom po
enacbi:
2
ty = tex + Ci:kl.l[;r)(-]:}—E'lL (7)
28

pri cemer pomenijo:

f,  zajezitvena viSina

fw delno polnjenje razbremenilnega kanala
Esup Skupni koeficient izgub

vex odtoéna hitrost v cevi

Ce leZi tako izraGunana zajezitvena visina #,
nad vidinsko koto prelivnega roba, je preliv



nepopoln in je treba racun ponoviti z
upoStevanjem ustreznega faktorja c. Spre-
menjena zajezitvena visina nepopolnega
preliva pa zahteva fudi ponovni izraéun du-
Silke.

Pretoéna sposobnost razbremenilnega ka-
nala mora ustrezati maksimalnemu moz-
nemu dofoku.

Vdor visokih vod vodotoka preko niZje leZecin
prelivov se lahko prepreéi tudi z namestitvijo

IzboljSanje stanja vodotokov in podtalnice
lahko dosezemo samo z zadostno zaséito vo-
dotokov pred susnim ter hudo onesnazenim
padavinskim odtokom. Smernice ATV-A128
podajajo moZnosti zaséite vodotokov pred
okoli 90 odstotkov celotnega letnega one-
snazenja iz kanalizacijskih naprav.

Ze v zadetku sedemdesetih let se je v Avstriji,
Nemdiji fer Svici izkazalo, da za zadostno za-
SCito vodofokov (in s tem pitne in porabne
vode) ne zadostuje zgolj enostavna name-
sfitev cenenih in nezadostno delujodih me-
hansko-bioloskih ¢istilnih naprav na koncu
slabo delujo€ih kanalizacijskih omreZij. V
letoSnji aprilski Stevilki Gradbenega vestnika
(Ribic-Rep, 2005) prvié pri nas zasledimo
(zelo previdno) kritiéno strokovno potrditev
teh negativnih praktiénih izkugenj. Konéno so
tudi pri nas meritve (ve¢ kakor 30 let kas-
neje!!l!) na Ze zgrajenih napravah dokazale,
da so nestrokovno naértovana kanalizacijska
omreZja, napaéno konstruirane razbreme-
nilne naprave ter pomanjkljivo dimenzioni-
rane in zato nezadostno delujoce Cistilne
naprave Se nadalje glavni vzroki onesnaZenja
vodotokov in podtalnice.

Ze desetletia zaman opozarjam slovensko
stroko (Maleiner, 20030, 2003b, 2005aq,
2006b), da zaradi slabega in napaénega raz-
bremenjevanja le manj8i del letnega one-
snazenja doseze nase Cistilne naprave. Vedji
del bioloSkega onesnaZenja zato uhaja preko
teh slabo ali napaéno delujoéih razbremenil-
nikov v vodotoke. Povrhu fega nestrokovno,
pomanijkljivo in zgolj za pomiritev vesti dimen-
zionirane ter konstruirane Gistilne naprave na
koncu teh omreZij nikakor niso zmozZne izvesti

obljubljenih oziroma zahtevanih bioloSkih
dudeZev.

V navedenem Elanku se je torej prvié v sloven-
ski praksi preverila in dokazala dejanska
(ne)zmoznost delovanja takih »GudeZnih«
naprav. Zal pa $e nadalje nikogar ne zanimajo
predragi obratovalini stroski teh, pogosto teh-
nolosko zastarelih ter slabo delujocih naprav.
Pomembne so le (na prvi pogled) nizke izved-
bene cene. Iz v élanku ugotovljenega dejan-
skega ucinka CciSCenja navedene Cistilne
naprave (znatno pod 50 %) je jasno razvidna
vprasljivost takih slabo izkoriséenih investicij.
V/¢asih se je temu reklo gospodarski kriminal.
Kakor si dandanes ne predstavljomo veé grad-
nje zgradb brez potrebnih statiénih izraGunov,
bi se moralo fudi na obravnavanem podrocju
ponovno dosledno zahtevati dimenzioniranje,
konstruiranje ter izvajanje kanalizacijskih, raz-
bremenilnih fer Eistilnih naprav na podiagi
ratunsko dolocene obtezbe in hidraviiénih
raéunov. Brez strokovno pravilnega hidravlic-
nega raéuna dejanski odfoki znatno odstopajo
od racunskih odfokov, kar poslab$a ali celo
onemogodi uinkovitost naprav in s tem tudi
upravi¢enost investicij.

Véasih prvenstveno potrebno sfrokovno zna-
nje fer izkusnje pri naértovanju tehniénih
naprav je dandanes pri nas v popolnosti na-
domestila poplava predpisanih formalnih za-
htev, kot so zbiranje pofrdil, soglasij ter izjav,
izpolnjevanje vseh mogocih obrazcev ter for-
mularjev, dokazovanje strokovnega znanja iz-
kljuéno samo na podlagi ustreznih papirjev,
fitul itd.. Medtem ko manjkajoéi podpis, Zig ali
obrazec privede do dosledne izkljucitve pro-
jekta iz nadaljnjega razpisnega posfopka, se
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ustreznih povratnin loput (www.system
technik.net), vendar je treba tako povzroéene
hidravliéne izgube dodatno upostevati pri
izracunu hidravliénih izgub v razbremenil-
nemu kanalu.

napacno izbrana fehnologija ter zato pomanj-
kljivo delovanje naprav, slabSa kakovost,
manjkajoci ali pomanijkljivi hidravliéni rauni,
pomanijkljivi ali napaéni raéuni obratovalnih
stroSkov itd., praviloma niti ne opazijo ali
velikodusno folerirajo. Ni mi znano, da bi bil
zaradi teh strokovnih »malenkosti« kdo izklju-
¢en iz nadaljnjega postopka.

Svojcas je veljalo nacelo, da se vrednost
odgovornega lahko oceni po kakovosti nje-
govih svetovalcev. Zato so se »stari« polifiki in
investitorji obdajali z izkuSenimi strokovnimi
svetovalci, ki so sfroko obvladali in so jim na
podlagi strokovne primerjave razliénih teh-
nologij, izraéunov obratovalnih stroskov itd.
znali tudi svetovati. Dandanes »modernims
politikom strokovnost sploh ni ve¢ poirebna,
saj so jo nadomestili z obseZnim obzidjem
formalnih zahtev in predpisov. Po potrebi se
namrec v tej namerni zmesnjavi predpisov in
zahtev vedno lahko najde ustrezni predpis ali
manjsa formalna napaka, na podlagi katere
se lahko (brez vsake moznosti strokovnega
ugovora) izlogijo »neugodni« strokovnjaki in se
tako preprecijo »nepotrebne« strokovne dis-
kusije. Stroko v vedno veéji meri prevzema
politika. »Nadlezno« strokovno znanje ter prak-
ficne strokovne izkuSnje pa tako postajajo
lastnikom v vedno vecji meri celo Skodljive.
Dandanes tudi nikogar ve¢ ne motijo pogosta
javna priznanja nase nesposobnosti (in redki
jalovi izgovori) v javnih medijih, da (za raz-
liko od ostalih drZav) ne znamo porabiti
preteznega dela nepovratnih finanénih sred-
stev, ki nam jih ponuja ali jih je Sloveniji Ze
odobrila Evropska skupnost. Mediem ko bi
odgovorni za tako ogromno finanéno $kodo in
mednarodno sramoto v Jugoslaviji Se padali
(navzdol ali navzgor) po stopnicah, smo dan-
danes bolj civilizirani in nihée ve¢ ne odgo-
varja zaradi prirojenih nesposobnosti.
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mefnega sistema, kaferih osnovna naloga je varno in uéinkovito prepuscanje prometnih
tokov ter s fem ucinkovito delovanje mestnega cestnoprometnega sistema. V hierarhiji
pricakovane prometne obremenitve s pomocjo svetlobnih signalnih naprav v prometnih
tokovih, ki se krizajo, umetno vzpostavljamo zadostne ¢asovne praznine, ki omogoc&ajo

forizacije v faksnih kriziS¢ih je v veliki meri odvisna od izkuSenj gradbenega inZenirja
(prometnika), od ustreznosti ocene pri¢akovanih prometnih obremenitev in ne nazadnje
kritiéna uporaba izbrane metode kljuéna za ucinkovito delo prometnih inZenirjev.

Ena od najpogosteje uporabljenih sodobnih metod za dimenzioniranje semaforiziranih
kriziS¢ je mefoda, predstavijena v Highway Capacity Manual, 2000 (HCM 2000). Pri
izdelavi predstavljenin metod so sodelovali svefovno priznani strokovnjaki iz razli¢nih
institucij Sirom po svetu, zato se predpostavlja, da so prikazane metode splo$no veljavne.
Ne glede na to obstaja sum, da se lokalne znagilnosti slovenskega prometnega okolja
razlikujejo od splosno priznanih znacilnosti potekanja prometa.

Namen raziskave, predstavljene v ¢lanku, je preveriti, ali je mo¢i metodo za dimenzioniranje
okolju. Na podlagi metodologije raziskovanja in dolo¢enega Stevila meritev zamud, nastalih
zaradi svetlobnih signalnih naprav, so bila ugotovijena doloéena odstopanja. Ob uposte-
vanju rezultatov so bile prediagane dopolnitve kriferija za dolocitev nivoja usluge za sema-
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Summury | Signalized infersections are an important element of the town road
traffic system. Their basic aim is fo yield up traffic flows as safely and efficiently as pos-
sible and to make the town road traffic system effective. Signalized intersections present
the highest level in the at-level intersection hierarchy where, in general, the expected high
traffic loads are regulated with traffic signal lights to perform artificial ime spaces, which
make possible the runs through the intersection. The efficiency of the signal system
depends on the experiences of a civil (traffic) engineer, the suitability of the estimation of
the expected traffic flows and on the used method for signalized intersection dimension-
ing. We can prove that the critical usage of the used method is crucial for effective profes-
sional work.

One of the most frequently used method for signalized intersection dimensioning is the
method published in Highway Capacity Manual, 2000 (HCM 2000). Aimost all well
known experts all over the world have cooperated in preparation of this manual. It can
be presumed that the validity of the presented method is general. Irrespectively of the
written fact, the suspicion that local Slovene characteristics of traffic flow are different
from the general ones exists.

The purpose of the research, presented in this paper, is fo give proof of the validity of HCM
2000 method for signal intersections dimensioning and fo show that this method can be
directly used in Slovenian local environment. Based on the established research metho-
dology and measurement of the control delays, some deviations are defermined. The
research resulfs are basic for the suggestions to supplement the criteria for defining a
level of service in a signalized infersection. The usage of modified criteria of HCM method
level of service in Slovenian professional praxis could contribute fo better results and, in
this case, fo the better decision by reconstiructing and projecting the new signalized inter-

sections in Slovenia.

1+UVOD

Cas pofovanja fer stopnja uresnidevanja
zahtev udeleZencev v prometu sta para-
metra, ki dolo¢ata kakovost bivanja v urba-
nem okolju. Analize kaZejo, da so najpogo-
stejSi udeleZenci v prometu vozniki osebnih
vozil, ki odvisno od dolZine potovanja najveé

zamuda d (s/voz), je odvisen od vrste urav-
navanja prometa v kriziS€u (semaforizirano,
nesemaforizirano), od jakosti prometnih
tokov ter od drugih lokalnih cestnih in pro-
metnih pogojev.

Semaforizirana krizis¢a so pomemben ele-
ment mestnega cestnoprometnega sistema
predvsem v vecjih mestih, kaferih osnovna
naloga je varno in ucinkovifo prepuscanje
prometnih fokov. S tem se omogoci ucinko-
vito delovanje mestnega cestnoprometnega

,,,,,

kako drugace rekonstruirati (na primer v
drugo ustreznejSo geometrijo), je odvisna od
ve¢ vplivnih parametrov. V sploSnem velja,
da je smiselno razmisljati o semaforizaciji
doloéenega krizis¢a takrat, ko lahko do-
kazemo razliko med dejanskimi zamudami v
kriziS¢u in pricakovanimi zamudami v rekon-
cijo zamud praviloma opravljamo z uporabo
razpolozljivih mefod in ustrezne programske
opreme.

Predmet pricujoce raziskave je analiza ter
preveritev kljuénih prometno relevantnih teo-
retiénih osnov ter izhodiS¢ za prometno
dimenzioniranje kriZiS¢, opremijenih s svetlob-
nimi signalnimi napravami, fer primerjava
analitiénih rezultatov metodologije za pro-
metno dimenzioniranje semaforiziranih kri-
ZiSE z rezultati izvedenih meritev izbranega
paramefra prometnega toka v realnem slo-
venskem okolju.

Namen raziskovanja je prispevati k prometni
znanosti na podro¢ju veljavnosti metod za
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dimenzioniranje semaforiziranih krizisc in
poskusati prilagoditi splodno veljavno metodo
za dimenzioniranje po HCM slovenskim lo-
kalnim prometnim znadilnostim.

Cilj raziskovanja je predloZitev univerzalnega
modela za prometno tehniskodimenzioniranje
predvsem) slovenskemu lokalnemu okolju fer
odgovoriti na zastavljeno hipotezo, da je moci
z znanstveno utemeljenimi dejavniki in meto-
dami za ocenjevanje ucinkovitosti semafori-
ziranih krizis¢ v veliki meri vplivati na dina-
miéno oplimizacijo delovanja prometnega
omrezja ter da lahko metodologijo, predstav-
lieno v HCM 2000, zaradi njene univerzalnosti
povzamemo neposredno.

Da se preuc¢evana metodologija lahko pre-
vzame neposredno, je potrebno dolo€iti sklad-
nost feoretiénih izhodiS¢ in dejavnikov iz real-
nega prometnega prostora. Analizirafi je
potrebno dano soodvisnost ter podati smer-
nice za morebiine Kkorekcije v uporabljeni
metodologiji v lokalnem okolju.
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2 + POTEK RAZISKAVE

Potek raziskave, s katero Zelimo odgovoriti na

v uvodu zastavljena vprasania, je prikazan na

sliki 1. Izhajamo iz predpostavke, da morajo

biti posamezni parametri prometnega toka, ki

so predmet obravnave, merljivi in primerljivi.

Za ta namen so bila doloéena:

— ustrezna merilna mesta (prikljucki semafo-
riziranih krizisc),

- usfrezen parameter prometnega toka, ki je
merljiv in ga je hkrati moéi izraunati po

metodolegiji, kot jo predlaga HCM 2000
(povpreéne zamude, noben drug parameter
prometnega toka ne ustreza zastavljenim
kriterijem),

- usfrezno metodo merjenja izbranega paro-
metra (zamude merimo s pomocjo metode
rabljena tudi mefoda snemanja s kamero).

Vzporedno z merjenjem dejanskih zamud v

| L]
l HCM metodologija |

T g k| L

Uporabnost, korekcije
| metode glede na rezultate

b

T 1 |
Prakticéni
primeri

lzracun izbranih parametrov

" L

! |

‘ Meritve izbranih parametrov ‘

Primerjava izbranih |
parametrov |"

Slika 1« Diagram poteka raziskave

3 « TEORETICNE OSNOVE

Ker je povprecna zamuda (d) fisti parameter
prometnega toka, ki ga je moéi teoretiéno
vrednotiti na podlagi predpostavijene meto-
dologije, hkrati pa ga je mo¢i meriti, so v no-
daljevanju predstavljena teoretiéna izhodiSca
za izvedbo predmetne analize.

3.1 DOLOGITEV KONTROLNIH ZAMUD
PO HCM 2000 (HCM, 2000)

Povpreéna kontrolna zamuda d je ¢as, ki ga
posamezno vozilo v povprecju porabi, da
prevozi doloceno kriziS¢e ob znanih cestnih,
prometnin in signalnih pogojih. Vklju€uje
izgubo ¢asa zaradi voznje z nizjo hitrostjo ter
predstavija razliko potovalnega €asa po
dolo¢enem odseku ceste s kriziS¢em in brez

izrauna iz enacbe (1).

d=d,-(PF)+d, +d,
[s/voz] (1)

kjer pomenijo:

d, enoftna kontrolna zamuda ob predpo-
stavki enakomernih prihodov (s/voz),

PF faktor enofne kontrolne zamude, ki se
nanasa na signalne pogoje in mozZnost
napredovanja (-),

d, dodatna zamuda zaradi neenakomer-
nosti prihodov in prenasi¢enja ¢akalnih
vrst (s/voz),

d; zacdetna zamuda (s/voz).

Prikazani parametri so v najvecji meri odvisni

od signalnih nastavitev (razmerje med ¢asom
trajanja zelene luéi v doloceni fazi (g;) fer cik-

lusom (C)-% ) ter stopnje nasiCenosti do-

Drago Sever, Matej Dobovsek
vhodni podatki, ki jih zahteva metodologija za

HCM 2000 in na podlagi katerih je mogoce

analitiéno dologiti oceno povpreénih zamud v

- 0 okolju (inventarizacija prometnega pro-
stora),

- 0 prometu (Stetje prometa) in

- o signalnih nastavitvah (posnetek signalnih
nastavitev). !

Primerjavo porazdelitev izmerjenih in anali-

ticno dolocenih (po HCM 2000) povpreénih

zamud smo izvedli z uporabo naslednijih sta-
tistiénih testov:

- x* testa (neparametricen fest na podiagi
x* - porazdelitve), s katerim lahko ugotav-
ljamo, ali so razlike med dvema porazdelit-
vama statistiéno znagilne in

- Kolmogorov — Smirnov testa (KS fest — ne-
parametrien test neodvisen od teoretiénih
porazdelitev).

Na podlagi ugotovitev statistiéne analize smo

prediagali spremembe oz. dopolnitve metodo-

logije za dimenzioniranje semaforiziranih
lokalno prometno okolje.

Raziskava je bila opravijena v okviru magi-

strskega dela na podiplomskem Studiju Pro-

met Fakultete za gradbeni$tvo Univerze v

Mariboru, ki jo je pod mentorstvom izr. prof.

dr. Draga Severja opravil mag. Matfej Do-

bovsek.

lo¢enega prikljucka X; (razmerje med jakostjo
prometnega foka na doloéenem prikljuéku in

prepustnostjo letega-X; = %) Upostevaje
navedeno, se enacba (1) preoblikuje v:

0,5-C-(1*%J (-R)-fay,
1- min,x)- 81| 1-=E
(mint) 8] 1-2

€

d=

+w [5; voz] (2)

kjer je:

P deleZ vozil, ki prispejo med ¢asom tra-
janja zelene luéiin

fen  fakfor prihoda niza vozil med ¢asom tra-
janja zelene ludi,
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T frajanje analitiénega postopka,

ki dodafen faktor zaradi signalnih nasta-
vitev,

Qy, zadetna kolona vozil na dolodenem pri-
klju€ku na zagetku analitiénega obdobja
T(voz),

u  parameter zamude (najpogosteje 1,0).

Na podlagi izragunanih povpreénih zamud in
drugih parametfrov kakovosti prometnega
dogajanja  (povpreéno Stevilo ustavljanij,
dolzina kolone ipd.) se dolo¢i ocena nivoja
usluge na posameznem prikljucku oziroma
nivoja usluge se ocenjuje (ne)ustreznost
posameznih elementov prometnega prostora
glede na kriterij prometnih obremenitev.

3.2 Dolocitev kontrolnih zamud s pomo¢jo
meritev

Razdelitev kontrolnih zamud na vplivnem

sveflobno signalnimi napravami, je prikazana

na sliki 2. Celotha zamuda posameznega

naslednjih delnih zamud:

- zamuda zaradi zaviranja oz. pribliZzevanja
obmodju kriziséa (A - B - C na sliki 2),

- zamuda zaradi zaustavitve (C - D ) - se
lahko ponavlja,

- zamude pri voznji ustavi-spelji, ki so lahko
ponavljajoce (C - D) fer

-zamuda, ko vozilo zapuSéa obmodje

hitrost (D - E na sliki 2).

Dolzina posameznih delov celotne zamude
dologa nivo usluge. Ce so meje pri doloéanju
obmod¢ja vpliva kontrolne zamude zabrisane,
je potfrebno ohraniti dovolj veliko mero objek-
tivnosti izmerjenih rezultatov. Ti morajo nam-
re¢ ¢im bolj realno opisovati dejansko stanje.
Obmocje meritev je potrebno dologiti na

primerni oddaljenosti od stop linije krizis¢a.

100 zamuda
pospedevanja
20
80 zamuda

zZaustavitve CI

70
zamuda

toni zamuda -‘
80 W koloni pri voinji

ustavi-spelii | D

50

Cas (s)

40 zamuda

zaustavitve
30

20

| zamuda
0 | priblizevanja

nivo usluge F

¢as v obmodju krizidta
nivo usluge D

nivo usluge B

|

Obmoéje dovoza v

4T

__——STOP linija

—
i

signalnimi napravami

4 + REZULTATI RAZISKAVE

Meritve kontrolnih zamud v realnem okolju
so bile izvrSene v éasu koniénih ur v dveh

vvvvvv

v Mariboru. Obravnavani krizisci sta bili raz-

deliena na deset analitiénih elementov
(4 dovozi in 6 voznih pasov).

V vsakem kriZiséu je bilo v ¢asu koniéne ure
izvedeno vsaj 10 merifev na posameznem
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Relativno natanéne meritve kontrolne zo-
mude v realnem okolju lahko izvedemo po
mudo za posamezen prikljutek (skupino
prometnih pasov, ki so vzporedno krmiljeni)
dobimo na podlagi potovalne hitrosti, s ka-
tero vozi vozilo pred vplivnim obmoc¢jem

se opravljajo meritve, znada 756 m (obmocje
meritev).

Na podlagi izvedenih meritev se lahko dolo-
¢ijo posamezne dejanske kontrolne zamude z
uporabo enaéb 3 ali 4 (Colyar, 2003), ki
temeljita na dejstvu, da je povpreéna poto-
valna hitrost vozila zaradi zaviranja in pospe-
potovalne hitrosti vozila na prostem odseku
cesfe:

d=d,-07-(d,-d,) [s] ®))
oziroma

d=03-d, +0.7-d, |[s] (4)
Kjer je

d;  skupna zamuda predstavlja ¢as od zo-
Cetka ustavljanja (upoCasnitev vozila)
do ponovne vzpostavitve povprecne po-
tovalne hitrosti (s),

ds zamuda zaradi zaustavitve predstavija
¢as, ko se vozilo v koloni ne premika
(stoji) ali pa se premika z minimalno
hitrostjo, ki je manjS$a od 5 km/h.

Meritve po metodi voznje skozi krizi§¢e so se
izvajale na naéin, da je sovoznik meril in zapi-
soval kljuéne izmerjene vrednosti v pripravijen
obrazec. Na podoben naéin so se izvajale tudi
kontrolne meritve z video kamero.

Na podlagi tako izmerjenih zamud za po-
samezno vozilo na posameznem prometnem
pasu so bile doloéene povprecne kontrolne
zamude, ki so predmet primerjave.

voznem pasu. Na podlagi teh meritev so
dolocene povpreéne zamude, ki so predstav-
liene v preglednici 1.
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SD ... severni dovoz, JD ... juzni dovoz, VD ... vzhodni dovoz, ZD ... zahodni dovoz, L ... levo, D ... desno, N ... naravnost
Opomba: vrednosti X in g/C so dolo¢ene skladno z HCM 2000

Preglednica 1 = Rezultati meritev kontrolnih zamud in pripadajoée vrednosti povpreénih zamud,
izratunane po metodologiji HCM 2000

lzvedeno je bilo le omejeno Stevilo meritev,
kar ne zado$¢a, da bi bili rezultati razisko-
vanja statistiéno znadilni  (signifikantni).
Ne glede na to ocenjujemo, da izvedeni
vzorec zado$¢a in ustreza namenu raz-
iskave - vzpostavitvi usmeritev za dolo-
éevanje ustreznosti metod za dimenzionira-
nje semaforiziranih kriZisé.
Pri izvedbi meritev v realnem okolju je bilo
ugotovljeno naslednje:
- Zamude so se merile v koniéni uri ob voZniji
skozi dolo€en vozni pas krizis¢a. Zamude

so posledice trenutnih prometnin in/ali
signalnih pogojev kriziéa. lzmerjeni vzorec
sluéajnih prihodov v obmogje kriziséa (med
zeleno lugjo, éakanje na zadetku, sredini in
na koncu kolone ipd.) omogoéa dologitev
povpreéne vrednosti zamud v realnem
okolju.
— Potrebno Stevilo meritev je odvisno od obre-
menjeno, ve¢ meritev je potrebno izvrsiti.
» Pri manj obremenjenih krizis¢ih je vecja
verjetnost prihoda v kriZisée med zeleno

800

700

Povprecna zamuda

300 )
200

100 W:%/d -
0

Stopnja nasi¢enosti X
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Slika 3 « Porazdelitev povpreénih zamud v odvisnosti od stopnje nasi¢enosti

Drago Sever, Matej Dobovsek

fazo, zato ima lahko vrednost zamude
vedji razpon (fakojSen prevoz kriZiS¢a ali
Gakanje pred krizis¢em do ponovitve
signalnega ciklusa).

» Kjer je stopnja nasic¢enosti krizis¢a vecja,
prve zelene luéi. V takdnih kriziscih so
vrednosti posameznih izmerjenih zamud
v realnem okolju v manjSem razponu.

- Ko imamo opravka s prenasi¢enim promet-
nim fokom v semaforiziranem kriZiséu,
merifev kontrolne zamude ni natanéna.
Doloditev vplivnega obmocja zamude oz.
focke, kjer vozilo zaéne zavirati, ter tocke,

- kier zopet doseze potovalno hitrost, je
zahtevna naloga, pri kateri moramo bifi
pozorni na hifrost, na zaviranje in pospe-
Sevanje vozila (upostevati moZne zamude -
glej sliko 2).

Primerjava rezultatov meritev zamud v real-

nem okolju in zamud, izraunanih po HCM

2000 (glej sliko 3), kaze, da so odstopanja

predvsem v fistih elementih preugevanih

kriZis¢, kjer je stopnja nasi¢enosti prometa ve-
lika (X>1).

Na sliki 3 prikazane rezultate lahko ponazo-

rimo tudi z uporabo naslednjih enacb:

- povpreéne zamude po mefodologiji HCM:

3 2
d=6?,915-(1] —93,846-[1J h
c Cc

+85.239-[1] +18,584  [s/voz] (5)
C

(korelacijski koeficient r? = 0,9204)
- povprecne zamude na podlagi meritev

d=15,05- e1.9334{;] [s/voz] (6)

(korelacijski koeficient r2 = 0,8979)

Korelacijska koeficienta v obeh primerih
kaZeta na to, da sta analizirani spremenljivki
mocno pozitivno povezani.

Testiranje razlike podanih porazdelitev pov-
pre¢nih zamud z uporabo y* - testa in ana-
lize povezanosti ni pokazala znacilnih razlik
med obema porazdelitvama. Testirali smo
ni¢elno hipotezo (Ho), da se porazdelitev
povpreénih zamud na podlagi meritev
znagilno razlikuje od teoretiéne porazdelitve
povpreénih zamud po HCM 2000. lzradu-
nana vrednost y* znasa 42,64, kar kaZe na
dologeno povezanost porazdelitev. Kritiéno
obmocje tesfiranja 2 2 y2uw0s 0b 9. prosto-
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stnih stopnjah znasa 16,92. Ker je 42,64 >
16,92, lahko H, zavrnemo in s 95 % goto-
vostjo trdimo, da so povprecéne zamude na
podlagi meritev znacilno ne razlikujejo od
teoreticne porazdelitve zamud po HCM.
Stopnja povezanosti (Pearsonov koeficient
konfingence) znada 0,18. Dana povezanost
je ugodna, a ne najmocnejsa, saj je pago-
jena z omejenostjo raziskave v realnem
prometnem prostoru ter s specifiénostjo
obravnavane tematike.

PreskuSanje znanstvene hipoteze s pomodgjo
KS testa daje podobne rezultate. Testirali smo
ni¢elno hipotezo (Ho), da se porazdelitev pov-
preénih zamud na podlagi meritev znaéilno
ne razlikuje od teoreticne porazdelitve pov-
precnih zamud po HCM 2000. Rezultafi festi-
ranja (glej hitp://www.physics.csbsju.edu/
stats/KS-test.html ) kaZejo, da najvedja razlika
med kumulativnimi frekvencami porazdeli-
tev znasa D = 0,2 ob pripadajoéi verjetnosti
0,975. Porazdelitev merjenih povpreénih

Rezulfati pricujoce raziskave dokazujejo, da je
mogoce metodologijo za dimenzioniranje sema-
foriziranih krizis¢ (HCM, 2000) z zadostno ucin-
kovitostjo in veliko mero verjetnosti pravilnostire-
zultatov uporabiti tudi v slovenskem prometnem
okolju. Slednje dokazujejo opravijene meritve za-
mud v realnem lokalnem okolju in primerjava
(statistiéno testiranje) leteh z analitiéno izraéu-
nanimi vrednostmi povpreénih zamud. Vecja
(vendar v splodnem neznacilna) odsfopanja so

zaznana ob stopnji nasiéenosti prometnega
foka X > 1, ki opisuje moten prometni tok. Na
podlagi raziskave lahko z veliko stopnjo gofovo-
stitrdimo, da je metodologija za dimenzioniranje
napravami, veljavna tudi v slovenskem promet-
nem okolju in ob upostevanju lokalnih prometnih
razmer daje uporabne rezultate. Njihova na-
tanénost je vecja takrat, ko velja, da je stopnja
nasi¢enosti prometnegafoka0 < X < 1.

6 * VIRI IN LITERATURA

zamud je primerljiva z lognormalno po-
razdelitvijo z geomefrijsko sredino 71,22 in
standardnim odsftopanjem 2,822 (stopnja
primerljivosti P = 0,97), porazdelitev povprec-
nih zamud po HCM 200 pa je primerljiva z
lognormalno porazdelitvijo z geometrijsko
sredino 65,14 in standardnim odstopanjem
2,045 (stopnja primerljivosti P = 0,96). Nicel-
ne hipoteze ni mo&i zavrniti, zato lahko trdimo,
da se obe testirani porazdelitvi znacilno ne
razlikujeta.

S tem je hipoteza, podana v uvodu, doka-
zana.

Ne glede na to pa je potrebno opozoriti na
zadostno mero pozornosti in strokovne
kritiénosti uporabe rezultatov dimenzioniranja
po HCM, saj je vsako krizisCe pravzaprav
primer zase. Zaradi ¢im vedje objektivnosti pri
napravami je pofrebno stalno spremljanje
dinamike in sestave prometnih tokov fer na
podlagi zaznanih sprememb in razlike ocene
razliénih vplivov slednje fudi upoStevati v
izbranih in uporabljenih analitiénin metodo-
logijah.
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Povzetek | PreCkanje ceste je zelo zahteven manever za peSce ter druge ranljive
udelezence v prometu (kolesarje, rolkarje, slepe osebe, hendikepirane osebe, ...). Pose-
bej ranljivi skupini sta otroci na poti v $olo in starejSe osebe. Urejanje prenodov za pesce
ne sme biti prepusceno trenutnim potrebam, hitrim odlocitvam fer razliénim pritiskom,
temve¢ mora biti predvideno v SirSem kontekstu urejanja in vodenja prometa, seveda v
povezavi z zagotavljanjem prometne varnosti vsem udeleZzencem v prometu. lzmed
mnozice predlogov za nove prehode ali za urejanje obstojecih prehodov je potrebno izde-
lati prioritetni vrstni red. S pomogjo razliénih kriterijev je potrebno na podiagi strokovnih
raziskovanj pripraviti seznam prehodov, na katerih je potrebno c¢imprej$nje ukrepanje.
Kriteriji za doloCitev potrebnosti prehoda se delijo na merljive in nemerljive. Za zagotovitev
objektivnosti je ob vsakem predlogu za pes prehod potrebno obravnavati SirSe prometno
dogajanje na tem obmocju. Namen raziskovalne naloge (PTI, 2004) je bil pripraviti
metodologijo, ki bo za uporabo Se vedno enostavna, hkrati pa lahko hitro da potrebne
rezultate za sprejemanie odlocitev.

Summury | Crossing the road is one of potentially the most dangerous and stress-
ful situations for vulnerable road users, such as pedestrians, bicyclists, handicapped per-
sons, and others. The most vulnerable are school children and older persons. Pedestrian
crossings construction or reconstruction should not be done without plans, it must be
planned in a wider perspective of fraffic sitfuation in order fo increase traffic safety for all
road users. Many proposed road crossings have to be sorted by priority, which depends
on many different criferia, measurable or not measurable. For each proposed new
pedestrian crossing or reconstruction of a pedestrian crossing, a wider picture of fraffic
situation should be presented in order to bring the right decisions. This work was intended
to present a methodology, which should be as simple as possible, but, aft the same fime,
efficient enough fo give desired results o take decisions and actions.

1+« NAMEN IN CILJI METODOLOGIJE

PeSci predstavijajo najbolj ranljivo, najbolj iz-
postavljeno, najpogostejso, najpocasnejso in
najbolj nezasciteno skupino udelezencev v
prometu. Vsako potovanje se zaéne in konca
s hojo, vsak udeleZenec v promeiu je obenem
fudi peSec. PovrSine, po katerih se gibljejo
pesci, so le redko namenjene samo njim, naj-

vecCkrat si jih delijo z drugimi udeleZenci v
prometu - z rolkarji, rolarji, kolesarji, kolesi z
motorjem in tudi z motornim prometom.

Izpostavljenost konfliktom z drugimi oblikami
prometa se pojavija prakficno na vsakem
koraku in se stopnjuje glede na smer in vrsto
gibanja, vse do krizanj razliénih vrst udele-

Zencev v prometu. Ena izmed najbolj pogostih
konfliktnih situacij je krizanje poti peScev in
cestnega motornega prometa.

Glede na razliéne okoliS¢ine so prehodi za
pre¢kanje ceste razliéno (ne)urejeni in (ne)-
opremljeni. Potreb oziroma Zelja po novih pre-
hodih ali ureditvi obstojecih prehodov je ve-
liko, vendar jih je potrebno obravnavati v
SirSem kontfekstu urejanja in vodenja prometa
ter v povezavi s prometno varnostjo vseh
udeleZencev v prometu.

Gradbeni vestnik - letnik 54 « november 2005


mailto:jk@fgg.uni-lj.si

Peter Lipar, Jure KostanjSek « PRIORITETA PROMETNOVARNOSTNIH UKREPOV NA PREHODIH ZA PESCE

Z namenom, da se dolo¢i metodologija za
razvrstitev prehodov za pesSce v prioritetni
vrstni red urejanja prehodov, so bili analizirani
najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na izbor
vrste ureditve preckanja ceste — od zunajnivoj-
skih, Solskih, semaforiziranih, prehodov v

gih nadinov preckanja ceste.

Prehod za peSce vsekakor ni samo pobar-
vana povrdina - zebra. To je bistveno pre-
malo. Po nekaterih fujih raziskavah (Ekman,
1996) predstavija zebra véasih Se bolj ne-
varno pot prec¢kanja, saj preckajoéemu pescu
lahko nudi varljiv obéutek prometne varnosti.
Njegova pozornost se pogosto zaradi dejstva,
da je prehod oznaéen, zmanjsa. Taksna obli-

2+ UVOD V METODOLOGIJO: KRITERIJI ZA VREDNOTENJE PREHODOV

Za dolocitev prioritetnega vrstnega reda ure-
janja prehodov za pesce so bili evidentirani
kriteriji, ki vplivajo na izbor vrste ukrepov za
ureditev obstojeega ali novega prehoda za
pesce. V nadaljevanju so vsi kriteriji opisani
ter pojasnjeni.

2.1 Prometna varnost

Najpogostejsi vzrok nesrec, pri katerih so
udeleZeni pesci in motorna vozila, je nenad-
no pre¢kanje pesSca - na oznagenih preho-
dih ali zunaj njih. Vecinoma gre za napako
voznika. Pri cestah z ve¢ pasovi je osnovna
tezava nezadostna preglednost. Najved ne-
sre¢ se zgodi pri zavijanju motornega vozi-
la, hitrost motfornih vozil pa predstavlja
glavni dejavnik pri posledicah prometnih
nesre¢, kjer so soudeleZeni tudi pesci
(vir podatkov: www.policija.si/statistika/
prometna varnost).

Pri analizi prometnih nezgod na obmodju pre-
hodov za peSce se je do sedaj v praksi
obravnaval stometrski pas na obeh smereh
prehoda za pesce. To obmodje izhaja iz dej-
stva, da je po zakonu (Zakon o varnosti
cestnega prometa, Ur. |. RS, §t. 35/2005) pre-
povedano preckati cesto znotraj stometrske-
ga pasu od oznacenega prehoda za pesce.
Za analizo predlogov za nove prehode za
pesce, ki so od obstfojecih prenodov oddaljeni
vec kot 100 m, smo prevzeli interval £ 100 m
od prehoda, za analizo prometne varnosti na
obstojecih prehodih pa najve¢ + 50 m od pre-
hoda, saj na vedji oddaljenosti od prehoda

pesci zavestno preckajo cesto zunaj ureje-
nega prehoda.

Podatki v obliki policijskih zapisnikov so na
razpolago le za nezgode, ki so se dejansko do-
godile. Podatkov o konflikinih situacijah, kjer pa
do nezgod kot rezultat napacnega oziroma
neusfreznega ravnanja peSca ali voznika ni
pri§lo, seveda ni. TakSna analiza pri nas Se ni
bila izvedena, v tujini pa Ze (Hyden, 1983).

2.2 Promet in struktura prometa

Promet definirajo naslednji faktorji:

+ PLDP - povpreéni dnevni letni promet v vozi-
lih/dan,

» maksimalna urna obremenitev,

= razmerje V/C,

« gostofa vozil,

» prefok vozil,

» vozne hifrosti vozil.

Na slovenskih cestah je delez fovornih vozil

v celotnem prometnem foku povprecno od

10-15 %. Njihov vpliv na obnaSanje pesca je

pomemben tudi iz psiholoSkega vidika, sqj

vecja vozila vzbujajo ob¢utek nelagodia, ven-

dar pa je dejstvo, da z njimi upravljajo Solani

in praviloma tudi bolj izkuseni vozniki. Tovorna

vozila omogocajo vozniku boljsi pregled kot

osebna vozila.

Glede na izkusnje zahodnoevropskih drzav na

tem podrocju sta minimalni vrednosti za

oznaditev prehoda za peSce nasledniji

(Strassenbau AZ, 1995):

» 400 vozil/uroin

« 300 pescev/uro

ka preckanja ceste je lahko celo nevarnejSa
od preékanja zunaj urejenega prehoda za
pesce.

Prometno najbolj varne resitve pre¢kanja pro-
mefnih povrsin so zunajnivojski prehodi za
pesce, ki locujejo povrSine za peSce od drugih
prometnih povrSin in s tem preprecCujejo
neposredna srecanja.

Z vidika prometfne varnosti se lahko predvidi
oznacen prehod za pesce tudi v primeru, ko
pogoji glede prometne obremenjenosti tega
ne zahtevajo. Tu so predvsem misljeni prehe-
di v bliZini Sol, vzgojnovarstvenih ustanov ali
drugih povrsin, kjer je veéja koncentracija
ofrok, starej$ih ljudi, hendikepiranih oseb,
invalidov. Ce je na glavni prometnici veé kot
1000 vozil/uro/vozni pas, je upravicena
postavitev samostojnih zunajnivojskih preho-
dov za pesce.

Kot kriterij prometa in strukture prometa
predlagamo razmerje v/c (razmerje prometni
volumen / kapaciteta ceste), ki opisuje zase-
denost cestnega profila.

2.3 Pes promet

Kot kriterij za ureditev prehoda predlagamo
koni¢no uro, na podlagi katere se doloci
odlocujoce Stevilo pescev. Maksimalni promet
pedcev in Stevilo motfornih vozil doloéata
pogoje za ureditev prehoda. Resitve so prika-
zane v preglednici 1 v prejSnjem poglaviju.

2.4 Tehnicni elementi ceste

Tehniéni elementi ceste vplivajo na dejanske
vozne hitrosti vozil na cesti. Prehadi za
pesce se lahko predvidijo oziroma oznadijo
na takih mestih, kjer vozniki prihajajoéih
motornih vozil lahko na celotni Sirini prehoda
vidijo preckajoe peSce na zaustavni pre-
gledni razdalji. Zaustavna pregledna raz-
dalja je tista dolZina, ki jo prevozi vozilo z
racunsko hitrostjo v ¢asu od voznikove za-
znave ovire do zaustavitve vozila z dovolje-
nim pojemkom z upostevanjem nagiba nive-
lefe in koeficienta drsnega frenja na mokrem
voziséu.

Stevilo motornih vozil
do 300 na uro od 300 do 600 na uro nad 600 na uro
pescev do 100 na uro pescev nad 100 na uro pescev do 100 na uro pescev do 100 na uro
ni pofreben ni pofreben potreben oznaden ni potreben potreben semaforiziran
oznacen prehod oznaden prehod prehod oznacen prehod prehod

Preglednica 1 » Kriteriji za postavitev pes prehodov po (R - FGU, 1981)
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Preglednica 2 = Orientacijske zaustavne pregledne razdalje v metrih v odvisnosti od podolznih skionov

(PTI,1991)

2.5 Osvetlitev prehoda za peSce

Osvetlitev prehodov za peSce omogoéa vsem
udelezencem v prometu dobre pogoje vid-
livosti in vidnosti. Tako vozniki lahko pravo-
¢asno opazijo oznacbe prehoda za pesce in
tudi morebitne pesce, ki ¢akajo na ploéniku,
stopajo na prehod ali pa so Ze na njem.

2.6 Lotilni otok

Logilni otok je deniveliran element v cestnem
prerezu, ki loGuje vozne pasove, usmerja vozi-
la in zagotavlja viSjo raven promefne varnosti
peScev in kolesarjev pri preckanju voziséa.
SluZi lahko tudi kot éakalni otok za pesce, ki
preckajo cesto. Oblika lodilnega otoka je od-
visna od vrste udeleZencev, ki pre€kajo cesto
(pesciin kolesarji ali samo pesci) ter od Sirine
in $tevila voznih pasov.

2.7 Kategorija ceste

Kategorija javne ceste dolo¢a funkeijo javne
ceste, ki jo ima v doloGenem prostoru, ter
njene fehniéne in druge lastnosti, ki omogo-
¢ajo hiter, varen in za okolje ¢im manj obre-
menjujo¢ potek prometa. Glede na kategorijo
ceste se doloci vrsta oziroma oblika prehoda
za pesce.

2.8 Lokacija prehoda

Prehod za pe&ce je lahko lociran v naselju ali
pa zunaj njega. Nivojski prehodi preko
drzavne ceste zunaj naselij so naceloma ne-
dovoljeni, predvsem iz vidika prometne var-
nosti.

Preglednica 3 « Vrsta prehoda v odvisnosti od kategorije ceste

2.9 Vrsta prehoda

Sole, vrtci, bolnignice, trgovski centri, stano-
vanjske soseske, avfobusna postajali§éa in
druge ureditve zahtevajo prehode s poseb-
nimi znacilnostmi. V teh primerih je potrebno
upostevati tudi potek pedpoti in Stevilo pescev
glede na urejenost nastetih posebnih obmo-
¢ij. S tem je povezana tudi oprema ter
oznacitev in osvetlitev prehoda.

Prednostno je potrebno obravnavati prehode
ob vricih in Solah. Glede na tuje pozitivne iz-
kusnije je zelo primerno in ustrezno uvajanje
Solske prometne sluzbe.

2.10 Oddaljenost med prehodi

Prehode za peSce predvidimo na medse-

bojnih razdaljah do 200 m. Od najblizjiega

v primeru, ko sta dve sosedniji krizi$¢i v med-

sebojni razdalji najmanj 200 m oziroma pred

Solami, bolninicami, tovarnami in podobnimi

objekti (PTI, 1991).

Po ameri8kih normativih se v splo§nem postav-

lja prehode preko prometnice glede na na-

slednje prostorske zahteve (AASHTO, 2001):

+ na obmodjih z majhno gostoto (< 500 pre-
bivalcev/km?) prebivalstva na vsakih 800
do 1600 m ali vec,

» na gosteje naseljenih predelih (> 500 pre-
bivalcev/km?) je dopustna medsebojna
postavitev od 300 m naprej,

= v sfrogem poslovnem in trgovskem cenfru
mesta je lahko najmanja razdalja med pre-
hodi 100 m.

Samostojne zunajnivojske prehode za pedce
in kolesarje se predvidi fam, kjer ni mogoée
varno uporabifi nobene druge resitve (npr.:
nivojski zavarovan ali semaforiziran prehod).
Na mestnih obvoznicah in hitrih cestah je
potrebno za pesce in kolesarje z vidika pro-
metne varnosti ne glede na prometne obre-
menitve zgraditi zunajnivojske prehode.

1.11 Psiholoski kriteriji - vedenje peSca
pri preékanju ceste

Opazovanje vedenja peScev na 400 oznao-
¢enih in neoznaéenih prehodih za pesce je
pokazalo, da pesci veliko bolj uporabljajo
oznaéene prehode - do trikrat veé, toda na
njih se dogodi tudi dvakrat ve€ nezgod kot na
neoznacenih. Ne glede na to, katera od obeh
ugofovitev je za nase razmere bolj reprezenta-
tivna, se velja zamisliti nad ugotovitvami
ameriSke raziskave (Herms, 1972), ki ugotav-
lja, da velika nevarnost nezgod na oznacenih
prehodih nastane zaradi preprianja pescev,
da so na oznacenem prehodu popolnoma
varni. Oznaen prehod namre¢ lahko daje
peScu zmoten obéutek varnosti, tako da bo
preckal cesto ne glede na ostali promet. Pesci
na oznaéenem prehodu pogosto mislijo, da
voznik lahko zaustavi v vsakem primeru, celo
kadar je fo dejansko nemogoce. Zato pogosto
sploh ne ¢akajo na ustrezne vrzeli v promet-
nem toku. Na sre¢o so ta pri¢akovanja pescev
vsaj do neke mere znana tudi voznikom, saj fi
pogosteje upocéasnijo voznjo ali pa se celo
zaustavijo pred peSci, ki Sele ¢akajo pred
oznacenim prehodom.

Kljub femu iz navedenega dovolj ocitno sledi,
da zgolj oznaéeni prehodi za pesce niso do-
volj velik prispevek k varnosti pescev, posebej
zato, ker fako peSci kot vozniki zlorabljajo
svoje pravice in ne upoStevajo dovolj svojih
dolZnosti. Tako se kot bolj ustrezna moZnost
pojavlja fiziéna logitev pescev in vozil. To lahko
dosezemo bodisi s semaforizacijo prehodov

ali pa z izgradnjo podhodov in nadhodov.

2.12 Standardnost poti

Kadar pot pesca ni fiziéno (ovira) ali admini-
strativno (znak) omejena, se peSec giblje v
najbolj direktni smeri k svojemu cilju. Najpo-
gostejsi primeri konflikta med uhojeno potjo in
vozicem so:

« zgraditev nove ceste preko pespoti,

» pomembna posamiéna lokacija (vriec,
Sola, administrafivni center-ob&inska stav-
ba, vedji produkcijski obrat, nakupovalni

Gradbeni vestnik » letnik 54 « november 2005



Peter Lipar, Jure KostanjSek « PRIORITETA PROMETNOVARNOSTNIH UKREPOV NA PREHODIH ZA PESCE

centri in podobno - ciljna lokacija), ki je na
drugi strani ceste kot vecina njenih poten-
cialnih uporabnikov (izvor pe$ prometa),

« krizanje krajevne (lokalne) ceste z drzavno
ali lokalno cesto vi§je kategorije brez ure-
jene pedpoti (ploénika) na prikljuéni strani te
ceste,

« frgovska ponudba velikih razseznosti (velike
frgovine) na obeh straneh ulice,

- zasedenost ploénika s parkiranimi vozili, ki
prepredujejo normalno uporabo ploénika.
Kadar uhojene poti uporablja foliksno Stevilo
peScev, da obsfaja resna nevarnost za na-
stanek prometnih nesre¢, je freba te poti po-
sebej urediti. Pri tem je freba upravienost
ureditve novega ali preurejenega prehoda

posebej preveriti. Kriteriji za fo presojo so:

» oddaljenost od sosednjih prehodov,

« zagotavljanje zadostne preglednosti na
lokaciji prenoda,

» motenost promefnega toka (prometna ne-
ustreznost umestitve novega prehoda),

» pomembnost cilja peScev in Stevilo uporab-
nikov na njem,

« primerjava zamud (vodenje pesca preko
sosednjih prehodov) s stro$ki investicije in
zamudami vozil zaradi novega prehoda
(zaustavljanje).

2,13 Lega glede na sosednja kriZis€a

Ce je prehod lociran v obmogju kriziséa ozi-
roma manj kot 100 m od krizi$¢a, se naj uredi
v sklopu kriZis¢a, da ne bo oviral tekoéega

. poteka prometa v kriziScu.

V krizis¢ih v mestih se vedno predvidijo pre-
hodi za pesce, pa éetudi je manj kot 100
metrov do naslednjega prehoda. Posamezni
kraki kriziS¢a se lahko izvedejo tudi brez pre-
hoda za peSce, ¢e zanj ni potrebe ali pa pogo-
jev (razpoloZljiv prostor, ploénik, ...). Ce je med
dvema zaporednima kriziséema zelo majhna
oddaljenost (manj kot 100 metrov), se lahko
prehod uredi tudi na sredini med krizi¢ema,
kot skupen prehod za obe kriZis¢i.

2.14 Solski prehodi

Struktura peScev na Solskih prehodih je zelo
znadilna in drugaéna kot na ostalih prehodih.
Obnasanje ofrok je veckrat nepredvidljivo,
zato morajo biti taki prehodi $e posebno
oznadeni in morajo biti urejeni tako, da so
bistveno bolj zaznavni. Za fake prehode je
pofrebno zagotoviti Se dodatno oziroma
dopolnilno prometno signalizacijo, obvezno
(Zakon o varnosti cestnega prometa, Ur. I. RS,
&t. 35/2005) je treba omejiti hifrost in uvesti
doloGene ukrepe za umirjanje prometa.

3 * METODOLOGIJA: VREDNOSTI TER PONDERJI KRITERIJEV ZA RANGIRANJE

Prioritetni vrstni red urejanja prehodov za
pesce je mogoce pripraviti glede na kriterije,
opisane v drugem poglavju in glede na pon-
derje za posamezne kriterije.

3.1 Vrednosti za posamezne kriterije

Merljivi kriteriji so navedeni v preglednici 4.
Ostali, nemerljivi kriteriji so navedeni v pre-
glednici 5. So predmet subjektivne ocene in
presoje, lahko so razliéno ocenjeni oziroma
vrednoteni in imajo lahko tudi razliéno tezo.

3.2 Opis metode AHP

AHP je kratica za Analyfic Hierarchy Process,
ki ga je v osemdesetih letih prejSnjega stolet-
ja razvil Thomas Saaty. AHP je kvantitativha
primerjaina metoda, ki izbere optimalno
alternativo z uporabo primerjave alternativ
med seboj glede na njihovo relativno ustrez-
nost v razmerju do kriterijev (Forman, 2001).
To je sistematiéni postopek, znotraj kate-
rega lahko elemente vsakega problema ure-

Preglednica 4 = Kriteriji ter njihove vrednosti
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Ce v neposredni bliZini $ole ni pogojev za
oznacen prehod za peSce (neurejene po-
vréine za pesce, razprSeno prehajanje ofrok
prek ceste, neustrezni geometrijski elementi,
malo prometa ipd.), se tako potencialno ne-
varno mesto oznaéi z ustrezno horizontalno in
verfikalno signalizacijo.

V obmodju ol in vrtcev je potrebna posebna
ureditev pe§ prehodov: dvignjen plato na po-
vr$ini prehoda in ograja. Po moznosti naj bo
organizirana Solska prometna sluzba.

2.15 Prehodi na obmocju avtobusnih
postajalié

Ce so izpolnjeni pogoji za oznaditev prehoda
ob avtobusnem postajali$éu, ga je potrebno
locirati pred uvozom na postajalisée, tako da
pesci preckajo vozis€e za stojeim avto-
busom.

Lociranje obeh postajalis¢ je lahko z med-
sebojnim zamikom dolzine postajali$éa -
z maksimalno 30 metri oziroma minimalno
toliko, kolikor je potrebno za Sirino prehoda.
Ce tega zamika ni moZno zagotoviti, potem
se oznacenega prehoda za peSce ne pred-
vidi, pa ¢etudi so izpolnjeni vsi ostali kri-
teriji.




Preglednica 5 « Nemerljivi kriteriji

Dynamic Sensitivity for nodes below: Goal: prehodi
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Slika 1 « Vrednosti uteZi posameznih kriterijev

4 - PREDLOGI ZA UREDITEV ALI NOVE PREHODE

4.1 Evidentiranje obstojecega stanja
prehodov za pesce

Za celotno obmodje drzavnih cest v Repub-
liki Sloveniji so bili pridobljeni predlogi obgin,
tako za nove prehode kot za urejanje obsto-
je¢ih prehodov. To je zneslo skupaj 631 pred-
logov. Na podlagi feh podatkov je bil vzpo-
stavljen seznam prehodov za peSce na
drzavnem cestnem omreZju fer seznam
predlogov za ureditev prehodov za pesSce
(preglednica 6).

Preglednica 6 « Pregled vrst predlogov s strani ob&in

PRIORITETA PROMETNOVARNOSTNIH UKREPOV NA PREHODIH ZA PESCE « Peter Lipar, Jure Kostanjsek

dimo hierarhiéno. Problem v skladu s prej
omenjeno sposobnostjo ¢loveskih moz-
ganov drobimo navzdol v vse manj$e se-
stavne dele, da dobimo na vsakem nivoju
obvladljivo strukturo. Medsebojna primer-
java kriterijev in alternativ je narejena na
9-stopenjski lestvici. Metoda je primerna
vedno, kadar imamo opravka z veé kriteriji.
Uporabna je za odloanje tako s kvantitativ-
nimi kof fudi s kvalitativnimi kriteriji, saj jih
postavlja v skupni kontekst. Njena najvecja
prednost je analitiéna hierarhija, saj kom-
pleksne probleme strukturira na nacin,
kakrSnega ljudje obi¢ajno uporabljajo v za-
pletenih situacijah. :

3.3 Ponderji za posumeznd kriterije

Za dolocitev ponderjev posameznih kriterijev
je bila izvedena anketa med strokovnjaki s
podrogja prometa. Z obdelavo odgovorov in s
pomocjo metode AHP je bila doloena teZza
posameznih kriterijev za doloCitev prioritet-
nega vrsinega reda urejanja prehodov za
pesce.

V anketi je sodelovalo 20 strokovnjakov s
podro¢ja prometa, promefne varnosti in
upravljalcev cest. Anketa je bila izvedena s
pomo¢jo prenosnega racunalnika, kjer je
raéunalniski program ExpertChoice postav-
ljal kombinacije vprasanj za vse pare krite-
rijev, ki vplivajo na ureditev prehodov za
peSce. Rezultat obdelave anketnih podatkov
so ponderji oziroma uteZi posameznih krite-
rijev.
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5 « NIVOJI UKREPOV ZA UREJANJE NIVOJSKIH PREHODOV

Glede na vrednosti ponderiranih kriterijev je bil
dolocen vrstni red urejanja prehodov za
pescev na drzavnem cestnem omreZju. Med

osnovne ukrepe ureditve prehoda za peSce se
Steje semaforizacija, javna razsvetljava in do-
datna osvetlitev, akalne povrsine, ploénik,

‘Nivo1 | Tainainvertikalna signalizacija

Nivo 2

Talna in vertikalna signalizacija + bié (znak, dodatna osvetlite, utripalec)

Kriziste

| talnainvertikalna signalizacija, semafor

Nvo3d

Odsek

Talna in vertikalna signalizacija + bit (dodatna osvetlitev, semafor)

Preglednica 7 « Nivoji ukrepov na prehodu za pesce

V/ tej nalogi je bil predstavljen celovit pogled
na problematiko urejanja prehodov za pesce.
Ugotovljeno je bilo, da na odlogitev o lokaciji
prehoda vplivajo merljivi in nemerljivi faktorji
oziroma kriteriji. Bolje je upostevati merila
oziroma kriterije, ki so merljivi in dologljivi,
nemerljivi pa so foliko subjektivni, da so v
vecini primerov neuporabni.

Direkcijo Republike Slovenije za ceste letno
uredi le manjSe Stevilo prehodov za pesce.
Zaradi tega potrebuje primerjalne kriterije, na
podlagi katerih razvrS¢a prehode v prioritetni
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talna in vertikalna signalizacija, dodatne talne
oznacbe, ofok, tipka za prehod, fipka za slepe,
preplastitve, ukrepe za umirjanje in dodatna
omejitev hifrosti. Kot skupek osnovnih ukrepov
za ureditev prehoda za pesce predlagamo 3
osnovne nivoje urejanja, ki se lahko uporabijo
na prehodu (preglednica 7).

Glede na dolocen prioritetni vrstni red pre-
hodov ter oceno siroSkov ukrepov za po-
samezne prehode je bilo glede na omejene
proracunske vire izbrano optimalno Stevilo
prehodov za peSce, ki se bodo urejali v
naslednjem proracunskem oziroma plan-
skem obdobju.

drugi dejavniki, ki vplivajo na potrebo po
postavitvi ali ureditvi prehoda za pesce.

Ne glede na strokovno tehniéno doloanje
priorifetnega vrstnega reda je potrebno
zbrati &im ve¢ informacij in dobiti Sirsi
vpogled na okolis¢ine in lokacijo, kjer se
zahteva ureditev prehoda. Potreben je
natanéen terenski ogled strokovnjakov, ki
naj podajo svoja mnenja in poglede, ki v
kombinaciji z rezultati opisane metodologije
predstavljajo objektivno osnovo za realizo-
cijo in dologanje razli¢nih ukrepov na preho-
dih za peSce. Menimo tudi, da tak postopek
prispeva k bolj optimalni porabi proraéun-
skih sredstev, ki S0 namenjena urejanju pre-
hodov za pesce.



NOVICE

ACTA GEOTECHNICA SLOVENICA

Veseli smo, da lahko poroéamo o novi slo-

venski geotehniski reviji, ki je pod imenom
Acta Geotechnica Slovenica zacela izhajati

leta 2004. Zasnovana je kot znanstveno stro-
kovna revija s podrogja geotehnike. Njeni usta-

novitelji so Fakulteta za gradbenisivo Univerze
v Mariboru, Fakulteta za gradbeniStvo in

geodezijo Univerze v Ljubljani, Naravoslovno-
tehniska fakulteta Univerze v Ljubljani, Sloven-
sko geotehni$ko drustvo in Drustvo za pod-

zemne in geotehniske konstrukcije.

Revija Acta Geotechnica Slovenica objavija iz-

virne in pregledne znanstvene prispevke
domacih in fujih znanstvenikov, prav tako pa
fudi strokovne prispevke s Sirokega podrocja
geofehnike. VkljuCuje dejavnosti, kot so:

mehanika zemljin in kamnin, inZenirska geo-
logija, okoljska geotehnika, geosinfefika geo-

tehniéne konstrukeije, numeriéne in analiticne

metode, ra¢unalnisko modeliranje, optimiza-
cija geotehniSkih konstrukcij, terenske in labo-

ratorijske preiskave.

Revija izhaja pod okriliem Univerze v Mari-

boru, Fakultefe za gradbenistvo dvakrat letno

v nakladi 500 izvodov. Pri izbiri ¢lankov se
upostevajo uveljavljeni kriteriji tovrstnih revij v
svetu, kar pomeni, da so vsi prispevki recen-
zirani s strani najmanj dveh priznanih tujih in
domacih strokovnjakov z obravnavanega
podrogja. Ker je revija namenjena SirSi
mednarodni javnosti, so vsi ¢lanki objavijeni v
anglesSkem jeziku s povzetkom v slovenskem
jeziku. Povzetki ¢lankov so dostopni tudi na
svetovnem spletu (hitp://fg.uni-mb.si/journal-
ags). Revijo je ze mogoce najti v bazah
podatkov ICONDA, COBIB - COBISS in Ulrich’s
International Periodicals Directory, R.R. Bow-
ker, ZDA, v teku pa so tudi postopki za vkljuci-
fev v druge, bolj specializirane baze.

Za izhajanje revije skrbijo lzdajateljski svet,
sestavljen iz predstavnikov vseh ustanovi-
teljev, €lani uredniStva z glavnim urednikom,
urednikoma in tehniénima urednikoma fer
uredniki odbor.

V sestavi Izdajateljskega svefa so: prof. dr.
Ludvik Trauner - Predsednik IS, doc. dr. Janko
Logar - Podpredsednik IS, prof. dr. Bojan
Majes in prof. dr. Jakob Likar.

Clani urednistva so: prof.dr. Ludvik Trauner -
glavni urednik, prof. dr. Stanislav Skrabl in
prof. dr. Bojan Zlender - urednika fer dr. Bo-
jana Dolinar in mag. Borut Macuh - tehniéna
urednika.

Uredniski odbor revije sestavlja Sestnajst pri-
znanih mednarodnih strokovnjakov z razliénih
podroéij geotehnike, zaradi Eesar je priéa-
kovati njeno visoko kvaliteto in mednarodno
odmevnost. Clani UO so:

Prof. dr. Hatzigogos Theodoros - Aristotle Uni-
versity of Thessaloniki, Prof. dr. Darinka Bat-
telino — Universita degli Studi di Trieste, Prof.
dr. Jozsef Farkas — Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Prof. Dr-Ing.
Rolf Katzenbach - Technische Universitét
Darmstadt, Prof. dr. Zlatko Langof - Univer-
zitet u Sarajevu, Prof. dr. Jakob Likar - Univer-
za v Ljubljani, Doc. dr. Janko Logar - Univerza

ACTA GEOTECHNICA SLOVENICA = Ludvik Trauner

v Ljubljani, Prof. dr. Bojan Majes - Univerza v
Ljubljani, Prof. dr. Milan Maksimovi¢ - Univer-
zitet u Beogradu, Dr. Borut Petkovsek - Zavod
za gradbenitvo Slovenije, Doc. dr. Mihael
Ribi¢i¢ - Univerza v Ljubljani, Prof. dr. César
Sagaseta - Universidad de Cantabria, Prof. dr.
Stephan Semprich - Technische Universitat
Graz, Prof. dr. Abdul-Hamid Soubra - Univer-
sité de Nantes, Prof. dr. van Vanigek - Ceské
vysoké uceni technické v Praze in Prof. dr.
Franjo Veri¢ - Sveuciliste u Zagrebu.

Ime revije Acta Geofechnica Slovenica ni bilo
izbrano nakljuéno. Z njim simboliziramo na-
daljevanje dela ocefa slovenske geotehnike
prof. dr. Luja Sukljeta, ki je ugled stroke po-
vzdignil na najvi§ji nivo fudi z izdajanjem
takrat prve slovenske geotehniSke znanstvene
revije Acta Geotechnica. Z njo je vzdrZeval
mednarodne sfike in vzpodbujal raziskovalce
k pisanju polnih 27 let. Prav tako pa bomo z
izbranim imenom, ki oznacuje naso narod-
nost, pripomogli k vegji prepoznavnosti Slo-
venije v svetu.

Ne nazadnije je potrebno poudariti, da smo se z
odloditvijo 0 izhajanju revije Acta Geotechnica
Slovenica, Slovenci uvrstili med narode, ki ima-
jo svoje nacionalne revile s podroGja geo-
tehnike. Na tak nacdin smo tudi mi dobili vecje
moznosti, da prikazemo tako znanstvene kot
strokovne doseZke svojega dela. Zato ob fej
priloZnosti pozivamo slovenske strokovnjake s
Sirokega podrocja geofehnike, da s prispevki
aktivno sooblikujejo vsebino revije.

Avtorji prispevkov si lahko vse podatke o reviji
in pripravi ¢lankov ogledate na spletni strani
revije ali v reviji sami. Dodafne informacije
vam bomo z veseljem posredovali po telefonu
§t.(02) 22 94 325 (dr. Bojana Dalinar), lahko
pa nam piSete tudi po elekironski posti:
ags@uni-mb.si.

Zavedamo se, da je pred nami Se dolga pot,
preden bo revija zaZivela v obsegu, ki ga
naértujemo. Vendar smo trdno prepricani,
da bodo nasi skupni napori obrodili sadove
in bo Acta Geotechnica Slovenica revija, na
katero bomo lahko Slovenci upravi¢eno po-
nosni.

Glavni urednik
Prof. dr. Ludvik Trauner
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DESETLETNICA SODELOVANJA

Univerze v Mariboru - Instituta za geotehniko in

Tehniske univerze v Gradcu - Instituta za mehaniko tal in temeljenje

Skupne aktivnosti Instituta za geotehniko Uni-
verze v Mariboru in Instituta za mehaniko tal
in temeljenje TehniSke univerze v Gradcu
potekajo Ze deset let. Potekajo fako na peda-
goSkem kot tudi znanstveno raziskovalnem
podrocju preko skupnih evropskih projekfov. V
teh letih so se med ¢lani obeh institutov, ob
skupnih Sportnih in druZabnih akfivnostih,
izoblikovale tudi pristne prijateljske vezi. De-
seflefnica sodelovanja je zato vsekakor
priloZnost, ki smo jo Zeleli obeleZiti. V do-
govoru s Clani graskega instituta in ob po-
moci Slovenskega znanstvenega insfituta na
Dunaju fer oddelka za umetnost Pedagoske
fakultete Univerze v -Mariboru smo zato
8. marca 2005 organizirali sreanje na Du-
naju, ki smo se ga udeleZili €lani obeh insti-
tutov, Studentje ter predstavniki medijev.

Program fega dne je bil iziemno zanimiv, na-
menjen pa je bil strokovnemu izobraZevanju in
v vecernih urah pripreditvi v ¢ast desefletnici
sodelovanja TUG in UM. V dopoldanskem
¢asu je bil organiziran obisk gradbi§éa S1
Tunnel Rannersdorf — Schwechat, kjer smo si

Ekipa Katedre za geotehniko FG na predstavitvi gradnje kanala Wiental Kanal Sammler, Dunaj
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Ogled gradnje tunela S1 Tunnel Rannersdorf, Schwechat

ogledali posamezne faze gradnje tunela, od
stenske zas¢ite do podvodnih izkopov in izde-
lave podvodnih betonov.

Popoldne nas je ¢akal ogled gradbidéa Wien-
tal Kanal Sammler na Dunaju. Izvajalci del so
nam v uvodni predstavitvi podali izErpne infor-
macije o gradnji kanala, sledil pa je Se ogled
na ferenu.

V vecernih urah je bila organizirana prireditev
v prostorih Slovenskega znanstvenega insti-
tuta (SZI) na Dunaju, ki se jo je poleg Clanov
obeh fakultet udeleZilo e vecje Stevilo povab-
lienih gostov. Ob tej priloZznosti sta prof. dr.
Ludvik Trauner in prof. dr. Stephan Semprich
podala pregled organizacije in delovanja
obeh fakultet in institutov ter v zaklju€ku oris
skupnih aktivnosti tako na pedagoSkem kot
znanstvenoraziskovalnem in ne nazadnje tudi
druzabnem podrogju.

Vrhunec vecerne prireditve pa je bil prav
gotovo nasfop svetovno priznanega flavtista
Cveta Kobala, profesorja no Pedagoski
fakulteti Univerze v Mariboru.

V prostorih SZI je bila ob tej priloznosti tudi
otvoritev razstave skulptur akademskega ob-



DESETLETNICA SODELOVANJA « Bojana Dolinar

likovalca prof. Darka Golje. Njegovo delo je
predstavila prof. dr. Marjeta Ciglenicki.

Tudi v letoSnjem lefu predvidevamo vrsto
skupnih akfivnosti. Tako smo 28. januarja
2005 Ze organizirali strokovno ekskurzijo
Studentov in profesorjev na Dunaj, kjer smo
se udelezili predstavitve specialne opreme
za globoke gradnje in vrtalne fehnike. V
okviru Erasmus projekta imamo tudi letos,
tako kot vsako leto, izmeniéna predavanija.
Ucitelji TehniSke univerze iz Gradca so
predavali slovenskim studenfom 21. in 22.
marca 2006. Ucitelji iz Maribora pa so pre-
davali na TU Graz 23. 5. 2005. Ze fakoj
naslednji dan smo se udeleZili dvodnevne
skupne strokovne ekskurzije, organizirane
fako za Studente kot ¢lane obeh institutov.
Obiskali smo potresna obmodja na avstrij-
skem Koroskem, v Furlaniji ter v zahodni
Sloveniji.

Dr. Bojana Dolinar Prof. dr. Ludvik Trauner in prof. dr. Stephan Semprich na prireditvi ob desetletnici sodelovanja TUG in UM

Gradbeni vestnik - letnik 54 = november 2005



Tomaz Tollazzi » PRVO MONTAZNO KROZNO KRIZISCE V SLOVENILI

PRVO MONTAZNO KROZNO KRIZISGE V SLOVENIJI

V sklopu dejavnosti ob evropskem fednu mo-
bilnosti je bilo v Mariboru na krizanju Koroske
ceste in.Starega mosta izvedeno montazno
krozno krizisce, ki je prvo krozno krizisce take
vrste v Sloveniji. Pri fem ne gre za oznacbo za-
¢asnega deloviséa, temve¢ za popolno
montaZno izvedbo kroZnega krizis¢a z vsemi
njegovimi elementi.

Pobudo za projekt je dal Prometni urad Komu-
nalne direkcije pri Mestni ob&ini Maribor, ki jo
vodi David Polutnik, univ. dipl. inZ. prom., ide-
jno $tudijo pa so izdelali na Centru za pro-
mefne gradnje Fakultete za gradbeniStvo Uni-
verze v Mariboru.

Na podlagi idejne Studije je podjetje Lineal
d.o.0. izdelalo ustrezno projekino doku-
mentacijo, na podlagi katere je bila izvede-
montaznih elementov pa je opravilo podijetje
Nigrad.

Foto: Radmilo Perunovié

ﬁ?«mmm vestik « letnik 54  november 2005

ReSitev je izvedena znotraj meja obstojecih
bilo potrebnih nobenih gradbenih posegov.
Spremembe so bile izvedene le s prometno

. signalizacijo in monfaZnimi elementi. Na

Strossmayerjevi ulici je bila ukinjena zaporna
povrSina na sredini vozi§ca, iz smeri Narod-
nega doma pa pas za levo zavijanje. Vsi lo-
¢ilni ofoki in sredinski ofok so bili izvedeni
montazno, z zapornimi deskami in starimi po-
barvanimi pnevmatikami. Semaforji so bili
preklopljeni na ufripanje rumene Iuéi. Zunanji
14,34 m, notranji polmer 6,5 m, Sirina po-
voznega dela sredinskega otoka pa je zaradi
vecjega Stevila aviobusov mestnega potniske-
ga prometa 1,5 m.

Dogajanje v kroZznem krizi$cu je bilo prve dni
delovanja beleZeno s kamero, izvedeno je bilo
tudi anketiranje uporabnikov ter Stetje prometa

motoriziranih in nemotoriziranih udelezencey v
prometu. Hkrati je na spleinih straneh Mestne
obéine Maribor potekala anketa o ustreznosti
obstojece resitve s semafori.

Analizirane so bile tudi sifuacije oviranega
polnjenja in praznjenja kroznega kriZisda
zaradi velikega Stevila peScev in kolesarjev,
kar bo podlaga za racunalnidko simulacijo
dogajanja v primeru, ¢e se bodo pristojne
kot trajne reSitve.

Prvotno je namreé bilo dogovorjeno, da bo
montazno kroZno krizis¢e delovalo le v Gasu
od 18. septembra do 1. oktobra, vendar je bilo
zaradi u€inkovitega delovanja njegovo delo-
vanje podaljSano za nedolocen ¢as.

izr. prof. dr. Tomaz Tollazzi,
predstojnik Centra za prometne gradnje
Fakultete za gradbenistvo Univerze v Mariboru



NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI Vida Kuhar, Fotonapetfostni sistem na profihrupni ograji, mentor
oy doe. dr. Zvonko Jaglicié
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZJO Igor Adamié, Uporaba mikrosimulacijskih modelov za analizo

- VISOKOSOLSKI STROKOVNI Stub GRADBENISTVA Mojca Stele, Predlog ureditve Grosupeljs¢ice v urbanem obmodju,
Janez Hribar, Plan kontrol kot del plana zagofavljanja kakovostina mentor izr. prof. dr. MatjaZ Miko$
gradbiséu, mentor doc. dr. Primoz Banovec Sonja Teréié, Uporaba nelinearne analize za oceno potresne
Boris Bokal, Analiza cen nepremicnin na obmocju obin Trbovlje, odpornosti armiranobetonske stavbe po EC8, mentor prof. dr.
Hrastnik in Zagorje ob Savi, mentor doc. dr. MaruSka Subic-Kovaé Peter Fajfar, somentor doc. dr. MatjaZ Dol$ek
o Matej Rozman, Nelinearna analiza nesimetriéne armiranobeton-
] UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA ske stavbe pri potresni obtezbi, mentor prof. dr. Pefer Fajfar, so-
Petra Rejc, Povezava hidrolo$kega in hidravliénega modela reke mentor doc. dr. Matjaz DolSek
Savinje na obmocju spodnje Savinjske doline, mentor izr. prof. dr. Nejc Pogaénik, Vizualizacija pri hidravlicnem modeliranju odprtih
MatjaZ Miko§ vodotokov, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor mag. Leon
Peter Kumlane, ReciklaZa gradbenih odpadkov in ponovna uporo- Gosar
ba v cestogradnji, mentor prof. dr. Janez Zmave Gorazd Zibert, Zivljenjski cikel gozdnih vodogradenj, mentor prof.
Primgi Kunsti¢, Kapacitete javnega prometa, mentor doc. dr. Ma- dr. Franc Steinman, somentor doc. dr. PrimoZ Banovec
rijan Zura :

Leon TomaZin, HiSa s kombinirano AB in leseno konstrukcijo -
primer projektiranja, mentor izr. prof. dr. Roko Zarnié, somentor UNIVERZA V MARIBORU,
asist. dr. Bruno Duji¢ FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

Gregor Rakar, Rekonstrukcija Zelezniske proge Ljubljana-SeZana
20 Vg > 160 km/h (odsek Postojna-Divaéa), mentor prof. dr. . VISOKOSOLSKI STROKOVNI §'|'UD|J GRADBENISTVA

Bogdan Zgonc, somentor mag. Blagomir Cerne Gorazd Hernaus, Kvalifeta bivalnega okolja celjskih stanovanjskih
MatjaZ Grabljevec, Analiza vpliva prometa na stanje voziséa s pro- sosesk, mentor pred. Uro$ Lobnik

gramom HDM-4, mentor doc. dr. Marijan Zura, somentfor mag. Bo- Milena Iskra, Vgrajevanje in nega betona, mentor doc. dr. Andrej
jan Strah Strukelj

BlaZ Horvat, Akfivna zas¢ita vodarne Hrastje, mentor izr. prof. dr. Bostjan Senekovié, Netipiéna montaZna gradnja, mentor doc. dr.
Boris Kompare Andrej Strukelj

Gregor Bajc, Organiziranost gospodarske javne sluzbe na po-

dro¢ju voda, menfor prof. dr. Franc Steinman, somentor doc. dr. . UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Primoz BonO\_.f?c T i g Marko Glavini¢, Obremenilni preizkusi mostov, mentor doc. dr.
Gregor Mavric, dejni nacrt odvajanja in ¢iSCenja odpadnih voda Andrej Strukelj

za vasi Racice in Starod, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare

Jana Novak, Fiforemediacija brakiénih sedimentov, onesnaZenih
s tribufil kositrom, mentor izr. prof. dr. Boris Komapre

Maja Stajdohar, Analiza vpliva urbanizacije na rezim odtoka Glin-
$&ice, mentor prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mojca Sraj
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KOLEDAR PRIREDITEV

10. kolokvij o asfaltih in bitumnih
Hotel Kompas, Kranjska gora, Slovenija
www.zdruzenje-zas.si
info@zdruzenje-zas.si

Road Expo London
Londan, Anglija
www.road-expo.com
roadexpo@fav-house.com

International Conference on Science
and Technology of Composite

Buenos Aires, Argentina
www.comat.fimdp.edu.ar
comat@fimdp.edu.ar

Gulf Traffic

Dubaj, Zdruzeni Arabski Emirafi
www.gulffraffic.com

davyd farrell@iirme.com

Inaugural Transport Conference for CSEE
Dunaj, Avstrija

www.easteurolink.co.uk

alex perry@easteurolink.co.uk

GNP 2006, Gradevinarstvo -

Nauka i praksa

Internacionalni naucno - struéni skup
Zabljok, Srbija in Crna gora
WWW.gnp.cg.ac.yu

gnp@cg.ac.yu

Road Expo Ireland
Dublin, Irska
www.road-exo.com
roadexpo@fav-huse.com

Roadex 2006

Abu Dhabi, ZdruZeni Arabski Emirati
www.roadex-uoe.ae
roadex@gec.qe

Holz-Handwerk 2004
NUrnberg, Neméija
www.nuernbergmesse.de

4th International Conference on Unsaturated Soils
Carefree, Arizona, ZDA
www.asce.org/conferences/unsat06/

2006 Structures Congress
St. Louis, Missouri, ZDA
www.asce.org/conferences;/ structures2006/ 17/

International conference on BRIDGES
Dubrovnik, Hrvagka
secon@grad.hr

. Infrastructure Facilities Asia 2006
Singapur

www.infrastructure-asia.com
enguiry@hqinferfoma.com

Intertraffic Amsterdam 2006
Amsterdam, Nizozemska
www.amsterdam.intertraffic.com
infertraffic@rai.nl

International Conference on Physical Modelling
in Geotechnics 2006

Hong Kong, Hong Kong
www.icpmg2006.ust.hk/onlinesubmission.hfm
stse@ust.hk ;

WCTE 2006
. World Conference on Timber
Portland, Cregon, ZDA fits
www.alexschreyer.de/eng/w_confhim
jomie legoe@oregonstate.edu

STESSA 2006

Behaviour of Steel sm«:tures in Seismic Araus
Yokohama, Joponska

www.serc fitech.ac.jp/ stessu2006f

wada@serc fitech.ac.jp

12th European Conference on Composite Materials
Biarritz, Francija

www.paginas.fe.up.pt/ECCM12/

eccm 12@lets.u-bordeaux 1.ir

IABSE Symposium on Responding to Tomorrow’s Challenges in
Structural Engineering

Budimpesta, MadZarska

www.iabse.hu

iabse@asszisztencia.hu

7th International Symposium on Environmental Gmhemm@ry
Beijing, Kitajska

www.iseg2006.com/welcome.hfm

iseg2006@vip.skleg.cn

Rubriko ureja * Jan Kristjan Juter$ek, ki sprejema predioge

za objavo na e-naslov: msg@izs.si
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