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Povzetek | Andiza pretoka prometa in izracun kapacitete uvoznega kraka v krozno
na empiriénih in stohastiénih modelih, med seboj pa se razlikujejo po definiciji konflikinega
toka. Modeli, ki femeljijo na teoriji sprejemljivih asovnih praznin, ne upoStevajo izvoznega
prometnega toka, temved za konflikini ok upostevajo samo krozni prometni fok, ki je v
lienametoda PTItemeljina uporabi modelov sprejemljivin Gasovnih praznininteorije strezbe,
pri emer sta za konflikini tok upostevana krozni in izvozni prometni fok pred analiziranim
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modelov avtorjev Brilona in Bovyja. S pomogjo enacbe za izradun povpreénih zamud so na
osnovi izraunane kapacitete doloene zamude, ki pa smo jih medsebojno primerjali na
osnovi rezultatov mikroskopske simulacije s programskim orodjem PTV VISSIM.

Summa ry | Analysis of fraffic flow in roundabouts and calculation of their entry lane
capacity has been a subject of research of several authors in the last decades. The majority
of methods focus on empirical and sfochastic models which differ in the definition of the con-
flict flow. No gap acceptance model in the literature takes the exiting traffic flow into account
when estimating capacity — all methods are based on faking into account only circulating
flow. The proposed PTI method is based on the models developed using the gap acceptance
and queuing theory. It extends the most widely used Brilon model by considering both the
circulating and the exiting flow. The proposed method was tested on a simple roundabout
with one entry, exit and circulating lane. The roundabout entry capacity and the average
delay per vehicle were calculated using the PTI method and Brilon and Bovy model. The
average driver's delay for all analyfical models is calculated by the same delay equation. The
results were compared fo the quasi observed data. Sources of the quasi observed data were
compared with the results of the microscopic simulation using the PTV VISSIM software.

Keywords: roundabout, capacity, delays

Gradbeni vestnik ¢ letnik 65 « november 2016



Simona Perme, Tomaz Maher » NOVA METODA ZA IZRACUN KAPACITETE KROZNEGA KRIZISCA Z UPOSTEVANJEM VPLIVA IZVOZNEGA TOKA

jega pomena Ze od nekdaj predmet raziskav
in skrbnega nacrtovanja prometnih strokov-

na razliénih kriterijin. Kapaciteta oziroma kriterij
pretoénosti je vsekakor eden klju€nih. Veina
analiz za doloditev kapacitete uvozov v kroZzno
modelih. DoloGitev kapacitete uvoznega pasu
in/ali povpreéne zamude voznikov sta glavna
doloCitev kapacitete temeljijo na odvisnosti
primarnih oziroma konflikinih in sekundarnih
tokov. Mefode se razlikujejo le po definiciji

konflikinega toka. Nekateri avtorji menijo, da
ima izvozni fok ravno tako vpliv na kapaciteto
uvoznega pasu (Fortuijn, 2009).

Potreba po upostevanju vpliva izvoznega toka

nakaze svojo namero z desnimi ufripalkami.
To pomeni, da bi bilo treba pri izraunu
kapacitete upostevati ne samo kroznega pro-
vsaj delno tudi izvozni tok. V kolikSni meri se
uposteva izvozni tok, pa je odvisno od razdalje
med foCko uvoza in izvoza ter voznikovih
reakcij oziroma voznikovega obnasanja. Ce
je za nakljuénega voznika pri uvozu sprejem-

2 « DOSEDANJE RAZISKAVE KAPACITETE KROZNIH KRIZISC

loimo dva pristopa - empiriéni modeli in
stohasti¢ni modeli, kot so na primer modeli
sprejemljivih ¢asovnih praznin.

Pri empiricnih modelih matemati¢no razmerje
med jakostjo konflikinega prometnega toka

ber izpeljal linearno odvisnost med Q; in C;. V
letu 1986 se je tudi Cetur pojavil s formulo, ki
je temeljila na linearni odvisnosti. 1991. pa je
Ceturjevo formulo nekoliko prilagodil Svicarski
raziskovalec Bovy (Yperman, 2003).

8
1500 — - Q
Ce=——2— M)
Qe=F-Qr+a Qs 2)
Kjer je:

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

Q; - jakost konflikinega prometnega foka
(EOV/h);

Q; - jakost kroZznega prometnega toka (EOV/
h);

Qs - jakost prometnega toka pri izvozu (EOV/
h);

a - faktor loCne razdalje Ks-K: (-);

B —faktor Stevila voznih pasov v kroznem
vozi$éu (1:09<B<1,206<B<08;
3:056<$<006)

y —fakfor Stevila voznih pasov pri uvozih
(1:y=1,2:06<y<0,7;3 y=05).

Fakfor a, dolo¢a vplivizhodnega prometnega
foka na kapaciteto uvoza v krozno krizisce in
oziroma od razdalje kroznega loka Ks-K, kot
je prikazano na sliki 1.

liiva mejna ¢asovna praznina v kroznem toku
manjSa kot ¢as, ki je potreben, da vozilo v
tem toku prevozi razdaljo med tocko uvoza
in izvoza, na kapaciteto uvoza vpliva samo
jakost kroznega prometnega foka v kroznem
izraGunu kapacitete upostevati tudi prometni
tok, ki pred analiziranim uvozom zapusca
Nova oziroma predpostavljena metoda (v na-
daljevanju poimenovana metoda PTI) temelji
na uporabi modelov sprejemljivin ¢asovnih
praznin, pri ¢emer sta za konflikini tok
upostevana tako krozni kot izvozni prometni
tok. Za model sprejemljivih ¢asovnih praznin
je uporabljen najbolj pogosto zastopan t.i.
Brilonov model (Brilon, 1997).

Namen ¢lanka je prikaz izpeljave nove metode
za izraGun kapacitete uvoza z upostevanjem

modelih. Primer je teorija sprejemljive ¢asovne
praznine med vozili, pri kateri je predpostav-
lieno, da neprednostni fok vozil lahko uvozi
prihajajoCega vozila s prednostjo vecji od
mejne Casovne praznine. Ve€ vozil z nepred-
intervalu Easovnih praznin sledenja, dokler
na prednostni smeri ne pripelie naslednje
vozilo. Osnova za model, ki temelji na metodi

Slika 1« Prometni tokovi: uvozni @Q;, krozni @, in izvozni Q; ter lo¢na razdalja KK,
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sprejemljivih ¢asovnih praznin, je Tannerjeva
enacba, ki jo je Wu prilagodil izradunu kapaci-
se imenuje fudi Brilonova enacba oziroma
Brilonov model.

_ t‘min & Qk)nc Mg
fr=ga (1 n.-3600) ¢
g 7
o5 e F e 3)
Kjer je:

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

Q,, - obremenitev v kroznem voziS¢u (EOV/h);
)

n, - Stevilo pasov pri uvozu (-);

., —mejna éasovna praznina (s);

f, - Casovna praznina sledenja (s);

t.» — minimalna éasovna praznina med vozili
v kroZznem foku (s).
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Slika 2 « Definicija faktorja o (Kenjié, 2009), str. 32

3« IZPELJAVA ENACBE ZA IZRAGUN KAPACITETE Z UPOSTEVANJEM

IZVOZNEGA TOKA PRI KROZNIH KRIZISGIH

Ce je krititna oziroma mejna ¢asovna prazni-
na £, ki omogoca vozilu pri uvozu, da se
potrebnega za voznjo od foCke izvoza do
tocke uvoza, potem voznik uposteva za konf-
liktni fok le kroZni prometni tok. Ce pa je mejna
¢asovna praznina vedja od ¢asa, potrebnega
za voznjo od toCke izvoza do toCke uvoza,
mora upostevati poleg kroZznega prometnega
foka tudi izvozni fok.

Osnovna ideja predlagane metode, ki jo bomo
v nadaljevanju zaradi lazjega opisovanja
poimenovali fudi metoda PTI, je, da se najprej
dolodi delez vozil, ki imajo mejno éasovno
praznino manj$o od ¢asa f, poirebnega za
voznjo od tocke K do focke Kg. Ta €as je poleg
hitrosti odvisen tudi od Sirine otoka /, med
uvoznim in izvoznim pasom (slika 2.1)

3.1 Izracun deleza vozil z mejno ¢asovno
praznino t, manjSo od ¢asa f,

Predpostavi se, da je mejna ¢asovna praz-
nina #, porazdeljena z Erlangovo verjetnostno
funkcijo, kot jo je predpostavil tudi Wu (Wu,
2001).

fle) = gy Gt (4)

Kumulativna porazdelitvena funkcija je prika-
zana v enacbi (5).

z—1
e AE)"
Flt,)= 1—Ze f“c-T ©®)
n=0
(g
A=z (6)
Kjer je:
o — parameter Erlangove porazdelitvene funk-
_ Cije;
te — povprecna vrednost mejne ¢asovne praz-
nine.

Ce se v enadbi (5) predpostavi, da je a. = 5
(Brilon, 1997), se lahko z enacbo (7) dolodi
deleZ voznikov, ki imajo mejno ¢asovno prazni-
no f, manj8o od ¢asa f.

P(t, <tg)=1—e MK — e~ MK 31, —

e . (At
120

6K (itg)? e MK (At)3 e MK - (Agy)*
2 6 24

%

Delez voznikov, ki pa imajo ¢asovno praznino
f, vedjo od Casa f, pa se doloCi z enacbo

(8).

P(t, > tx) =1— (P(t, < tz)) (8)

3.2 Izpeljava kapacitete

Pri izraGunu kapacitete uvoza je pomembno,

kateri konflikini fok se upoSteva:

- Ce je mejna ¢asovna praznina manjsa od
¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
toCke do toCke uvoza, potem na kapaciteto
uvoza vpliva samo krozni prometni tok Q;

- Ce pa je mejna Casovna praznina vedja
od ¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
tocke do toGke uvoza, na kapacitefo uvoza
poleg kroZznega prometnega foka Q; vpliva
fudi izvozni prometni tok Qs.

Kapaciteta uvoza C; se zapiSe z enacbo (9).

Ce=P(t, < tg) C(Qr) + Plt, = tx)

- Ce(Qx+Qs) ©)

Za izradun Cg(Qg) in C:(Qy*+Qs) se uporabi
Brilonova enacba (3).

c:(Q }=3ﬁnn-(1_M)nf-
el n, - 3600

L e‘%‘(‘r%‘”ﬂﬂﬂ) (10)
ty

_ o+ tmin (Qrt Qs) e

Ce(Qz+ Q) =3600-(1 o

i t
n _LQR*QS}_( it )
L8, T 3epp ez Emin

if

an
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3.3 Primerjava predlagane metode z drugimi
modeli

Metoda PTI je preizkuSena na enopasovnem
izvozom fer notranjim polmerom 17,25 m
ter voznim pasom Sirine 5 m. Za primerjavo
rezultatov, pridobljenih z metodo PTI, je ko-
paciteta dolo€ena tudi z dvema uveljavijenima
modeloma, in sicer z Brilonovim modelom,
ki temelji na teoriji sprejemljivih &asovnih
praznin, fer Bovyjevim empiriénim modelom.
S pomodjo enacbe (12), ki predstavlja izradun
povpre¢nih zamud (HCM, 2000), so iz kapo-
citete doloCene zamude, ki pa so primerjane
z rezultati mikroskopske simulacije, izdelane s
programskim orodjem PTV VISSIM.

Kjer je:

dg - povprecna zamuda na vozilo pri uvozu v
Q: - uvozni prometni fok (EOV/h);

C: - kapaciteta uvoza (EOV/h);

T - ¢as analize (h).

Za konflikine tokove smo upostevali: krozni pro-
metni fok &g, vstopni prometni tok Qin izvozni
prometni fok Qs v vrednostih po 100 EOV/h
od 0 do 500 EQV/h. Pri izradunu kapacitete
oziroma zamud so izdelane vse kombinacije
med vrednostmi prometnih fokov.

Glede na to, da je vpliv izvoznega foka pri
predlagani metfodi PTl odvisen od razdalje
med tocko uvoza in izvoza (razdalja Ks—Ke),
S0 v primeru obravnavane razline dolzine
te razdalje, in sicer po 2m, od 16 do 24 m.

3600 Qx Pri izradunu &asa f,, pofrebnega za prevoz
dg = z +900-T- C—£_1+ te razdalie, je upoStevana hitrost vozil
25 km/h.
i  3600- 0, Pri Bo_\_/yjevem modelu so upostevani naslednji
e B T faktorji.
+ I(——1) 4 CaCr 2 -
Cg 450-T 14
B=0,95
Prometni tok (EOV/h)
Q; 0 100 200 300 400 500
Qs 0 100 200 300 400 500
Qe 100 200 300 400 500
Preglednica 1 « Vrednosti kroZznega Q,, izvoznega @Q; in uvoznega Q; prometnega toka
400
350 %
300 g
= 220 < Vissim
a
E 200 + PTI
3 150 W Bovy
L Brilon
100
50 l
o e N N S
200 400 600 200 1000

Slika 3 = Povpreéne zamude na vozilo po velikosti glede na rezultat simulacije s programskim

orodjem VISSIM za 900
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V Brilonovem modelu pa so predpostavijene
naslednje ¢asovne praznine:

£, =33s
t =30s
tin=208

3.4 Izracun kapacitete in zamud

Za vse kombinacije prometnin obremenitev
in razdalje med uvoznim in izvoznim tokom,
skupaj jih je 900, je bila simulacija prometa
gramskim orodjem PTV VISSIM. Obdelava
rezultatov izradunov za metodo PTI ter za
Brilonov in Bovyjev model je bila izdelana s
programskim orodjem MS Access.

Na sliki 3 so za vse primere prikazane
nara$Cajoe zamude, in sicer glede na re-
zultate povprec¢nih zamud iz simulacije, s
programskim orodjem VISSIM. Opazi se, da
zamude pri simulaciji narastejo ¢ez 350,
pri éemer vsa vozila ne pridejo skozi krozno

stopnjo zasicenosti. Zamude pri metodi PTI
veliko poCasneje naras¢ajo in znasajo najved
nekaj ¢ez 20s, pri Bovyjevem in Brilonovem
modelu pa ne presezejo 10s.

Za preveritev zanesljivosti in verodostojnosti
metode smo rezultate metode primerjali z
rezultati simulacije s programskim orodjem
PTV VISSIM.

Primerjava je narejena glede na posamezne
zamude, in sicer z naslednjima dvema meri-
loma:

- statisti¢no analizo vrednosti GEH in

- regresijsko analizo.

GEH je metoda za oceno ustreznosti pro-
metnega modela, ki jo priporo¢a angleski
Department for Transport v svojem priro¢niku
Design Manual for Roads and Bridges (DMRB,
1997). Statistiéna metoda GEH je empiriéna
formula, ki se je izkazala za koristno pri
razliénih namenih analize prometa, predvsem
analizi prometnih obremenitev.

|2: (M —0)2
GEH = dl—(M 0 (13)
Kjer je:

M - prometna obremenitev pri modelu;
C - prometna obremenitev pri Stefju prometa.

Po smernicah DMRB je priporo¢eno, da 85 %
posameznih primerov naj ne bi imelo vred-
nosti GEH vedje kot 5.



NOVA METODA ZA IZRACUN KAPACITETE KROZNEGA KRIZISCA Z UPOSTEVANJEM VPLIVA IZVOZNEGA TOKA « Simona Perme, TomaZ Maher

V obravnavanem primeru se namesto para- . . . ..

metra prometnih obremenitev uporabi para- Stevilo primerov Odstotek primerov Povprecni
. ZGEH >5 ZGEH<5 GEH

meter zamude, model predstavlja predlaga-

na metoda, $tefje prometa pa se nadomesti Metoda PTI 38 958 % 156

z zamudami, pridobljenimi s simulacijo pro-

meta s programskim orodjem VISSIM. Bovyjev model 67 92,6 % 1,94

M - d»; - zamuda pri metodi PTI (s) Brilonov model 50 94,4 % 1,74

C > dyssw — zamuda pri simulaciji pro-
meta s programskim orodjem
VISSIM (s)

Rezultat stafistiéne metode GEH je prikazan
v preglednici 2. Za primerjavo sta poleg
metode PTI dodana tudi Bovyjev in Brilonov

model. Vrednost GEH je pri metodi PTI v 38

. . Y. . . 2.5 0,50
primerih od 835 vecja od 5, kar pomeni, da je g o Befintke P

o 5 = 0,2
v 95,8 /o pnmelrov \{rednost GEH < 5. Rezultot g 2 vrednosti zamud =5 i *
pri Bovyjevem in Brilonovem modelu je neko- g 15 LnPTI g ’
liko slab&i od rezultata za metodo PTI, vendar [ & B Ocenjene s
. < . . £ 0,50 - :
e rezultat Se vedno v predpisanin mejah. Na i '
J X predp ] 150505 1,5 25 35 vrednosti zamud 45 05 05 1,5 25 35
osnovi rezultata statisticne metode GEH se LnPT|
. . Zamude LnVISSIM Zamude LnVISSIM

ocenjuje, da je metoda PTI ustrezna.

Regresijska analiza je pomembna za opis
zveze med eno ali veé neodvisnimi spremen-
ljivkami in odvisno spremenljivko z ustreznim
regresijskim modelom. Koeficient R?, s kate-
rim se meri povezava, doloCena z regresijsko
premico med neodvisno spremenljivko x in
odvisno spremenljivko y, se imenuje determi-
nacijski koeficient ali koeficient dolo¢enosti.
R? zavzema vrednosti od 0 do 1.V primeru,
ko je R?=1, je napaka modela E=0, in
je med spremenljivkama x in y popolna
povezava. Ko pa je R?2=0, takrat med spre-
menljivkama ni odvisnosti. V situaciji, ko je
0 <R?<1, sta spremenljivki x in y povezani:
¢e je R? vedji in blizje 1, se izbrana funkcija
bolje prilega podatkom, in nasprotno, &e je
R? majhen, se izbrana funkcija ne prilega
dobro podatkom in model ni dober za dane
podatke (Korenjak, 2010).

Poleg vrednosti R? je pomemben tudi rezultat
grafiénega prikaza regresijske funkcije, okrog
katere morajo vrednosti variirati s konstantno
varianco. Ce je model pravilen, so ostanki
simetriéno razporejeni okrog premice (hori-
zontalne ¢rte) s povpre¢no vrednostjo O.

Za regresijsko analizo je izbrana potenéna
regresijska krivulja, saj je v primeru, ko
neka spremenljivka naras¢a eksponencialno,
odnos med spremenljivkama x in y v obliki
krivulje (Baker, 2008).

Na sliki 4 je prikazan razsevni diagram za
logaritmirane zamude metode PTI v odvis-
nosti od logaritmiranih zamud VISSIM. Na
desnem diagramu so prikazane vrednosti
ostankov (residualov) med dejanskimi in

Preglednica 2  Rezultat statisticne metode GEH za zamude pri metodi PTI ter Bovyjevem in

Brilonovem modelu v primerjavi z rezultati simulacije prometa s programskim
orodjem VISSIM

Slika 4 « Razsevni diagram za logaritmirane zamude VISSIM in PTI z vrisano logaritmirano poten¢no
regresijsko krivuljo (levo) ter diagram ostankov (desno) za metodo PTI

ocenjenimi vrednostmi logaritmiranih zamud.
Na levem diagramu je razvidno, da vrednosti
variirajo okrog regresijske premice s kon-
stantno varianco, ostanki na desnem dio-
gramu pa so simetriéno porazdeljeni okrog
premice z vrednostjo 0. Glede na grafi€ne re-
zultate menimo, da je metoda PTI ustrezna.

V preglednici 3 so prikazani povzetki rezultatov
regresijske analize (ANOVA) za vse tri primere
(metoda PTI ter Bovyjev in Brilonov model).
Glede na rezultate menimo, da je regresijski
model za metodo PTI ustrezen.

Glede na rezultate statistiéne analize vrednosti
GEH in regresijske analize je metoda PTI ustrez-
na in je primerna za nadaljnjo uporabo.

3.5 Andaliza rezultatov

V nadaljevanju je v obliki preglednice in dia-
grama prikazana analiza rezultatov nekate-
rin primerov. Razvidno je, da je kapacitetq,
dolocena z metodo PTI, manjSa od kapo-
citete, doloCene z Bovyjevim in Brilonovim
modelom. V primeru, ko izvozni prometni
tok (Qs) narasca ali ko narasca razdalja od
toCke K¢ do foCke Kg, ki jo v nadaljevanju
poimenujemo /,, se vidi, da so zamude,
dologene z Brilonovim modelom, ves ¢as
konstantne, medtem ko zamude, dolo¢ene z
drugimi mefodami, padajo, kar je po nasem
mnenju pravilno in ustrezno.

R? Standardna napaka P-vrednost
Metoda PTI 0,747 0,130 0,000
Bovyjev model 0,713 0,106 0,000
Brilonov model 0,623 0,157 0,000

Preglednica 3 « Rezultat regresijske analize za zamude pri metodi PTI ter Bovyjevem in Brilonovem
modelu v primerjavi z rezultati simulacije prometa s programskim orodjem VISSIM
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Vhodni podatki Kapaciteta Zamude

Qs Iy PTI Bovy Brilon VISSIM PTI Bovy Brilon

0 16 954 1162 954 6,8 5,5 42 55

0 18 954 1162 954 6,6 5,5 42 55

0 20 954 1162 954 6.7 55 42 55

0 22 954 1162 954 6.8 53 4,2 55

0 24 954 1162 954 6.8 b 4,2 55
100 16 908 1135 954 9,6 IS 43 55
100 18 914 1142 954 9] 5,9 43 55
100 20 919 1150 954 92 5,8 4,2 55
100 22 924 1163 954 9,2 58 4,2 55
100 24 929 1163 954 8,6 5,7 4,2 55
200 16 862 1107 954 1,1 6,4 4,5 (548
200 18 873 1122 954 10,6 6,3 44 (549
200 20 883 1137 954 11 6,2 43 515
200 22 894 1144 954 10,8 6,1 43 515
200 24 903 1144 954 11 6 43 55
300 16 8156 1080 954 17,3 7 4,6 55
300 18 831 1102 954 16,7 6,8 45 615
300 20 847 1124 954 14,1 6,6 44 55
300 22 863 1136 954 12,1 6,4 43 55
300 24 878 1136 954 11,6 6,2 43 55
400 16 767 1053 954 26,1 7,7 4.8 55
400 18 789 1082 954 237 74 4,6 55
400 20 811 1112 954 22 7 44 55
400 22 832 1127 954 21,7 6,8 44 5/
400 24 851 1127 954 204 6,5 44 55
500 16 719 1025 954 123,3 8,6 5 55
500 18 746 1062 954 56,1 8,1 4,7 (549
500 20 774 1099 954 51,6 76 4,5 (649
500 22 800 1118 954 42,5 72 44 (5)15)
500 24 825 1118 954 26,4 69 44 (3)39)

Preglednica 4 » Kapaciteta in zamude za konstantne vrednosti @, = 400 EOV/h in @; = 300 EOV/h ter variacija @; od 0 do 500 EQOV/h in /, 0d 16 do 24 m
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Na sliki b, kjer so prikazane zamude za
razliéne vrednosti Qs pri metodi PTI v odvis-
nosti od razdalje /, pri Cemer sta Q; in Q;
konstantni vrednosti, se vidi, da se zamude
zmanjSujejo s poveCevanjem razdalje /. Pri
vrednosti @;=0 EOV/h pa je zamuda kon-
stantna za vse vrednosti /.

Nova oziroma predpostavljena metoda femelji
na uporabi modelov sprejemljivin ¢asovnih
praznin, pri éemer sta za konflikini fok
uposStevana tako krozni kot izvozni prometni
tok. Za model sprejemljivin ¢asovnih praznin je
najbolj pogosto uporabljen Brilonov model.
Predlagana metoda PTl je preizkuSena na eno-
uvozom in izvozom ter primerjana z uveljav-
lienima modeloma — z Brilonovim in Bovyjevim
modelom. Z enacbo za izracun povprecnih zo-
mud so iz kapacitete doloéene zamude, ki so
primerjane z rezultati mikroskopske simulacije
s programskim orodjem VISSIM. Z regresijsko
analizo in statistiéno analizo GEH je ugotov-
liena primernost predpostavljenega modela v
primerjavi z rezultati simulacije prometa.
Metoda PTI se glede na rezultate bolj pribliza
rezultatom simulacije prometa s program-
skim orodjem VISSIM kot pri Brilonovem in
Bovyjevem modelu, zato je mogoce trditi, da je
mefoda PTI nadgradnja Brilonovega modela, ki
poleg spremenljivih ¢asovnih praznin upoSteva
tudi izvozni prometni tok, ki ga Brilonov model
ne, in je zato mogode frditi, da metoda PTI izka-
zuje bolj realne rezultate kot Brilonov model.
Glede na vse predpostavke, ki so upoStevane
pri izpeljavi metode PTI ter pri poskusu na
primeru, smo ugofovili:

Prometni tok Qg
[EOV/h]

<4

2

| 9,0 8,5:9,0
™ 85 m 8085
=~ 80 7,580
: =
J 1B g m7,0-7,5
| -
70 E m6,5-7,0
5]
[ 65 4 6,065
| 60 B5,5-60
55
g

Razdalja I, [m]

Slika 5 * Diagram zamud pri metodi PTI za razli¢ne vrednosti izvoznega toka @s (EOV/h) v odvisnosti
od razdalje I pri vrednosti @, =400 EOV/h in Q.= 300 EOV/h

a Ideja za upoStevanje izvoznega toka pri

nakaze svoja namera z desnimi utripal-
kami. V. metodi PTI se vsa vozila obravna-
vajo enako, in sicer je predpostavljeno, da
noben voznik ne nakaZe svojega izvoza iz
z utripalkami nakaZe svojo pot iz kroZznega
krizisCa in je mejna ¢asovna praznina vecja
od ¢asa, potrebnega za voznjo od izvozne
tocke do tocke uvoza, potem po metodi PTI
na kapaciteto uvoza vpliva tudi to vozilo, ki
namero nakazal z utripalkami. V metodi PTI
bi bilo torej freba upostevati delez vozil, ki z
dejansko ne upostevati kot konflikni tok.

b Osnova za izpeljavo metode PTI je Brilonov
model. Poleg uporabljenega Brilonovega
modela bi bil lahko uporabljen tudi model
HCM.

¢ Mejna ¢asovna praznina je porazdeljena
z Erlangovo verjetnostno funkcijo s parao-
mefrom o = 5. Namesto Erlangove funk-
cije bi bila lahko tudi katerakoli druga, na
primer negativna eksponentna funkcija
ali logaritemska normalna porazdelitev.

e

Odlogitev za Erlangovo porazdelitveno funk-
cijo izhaja iz teorije, ki je prikazana v ¢lanku
A universal procedure for capacity determi-
nation at unsignalized (priority-controled)
infersection (Wu, 2001). Vrednost para-
metra o izhaja iz Clanka Useful Estimation
Procedures for Critical Gaps (Brilon,1997),
vendar je lahko tudi drugaéna.

vpliva, saj je dejansko pomembna samo
razdalja 1, med konflikinima tockama
Ks—Ke. V primeru je preverjenih 5 razliénih
dolzin kroznega loka od izvozne konflikine
toCke do uvozne konflikine toCke, pri emer
je pri hitrosti vozila 25 km/h €as voznje pri
najkrajSi razdalji 2,3 s, kar je manj, kot je
uporabljen povprecni mejni casovni razmik
(8,3 s), pri najdaljsi razdalji pa je ¢as voznje
3,5 s, kar je veg, kot je uporabljen povpredni
mejni ¢asovni razmik. Pri upoStevanju
bi bile fudi vrednosti éasa voznje med kon-
fliktnima to¢kama drugaéne.

Simulacija v programskem orodju VISSIM
je izvedena pri enakih pogoijih, kot so pred-
postavke pri metodi PTI: velikost in oblika

metne obremenitve. Ce bi bile priizradunu z
metodo PTI drugaéne predpostavke, bi bile
te upostevane tudi pri simulaciji s program-
skim orodjem PTV VISSIM.
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