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Problematika in perspektiva cestne gradnje v SR Sloveniji

UDK 625.72(497.12)

Povzetek

Prek Slovenije potekajo pomembne evropske ceste,
ki so hrbtenica naSega cestnega omreZja. Le manjsi
del tega omreZja ustreza sodobnim zahtevam cestnega
prometa. Iz tega izhajajo naslednje bodoée naloge:
kakovostno vzdrZevanje, modernizacija in odpravlja-
nje ozkih grl ter izgradnja sodobnega sistema avto-
cest, hitrih cest in modernih cest; pri vsem tem je
treba ohraniti razmere v prostoru,

Celotna naloga bo realizirana v 16—18 letih. Glavni
vir finanénih sredstev bo deleZ iz cene prodanega
bencina.

SASA SKULJ

THE PROBLEMS AND PROSPECT OF ROAD-
BUILDING IN SR SLOVENIA

Summary

Across Slovenia pass important European roads, as
the main component part of Slovenia road-network.
Only a smaller part of the last is bilt as modern
highways, of other kinds of modern paved roads. Our
main future tasks therefore are: professional road
maintenance, up-to-date reconstruction of improper
parts of roads and building a sistem of new highways
and other kinds of modern roads. At this work, that
will last 16—18 years, we should take into account,
enuronmental problems too. The main source of fi-
nances is going to be part of sold-gasoline-price.

Zemljepisni polozaj Slovenije dolo¢a prometni
infrastrukturi posebno nalogo. Ceprav ima Slove-
nija preteZno hribovito gridevnato ozemlje, kar
oteZuje gradnjo prometnic, leZi nase ozemlje med
Jadranskim morjem ter jugovzhodnimi deli tezko
prehodnega visokega alpskega gorstva Evrope. Za-
radi tega potekajo ¢ez podroéje Slovenije Ze od
davnih ¢asov pomembne prometne poti v smeri
vzhod—zahod in sever—jug. Samo ne dovolj razvi-
ta in predvsem nedograjena ter zastarela prometna
infrastruktura onemogo&a danes razvoj veéjih pro-
metnih tokov, ki jih zahtevata gospodarstvo in turi-
zem SirSega obmodja ter omogoda zemljepisna lega.

Prek Slovenije poteka tako veé pomembnih cestnih
verig, ki so hrbtenica naSega cestnega omreZja. Te
glavne ceste so tudi obremenjene z razmeroma
moénim tranzitnim prometom, in to tako tovornim
kot osebnim, za katerega je §e prav znaéilna velika
koni¢na obremenitev. Teh glavnih cestnih promet-
nic, ki so tudi mo¢no obremenjene z daljinskim —
mednarodnim prometom, je za majhno podrodje
Slovenije razmeroma veliko. Sem spada celotni
cestni kriz z navezavami z Avstrijo, Italijo in so-
sednjo Hrvasko, ceste po Osimskih sporazumih z
navezavo na Gorico, Trst, Reko, del Pyhrnske av-
toceste in povezava Postojne z Reko. Le manjsi
del tega cestnega omreZja je dograjen ali moder-
niziran v toliks$ni meri, da ustreza sodobnemu, zah~
tevnemu cestnemu prometu.

Za Slovenijo je tudi znadilna razprSena urbaniza-
cija in policentri¢éni razvoj gospodarstva. To na-
rekuje tudi veliko razvejeno cestno mreZo. Tako
imamo na razmeroma majhnem podrocju poleg ne-
kategoriziranih in mestnih cest kar 14.140 km ka-

Avtor: Sasa Skulj, dipl. inZ.
direktor DO Cestni inZeniring Ljubljana

tegoriziranih cest. Od tega je avtocest s celim ali
polovi¢nim profilom 148 km, magistralnih cest
1.361 km in regionalnih cest 3.390 km. Tako razve-
jeno in veliko cestno omreZje predstavlja za vzdr-
Zevanje in potrebne rekonstrukcije velik stro3ek.
Tudi klimatski pogoji so pri nas zahtevni, saj ima-
mo izredno velike in ¢&este spremembe tempera-
ture z obéasnimi ostrimi zimami in vroéimi poletji.
To vpliva na samo gradnjo cest, predvsem pa na
stroske vzdrZevanja in trajnost cestnih konstrukeij.

Ceprav je stopnja izgrajenosti cestne mreZe v Slo-
veniji relativno visoka, modernizirano je prek
87 %o regionalne in magistralne cestne mreze, in je
zato s cestami najbolj razvito obmoéje v Jugosla-
viji, pa je treba vendarle ugotoviti zaostajanje iz-
gradnje in vzdrZevanje cestne infrastrukture za
splosnim razvojem in za potrebami gospodarstva,
obéanov in tujih tranzitnih tokov.

K opisu stanja in problematiki cestnega omreZja
oz. gospodarstva v Sloveniji je potrebno $e orisati
stanje na izgradnji in modernizaciji cest v smereh
glavnih cestnih koridorjev. Od leta 1970 naprej
so se s poznanimi veéjimi gradbenimi podvigi
zgradile primorska avtocesta, polovi¢na avtocesta
Maribor—Celje, gorenjska avtocesta do Ljubljane
s severno in zahodno obvoznico in del hitre ceste
v Mariboru. Ob odloéitvi, da se v razmeroma krat-
kem é&asu dogradi celotna avtocesta Bratstva in
enotnosti od Karavank do Gevgelije ter da se zgra-
dijo ceste po Osimskih sporazumih ter zatem tudi
druge pomembne magistralne ceste, so se v zad-
njem obdobju nekaj let moéno intenzivirale pri-
prave na omenjene gradnje. Veliko napora je bilo
vloZenega v izdelavo 3tudij, raziskave, v izdelavo
tehniéne dokumentacije in pripravo lokacijskih
naértov. Rezultati pa so v zadnjem letu vidni tudi
na gradbiséih, kjer kljub velikemu pomanjkanju
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sredstev v letu 1987 in v prvi polovecii leta 1988
intenzivno potekajo gradbena dela. V gradnji je
predor pod Karavankami, ki naj bi bil po dogovo-
rih med republiko Avstrijo in Socialisti¢no fede-
rativno republiko Jugoslavijo zgrajen do turisti¢ne
sezone 1991. Predor je dolg 7.864 m. Od tega od-
pade na avstrijsko ozemlje 4.414 m, na jugoslovan-
sko pa 3.450m. Dela na izkopu predorske cevi
tako z avstrijske kot jugoslovanske strani dobro
napredujejo. V izredno tezkih geoloskih razmerah,
po katerih sodi ta tunel med najteije v Evropi
in v svetu, je bilo na nasi strani do 15. septembra
izkopano 2.500 m predorske cevi. Nadalje se pri-
¢enja izgradnja platoja s potrebnimi objekti mejne
kontrole in delom avtoceste pred Karavankami.
Na izredno zahtevnem barjanskem terenu je tik
pred dograditvijo juzna obvoznica mimo Ljubljane
kot del bodocde transjugoslovanske avtoceste Brat-
stva in enotnosti. Nadalje je v gradnji odsek avio-
ceste med Smarjem-Sap in Visnjo goro, katerega
dovrsitev pricakujemo julija 1989. V gradnji je
tudi zadnji, tretji odsek hitre ceste skozi Maribor,
kjer poteka trasa skozi mesto Maribor po terenu,
ki je izredno neugoden za gradnjo cest. Tudi za-
kljuéek te gradnje pri¢akujemo sredi drugega leta.
Intenzivno pa se konéujejo priprave na priéetek
gradnje naslednjih sodobnih cestnih odsekov. Ste-
vilo in obseg novogradenj bosta predvsem odvisna
od razpoloZljivih virov, s katerimi bo Skupnost za
ceste Slovenije razpolagala v naslednjih letih. Pri-
oritetni odseki, katerih pricetek gradnje lahko v
kratkem pri¢akujemo, so predvsem: odsek AC BE
med Malencami in Smarjem-Sap; ta izredno te-
zavni odsek, saj ima §tiri predorske cevi in 2 veli-
ka viadukta, vsega skupaj pa je dolg 6,6 km, bo
povezal zgrajeno juZno obvoznico z odsekom AC
Smarje-Sap—Visnja gora, ki je v gradnji; odsek
AC od HrusSice do Vrbe mimo Jesenice ob juZnih
poboéjih Mezaklje, izveden v varénem profilu, dolg
12 km; odsek AC od Razdrtega do Cebulovce, dolg
9,9 km; ter odsek AC v varénem profilu od Razdr-
tega po juZnih poboéjih Nanosa do Podnanosa;
mejni prehod Sentilj z AC dolzine 1,9 km ter Stiri-
pasovnico od kriZis¢a Ankaran do Kopra. Obseg
predvidenih gradenj je izredno zahteven, tako v
gradbenem kot predvsem finanénem pogledu. Re-
alizacija bo v naslednjih letih odvisna predvsem
od zadostnega dotoka sredstev in racionalnega pri-
stopa od projektiranja do izvedbe objektov.

Problematika cestnega gospodarstva pe je seveda
dosti SirSa od same problematike izgradnje novih
sodobnih cest. Osnovni problemi nadaljnjega raz-
voja cestnega omreZja so:

— kakovostno in zadostno vzdrZevanje obstojecega
cestnega fonda,

— modernizacija in odpravljanje ozkih grl na ob-
stojedi cestni mrezi v Sloveniji,

— izgradnja sodobnega sistema avtocest, hitrih
cest in modernih cest na glavnih cestnih smereh,

in to postopoma, kontinuirano, v skladu z razvojno
in ekonomsko logiko.

Prva dva cilja sta zelo pomembna za ohranjanje
in postopno izbolj8anje cestne infrastrukture, ures-
ni¢itev tretjega cilja pa prinasa Siroke moZnosti
odpiranja v svet. Razvito gospodarstvo ocenjuje,
da se bo po letu 1992 promet na cestah skokovito
vecal, posebno pa to velja za tovorni daljinski
promet.

Naloga izgradnje celotnega sistema avtocest, hitrih
cest in sodobnih magistralnih cest v smereh glav-
nih prometnih tokov je seveda izredno zahtevna
in zelo draga. Tudi razvita gospodarstva Ze ob
velikem prometu dolgo niso mogla zadovoljvo re-
§iti vprasanja izgradnje sodobnih cest. Problem je
tudi za bogate resljiv v nekaj desetletjih. Skupno
dolZzino avtomobilskih cest, hitrih cest in sodobnih
magistralnih cest, ki jih je pri nas Se potrebno
zgraditi na omenjenih glavnih prometnih smereh,
lahko ocenjujemo na 420 do 450 km. Ocenjeni stro-
Sek za izgradnjo vseh teh cest po cenah avgust
1988 je priblizno 5.200 milijard dinarjev. Ker se
vigina prilivov v cestno gospodarstvo in tudi dela,
namenjenega za novo gradnjo, pri nas neprestano
menja, je mozno oceniti éasovne moznosti izvriitve
omenjene naloge le tako, da ugotovimo naslednje:

S stopnjami prilivov, kot so nam poznani v avgu-
stu 1988, je moZno izrat¢unati letni priliv v cestno
gospodarstvo Slovenije 550 milijard, od ¢&esar bi
se dalo ob upoStevanju odpladila tujih dolgov, pri-
dobitve tujih kreditov, potrebe po sredstvih za
enostavno reprodukcijo in izvedbo manjsih rekon-
strukeij nameniti za novogradnje in vecje rekon-
strukcije 300—350 milijard letno. Ce primerjamo
podatek o potrebnih sredstvih za izgradnjo glav-
nega cestnega omreZja z oceno moZnega letnega
razpolozljivega vira za ta namen, lahko ugotovimo,
da potrebujemo za realizacijo celotnega programa
16—18 let. V oceni prilivov je upoStevan kot bi-
stven vir bencinski dinar v visini 22 ®/o od prodajne
cene bencina (avgust 1988). V vedini evropskih
deZel namenjajo iz cene bencina od 30—50 %0 de-
narja za vzdrZevanje in gradnjo cest. Ce bi lahko
v vire za cestno gospodarstvo pristeli dobrih 30 %o
od cene bencina in bi bila ta cena bencina na
povprecéni evropski ravni, bi lahko problem izgrad-
nje modernih cest v glavnih prometnih smereh
razredili v 10—12 letih. Iz tega sledi, da je poleg
mnogo manjsih drobnih tehni¢nih, organizacijskih
in drugih problemov obseg dotoka sredstev glavni
problem cestnega gospodarstva, tako v podrocju
vzdrzevanja, enostavne reprodukcije, manjsih in
vecjih rekonstrukeij kot tudi izgradnje modernih
novih cest.

Prispevek od bencina, ki naj bi bil najpomembnejsi
vir za cestno gospodarstvo, je v preteklih letih zelo
mo¢no variiral. V 70 letih je bil ta del najvetji
in je znaSal ca. 309, Kasneje se je ta odstotek
manjsal in je v preteklih dveh letih dosegel naj-
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niZjo raven, in to priblizno 6% od prodajne cene
bencina. Ta skromni pritok sredstev iz bencinskega
dinarja je povzrocil ve&jo krizo v vzdrZevanju cest,
rekonstrukcijah in tudi v novogradnji. Obveznosti
posameznih cestnih gospodarstev do domaéih in
tujih kreditodajalcev so Ze bistveno presegale vi-
§ino prilivov iz bencinskega dinarja. Pomanjkanje
sredstev je tudi bistveno zavrlo naértovane grad-
nje in ustvarilo v izgradnji pomembnih prometnic
diskontinuiteto. Upajmo, da se bodo s sprejetjem
zakona o financiranju izgradnje transjugoslovan-
ske avtoceste BE, cest po Osimskih sporazumih
in drugih magistralnih cest ustvarile moZnosti za
resno programiranje, pravodasna predhodna dela
in racionalno izgradnjo prepotrebnih modernih
cest. Za gospodarno nadrtovanje in projektiranje
modernih avtomobilskih cest je izredno pomembno
poznavanje ¢asovnega zaporedja izgradnje posa-
meznih cestnih odsekov. S tem se lahko izognemo
nepotrebnim stroskom za zaéasne in izsiljene re-
Sitve.

Ker je v preteklosti in bo tudi v bodoce sredstev
za ceste primanjkovalo in ne bo mogo¢e ugoditi
z izgradnjo novih in rekonstrukcijo obstojedih cest
vsem Zeljam in tudi upraviéenim zahtevam, se je
potrebno lotiti programiranja in projektiranja no-
vih cest izredno premisljeno in gospodarno. Kljub
temu da se vedina voznikov Zeli voziti po sodobnih
avtocestah s polnim profilom, bo potrebno v naér-
tovanje vnesti razmiSljanja o etapni izgradnji cest
in o izgradnji AC z varénim profilom. Pri tem mo-
ramo vedeti, da etapnost izgradnje vedno zahteva
dokaj veéja sredstva, in to ali v prvi etapi, ko se
opravijo dela, ki dolgo ¢asa nifemur ne sluZijo,
ali pa v drugi etapi, ko je izredno teZko in obi¢ajno
zelo drago dograditi drugi del cestne konstrukcije.
Za potrebe Slovenije, kjer Ze obstojedi promet na
glavnih cestnih smereh dosega ali pa celo presega
normative prepustnosti cestnega prometa na dvo-
pasovnicah, in ker je ozemlje Slovenije pretezno
hribovito in griéevnato, je izredno zanimiva ter
ekonomsko in prometno zelo uporabna oblika avto-
mobilske ceste z varéno Sirino. Taka avtomobilska
cesta s skupno Sirino 20 m je v odvisnosti od terena
od 10—30 9% cenej$a od AC s polnim profilom (ca.
28 m) in ima teoreti¢no prepustnost 60.000 vozil
na dan (PLDP). Avtocesta s polnim profilom pa
ima teoreti¢no prepustnost 75.000 vozil na dan.
Izbira preénega profila v odvisnosti od priéakova-
nega prometa, od zemljiskih in geoloskih razmer
ter od razpolozZljivih sredstev je izredno pomemb-
na za gospodarno naértovanje bodoce trase.

Ob problematiki izbire osnovnih karakteristik na-
értovanja ceste ter gospodarnega polaganja trase
v prostor je nedvomno najpomembnejsa proble-
matika ohranjanja ali celo izbolj$anja okolja v pro-
storu. kjer naj bi potekala naértovana cesta. Vse
bolj se zavedamo ogroZenosti naSega prostora in
posledic, ki jih prinasa moderna doba. Zaradi tega
je v zadnjem casu od izdelave 5tudij do izvedbe

vse bolj prisotna zahteva, da se nove ceste pro-
jektirajo in gradijo tako, da ohranimo ali celo iz-
boljsamo razmere v prostoru. Kot odgovor na te
zahteve se v sodobnem svetu razvija cela vrsta
reSitev v tehnologiji gradnje same cestne konstruk-
cije kot tudi spremljajoéih objektov in zaséitnih
objektov, ki prepretujejo 3kodljive vplive, izbolj-
Sajo obstojeée stanje in sploh napravijo novo cesto,
kolikor je mogocfe prijazno okolju. Tudi pri nas
skuSamo slediti takemu razvoju in ohraniti, kolikor
se le da bogastvo obdelovalnih povrsin, voda, le-
pote krajine in preprec¢iti s primernimi ukrepi
Skodljive vplive na prebivalce ob novo zgrajenih
cestah. Prometu in naraséanju prometa se v bodode
ne bomo mogli ogniti, to je del naSega vsakdana,
del naSega razvoja, del naSega vkljuéevanja v Sirni
svet, lahko pa neprijetne vplive naras¢ajodega pro-
meta zmanj$amo na najmanj$o moZno mero, vo-
dimo promet po ¢imbolj prometno varnih cestah
in s tem tudi zmanjSamo $tevilo prometnih nesre¢,
ki so ena veédjih tragedij v sodobnem Zzivljenju.
Ker smo skromni v sredstvih, ne bo moZno velikih
naértov hitro uresniéiti, ne bo moZno vse zahteve
po ohranjanju okolja pokriti samo z denarjem,
temveé bo potrebno dosti razmisljanja, prenosa
tujih spoznanj in veliko trdega strokovnega dela,
da bomo dosegli, kar si vsi Zelimo, ¢imbolj varen
in nemoten promet po ¢imveé kilometrih modernih
in varnih cest.

&%

GOSPODARSKO RAZSTAVISCE LJUBLJANA
POSLOVNA ENOTA POMURSKI SEJEM
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OBVESTILO .

|
|
RILEM organizira mednarodno posvetovanje pod naslovom |
|
KONFERENCA O »ZRCALNIH« RAZPOKAH V VRHNJI PLASTI CESTISC, '

ki bo od 8. do 10. marca 1989 na »Universite de Liege, Belgium«. I

Prekritje z novo plastjo je najéeSte uporabljena metoda za popravilo cestii¢. Vendar se
tako popravljena cestiiéa najveckrat ne obnasajo v skladu s pri¢akovanji: obstojece raz-
poke se namreé¢ v razmeroma kratkem éasu razSirijo v novo poloZeno plast.

Za konferenco je prijavljenih 50 referatov iz 16 drzav. |

Podrobnejse informacije je moZno dobiti na naslovu:

Dr. Ir. R. DEGEIMBRE, C. E. P., Universite de Liege, Quai Banning 6, B-4000 Liege.
Telefon: 32 41 52 01 80 (ext. 322). Fax: 32 41 52 21 69.

Telex: 41 488 GC-ULG-B.

PTI—FAGG se predstavlja

VLASTO ZEMLJIC

Prva predavanja na gradbenem oddelku nekdanje Tehni$ke oz. sedanje Fakultete za arhitekturo, grad-
benistvo in geodezijo so se po ustanovitvi ljubljanske univerze (poleti 1919) prigela 2. 12. 1919. Do 1. 1951,
ko so diplomirali prvi »prometniki«, je bil 8tudij gradbenitva enovit, splo8en, tedaj pa se je razcepil
v tri smeri: konstrukcijsko, hidrotehniéno in prometno smer z ustreznimi odseki. Delo uéiteljev je bilo
izrazito usmerjeno v pedagoSko dejavnost ter v pisanje ucbenikov in skript. Za raziskovalno in stro-
kovno delo, kot ga imamo danes, ni bilo niti prostorov niti potrebe: predvojna mese¢na plaéa rednega
profesorja je bila namreé¢ ena najvi§jih. Bila je npr. taka, kot jo je imel prvi vojak — divizijski general
(dravske banovine). Ce je Ze kateri od profesorjev ali docentov poleg rednih $olskih obveznosti delal e
strokovno (projektiranje, nadzor, revizije, svetovalstvo itd.), je to opravljal zasebno, za »svoj Zep«.

Da bi se izognili vse glasnejSim oéitkom javnosti o privatiziranju fakultetnih uéiteljev, je bil 1. 1960
ustanovljen Prometno-tehniski indtitut FAGG (PTI-FAGQG), raziskovalna vzporednica pedagoSskemu pro-
metnemu odseku oz. katedrama za ceste in Zeleznice. Po dogovoru ustanoviteljev PTI (Znider$ié¢, Jenko,
Zemlji¢) o njegovi dejavnosti, ki je v svojem zaletku obsegala raziskave prometnih nezgod, projekti-
ranje cest in ekspertize, je bila ena najbistvenej$ih pridobitev pladevanje dela izkljuéno prek fakultet-
nega racunovodstva. Del zasluzka je seveda ostal tudi fakulteti. Tak nad&n obradunavanja dela $e dol-
ga leta ni bil vsem povseéen. Sele z uvedbo samoupravljanja (nekatere osnovne oblike samoupravlja-
nja, kot npr. sveti, zbori pedagoskih delavcev itd., so bile na fakultetah Ze pred njegovo formalno uved-
bo) ter s prehodom na nove organizacijske oblike (VOZD FAGG, VTO arhitektura ter VTO gradbe-
niitvo in geodezija (1975) se je uredilo dosledno nagrajevanje raziskovalnega in strokovnega dela, ki se-
daj predstavljata enakovredno celoten, enovit osebni dohodek. Tedaj je — tudi zaradi bogatih strokov-
nih in raziskovalnih referenc, ki si jih je PTI pridobil v svojem 15-letnem delovanju Sirom po Jugosla-
viji in tudi zunaj njenih meja — prevzel PTI-FAGG Se vlogo in naloge pedagoSkih kateder za promet,
ceste in Zeleznice. Kot refeno, se je inStitut sprva ukvarjal z manj$imi prometnimi in prometno-var-
nostnimi Studijami ter s projektiranjem cest v Sloveniji in SR BiH. Med najpomembnejSimi deli tiste-
ga ¢asa je bila prva prometna Studija v Jugoslaviji, in sicer za Ljubljano (1965, skupaj z UI SRS, LUZ-
om in PNZ) ter prometna Studija za slovenski cestni kriz (1967—68, skupaj z LUZ-om in PNZ). Obe sta
Se danes vzor in vzorec za prometno-planersko dejavnost v Jugoslaviji. Njima je sledil Se niz podobnih
§tudij za veéja jugoslovanska mesta ter za severno Bosno in za vso SR BiH.

Omeniti velja tudi raziskavo in $tudijo cestnega karavanskega predora, za katero je bilo izdelanih kar
22 variant od tromeje pri Ratefah pa do Jezerskega (1967). Zal je bilo potrebnih skoraj 20 let, da se je
tedanja zamisel o gradnji predora zadela Sele predlanskim uresnidevati.
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S prihajanjem novih, mladih in zagnanih sodelavcev ter z dopolnjevanjem uénih programov s predmeti
prometne tehnike kot osnove za ceste in Zeleznice (linearno programiranje, teorija prometnega toka,
prometno planiranje, SSN, prometna ekonomika,prometna ekologija in oprema cestnih predorov)
sta se tudi raziskovalna in strokovna dejavnost instituta vse bolj razSirjali. Vse to pa bi bilo mnogo
teZje, ée se ne bi predvsem PI ZG (Zgonc) in PTI-FAGG (Zemlji®) zavzela za ustanovitev Podroéne ra-
ziskovalne skupnosti za promet in zveze pri RSS (danes PORS-07), ki je s kar najrevnejSo doto za-
¢ela spodbujati tovrstno dejavnost. Vse od ustanovitve te skupnosti pa do danes leZi preteZni del njene-
ga organizacijskega in izvriilnega dela pri PTI-FAGG oz. njegovih sodelavcih.

Kar okoli 50 raziskovalnih nalog, nad 120 ekspertiz in izvedeniikih mnenj ter skoraj toliko strokovnih
del je lepa bera nekoliko in predvsem mladih sodelavcev instituta, pa naj gre za cestne gradnje in ra-
¢unalni§ko projektiranje, prometno planiranje ali pa za elektronsko vodenje prometa. Tudi novi ljub-
ljanski Center za avtomatsko vodenje prometa (AVP) je rezultat institutovih sodelavcev, tako kot tudi so-
udelezba pri snovanju in oblikovanju informacijskega sistema pri ZG Ljubljana. Taki in podobni rezul-
tati so zbudili zanimanje tudi zunaj na$ih meja: uspeSna in racionalizirana prometna ureditev Prater-
sterna na Dunaju ali prometna ureditev oZjega centra Pekinga ter e kaj.

S svojimi doseZki in referati nastopajo sodelavei PTI v Avstriji (Dunaj, Graz), ZR Nem¢éiji (Miinchen,
Passau, Karlsruhe), v Budimpesti, Bernu, Dresdenu, Luxemburgu, Géteburgu, pa tudi prek oceana v
Washingtonu, Chicagu in Berkeleyu.

Ozka in Ze kar tradicionalno dolga povezanost z domaéimi univerzami (Zagreb, Beograd, Sarajevo,
Skopje, Rijeka) in sorodnimi institucijami v Avstriji, ZR Nemdiji, Svedski, in MadZarski je rodila 23 na-
8ih magistrov in 12 doktorjev znanosti s podroéja cestnih gradenj, Zeleznic in prometa.

Seveda pa bi bilo ob teh uspehih kriviéno, ¢e ne bi poudarili velike vloge, ki so jo predvsem v obliki
materialne podpore oz. opremljanja in$tituta z moderno raéunalni§ko opremo odigrale delovne organi-
zacije (SCT) in naSa industrija (Iskra). Tdko sodelovanje Sole in initituta z operativo je vodilo k vsem
dosedanjim uspehom, kar je le ponovni dokaz, da morata praksa in teorija oz. raziskovanje hoditi ne
le vitric, paé¢ pa da se morata nujno dopolnjevati.

Predor Karavanke — nekoliko predzgodovine in sedanjosti

UDK 624.191 VLASTO ZEMLJIC
KARAVANKE TUNNEL-HISTORY AND PRESENT
STATE

Povzetek Summary

Clanek govori o 25-letnih predpripravah za gradnjo
predora Karavanke. Zacenja s kratkim pregledom
predorskih gradenj in nadaljuje s prikazom variant,
ki naj bi ustrezale prometnim tokovom, gradnji in
tudi posamiénim interesom Koroske n Slovenije.
Konéno so dodane najbolj grobe informacije o pre-
doru kot gradbenem in prometnem objektu.

Namen predorov je omogoéiti povezavo poti ali njiho-
vo nadaljevanje tudi skozi najve¢je naravne ovire:
pod gorskimi masivi ali morskimi prelivi. V gradbeno-
tehniénem smislu predstavljajo najdrazja in istodasno
najtezja dela, za katera se gradbeni inZenir odloé¢i
v skrajni sili oz. kot »ultima ratio«.

Avtor:

Prof. dr. Vlasto, Zemljié, dipl. inZ. gr., FAGG, VTOZD
gradb. in geod.
Prometno-tehniiki indtitut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

The article tells about 25 years long period of prepairs
for Karavanke — tunnel final build — up. It begins
with a short overview of main principals of tunnel
consttruction. A brief explanation of possible variants
suiting traffic flows, construction demands and indi-
vidual interests of both — Corinthia and Slovenia —
countries, follows. At last the most common techni-
cal data of tunnel from constructional and traffic point
of view are added.

All over the world, the purpose of tunnels is to pro-
vide connection of {ransportation ways and their
continuation through the greatest natural barriers:
through mountain massives or under sea straits. In
constructional — technical sense, tunnels represent the
most expensive and at the some time the hardest
works, for which in engineer decides only in the case
where no other possibility is left, i. e. as »ultima ratio«.

1.0. SPLOSNO

Zlata doba zeleznic, ki se je zacela s Stephensonovo
iznajdbo (1825) in je trajala kar celih sto let, je
konec svoje druge polovice predstavljala tudi zlato
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dobo gradnje Zeleznifkih predorov. Potem ko je
pripeljal prvi vlak juZne Zeleznice do nekaterih
nasih mest (Maribor spomladi 1846, Celje jeseni
1846, Ljubljana 1849, Se?ana oz. Trst 1857), se je
v naslednjih desetletjih &irila Zelezni¥ka mreZa
po slovenskem ozemlju z ve&jo ali manj$o naglico
vse do 1. 1967 (PreSnica—Koper), odvisno od potreb,
predvsem pa od sredstev.

Ob gradnji prog je bilo izvrtanih mnogo predorov,
kratkih in tudi zelo dolgih. Med te zadnje spadata
predvsem Bohinjski (6336 m, 1900—1905) in Kara-
vangki (7976 m, 1901—1906). Oba sta pri§la v zgo-
dovino gradenj ZelezniSkih predorov in v strokovno
literaturo zaradi svoje dolZine, predvsem pa zaradi
izrednih teZav pri vrtanju: veliki zemeljski pri-
tiski, veliki vdori vode in nevarnost vdora zemelj-
skih plinov. Tako je pri gradnji karavanikega
predora eksplodiral 21. novembra 1904 treskavi
plin (v km 1,940, merjeno od juZnega portala), ko
je izgubilo Zivljenje 15 delavcev.

Tako kot je podasi jenjaval zagon pri izgrajevanju
?eleznitke mreZe — ta je bila bolj ali manj stkana
— je podasi minevala tudi potreba po gradnji veé-
jih ali Stevilnejih ZelezniSkih predorov. Nasprotno
pa se je pred sto leti pojavilo cestno motorno vo-
zilo — avto, ki je zahtevalo tudi sebi primerne
poti. Posebno po prvi svetovni vojni je v svetu za-
dela intenzivneje rasti stopnja motorizacije, zaradi
katere so se Ze nekaj let pred drugo vojno priéele
graditi prve avtoceste v Evropi. Po koncu vojne
se je industrijski razvoj izredno hitro $iril, kar je

zahtevalo tudi hitro razpredanje evropske avto-
cestne mreZe — prevoz surovin in gotovih izdelkov
je paé zahteval visoko prepustne, hitre in varne
ceste. Posebno obéuten je bil pritisk na povezavo
srednje in severne Evrope z njenim jugom, kjer
so glavno oviro predstavljale Alpe s svojimi pred-
gorji in Pireneji. Zato so v tem prostoru nastajale
tudi nove velike cestne predorske gradnje, npr. Ve-
liki Sv. Bernard (5855 m), Mont Blanc (11.600 m),
St. Gotthard (16.322 m), Felsbertauern (5250 m),
Tauern (6397 m), Katschberg (5424m), Arlberg
(13.972 m), Seelisberg (9250 m), Pireneji (3012 m),
pri nas pa: Ljubelj (1561 m) in U¢ka (5062 m).

S teZnjo povezave severozahodne Evrope z Bliz-
njim vzhodom po najkraj§i poti prek Jugoslavije
se v celoti ujema tudi na%a nacionalna teZnja po
povezavi vedine republik znotraj nasih meja. Obe
sta kljub razliénim interesom zanimivi s S§irSega,
evropskega gledaliffa, pa naj gre za tezak tran-
zitni ali za vefsezonski ter masovnejSi turistiéni
in zdomski promet. Dejstvo le ostaja, da prehaja
na slovenskih mejnih prehodih (22 od vseh 42 ju-
goslovanskih) prek 90 °/o vseh vozil, kar bi Stevilé-
no pomenilo 14—18 milijonov vozil oz. 35—50 mi-
lijonov potnikov.

2.0. STUDIJE IN RAZGOVORI

Eden prvih dokumentov, ki je Ze nakazoval gradnjo
predora Karavanke (PK), datira iz 1. 1962. To je bil
investicijski program za avtocesto Ljubljana—Je-
senice, ki ga je izdelal takratni Projekt nizke
zgradbe (PNZ).
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Sl. 2. Visinske razmere Savske, Dravske in Ziljske do-
line ter obmoéje variant

Ch sestavljanju elaborata o razvoju cestnega
omrezja v SR Sloveniji v 1. 1964 je bilo Ze dokaj
jasno ugotovljeno, da je potrebno navezati severo-
zahodni krak slovenskega cestnega kriZa na cestni
sistem sosednje Avstrije. Zato je bilo sklenjeno,
da se podrobneje preudi bodoéa avtocestna zveza
med Avstrijo (Beljak) in Jugoslavijo, in sicer vari-
antno, bodisi prek Karavank bodisi s predorom
pod njimi. Obe moZnosti je iskati v grebenskem
prostoru Karavank med TrbiZem oz. Rateami in
med Jezerskim.

Se isto leto jeseni so se popolnoma neuradno in na
»nevtralnem terenu«, na stari Tehniki (ASkergeva
9), sestali korofki in slovenski »cestarji«: dr. G.
Fornara, A. Tautschnigg in H. Lang ter R. Cimo-
lini, dr. B. Znider$i¢ in V. Zemlji& Nevtralni teren
in prijateljski ali zasebni sestanek sta bila potreb-
na iz preprostega razloga, ker med Avstrijo in
SFRJ ni bilo 8e nobenih diplomatskih akeij o pove-
zovanju cestnega omreZja v obeh drzavah. Brez
kakrSnegakoli protokola in skoraj strogo zasebno
pa je bilo vendarle treba diplomatskim akcijam
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pripraviti ustrezno strokovno osnovo. Na tem se-
stanku smo se dogovorili za naravni podaljSek
Turske avtoceste, za katero so Ze pripravljali teh-
niéno dokumentacijo, od beljaskega avtocestnega
krizi§éa z juzno avtocesto (Siidautobahn Wien—Kla-
genfurt—Tarvisio) proti jugoslovanski meji. Za
najustreznej$o lokacijo prehoda pa bo s primerno
§tudijo poskrbela jugoslovanska stran (Cestni sklad
SRS), nakar bi se skupaj odloéili o nadaljnjem delu.

Zbiranje potrebnih prometnih podatkov in ostalih
osnov je potekalo naslednji dve leti, nakar je CS
SRS pridobil toliko materiala, da je lahko 15. mar-
ca 1967 sklenil z doc. V. Zemlji¢em pogodbo za
izdelavo §tudije in analize o prefenju Karavank s
predorom. Brez podrobnej$ih navodil in z le ne-
katerimi Zeljami ter brez zadostnega kartnega ma-
teriala (kart v M 1 :50.000 za podroéje okoli Kara-
vank $e nismo imeli, ali jih nismo smeli imeti —
del tega materiala je bil nabavljen celo v celovikih
knjigarnah!) je avtor v sodelovanju s T. Sibenikom
izdelal Studijo 22 variant v predvidenem roku (sl.
1). Pri delu je obstajala stalna teZnja po &m kraj-
gem predoru, pri tem pa se ni bilo moé izogniti
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dalj$im pristopnim cestam na mnogih velikih in
dragih objektih. Predvsem je to prizadevalo av-
strijsko stran zaradi premagovanja viSin od belja-
Skega avtocestnega kriza (501 m n.m.) do severnih
predorskih portalov (od 780—1000m n.m.). Pri
tem pa so juZni, tj. nasi portali leZali — wvsaj pri
prvih 9 variantah praktiéno na dnu savske doline.
Velike viSinske razlike med obema dolinama (sl. 2),
ki znaSajo tudi do 250 m, niso bile v prid Koro3-
cem iz gradbeno-tehni¢nih pogledov. Nam pa ne
zaradi nujnega unifenja Zgornje savske doline, po
kateri naj bi potekala dostopna oz. avtocesta. Nasi
in avstrijski strani bi Se najbolj ustrezali varianti
10 in 11 (pri Jesenicah), vendar pa bi s pristopno
avtocesto preve¢ prizadeli ves severni mestni del
Jesenic in njihovo obSirno rekreacijsko podroéje
pod Golico. Vzhodnejse variante (12—22) pa zaradi
strmej$ih (8—109%0) in zelo zvitih tras ter zaradi
dejstva, da bi morale pristopne avtoceste v pre-
teZni dolZini potekati po objektih (viadukti, mo-
stovi in vmesni kraj8i predori), niso bile ve¢ kon-
kurenéne.

no ocenili domaéda in kasneje tudi meSana skupina
strokovnjakov.

Na podlagi rezultatov §tudije je delegacija IS SRS
v decembru 1967 razpravljala s predstavniki Ko-
roske deZelne vlade o logiénem nadaljevanju Tur-
ske avtoceste proti jugu skozi predor Karavanke
in naprej v SR Slovenijo oz. proti BliZnjem vzhodu.
Razgovori o tej temi so se nadaljevali na vi§jih,
drZavnih ravneh (okt. 1969 na Dunaju, maja 1971
v Millstadtu), dokler niso na Dunaju sprejeli za-
kona o »Karawanken Autobahn« od Beljaka do dr-
Zavne meje v predoru Karavanke (16. julija 1971).
Se kasneje, sredi aprila 1972, je ob obisku pred-
sednika Dj. Bijediéa izrazila avstrijska delegacija
pripravljenost za nadaljevanje razgovorov in dela
pri projektu cestnega predora Karavanke.

S slovenske strani je Skup$t¢ina SRS sprejela Ze
marca 1969 odlok o finanénem programu za finan-
ciranje projektiranja novih cestnih odsekov, ka-
mor so vkljudeni tudi investicijski program, idejni
projekt in glavni projekt za predor Karavanke.

Prw pond@JJe_k MU ca
MA)A lda 1083

/beri Hiocdevelds 'in ormdeset/

bo <lovesno odvenfe
PREDOR kAR AL AN LE
PO’ ) etenc pordat |

F'P P' M

Posronw 45,5 M%>

Qu oitan Hudag A Houal HAL Aot
Yebas 4483

(n Werte: .awhuwa.uu
mvd die ,(aaém Ed—o-ffuuu; Aen
KAKRAWANKENTUONELS

dur fudputal Aekfisde -
a. 1.45 . 4

= it adizig i )

P fianpl~
He Conrer
Hodeld emn r

Jemidy peadarra )

Sofe ~vencerde

i e ?/,’.,, e e,

Sl. 3. »Listina« s slovensko-korofkega sestanka v Po-
stojni (15. V. 1973)

To Ze posebej velja za najvzhodnejSe tri variante,
kjer bi se morala cesta nenaravno zvijati po ozki
dolini oz. kanjonu Kokre.

PredloZeno Studijo variant, ki je bila v elaboratu
ocenjevana po dolZini glavnega in ponekod S3e
§tevilnejsih kraj§ih predorov, po dolZinah objek-
tov, po dolZinah pristopnih cest in konéno Se z vir-
tualnimi dolZinami (vzponi, padci, krivine, zgub-
ljene visine ter vse to spremljajo¢i upori), sta koné-

Zamisel o cestni povezavi obeh drZzav s predorom
pod Karavankami so seveda podprle tudi skupséine
obéin Jesenice, Radovljica, Trzi¢ in Kranj. Kot in-
vestitorja sta v tem ¢&asu nastopala Cestni sklad
SRS in Bundesministerium f. Bauten u. Technik,
Wien.

Medtem in potem so potekale nadaljnje priprave
za tehni¢no dokumentacijo. Pripravljeni so bili
kriteriji za projektiranje cest (z elementi avtocest)
in predpredorskih platojev:

— horizontalni elementi morajo upo$tevati Vi =
= 100 km/h (v predoru V;; = 80 km/h),
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— podolZni nagibi dostopnih cest ne smejo biti
veéji kot s = 3% (v predoru s = 1,5 %),

— predpredorska platoja morata obsegati vsaj po
100.000 m? za mejno kontrolo, carinsko sluZbo,
cestninsko postajo in za predorsko vzdrZevalno
sluzbo, :

— itd.

Nasteti in e drugi kriteriji so dokonéno opredelili
bodoéi predor kot &sti bazni predor za razliko od
prve Studije, ki je pri vseh 22 variantah teZila za
¢im krajS§imi predori. Zato so bile prvotne vari-
antne zasnove bolj ali manj slemenskega tipa, ki
pa vsakokrat zahteva dolge, strme, drage in za
avtocesto ter za obmejne sluZbe manj primerne
reditve.

Republi¥ka skupnost za ceste (RSC) kot pravna
in dejanska naslednica Cestnega sklada SRS (CS
SRS) je v 1. 1973 naroéila pri Geodetskem zavodu
SRS izdelavo projekta »Predor Karavanke z dovoz-
znima cestama«. V predelaboratu tega projekta so
bile preverjane nadaljnje variante z upoStevanjem
navedenih novih kriterijev. Na sl. 3 je prikazanih
Sest od petnajstih moZnosti, ostale so izpadle iz
konkurence zaradi nekaterih naknadno postavljenih
pogojev:

— za Avstrijo je kot skrajna zahodna varianta
sprejemljiva tista s predorom pri Martuljku,

— za Jugoslavijo je kot skrajna vzhodna varianta
sprejemljiva tista z lokacijo portala pri Hrusici,
— zaradi urbanistiéne zaS¢ite podrodja okoli Ba-
Skega jezera ne prihajajo v poStev variante z do-
stopnimi cestami v tem okolju,

— zahodne variante je potrebno speljati na pri-
klju¢ek jugozahodno od Beljaka oz. Zilje,

— vzhodnejSe variante se smejo prikljuéevati le
v blizini St. Jakoba oz. Dolin&ice ob Dravi ali na
juzno avtocesto pri Cinovidah.

Avstrijei so si torej svoje podroé&je s temi pogoji
kar dobro zavarovali. Zeleli so tudi, da bi bil ju#ni
portal predora nekje pri Jesenicah ali celo med
Hru$ico in Jesenicami, tj. vzhodno od obstojedega
Zelezniskega predora. (Stevilke variant na sl. 3
niso identi¢ne z odteviléenjem na sl. 1!).

Po medsebojni primerjavi prikazanih 6 variant, in
sicer po vozno-tehniénih in prometnih vidikih, po
geoloSkih in geotehniénih kriterijih, po gradbenih
strokih in po sicer Steviléno neopredeljivih krite-
rijih (poznavanje geologije in Zel. predora, vpliv na
okolje v Zg. savski dolini, moZnost dovolj velikega
predpredorskega platoja itd.) je po prikazani $tu-
diji izpadla kot najprimernejSa varianta 14, takoj
Zza njo pa varianta 15. Neomajno verujodi, da bo
predor Karavanke kar najhitreje zgrajen, so se
vodilni strokovnjaki z obeh strani zopet sestali 15.
maja 1973 v Postojni. Prepriéani, da bodo vsa dela
potekala tako, kot se za poSteno misletega gradbe-
nika spodobi, so v popolnem soglasju in navdusSe-
nju podpisali svojo »listino o slovesni otvoritvi
predora Karavanke v maju 1983« (sl. 3). Vendar:

cestar obrada, drZava pa obrne. Vse se je obrnilo
v stanje zasanjavosti, mirovanja in nestrpnega
pri¢akovanja boljSih dni. Pretedi je moralo nadalj-
njih 10 let, da se je stvar premaknila z mrtve tocke
in da so se zafela prava gradbenifka preddela.

Vmes so se Se vedno znova pojavljale vzporedne
ideje, da bi Karavanke obgli brez predora in da bi
naSo avtocesto enostavno prikljuéili na avstrijsko-
italijansko avtocestno zvezo nekje med Podklos-
irom in TrbiZzem. Take »nove« ideje se porajajo
fie tudi danes. Ne glede na dokaj velik ovinek, ki
bi nastal z odklonom od naravne smeri, pa vsi po-
zabljajo na totalno uni¢enje Zgornje savske doline,
po kateri bi avtocesta potekala. Novi »projektan-
ti« paé pozabljajo ali pa ne vedo, da je bila trasa
brez predora, mimo Karavank, upraviéeno odbita
#e pred letom 1967, ko so bile izdelane prve pre-
dorske variante. Pri tem je pomembno poudariti,
da so se projektanti novih cest v Sloveniji resno
ukvarjali pri svojem delu z za$¢ito okolja praktic-
no Ze ves povojni ¢as. Vsekakor pa Ze mnogo prej,
preden smo se zna$li (malo pozno sicer, a ven-
dar) v dobi velikih ekolo8kih pobornikov. Resnici
na ljubo pa je treba povedati, da vzdrZevalei ne
sledijo cestnim projektantom na tem podrodju ta-
ko, kot bi bilo treba.
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Sl. 4. Pregledna karta — nekatere od nadaljnjih 15
variant

Avgusta 1974 so se v Ljubljani ponovno sestali
predstavniki KoroSke deZelne vlade s predstavniki
RSC z namenom, da pripravijo vse potrebno za
nadaljnje delo. Sprejeti so bili sklepi o podrob-
nejsi obdelavi variant 13, 14 in 15 (sl. 4) in v
merilu 1 :5000, za kar je potrebno v najkrajSem
¢asu pridobiti zradne posnetke terena. IzvrSena
morajo biti vsa potrebna geodetska preddela
(uskladitev koordinatnih toék na drZavni meji,
izmera oslonilnih to¢k in viSin. izvrednotenje na-
értov 1:5000, izdelava situacij v merilu 1 :1000
do predorskih portalov itd.). Za geologijo je po-
trebno pripraviti dobre podloge oziroma geoloSke
karte, profile in ev. sonde. Razgovor je potekal
tudi v smislu doloéitve projektantov na obeh stra-
neh in njihovo medsebojno koordinacijo.

Ko so bila vsa preddela, Studije in predkalkulacije
gotove, je bila 1. 1977 podpisana meddrzavna po-
godba o izgradnji predora Karavanke. Zaradi za-
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Sl. 5. JuZni portal in mejni plato (foto: RSC, montaza:
V. Zemljic)

pletov okoli financiranja gradnje in predvsem za-
radi pomanjkanja sredstev na na$i strani — pre-
hajali smo vse bolj v stopnjevano inflacijsko sta-
nje, pojavljati so se zacele recesije v raznih obli-
kah — je bila 1. 1980 podpisana sprememba po-
godbe, ki je podrobneje dolo¢ala naéin financiranja
gradnje in bododega izkoriS¢anja predora.

Zemljié-Predor Karavanke

Kljub vsemu temu pa so na obeh straneh stekla
v pozni jeseni 1979 prva dela (sl. 5, 6), ki pa so bila
1. 1982 Zal zopet prekinjena. Na na3i strani je bil
v tem ¢asu zgrajen most prek Save med bodocdim
portalom in platojem, bil je zgrajen del ceste po
trasi bivSe ZelezniSke proge kot nadomestilo za
odsek magistralke, ki poteka tik nad bodo¢im por-
talom, zgrajena je bila dostopna cesta do predvi-
denega vertikalnega prezradevalnega jaska pod
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Rozco in pripravljan je bil gradbis¢ni plato ob
juZnem portalu. Tudi Avstrijci so se na svoji strani
lotili preddel z veéjimi predukopi za dostop do
severnega portala in s pripravo gradbista. Zaradi
pomanjkanja sredstev pa so v trenutku, ko bi
morali pri¢eti z vrtanjem predorske cevi in dveh
navpiénih prezradevalnih jaskov, dela na obeh
straneh zadasno prestala. Takrat je bila naértova-
na dograditev predora po definitivni trasi (sl. 7)
malo kasneje, v 1. 1984.

S prekinitvijo gradbenih del seveda ni prenehala
aktivnost dejavnikov, ki so imeli na skrbi predor
Karavanke oziroma njegovo izgradnjo. Iskanje po-
trebnih sredstev doma in v tujini je bilo uspesno
in priprave za gradnjo — 3e vedno pod vedrim
nebom — so se zacele zopet v januarju 1986. Po-
boéni grus¢ oziroma meli$¢éni nanos ob naSem,
juZnem portalu je zahteval masivno zagatno steno
z globokimi betonskimi piloti — wvodnjaki, med
seboj povezanimi z mogo¢no preklado. V tako pri-
pravljeno portalno steno je bila 12. avgusta 1986
zavrtana prva vrtina. Po skoraj natanéno 80 letih
dograditve sosednjega Zelezni¥kega predora (1. sep-
tembra 1906, prvi vlak pa je skozenj zapeljal me-
sec kasneje: 30. septembra 1906), je torej zadenjal
dobivati svojega cestnega soseda. Na$i graditelji
ra¢unajo, da se bodo z avstrijskimi minerji Ze &ez
tri leta sreéali na drZavni meji v osréju Karavank.
Avstrijei so z vrtanjem prideli ele 1987. spomladi.
Njihovo napredovanje pa bo kljub ve&ji dolZini
predora, ki jim pripada, hitrejSe zaradi znatno
ugodnejiih geoloSkih pogojev severnega dela Ka-
ravank.

F: R s %&;M_mew_/_‘ g
Sl. 6. Zadetna dela na pristopni cesti do severnega por-
tala (foto: Amt der Kirntner Landesregierung)
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Sl 7. Situacija cestnega in
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ZelezniSkega predora °

3.0. OSEBNA IZKAZNICA PK

Ob tem dokaj kratkem pregledu dogajanj in na-
porov okoli povezave zahodne Evrope z jugovzho-
dom z visoko prepustno, hitro in varno avtocesto
skozi Karavanke in naprej proti Gevgeliji ne bi
bilo prav, ¢e se ne bi spoznali z osnovnimi podatki
PK, ki so naslednji (sl. 8):

a) Gradbeno-tehni¢ni podatki:

— dolZina: 7863,9m (YU: 3449,.9m, A: 4414,0 m),
— podolZzni nagibi: vzpon J—S 1,359% (YU),
3983,96 m, vzpon S—J 0,50 % (A), 3879,94 m,

— viSine: juzni portal 620,67 m, severni portal
655,30 m, sredina predora 673,60 m,

— najveéje nadkritje: okoli 1100 m,

— izkopna povr§ina: 89—100 m?

— Ruin (ob juZ. portalu): 800 m,

— vertikalna zaokroZitev: r = 20.000 m,
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— Sirina vozi$éa: 2 X 3,75 = 7,50 m,

— S§irina hodnikov: 2 X 0,85 m,

— enostranski preéni nagib voziséa: q = 2 %Y,

— svetla visina: 4,70 m,

— polmer polkroZnega profila: R = 5,28 m,

— polmer talnega oboka: R = 10,483 m,

— odvodnjavanje:

— enostranski vzdolZni kanal ob niZjem robniku
(bet.),

— preéni zbiralci: PVC — cev ¢ 150,

— centralni vzdolZni kanal pod/ob sredini vozi¥éa
= bet. cev @ 500,

— merilei smeri in jakosti zracnega toka,

— TV kamere za prometni nadzor,

— S&tevel za Stetje prometa,

— kontrola visine vozil,

— varnost:

— omejitev hitrosti na 80 km/h,

— prometna signalizacija (kontrola hitrosti, med-
sebojne oddaljenosti vozil, zmanjSevanje hitrosti,
ustavitev vozil),

— javilniki poZara,

— nie za gasilne aparate in priprave s hidranti
(na vsakih 106 m, obojestr.),
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Sl. 8. Preéni predorski profil

— vzdolZzna drenaZa ob opornikih = PVC-cev
® 150,

— izolacija: med nosilnim obokom in izravnalnim
polnilom.

b) Oprema:

— prezracdevanje:

polpreé¢no, s stropnimi ventilatorji v srednjem delu
predora, dovod sveZega in odvod onesnaZenega
zraka po dveh vzdolZnih komorah med obeSenim
stropom in predorskim obokom, lo¢enima z vzdolz-
no nosilno betonsko steno,

— razsvetljava:

ekscentriéna (1,0 m od osi predora), stropna, to¢ka-
sta, medsebojna oddaljenost svetil 12m (razen ob
portalih, v adaptacijskih conah),

— nadzor nad razmerami v predoru:

— merilei onesnaZenosti zraka,

— merilei vidljivosti,

— nide za klic v sili (na vsakih 212 m, obojestr.),
— odstavne niSe za vozila (na vsakih 848 m, oboje-
str.),

— nifa za obradanje vozil (na sredini predora, v
smeri proti bodoéi drugi predorski cevi),

— upravljanje predora:

enaki komandni centrali, ena v HrusSici, druga v
Zauchenu pri Beljaku. Obe sta neodvisni in vsaka
lahko samostojno upravlja vse naprave v predoru.
¢) Investitor: Skupnost za ceste Slovenije, Ljub-
ljana,

d) Investicije in nadzor: SOZD ZdruZena cestna
podjetja: Do InZeniring za nizke gradnje, Ljublja~
na, DO Delovna skupnost skupnih sluzb, Ljubljana,
e) Projektiranje:

Centroprojekt, Beograd (YU),

Dorsch Consult, Miinchen (D),

Geoconsult, Salzburg (A),
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Iskra, Ljubljana (YU),

Motor Columbus, Baden (CH),

Slovenija projekt, Ljubljana (YU).

f) Gradnja:

SCT, Ljubljana ter nominirani podizvajalec Po-
lensky-Zéllner, Salzburg.

Dve leti po zadetku gradnje so se minerji prebili
Ze 2100 m daleé¢ pod RoZco (junij 1988), skozi po-
boé¢ni zaglinjeni grud¢ in so e v mo¢neje tektonsko
porusenih lapornatih apnencih in dolomitih, globo-
ko pod nivojem podzemne vode. Caka pa jih Se
enako tezko ter zaradi potencialne prisotnosti me-
tana izredno nevarno delo v obmodéju karbonatnih
klasti¢énih sedimentov, grafitnih skrilavcev in moé&-
no porusenih konglomeratih. Cakajo jih torej iz-
redno veliki zemeljski pritisk, taki, kot so bili pri
ZelezniSkem predoru in zaradi katerih je njegova
gradnja prisla v zgodovino in svetovno strokovno
predorsko literaturo kot ena najteZjih in najne-
varnejsih.

Viri:

— Ing. Maks Ritter Klodi¢ von Sabladoski u. ing. Ru-
dolf Franz: Der Bau des Karawankentunnels, Wien,
1912,

— V. Zemlji¢, T. Sibenik: Studija in analiza predor-
skih variant pod Karavankami. SCP SRS Ljubljana,
1967.

— Ivan Mohorié: Zgodovina Zeleznic na Slovenskem
SM, Ljubljana, 1968.

— Skupina avtorjev: A 22—A 11/ Predor Karavanke,
CS SRS, 1972.

— Branko Znider$i¢ — GZSRS: Studija lokacije pre-
dora Karavanke, GZSRS, Ljubljana, 1974.

— Skupina avtorjev: Informacija o predoru Karavan-
ke, RSC in DD Turska avtocesta, Ljubljana 1979.
— Skupina avtorjev: Predor Karavanke, Informacija
§t. 1, SC in SCT, Ljubljana, 1986.

— Marjan Kranjc: Tranzitni koridorji Slovenije in
njena vloga v prostoru deZel A-A, Nova proizvodnja,
1—4, Ljubljana, 1986.

— Miran Marussig: Cestni predor skozi Karavanke,
Nova proizvodnja, 1—4, Ljubljana, 1986.

Zato vsem pod Karavankami: SRECNO!

Geodetske osnove za projektiranje cest

UDK 528.9:625.7

Povzetek

Pri projektiranju cest Se vedno uporabljamo geodetske
podlege, izdelane na principu natanénih geodetskih
pravil in navodil, ki pa v zvezi z danasnjim stanjem
obdelave projektov (raéunalnik) zares niso veé po-
trebne. Take podloge so postale predrage in predvsem
¢asovno prezamudne,

Po drugi strani pa vsaj v SR Sloveniji razpolagamo
s kakovostnim geodetskim materialom, TTN 5 oziroma
TTN 10 (v planinskih podroéjih), ki ga nekako ne zna-
mo dovolj izrabiti. Sodobni razvoj reprodukcijske
tehnike (povedave, kopiranja ipd.) namre¢ omogoéa,
da te geodetske naérte poljubno uporabimo. Na Pro-
metnotehni$kem institutu FAGG smo preverili njiho-
vo projektantsko uporabnost in bili nadvse zadovoljni
z rezultati. Na ta nadin se poveta obseg ustvarjalnega
dela v projektivi in zmanj$a zamudnost posla.

Projektanti Geodetskega zavoda SRS so izvedli prak-
tien primer tako prirejenih geodetskih podlog. Ca-
sovni prihranek pri izdelavi podlog je od 8 do 10-kra-
ten, strodki pa dosegajo komaj 10—209, tistih stro-
Skov, ki nastajajo pri dosedanjem naéinu izdelave
geodetskih podlog. Geodetski zavod SRS za potrebe
projektiranja melioracij opisani postopek od tedaj
stalno uporablja.

ALOJZ JUVANC, JANEZ AZMAN

SURVEYING ELEMENTS FOR ROAD DESIGN
Summary

Road designing in our contry is still based on the
layout surveying on the principles of the geodetical
rules of high precision. But, modern designing by
computer doesn’t need such kind of geodetical work.
It takes a lot of time, money and enlarges the investi-
tion costs.

On the other side, the geodetical maps of high quality
(scale 1 :5000 or 1:10.000 — named TTN 5 or TTN 10)
cover the whole republic of Slovenia. But, we con-
sidere, these maps are not used enough in road de-
signing. Modern techniques of graphic reproduction
(as enlargement, copying etc.) enable different uses
of these maps.

The research of usage so modified maps TTN 5 (10)
for road designing has been realised by Traffic Techni-
cal Institute of University of Ljubljana and results
of the research are perfect.

Practical sample has been made by »Geodetski zavod
SRS« (Institute for geodesy) and the results, compa-
rable with clasical surveying, are as follows:

— the time-saving is 75 %/0—90 % and

— the cost — saving is 80 %/o—90 %o,

Since then »Geodetski zavod SRS« has been using
this kind of work in the field of hydro-and agro-
-melioration designing.

Avtorja:

Doc. mag. Alojzij Juvanc, dipl. inZ. gr. FAGG, VTOZD
gradb. in geod.

Prometno-tehniski institut (PTI), Ljubljana, Jamova 2
InZ. Janez AZman, Geodetski zavod SRS Lgjubljana,
Saranovideva 12

KAKSNE GEODEETSKE NACRTE ZARES
POTREBUJEMO IN KAKO JIH RACIONALNO
IZDELATI?

Vse bolj skopa sredstva za gradnjo cestne infra-
strukture in v zadnjem ¢&asu tudi &asovna stiska
pri izdelovanju tehniéne dokumentacije zanjo silijo
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v razmi$ljanja in raziskave za racionalizacijo de-
lovnih postopkov za izdelavo projektov.

Projektiranje cest oziroma izdelava tehni¢ne doku-
mentacije je delovni proces, ki se lahko predstavi
s tehnolosko shemo, v kateri so nujni koraki hie-
rarhiéno urejeni. Osnovni postopek je iterativne
narave, kajti vedno gre za kreativno osvajanje
predpostavk in zafetnih refitev, ocenjevanje po-
sledic takih resitev in popravljanje izhodis¢nih po-
stavk., Po &asovnem in finanénem obsegu je naj-
zahtevnejSa izdelava projekta za izvedbo (PZI),
katerega izdelavo tu obravnavamo.

Tehnoloski koraki so:

— izdelava geodetskih podlog,

— kreativno delo,

— analitiéni postopki,

— prenos trase na teren in

— izdelava elaborata [1].

Vsak tehnoloZki korak ima svoje zakonitosti in
postopke, vsak od njih pa v vsakdanji praksi po-
meni tudi éasovni in denarni delez v okviru izde-
lave projekta.

Ce Zelimo racionalizirati izdelavo PZI, potem je
nujno, da spremenimo in dopolnimo posamezne ko-
rake v tehnoloSkem postopku. Cilj racionalizacije
je predvsem v skréenju obsega del in v poveéanju
deleza kreativnega dela. Le tako lahko pri¢akuje-
mo racionalne projektne refitve, ki bodo omogo-
¢ile prihranke tudi pri gradnji cest in ne samo
pri izdelavi projektov.

Racionalizacije so seveda mozZne prav v vseh teh-
nologkih korakih projektiranja, Se posebej pa je
zazeleno, da se v tem postopku izlodijo tista dela,
ki v bistvu za delo na projektu niso tako pomemb-
na, kot si vetinoma e vedno predstavljamo. Spre-
minjanje tehnoloskih moZnosti (radunalnik, geo-
detska stroka ipd.) nudi $tevilne racionalizacije Ze
samo po sebi, vendar Zal tega zaenkrat v stroki
§e nismo dovolj izkoristili. Nekatera dela oprav-
ljamo $e vedno s tak$no natanénostjo (in zato dra-
go) kot v preteklosti, ¢eprav to ni potrebno. Sled-
nje Se posebej velja za pripravo geodetskih podlog
za izdelavo projektov za ceste. Vedeti je treba, da
predstavlja ta faza projektiranja v veéini primerov
skoraj 1/3 vsega ¢asa, potrebnega za izdelavo pro-
jekta, pa tudi finané¢ni deleZ je podoben.

Tu bi radi predstavili moZnosti za poenostavitev
(in pocenitev) te, geodetske faze projektiranja.
Raziskave smo opravili na FAGG v Prometnoteh-
niénem institutu, praktiéno realizacijo novih po-
stopkov pa so izvedli sodelavei projektive Geodet-
skega zavoda SRS v sodelovanju z ostalimi oddelki
njihovega zavoda.

O GEODETSKIH PODLOGAH
ZA PROJEKTIRANJE CEST

V vseh ¢asovnih obdobjih je bila natanéna in vse-
binsko bogata geodetska podloga prvi pogoj za

izdelavo kolikor toliko solidnega projekta za ceste.
Ker je na tako podlogo potrebno tudi narisati tlo-
ris bodode ceste, potrebujemo pa primerno raz-
merje, so projektanti v glavnem izbrali merilo
1:1000 (véasih tudi 1:2000 ali za obcutljivejSe —
mestne — razmere tudi 1 :500). Prednost tako iz-
branega merila je v glavnem utemeljena z razlogi,
pokazanimi v sliki 1.

geodetski
parametri

enostavnost
merila

jasnost
grafigne
slike

posestni
odnosi

to&nost
grafiénih
odé&itkov

Slika 1. Cemu merilo 1 :1000 za projekte cest

Izdelava geodetskih podlog je skladno napredova-
nju razvoja geodetske stroke postajala vse boljsa
in hitrej8a, 8e vedno pa sorazmerno draga. Ni pa
napredovala samo geodetska stroka, ampak tudi
tehnologija projektiranja cest. Pri nas je sicer iz-
redno opazen zastoj zadnjih desetih let, vendar ga
poskuSamo sedaj premostiti in prepri¢an sem, da
nam bo v glavnem to tudi uspelo. Pojavile so se
racunalni$ke metode projektiranja, pri katerih geo-
detskih podlog v klasiénem smislu ne potrebujemo
ved, tudi pri nas pa se Ze uveljavlja racunalniski
postopek izdelave projektov za ceste.

Ta nam v znatni meri olajSa delo, predvsem pa
§iri moZnosti kreativnega dela pri projektiranju.
Ce smo Se pred kratkim prisegali pri natanéni za-
koli¢bi trase ceste po njeni osi (ali vzporednici),
nam je danes prav malo mar, kje v prenem pre-
rezu se »kolidek« na terenu nahaja. Od prvotne
»zakolitbe cestne osi« smo preili na »obeleZitev
trase ceste v prostoru«. V obeh primerih je trasa
ceste na terenu nedvoumno in natanéno definirana
in razlika je v tem, da smo v prvem primeru po-
trebovali za doloditev »tofne« cestne osi zelo na-
tanéen geodetski nacrt, da smo lahko »zadeli« pra-
vo linijo te osi, v drugem primeru pa je ta naért
lahko manj natancéen, ker nam Ze pribliZno obe-
lezena smer poteka ceste daje dovolj natanénih
podatkov, ki jih kasneje radunalniko »obdelamo«
na ustrezno kakovostno raven.

RacunalniSka obdelava projektnih elementov je Cez
no¢ »pospravila« z uporabo zaokrozenih (okroglih)
geometrijskih elementov (velikosti radijev lokov
v horizontalnem in vertikalnem poteku, razdalje
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Slika 2. Obmodje, oznafeno na TTN 10

med preénimi profili) in prav tako tudi z zahtevo
po izredni natanénosti geodetskih podlog.

Ze majhna anketa, izvedena med na$imi projektan-
ti [1], je pokazala, da pravzaprav geodetskih podlog
tolikSne natanénosti, kakrino uporabljamo in ka-
krSno so nam nasi geodeti sposobni narediti (in
jih za svojo stroko delajo), sploh ne potrebujemo.
O tem se ni kaj dosti razmiSljalo, zato so stvari
ostale take, kot so. Razlogi za »nenadno« zmanj-
Sanje potrebe po natanénosti geodetskih podlog za
projekte ceste pa so sorazmerno preprosti:

1 — racunalniSka obdelava projektov (in zato
manj$a zahtevnost natanénosti prenosa trase na
teren [1]),

2 — izjemno kakovostni geodetski naérti v merilu
1 : 5000 (ponekod 1 :10.000), s katerimi je Slovenija
»pokrita«, (in jih premalo uporabljamo!),

3 — spremenjena miselnost o poseganju v prostor,
kjer smo izenacevanje zemeljskih del (izkop-nasip)
in sploh polozaj trase v prostoru podredili proble-
mom, ki z gradnjo cest v tem prostoru nastajajo
(bivalno okolje, onesnaZevanje, ostali uporabniki
prostora ipd.),

4 — enkratna uporabnost posebej za potrebe pro-
jektiranja ceste izdelanih geodetskih podlog (potem
ko je cesta zgrajena, je situacija druga¢nal) in

5 — sposobnost geodetov, da tudi z manj zamud-
nimi in natanénimi metodami izdelajo dovolj na-
tan¢ne podloge za projektiranje cest.

Geodeti sami pravijo, da je za te namene tehno-
loski postopek in geodetsko zahtevana natanénost
geodetskih naértov in kart neutemeljena [3].
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USTREZNOST TTN 5 [10]

NajzanimivejSe je, ée si pobliZe ogledamo temeljni
topografski naért v merilu 1 : 5000 (TTN 5) oziroma
v planinskih predelih 1 :10.000 (TTN 10). Ti nacrti
obsegajo primerno viSinsko predstavo reliefa, ob-
enem pa vsebujejo podrobnosti predstavitve vse-
bine: voda, poloZaj objektov, energetskih vodov,
katastrska obmodja, obmoé&ja obéin in $e veé drugih
podatkov. Naérti so izdelani izrazito jasno, izdelani
pa so aerofotogrametriéno.

PoloZajno in vidinsko natanénost geodetskih izmer
so preverili Ze leta 1976 na Geodetskem zavodu v
Ljubljani in s posebno §tudijo [4], kjer so uposte-
vali najstroZja geodetska merila, ugotovili skromne
razlike med naérti v merilu 1:1000 in 1 :5000.
Najvedje razlike nastajajo pravzaprav zaradi gra-
ficne obdelave (debelina in poloZaj ért na naértu),
vendar so te tako majhne, da za vsakdanjo pro-
jektantsko prakso sploh niso bistvene. Posodobitev
geodetskih naprav pa je te razlike do danes Se
zmanjsala.

Da bi dodatno preverili ustreznost TTN 5, smo na
FAGG-Prometnotehniski institut [1] naredili pro-
jektantsko preverjanje teh naértov; izbrali smo dve
lokaciji — eno ravninsko in eno hribovsko. Z raz-
lignimi metodami smo poveéali TTN5 v merilo
1:1000 (fotografsko, mikrofilmsko in fotokopira-
nje). Tako smo dobljene naérte (kjer je motila
edino debelina povetanih ért) primerjali z origi-
nalnimi naérti v merilu 1 :1000, izdelanimi aero-
fotogrametri¢no. Z izdelavo zgoSéenih preénih pre-
rezov terena smo na osnovi koordinatno izbranega
izhodii¢a dopolnili sploino primerjalno sliko terena.
Ugotovili smo:

1 — Reliefna predstava

je izrazito dobra in razgibanost terena ustrezno
predstavljena, pri éemer je skladnost horizontalne
in vertikalne predstave terena izredno dobra. V
glavnem gre le za t.i. sistematiéni pogresek, ki pa
ga je mogote pri projektiranju izloéiti (rac¢unalni-
§ka obdelava trase!);

2 — ViSinska natan¢nost

je dobra in povprefno odstopanje je velikostnega
reda 50 cm, maksimalne razlike pa le na posamez-
nih mestih dosegajo 2,50 m. ViSinska natanénost
obstojecih cest je v 50 %o popolna, v ostalih 50 %/
pa zna$a 20—50 cm;

3 — PoloZajna natanénost

je na poloZnejSem terenu praktiéno idealna, na
strmejSem terenu pa so odstopanja od 0 do 3 m.
Samostojni objekti imajo v TTN 5 manjSo natanc-
nost vrisa, pri ¢emer pa je teZiSe objekta pravilo-
ma natanéno vrisano. Najveéje odstopanje je opa-
ziti pri drogovih infrastrukturnih napeljav.

4 — Vsebina
povelanega nadrta je enaka kot v merilu 1 : 1000,
dodatno pa je TTN 5 opremljena Se s topografsko

oznadbo kulture zemljis¢a. Edina pomanjkljivost
TTN 5 je, da niso vrisane manjSe gozdne poti.

Na podlagi predhodnih ugotovitev lahko napravi-
mo oceno uporabnosti TTN 5 (oziroma njene pove-
¢ave) za potrebe projektiranja cest (in drugih niz-
kogradniskih objektov). Sploina ocena je, da taka
povedava docela ustreza potrebam projektantov.
Ker viSinska natanénost (na hribovitem terenu)
nastaja »na ploskvi« (horizontalni in vertikalni za-
mik), jo je pri projektiranju mogoée s smerno in
visinsko korekcijo poloZaja cestne osi docela od-
praviti (radunalnik). Pri rekonstrukecijah cest (in
podobnih delih) je za PZI v vsakem primeru po-
trebno pridobiti natan¢éne podatke s terenskimi deli
(zakoli¢ba) in je povetana TTN 5 zato zadostna
osnova za prvo kreiranje cestne osi. Kasnej$a ra-
¢unalniska obdelava te osi zagotavlja kakovosten
projekt za izvedbo gradbenih del.

Dodatno smo [1] izdelali tudi primerjavo s tehnié-
nim nadértom v merilu 1 :1000, ki ga projektanti
$e danes marsikdaj in marsikje za svoje potrebe
izdelujejo sami. Natanénost takega naérta je bist-
veno slab8a od povedave TTN 5. Predvsem viSinsko
so tehniéni naérti moéno problematiéni.

Iz vsega navedenega izhaja, da razpolagamo s ka-
kovostnim potencialom geodetskih naértov, ki jih
pa nekako ne znamo ali celo noéemo uporabiti pri
projektiranju cest. Naérte TTN 5 (10) je namrec
z lokalnimi reambulacijami ali pa z dodatnimi
aerofotogrametriénimi postopki mogoée dopolniti
in nam tako pomenijo bistveno racionalizacijo v
tehnoloSkem postopku projektiranja cest. Ta tehno-
lo8ki korak se ¢asovno mocno skrajSa, pa tudi cena
ni zanemarljiva.

Poleg ostalih prednosti je potrebno upostevati Se
naslednje [1]:

Slika 3. Poveéava TTN v merilo 1 :2500
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Slika 4. ViSinska dopolnitev iz avtografa

1 — Vpliv na zgodnejsi zacetek gradbenih del: Ker
pri nas praviloma za¢nemo projektirati takrat, ko
Ze imamo investicijska sredstva, je zelo pomemb-
no, da se gradnja zaéne &m preje.

2 — Psiholoski efekt: Na podroéjih, kjer je potreb-
no opraviti obseZnejsa cestna dela, obi¢ajno nasto-
pa pri lastnikih zemlji§¢ odpor. Z redukcijo teren-
skih del avtomatiéno zmanj$amo opaznost dogajanj
na terenu, s tem pa tudi zanimanje prizadetih. To
je Se posebej pomembno takrat, ko izvajamo va-
riantne projekte in morda na nekem mestu sploh
ne bomo gradili. Predhodni pritiski v fazi priprave
gradnje v nobenem primeru niso zaZeleni, saj sa-
mo motijo strokovno delo.

3 — Vpliv letnega ¢asa in vremena: Pri vsakem
delu je pojem »vreme« Cesto odlodilnega pomena
pri doseganju c¢asovno omejenih rokov izdelave

posameznih faz v projektu. Pri aerofotogrametrié-
ni metodi izdelave geodetskih podlog pa je po-
memben tudi letni éas.

Poleg navedenih je Se vrsta drugih prednosti, de
se odlo¢imo za izdelavo projekta za cesto upora-
biti tako pripravljene geodetske podloge. Pri tem
smo racionalizirali postopek na dva naéina:

a) — klasi¢na racionalizacija — zmanjSevanje stro-
Skov in ¢asovni prihranek izdelave podlog in

b) — kompleksna racionalizacija — zmanj$evanje
stroSkov in ¢asovni prihranek izdelave podlog ter
posreden vpliv na izdelavo ostalih faz projekta
(analiza funkcije).

Ce tej racionalizaciji pridruzimo $e ustrezen izbor
nac¢ina prenosa trase na teren [1] in upo3tevamo
analizo funkcije tega postopka, lahko skré¢imo ob-
seg projektnih del tudi do 30 % in ved.
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KAKO TOREJ DRUGACE DO GEODETSKIH
PODLOG

Iz vsega navedenega lahko napravimo dva sklepa:

1 — geodetske podloge v merilu 1 :1000 za potrebe
projektiranja cest je mogode brez pridrzkov izdelati
aerofotogrametriéno na podlagi obstojetih letal-
skih posnetkov za potrebe TTN 5 (10), ali

2 — enake podloge je mogode izdelati z metodami
fotopoveéave TTN 5 (10) in jih reambulirati aero-
fotogrametri¢no ali ro¢no (slednje celo Sele v fazi
prenosa trase na teren — pri zakoli¢evanjul!).

Prvi postopek bomo uporabili za zahtevnejSe pro-
jekte, drugega pa povscd tam, kjer nam geodetska
podloga rabi predvsem za predstavitev projektne
refitve in detajli terena niso odlo¢ilnega pomena
rekonstrukcije, manjSe ceste, ostale ureditve ipd.).

LS A

L& BN

V prvem primeru bomo delo poverili geodetski or-
ganizaciji v celoti, v drugem primeru pa uporabi-
mo le nekatere njene usluge.

Metodo fotopovedav, dopolnjenih z minimalnimi
reambulacijami, so tehnolo$ko prakti¢no izvedli
projektanti Geodetskega zavoda SRS v Ljubljani.
Potreba po takem naédinu se je najprej pojavila
pri projektiranju obseZnih melioracijskih del za po-
trebe vodarjev in kmetijcev. Glavna naloga je
bila kako izrabiti prostor in kako v njem razvrstiti
posamezne uporabnike in Sele potem izdelati na-
tanden projekt. Podobna spoznanja veljajo tudi za
»cestarje«, zato je podobnost priprave projektne
dokumentacije primerna.

Kako so to izvedli, navajamo za zgled primer po-
veéave TTN 10.

.

Slika 5. Kombiniran geodetski naért (poveéava + viSinska dopolnitev)
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Obravnavano podro¢je na TTN 10 so fotografsko
povedali v ustrezno merilo (izbrali so 1 :2500), ki
je potrebno za realizacijo projekta (slika 2 in 3).
To pomeni §tirikratno povefavo osnovne karte.

Grafiéni prikazi na tako povecani geodetski podla-
gi predstavljajo manj$o obremenitev slike, kot bi
lahko pri¢akovali. Korekcije v tej fazi niso po-
trebne in tako poveéana TTN 10 je Ze uporabna za
osnovne projektantske prikaze prostora. Na njej
je mogode izdelati t.i. sintezno sliko vseh uporab-
nikov prostora in omejitev v njem, skladno temu
pa tudi Ze »potegniti« osnovno tehniéno reSitev
cestne trase in vzporednih reditev (kriziS¢e, regu-
lacije, devijacije ipd.).

Ker ostale reitve v projektu za izvedbo (viSinski
potek trase in njegov vpliv na vrsto in koli¢ino
zemeljskih del ter reSitve detajlov) praviloma iz-
delujemo na osnovi terenskih del (prenos trase
na teren), nam geodetska podloga torej rabi samo
Se za tlorisni prikaz projektnih reSitev trase ceste.
Na najbolj kritiénih mestih, ki se lahko v pro-
jektu pojavijo, je mogoée na osnovi lokalne ream-
bulacije, s stojis¢ na zakoli¢enih toc¢kah trase ceste,
izdelati posamezne detajle. Tako je geodetska pod-
loga kompletirana in v celoti ustreza zahtevam
cestnogradnisSke prakse. Ce bi bilo potrebno, in to
so na GZ SRS napravili (slika 4), je mogode z mini-
malnimi stro$ki na podlagi obstoje¢ih aeroposnet-
kov za TTN 5 (10) izdelati tudi viSinske (in polo-
Zzajne) dopolnitve situacije. S kopiranjem »na plo-
§¢i« (ne na valju) je mogoce obe matrici (fotopove-
¢avo in dopolnitev iz avtografov) zdruziti v enotno
geodetsko podlogo izbranega merila (slika 5). Po-
stopek je seveda moZen tudi s fotomontaZo. Ev.
neskladnost posameznih elementov naérta TTN 10
in dopolnitve (npr. plastnice) bistveno ne motijo,
seveda pa se z enostavno retuso tudi to lahko
hitro popravi.

Tako izdelano geodetsko podlogo je mogode ko-
ristno uporabiti tudi kot vhodni podatek za radu-
nalnisko obdelavo trase ceste (profili), e posebej,
ker nam lahko geodeti z minimalnimi posegi tudi
izriejo terenske profile na izbranih oz. dolodenih
mestih. Ce so ta mesta predhodno Ze obeleZena na
terenu (torej imajo koordinate), je natanénost pro-
filov toliko vedja.

ZAMUDNOST IN CENA

Po praktiénih izku$njah GZ SRS sta obe ti kompo-
nenti, ki sta silno pomembni pri izdelavi projektov
za ceste, neprimerljivo ugodnejsi od klasiéne izde-
lave geodetskih podlog. Casovni prihranek je vsaj
50 do 80 %, odvisno paé od tega, s kaksnim geo-
detskim materialom Ze razpolagamo. Delo je mogo-
¢e izvrSiti ne glede na letni ¢as (sneg, zelenje), pa
tudi kapacitete izvajalcev pri tem niso tako po-
membne, ker gre za manjSa dela, ki jih je mogoée
izvrsiti »vzporedno« z rednim geodetskim delom.

Cos za izdelavo
geodetskih podlog
/% /

Naéin izdelave
geodetskih podlog
v merilu 1:1600

aerosnemanije in
[ &[|@] avtomatsko

kartiranje

roéno (klasiéno)

[l ®| e

karfiranje

ovesave TIN5
@ zo::or:\lgzlnciio

Slika 6. Primerjava ¢asa za izdelavo geodetskih podlog
M1:1000

Pokazalo se je, da je cena tako izdelanih podlog
med 10 in 209 cene tradicionalnega postopka.
Predvsem ugotovitev, da je aerosnemanje po geo-
detskem normativu za TTN 5 ustrezno tudi za pro-
jektantsko merilo 1 : 1000 pomeni ogromen prihra-
nek tudi v primeru, ¢e bi morali posnetke Sele
narediti. Zmanj$a se namre¢ ¢as letenja, bistveno
pa se zmanj$a tudi $tevilo potrebnih aeroposnetkov.

SKLEP

Spreminjanje miSljenja v zvezi z izrabo prostora
in vse veéja kvaliteta strokovnih reSitev ter upo-
raba raéunalnikov nas silijo in nam obenem omo-
gocajo, da bi projekte za gradnjo cest lahko izdela-
li enostavneje, hitreje in ceneje. Pojem superna-
tan¢énosti za ta dela se umika pojmu kakovosti
tehniénih reSitev, kar je kontno tudi prav. Elek-
troniki in strojniki so ustvarili strahovit napredek
merilne in racunalniske tehnike, na projektantih
cest pa ostaja, da v svojih tehnolo$kih postopkih
to izkoristimo.
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1. Juvanc, A. Racionalizacijski postopki pri projekti-
ranju cest, magistrsko delo, Sveuéiliste u Zagrebu,
1985, 132 str.

2. Andjus, Maletin: Metodologija izrade idejnog pro-
jekta uz racionalno koristenje raéunara, ref. za X. kon-
gres SDPJ, Arandjelovac 1978.

3. Rotar, J. Naérti in karte — izdelki geodetske sluz-
be NaSe ceste, Ljubljana, dec. 1984.

4. Institut GZ SRS: PoloZajna in viSinska natanénost
geodetskih izmer za razli¢ne potrebe druZbenih in go-
spodarskih dejavnosti, GZ SRS int. publ, Ljubljana,
1976 in 1978.
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Programska oprema za prometno planiranje (UTPS)

UDK 656.1:519.6

Povzetek

UTPS je programski paket za naértovanje prometa.
Narejen je bil zato, da se lahko planerji odloéijo o
cestnem sistemu, predvsem pa za mestni javni promet
(MJP).

Proces je sestavljen iz $tirih pomembnih delov:

— za obdelavo cestnega sistema in sistema MJP,

— za obdelavo potovanj,

— obremenitev cestne mreze in doloditev prog MJP,
— za pripravo kart, preglednic, slik in predstavitev
rezultatov, na podlagi katerih se lahko odloé¢imo za
izbrano alternativo.

Pri¢ujoéi prispevek predstavlja povzetek raziskav
in razvoja programske opreme za prometno naér-
tovanje v mestih

V rac¢unalniski sistem SCT — Ljubljana IBM 4381
je bil prikljuéen programski paket UTPS (Urban
Transportation Planing System), ki predstavlja da-
nes standard v okviru programov za naértovanje
prometa. UTPS predstavlja sklop programov, ki so
zelo fleksibilni, tako da je dana planerju oziroma
uporabniku mozZnost uporabe raznih kombinacij
programov. Zaradi vsestranosti in izredne enostav-

Avtor:

doc. dr. TomaZ Kastelic, dipl. inZ. gr., FAGG, VTOZD
gradb. in geod.

Prometno-tehniski institut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

TOMAZ KASTELIC

(URBAN TRANSPORTATION PLANING SYSTEM)

Summary

UTPS is computerized planing procedure that provides
decision makers with information at the desired level
of detail. Tha package was originally designed for
transit planing to help to identify transit modes and
rout alignments appropriate for different urban areas.

Proces involves four major steps:

— Representation of the roadway or transit sistem,
— Estimation of the number of future arivers and
transit riders and their origins and destinations,

— Assignement of tips to appropriate road and transit
routes,

— Preparation of maps, tables and graphs to display
results and compare different transportation alterna-
tives.

nosti pri uporabi se je UTPS zelo razSiril med
uporabniki, ki so organizirali klub uporabnikov,
katerih ¢lan je tudi na$ institut.

Ta povzetek predstavlja le pregled nad paketom in
spremljajofo dokumentacijo priroénikov in upo-
rabniske literature, ki je sestavni del paketa in je
uporabniku vedno dostopna. Ta naédin je izredno
primeren za multimodalno naértovanje, kajti planer
ne potrebuje hkrati vse dokumentacije, tako da
lahko za svoje trenutne potrebe izpiSe iz knjiz-
nice le tisto dokumentacijo, ki mu je potrebna za
konkretno delo v tistem trenutku.

UTPS je programska oprema, namenjena sistem-
skemu naértovanju, z moZnostjo analiziranja veé
alternativ hkrati. Program je namenjen tudi za
vrednotenje Studija krajsih transportov.
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V zadnjih 30 letih je bil izdelan standarden pri-
stop k naértovanju prometa v urbanih naseljih,
vendar v glavnem s poudarkom na primarni cestni
mrezi.

Problemi so bili obravnavani za razliéno velika
urbana podroéja in za razliéne nivoje obdelav, kar
ne dopuséa enotnega reSevanja problemov. Zaradi
tega so se zacele pojavljati razliéne metode in na-
¢ini reSevanja problematike, ki so bolj ustrezali
razliénim situacijam in hkrati poveéali zmedo pri
na¢rtovanju prometa glede na to, kateri naéin je
Zza posamezni problem naértovanja optimalen.

UTPS je velik prispevek k poenotenju tehnike pro-
metnega planiranja, zato se je ta paket tudi zelo
uveljavil v svetu. Zelo bogata knjiZznica priroéni-
kov in literature je, kot reéeno, zapisana na traku,
tako da lahko naértovalec izbere primerno tehniko
planiranja na zelo enostaven naéin.

V okviru paketa je tudi testni model, ki ga lahko
uporabnik izvaja na vseh nivojih naértovanja in
v okviru vseh programov, tako da se lahko seznani
z uporabo paketa UTPS.

Zelo pogosto je naloga naértovalcev planiranje pro-
meta na manjsih podroéjih, ki so relativno lokali-
zirani in pocasi rastoéi. Za ta namen ima UTPS
paket poseben program za analizo prometnih moz-
nosti za manjSe urbane predele.

TRANSPORTNI SISTEM

Analiza transportnega sistema vkljuéuje moZnost
analiziranja vrste prometa in kaj to povzro&i pri
ponudbi (npr. prenasi¢enost cest) in obratno, kaj
to povzroéi pri zahtevah in pri ponudbi. Postopek
vrednotenja je eden od nadinov ocenitve nivoja
uslug, cen in ostalih pojmov ravnoteinega stanja
in odloditve, ali so te najboljSe glede na ustrezne
cilje.

Potrebno je pregledati razne alternative sistema,
preden lahko naredimo smiselno oceno, kaj je naj-
boljse. To zahteva (prvotno stanje cestne mreZe)
in zahtev (glede na izrabo povrsin in demografskih
karakteristik), ter obnaSanje in medsebojni vpliv
zgoraj opisanih ponudb in zahtev. Kot bo opisano
kasneje, omogo¢a UTPS okvirno delo za to. Pred-
stavitev ponudbe ali prometnega sistema je podana
v tem poglavju, aspekti zahtev in vrednotenja pa
v naslednjih poglavjih.

Priprava podatkov

Skupek podatkov za prometni sistem oziroma mre-
Zo je pomembno delo in potencialno podrocje za
neucinkovitost; ¢e pride do nerazumevanja in ne-
pravilnega postopka. Hitrosti, kapacitete, volumni,
poti in ostali podatki so potrebni, zato morajo biti
previdno in pravilno izbrani.

UTPS programi, INET, UNET in HR gradijo raz-
liéne verzije cestnih mrezZ,
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Shema poteka procesa prometnega planiranja

Ocene potovalnega ¢asa

Nadin, na katerega se mreZa odziva na zahteve, je
povezan s potjo, ki jo izbere voznik, s ¢asom, raz-
daljo, ceno, varnostjo, udobnostjo in drugimi vpli-
vi, ki jih uporabnik zaznava in upoSteva pri odlo-
céanju. Ko je sistem prenasicen, ali ko se spremeni
ekonomska situacija ali politika, se bodo éas, cena
in ostali aspekti poti in celotni nadini spremenili
in s tem vplivali na obnaSanje potnika in njegove
zahteve.

V praksi so ti mnogi aspekti izbire poti poenostav-
ljeni s potovalnim éasom, razdaljo in ceno, kar
lahko imenujemo tudi IMPEDANCES.

Ocena zahtev

Ocena uporabnosti prometnega sistema predstavlja
oceno uporabe prometnega sredstva, ki je povezana
z druzbenim statusom uporabnikov. Zahtevani mo-
del mora ustrezati vedini in odraZati njihov odziv
na predloge alternativnih reSitev.

Splosdne smernice

Ker je zahtevana ocena izjemno kompleksna- (in
tehniéno zahtevna), je potrebno vodenje reSevati
celovito. Ni lahko izbrati metodo, ki mora biti po
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eni strani zelo pravilna, po drugi strani pa ne
preve¢ poenostavljena oziroma nesprejemljivo ne-
natanéna. Kot bomo videli kasneje, UTPS ne pred-
pisuje samo ene metode napovedi, temve¢ zago-
tavlja naértovalcu okvir, ki ga lahko zapolni z
lastnim modelom.

Kalibracija in aplikacija modela

Zelo pomemben je razvoj modelov, ki ne zahtevajo
tako obSirne podatkovne zbirke (kot so opisani
zgoraj), in ki so v splo§nem uporabni v ve¢ mestih
oziroma urbaniziranih podroéjih brez rekalibra-
cije. Taki prenosni modeli so precej cenejsi, kljub
temu da je potrebno pribliZno enako raéunalniske-
ga dela pri zbiranju, pripravi, kalibraciji in reka-
libraciji podatkov za zahtevane modele potovanj.
UTPS program UMODEL vsebuje DEFAULT (pri-
vzet) model zahtev za uporabnike, ki nimajo bolj-
Sega modela potovanja. To je prispevek k posplo-
Sevanju modela potovanj, vendar mora biti ekspe-
rimentalno podprt, kajti univerzalen model Se ni
tako zanesljiv, da bi mu lahko zaupali.

Kjer je kalibracija potrebna, UTPS program UMO-
DEL pripravi datoteko podatkov za kalibracijo
modela, kot je bilo omenjeno Ze prej. Nekateri
preprosti modeli se lahko neposredno kalibrirajo
v UMODEL. Drugi modeli, ki so sestavljeni iz
kompleksnej§ih enaéb, privzamejo datoteko po-
datkov kot rezultate UMODEL-a in nato izvajajo
kalibracijo. Taka programa sta UFIT in ULOGIT.
Prvi program je za linearne enacbe podatkov, dru-
gi pa je za dolofen tip nelinearnih enacb, imeno-
vanih GOLIT funkcija. Ta programa dajeta BEST
FIT relacijo uporabnikovih informacij, ki jih potre-
buje planer za presojo natanénosti modelove pred-
stavitve realnosti. Oba sta pogosto uporabljeni
obliki modela in zato specifiéno uporabljena v
UTPS programski opremi.

DoloZitevy strukture mode-
lov In nive analiz

Karakteristike

A’Podatki o potovanjih
Kalibriranje modelov

za napovedovanje

obstojeZega cestnega
sistema

Podatki o conah in
gospodin]stvih

Potrditev modelov na
osnovi podatkov

Karakteristike
novega cestnega
sistema

Napoved potovan] Podatkl o novih conah

‘ Vrednotenje rezul lalov[

Proces kalibracije Gravity modela

Drugi zelo pogosto uporabljeni model je gravita-
cijski model, ki se uporablja pri oceni distribucije
potovanj.

UTPS vsebuje program AGM, ki podaja kalibra-
cijo in aplikacijo gravitacijskega modela. Kot je
znatilno za UTPS paket, je bil tudi AGM obliko-
van tako, da so podajanje podatkov, izpis poroéil
in grafiéni izpisi zelo enostavni in zahtevajo mi-
nimalno éasa.

Program UMCOM je manj zanimiv, vendar ima
pomembne funkcije, kot so spremembe starih ma-
trik v UTPS obliko.

Po kalibraciji so modeli uporabljeni za oceno ob-
naSanja potovanj glede na razliéne podatke. Te
obdelave lahko uporabimo kot kratkoroéno plani-
ranje (parkirna politika, posebni pasovi za javni
promet). Aplikacija lahko rabi tudi kot osnova za
dolgoro¢no planiranje, za modificirano izrabo po-
vriin in za nove prometne povrSsine, medtem ko
so lahko modeli za kratkoroéno naértovanje bolj
podrobni. Struktura je v splofnem enaka in UTPS
programi za kalibracijo in aplikacije so enako-
vredno uporabni.

Struktura je v splonem enaka in UTPS programi
za kalibracijo in aplikacije so enakovredno uporab-
ni.

UTPS program za aplikacijo je UMATRIX. Izje-
ma sta AGM, s katerim lahko kalibriramo in vred-
notimo gravitacijski model (omenjeno Ze zgoraj),
in UMODEL za modele posebno neobiéajne struk-
ture in kompleksnosti. Struktura UMATRIX (za
obdelavo baze podatkov in za podajo programskih
enach) je ustreznejSa kot dodatek priprave podat-
kov, prikaza in manipulacijskih funkecij, kot bo
obrazloZeno kasneje.

Za posebne tipe alternativ, kot so radikalne spre-
membe prometnih reZimov, je glede na odmevnost
oziroma odziv potnikov zelo teZko uporabljati pre-
tekle izkudnje, ker je vsaka sprememba zelo spe-
cifitna. Ce imamo izkusnje, se lahko s pomodjo
presoje razvijejo ocene ali smiselne meje nivoja
potnikovih potreb in zahtev. Pretekle izkusSnje so
uporabne, tudi &e modeli ostajajo, in sicer kot pre-
izkus smiselnosti rezultatov.

Za take potrebe vkljuéuje UTPS karakteristike
potreb mestnih voZenj in odziva potnika na spre-
membo prometnega rezima.

Vrednotenje alternativnih prometnih sistemov

Logi¢na motivacija za ob3irne analize naértovanja
je ocenitev ugodnosti, cene in drugih dejavnikov
razliénih izboljSav na prometni mreZi. Razvoj me-
tod za vrednotenje je zaostal zaradi drugih razlo-
gov, ki so bili razloZzeni Ze zgoraj. V okviru raz-
voja UTPS paketa je bil izveden preizkus razvitja
metod, katerih rezultat oceni oziroma ovrednoti
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merila. Rezultati UTPS-a, ki neposredno podpirajo
vrednotenje, so obrazlozeni v treh kategorijah:

SploSne smernice

Moznih je veé¢ pristopov do razvoja ciljev in smo-
trov, glede na merila in predstavitev kriterijev al-
ternativ in celotnega vodenja alternativnih ana-
liz. V kontekstu takega sploSnega pristopa so detaj-
li, kako oceniti in podati kompleksna merila, kot
so kakovost zraka, dostopnost in nepristranost
precej tezka za nadrtovalca. Zato vsebuje UTPS
kazalce ovrednotenja transportnega sistema, raz-
vri¢ene po merilih in smernicah, kako oceniti te
podatke in jih loéiti od dosegljivih podatkov, ki
so na razpolago.

Predstavitev sistema

Tradicionalne metode vrednotenja sistema se zav-
zemajo za staliSfe preufevanja sistema, dolodenega
z voZnjami in ocenjevanjem njegove predstavitve.
UTPS mehanizmi podpirajo tako metodo.

UTPS tudi nudi, prek nove programske opreme
moznosti in $tudij primerov kompletnega pristopa.
Druga metoda upodteva staliSée uporabnika siste-
ma in njegova potovanja, potovalni éas, ceno in
splo$no dostopnost. Za sistem MJP, dajejo rezultati
UTPS programov INET in ULOAD aspekte sistema
samega, medtem ko ULOAD seteva merila potni-
kov v sistemu. INET, ocenjuje na primer Stevilo
vozil, opravlja razdalje, ure vozil in oceno obrato-
vanja za vsako alternativo. ULOAD doloéa voZnje
na linijah MJP, daje poroéila o vstopih potnikov
na vsako linijo, opravljene razdalje, ¢as ki ga
potnik porabi na poti (vkljudujoé ¢as hoje, presto-
panja in voZnje same). Vstopi potnikov v konicah
na proge se primerjajo z »AS PLANNED« — nadr-
tovano kapaciteto in potrebami na progah. Oba
programa, INET in ULOAD, izdelujeta skice tran-
zitnih mreZ (na radunalnifkem tiskalniku ali na
ploterju), ki lahko prikaZejo volumen potnikov;
uporabljen je UTPS program USTOS. Ta program

je osredotoéen na kritiéne dele mreZe, kot so Zelez-

niS§ke proge, tokovi od postaje do postaje in po-
dobno.

Za sistem avtocest UTPS podaja program UROAD
Stevilne moZnosti za obremenjevanje cestnega si-
tema. Daje »Feedback« nad izbiro poti in nasiée-
njem in sodeluje pri doloéitvi to¢ke ravnotezja med
potrebo in moznostjo, kar je bilo Ze prej omenjeno.
Kjer interval zasiéenosti ob konicah ni kriti¢no
dolo¢en (npr. manj$a urbana naselja), so izpisi in
skice oz. diagrami, dobljeni s programom UROAD,
zelo uporabni. Diagram daje tudi obseZno zbirko
kazalcev vrednotenja, vkljudujo¥ volumne -cest,
nivoje nasiéenja, hitrosti (pri stanju nasidenosti ce-
ste) kakor tudi povzetke merilnih podroéij in glav-
ne koridorje. Ta merila, kakor tudi druga, so lahko
direktni rezultati na grafih (na tiskalniku ali plo-
terju). Merila vplivov vkljuujejo emisijo onesna-

zenosti zraka, glavnih tipov (CO, HC, NOX), po-
rabo goriva, ceno delovanja avtomobila in oceno
nesrec.

UROAD primerja ocenjene volumne s Stetimi vo-
lumni, kar je zelo uporabno za izboljSanje kali-
bracije modela oz. potreb in modela mreZe kakor
tudi za cilje ovrednotenja, o katerih smo Ze govo-
rili.

Kod datotek UTPS daje v svoji dokumentaciji Ste-
vilna razmerja, uporabljena za ocenitev cen, pora-
bo goriva emisije in drugih vplivov v primerih,
ko to niso direktni rezultati UTPS programov.

MoZnosti uporabe

UTPS software le delno upo$teva planerjeva sta-
lis¢a o sistemu.

UTPS programi US QUEX, UMATRIX in UEMIR,
ki imajo mnoge bolj progresivne funkcije, so pro-
grami, ki omogoéajo uporabniku evaluacijo sistema.
USQUEX je program za razSiritev in zoZitev ma-
trik. Ta program lahko npr. uporabimo za izdelavo
statistike voZenj, kot so delovne voZnje iz zu-
nanjih con ali odstotek voZenj z MJP. To izvede-
mo z zmanjSanjem tabel conskih nivojev na Zeljene
geografske nivoje (v primeru okoliSev in mestnih
obmo¢ij).

UMATRIX omogofa preverjanje in primerjanje
Stevila matrik pri enojnem procesu izradunavanja,
to pomeni, & ena matrika vsebuje potovalni &as
iz ene cone v drugo (iz programa UROAD) in druga
potovalni ¢éas z MJP (iz programa UPSUM), potem
UMATRIX lahko indentificira vse voZnje z MJP,
ki imajo potovalni éas, ki je 2 ali 3-krat veéji od
potovalnega éasa z osebnim avtom. Te UMATRIX
funkcije so le nekateri primeri operacij tega pro-
grama. UMATRIX ima tudi moZnost risanja na ri-
salniku, ki omogoéijo uporabniku grafiéni prikaz
enakosti izvajanja uslug.

UEMIR program v sploSnem podaja vsebino ma-
trik na razlicen nad¢in. UEMIR se uporablja tudi
za primerjavo vsebine ene matrike z drugo v
SCATTE grafik ali za primerjavo frekvence distri-
bucije dolzine voZenj, kot je potrebno za kalibra-
cijo gravitacijskega modela. V splofnem omogoéajo
ti programi preveritev alternativ glede na standar-
de uslug za potnike in diagnoze, ki sledijo.

Hitro oziroma grobo naértovanje

Noben postopek naértovanja ne zadovoljuje vseh
potreb identifikacije metod za uspe$no uporabo
Studije uporabnosti zemlji§¢ in alternativ promet-
nega sistema za dalj$e éasovno obdobje. Drugi eks-
trem je potreba po metodah za izdelavo &tudij al-
ternativ, ki se nana%ajo le na posamezne dele si-
stema (izboljSanje prometnega reZzima dela mesta).

Odgovor na prvo vpraSanje je uporaba UTPS pro-
grama s posebnim programom SCETCH, ki je bil
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razvit le za hitro in grobo preverjanje in naérto-
vanje sistema. MoZnost uporabe SCETCH progra-
ma je dana s pomoéjo US QUEZX, ki ima moZnost
spreminjanja matrik, kot je bilo omenjeno Ze zgo-
raj.

Program CAMP je posebej oblikovan za hitre ana-
lize izrabe zemljid¢ in alternative cestnih mreZ in

je bil razSirjen za vkljuditev in obdelavo mrez
MJP.

UTPS PROGRAMI

Vsak UTPS radunalnidki program sodi v eno ali
ve¢ od petih analitiénih funkecij. Medtem ko vsak
program podaja razliéno funkcijo v razliénih kate-
gorijah, so vsi kompatibilni in lahko komunicirajo
prek glavne baze podatkov.

Ear?kte;istl Eocioekononske
e izrabe karakteristike
povriin
Generaci ja
potovanj
Cestni
sistem
Distribucija
potovan]
Modal Split
RS /\ Razdelitev
HIP prometa na
na mreio mreZo

lasedenost
vozil

Glavne analitidne funkcije obdelav z UTPS pakefom

Analitiéne kategorije so:

— Analiza cestnih mrez

— Analiza mrez MJP

— Modeli za oceno potovanj

— Priprava in manipulacija podatkov
— Hitro oz. grobo planiranje.

Analiza cestnih mreZ in mrez MJP se nanaSajo na
pripravo mreZe za ratunalni$ko obdelavo in ostalih
postopkov vrednotenja mrez.

Analiza mreZ in zahtevane napovedi zahtevajo pre-
cejSen del urejanja podatkov, ki vkljuéujejo mo-
difikacijo vsebine con, vezi, prog, MJP oz. matrié-
nih podatkov, ki so uporabljeni pri naértovanju
MJP (npr. ankete, podatki o vezeh, podatki o iz-
rabi zemlji§¢a, tabele voZenj, matrike potovalnega
¢asa itd.).

UPORABA UTPS PAKETA

UTPS paket je prikljuden in preizkuSen na raéunal-
niSkem sistemu SCT — Ljubljana IBM 4381. Pro-
grami so napisani v FORTRAN IV in delujejo v
modularni strukturi na operacijskem sistemu MUS.

Program UTPS se distribuira v »load« modulih za
22 razliénih programov, njihovo dokumentacijo in
testnim primerom. Izvirna koda se ne distribuira,
tako da uporabniki neposredno ne morejo poprav-
ljati programov, moZne so le sugestije, ki se v no-
vejSih verzijah upoStevajo, ¢e so umestne.

PREIZKUSNI MODEL

Preizkusni model, ki je del UTPS paketa, omogoca
uporabniku izvajanja vseh UTPS programov brez
priprave podatkov. Preizkusni model U-MESTO
zagotavlja uporabniku s hitro in enostavno metodo
testiranje vseh UTPS programov in pravilnost de-
lovanja. Model omogoé¢a uporabniku seznanitev z
vhodnimi podatki in izpisi med izvajanjem modela.

Nudi uporabniku pregled, kako si programi sledijo
drug drugemu v vseh fazah izvajanja.

Model zajema le aplikacije, ne pa kalibracije,
UTPS programi za kalibracijo niso vkljudeni v
studijo.

Model predstavlja hipotetiéno urbano podroéje —
U-MESTO z ved modalnim sistemom MJP, za
katerega je potrebna analiza glede na nove linije
MJP.

V preizkusnem modelu je refitev za konico. Sami
lahko narednimo analize tudi za ostale ¢asovne in-
tervale v dnevu.

— MreZa MJP in cestna mreZa

Cestna mre¥a U-MESTA je sestavljena iz vezi, ki
povezujejo kriZi¢a v mreZi. Vezi se obi¢ajno poda-
jajo s hitrostjo in razdaljo. Vé&asih se podaja tudi
kapaciteta. Programi za analizo mreZe uporabljajo
ustrezen format, ki dopuséa planerju opustitev kod
za hitrost in kapaciteto, na njihovo mesto pa lahko
damo podatke o nivoju uslug ali Stevilo voznih pa-
SoV.

Mreza za MJP U-MESTA se sestoji iz vezi (obifaj-
no je to del cestne mreZe), ki opisujejo geometrijo
in hitrost sistema, ter poti, ki tvori gibanje vozil
MJP po mreZi, ter frekvenco teh wvozil.

SKLEP

Prispevek predstavlja povzetek in obrazloZitev po-
sameznih delov raizskave UTPS paketa.
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Maher: HCM 1965

Potencialni uporabnik lahko pri¢ne z delom na ra-
¢unalniskem sistemu zelo hitro na podlagi znanja,
ki si ga pridobi z delom na preizkusnem modelu.

Kot je razvidno iz prispevka, je izredna prednost
programa v tem, da so vsa dokumentacija, priroc-
niki in navodila del paketa UTPS, ki se distribuira
na magnetnem traku.
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Podroéja prepletanja in kriti€na analiza metode HCM 1965

UDK 656.05

Povzetek

V élanku Zelimo opozoriti na problematiko prepleta-
jo¢ih se prometnih tokov, ki se zaradi rastofe stop-
nje motorizacije pojavlja tudi Ze pri nas, Se posebej
na hitrih mestnih cestah, in na nedoslednosti, ki jih
vsebuje metoda za dolo¢anje obmoéij prepletanja
HCM 1965. Ta se je doslej skoraj izkljuéno uporab-
ljala pri nas.

TOMAZ MAHER

WEAVING AREAS AND CRITICAL ANALYSIS
OF HCM METHOD

Summary

This paper presents some basics about weaving areas.
With increasing level of motorisation it may happen
also on our freeways many problems concerning
wrong designed weaving areas. Freeway designers
had in the past years capability of using only the
HCM 1965 methodology, We try to point out the lack
of clarity in its use. 1

Pri radunanju dolZine prepletanja uporabljamo
pri nas metodologijo, ki jo predlaga HCM 1965,
katerega predzadnja izdaja je izSla leta 1965. Ta
priroénik je osnova dimenzioniranja prometnic,
saj je zadnja moéno popravljena in razSirjena
verzija izSla Sele konec leta 1985 in pri nas Se ni
razSirjena. Med uporabo in ob delu z metodologijo
HCM 1965 pa smo marsikdaj naleteli na dvome,
katere vrednosti uporabiti in kako metodologijo
pribliZzati na8im zahtevam, za katere vemo, da so
drugadne od ameriskih. Se posebno zadnja leta,
ko smo priceli v ve¢ji meri projektirati hitre mest-
ne ceste, so se zaceli pojavljati problemi pri di-
menzioniranju obmoéij prepletanja. To so ob-
moc¢ja, ki nastanejo pri tem, ko se na sorazmerno
majhnih razdaljah najprej prometni tokovi zliva-
jo, zdruZujejo (pride do vpletanja) in kmalu za tem
cepijo (pride do izpletanja, izlo¢evanja enega dela
prometnega toka). Med obema tema prometnima
operacijama nastopa operacija prepletanja. V
splosnem lahko prepletanje predstavimo s skico
na sliki 1.

Avtor:

As. mag. TomaZ Maher, dipl. ing. gr., FAGG, VTOZD
gradb. in geod.

Prometno-tehniski in&titut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

S érkami A in B sta oznadena vstopna kraka, s C
in D pa izstopna (véasih sta izstopna kraka ozna-
¢ena tudi z X in Y).
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Sl. 1. Shematiéni prikaz prepletanja

Prometni tokovi, ki prihajajo iz smeri A in zelijo
v smer D (gibanje 2), morajo preckati tokovnice
vozil iz prikljuéka B v smeri C (gibanje 3). Toko-
va A-D in B-C definiramo kot tokova prepletanja
ali prepletajota se prometna tokova. Poleg tega
obstajata tudi tokova A-C (gibanje 1) in B-D (gi-
banje 4), ki pa se ne kriZata in ju definiramo kot
neprepletajocta se tokova. Na sliki 1 je prikazano
enostavno prepletanje, kjer obstajata po ena tocka
zlivanja (a) in ena toéka cepljenja tokov (b). Lahko
pa nastopi tudi sestavljeno prepletanje, kjer je
to¢k zlivanja oziroma cepljenja veé, vendar so si
medsebojno zelo blizu.
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Za prometno operacijo prepletanja je vsekakor po-
trebna ustrezna dolZina, na kateri ima vsak voznik
moZnost izvrditi manever menjave enega ali vel
prometnih pasov, da bi priSel v Zeleno smer. Dol-
zino prepletanja (L) omejujeta tako ¢as kot tudi
prostor, oboje pa se odraza v hitrosti. Ob zmanj-
Sevanju dolzin prepletanja ob ostalih konstantnih
parametrih, ki sodelujejo ter vplivajo na preple-
tanje, se poveta pogostost menjavanja voznih pa-
sov (na dolZinsko enoto) oziroma naraSéa stopnja
turbulence v prometnem toku.

Poleg dolZine, je tudi oblika obmoéja prepletanja
pomemben dejavnik, ki vpliva na manever pre-
pletanja. Stevilo vstopajo&ih voznih pasov v ob-
modje prepletanja ter Stevilo izstopajoéih pasov
iz njega moc¢no vpliva na §tevilo prepletanj oziro-
ma na Stevilo menjav voznih pasov.

Prometna operacija prepletanje je lahko omejena
ali neomejena. Kriterij, ki to definira, je v pogoju,
da lahko prehajajo¢a vozila uporabljajo pri izved-
bi Zelenega manevra toliko voznih pasov (Nw),
kot jim jih omogo¢a oblika obmoéja prepletanja.
Vsaka od oblik namre¢ dovoljuje prehajajodim
vozilom uporabo vedno le enega dela od wvseh
voznih pasov v obmoéju prepletanja. Ta del se
imenuje Nw max. Doloéditev tipa operacije torej
temelji na primerjavi teh dveh parametrov.

Nw... Stevilo pasov, ki jih morajo uporabljati
prehajajota vozila, ¢e Zelijo dose¢i uravnote-
Zeno stanje (hitrosti prehajajoéih in neprehajajo¢ih
vozil morata biti priblizno enaki)

Nw (max)... najvelje Stevilo pasov, ki jih Se
smejo in morejo uporabljati prehajajo¢a vozila pri
doloéeni obliki obmoéja prepletanija.

Ce je Nw £ Nw (max), imamo neomejeno stanje.
V tak8nih situacijah je stanje uravnoteZeno, hi-
trosti prehajajoé¢ih vozil Sw in neprehajajoéih vo-
zil Snw pa sta nebistveno razli¢ni. Primeri pa, kjer
je Nw > Nw (max), kaZejo na omejeno stanje. Tu
bodo hitrosti bistveno razliéne za prehajajofa in
neprehajajofa vozila. Stanje je neuravnoteZeno.

KRITICNA ANALIZA METODOLOGIJE HCM
1965

Doslej se je pri nas pri projektiranju obmoéij pre-
pletanja uporabljala le metoda HCM 1965. Projek-
tanti, ki se ukvarjajo s tem, so se veckrat znasli
v polozajih, ko niso vedeli, kaj storiti. Metoda
namreé pogosto zahteva lastno, subjektivno oceno
pri uporabi posameznih vrednosti, podanih v HCM
1965, bodisi na diagramih na sliki 7.4 bodisi v pre-
glednici 7.3, manj pa v preglednicah 7.2 in 9.1.
Poleg osnovnih definicij o parametrih, ki nastopajo
v preglednicah in diagramih, podaja metodologija
navedene preglednice in diagrame. Za raéun ob-
mocdja prepletanja je potrebno uporabiti tudi pre-
glednice in diagrame iz drugih poglavij, ki so pro-
jektantom in tistim, ki se s prometom ukvarjajo,

poznane. Bolj podrobno bi se ustavili pri pomanj-
kljivostih te metode, iz katerih lahko ocenjujemo
njeno praktiéno vrednost oz. uporabnost.

Metoda HCM 1965 opredeljuje pojma:

NIVO USLUG
KAKOVOST PROMETNEGA TOEKA

Oba naj bi bila merilo za uspeSnost prometne ope-
racije prepletanja. Na sliki 7.4 (HCM 1965) so
prikazane krivulje, oznafene z I do V, ki pred-
stavljajo razli¢no kakovost prometnega toka, od od-
liénega do zadostnega. Pojem kakovosti prometne-
ga toka je odvisen od nivojev uslug. Odvisnost
med njima je prikazana v preglednici 7.3.

Enac¢ba za doloditev Sirine obmodéja prepletanja, ki
jo podaja HCM 1965, je naslednja:

_ V4 (k1) Vee
SV

N ()

kjer je:

N... Stevilo voznih pasov v obmoé&ju prepletanja
V... skupni prometni volumen v tem obmoé&ju
(eov/uro), :

k... ekspanzijski faktor, ki povetuje manjsi pre-
pletajoé¢i se prometni tok za najveé trikrat (po de-

finiciji),
Vw2 ... manjsi prepletajo¢i se volumen (eov/uro),
SV... servisni volumen (voz/uro).

Dolzina obmoé¢ja prepletanja L in faktor k, ki ga
potrebujemo v enacbi (1), sta doloéena z diagra-
mom prepletanja na sliki 7.4. Za njuno doloditev
potrebujemo prepletajoéi se volumen Vy, podan v
enotah osebnih vozil na uro, in vrednost kakovo-
sti prometnega toka. Servisni volumen SV je do-
lo¢en v preglednici 9.1 in je odvisen od ustreznega
nivoja uslug. Pojem »kakovost prometnega toka«
opisuje karakteristike prepletajoega se promet-
nega toka glede na hitrost, ki jo pri posamezni
stopnji (od I do V) lahko doseZejo prehajajoda
vozila,

Pojem »nivo uslug« opisuje karakteristiéne hitro-
sti, kombinirano za vsa vozila — prehajajoda in
neprehajajoca.

Nobeden od obeh pojmov pa ne opisuje ustrezno
karakteristik prometne operacije in obmoé&ja pre-
pletanja v celoti. Ker opisuje kakovost prometnega
toka le prehajajoéa vozila, ne more samostojno in
istotasno opisovati obmoéja, v katerem se pojav-
ljajo prepletajoéi se in neprepletajoéi se prometni
tokovi. Nivo uslug pa nasprotno obravnava oba
prometna tokova skupaj, ta pa sta med seboj po
karakteristikah precej razli¢na. Prav te razlike pa
se nekao zakrijejo in ne pridejo do izraza. Pred-
stava, ki jo dobimo s primerjavo obeh pojmov, je
zato nekako nejasna.
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Hitrost se kot kriterij pogosto pojavlja v poglavjih
HCM 1965. V metodologiji, ki govori o prepleta-
nju, se pojavi pojem »delovna hitrost« vozil
(operating speed). To je najve¢ja hitrost, s katero
lahko vozilo prevozi obmocje prepletanja, ne da bi
kakor koli preseglo ratunsko hitrost. Ta pojem je
precej nejasen in si ga projektant teZko predstav-
lja. Ceprav bi imeli na razpolago meritve hitrosti
na posameznih obmodéjih prepletanja, bi lahko iz
njih nedvomno doloéili npr. le: vsotno linijo, 85 %
hitrost vozil in $e srednjo oziroma lokalno srednjo
hitrost. Sele s pomoé&jo teh podatkov bi lahko pri-
bliZno ocenili tako imenovano delovno hitrost za
posamezno stopnjo kakovosti prometnega toka.
Za podane vrednosti delovne hitrosti pri I. in II.
stopnji tudi ni povsem jasno, ali gre samo za pre-
hajajo€a vozila ali pa za vsa vozila na obravnava-
nem obmodju. Verjetno lahko $tejemo, da gre le
za prehajajoa vozila, saj je v nadaljevanju, ko
so opisane III, IV. in V. stopnja kakovosti pro-
metnega toka, govor samo o prehajajoéih vozilih.

Podobno nejasnost je opaziti tudi pri kriteriju ni-
voja uslug, kjer HCM 1965 govori, da so hitrosti
pri enakem nivoju uslug na odprti cesti priblizno
za 10—15 km/h vi§je kot na obmoéjih prepletanja.
V preglednici 9.1, ki povezuje te vrednosti, pa
50 le-te podane za vsa vozila. Prehajajo¢a in ne-
prehajajo¢a vozila niso loéena.

Zanimiva je tudi primerjava med nivojem uslug
in kakovostjo prometnega toka, ki je podana v pre-
glednici 7.3. Iz preglednice je razvidno, da gre za
sicer zdruzljivo primerjavo. Ce pa podrobneje po-
gledamo, kako sta definirana oba pojma, ugoto-
vimo, da pri primerjanju vendarle ni prave dosled-
nosti.

Kakovost prometnega toka je dolo¢ena z diagra-
mom prepletanja na sliki 7.4, kjer je potrebno poz-
nati volumen prehajajoc¢ih vozl in dolZino obmocja
prepletanja. Nivo uslug pa je odvisen od servisne-
ga volumna, ki ga dobimo, & skupni volumen na
dolo¢enem odseku delimo s Stevilom pasov. Ti pa-
rametri pa so med seboj le malo povezani. TeZko
bi namre¢ dokazali, da se dolotena stopnja kako-
vosti prometnega toka odraza tudi v ustreznem
nivoju uslug oziroma obratno. Ceprav je v ome-
njeni preglednici natanéno prikazana odvisnost
med obema pojmoma, je bolj verjetno, da so med
njima teoretiéno moZne prav vse kombinacije in
da se tudi v praksi lahko pojavljajo take, ki niso
omejene samo s prikazanimi kombinacijami v
preglednici.

Poglejmo samo primer, ko je obmoéje prepleta-
nja dovolj dolgo, da je na meji, oziroma je Ze celo
zunaj tega obmoéja (tabela 7.2, HCM 1965). Tedaj
bo povsem verjetno kakovost prometnega toka v
obmoéju t.i. I. stopnje, &e bi jo dolodili glede na

prepletajoéi se volumen Vy in dolZino prepleta-
nja L.

Zaradi velike dolZine obmoé&ja prepletanja, volu-
men prepletajoéih se vozil ne bi dosegel tiste vred-
nosti, pri kateri bi lahko bistveno vplival na spre-
membo stopnje kakovosti prometnega toka. Po
drugi strani pa bi analitiéni raéun pokazal, da je
nivo uslug neprepletajotega se prometnega toka
na stopnji D. Glede na to lahko predvidevamo, da
prehajajo¢a vozila kljub predvideni I. stopnji ka-
kovosti prometnega toka ne bodo mogla dosedi
predvidene hitrosti nad 80 km/h, ki je sicer dolo-
¢ena.

V metodi smo ugotovili §e nekatere nedoslednosti
v zvezi z ekspanzijskim faktorjem »k«, vendar
zaradi preobseZnega izvajanja to ne sodi v ta éla-
nek.

IZKUSNJE PROJEKTANTOV

Ceprav je bilo v polpreteklem ¢asu pri nas pro-
jektiranih le nekaj avtocest in mestnih hitrih
cest, so si projektanti Ze izoblikovali dolotene iz-
kudnje pri projektiranju obmoéij prepletanja. V
pomanjkanju druge metodologije se je skoraj iz-
kljuéno uporabljala metodologija HCM 1965. Pri
projektiranju rampnega prepletanja se je veéino-
ma uporabljala metodologija iz poglavja 7, ¢eprav
HCM 1965 priporoéa metodologijo 8, kjer so obrav-
navane vstopne in izstopne rampe. Po drugi strani
pa je v priro¢niku prav v poglavju 7 prikazan kot
primer ratun rampnega prepletanja, kar kaZe na
doloéene nedoslednosti pri sestavljanju priroénika
(HCM 1965). Bolj kot za projektiranje bi se poglav-
je 7 lahko uporabljalo za analizo Ze doloenega ob-
stojetega obmodja prepletanja, vendar razmere pri
nas tega v preteklosti $e niso zahtevale. Ne glede
na rezultate, dobljene po katerikoli metodi, pa je
zaenkrat pri nas Se vedno tezko ugotavljati posle-
dice morebitnih napak pri projektiranju obmodij
prepletanja. Prometne obremenitve so namreé Se
pod tistimi vrednostmi, ki bi Ze pokazale morebitne
pomanjkljivosti pri izbiri elementov obmoéij pre-
pletanja.

Kljub temu pa bomo v enem od prihodnjih ¢lan-
kov prikazali variantne metodologije, ki so bile
razvite prav zaradi opisanih pomanjkljivosti. Na
PTI-FAGG smo naredili medsebojne primerjave
rezultatov dveh metod za radun in analizo obmo¢ij
prepletanja na konkretnem obmoéju na ljubljanski
severni obvoznici. Izdelali smo tudi rac¢unalniSki
program, ki izredno skrajSa delo projektantov,
omogo¢a pa tudi analizo razliénih projektnih re-
§itev, kar bo opisano v enem od prihodnjih ¢lan-
kov.
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Prostorski prometni informacijski sistem

UDK 656:519.7

Povzetek

Kakovostno in pravoéasno upravljanje prometnega
sistema je moZno samo na podlagi hitrih in realnih
informacij o stanju posameznih elementov. Zato je za
uspesno vodenje in s tem racionalizacijo in optimiza-
cijo procesov, ki potekajo v tem sistemu, nujna izde-
lava ustreznega radunalnifko podprtega informacij-
skega sistema.

Sodobni informacijski sistemi praviloma temeljijo na
bazah podatkov in sistemih za upravljanje s temi ba-
zami, ki nam na enostaven naéin omogo¢ajo shranje-
vanje, pregledovanje in aZuriranje podatkov. Omogo-
¢ajo nam tudi izdelavo oziroma uporabo razliénih
:gplikacijskih programov, ki zajemajo podatke iz te
aze,

Cilj vseh teh aplikacij je kar se da zmanj$ati strotke
delovanja celotnega prometnega sistema.

Clanek opisuje prvo fazo razvoja kompleksnega pro-
metnega informacijskega sistema, to je gradnjo struk-
ture banke podatkov, ki vsebuje podatke o geometriji
mreze, prometnih obremenitvah in prometnih nezgo-
dah v taki obliki, ki bo omogo¢ala uporabo Ze obsto-
je¢ih programov.

UvoD

Kakovostno in pravocasno upravljanje prometnega
sistema je moZno samo na podlagi hitrih in realnih
informacij o stanju posameznih elementov. Zato
je za uspeSno vodenje in s tem racionalizacijo in
optimizacijo procesov, ki potekajo v tem sistemu,
nujna izdelava ustreznega radunalni¥ko podprtega
informacijskega sistema.

Sodobni informacijski sistemi praviloma temeljijo
na bazah podatkov in sistemih za upravljanje s
temi bazami, ki nam na enostaven naé&n omogo-
¢ajo shranjevanje, pregledovanje in aZuriranje
podatkov. Omogoc¢ajo nam tudi izdelavo oziroma
uporabo razliénih aplikacijskih programov, ki za-
jemajo podatke iz te baze.

Take aplikacije na podro¢ju prometa so:

— nadrtovanje in izvajanje vodenja prometa s
SSN,

— vrednotenje prometnovarnostnih razmer kot os-
nova za odlo¢anje o investicijah,

— vrednotenje stanja cestne mreZe kot pomoé
pri planiranju tekodega in investicijskega vzdrZe-
vanja,

— prometno planiranje.
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MARJAN ZURA

TRAFFIC INFORMATION SYSTEM

Summary

Quality management of traffic system is possible only
on the base of quality information about the status
of elements of this system. Therefore development of
equivalent computer based information system is the
most important step to optimization of all the pro-
cesses of the traffic system.

Modern information systems are usually based on
databases and on database management systems. They
provide storing, retrieving and updating of data in
very simple way. It is also possible to use old appli-
cation programs with data from this database and
write new ones.

Main goal of all these applications is optimization of
the whole system, that is decreasing the costs of the
processes. Some data needed for these applications,
such as traffic volumes and net geometry, are com-
mon to all applications, others are different. Therefore
database concept is most suitable solution, because
it decreases redundancy of the data to the minimum.

This paper describes the first phase of the develep-
ment of the complex traffic information system that
is construction of a structure of database containing
the data of fraffic volumes, net geometry and traffic
accidents data.

Cilj vseh teh aplikacij je zmanjSati stroSke delo-
vanja celotnega prometnega sistema na minimum.

Podatke, potrebne za te aplikacije, lahko razdelimo
v vel skupin:

— podatki o geometriji mreze,

— podatki o stanju mreze,

— podatki o prometnih obremenitvah,
— podatki o nezgodah,

— podatki o mreZzi komunalnih vodov.

Prostorske razseznosti prometnega sistema zaja-
memo tako, da posamezne elemente orientiramo
v prostoru s tem, da jih naveZemo na neki abso-
lutni ali relativni koordinatni sistem. O¢itno je,
da zadostuje lociranje cestne mreZe kot geometrij-
skega pojma v absolutnem koordinatnem sistemu,
ostale elemente pa naveZemo na posamezne totke
oziroma odseke te mreZe.

Nekaj podatkov, kot so podatki o geometriji mre-
Ze in podatki o prometnih obremenitvah, je skup-
nih vsem aplikacijam, ostali so razliéni. Zato je
koncept podatkovanih baz najprimernejsa reitev,
ker zmanjSuje redundanco podatkov na minimum.
Velika prednost tega koncepta je moZnost razvoja
v samostojnih fazah.

Prvi korak k razvoju tega kompleksnega informa-
cijskega sistema je izdelava strukture podatkovne
baze, ki vsebuje podatke o prometnih obremenit-
vah, geometriji mreZe in podatke o prometnih
nezgodah in zajetje teh podatkov v obliki, ki bo
omogocila apliciranje Ze obstojefih programov.
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PODATKI O GEOMETRIJI MREZE

Cestno omreZje sestavljajo kriZi§éa in cestni odseki
med krizis¢i. Odseki med kriZzi§¢i so nadalje raz-
deljeni na pododseke. Vsako kriZii¢e in pododsek
ima svojo Sifro, ki ga enoliéno doloéa.

Cc-1 al a2 C-2 a3 ad c=-3
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Sl. 1. Primer prostorske predstavitve cestnega omreZja

Elementi mreZe so absolutno locirani v prostoru z
X in y koordinatami (po Gauss-Kriigerju). Koordi-
nati se nanaSata na sediiée osi cest, ki se krizata v
kriZi§éu, oziroma na sredis¢e odseka.

Vsako kriZi§¢e oziroma pododsek je nadalje raz-
deljen na mreZo mikroodsekov.

Tt 2l e el 1234 Biel 7B

UBI654 321
9:8-T-m54 1321

Sl. 2. Razdelitev kriZi5¢ oziroma pododsekov na mi-
kroodseke

Ta dodatna razdelitev omogoéa mikrolokacijo po-
sameznih elementov v kriZi§éu oziroma na podod-
seku (potrebno npr. za natanéno lociranje mesta
nezgode).

PODROCJA UPORABE

Nekateri programi za izradun parametrov za opti-
malno in koordinirano krmiljenje svetlobno sig-
III, TRANSYTT7F, PASSER II in programi za simu-
lacijo prometnih tokov, kot npr. NETSIM, zahte-
vajo obseZno pripravo podatkov o mre%i. V pri-
pravi so predprocesorji, ki bodo zajeli podatke o
mreZi iz te banke in jih nato pripravili v obliko,
ki jo programi zahtevajo.

PODATKI O PROMETNIH OBREMENITVAH

Podatki o prometnih obremenitvah, ki se zbirajo
bodisi klasiéno s Stetjem prometa oziroma prek

detektorjev, se shranijo v obliki, ki je primerna za
nadaljnjo obdelavo. Zbirajo se za posamezen vozni
pas in za vsako vrsto prometa posebej v 15-minut-
nih intervalih.

Obdelava teh podatkov brez raéunalnika predstav-
lja zamudno opravilo, zato so izdelani aplikacijski
programi, ki podatke predelajo v preglednejSo,
uporabnej$o tabelari¢no oziroma grafiéno obliko.

Tabelariéni izpisi:

— urnih obremenitev,

— 15-minutnih obremenitev,

— deleZev zavijalcev,

— strukture prometa po vrstah vozil,
— delezev urne konice.

Grafiéni izpisi:

— histogram nihanja prometa prek dneva (primer
priloga 1),

— diagram prometnih obremenitev glede na smer
voZnje (primer priloga 2).

PODROCJA UPORABE

Nekateri programi za izratun parametrov krmi-
ljenja svetlobno signalnih naprav v kriZiséu (npr.
SOAP84) zahtevajo obseZno pripravo podatkov o
prometnih obremenitvah. To neugodnost odpravijo
predprocesorji, ki zajamejo podatke o prometnih
obremenitvah iz banke in jih pripravijo v obliki,
ki jo posamezen program =zahteva. Za program
SOAP84 je tak predprocesor Ze izdelan.

PODATKI O PROMETNIH NEZGODAH

Podatki o prometnih nezgodah se pridobivajo na
podlagi zapisnikov o nezgodah prometne milice in
zajemajo:

— Sifro (kriZis¢a ali odseka),

— S&tevilko nezgode,

— tip nezgode (eden od 25 standardnih tipov
nezgod),

—> O ¢elni trk
—{ )“ ¢elni trk levih zavijalcev
‘—"bO"‘""'b' nalet

bo¢ni trk

Sl. 3. Primeri standardnih tipov nezgod

— datum nezgode,

— ura nezgode,

— Stevilo udeleZenih vozil,
— Stevilo mrtvih,
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— &tevilo teZko ranjenih,
— S§tevilo laZe ranjenih,

— kolizijski diagrami (primer priloga 3),
— trendi gibanja nezgod...

TOTAL 5:00-21:00
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Priloga 2: Primer grafiénega prikaza promeinih obremenitev glede na smer voZnje

— materialna $koda,
— stanje vozisca.

PODROCJA UPORABE

Iz podatkov, shranjenih v banki, lahko izraunamo
nekatere kazalnike varnosti v kriZiséu, kot so npr.
stopnja varnosti, teZa nezgod, lahko dobimo raz-
li¢na tabelari®na in grafiéna porodcila: :

Tabelari¢na poroéila:

— nezgod po krizig&ih,
— nezgod po tipih nezgode.

Grafi¢na poroéila:

Ta informacijski sistem je zasnovan na podlagi
sistema za upravljanje z bazami podatkov dBASE
III+ za osebne raéunalnike IBM PC/AT, kar je
poleg modularnosti in moZnosti razvoja po fazah
ena glavnih prednosti, saj so ti ratunalniki do-
stopni tudi manj$im uporabnikom. V konéni fazi
razvoja tega informacijskega sistema se predvide-
va distribuirana baza podatkov, podatki se bodo
zbirali in aZurirali samo na enem mestu, kar pre-
pretuje nekonsistentnost podatkov. Trenutno delo
je usmerjeno v izdelavo modela podatkov o avto-
busnih linijah, o prebivalstvu in delovnih mestih,
ki so potrebni za prometno planiranje, s &mer
bo omogocena neposredna uporaba programov za
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KRI®IZ3E: C~-1 DELAVSKI DOM
MESTO: LJUBLJANA

OBDOBJE: 1.1.1988 —-31.12.19856
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tezko ranjeni 3 T
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Friloga 3: Primer grafiénega prikaza podatkov o prometnih nezgodah s kolizijskim diagramom

prometno planiranje kot so QRS, UTPS... V pri- Prva faza, sklop programov EVIDENCA PODAT-
pravi je tudi model podatkov o komunalnih vodih KOV O STETJU PROMETA s predprocesorjem za
in stanju cestis¢a za podporo odlo¢anju o izvajanju program SOAP84 in EVIDENCA PROMETNIH
rekonstrukcij. NEZGOD je Ze na voljo potencialnim uporabnikom.
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) Kastelic: Vrednotenje varnosti

Vrednotenje varnosti v cestnem prometu

UDK 656.1.01:519.2

Povzetek

Program za izboljSanje prometne varnosti je sestav-
ljen iz treh komponent: 1. zbiranje in vzdrZevanje
podatkov o prometnih nezgodah, 2. doloditev nevarnih
mest, doloéitev vrstnega reda primernih projektov ter
izvajanje le-teh za izboljSanje stanja prometne var-
nosti in 3. vrednotenje doloditev uéinkovitosti izvede-
nih projektov. Med temi tremi komponentami je bila
v preteklosti najmanjsa pozornost posvecena vrednote-
nju, kar se je najveékrat izkazalo tako, da je bila
udinkovitost izvedenega projekta podana subjektivno,
napaéno ali pa sploh ni bila ocenjena.

Vrednotenje je stati¢na in ekonomska ocena uédinko-
vitosti izvedenega projekta, da bi se dosegel konéni
cilj, to je izboljSanje prometine varnosti. V tem delu
se bomo seznanili s statistiénim ocenjevanjem. Eko-
nomska analiza, ki zajema ocenitev prihrankov in
strodkov (ki izhajajo iz izvedenega projekta), pa bo
predstavljena v drugem delu.

TOMAZ KASTELIC

EVALUATION OF ROAD TRAFFIC SAFETY
Summary

The highway safety improvement program (HSIP)
consist of three components: 1. collects and maintains
data of traffic accidents, 2. identifies hazardous loca-
tions, schedules and implements safety improvement
project and 3. determents the effect of highway safety
improvements. Among the three components, evalua-
tion has historically received a disproportionaly low
level of attention as evidenced by numerous cases in
which formal, scientific evaluation has been replaced
by subjective or ill-defined evaluation or no evalua-
tion at all.

Evaluation is the statistical and economic assesment
of the extent to which a project achieves its ultimate
safety gral. In this part we will become familar with
statistical assesment; economic assesment, which in-
cludes estimates of benefits and costs of implemented
highway safety improvements we wil proceed in the
second part.

Problemi sodobnega prometa predstavljajo osebno,
druZbeno in strokovno odgovornost za pravilno ob-
nasanje v prometnem dogajanju, za redno dojema-
nje vzrokov in 5kod ob prometnih nezgodah ter za
dosledno strokovno utemeljeno urejanje prometnih
tokov in prometnih povrsin.

Da bi izboljali raven prometne varnosti, je po-
trebno strokovno utemeljiti program izboljSanja
prometne varnosti. Na sliki je prikazan proces ozi-
roma struktura programa, ki temelji na treh kom-
ponentah oziroma fazah:

1. Komponenta

Spremljanje in analiza podatkov o
prometnih nezgodah

l

DoloE&itev nevarnih mest ter nadrtovanje
ukrepov za ublafitev oziroma odpravo le-teh

s

’ 2. Komponenta

i

3. Komponenta

Vrednotenje u€inkovitosti ukrepov za
+izboljZanje prometne varnosti

]

Slika 1. Komponente programa za izboljSanje prometne
varnosti

Avtor:

doc. dr. TomaZ Kastelic, dipl. inZ. gr.,, FAGG, VTOZD
gradb. in geod.

Prometno-tehni$ki in§titut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

— spremljanje in analiza podatkov o prometnih
nezgodah,

— doloéditev nevarnih mest ter naértovanje ukre-
pov za ublaZitev oziroma odpravo le-teh,

— vrednotenje uéinkovitosti ukrepov za izboljsa-
nje prometne varnosti.

Znatilnost programa za izboljSanje prometne var-
nosti je cikliten pretok podatkov in informacij
znotraj njega. Rezultati, ki izhajajo iz predhodne
komponente programa rabijo kot vhodni podatki
za naslednjo komponento. To nam nazorno prika-
zuje zgornja slika. Osnovna prednost take cikliéne
strukture je, da program sam  sebe izpopolnjuje
in se popravlja. Program pa deluje tako, kot smo
opisali zgoraj le, ¢e je vsaki izmed komponent
znotraj njega posvedena enaka pozornost. Menimo,
da se tako metodologija kot tudi izvajanje 1. kom-
ponente ter deloma 2. komponente uveljavlja v
zato pooblaSéenih sluzbah (RSNZ, UJV, ZCPS).

Ker smo pri nas do sedaj zelo malo — ali skoraj
ni¢ pozornosti posveéali 3. komponenti, je v po-
vzetju pri¢ujoée raziskovalne naloge podana me-
todologija za vrednotenje uéinkovitosti ukrepov za
izboljSanje prometne varnosti.

Vrednotenje uéinkovitosti izvedenih ukrepov lahko
razdelimo na 2 vidika:

— statistiéni in

— ekonomski.

V prvem delu raziskovalne naloge smo se omejili
na statisti®ni vidik uéikovitosti izvedenih ukrepov
za izboljSanje prometne varnosti, medtem ko je
metodologija za ekonomski vidik podana v dru-
gem delu,
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Po drugi strani pa smo vrednotenje ucinkovitosti
izvedenih ukrepov za izboljSanje prometne varnosti
razdelili na dve poglavji, in sicer glede na to, kdaj
nas ud¢inkovitost izvedenih ukrepov zanima, v skla-
du s tem pa tudi, kakine parametre ucinkovitosti
izbiramo. Ti dve poglavji sta:

— nezgodno in

— prometno vrednotenje.

V prvem primeru (nezgodno vrednotenje) izberemo
za dolodanje uéinkovitosti izvedenih ukrepov tako
imenovane nezgodne parametre ucinkovitosti. To
so: Stevilo nezgod z ranjenimi, Stevilo nezgod z
mrtvimi, §tevilo nezgod samo z materialno $kodo,
‘Stevilo nezgod levih zavijalcev itd. Se pravi, da
nas pri nezgodnem vrednotenju zanima, kolikine
so nastale razlike nezgodnih parametrov uéinko-
vitosti, ki so (nastale razlike) izklju¢no posledica
izvedenega projekta.

Nastale razlike nezgodnih parametrov uéinkovitosti
lahko izradunamo z razliénimi eksperimentalnimi
metodami:

— metoda »prej — pozneje« s kontrolnimi mesti,
— metoda »prej — pozneje«,

— primerjalna paralelna metoda in

— metoda »prej — med pozneje«.

Bistvo vsake eksperimentalne metode je, da pri-
merja dejanske vrednosti parametrov uéinkovitosti
po izvrSitvi ukrepa s pri¢akovanimi vrednostmi
parametrov uéinkovitosti, ki bi jih dobili, ée ne bi
izvedli projekta.

Nadini ocenjevanja pri¢akovanih vrednosti para-
metrov uéinkovitosti pa so za vsako eksperimen-
talno metodo drugaéni. Izkazalo se je, da za ne-
zgodno vrednotenje vzamemo za obdobje »prej«
— to je pred izvedenim ukrepom in za »pozneje«
— to je po izvedenem ukrepu, enaka ¢asovna in-
tervala, to je 2—3 leta.

Ko zberemo podatke za razliéne eksperimentalne
metode, moramo upostevati Se dolodeno &asovno
obdobje, v katerem so podatki neredni in jih zato
ne smemo upos$tevati. To obdobje zajema ¢as izva-
janja projekta in éas, ki je potreben, da se vozniki
prilagodijo novim razmeram po izvedenem ukrepu.
Imenujemo ga »obdobje izvajanja in prilagajanja«,
njegovo trajanje pa je od 4—6 tednov.

Metoda »prej — pozneje« z uporabo kontrolnih
mest

Ta je najprimernej$a za vrednotenje uéinkovitosti
izvedenih ukrepov za izboljSanje prometne var-
nosti, ker nam omogoéa, da kontroliramo morebitne
druge vzroke, ki lahko poleg ukrepa tudi vplivajo
na spremembo vrednosti parametrov uéinkovitosti.

S to metodo lahko odpravimo ostale vplive (npr.
vremenske pogoje, hitrosti ali vpliv obrabnega slo-
ja vozi8ca) na spremembe v vrednostih parametrov
ud¢inkovitosti, ki jih vrednotimo.

Ce Zelimo odpraviti vpliv teh dejavnikov, potem
moramo kontrolna mesta izbrati tako, da so dejav-
niki, ki jih Zelimo kontrolirati, podobni na kon-
trolnih mestih in na mestu projekta (npr. ¢e Zeli-
mo odpraviti vpliv hitrosti na vrednost parametra
uéinkovitosti, potem izberemo kontrolna mesta ta-
ko, da imajo vozila na kontrolnih mestih podobne
hitrosti kot na mestu projekta).

Najtezji korak pri tej metodi je izbira kontrolnih
mest. Stevilo kontrolnih mest dolod&imo po stati-

stiéni formuli:
o®
K= 4—-E§' 3

kjer je o: standardna deviacija in E: vrednost do-
voljene napake:

OBDOBJE IZWAJANIA

r T IN PRILAGAJANJA

PARAMETER
UCINKOVITOSTI

-
uPreje

® VREDNOSTI PARAMETRA NA MESTU PROJEKTA
A& VREDNOSTI PARAMETRA NA KONTROLNEM MESTU
® POVPRECMA VREDMNOST PARAMETRA MA MESTU PROJEKTA
O pPRiCaKOVANA POVPRECNA VREDNOST PARAMETRA

Slika 2. Shematiski prikaz metode »prej-pozneje« s
kontrolnimi mesti (regresijska analiza)

pPozNEje

Metoda »preje — pozneje«

To metodo uporabimo, kadar nimamo na voljo po-
trebnih kontrolnih mest. Osnovna domneva, ki ve-
lja pri tej metodi, je:

— vrednost za parameter uédinkovitosti, ki ga
vrednotimo, bi bila enaka tudi v obdobju pozneje,
¢e ne bi izvedli ukrepa. Vrednost parametra uéin-
kovitosti, ki jo dobimo v obdobju »pozneje«, je to-
rej izkljuéno posledica izvedene izbolj§ave in mo-
rebitnih sluéajnih vplivov (hitrost, obrabni sloj . . .).

OBDOBJE I1ZVAJANIA

Fomre [ W PRiAGAAN
—
I - Lok
=
WS SPREMEMBA
- VREONOSTI
PARAMETRA
L ]
! i s ey tas
oPreje” o POZNEjE

® VREDNOSTI PARAMETRA NA MESTU PROJEKTA
® POVPRECNA VREDNOST PARAMETRA NA MESTU PROJEKTA
O  PRICAKOVANA VREDNOST PARAMETRA

Slika 3. Shematski prikaz metode »preje — pozneje«
(reg, esijska analiza)
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Primerjalna vzporedna metoda

Ta metoda je podobna prvi, z izjemo, da ne zahte-
va podatkov o parametrih u&inkovitosti za obdobje
»preje«. Osnova te metode je, da kaZejo kontrolna
mesta podobno obnaSanje v prometnem dogajanju
kot mesta, na katerem smo izvedli izbolj$avo (kon-
trolna mesta morajo imeti podobne pomanjklji-
vosti kot mesta izboljsave v obdobju »prej«).

Poenostavitev te metode je, da predpostavljamo,
da je vrednost parametra uéinkovitosti, ki ga vred-
notimo, za obdobje »preje« enaka za kontrolna
mesta in za mesto projekta. Zaradi te poenosta-
vitve je ta metoda manj primerna kot prvi dve.

OBDOBJE  IZVAJANJA

l_ IN  PRILAGAJANJA

-

4 r
|SPREMEMBA VREDNOSTI
PARAMETRA

PARAMETER
ULINKOVITOSTL

PRICAKOVANA YREDNOST

—-Ll

DEJANSHA VREDNOST

SRS
,pozneje "

Lpreje”

® POVPRECNA VREDNOST PARAMETRA NA MESTU PROJEKTA
A VREDNOST PARAMETRA NA KONTROLMEM MESTU
O PRICAKOVANA VREDNOST PARAMETRA

Slika 4. Shmatski prikaz primerjalne paralelne metode

Metoda »preje — med — pozneje«

To metodo uporabimo takrat, kadar merimo uéin-
kovitost projektov, ki so zadasni (zacasen opozorilni
znak, ki ga po dolofenem &asu odstranimo). S po-
moéjo te metode izradunamo preostali (rezidualni)
ucinek zacasnega ukrepa.

S pomocjo razliénih zgoraj opisanih eksperimen-
talnih metod smo izradunali razlike parametrov
ucinkovitosti. Naslednji korak je preizkuSanje sta-
tisticne znacilnosti dobljenih rezultatov. Statisti¢no
znadilnost preizkuSamo, da se prepriéamo, da so

PARAMETER

UEINKOVITOSTI 1———030085 IZVAJAKJA 1N PRILAGAIANIA

T S
v

A\

AN

: 5
. Preje” » med , Pozneje

® POVPRECNA VREDNOST  PARAMETRA NA MESTU PROJEWTA

Slika 5. Shematski prikaz metode »preje — pozneje«

fas*

nastale spremembe posledica izvedenih ukrepov in
ne kaksnih drugih — sluéajnih vplivov. Izkazalo
se je, da se razlike med povpreénimi vrednostmi
nezgodnih parametrov ucinkovitosti porazdeljujejo
po Poissonu.

S pomoéjo Poissonovih krivulj za razliéne stopnje
zaupanja lahko dolo&imo statistiéno znacilnost na-
stalih razlik za nezgodne parametre uéinkovitosti.

Drugo pomembno poglavje vrednotenja uéinkovi-
tosti izvedenih ukrepov je prometno vrednotenje.
Razlika med nezgodnim in prometnim vrednote-
njem je v tem, kdaj nas zanima ocena uéinkovitosti
izvedenega ukrepa. Pri nezgodnem vrednotenju
nas zanima razlika v S§tevilu posameznih tipov
nezgod, pri prometnem vrednotenju pa nas zani-
majo druge razlike, ki so nastale v prometnem
dogajanju. Zato so tudi parametri ucdinkovitosti
pri nezgodnem in prometnem vrednotenju razliéni.
Medtem ko je za nezgodne parametre u¢inkovitosti
treba izbirati podatke 2—3 leta pred izrednim ukre-
pom in enako dolgo obdobje po njem, pa je pri
prometnem vrednotenju to obdobje precej krajse,
Se pravi, da lahko s pomoé&jo prometnega vredno-
tenja dobimo nekak3no hitro (ali zadetno) oceno
uéinkovitosti izvedenega ukrepa.

Vendar pa mora dokonéna ocena ucinkovitosti
vedno temeljiti na nezgodnem vrednotenju — se
pravi, na nastalih razlikah nezgodnih parametrov
ué¢inkovitosti, to pa predvsem zato, ker medseboj-
no razmerje med nezgodami in prometnimi para-
metri uéinkovitosti §e ni dovolj raziskano.

Pri prometnem vrednotenju izbiramo predmetne
parametre med naslednjimi: toékovna hitrost, po-
tovalni ¢as, zamude v kriZi§éih konfliktne situacije
itd. S pomoéjo statistiénih enaéb dolotamo velikost
vzorca opazovanj za posamezne prometne para-
mefire.

Razlike prometnih parametrov, ki so nastale kot
posledica izvedenega projekta, dolotamo s pomotjo
eksperimentalnih metod, ki smo jih Ze opisali. Sta-
tistitno znadilnost nastalih razlik prometnih para-
metrov udinkovitosti dokaZemo z razli¢nimi stati-
stiénimi testi. Statisti¢ni testi za ugotavljanje zna-
¢ilnosti razlik prometnih parametrov ucinkovitosti
so: X2 — test, T — test, Z — test in F — test. Od-
lo¢ilni dejavnosti pri izbiri ustreznih statisti¢nih
testov so tip prometnih parametrov uéinkovitosti
(diskretni, zvezni), velikost vzoreca in izbrana ekspe-
rimentalna metoda.

Rekli smo, da moramo dokonéno oceno uéinkovi-
tosti izvedenega projekta podati z nezgodnim vred-
notenjem. Vendar pa lahko dokonéno oceno uéin-
kovitosti podamo tudi s prometnim vrednotenjem,
vendar samo tedaj, kadar lahko s pomoéjo stati-
stitne metode regresijske analize dokaZemo med-
sebojno zvezo med prometnimi in nezgodnimi para-
metri uéinkovitosti.
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V prvem delu raziskovalne naloge smo obdelali
le en vidik vrednotenja udinkovitosti izvedenih
ukrepov za izbolj$anje prometne varnosti — to je
statistiéni vidik. V drugem delu raziskave pa je
podana metodologija za vrednotenje izvedenih
ukrepov iz ekonomskega vidika, ki temelji na raz-
merju med strodki ukrepa in prihranki, ki izhajajo
iz njega (prihranek materialne 8kode, Stevilna ra-
njenih in $tevila mrtvih).

Hkrati poteka tudi razvoj programske opreme za
raé¢unalnik IBM — PC — XT/AT in njemu kom-
patibilne raéunalnike.

Programski paket obsega naslednje obdelave:

1. Spremljanje in analiza podatkov o prometnih
nezgodah;

— osnovanje baze podatkov,

— statistiéna obdelava (po kriZi§éih, odsekih, ude-
leZenih.. ), ;

— dolo¢anje nevarnih mest,

— risanje kolizijskih diagramov.

2. Vrednotenje udinkovitosti izvedenih ukrepov;
— izraéun razlike parametrov udinkovitosti (za
razliéne eksperimentalne metode),

— ekonomska analiza.

Literatura:

1. FAGG — VTOZD GG, PTI: Vrednotenje varnosti
v cestnem prometu, RSS, 1986.

Promet in okolje

UDK 656.078:628.517.2:519.68

Povzetek

Clanek predstavlja metode za napovedovanje ekviva-
lentnega nivoja prometnega hrupa, ki je posledica
cestnega prometa. Predstavljeni so tudi postopki pro-
jektiranja in konstruiranja protihrupnih zaiéit.

JOZE STUBLAR

TRAFFIC AND ENVIRONMENT

Summary

This article presents methods for predicting equivalent
sound levels generated by constant speed highway
traffic. Techniques and practices in highway noise
barrier design and construction are also represented.

1.0. UVOD

V pri¢ujoéem ¢lanku se omejimo na cestni promet
in skuSajmo pojasniti njegov vpliv na &ovekovo
naravno in bivalno okolje. Nafo pozornost usme-
rimo predvsem na dve podroé&ji. To je podrodje
prometnega hrupa v oZjem pomenu ali prometnih
vibracij v Sirfem pomenu ter podroéje onesnaZenja
zraka. V zadnjem ¢asu je predvsem po zaslugi eko-
loske osveS¢enosti SirSe javnost in po zaslugi pozi-
tivne zakonodaje pri nas postalo varovanje &love-
kovega okolja vse bolj pomembno. To dejstvo se
zrcali tudi v zakonski prisili, ki sili investitorje
k varovanju okolja.

Avtor:

As. mag. JoZe Stublar, dipl. inZ. mat. FAGG, VTOZD
gradb. in geod.

Prometno-tehnidki institut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

Posledica je bil organiziran pristop strokovnih
krogov k problematiki prometne ekologije. Tako se
je zadela organizirana raziskovalna dejavnost na-
Sega inStituta na podroéju prometne ekologije v
letu 1979. Vedino raziskav smo v preteklem ob-
dobju posvetili podrodju prometnega hrupa. Vzpo-
redno so tekle raziskave na podrodju onesnazenja
zraka zaradi cestnega prometa.

Ker je bil delez raziskav na podro¢ju prometnega
hrupa veéji ([1] in [2]) in so bili rezultati konkret-
nejsi, to se pravi takoj uporabljivi, bomo v nada-
ljevanju predstavili rezultate raziskovalnega dela
naSega instituta s podroé¢jt prometnega hrupa.

Podrodje prometnega hrupa je bilo obdelano z
dveh vidikov:

— napovedovanje prometnega hrupa
— zaSCita pred prometnim hrupom
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2. NAPOVEDOVANJE PROMETNEGA HRUPA

Problem napovedi prometnega hrupa se pojavi
predvsem v primeru novogradenj in kadar je prak-
tifno nemogode pokriti celotno obravnavano ob-
mocje z meritvami prometnega hrupa.

Napovedovanja prometnega hrupa se v nacelu
lahko lotimo na veé naéinov:

— manualno,

— z nomografom (grafi¢no),

— s kalkulatorjem,

— z ra¢unalnikom.

Predvsem wuporaba rac¢unalnika nam omogoca
kompleksen pristop, zato smo si izbrali ta nadin.

Metoda za napovedovanje prometnega hrupa, ki je
osnova naSega algoritma za napovedovanje pro-
metnega hrupa, je privzeta po tuji literaturi [3].
Kompletna izdelava radunalnidkega programa kot
tudi njegova kalibracija in testiranje je bilo nare-
jeno na nafem inStitutu in prilagojeno naSim
evropskim razmeram.

2.1. RaéunalniSki program HRUP

V okviru raziskovalnega programa (1) je bil izde-
lan radunalni$ki program HRUP. V nadaljevanju
predstavimo algoritem napovedovanja prometnega
hrupa, ki je osnova racunalniSkega programa
HRUP.

Nas$ cilj je napoved Leq (h), to je urni ekvivalentni
nivo hrupa. Sam postopek napovedovanja pro-
metnega hrupa lahko razdelimo v dva dela:

— eksperimentalni del, ki temelji na meritvah
(dolodanje osnovnega nivoja prometnega hrupa);
— racunalniki del, ki temelji na fizikalnih zako-
nitostih akustike (dolo¢anje posameznih vplivov,
ki se rezultirajo v Leg (h).

2.1.1. Eksperimentalni del

Eksperimentalno je bilo ugotovljeno, da lahko za
hitrostno obmoé&je od 50 km/h do 100 km/h osnov-
ni nivo prometnega hrupa za posamezno skupino
vozil (OV = osebna vozila, ST = srednji tovornja-
ki, TT = tezki tovornjaki) izra¢unamo kot funkei-
jo hitrosti v naslednji obliki:

(Lo) 21 = Aslog(V) + B;
pri tem je:

A; in B;... konstanti, ki jih dolod¢imo glede na
meritve (i = OV, ST, TT)
V... hitrost vozil

(1)

Izraz (1) lahko zapiSemo tudi:

(Lobv = 38.11og (V) — 2.4
(Lot = 33.91og (V) + 16.4
(Loyrr = 24.9log (V) + 38.5

(€)

Grafiéna interpretacija izrazov (2) je na sliki 1.

90 T L T | § ’

dB(A)

85

80

75

60 . : : :
S0 60 70 80 90
Hitrost [km/h]

Slika 1. Osnovni nivoji prometnega hrupa za posamez-
no skupino vozil v odvisnosti od hitrosti

100

2.1.2. Racunalniski del

Ob upo$tevanju eksperimentalno dolodenega os-
novnega nivoja prometnega hrupa za posamezno
skupino vozil v odvisnosti od hitrosti in ob upo-
§tevanju vpliva obravnavanega prometnega toka,
vpliva oddaljenosti opazovalca, vpliva cestnega
segmenta in zaslonov lahko zapiSemo algoritem za
doloéitev Leq (h) takole:

Leq(h)i = (Lo)E;
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Pri tem je:

Leq (h)...urni ekvivalent nivoja hrupa za i-to ka-
tegorijo vozil

(E)Ei... osnovni nivo prometnega hrupa za posa-
mezno skupino vozil v odvisnosti od hitrosti

10 log [Ni]:-)i] —25... vpliv prometnega toka
Vi

10 log|—

D

15 log(D 2

10 log [

... vpliva oddaljenosti (akusti¢no trdo
ali mehko zemljisce)

N’ —a—

|

LY

:a|.%

s vpliv segmenta (aku-
e stiéno trdo ali mehko

e 2 R f ¥ d«p] zemljiste)
7T
?1

0 vpliv zaslonov (pri tem so to lahko
vrednosti, dobljene na podlagi eksperimentov ali
pa izraéunane vrednosti)

kot rezultat lahko zapiSemo:

Leq (h) = 10 log (10 Leq ) OV/10
+ 10 Leq (h) ST /10 + 10Leq M TT ."10)

3. ZASCITA PRED PROMETNIM HRUPOM

Raziskave, v katerih smo se ukvarjali z zagéito ¢lo-
vekovega naravnega in bivalnega okolja pred pre-
komernim prometnim hrupom, lahko razdelimo v
dva sklopa:

— projektiranje protihrupnih za$éit,
— simulacija protihrupnih za§éit.

3.1. Projektiranje protihrupnih zaséit

Pristop k raziskavam s tega podrodja [2] je bil
izrazito interdisciplinaren, saj so sodelovali stro-
kovnjaki razliénih profilov (fiziki, gradbeniki, ar-
hitekti itd.). Rezultat teh raziskav ni zgolj tipizi-
rana protihrupna zas¢ita (bariera), temve¢ tudi
postopek za celotno projektiranje in konkretno
izvedbo ter vklopitev protihrupne zas&te v pro-
stor.

Na sliki 2 je zgled tipizirane protihrupne zadéite
(bariere), ki je konéni rezultat raziskav s tega po-
droéja (2).

3.2. Simulacija protihrupnih zaséit

Pri projektiranju protihrupnih za3¢it smo se naj-
veckrat sreéali s problemom doloéitve ustrezne pro-
tihrupne zas¢ite. Da bi ta postopek poenostavili,
je bil izdelan racunalni§ki program HRUBAR [2],
ki na podlagi hrupne obremenjenosti okolja in
maksimalnih dovoljenih hrupnih obremenitev do-
lo¢i (simulira) potrebno protihrupno zadéito. Pri
tem mislimo dimenzioniranje in lociranje tipizira-
ne protihrupne bariere ali protihrupnega nasipa.

e

Slika 2. Zgled protihrupne bariere

4. SKLEP

Rezultat raziskav nasSega instituta s podroé&ja pro-
metnega hrupa je tipizirana protihrupna bariera
[2] in racunalni$ka programa HRUP (napovedova-
nje prometnega hrupa) ter HRUBAR (simulacija
protihrupnih za3éit).

Oba programa sta operativna na velikih radunal-
niskih sistemih (DEC — 10 RC Univerze v Ljub-
ljani) kot tudi na osebnih radunalnikih (PC — XT/

AT).
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Rezultati rac¢unalnidkih obdelav so bili verificirani
z meritvami hrupa na terenu in ugotovljeno je
bilo, da glede natanénosti povsem ustrezajo zakon-
sko predpisanim normam.

Rezultati raziskav so doZiveli prakti¢no potrditev
preko strokovnih nalog, ki so bile izdelane na in-
§titutu v preteklem obdobju.
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Analiza aplikativhe progamske opreme za kalkulacije
in izdelavo predracunske ter obraéunske dokumentacije

na mikroracunalniku — KALK

UDK 51968:624

Povzetek

V ¢lanku so podane predpostavke za izgradnjo infor-
macijskega sistema poslovno-proizvodnega naéina kal-
kuliranja v gradbeni stroki. Sledi analiza PROKALK-a,
mikroratunalni$kega programa za kalkulacije in izde-
lavo predrad¢unske in obradunske dokumentacije, ki
daje nekatera pozitivna izhodii¢a tovrstni organizira-
nosti dela.

UvoD

Pod okrilje poslovanja v gradbeniitvu pri$tevamo
tudi pojem kalkulacije, predra¢una in obraduna.
Pri uporabi osvojenih postopkov kalkuliranja z
obstoje¢imi normativi se velika ve&ina izvajalcev
sre¢uje s podobnimi problemi: izvajanje $tevilnih
analiz za razli¢ne opise posameznih pozicij gradbe-
nih del: zamudno izvajanje kalkulacij, predradun-
ske in obradunske dokumentacije; pomanjkanje

VSEBINSKA ZASNOVA PROJEKTA KALKOLACILJ

ZNANJE DOPOLNITVE
| | 0Z.SPREMEMBE
I* : . -
KONSTANTNA| | SEKUNDARNA r———/— =
i | NORMATIVNA INORMATIVNA |
i | BazA i 1BAZA B
e Lely aayizsd =
=
= = T}
i - o]
STANDARDNI ISEKUNDARNI #-=—i——=> 3
I | NACINI NACINI
| [TRANSPORTA | | |TRANSPORTA 4
i il i
b 7 Wtk oe s
i ] TKI 1Z N
I | PODATKI
POLJUBEN __i3y RAZPISNE <
PROJEKT | | DOKUMENTA- =
j |CUE PROJEK. S
Mol o
i A F
P I 1poDATKI
POSREDNI__; o} D0D VN i
POLIUBNE | |FAKTORJEV i ‘é
DEERNE =t [ rociin i
i l
- . T LSE I AT }og anae =
Slika: 1
Avtorji:

As. Dulan Zupanéié, dipl. inZ gr., FAGG, VTOZD
gradb. in geod., Ljubljana, Jamova 2
M. Zura, M. Zitnik, PTI, FAGG Ljubljana

M. ZURA, M. ZITNIK, D. ZUPANCIC

SOFTWARE (KALK) ANALYSIS FOR COST
ESTIMATING

Summary

The paper presents global suposals how to establish
a management information sistem in the branch of
civil engineering calculations.

A short analysis of KALK — Project Calculation
microcomputer program follows. It stresses some po-
zitive starting points for this kind of work organi-
zation.

ali neusklajenost postopkov analize potroskov de-
lovne sile, osnovnih sredstev in materiala; itd....

T.i. »klasi€ni« postopek izradunavanja postavk
gradbenih del lahko postane spri¢o spektra delov-
nih sredstev, izbora tehnologije, specifi¢nosti grad-
bisé ter (ne) poznavanja dela dokaj zapleten in za-
muden.

V ¢lanku Zelimo prikazati sistem kalkulacij preko
osebnega rac¢unalnika in z analizo programa KALK
pokazati prednosti takega naéina. Programski pa-
ket je rezultat sodelovanja PTI-FAGG z gradbeno
operativo.

Postavitev ciljev kot kvalitativnih vrednosti
KALK-a

Pri izgradnji sistema kalkulacij so nas vodili v
zadetku postavljeni globalni cilji:

— vnesti v stalno bazo podatkov &im veéje Stevilo
podatkov v obliki znanja, ki bo uporabno pri ob-
delavi bodoéih projektov,

—> [ZPIS|:

-predradun - s transporti,s posrednimi strodki
-izvletki osnovnih virov
-izvle&ki normativnin podatkov v ‘postavkah

-itd

— omogoditi hitro poiskati doloé¢en podatek iz ob-
sezne baze,

— omogoditi obstojeéi podatek spremeniti ali do-
polniti bazo podatkov s podatki za potrebe dolode-
nega projekta,

— hiter in enostaven vnos podatkov iz razpisne
dokumentacije poljubnega projekta,

— hiter vnos podatkov o vplivnih faktorjih za po-
ljuben prenos posrednih stroSkov.
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VSEBINSKA ZASNOVA

Sistem kalkulacij je vsebinsko razdeljen na dve
osnovni podroéji:

— konstantna baza normativov in standardnih na-
¢inov transporta (banka obstojeéih podatkov, nalo-
#ena neodvisno od specifiénih zahtev po kakem
izdelku),

— sekundarna baza normativov in standardnih na-
¢inov transporta (dopolnitve oz. spremembe ob-
stojedih podatkov v smislu tipizacije za projekt s
specifiénimi razpisnimi zahtevami) (slika &t. 1).

Podatki obeh podroéij pomenijo popoln skupek
elementov za sestavo predratunske dokumentacije,
izvlet¢kov osnovnih virov, normativnih podatkov
itd. Ves postopek izratunavanja ter izpisi doku-
mentacije temeljijo na ustreznih racunalniskih ob-
delavah.

MODEL PODATKOV

Model podatkov pomeni njihovo razporeditev glede
na smiselni pretok informacij.

Sl. &t. 2 nazorno prikazuje nivojsko razporeditev
objektov opazovanja in povezave med njimi.

Velja, da element ali ve¢ elementov niZjega nivoja
sestavlja element vi§jega nivoja. Princip velja vse
do normativa, ki vzajemno dolo¢a porabo materi-
ala, delovne sile mehanizacije ter polizdelka. Poliz-
delek rekurzivno doloa porabo materiala, delovne
sile ter mehanizacije,

Konéno imata material (v elementarnem smislu) in
polizdelek specifiéne nadine transporta, ki se na ni-
voju normativnih aktivnosti sestavljajo v postavko.

Iz tako postavljenega modela vidimo, da predstav-
lja konéni gradbeni proizvod projekt. Sestavlja ga
eden ali ve¢ objektov. Posamezen objekt je nadalje
sestavljen iz enega ali veé seStevkov, itd....

Program KALK na podlagi takega modela po-
datkov z ustreznimi »batch« programi interaktiv-
no izvaja analize cen na enoto in izratune nepo-
srednih stro$kov. Prenos posrednih stroSkov je
moZno izvesti s pomoé&jo vplivnih faktorjev na ni-
vojih od projekta do postavke. Tak nadin pomeni
najustreznejfo reSitev sprifo razliénih postopkov
izradunavanja konéne cene gradbene kalkulacije.
Vplivni faktorji na posamezne osnovne vire se pri_
kalkuliranju multiplicirajo po nivojski hierarhiji.

MODEL PODATKOV ZA PROJEET KALKULACLJ

PROJEKT
T

op

OBJEKT

1
VPLIVNI
FAKTOR Sestavijo

N

1

SESTEVEK

7

e

N

* = ———3 POSTAVKA

Ny

DELOVNA
SILA

g g

G

1

NACIN
TRANSPOR-
TA

71 MATERIAL

Slika 2
ORGANIZACIJA BAZE PODATKOV

S pomocjo vsebinske zasnove KALK ter mode-
la. podatkov lahko organiziramo bazo podatkov.
Slika &t. 3. prikazuje globalno sestavo baze. Vsak
element v kvadratu predstavlja objekt, katerega
nadaljnjo zgradbo ponazarja razpredelnica njegovih
lastnosti {atributov).

Npr.:
NORMATIV
Sifra opis enota mere I
MATERIAL
élfra opis enota mere cena/EM teZa/EM dobavit kraj, itd.

Slika 3 A
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KONSTANTNA NORMATIVNA BAZA

Slika 1 A

NORMATIV
[ | | |
PORABA PORABA PORABA PORABA
‘I\;[ATERIALA DELOVNE SILE MEHANIZACIJE POLIZDELKA
v v v
NORMATIVU NORMATIVU NORMATIVU NORMATIVU
SILA
|
FPORABA PORABA PORABA [
¥ATERIALA DELOVNE SILE MEHANIZACIJE
v v
POLIZDELKU POLIZDELKU POLIZDELKU
SEKUNDARNA NORMATIVNA BAZA
NORMATIV
ZA
PROJEKT
|
R e o PR i L g YA sl duabia
PORABA PORABA PORABA PORABA 1
MATERIALA V DELOVNE SILE MEHANIZACLIE POLIZDELKA |
NORMATIVU V NORMATIVU V NORMATIVU V NORMATIVU
ZA PROJEKT ZA PROJEKT ZA PROJEKT ZA PROJEKT |
|
|
........................................................ '-'.Ir
MATERIAL DELOVNA MEHANIZA- POLIZDELEK [
ZA SILA ZA CIJA ZA ZA |
PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT |
PORABA PORABA PORABA
MATERIALA V DELOVNE SILE MEHANIZACLIE
POLIZDELKU V POLIZDELKU V POLIZDELKU
ZA PROJEKT ZA PROJEKT ZA PROJEKT
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PODATKI VPLIVNIH PODATKI 1Z RAZPISNE

FAKTORJEV PROJEKTA DAKUMENTTACIJE
PROJEKTA
VPLIVNI
FAKTOR: - PROJEKT
ZA NIVO
PROJEKTA
4
VPLIVNI
FAKTOR: v
i OBJEKT
OBJEKTA
|

VPLIVNI
FAKTOR: .
- R >| SESTEVEK
SESTEVKA
VPLIVNI X POSTAVKA:
ZA NIVO g , PRIPAD.
POSTAVKE KOLICINA KOR. FAKTORJI

POSTAVKA:

POLJUBEN

OPIS

Slika 2

STANDARDNI NACINI SEKUNDARNI NACINI

TRANSPORTA TRANSPORTA
STANDARDNI SEKUNDARNI

NACIN NACIN

TRANSPORTA TRANSPORTA

STAN.N.T. SEK. N.T.

NORMATIVI_S NORMATIVI S

PRIPADAJOCIMI PRIPADAJOCIMI

KOR. FAKTORJI KOR. FAKTORJI

Slika 1B
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PORABA MATERIALA V NORMATIVU

kolié. mat.
/EM normat, i

Sifra
mater.

Sifra

el 9/p porabe

oziroma primer tabelari¢ne sestave v bazi podat-
kov iz razpisne dokumentacije:

POSTAVEKA
H §

Bif. Sif. 8if. | oznaka | enota i kolig,

proj. obj. se§. post. mere | postavke |
ali

VPLIVNI FAKTOR ZA NIVO OBJEKTA

sit. | %if. | vp. fak. | vp. fak. | vp. fak.

Proj. ! obj. : na mat. na DS na meh.
ot
Slika 3B

Sifra je kljuéni element, s pomoé&jo katerega radu-
nalni§ki program usmerja delo ra¢unalnika. Z nje-
no pomocjo je mozna vsebinska povezava posamez-
nih podatkov. Sifra obenem prepred¢i zamenjavo
v primerih, kjer imajo nakljuéni podatki enake
vrednosti.

Na kratko si oglejmo naéin Sifriranja ter razpore-
ditev in sestavo normativnih aktivnosti kot enega
zanimivejSih elementov v bazi podatkov.

Polje Sifre je alfanumeriéno in njegova dol%ina je
odvisna od objekta opazovanja.

Pri normativnih aktivnostih je polje 6-mestno. Ce
se na prvem mestu pojavlja érka (G-gradb. dejav-
nost, O-obrtna, I-instalacijska), kar se izkaZe kot
koristno logevanje dejavnosti, potem ostala mesta
zapolnijo §tevila od 0 do 9. Odloéili smo se za de-
litev poglavij do 3. nivoja, nakar ostane dvomest-
no 3tevilo, ki znotraj zadnjega podpoglavja vsebu-
je do 100 normativnih aktivnosti.

primer:

G 1 ZEMELJSKA DELA IN TEMELJENJE
G 10 IZKOPAVANJE
G 100 IZKOPAVANJE SIROKO II. ktg. DO III. ktg.

G 101 IZKOPAVANJE SIROKO II. ktg. DO IIL
ktg., miniranje itd.

primer kompletne normativne aktivnosti:
G 53201 ZIDANJE STENE NOSILNE S PLOSCAMI
IZ SIPOREKSA ZVP DEB. 17,5 em NAVP.

Na ta na¢in dobimo moZnost vnosa do 105 po-
datkov.

V gornjih primerih obenem vidimo tudi naédin vpi-
sovanja normativnih aktivnosti. Na prvem mestu
je glagolnik, sledi produkt dela, ki ga opisujemo,
zatem po pomembnosti ustrezni pridevniki. V
kombinaciji s Sifro nato poi¢emo normativ iz
baze.

Program je prirejen tako, da v Sirokem spektiru
normativnih aktivnosti poi§¢emo ustrezno z direkt-
nim vnosom 6-mestne Sifre (kadar poznamo opis)
oziroma z vnosom §ifre do poglavja, kjer nato z
»listanjem« poi§¢emo ustrezno normativno aktiv-
nost glede na njen opis. Pri drugem naédinu si po-
magamo z znakom (*).

Npr.: G 53* ZIDANJE STENE NOSILNE S PLOSC.
SIPOREKS«

G 53000 ZIDANJE STENE S SIPOREKS BLOKOM
ZIDNIM ,B VEL. 60 X 25 X 15cm in PCM 1-3:9
G 53001...

itd.

Bistveno prednost nudi program v primeru splos-
ne standardizacije postavk. S tem odpade pre-
vedba projektantskega predrad¢una. S pomoé&jo di-
skete uporabnik prenese podatke in jih neposredno
uporabi za izra¢un analize cene.

PROGRAMSKO OZADJE IN UPORABNIKOVO
DELO

Program KALK je v osnovi namenjen za delo
na osebnih raéunalnikih tipa IBM (XT, AT) in
njim kompatibilnih. Temelji na sistemu za uprav-
ljanje baze podatkov dBASE III + . in je opera-
tiven na operacijskem sistemu DOS-3.0; 3.1.

Njegovo zgradbo predstavlja skupek programov:

— programi za tvorjenje ekranov, ki zagotavljajo
gibanje uporabnika po delovnem ali vpoglednem
podrodéju

— aplikacijski programi, ki neposredno upravljajo
z datotekami podatkov in izvajajo zahtevano funk-
cijo stroskovne izradune, izpis predracuna...)

— kontrolni programi za zagotovitev nemotenega
dela uporabnika.

Ekrani oziroma ekranske forme so pravzaprav
monitorsko prikazane predelnice s podatki. Med
njimi so vzpostavljene smiselne povezave in tako
tvorijo zakljuéeno celoto glede na vsebinsko za-
snovo projekta kalkulacij.

V konéni fazi je program KALK prirejen tudi za
pripravo podatkov za metode analize proizvodnje,
potrebe situiranja ter meseéni obra¢un proizvodnje.
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Primer ekranske forme:

== > KAE001
PTI

LJUBLJANA

NORMATIVI ZA GRADBENO, OBRTNO IN
INSTALACIJSKO DEJAVNOST

PODATKI O MATERIALU

DELOVNI IN IZBIRNI EKRAN

SIFRA NORMATIVA
OPIS NORMATIVA

ENOTA MERE

1> IZRACUN CENE /EM NORMATIVA
P > PRENOS OBSTOJECIH PODATKOV
VPOGLED PODATKOV O:

1 > materialu

2 > delovni sili

3 > mehanizaciji

4 > polizdelkih

G50100
MESANJE MALTE PODALJSANE 1:2:6 GROBE

M3
15611.94

DELO S PODATKI O:
5 > materialu
6 > delovni sili
7 > mehanizaciji
8 > polizdelkih

F 10 > konee

F9> navodi_la ¥

F 3 > prejsnji ekran

Snemanje elementov ceste pri raziskavah prometnih nesre¢

UDK 528.7.625.2:656.08

Povzetek

V delu so prikazani osnovni elementi cest v smislu
raziskovanja prometnih nesreé.

Podana je delitev javnih cest v Jugoslaviji kakor tudi
metode snemanja pre¢nega in podolZnega nagiba ter
zakrivljenosti krivine.

Prikazana je tudi horizontalna preglednost v krivini z
elementi izraéuna, merjenje in risanje vertikalnih kri-
vin ter izdelava skice — situacijskega naérta mesta
prometne nesrede.

1. SPLOSNO

Pri izdelavi dokumentacije — zapisnika o ogledu
kraja prometne nezgode oziroma pri kasnejsi iz-
delavi izvedeniSkega mnenja je potrebno traso ce-
ste ¢éim bolje narisati in opisati, to pa lahko na-
pravimo le, ¢e poznamo osnovne elemente ceste
in opreme oziroma pojme, ki se najpogosteje po-
javljajo na tem podroéju dela.

2. DELITEV JAVNIH CEST

Po zakonu o temeljih varnosti cestnega prometa

Avtor:
As. mag. Niko Certanc, dipl. inZ. gr., FAGG, VTOZD

gradb. in geod.
Prometno-tehnidki institut (PTI), Ljubljana, Jamova 2

NIKO CERTANC

ELABORATION OF ELEMENTS AT ROAD
TRAFFIC ACCIDENTS

Summary

In the paper basic elements of roads are described
for the purpose of expert opinion of traffic Accidents.
The international and regional road network in Yugo-
slavia is given, as well as, elements of methodical
procedure for determining cross-sectional and longitu-
dinal slope and, also, curvature of the bends. The ho-
rizontal visibility in curves is described with the ele-
ments of calculation, measurement and drawing of
vertical curves and the elaboration of shemes and
layout plans of the site of traffic accident.

sestavljajo javno cestno omreZje v odvisnosti od
njihovega druzbenega in gospodarskega pomena:
1. magistralne ceste,

2. regionalne ceste,

3. lokalne ceste.

Glede na vrsto prometa, ko so mu namenjene, se
javne ceste delijo:

1. na ceste za promet motornih vozil,

2. na ceste za meSani promet.

Zaradi boljSe orientacije so javne ceste detajlno
izmerjene po osi in na vsakem kilometru le-te so
postavljeni kilometrski kamni. Kilometraza zade-
nja od neke stalne toc¢ke, ki predstavlja zafetno
stacionazo in v kateri stoji prvi kilometrski kamen
s 8t..0;



Certanc: Snemanje elementov

Gradbeni vestnik — Ljubljana 1988 (37)

3. ELEMENTI HORIZONTALNEGA POTEKA
TRASE JAVNE CESTE

To so:

— preme,
— kroZni loki,
— prehodnice,

KroZni lok je del krivine s konstantno zakrivlje-
nostjo. Prehodnice so deli krivin, na katerih se
zakrivljenost poveluje od nifle do zakrivljenosti
kroznega loka. Preme so deli ceste, ki so v situacij-
skem naértu izrisani premodértno.

Za izdelavo skice dololene krivine lo¢imo veé po-
stopkov:

— merjenje s pomodjo sistema zaporednih trikot-
nikov,

— merjenje s pomoéjo sistema trikotnikov s skup-
no stranico,

— tangentno merjenje zakrivljenosti ceste,

— tetivno merjenje zakrivljenosti ceste,

— radialno merjenje zakrivljenosti ceste.

3.1. Merjenje s pomo&jo sistema trikotnikov

Od vseh poznanih naéinov merjenja horizontalne
krivine najpogosteje v praksi uporabljamo merje-
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nje, sestavljeno iz niza trikotnikov, ki se s sosed-
nimi stranicami veZejo drug za drugim (gl. sliko 1).

Najprej fiksirano pravi kot na robova ceste in pre-
seCiS¢i oznadimo s tofkama 1 in 2.

Isto¢asno natanéno izmerimo razdaljo med obema
totkama, jo vnesemo v skico, kar nam predstavlja
tudi Sirino vozis¢a. Potem oznaéimo t&. 3, ki je po
mozZnosti tako izbrana, da imamo okroglo vrednost
razdalje med t& 1 in 3. Nato izmerimo razdaljo
med té. 2 in té. 3 ter jo vpifemo v skico. Na enak
nacin kot té. 3 dolo¢imo na drugi strani té. 4, iz-
merimo razdaljo med té. 2 in 4 ter té. 3 in 4 in vse
vpiSemo v skico.

To ponavljamo, dokler ni izmerjena celotna krivi-
na. Ko merimo in vnasamo stranice v skico, sploh
ni potrebno, da imamo narisan pribliZen znaéaj
krivine, ampak je dovolj, da imamo dve é&rti (levi
in desni rob ceste), med kateri riSemo trikotnike
in vnaSamo ustrezne dolZine (gl. sliko 1 a).

Ce je krivina moéno zakrivljena, moramo botne
mere (po robu vozii¢a), in to predvsem na notranji
strani krivine, jemati med 1 in 2 metra.

V blagih krivinah pa naj te mere ne bodo daljse
od Sirine ceste.

Samo risanje krivine na podlagi skice s terena
(kroki-plana) pa poteka s Sestilom, kjer nam pre-
setiSéa lokov — dolZin stranic — pomenijo tocke
na robu vozi$éa, ki jih na koncu poveZemo s kri-
vuljnikom.

3.2. Merjenje s pomoé&jo sistema trikotnikov
s skupno stranico

Podobno kot v t&. 3.1. tudi tu merimo stranice tri-
kotnikov s skupno hipotenuzo in presedi¢a teh
stranic (ki jih dobimo s Sestilom) nam dajo tolke
na robu voziséa, ki jih poveZemo s krivuljnikom.
Ce Zelimo doloéiti polmer krivine, uporabimo cest-
ne krivuljnike, seveda pa morajo le-ti ustrezati
merilu situacijskega nadrta.

Ker se ostali postopki merjenja horizontalnih kri-
vin v praksi manj uporabljajo, jih ne bomo na-
vajali.

Slika 1.

OBVESTILO

Avtorje élankov, objavljenih v »Gradbenem vestniku«,
vljudno prosimo, da ob oddaji ¢lankov urednistvu,
priloZijo naslednje podatke: priimek in ime, naslov
stalnega bivalii¢a, obéino stalnega prebivalii¢a in
Stevilko Ziro raduna.

Radunovodstvo Gradbenega vestnika
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Slika 2.

a — oznacevanje to¢k na robu voziiéa pred zadetkom
merjenja, gledano v perspektivi

b — oznadevanje toék na robu voziiéa pred zadetkom
merjenja, gledano v ortogonalni projekciji.

3.3. Merjenje zakrivljenosti kroZnega loka

Osnovne karakteristike kroZnice je ta, da ima pol-
mer konstantno vrednost. Elementi kroZnega loka
so prikazani v sliki 3.

Za konstruiranje kroZnega loka sta dovolj podatka
za dolZino tetive c¢ in pravokotnice f, saj na podlagi
podlagi teh vrednosti dobimo polmer kroZnega
loka po enachi:

2
e
R=c3+4£"= 2
8f 2f

Polmer teziS¢éa vozila pri voZnji po notranjem voz-
nem pasu dobimo po obrazecu:

Slika 3.

R —polmer zakrivljenosti osi ceste [m]

C — dolzina tetive [m]

f —dolzina pravokotnice na sredini tetive [m]
ty, =T T—tangenta v zaé. kroZnega loka [m]

ty = Ty T — tangenta na koncu kroZnega loka [m]
— sredi$éni kot [7]

§ — §irina voziiéa [m]

RH=R—-...§_-
4

pri voZnji po zunanjem voznem pasu pa po ob-
razcu:

R
4

Za hitro doloc¢evanje polmera kroZnega loka imamo
v praksi razpredelnico, ki je napravljena za tetivo

20m in na podlagi vrednosti »puséic« f odéitamo
polmer R.

Problem, ki se pojavlja pri takem dolo¢evanju, je
ta, da rob krivine skoraj nikoli nima oblike pra-

vilne kroznice, pa &eprav je napravljen iz asfalta
ali betona.
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Razpredelnica 1

£ R t R f R £ R £ R
m m m m m m m m m m
0,10 500,05 0,35 143,03 0,70 71,78 1,20 42,37 1,70 30,26
0,11 454,60 0,36 139,07 0,72 69,80 1,22 41,59 1,72 29,93
0,12 416,73 0,37 135,32 0,74 67,94 1,24 40,94 1,74 29,61
0,13 384,68 0,38 131,77 0,76 66,17 1,26 40,31 1,76 29,29
0,14 357,21 0,39 128,40 0,78 64,49 1,28 39,70 1,78 28,98
0,15 333,41 0,40 125,20 0,80 62,90 1,30 39,11 1,80 28,68
0,16 312,58 0,41 122,16 0,82 61,39 1,32 38,54 1,82 28,38
0,17 294,20 0,42 119,26 0,34 59,94 1,34 37,98 1,84 28,09
0,18 277,87 0,43 116,49 0,86 58,57 1,36 37,44 1,86 27,81
0,19 263,25 0,44 113,86 0,88 57,26 1,38 36,92 1,88 27,54
0,20 250,10 0,45 111,34 0,90 56,01 1,40 36,41 1,90 27,27
0,21 238,20 0,46 108,93 0,92 54,81 1,42 35,92 1,92 27,00
0,22 227,38 0,47 106,62 0,94 53,66 1,44 35,44 1,94 26,74
0,23 217,51 0,48 104,41 0,96 52,56 1,46 34,08 1,96 26,49
0,24 208,45 0,49 102,29 0,98 51,51 1,48 34,52 1,98 26,24
0,25 200,12 0,50 100,25 1,00 50,50 1,50 34,08 2,00 26.00
0,26 192,44 0,52 96,41 1,02 49,53 1,52 33,65 2,02 2576
0,27 185,32 0,54 92,86 1,04 48,60 1,54 33,24 2,04 25,53
0,28 178,71 0,56 89,57 1,06 47,70 1,56 32,83 2,06 25,30
0,29 172,56 0,58 86,50 1,08 46,84 1,58 32,44 2,08 25,08
0,30 166,82 0,60 83,63 1,10 46,00 1,60 32,05 2,10 24,86
0,31 161,45 0,62 80,96 1,12 45,20 1,62 31,67 2,12 24,64
0,32 156,41 0,64 78,44 1,14 4443 1,64 31,31 2,14 24,43
0,33 151,68 0,66 76,09 1,16 43,68 1,66 30,95 2,16 24,23
0,34 147,23 0,68 73,87 1,18 42,96 1,68 30,60 2,18 24,03
4. ELEMENTI VERTIKALNIH KRIVIN ‘

d| h: I d' el

Pri spremembi nagiba nivelete nastanejo lomi, ki
jih zaoblimo s kroZznim lokom. Taka vertikalna
zaokroZitev je lahko konveksna ali konkavna. Pri
raziskavah prometnih nesreé¢ je éesto potrebno po-
sneti tudi vertikalne krivine in doloéiti vertikalno
preglednost. Snemanje take krivine najlaze izve-
demo s postopi¢nim orodjem. Vertikalna lata ima
razdelbo v centimetrih in libelo, ki rabi za verti-
kalno postavljanje, horizontalna lata pa ima prav
tako razdelbo v centimetrih in libelo za horizon-
talno nivelacijo.

Snemanje vertikalne krivine nam da tudi velikost
podolZnega nagiba. Samo snemanje je takole: po-
stavi se vertikalno lato na vozisée, na to naslonimo
Zz enim koncem horizontalno lato, tako da je le-ta
v popolnoma vodoravnem poloZaju, z drugim kon-
cem pa ta lata leZi na vozii¢u. Ta postopek ponav-
ljamo in odé&tujemo relativne razlike na vertikalni
lati. Po tej metodi lahko preverimo tudi vertikalno
preglednost (slika 4).

PodolZni nagib ceste pa izraéunamo po naslednjem
obrazcu:

et 100 (hy + hg) (%]
d; + ds

Podolzni nagib merimo lahko tudi s padomerom.
To je geodetski instrument, ki ima priévrsiéeni
vertikalni krog z razdelbo od 0° do 360°, visek in

Slika 4.

vizir za viziranje. Oseba, ki snema nagib, poi$ce
viSino svojih oéi na vertikalni lati, ki jo postavimo
na vrhu nagiba (gl. sliko 5!).

Visek zaradi teZnosti odstopa in tako na kroZni
ploséi pokaZe vrednost nagiba v odstotkih.

5. Snemanje pre¢nega nagiba voziS¢a

Preéni profil lahko posnamemo na tri nacine:

— s padomerom (gl. slika 6 a)
— s kotomerom (gl. sliko 6 b)
— z vertikalno in horizontalno lato (gl. sliko 7 a).
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Slika 7.
Predni nagib izradunamo po obrazcu:

__ 100 (hy + hg)

8,
d; + dq i

6. SNEMANJE BREZIN

Pogosto je potrebno na mestu nesrece izmeriti in
posneti tudi breZine nasipov, ukopov in podobno.

kotomer Tudi tu uporabimo postopi¢no orodje, torej sistem
h 3 horizontalne in vertikalne late. Postopek je enak
B 55 tisterpu v poglavjih 4 in 5, zato ga ponovno ne
b ¢ \_‘_s;, navajamo.
£ oAt lata
# M AR et K 0s 0 R R " Literatura:
Slika 6.

Postopek z vertikalno in horizontalno lato je po-
doben tistemu v té. 4, le da v tem primeru pri¢ne-
mo z merjenjem z notranjega roba voziSéa v preéni
smeri proti zunanjemu robu vozii¢a (slika 7).

1. PTI — Raziskave prometnih nesre¢ od 1. 1969—1986.
2. Znidersid: Priroénik za zakoli¢evanje predhodnic in
kroznih lokov. Beograd 1966, 1968.

3. Rotim: Osnovne spoznanje o elementima cesta u

svrhu vjeStadenja prometnih nezgoda, Suv. promet 1984,
br. 1—2.
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Nekateri pogledi na redno vzdrZevanje in varstvo cest

UDK [625.76+699.8]:340.130.5

Povzetek

Vsebina rednega vzdrZevanja in varstva kategorizira-
nih cest je za obmoéje SR Slovenije opredeljena z za-
konom o cestah. Po tem zakonu je vzdrZevanje in
varstvo cest dejavnost posebnega druZbenega pomena.

Dejavnost rednega vzdrZevanja se izvaja na 197 km
avtocest (upostevani tudi priklju¢ki na avtocestah),
1362 km magistralnih cest, 3391 km regionalnih cest
in 9191 km lokalnih cest.

Organizacije, ki wvzdrZujejo magistralno, regionalno
in lokalno cestno omreZje, so v sestavu delovnih or-
ganizacij, t.i. cestnih podjetij, ki jih je v obmoéju
SR Slovenije 7, in Podjetje za vzdrzevanje avtocest.

1.0 UVOD

Vsebina rednega vzdrZevanja in varstva kategorizi-
ranih cest je za obmoé&je SR Slovenije opredeljena
z zakonom o cestah (Ur. 1. SRS, &t. 2/88). Po tem
zakonu je vzdrZevanje in varstvo cest dejavnost
posebnega druZzbenega pomena. Ceste in cestni
objekti so pri tem osnovna sredstva organizacij za
redno vzdrzevanje in varstvo cest. Delo usklajujejo
v samoupravnih interesnih skupnostih za ceste v
SR Sloveniji. Dejstvo, da so ceste osnovno sredstvo
organizacije za redno vzdrZevanje in varstvo cest,
pomeni hkrati tudi iztofasno pri naértovanju,
upravljanju n izvajanju nadzora nad cestami.

2.0. POJEM VZDRZEVANJA IN VARSTVA CEST

VzdrZevanje cest obsega vzdrZevalna dela za zago-
tavljanje prevoznosti in varstva cest. Citirani zakon
ga pojmuje kot redno vzdrZevanje cest, vzdrzeval-
na dela za ohranjanje cest in cestnih objektov pa
so v zakonu pojmovana kot obnavljanje cest. Za
razliko od prej$njega zakona je torej vsebina vzdr-
Zevanja in varstva cest predvsem iz organizacijskih
in ekonomskih razlogov lofena na tako imenovano
redno vzdrZevanje cest in cestnih objektov ter na
obnovo cest.

V tem sestavku je obravnavano predvsem vprasa-
nje rednega vzdrZevanja cest in cestnih objektov
tako po obsegu, kot vsebini, in tudi nekateri pogle-
di na obstojete stanje izvajanja rednega vzdrzeva-
nja na cestah in cestnih objektih v SR Sloveniji.

Avtor: Ferdo Weingerl, inZ. gr.
CP Maribor TOZD VVC Ptuj

FERDO VEINGERL

SOME VIEWS ON REGULAR MAINTENANCE AND
SAFETY OF ROADS

Summary

The Law on Roads defines the contents of the regular
maintenance and safety of categorized roads for the
territory of the SR Slovenia. According to this Law,
the road maintenance and safety represents an activity
of special social importance.

Regular maintenance is performed on 197 km of free-
ways (including also interchanges on freeways), on
1362 km of arterial roads, 3391 km of regional roads
and on 9191 km of local roads.

The organizations for regular road maintenance,
maintaining the arterial, regional and local network
act within the working organizations, the so called
road maintenance enterprises, being seven for the
territory of the SR Slovenia and besides those also
another one the Freeway Maintenance Enterprise.

3.0 REDNO VZDRZEVANJE IN VARSTVO CEST

Redno vzdrZevanje in varstvo cest obsega opravlja-
nje posami¢nih storitev po vrstah vzdrZevalnih del
na kategoriziranem cestnem omreZju v SR Slove-
niji.

Dejavnost rednega vzdrZevanja se izvaja na 197 km
avtocest (upoStevani tudi prikljuéki na avtocestah),
1362 km magistralnih cest, 3391 km regionalnih cest
in 9191 km lokalnih cest.

V Sloveniji poteka dejavnost rednega vzdrZevanja
in varstva cest na lokalni cestni mreZi v okviru
iste organizacije za redno vzdrZevanje cest, ki iz-
vaja to dejavnost tudi na magistralni in regionalni
cestni mreZi. Posebnost pri tem je le avtocestna
mrezZa, ki jo vzdrZuje za obmodéje celotne republike
Slovenije podjetje za vzdrZevanje avtocest kot or-
ganizacija posebnega druZbenega pomena. Orga-
nizacije za redno vzdrZevanje cest, ki vzdrZujejo
magistralno, regionalno in lokalno cestno mreZo,
so v sestavu delovnih organizacij, t.i. cestnih po-
djetij, ki jih je v obmoé&ju SR Slovenije 7, vendar
le-te niso v celoti organizacije posebnega druZbe-
nega pomena oz. opravljajo prek t.i. TOZD-ov za
VVC le del te dejavnosti. Gledano po strukturi
prihodka, izvajajo cestna podjetja v SR Sloveniji
predvsem druga dela iz podroc¢ja t.i. gradbene de-
javnosti nizkih gradenj in industrije gradbenega
materiala. To je tudi vzrok, da v procesu izvajanja
rednega vzdrZevanja del opazimo razliéno pojmo-
vanje te dejavnosti, ki bi za razliko od nekaterih
misljenj, da je ta dejavnost sezonskega pomena,
vendarle morala biti in ostati dejavnost posebnega
druZbenega pomena, ki se mora izvajati stalno, saj
drugadée ni moZno zagotoviti prevoznosti cest in
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varstva cest za koristi uporabnikov cest. Zakon
kot tudi podzakonski akti sicer ne opredeljujejo
pogojev prevoznosti cest, ki se lahko tako razliéno
tolmaéijo (voZnja po zakrpanem ali ravnem vo-
zii¢u), vendar je treba ta pojem obravnavati celo-
vito v sklopu vsebine vzdrZevanja in varstva cest.
Po vrstah vzdrZevalnih del se izvaja tudi opera-
tivna dinamika dejavnosti rednega vzdrZevanja in
varstva cest. V glavnem je obseg rednega vzdrZe-
vanja opredeljen po naslednjih vrstah vzdrZevalnih
del:

— redno letno vzdrZevanje, kamor sodijo pregledi
cest in cestnih objektov, vzdrZevalna dela na vo-
zi§¢u, odvodnjavanje, vzdrZevalna dela zunaj vo-
zi§¢a, vzdrZevanje objektov in druga dela na vo-
ziS¢u, ki jih ni moéi naprej predvideti;

— popravilo vozi§éa cest in cestnih objektov, ki se
izvajajo lodeno glede na stanje vozis¢éa (asfalt ali
makadam — objekt ali cesta);

— zimska sluzba, v katero sodijo pripravljalna de-
la, izvajanje zimske sluZbe in delo po konéani zimi;

— vzdrZevanje signalizacije in oprema ceste;
— vzdrzevanje predorov in galerij;
— vzdrZevanje ograj, cest in objektov;

— vzdrZevanje objektov in zgradb, namenjenih
za redno vzdrZevanje cest.

Tehnolofko se dela izvajajo glede na pomen ceste,
geografske in klimatske razmere ter stanje voziséa,
Casovno jih lahko razdelimo na delo v zimskem,
pomladanskem, letnem in jesenskem ¢asu. Ta cCa-
sovna opredelitev sloni le na dinamiki financiranja,
ne pa tudi operativnem izvajanju rednega vzdr-
Zevanja in varstva cest. Zato je uporaba ¢asovnih
terminov izvajanja rednega vzdrZevanja in varstva
cest neskladna z operativno tehnolo$ko vsebino de-
la na tem podro&ju. To potrjujejo tudi primeri
kot so mila zima, elementarni dogodki, nepredvi-
deni dogodki in drugih del, ki jih je ne glede na
letni &as potrebno na cestah opraviti, da bi bila
zagotovljena prevoznost cest in varnost udeleZen-
cev v prometu. Pomembna pri tem je vsebina do-
govorjene ravni vzdrZevanosti posamezne katego-
rije cest in cestnih objektov, ki pa mora sloneti
na trdnih materialnih virih. Raven vzdrZeva-
nosti je opredeljena s kriteriji in standardi za red-
no vzdrZevanje in varstvo cest, ki so oblikovani
za zagotovitev prevoznosti cest v normalnih kot
tudi izrednih razmerah. Kriteriji in standardi te-
meljijo na normativih, ki opredeljujejo ¢as izvedbe
posamezne aktivnosti po vrstah storitev iz obsega
rednega vzdrZevanja cest, pri ¢emer so uporabljeni
izkustveni ali tehniéni normativi ¢asa roénega ali
strojnega dela ter porabe materiala.

Dosedanje normative, ki so izkustveni in izhajajo
predvsem iz fiziénih kazalcev realizacije prihodka

posameznih organizacij za redno vzdrZevanje in
varstvo cest, je nedvomno potrebno dograditi v
funkcionalnem operativnem smislu, kar pomeni,
da bodo zasnovani tako, da bo omogoceno izvajanje
rednega vzdrZevanja in varstva cest v stalni orga-
nizacijski obliki.

Normativ naj bi bil torej v odvisnosti od kriterija
cest — fiksen. To je pomembno tudi zaradi uvede-
nega principa svobodne menjave dela na podrodju
izvajanja dejavnosti rednega vzdrZevanja in varst-
va cest, ki je sedaj glede placevanja povraéil po
dinamiki finanénih sredstev nedorecen oz. nefunk-
cionalen glede na potrebo operativne tehnoloske
vsebine dela oz. opravljenega dela v mesetnem ob-
dobju in neskladen z oblikovanjem dohodka orga-
nizacije za redno vzdrZevanje in varstvo cest v
sedanji organizacijski obliki.

Pri tem ne gre za ustvarjanje profita, temvec le za
dolo¢ene ekonomske uédinke opravljenih storitev,
ki jih cenijo tako izvajalci dejavnosti rednega vzdr-
Zevanja in varstva cest kot tudi uporabniki, ki
zdruzujejo sredstva za gospodarjenje s cestami.

Pri tej obliki svobodne menjave dela gre torej
za ustvarjanje razmerja, po katerem bo oprav-
ljeno delo (dogovorjeno ali programsko) tudi re-
alno plaéano.

Na teh osnovah bi lahko razresili tudi ve¢no pro-
blematiko pomanjkanja sredstev za redno vzdrze-
vanje in varstvo cest, kar potrjuje tudi sama vse-
bina in narava te dejavnosti, saj mora biti zago-
tovljena prevoznost cest ob vsakem ¢asu za potrebe
delaveev na poti na delo in z dela, kot tudi drugih
udele¥encev v prometu pri izvajanju njihovih
vsakodnevnih aktivnosti.

4.0 SKLEP

V sestavku so navedena nekatera razmisljanja o
sedanjem trenutku izvajanja rednega vzdrZevanja
in varstva cest.

Nanizana so nekatera podroc¢ja izvajanja zakona,
ki je z novelacijo v letu 1988 vsekakor opredelil
obseg dejavnosti rednega vzdrZevanja in varstva
cest za razliko od prejinjega, ki je vzdrZevanje in
varstvo cest obravnaval posploSeno.

Zaradi tega zaznamujemo v tem letu tudi nekatere
finan¢éne spodbude pri zagotavljanju sredstev za
redno vzdrZevanje in varstvo cest — sicer veé iz
naslova lastnine (taksa itd.) kot iz naslova uporabe
ceste (bencin).

Prav iz naStetih dveh razlogov in nekaterih pomi-
slekov, navedenih tudi v tem sestavku, bo v na-
slednjem obdobju potrebno dograditi organizacijo
za redno vzdrZevanje in varstvo cest.
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Materiali za preprec¢evanje poledice na voziscih

UDK 625.76:624.143

Povzetek

V é¢lanku je podan kratek pregled o sredstvih, ki se
v Sloveniji uporabljajo za posipanje cest, da bi pre-
predili nastanek poledice na cestii¢u.

1.0 UVOD

V zimskem ¢asu se na cestah zaradi sneZenja in
poledice zmanj$a trenje med kolesi vozil in vo-
zi§éem.

Prometno oviro, ki jo predstavlja sneg, lahko s
pluZenjem odstranimo brez veéjih teZav. Obstaja
pa nevarnost nastanka »sneZne deske«, to je stis-
njene plasti snega, ¢e nismo pravodasno preprecili
sprijemanja snega s podlago. Odstranjevanje snega
ne povzroca Skode na vozilih niti na cestah in
cestnih objektih. Prav tako ni $kodljivo za okolje.

Za preprecevanje poledice so bili v preteklosti
v uporabi raznih materiali, kot so: pepel, Zlindra,
pesek, Zaganje, ... Takrat so ceste v glavnem plu-
Zili in jih nato s temi materiali posuli, da je bilo
poveéano trenje. Promet se je v zimskem obdobju
navadno moéno zmanjsal.

Porast prometa, povedanje §tevila vozil, preusme-
ritev tovornega prometa na ceste in gradnja avto-
cest pa so povzrodili, da je razlika v $tevilu voZenj
v zimskem in letnem obdobju vedno manjsa ali pa
je skoraj ni veé.

Prej nasteti posipni materiali so postali neustrezni,
ker jih promet zmefe s povrSine vozii¢a. Zaradi
tega ne doseZemo osnovnega namena posipanja
vozisé, to je povedanega trenja med voziséem in
kolesi vozil.

Posuti material pa povzroc¢a tezave tudi zaradi za-
sipavanja odvodnih kanalov in jaskov. V pomla-
danskem obdobju povzroda ¢iséenje koritnic in ro-
bov cestiSéa dodatna dela in stroske.

Avtor: Darko Zohar, dipl. inZ. gr.

Cestno podjetje Celje
TOZD VzdrZevanje in varstvo cest

DARKO ZOHAR

MATERIALS USED FOR PREVENTION OF
GLAZED-FROST FORMATION ON THE ROAD
SURFACE

Summary
In the article there is given a view on materials used

for strewing, to prevent the glazed-frost formation
on the road surface in Slovenia.

Da je mogoce sol uporabiti kot sredstvo za taljenje
ledu, so spoznali Ze v zadetku stoletja. Takrat pa
so jo le izjemoma uporabljali, in sicer za odstra-
njevanje snega s kretnic na velikih Zelezniskih
postajah in cestnih Zeleznicah.

V zadetku uporabe na cestah so sol dodajali pesku
za posip kot dodatek, ki je prepreédil zmrzovanje
peska na deponijah, kar je omogodalo laZje nakla-
danje in posip s trosilei. Poizkusi uporabe soli brez
peska so dali Se boljSe rezultate, kar se je odraZalo
v zmanj$anju Stevila prometnih nesreé. To je po-
vzrodilo nara$¢anje uporabe soli, éeprav je bil Ze
v zadetku prisoten doloéen odpor proti njeni upo-
rabi, predvsem zaradi njenega razdiralnega vpliva
tako na objekte kot na okolje. Ta odpor je v zad-
njih letih moéno porasel, ker so ljudje prideli dru-
gace gledati na probleme varstva narave. Izvedena
je bila vrsta raziskav in primerjav med koristmi
in 8kodo, ki jo povzrofa uporaba soli. Vse te raz-
iskave prihajajo do sklepa, da trenutno ni mogoée
soli zamenjati z drugim enakovrednim sredstvom,
ki bi bilo manj $kodljivo od soli in obenem &e
dovolj ceneno.

2.0 UPORABA MATERIALOV ZA POSIP
V SLOVENILJI

2.1 Soli

V letu 1987 smo v Sloveniji na avtocestah, magi-
stralnih, regionalnih in lokalnih cestah porabili
priblizno 27.200 ton soli. Odvisno od temperature
uporabljamo za posipavanje cest:

— natrijev klorid,
— kalcijev klorid,
— magnezijev klorid,

— mesanico navedenih soli.
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Natrijev klorid pridobivamo kot kameno sol v rud-
nikih ali iz morja v solinah. Te soli imamo doma
premalo in jo moramo uvazati (Sovjetska zveza,
Romunija, Egipt, Tunis). Kalcijev klorid v trdni
obliki bolj malo uporabljamo (na avtocestah pri
zelo nizkih temperaturah).

Magnezijev klorid pri nas malo uporabljamo.
Meje praktiéne uporabe so:

— natrijev klorid do —7°C

— kalcijev klorid od —20°C do —25°C

— magnezijev klorid do —15°C

Kakovost soli mora zadostiti dolodenim normati-
vom:

1. zrnavost

velikost zrn > 5 m/m 0%
0,315- 2 m/m najmanj 80 %o
< 0,16 m/m najveé 5%

2. vlaZnost

mora biti manj$a od 2%

3. v vodi topne snovi
najmanj 96 %o

Pri dobavi soli prihaja do teZav. Poslijke soli ne
dosegajo normativov, zaradi ¢esar so udinki solje-
nja manjsi. Sol iz Tuzle vsebuje navadno preveé
netopnih primesi, sol iz uvoza pa je problematiéna
zaradi prevelikih zrn. Koli¢ine soli za posipavanje
se gibljejo v mejah od 5 g/m? do 30 g/m2, pa tudi
do 40 g/m? seveda odvisno od temperature in ja-
kosti padavin.

2.2. Kameni agregat

Za posip oziroma veéjo hrapavost voziiéa ob ne-
nadnih poledicah pride v poStev drobljeni kameni
material. Pesek rabi za premostitev v tistem éasu,
ki ga sol potrebuje, da raztali led. Prav tako upo-
rabljamo kameni material v primerih, ko sol ne
more raztaliti snega in nastane snezina brozga.
Takrat je za zagotovitev varnosti prometa primer-
no posipanje s peskom.

Po sneZenju oziroma po pluZenju na makadam-
skih cestah prav tako uporabljamo za posip vo-
zis¢a pesek.

Uporabljamo pesek s prerezom zrn 2 mm do 8 mm,
obi¢ajno kar frakcijo 4/8 mm. Za strmine in maka-
damske ceste so lahko zrna ve&ja, obifajna je
uporaba frakcije 8/16 mm. Izkuidnje kaZejo, da je
uporaba frakcij 4/8 mm in 8/16 mm, ki ustrezajo
zahtevam kakovosti za beton oziroma asfalte (po
JUS B.B3.100, JUS B.B2. 010 ali JUS U.E9.U21)
kar ustrezna. NajvaZnejSe zahteve, ki jih mora
posipni material zadovoljiti, so:

— ustrezna granulometrijska sestava
— cistost (zrna gline, fini delci)

— odpornost proti zmrzovanju

— odpornost proti drobljenju

Preventivno posipavanje s peskom ni uéinkovito,

stroski pa zaradi veé posipanj niso ni¢ manjsi kot
pri soli. Poleg tega je potrebno po zimski sezoni
Se ocistiti robove asfaltnih cest in odvodne na-
prave.

2.3. VlaZna sol

Novost pri posipavanju predstavlja uvedba posipa
z vlazno soljo. To je novost za naSe razmere, v tu-
jini je ta postopek v uporabi Ze veé let. Spremlja-
nje u¢inkov pa je pokazalo, da daje ta naéin posi-
pavanja zelo dobre rezultate.

Vlazna sol je mesanica suhega natrijevega klorida
(NaCl) in raztopine kalcijevega klorida (CaClg) v
vodi.

NajprimernejSa je koncentracija kalcijevega klo-
rida med 20%/o in 30 /. Sestavini se meSata nepo-
sredno pred posipom vozii¢a na krozniku za
raztros. Kamion je poleg silosa za suho natrijevo
sol opremljen Se s cisterno za raztopino kalcije-
vega klorida.

Raztopina CaCl; je nov proizvod cestnega podjetja
Celje. Ob kamnolomu v Veliki PireSici ga proizva-
jamo s kemiéno pretvorbo iz apnenca (CaCOj) in
klorovodikove kisline (HCI).

2.3.1 Prednosti uporabe CaCl,

V primerjavi z ostalimi naéini posipavanja ima
uporaba CaCly naslednje prednosti:

1. Delovanje — topljenje ledu in snega — na ce-
stiséu do —20°C in veé.

2. VeCja sprijemljivost in enakomernost razpore-
ditve na povriini cesti§¢a in s tem 3 do 4-krat
manjSa poraba glede na enako S§tevilo prehodov
vozil po posutem cestiScu. |

3. Manjsa ekoloska obremenitev okolja, kar izhaja
iz kemié¢nih lastnosti kalcijevega klorida, obenem
pa je v povezavi z drugo tocko.

4. Hitrost vozila za posip je lahko vedja kot pri
suhi soli, obenem pa je enakomernost in Sirina
raztrosa vetja, ker ne pride do vrtin¢enja in kopi-
¢enja soli. S tem se povefa enakomernost in
stopnja izrabe.

5. Zaradi veéje hitrosti in veédje Sirine trosenja
(tudi do 12 m) se ustvari znaten prihranek porab-
ljenega ¢asa vozil.

6. Sistem je prilagodljiv raznim modelom vre-
menskih situacij v zimskem obdobju, kar zago-
tavlja visok utinek.

7. Sistem vlaZnega soljenja omogoda preventivno
soljenje nekaj ur pred nastankom zmrzali.

8. LaZja in zanesljivej$a manipulacija v operativ-
ni uporabi.
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9. Odpravlja nevarnost zamrznitve in zamasSitve
s peskom odto¢nih jaskov kanalizacije in prihrani
drago spomladansko é&iScenje.

10. Surovine za izdelavo kalcijevega Kklorida so
prav tako narejena doma.

11. Dodatna oprema za vozila in skladiéenje je
domadega izvora.

12. Zmanjsa stopnjo korozije vozil in objektov.

2.3.2. Proizvodnja kalcijevega klorida v CP Celje

MozZnost kemi¢nega naéina pridobivanja kalcijeve-
ga klorida je za naSe razmere postala zanimiva iz
naslednjih razlogov:

— Nahajali§¢a apnenca v kamnolomu CP Celje so
bogata s surovino, ki vsebuje nad 97 /s kalcijevega
karbonata.

— V Jugoslaviji so na razpolago razmeroma velike
koli¢ine odpadne solne kisline.

— Velike koli¢ine odpadne toplote v dimnih pli-
nih osnovne proizvodnje asfaltnih zmesi lahko v
znatni meri zniZajo stroSke suSenja v drugi fazi.

Rezultati razvoja so bili podlaga za prehod v drugo
fazo razvoja, s ciljem, da bi poveéali proizvodne
kapacitete na 10—15m?h kalcijevega klorida v
20 °/¢ raztopini.

Vzporedno smo zafeli s tretjo fazo razvoja s tem,
da smo razvili suSilno napravo za koncentriranje
oz. susSenje raztopljenega kalcijevega klorida. To
omogoca celoletno proizvodnjo, veéjo gospodarnost
in proizvodnjo zadostnih koli¢in za zimsko obdob-
je, obenem pa poenostavlja skladiiéenje in mani-
puliranje.

Cetrta faza obsega razvoj naprave za izdelavo gra-
nulata, zrn velikosti ® 1 do 5 mm, ki ima doloéene
prednosti pred prasnato subtanco.

Proizvodnja kalcijevega klorida v Veliki Piresici
ima poleg moderne zasnove in visokega tehnolo-
Skega nivoja %e naslednje znadilnosti:

— proizvodnja je zasnovana na surovinah in opre-
mi domacdega izvora in je popolnoma neodvisna
od uvoza;

— proizvodnja je ekolo$ko neoporefna, saj ji za
osnovo rabi ekoloski princip nevtralizacije odpad-
ne solne kisline;

— vsi proizvodi (CaCly in COj) so uporabni in
iskani tako na domadem trgu kot v tujini.

Poskusna posipavanja v letih 1986 in 1987 potrju-
jejo prej navedene prednosti. V bodote bo potreb-
no uéinke posipa redno spremljati in jih primer-
jati med seboj, da bo mogoce zajeti tudi lokalne
vplive in vremenskim razmeram ustrezno ukrepati.
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Vecplastni kriterij za postavitev svetlobnih signalnih naprav

na podlagi simulacije

UDK 656.1.021/.05+628.9

Povzetek

Clanek prikazuje nov pristop k doloéitvi kriterija za
postavitev svetlobnih signalnih naprav (SSN) iz vidika
prometnih obremenitev. Novost je v tem, da so kri-
teriji dobljeni na podlagi parametrov, ki so izraéuna-
ni s simulacijskim programom. S tem je zagotovljena
moznost preverbe za vse kombinacije prometnih go-
stot in za vse tipe krizi&é¢, kar omogoéa natanéno do-
lo¢itev, kdaj semafor »da« ali »ne«.

TOMAZ KASTELIC

MULTICRITERIAL, WARRANT FOR
SIGNALIZATION, BASED ON TRAFFIC FLOW
SIMULATION

Summary

The present paper performs o new approach to selec-
ted criteria for Traffic Control Signal location from
the traffic volume requirements. The criteria are
obtained on the basis of some parameters, calculated
through the simulation program.

The process assures a possibility to test over all the
combinations of traffic volumes for the whole variety
ofintersection types, what enables the exact deter-
mination when the Traffie Control Signal »yes« or
»not«,

1. UVOD

Krizis¢a so tista ozka grla oz. kriti¢éni elementi
v cestni mreZi, ki poleg prometa in prometnih po-
gojev dolocajo ucéinkovitost in prepustnost cestne
mreZe kot celote.

S povecano gostoto in razli¢no usmerjenostjo pro-
metnih tokov je potekanje prometa postalo vse
veéji problem. KriZii¢a, opremljena le s prometni-
mi znaki, danes praviloma sploh ne nudijo zadost-
ne prepustnosti in Ze dolgo se razmislja o drugaé-
nih, bolj8ih, varnejiih in predvsem prepustnej$ih
nac¢inih prometnega vodenja. V krizi§éih, kjer
pricenja prihajati do zastojev, nevarnih situacij
in konéno tudi do preitevilnih nezgod, se je poka-
zalo — vsaj doslej — kot edini sprejemljiv nacin
za nemoteno, tekode in varno prometno dogajanje
postavljanje svetlobnih signalnih naprav (SSN).

Avtor:
Doc. dr. Tomaz Kastelic, Prometno-tehniiki injtitut,
FAGG, VTOZD GG, Jamova 2, Ljubljana

Prepustnost nivojskih kriZi§¢ pa ni pomembna le
iz tehni¢nega in prometno-varnostnega vidika, am-
pak je vse bolj prisoten tudi ekonomski uéinek.
Zaradi tega posvetamo pri razmisljanju o vodenju
prometa danes vse ve¢ pozornosti ekonomskim
raziskavam, pri ¢emer pa je odloditev, semafor
da ali ne, popolnoma tehni¢nega znacaja.

Kot osnovno izhodi§¢e pri opredelitvah, kdaj in
kje, katere vrste in kateri sistem delovanja SSN
bomo postavili, veljajo v sploSnem naslednji kri-
teriji:

— kriterij prometne obremenitve,

— kriterij prometne varnosti,

— kriterij tekocnosti prometa,

— kriterij vodenja peScev in

— kriterij vodenja prometa.

V svetu je bil razvit niz kriterijev, ki dolo&ajo, ali
semafor da ali ne, vendar nobeden od njih ni re-
zultat natanénih raziskav in razliénih wvplivov,
zato ne moremo trditi, da ti kriteriji zajemajo vse
znatilne vplive.
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2. KAKO RESEVATI PROBLEM

Dosedanje izku$nje, pridobljene s simulacijami
razliénih prometnih modelov, so pokazale, da z
modelom, kot je na primer simulacijski paket
NETSIM, lahko zelo natan¢éno predstavimo realno
prometno sliko. Analize rezultatov simulacij in
njihove primerjave z realnimi razmerami pa so
dokazale, da lahko dovolj natan¢no prikaZzemo re-
alno sliko prometnih tokov s simulacijami.

To spoznanje je odprlo vrata za Stevilna nova
razmisljanja in ideje, ki lahko dosedanjo promet-
no-inZenirsko dejavnost spravi na mnogih podroc-
jih v zadrego. Tako so npr. rezultati in analize
raznih prometnih parametrov porodili idejo o
vrednotenju kriterijev za postavitev SSN. Orodje,
kot je uporabljeni paket NETSIM (Network Simu-
lation), je idealni pripomodek za vrednotenje re-
zultatov, ki vplivajo na potekanje prometa, tako
na kompleksni cestni mreZi, kot tudi na njenem
elementu, to je v kriZiicéu.

V okviru simulacije so bili najpomembnejsi izbor
in upravi¢enost predlaganih shem kriZii¢a, izbor
prometnih obremenitev in variacije prometnih
obremenitev, vodenje v kriZi§éu (s SSN in STOP
znakom) in doloditev ostalih parametrov, potreb-
nih pri simulaciji prometa.

Program NETSIM je bil izbran zato, ker dovolj
natanéno opisuje dejansko dinamiko potekanja
prometnih tokov.

Natanénost rezultatov je ustrezala osnovnemu ci-
Iju raziskave, to je, uporabi modela kot diagno-
sticnega orodja za vrednotenje potrebnih promet-
nih parametrov,

V okviru moZnosti poseganja v zanesljivost in na-
tan¢nost je eden najpomembnejiih procesov pra-
vilno kalibriranje vgrajenih podanih parametrov,
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Slika 1

ki lahko pribliZajo realnost rezultatov kakovosti
simulacije do praktiéno popolne natanénosti. V

programu je cel niz parametrov, ki so vgrajeno
podani, vendar pa moramo vedeti, da so bili vsi
dobljeni statistiéno in za razmere v ZDA, ki pa
lahko bistveno odstopajo od prometnih in cestnih
razmer drugod po svetu. Te parametre je mogoce
zelo enostavno zamenjati ali spremeniti za dolo-
¢eni simulacijski podinterval ali pa za celotni si-
mulacijski interval.

Vgrajeni parametri predstavljajo mnoZico podat-
kov, vstavljenih v program NETSIM z namenom,
da okarakterizirajo obnaSanje prometa na cestni
mreZi. Dobljeni so kot rezultat obseZnih prometnih
raziskav ter so za razliko od drugih podatkov
vstavljeni neposredno v NETSIM.

Kalibriranje veédine teh parametrov je bilo izva-
janih na niz krizi§¢ih v mestu Ljubljana. Potek
prometa je bil sneman z video sistemom in kazneje
ovrednoten v laboratoriju. Snemalni postopek je
trajal dovolj dolgo, tako da je bil vzorec relativno
velik in reprezentativen.

Prednost simulacijskega modela, ki je praviloma
kalibriran za obravnavani prometni sistem, je nje-
gova velika uporabnost in elastiénost za testiranje
in analizo dinamiénega odzivanja prometnega si-
stema v razli¢nih specifi¢nih prometnih situacijah.

3. IZZBOR PRIMEROV IN POTEK
EKSPERIMENTA

Izbor individualnega krizi§¢a, za katerega so bile
izvedene simulacije, so narekovale dosedanje iz-
kusnje in kombinacije vrst moZnosti zadovoljitve
kriterija za postavitev SSN. Osrednji del naloge
je torej eksperiment oz. simulacaja primerov sa-
mostojnega kriZi§¢a. Simulacije so bile privzete
kot absolutno pravilne in popolnoma primerljive
z realnim stanjem na mreZi. Cilj naloge je bil
ugotovitvi prag, kjer je Ze potrebno opremiti nese-
maforizirana kriZif¢a s SSN.

3.1. Geometrija kriZii¢a

Eksperiment je bil izveden za klasiéno Stirikrako
krizi€e, to je za obliko kriZis¢a, ki se v praksi
najveckrat pojavlja. Glede prioritete voZnje je bil
izbran najbolj neugoden primer, to je primer kri-
zanja prednostne in neprednostne ceste, in to v
primeru nesemaforiziranega kriZi§ca.

Za stransko cesto je bila izbrana le enosmerna
cesta, saj je eksperiment s simulacijo pokazal,
da v primeru dvosmerne stranske ceste izkori§¢ata
oba nasprotna tokova prostor v prometnem toku
na glavni cesti istoasno, tako da v primeru dvo-
smerne pre¢ne ceste izberemo od obeh veéjega,
nakar lahko obravnavamo primer kot enosmerno
cesto.
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Slika 2. Primeri geometrije kriZi5¢ uporabljeni v simulaciji

3.2. Prometne obremenitve

Tako kot cestna mreZa so bili tudi prometni toko-
vi razdeljeni na primarni (Qp) (na glavni cesti) in
sekundarni (Q:) (na preéni cesti). Prometne obre-
menitve Q, so se gibale od 75 eov/h (enot osebnih
vozil) do 300 eov/h, in sicer na vsakem voznem
pasu, povedevane po 25 eov v vsakem intervalu.

V preéni smeri so se obremenitve Q, gibale od
40 eov/h do 150 eov/h.

Tako je bilo pripravljenih 80 kombinacij. Za koné-
no simulacijo so bile nato izpuene tiste obreme-
nitvene kombinacije, kjer je bila na preéni cesti
gostota vedja od gostote na glavni cesti (slika 3).
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Slika 3. Primer kombinacije gostot

3.3. Vodenje v krizis¢u

Vse simulacije so bile izvedene za dva primera
vodenja, in sicer:

— vodenje prometa z vertikalno signalizacijo, kjer
je na preéni smeri znak stop;

— vodenje prometa s SSN. Za eksperiment je bil
izbran ciklus 120 sekund ter razdeljen na zelene

¢ase v sorazmerju z glavnim in prec¢nim promet-
nim tokom.
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Slika 4. Razmerje zelenih &asov v odvisnosti od pro-
metnega toka

3.4. Ostali prometni parametri

Zaradi poenostavitve in zaradi tega, da ne bi bilo
sekundarnih vplivov, so bile odpravljene vse stran-
ske ovire (parkiranje, avtobus) ter levi in desni
zavijalei, tako da je cestna mreZa obremenjena le
z naravnost vozeéimi vozili. Pri vodenju je upo-
§tevana zamuda pri startu prvega vozila 1,4 sek.
Velikost nasi¢enega prometnega toka je 1800 eov/h.
Hitrost neoviranega prometnega toka je bila upo-
Stevana s 40 km/h.

3.5. Proces simulacije

Za vsak skupek je bilo izraéunanih 320 simulacij-
skih procesov. To pomeni, da je bilo v obeh pri-
merih simuliranih 640 procesov. Za 320 v enem
oz. 640 v obeh procesih je bilo izvrednotenih prav
toliko kombinacij prometnih tokov v glavni in
pretni smeri.
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4. ANALIZA IN VREDNOTENJE REZULTATOV
SIMULACIJE

Rezultati simulacije dajejo izredno veliko 3tevilo
podatkov, ki nato rabijo za vrednotenje prometnih
razmer na mrezi. :

Analiza izpisov je pokazala, da celotne razmere
na mrezi ne dajejo realne slike potekanja in vo-
denja prometa bodisi brez SSN ali s SSN.

Pri zadani nalogi iskanja kriterija za postavitev
SSN je edino pomembno podroéje kriZi§¢a preéna
smer, ki kriza glavni prometni tok. Zato sta bila
analiza in vrednotenje posvedena le tej smeri. Ce
bi obravnavali katerekoli kumulativne vrednosti,
bi se slika na preéni smeri izgubila v nekem pov-
precju, kar bi seveda dalo popadene rezultate.

Analiza rezultatov od celotne prevoZene poti pa
do porabe goriva in onesnaZevanje zraka je poka-
zala naslednje:

— Vsi parametri so v tesni medsebojni povezavi
in se vsi po vrsti zelo podrejajo nepravilnostim
na mrezi.

— Zaradi tega so bili za kasnej$e vrednotenje
izlo¢eni in uporabljeni le tisti prometni para-
metri, ki so neposredno vezani na gibanje vouzil.

— Za nadaljnjo obdelavo oz. vrednotenje so bile
izbrane:

® celotne zamude na vezi,

® kvocient idealnega &asa voZnje s celotnim po-
tovalnim é&asom,

® potovalna hitrost in

@ stevilo ustanavljanj na vozilo.

Natan¢ni pregled in obdelava navedenih &tirih ka-
rakteristik prometnega toka sta pokazala, da izvi-
rajo vse nepravilnosti in vplivi na prometni tok iz
zamud vozil na mreZi.

Nadaljnje analize in primerjave so se glede na
ugotovitev, da so zamude tiste, ki v prometnem
naértovanju sistema svetlobnih signalnih naprav
igrajo odloc¢ujo¢o vlogo, usmerile le v vrednote-
nje rezultatov celotnih zamud na preéni vezi. Po-
sebej so bile vrednotene zamude v nesemaforizi-
ranem kriZiS¢u in zamude v kriZi$¢u, opremljenem
s SSN. Rezultati predstavljajo niz vrednosti, dob-
ljenih za kombinacijo prometnih obremenitev. Na
podlagi analize rezultatov za celotne zamude (D)
so dobljene vrednosti za posamezne tocke v dia-
gramih. Na slikah so prikazani rezultati simulacije
celotnih zamud (D) za nesemaforizirano kriZis¢e
in za semaforizirano kriZisée.
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Krivulje zamud za nesemaforizirano krizis¢e ka-
#ejo, da zamude pri majhnih prometnih gostotah
v glavni prometni smeri le podasi nara$éajo. Z
vefanjem gostote pa zamude nara$cajo hitreje in
se pri vrednostih okoli 400 eov/h Ze pribliZujejo
neskonénim vrednostim. To pomeni, da nobeno
vozilo na preéni smeri ne more veé preckati glav-
nega prometnega toka, oziroma da vozila na preé-
ni smeri stojijo.

V krizi§¢u, opremljenem s SSN, pa so nasprotno
zamude pri manjiih gostotah veéje kot pri nese-
maforiziranem krizi¢u. Simulacijski rezultati do-
kazujejo, da zamude sicer rastejo linearno, vendar
pa znatno pocéasneje kot pri nesemaforiziranem
krizi§éu.

Za posamezne pare obeh krivulj (nesemaforizirano
krizid¢e in kriziS¢e, opremljeno s SSN), ki pred-
stavljajo vrednosti enakih intenzitet preénega to-
ka, je bilo iskano prese¢iS¢e in pri tem ugotov-
ljeno, da:

— predstavlja spodnji del krivulje od preseéiica
za nesemaforizirano kriZi§¢e podrodje, ko KkriZisce
fe ne potrebuje SSN, saj so zamude manjse, kot
bi bile pri semaforiziranem kriZis¢u;

— predstavlja oz. daje povezava preseéis¢ vseh
pasov med krivuljami novo krivuljo, ki deli ob-
ravnavano podrocje na dva dela:

® podroéje pod presefiséem obeh krivulj, kjer
po zastavljenih kriterijih 8¢ ni potrebna semafo-
rizacija in

® podrodje nad preseciSéem obeh krivulj, kjer so
svetlobne — signalne naprave Ze potrebne.

6. SKLEP

Primerjava med dosedaj$njimi kriteriji in kriteri-
ji, dobljenimi s to raziskavo, pokaZe naslednje
razlike:

— dosedanje kriterije, dobljene na podlagi opazo-
vanj in meritev ter prikazani Kkriterij, preverjen,
dobljen in vpeljan na podlagi simulacij, je med
seboj tezko primerjati predvsem zaradi tega, ker
simulacija nudi veliko veé moZnosti natanéne do-
loditve tistega mejnega pogoja, kjer vrednosti za-
mud preseZejo realne in sprejemljive vrednosti;

— s prikazano simulacijo je vedno moZno preve-
riti vse kombinacije prometnih gostot, ki oprede-
ljujejo in med seboj razmejujejo podro&je »DA«
in »NE«;
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— ob primerjavi dosedanjih kriterijev z novimi
po uporabnosti sploh ugotavljamo, kako zelo eno-
stavna je uporaba in kako natanéni so kriteriji,
prikazani in uvedeni s to raziskavo. Za konéno
opredelitev je na razpolago praktiéno katerikoli
tip kriZi§¢ in vse moZne prometne obremenitve,
kar omogoéa zelo natanéno doloditev, kdaj je po-
trebno opremiti kriZi§¢e s svetlobno-signalnimi
napravami.

Obdelano je bilo le podro&je prometnih obreme-
nitev. Ni¢ manj pomembna niso ostala podroé&ja
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FAGG, VTOZD Gradbenistvo in geodezija
Katedra za masivne in lesene konstrukcij
Ljubljana, Jamova 2

OBVESTILO

Obves¢amo vse gradbene delovne organizacije, projektivne biroje, knjiZnice in $ole s podroé&ja gradbene
stroke v Sloveniji, da je pripravljen rokopis priro¢nika za dimenzioniranje betonskih konstrukecij po
metodi mejnih stanj (MMS) v smislu veljavnega Pravilnika o tehnidnih normativih za beton in armirani
beton iz leta 1987.

Priro¢nik vsebuje teoretiéne osnove rafuna mejne nosilnosti betonskih prerezov pri poljubni upogibno
osni obremenitvi. Na osnovi podanih teoreti¢nih izrazov smo za praktiéno dimenzioniranje regularnih
oblik prerezov izdelali pomoZne tabele in diagrame, ki so sestavni del priro¢nika. Tabele oziroma dia-
grami so pripravljeni za dimenzioniranje prerezov pravokotne, katlaste, »T« in »I« oblike ter kroZ-
ni prerez vkljuéno s kolobarjem za malo in veliko enoosno ekscentri¢nost in &sti upogib. Poleg tega
bodo v priro¢niku tudi tabele za dimenzioniranje pravokotnega prereza, ki je obremenjen z dvojno
ekscentri¢no tlaéno osno silo. Uporaba tabel in diagramov bo prikazana na ustreznih primerih.

e )

Glede na ponudbo tiskarne bo cena priroénika znaSala 75.000 din, v kolikor bi tiskali vsaj 2000 izvo-
dov. Ker Katedra za masivne in lesene konstrukcije pri FAGG nima finanénih sredstev, da bi zaloZila
tisk, smo se odloéili, da si potrebna finanéna sredstva zagotovimo s prednaroéili.

Navedena cena 75.000 din velja samo za prednaroéilo do 30. 11. 1988, v poznej§i prodaji pa bo cena
ustrezno visja.

Priroénik bo predvidoma iziel v drugi polovici decembra 1988.

Vse delovne organizacije in posameznike, ki priro¥nik potrebujejo pri svojem delu in so zainteresira-
ni za nakup po prednaroéni3ki ceni vabimo, naj éimprej, najkasneje pa do 30. 11. 1988, znesek za naro-
¢eno Stevilo izvodov nakaZejo na Ziro radun FAGG, VTOZD Gradbeniitvo in geodezija, Ljubljana, Ja-
mova 2, s pripisom »Za prirodnik«,

Stevilka Ziro ra¢una: 50101-603-50935 »Za priro&nik«.

IstoCasno vas prosimo, da na Katedro za masivne inlesene konstrukcije posljete ustrezno obvestilo o §te-
vilu prednaroéenih izvodov priro¢nika.
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Skupni kitajsko-jugoslovanski raziskovalni projekt s podrocja

potresnega inZenirstva

Kitajska in Jugoslavija sta deZeli, kjer se potresi
pojavljajo razmeroma pogosto. Ceprav se po stop-
nji seizmicénosti, pogostosti in seveda posledicah
katastrofalnih potresov Jugoslavija skoraj ne mo-
re primerjati s Kitajsko, pa so bili uéinki potre-
sov na gradbene objekte kljub razliénim tehnolo-
gijam grajenja v obeh dezelah v marsi¢em podobni.
Ker zidane zgradbe, ki so po tradiciji t.i. neinZe-
nirski objekti, 8¢ vedno pomenijo veliko vecino
gradbenega fonda v obeh deZelah, so tudi zadnji
potresi povzroéili najveé poskodb prav na zidanih
zgradbah; poruSitev zidanih zgradb pa je terjala
tudi veéino ¢&loveskih Zrtev, tako v mestih kakor
tudi na podeZelju. Seveda so se med potresi tezko
poskodovali ali celo porusili tudi drugi objekti,
ki niso bili projektirani proti potresom. Tako je
npr. porusitev marsikatere prefabricirane, vendar
neustrezno projektirane tovarni§ke zgradbe preki-
nila industrijsko proizvodnjo za daljsi ¢as in s tem
povzrotila dodatne, resne gospodarske izgube. Po-
sledice zadnjih potresov so pokazale, da morata
obe deZeli reSiti e marsikatere probleme na po-
drodju potresno varnega projektiranja in grajenja
gradbenih konstrukeij.

Da bi bolje spoznali obnasanje gradbenih kon-
strukcij med potresi, izvajata obe deZeli obseZne
eksperimentalne in analitiéne raziskave. Ko smo
na predlog kitajske delegacije, ki je obiskala Jugo-
slavijo v okviru Protokola o znanstveno-tehnic-
nem sodelovanju med Kitajsko in Jugoslavijo,
podpisanem v Pekingu leta 1985, leta 1986 vrnili
obisk, smo lahko ugotovili, da v marsikaterem
raziskovalnem institutu raziskujejo podobne pro-
bleme kot pri nas. S kitajskimi kolegi smo se zato
dogovorili, da raziskave koordiniramo; s tem bi
prepre¢ili podvajanje raziskav, njihove izsledke
pa bi lahko uporabila tako ena kakor tudi druga
stran. V ta namen smo, po podpisu zapisnika in
memoranduma za predlog neposrednega sodelova-
nja med Uradom za potresno odpornost pri Mini-
strstvu za mestno in podeZelsko izgradnjo in za-
8Cito okolja (Earthquake Resistance Office, Mini-

Avtorja:

prof. dr. Miha TomaZevié, Zavod za raziskavo materiala
in konstrukeij, Ljubljana

prof. Zhou Xi-yuan, Institute of Earthquake Enginee-
ring, China Academy of Building Research, Beijing

MIHA TOMAZEVIC, ZHOU XI-YUAN

Sl. 1. Preiskava potresne odpornosti zidu v InStitutu
za inZenirsko mehaniko Driavnega seizmolo3kega bi-
roja v Harbinu

stry of Urban and Rural Construction and Envi-
ronmental Protection) — danas$njemu Ministrstvu
za izgradnjo — LR Kitajske in Zavodom za raziska-
vo materiala in konstrukecij, konec leta 1986 po
pridobitvi vseh potrebnih soglasij podpisali »Skup-



ni Kkitajsko-jugoslovanski raziskovalni projekt s
podrodja potresnega inZenirstva za obdobje 1986
do 1990«.

Institucije, ki sodelujejo pri izvajanju projekta, so:
na kitajski strani Institut za potresno inZenirstvo
pri Kitajski akademiji za gradbene raziskave (In-
stitute of Earthquake Engineering, China Aca-
demy of Building Research) ter Pekingki institut
za arhitektonsko projektiranje (Beijing Institute
of Architectural Design) iz Pekinga, na jugoslovan-
ski strani pa ZRMK in Gradbeno podjetje Slove-
nija ceste-Tehnika (SCT) Ljubljana. Skupne razis-
kave koordinirata Institut za potresno inZenirstvo
iz Pekinga in ZRMK.

NAMEN SKUPNIH RAZISKAV

Osnovni namen »Skupnega raziskovalnega projek-
ta« je:

— vzpostaviti stike med raziskovalci sodelujoéih
inStitucij z redno vsakoletno izmenjavo krajsih
obiskov, pa tudi z moZnimi dalj$imi izmenjavami
§tudentov in gostujo¢ih raziskovalcev;

— omogociti izmenjavo informacij o metodologijah
in tehnologijah potresno varnega projektiranja in
grajenja, omogoditi izmenjavo rezultatov in izsled-
kov raziskav ter razviti standardizirane postopke
(meritve, obremenitve) za preiskave skupnega in-
teresa;

— izvesti skupne, koordinirane raziskave na po-
droéjih skupnega interesa ter koordinirati in do-
polniti tekoée raziskovalne programe v obeh deZe-
lah;

— predstaviti rezultate skupnih raziskav svetovni
javnosti s posamiénim ali skupnim objavljanjem
v znanstvenih ¢asopisih ter na mednarodnih stro-
kovnih in znanstvenih sreéanjih;

— izboljsati obstojete in razviti nove postopke
potresno varnega projektiranja in grajenja raziska-
nih konstrukeijskih sistemov;

— na podlagi rezultatov skupnih raziskav izpopol-
niti eksperimentalno bazo podatkov za izboljSanje
obstojeéih protipotresnih predpisov;

— pripraviti knjigo o potresno varnem projekti-
ranju in grajenju zidanih zgradb, ki bo temeljila
tako na rezultatih skupnih raziskav kakor tudi na
preteklih izku$njah.

PROGRAM SKUPNEGA PROJEKTA

V okviru skupnega projekta bomo raziskovali na-
slednja podrodja:

a. potresno odpornost zidanih zgradb;

b. potresno odpornost veénadstropnih armirano-
betonskih okvirnih konstrukeij z zidanimi polnili;
c. potresno ranljivost ter metode sanacije in oja-
¢itve obstoje¢ih zgradb;

d. potresno obnaSanje prefabriciranih velikopa-
nelnih sistemov.

Potresna odpornost zidanih zgradb

Zidovje je tako na Kitajskem kakor tudi v Jugo-
slaviji Se vedno najpogosteje uporabljeni gradbeni

Sl. 2. Preiskava potresne odpornosti 6-etaZnega mo-
dela meSane konstrukecije v laboratoriju Pekinikega
instituta za arhitektonsko projektiranje

material. Po nekaterih ocenah pomenijo zidane
zgradbe veé kot 90 %o obstojedega gradbenega fon-
da na Kitajskem ter veé kot 609 v Jugoslaviji,
vkljucujo¢ pri tem mestna in podeZelska obmod-
ja. Zidovje se je dolgo uporabljalo kot obrtniski
material. Zidane zgradbe tako niso bile nikoli
projektirane na potresno obteZbo, zato pa tudi niso
slovele kot potresno varne konstrukcije. Ceprav je
bilo raziskavam obna3anja zidov in zidanih zgradb
med potresi v zadnjih letih po svetu posvedeno
precej pozornosti, pa je Se vedno veliko proble-
mov, povezanih z gradnjo bodisi nizkih (neinZe-
nirskih) bodisi veénadstropnih (inZenirskih) zgradb,
ostalo odprtih.

V Jugoslaviji in na Kitajskem se uporablja veliko
Stevilo razliénih vrst zidakov (keramiénih in be-
tonskih, polnih in votlih), ki se po kakovosti, ve-
likosti in obliki precej razlikujejo med seboj.
Da bi lahko primerjali obnaSanje razli¢nih vrst
zidovja pri potresnih obteZbah, bosta obe strani
preiskali sicer svoje materiale, vendar bosta po-
stopke preiskave in velikost preizkuSancev med
seboj koordinirali.

Ker je splo$no znano, da se nearmirano zidovje ob-
naSa neduktilno, v obeh deZelah naraséa uporaba
armiranega zidovja. Da bi se izboljsali nosilnost
in duktilnost zidov, se na obeh straneh uvajajo
razliéne tehnolo§ke reSitve. Obe strani bosta za-
to raziskali obnaSanje lastnih sistemov armiranja,
in to:



— uokvirjeno zidovje, tj. zidovje z navpiénimi in
vodoravnimi vezmi, pri ¢emer so navpi¢ne vezi,
ki so vgrajene na vogalih zgradbe in na stikih
zidov (v&asih tudi na prostih koncih zidov), pove-
zane z vodoravnimi vezmi v visini stropov. S tem
da uokvirjajo zidovje, navpi¢ne in vodoravne ve-
zi poveéajo predvsem duktilnost, v manjsi meri pa
tudi nosilnost zidovja na vodoravne obremenitve;
— armirano zidovje, tj. zidovje z navpi¢no in vo-
doravno armaturo, ki je zalita v posebej izobliko-
vanih zidakih;

— kombinirano uokvirjeno in armirano zidovje,
tj. zidovje, sezidano iz perforiranih, votlih opek ali
blokov, izdelanih iz poroznih materialov (da bi
zmanj$ali tako uporabo surovin kakor tudi maso
zgradb); armirano je z vodoravno armaturo ter
hkrati $e uokvirjeno z navpiénimi in vodoravnimi
vezmi,

S stalno navpiéno in cikliéno spreminjajoco se
vodoravno obteZbo, delujoto v ravnini zidov, bo-
mo skupaj preiskali veé¢ serij razliéno sezidanih
preizkusnih zidov. Po analizi rezultatov natanénih
meritev bomo izboljSali ali pa na novo razvili
analitiéne modele za izra¢un osnovnih parametrov
potresne odpornosti zidov, kot so nosilnost in
deformabilnost, pa tudi upadanje nosilnosti in to-
gosti pri ponavljajofih se obremenitvah.

Obnasanje zidanih zgradb iz uokvirjenega in ar-
miranega zidovja bomo raziskovali na potresnih
mizah, ki jih imajo na voljo sodelujoé¢i instituti,
na modelih v merilu 1:2 in 1 :5. Poleg &istih zi-
danih konstrukeij bomo raziskovali tudi obnasanje
mesanih sistemov, tj. zgradb, sestavljenih iz obod-
nega nosilnega zidovja in vmesnih armiranobeton-
skih stebrov. S predvidenimi preiskavami bomo
preverili obstojeée ra¢unske metode za ra¢un po-
tresne odpornosti &istih zidanih zgradb, na novo
pa bomo razvili specifiéne postopke za ratun me-
sanih konstrukeij.

Potresna odpornost veénadstropnih armiranobe-
tonskih okvirnih konstrukcij z zidanimi polnili

Glede na to, da je zidovje razmeroma enostavno
za izvedbo (ne rabi opaZev, material za zidanje se
lahko pripravlja sproti), se velikokrat uporablja
tudi kot polnilo pri armiranobetonskih okvirnih
konstrukcijah. Polnilni zidovi, in ne glavna no-
silna konstrukcija, po Zeljah projektanta doloéajo
in omejujejo uporabne prostore v zgradbah.

Polnilni zidovi se sezidajo $ele potem, ko Ze stoji
glavna armiranobetonska okvirna konstrukcija.
Zato predstavljajo — predvsem kar se tife pre-
nosa navpi¢énih obremenitev — sekundarne, ne-
konstrukcijske elemente zgradbe, ki povzroéajo
dodatno obtezbo na glavno nosilno konstrukcijo.
Ceprav so z nosilno konstrukcijo navadno povezani
v tolik$ni meri, da tvorijo njen sestavni del, pa jih
zanemarimo tudi takrat, kadar preverjamo obna-
Sanje nosilne konstrukcije zgradbe med potresom.
Ceprav so polnilni zidovi izvedeni kot sekundarni
elementi konstrukcije, pa so pri delovanju vodo-

ravnih potresnih sil sestavni del konstrukcijskega
sistema in ovirajo deformacije glavne konstrukcije
med potresom. Interaktivne sile, ki nastanejo na
povriinah, kjer se stikajo polnilni zidovi in glav-
na konstrukcija, vplivajo na obnaSanje zgradbe
med potresom.

Zidana polnila bistveno spremene predvsem di-
namiéne lastnosti zgradbe: nihajni ¢asi se skraj-
Sajo, kar veéinoma pomeni, da bodo na konstruk-
cijo delovale veé&je potresne sile, kot smo predvi-
deli v raéunu. Te sile bodo pri majhnih deforma-
cijah konstrukcijskega sistema skoraj v celoti mo-
rala prevzeti polnila, saj je delez obteZbe, ki ga
prevzame skelet, zaradi njegove velike podajnosti
v primerjavi s podajnostjo polnila razmeroma
majhen. Glede na to, da polnila praviloma niso
sposobna prevzeti takih obtezb, se bodo poskodo-
vala, obtezba pa se bo morala hipoma prerazpore-
diti na glavno nosilno konstrukecijo.

Potresi so pokazali, da zidana polnila wvplivajo
na obnadanje okvirnih konstrukcij na razliéne na-
¢ine. Njihov vpliv je vefinoma ugoden, saj pred-
vsem v primeru, ko so razmeroma Sibka in se po-
Skodujejo 3e preden nastanejo tako velike sile, ki
bi poskodovale glavno nosilno konstrukcijo, pre-
precujejo, velike deformacije konstrukcije ter ji
pomagajo absorbirati in disipirati energijo. V ne-
katerih primerih pa nastale interaktivne sile pov-
zrode nepri¢akovano obnaSanje konstrukcije med
potresom, ki ima lahko za posledico tezke poskod-
be posameznih konstrukcijskih elementov ali celo
porusitev celotne zgradbe.

Obnasanje okvirnih konstrukeij z zidanimi polnili
pri potresni obtezbi so raziskovali Ze §tevilni razi-
skovalei, ki so razvili tudi Stevilne metode za ra-
¢un njihove nosilnosti in deformabilnosti. Medtem
ko lahko za ra¢un obnaSanja okvirov s polnili v
elastiénem obmoé¢ju uporabimo klasi¢ne ra¢unske
modele s konénimi elementi, pa postanejo predpo-
stavke teorije elasti¢nosti neuporabne, ko moramo
preverjati mejna stanja konstrukcijskega sistema.

Ker so zadnji potresi pokazali, da zidana polnila
veéinoma ugodno vplivajo na obnaSanje okvirnih
konstrukecij, sta se obe sodelujoé strani odloéili,
da bosta z dodatnimi sistematiénimi raziskavami
skupno dopolnili obstojete podatke in razvili ma-
temati¢na orodja in priporodila za prakti¢no pro-
jektiranje in grajenje tovrstnih konstrukecijskih
sistemov; pri tem bosta seveda upoStevali vsaka
svoje specifi¢ne tehnoloske resitve.

Raziskovali bomo vpliv razliénih vrst zidanih pol-
nil na potresno odpornost okvirne konstrukcije.
Tako bodo polnila sezidana iz opeke ali zidakov,
armirana in nearmirana, imela bodo odprtine ali
pa bodo brez njih. Po opravljenih preiskavah v os-
novnem stanju bomo preizkusance sanirali in oja-
¢ili ter jih ponovno preiskali pri enakih obteZbe-
nih pogojih, s ¢imer bomo ugotavljali uéinek raz-
licnih metod ojacevanja (npr. injektiranja z epo-
ksidnimi smolami, obojestranskega oblaganja z ar-
miranim cementnim ometom itd.) na obnaSanje
konstrukcije med potresom.



Osnovne podatke bomo dobili s preiskavami eno-
stavnih enoladijskih in enoetaznih okvirov v pro-
totipni velikosti ali pa v velikem merilu. Razvite
radunske metode pa bomo preverili s preiskavo
modela vedladijske in veénadstropne zgradbe v
majhnem merilu na potresni mizi.

Sl. 3. Pogled na del laboratorija InStituta za potresno
inZenirstvo v Pekingu. Na sliki sta vidna del potresne
mize in oporni zid za psevdodinamiéne preiskave

Potresna ranljivost ter metode sanacije in ojaéitve
obstoje¢ih zgradb

Ceprav sta tako Kitajska kakor Jugoslavija deZe-
li, izpostavljeni potresom, imata ¥e veliko &tevilo
zgradb, zidanih in armiranobetonskih, ki so bile
zgrajene brez upostevanja predpisov (v ¢asu grad-
nje morda Se ne obstoje¢ih) za potresno varno
grajenje. V nekaterih primerih so bili pri projek-
tiranju uposStevani prvi poskusi tovrstne tehniSke
regulative, ki pa ni ustrezala danasnjim zahtevam
potresno varnega grajenja. Seveda so zaradi tega
moéni potresi stare zgradbe teZzko pos3kodovali ali
pa jih celo porusili. Tezke podkodbe in porusitve
stanovanjskih zgradb so terjale nepotrebne é&love-
Ske Zrtve, medtem ko so poSkodbe in porusitve
tovarniskih objektov prekinile proizvodnjo in osla-
bile gospodarsko moé prizadetega obmoéja.

Da bi lahko ublaZili posledice priéakovanih po-
tresov, moramo predvsem pravoc¢asno predvideti
vse mozne tehni¢ne ukrepe za zmanjsanje potresne
ranljivosti obstoje¢ih gradbenih objektov. Pri tem

je seveda bistveno, da poleg pri¢akovane potresne
obteZbe poznamo tudi potresno odpornost zgradb,
kajti, samo ¢e bomo poznali potresno odpornost
in vzroke moZnih poS§kodb (mehanizem obnaSanja
zgradbe med potresom in njen porusSni mehani-
zem), bomo lahko predvideli ustrezne tehniéne
ukrepe, s katerimi bomo izboljali obnaSanje
zgradbe med potresom in zmanjsali njeno potresno
ranljivost na sprejemljivo raven.

Da bi lahko ocenili potresno odpornost obstojeéih
zgradb, moramo imeti na voljo na eni strani
ustrezna racunska orodja, na drugi strani pa mora-
mo poznati mehanske lastnosti materialov zgradb
ali pa celo nosilnost ter odvisnost med potresno
obtezbo in deformacijami za znaéilne konstrukeij-
ske elemente.

Tehniéni ukrepi, ki jih uporabljamo za protipo-
tresno ojacitev obstojeéih zgradb, so odvisni od
konstrukcijskega sistema, materialov in porusnega
mehanizma zgradbe med potresom; v vsakem pri-
meru namre¢ ne moremo uporabiti vseh vrst ukre-
pov. Da bi predlagane ukrepe lahko uresniéili v
¢im vedji meri, morajo biti enostavni za izvedbo,
uéinkoviti in ekonomié¢ni. Seveda pa moramo nji-
hovo uéinkovitost eksperimentalno preveriti.

V okviru skupnega raziskovalnega projekta je
predvideno, da bo vsaka stran:

— ovrednotila potresno odpornost 2—3 tipiénih
zidanih in/ali armiranobetonskih zgradb ter raz-
vila in sprojektirala tehniéne ukrepe za njihovo
protipotresno ojaditev;

— preiskala tipiéne konstrukcijske elemente ob-
stoje¢ih zgradb in materiale tipiénih konstrukcij-
skih sistemov, da bi dobila podatke za analizo nji-
hove potresne odpornosti. Preiskave bodo izvedene
na vzorcih, odvzetih iz objektov, bodisi na terenu
bodisi v laboratorijih;

— s preiskavami in z radunskimi analizami pre-
verila uéinek tehni¢nih ukrepov za protipotresno
ojaditev zgradb. Tudi to pot bodo preiskave izve-
dene bodisi na terenu bodisi v laboratorijih.

Potresno obnaSanje prefabriciranih velikopanelnih
sistemov

Ceprav so bile prefabricirane armiranobetonske
velikopanelne konstrukcije precej priljubljene v
¢asu hitre obnove in rasti obeh dezel v Sestdesetih
letih, pa niso izpolnile zahtev po fleksibilni tlo-
risni zasnovi, kakovostni finalizaciji in ekonomic-
nosti.

ObnasSanje prefabriciranih velikopanelnih zgradb
omejene viSine (5—6 etaZ) med potresi ni bilo
slabo. V primerjavi z obnaSanjem podobnih mono-
litnih stenastih konstrukcij pa so analize pokazale,
da njihovo obnaSanje le ni bilo taksno, da bi lah-
ko dovoljevalo gradnjo visokih zgradb (ve¢ kot
12 etaZ) v enakem sistemu, tj. z enakimi stiki med
posameznimi paneli in z enakim naéinom armira-
nja sten.



Precej$nje 3tevilo raziskav potresnega obnaSanja
razliénih velikopanelnih sistemov v zadnjih dveh
desetletjih je pokazalo, da ga je mogode izboljsati
z izbiro ustreznega porusnega mehanizma, ki bo
zagotovil montaznim objektom duktilno obnaSa-
nje in kar najvedjo absorpcijo in disipacijo ener-
gije.

Ker je med sistemoma, ki se v zadnjem casu raz-
vijata v obeh deZelah, precej podobnosti, sta se
obe strani odloéili zdruZiti raziskovalne sposobno-
sti in skupno razviti potresno odporni velikopa-
nelni montaZni sistem; ta bo dovoljeval na po-
tresnih obmoéjih z najmoénej$o stopnjo seizmi&no-
sti grajenje tudi 16—18 etaZnih objektov. V ta
namen smo pritegnili k sodelovanju v projektu

Gradbeno podjetje Slovenija ceste-Tehnika, ki

poskusa najti moZnosti tudi za poslovno-tehni¢no
sodelovanje s kitajskimi partnerji. Poleg tega, da
bo sistem potresno varen, mora izpolnjevati tudi
zahteve po arhitektonski fleksibilnosti (z najmanj-
§im razmikom med stenami vsaj 6.0m, vse do
7,2m) in uporabnosti, biti pa mora seveda tudi
ekonomicen.

Sodelovanje med obema partnerjema vkljucuje
eksperimentalne raziskave ter njihove prakti¢ne
aplikacije za razvoj sistema in tehnologijo proiz-
vodnje, in to:

— izbiro tipi¢nih oblik stikov, modelov in kon-
strukecij, potrebnih za izgradnjo potresno varne
16—18 etaZne velikopanelne zgradbe;

— preiskave za doloditev obnaSanja tipiénih sti-
kov pri pogojih potresnih obremenitev na seriji
preizku§ancev navpi¢nih in vodoravnih stikov v
prototipni velikosti;

— preiskave za Studijo obnaSanja konstrukeijskih
sklopov pri pogojih potresnih obremenitev. S tri-
kotno razporejeno vodoravno obtezbo, ki bo izme-
ni¢no delovala z ene in druge strani preizkuSanca,
bodo preiskani modeli trietazZnih sklopov v merilu
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— kvazistatiéne preiskave potresnega obnaZanja
16-etaznega modela velikopanelne zgradbe v meri-
lu 1::56;

— preiskave dinamiénih lastnosti prototipne zgrad-
be po metodi ambientalnih vibracij.

FINANCIRANJE, NACIN DELA IN NAPREDO-
VANJE SKUPNEGA PROJEKTA

Naceloma obe strani raziskujeta prej opisana po-
droéja vsaka zase, vsaka zase pa tudi poskrbita
za finanéna sredstva za izvajanje raziskav. Glavni
del sredstev pri tem dajejo drzavne ustanove in
skupnosti, ki financirajo znanstveno-raziskovalno
delo (npr. Ministrstvo a zgradnjo na kitajski stra-
ni, na jugoslovanski pa Raziskovalna skupnost Slo-
venije, Mestna raziskovalna skupnost in Samo-
upravna stanovanjska skupnost Ljubljana, del
sredstev pa dajejo tudi neposredni uporabniki
(npr. Gradbeno podjetje SCT).

Ceprav je bil projektni dokument podpisan Sele
konec leta 1986, so v njem zajete tudi raziskave,

Sl. 4. S takSnimi pozdravnimi napisi so nam Kkitajski
gostitelji izkazali pozornost med ogledom gradbiséa
zidane zgradbe v Xi’anu

katerih izvajanje se je zadelo Ze v zadetku leta
1986. Naértujemo, da bodo vse naloge projekta
koncéane do konca leta 1990; rezultati skupnih raz-
iskav bodo tako predstavljeni (v obliki skupnih
¢élankov in referatov) na zakljutnem delovnem
sredanju, ki bo na Kitajskem leta 1991. Naértuje-
mo tudi, da bo knjiga o poiresno varnem projekti-
ranju in grajenju zidanih zgradb pripravljena ko-
nec leta 1990, tako da bo lahko izila leta 1991.

Za koordiniranje detajlov raziskovalnega progra-
ma in pravofasno izmenjavo raziskovalnih dosez-
kov je predvideno, da raziskovalci obeh strani
vsako leto izmenjajo obiske (predvidenih je 45
oseb/dni po osnovnem sporazumu in $e 15 oseb/
dni po dodatku k sporazumu med Pekinskim
institutom za arhitektonsko planiranje in SCT).
Ti obiski se financirajo po nadelu enakosti: vse
lokalne stro3ke krije gostitelj, medtem ko si stro-
§ke mednarodnega prevoza krije obiskovalec sam.

Predvideno je, da bosta obe strani skupaj orga-
nizirali dve delovni sreéanji (workshop); tako bi o
rezultatih raziskav lahko neposredno seznanili med-
narodno strokovno javnost, vendar bo to potrjeno
s posebnim sporazumom. Prvo srefanje naj bi bilo
v Jugoslaviji konec leta 1989, drugo pa na Kitaj-
skem leta 1991, leto dni po zaklju¢ku projekta. To
bo omogoéilo, da bodo ob pravodasnem zakljutku
nadértovanih raziskav obdelani in analizirani wvsi
rezultati ter pripravljeni na predstavitev strokovni
javnosti.

Kot je zami$ljeno, naj bi se delovnih srecanj poleg
10—15 raziskovalcev vsake sodelujode strani ude-
leZilo tudi nekaj najbolj znanih mednarodno pri-
znanih strokovnjakov.



ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE
LJUBLJANA, ERJAVCEVA ULICA 15

ROKI PRIPRAVLJALNIH SEMINARJEV ZA STROKOVNE IZPITE
V GRADBENISTVU ZA LETO 1988

7. seminar: od 17. do 21. oktobra 1988
8. seminar: od 21. do 25. novembra 1988
9. seminar: od 19. do 23. decembra 1988

Prijave, z natanénimi podatki udeleZencev (ime-priimek, strokovnost, naslov)
in izjavo o plaéniku strof§kov seminarja v obliki dopisa, prejema Zveza drustev
gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije, Ljubljana, Erjavéeva 15 do 10. ure
v mesecu tekofega seminarja.

IZPITNI ROKI STROKOVNIH IZPITOV
ZA GRADBENIKE, ARHITEKTE
IN GEODETE V LETU 1988

PISNI USTNI Prijave (izpolnjene obrazce s prilogami) je treba
poslati 20 dni pred priéetkom pisnega dela iz-
pita na ZVEZNI CENTER ZA IZOBRAZEVANJE

22. oktober 1988 14.—18. november 1988 GRADBENIH INSTRUKTORJEV, Ljubljana,

19. november 1988 12.—16. december 1988 Kardeljeva ploscad 27.




: F. HRVATIN

OBVESTILO

Avtorje ¢lankov, objavljenih v »Gradbenem vestnikus, vljudno
prosimo, da ob oddaji ¢lankov urednistvu, prilozijo naslednje
podatke: priimek in ime, naslov stalnega bivalisa, ob¢ino stal-
nega prebivalii¢a in stevilko Ziro rac¢una.

Rac¢unovodstvo Gradbenega vestnika
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