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SÍnopsis

oblĺkovanje kľĺvin za ptevoz dolgega lesa

Podľobno so preuěenĺ vgĺ momentí, kĺ nastopajo pľi voŽnji tovornega
vozĺla preko loľÍvÍne. Pođana je međsebojna ođvianost med dolžino tovoľa,
ľadijem kľlvine, sľedĺšěnim kotom krivÍne ter šĺrÍno svetlega profÍla ces-
te' obđelano je tudĺ vpľašanje razširitev vozišěa v kľĺvÍni v ođvisnostĺ od
vľste voz1la, velikostĺ ľađija in sľeďišěnega kota krivÍne. ognovna 

'rgotovÍ-tev je v tem, da prevoz dolgega lesa ne zahteva bĺstveno večjih ľadijev
kľivĺn, če so ostalÍ paľametrÍ kľivÍne pľavĺlno oblĺkovani.

Synopsis

FormatÍon oÍ ľoad cuľves for the tľanspoľtatĺ.on of long woođ
asBoľtments

In the study all moments appearĺng on the occagion of moving of a tľuck
thľough a ľoad cuľvc &re analysed. Pľcscntcđ aľcl tho ĺntcrdcpcndcncc
between the length of the load, the ľađÍus of the curve' the centľal cuľve
engle and the wĺdth of the lĺght pľofile of the ľoad. Tľre pľoblem of the
wĺđeníng of ühe ľo*d ĺn th€ eugŕ€-ĺg elso d€dt wrth takíÍ€ a
its dependence on the type of the vehide, of the ľađíus anđ the central
cuľve angle. The basis statement exĺsts Ín the fact that long assortments
do not ľequĺľe essentÍally wíder cuľve radĺÍ ĺf the parameters of the cuľve
aľe foľmed corretly.
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1. UVOD IN PRORT,FIM

Tľanspoľt lesa od mesta poseka do porabnĺka nÍ mogoöe opravttĺ le
z enim vozĺlom, kot je to obÍóajno pľi transpoľtu dľugega blaga, am-
pak go pľi pľenĺku gozddh lesnih soľtĺmentov udeleŽena ľazliěna'
pľometna gľedstva, ki vsako za se'he zahteva trstľezno prometnico.
Prĺ današnJi tehnologijĺ tľanspoľta lesa gta Ée preceJ Jasno obltkoval1
dve f.azI đela in s1cer spravilo ĺn prevoz. Predmet naśega prouěevąn-
ja bo le pľevoz ĺn gĺcer ęľašanje, kako prevoz dolgega lesa vplíva
na oblÍkovanje kľívin pľi građnjĺ cest. če pa želÍmo podatí ustľezen
ođgovoľ na goľnje vpľašanje, moramo najpľeJ podľobneje pľouěltĺ vľe
elemente, ld nastopajo pľĺ vsakem pľevozu Ín sicer: tovor, pľevozno
sľedstvo in prometnico. Vsi tľije elementi so med seboj povezani ĺn
so v medsebojnĺ ođvísnostĺ.

Tovoľ je tĺstÍ element' zaradi katerega se sploh opravlja tľansport
iii iiio-ľa s svojínli đimenzijami zađovoijĺiĺ zahieve Poľabnika. V okvi-
ľu našega pľorćevanja nas zanĺma le dolžÍna lesa pľÍ prevozu ĺz
gozđa ĺ1o prvega Porahnika. Nasleđnji element je pľevozno gredstvo,
ki moľa zadovoljiti osnovnÍm zahtevam tovora pľi prevozu ter ne
sme postavljati prevelĺkĺh zahtev pľĺ gľadnji svoje pľometnice. V na-
šem pľÍmeľu kot vozĺlo nastopa kamĺon, kamĺon s polprĺkolico in ka_
mion s prĺkolĺco. Kot tľetji element v prevozu lesa nasüopa prometni-
ca, to je cesta, kĺ moľa upoštevatÍ tako tehniěne lastnostĺ vozĺla kot
tuđí težavnost teľenskih ľazmeľ.

Vse tľĺ omenjelre elemenüe je potľebno međ seboJ usldađĺtt ne gamo
v üehničnem pogledu, kaľ danes ne pľedstavlja posebnega problema,
anrparBĺ,gaľstrrr1z T1 'l'oÍnođo_
seglí takrat, kadaľ bođo celokupní stroški, ki nastopajo prÍ prevozu
lesa (neposređní stľoški samega prevoza teľ posľedni stľoškÍ prevoza

gľadnJa in vzdrževanje prometnice), minimalni.

Pľĺ prevozu lesa je potľebno upoštevatÍ še eno dimenzijo in sÍcer
ěas. omenJeni trije elementi nimajo enake ěasovne tazeeŻností. Istĺ
tovor prĺ pľevozu nastopa samo enkľat, žÍvljenska doba vozila tľaja
nekaj let, medtem ko pľometnĺca ostane nekal desetletij. Neenake
ěasovne razgežnost1 posameznih elementov pľevoza lesa pomenija ve-
lik problem za naŕrtova|ce in gľađitelje gozdnih prometnÍc. Da bĺ us-
pešneje naěľtovali in građili gozdne prometnice za bođoói pľomet, je
potľebno nenehno spľemljatĺ smer ľazvoja tehnologije priđobivanja le_
sa prí nas ĺn v svetu.
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Do nedavnega smo ptevaźali les obiěajne dolžĺne 4 m. Tej dímenzi-
jĺ tovoľa je ustľezal kamion srednje nosĺlnostĺ Ín temu vozĺlu je bila
prÍlagojena tudi gľađnja prometnĺc. Zaradi šüevilnih vzľokov se sedaj
kaže potreba po pľevozu lesa večjĺh dolžín, za kar pa so potľebna
đľugačna vozila (kamĺonĺ s polpľikolíco) ĺn đľugače gľajene pľomet-
nice. Ceste staľejšega datuma dostikrat ne ustrezajo veě novemu
tľansportu, zato jih Je potľebno ľekonstľuÍratÍ. PľÍ rekonstrukcijah
pľojektant običajno nima pľoste ĺzbire, ampak Je vezan na obstojeóe
stanje prometnice ĺn njene okolice (n.pľ. novi objektí ob pľometnĺ-
ci). V takem pľímeľu moľa bĺtĺ vsaka nova rešitev še posebno teh-
tno pľoučena tako v tehnÍ.čnem kot v ekonomtkem pogledu. PľÍ gľad-
njĺ novÍh cest pa je že prĺ snovanju konstľuktivnĺh elementov ceste
potrebno upoštevatÍ zahteve sodobnega in bođoöega pľometa. Vplĺv
pľevoza dolgega lesa na g_ľadnjo cest se kaźe tako v zahtevÍ po moě-
nejšĺ utrdĺtvi vozišěa kot v zahtevÍ po veójÍ šĺrínÍ, pľedvsem v kľivĺ-
nah.

Z namenom, da bĺ projektanti in gľađÍteljĺ gozđnĺh cest lmelí dovolj
široko osnovo' kakšne paľametľe je potrebno upoštevatí pľi oblíko-
vanju kľivín na cestah, po kateľĺh želímo ptevažati tuđi dolgi les,
je pľipľavljena pľĺčujoěa štuđĺja. Raziskovalna naloga je bila obdela-
na na pobudo Ín s fÍnansÍľanjem GG Bled, ker pa ízsledkĺ štuđĺje po-
menijo doloěen prÍspevek k teoľetičnemu ĺn praktíěnemu ľeševanju
vsakodnevnĺh nalog pri tľanspoľtu lesa ĺn gradnji gozdnih pľometnic,
na tem mestu objavljamo študĺjo v zelo skľěenÍ oblÍkÍ.

2. DoLŽINA ToVoRÁ.

že v pľejšnjem poglavju smo omenÍlí, da Je tovoľ eden od treh ele-
mentov, ki nastopajo v kompleksu pľevoza lesa. Ker je to namenskÍ
element, želimo najpľeJ o njem pođati tÍsüe ľazsežnosti, kí neposľeđ-
no ali posľedno vplivajo na oblĺkovanje kľivÍn. Kot tovor bomo upo_
števali gozdne lesne soľtĺmente, kĺ so namenjeni za ptevoz s kamĺo-
ni iz gozda do porabnika. Za oblikovanje krĺvÍn je pomemben le en
podatek in síceľ dolžina soľtimenüov, deloma tuđĺ oblĺka soľtimentov
(koničnost debla). Na tem mestu nas zanima đolžina soľflmentov, kĺ
je pogojena z nasleđnjimí dejavnÍkí:
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- dolžina debla
- spľavilne ľazmere
- zahteve poľabníka
- pľometni pľeđpĺsi.

V nadaljevanju bomo v kľatkem opisďÍ osnovne znaěilnostĺ posamez_
nega dejavnĺka'

2.t. DolžÍna dela

Maksimalna đotžina soľtĺmenta je omejena z ďo|źIllo debla doloóenega
drevesa, iz katerega izđela.mo sortĺment' Dolżĺna debla pa je odvís-
na ođ dľevesne vľste, staľosti dľevesa, položaja đľevesa v sestoju
ín od bonĺtete ľastišěa.

Najveěje dolžine đebla dosežejo íglavci, med temĺ pa smľeka ĺn
jeika, ěe upošievanro naše đľevesrle v_ľs'te iii triagoviiost sortimentov.
Podatki, zbľani pľÍ ređní seónjĺ smreke na Pokljuki nam lražejo, đa
đolžĺne debel zajemajo vrednost ođ 12 m pa celo do 38 m. Pretežni
đel debet (877o) Íma đolžino đo 30 m, veójo dolžino dosegajo le po_

sa'mezna debla. To pomeni, đa bĺ v prÍmeru' če bi hoteli voziti
cela debla, moľďi računatÍ z dolžíno tovora do 30 m, kaľ pa je
đanes še neľacĺonalno ĺn zaľađi mnogih dľugĺh dejavnikov tuđĺ teh-
níčno nemogoěe.

2.2, Spľavllne lazľľ'eľe

Dokler so pľĺ spľavĺlu lesa uporabljďi le anĺmalno vleko ali se
posluževalĺ gľavitacĺjske sĺle, so morali soľtimente krojĺtÍ na tako
dolžino, đa so s takľatnimi prepľostimĺ sľedstvi Ín napravamí
obv|ada[i vse teľenske ovÍľe na poti spľavila teľ les lahko nakladali,
prekladalÍ in ľazklađalĺ. Za debelejša debla (les za źago) je bíla
ustaljena dolžĺna soľtimenta 4 m, dľugi soľtímentí (stavbnÍ les,
drogovÍ ĺtd) so dosegalĺ veějo dolžino, vendaľ so bilÍ po pľemeru
tanjši. Vse soľtimente so krojÍli na seěišóu ob panju. PrÍ đanašnji
tehnologijí prÍđobívanja lesa z upoľabo traktoľjev, zlastĺ pľi upoľabi
zgibníh traktoľjev, spravilo ne omejuje dolžino soľtimentov ĺn pľaví-
loma dokoněno dolžĺno sortĺmentov kľojĺmo po koněani fazi spľavíla,
to je ob kamíonskĺ cesti.
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2.3. Zahte.vp. pgľabníka

Najveěji odjemalcÍ gozdnÍh lesnĺh sortimentov, IL zahtevajo đďjšÍ
les, so žagarski obľatí, ozĺroma v novejšem ěasu centrďna me_

haniziľana sk1adÍšěa (cMs). źag,arski obľati s sodobno tehnološko

opreĺno, zlasti pa CMS, zahtevajo čimdaljšĺ les, keľ je v üem prí-
meru izkorístek lesa in stľojnih naprav najboljšĺ. obstaja pa neka

racionalna meja za đolžíno pľĺpeljanega lesa, na kateľo je pľilago-
jen celotnÍ tehnološkĺ proces (tľanspoľtne napľave). Pľĺ CMS je

tehnološki proces obĺěajno pľilagojen za dollźino oblovine 12-14 m.

Tudi ostďĺ ođjemalci đolgÍh soľtĺmentov (dľogovĺ za napeljave,
stavbni tes ĺdľ. ) ne zahtevajo veějÍh dolžĺn Lesa, razen za izjemne
pľimeľe.

2,4. Prometnĺ nľeđoĺsÍ za iavne ceste

Gozdne prometnice naóľtujejo Ín gľadĺjo gozdaľji za svoje potľebe'

Gozdaľji tuđÍ samĺ đotoěajo pľometnĺ ľežĺm na teh pľometnicah.

Za gozdne ceste ne vetjajo pľedpĺsi o javn1h cestah, pľavtako tuđĺ

pľoňet po gozdníh cestah ni podľejen pľeĄlÍsom, ki veljajo za jav-
ni cest'i promet. Zato bĹ po gozdnÍh cestah lahko vozí1Í najđďjše

soľtimentá (cela debla), če bĺ to omogoěale gozđne ceste gleđe na

ekonomÍčnost gľađnje ĺn tehnične lastnostÍ prevoznĺh gľedstev. Pľe-
voz gozdnih lesnih soľtimentov pa ne poteka samo po gozdnĺh ces_

ta}r, ampak se z manjšo izjemo nadatjuje po javnĺh cestah' Delež

p""uo"ov lesa po javnih cestah postaja vse veöji, keľ ěedalje veě

iesa vozÍ5o na CIVIS, ki nađomešěajo veě đislocĺranih manjših

sklađíšě, katera so bÍla pľeje bliže gozdu' Plľav zatadĺ vožnje

po javnih cestah, pa ěeprav věasíh le zadnjĺ kilometer v celotnem

t""rr"po'ť., lesa, moľajo bítĺ pľevozna sľeđstva in tovoľ na njĺh

pľilago;enĺ pľeđpisom, kÍ veljajo za javĺi cestnĺ promet' Sedaj

vetiav"i tozadevnĺ pľeđpisi so bÍlÍ objavljeni v Uľadnem lístu
SFńJ 1964/6, Lg64/34, 1967/23 in L975/20.

Po Pľavilnĺku o napľavah, opremi, dimenzĺjah in skupnih teźah

vozĺl v cestnem prometu (Uľ.l. SFRJ 19?5/20) znaša najveója

dovoljena širina vozĺla 2,5 m, višÍna 4,0 m teľ maksimalna đol-

Żina vozila s tovoľom 12,0 rrr za karrrion (ctvo alí trÍosni), 16,5 m

za kamion s polpľikolico in 18,0 m ząkamion s pľÍkolico'
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3

Gleđe na goľnje pľeđpise in z upoštevanjem dĺmenzlj vozÍl, ki
jĺh danes uporablJamo za prevoz lesa, Iahko ugotovÍmo nasleđnje:

- s kamionom bľez pľĺkolice teoľetično z določenĺm1 predpostav-
kamí lalrko vozimo soľtimcntc dolgc najvcö 9,3 m

- s kam1onom s polpľÍkolico lahko vozimo đo 13,6 m đolge
soľtimente

- s kamĺonom s pľikolico lďtko vozĺmo do 8,2 m dolge
soľtÍmente.

Gornjí podatkÍ veljajo v pľÍmer:u' kađar upoľabimo najbolj ugođno
vozĺlo in kadar nakląđalna nąpľava pľĺ prevozu lesa ne sega öez
pľeđnjĺ del kamĺona,

PREVOZNA SREDSTVA

Za pľavĺlno oblÍkovanje kľivin so pomembne predvsem naslednje
tehnÍěne lastností vozila;

- minĺmalnÍ ľadij obraěanja vozila
- ľaěunska medosna ľazđa|ja
- odmik polpľíkolice (oz. prÍkolice) od kamĺona
- šiľĺna vozila ozĺroma ľazmak zunanjÍh koles

Danes pľi prevozu lesa kot pľevozno sľeđstvo uporabljamo kamion,
kamÍon s polprĺkolÍco in lĺamĺon s pľĺkolico, zaŕa smo le te
vozila upoštevali prí našĺh pľoučevanjĺh, Traktor je uđeležen le
pľí prevozu manjše količine lesa, v glavnem za damaŕo uporabo

3.1. MĺnÍmalnĺ rađĺj obľačanja kamĺonov

Pod pojmom mtnĺmďní ľadij obraěanja vozÍla razumemo polmeľ
kľoga, ki ga opisuje sređína prednje preme voziLa pľi vožnjĺ v
kľogu pľi maksimalno zastrkanem volanu. Minimalni radij obľačan-
ja vozila je za pľojektante cest zelo pomembenitebnični podatek,
keľ jim služĺ kot izhodÍšče za doloéanje minimďnega radija kľĺvin,
po kateľih še lahko vozijo vozi|a pľi minimalni hÍtrostÍ. Ugotav-
lJanje velikosti minĺmďnega radija obľačanja voziLa je lďtko ľaz-
lÍěno. Lďlko ga ugotovimo neposľedno tako, da izmeľimo premeľ
kľoga, ld ga na nekÍ veějÍ ravnÍ ploskvi zaÍfta podaljšek (palica,
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sled barve) sľedine pľeđnje pľeme. Pľi naših pľouěevanjĺh smo
mĺnimalni tadij za vsako vozilo ugotavljalÍ posľeđno ĺn sĺceľ z
merjenjem premeľov kľoga, kt ga pľedstavlja sled zunanjega roba
pľeđnjĺh koles.

3.1. 1. Minĺmalni radĺj obračanja dvoosnih kamÍonov

Za dvoosne kamione lahko posľeđno izľačunamo minimalnÍ rađíj
obraěanJa, ěe so nam znane vľednosti polmerov kolesnÍc zunan-
jih koles (notľanjega alĺ zunanjega kolesa na prednji pľemi) Ín
medosna razđalja, Maüematiěni obľazec je sestavljen na osnovÍ
sheme št. 1.

a) Znan je polmer kolesnĺce notranJega kolesa na pľednjÍ
premĺ (R*)

Ę r \ĺp* -r_ obr. 1

s-z+h, obľ.z

zt obr. 3

- minimalni radĺj obľaěanja dľoosnega karniona
_ međosna razdalja kamĺona
- tazdalja med zunanjim robom platišča ĺn sornikom

- polovica razdalJe med obema sornikoma pľednjĺh koles.

(Rto * kĺ -b

b) Znan Je polmer kolesnÍce zunanjega kolesa na pľednji
premi (R 

")

*-\FI;3
g f z'- hl obľ. 4

obľ. 5

ZnakT pomenijo:

(Rt"-ľr)2-t2

R
b
k,
ht
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IzračunÍ podatkĺ o mÍnimďnĺh rađĺjih obľaěanja pľĺ posameznĺh
dvoosníh kamioníh so navedeni v tabelĺ štev. 1

Tabela štev. 1 Minimalni radíji obľačanja đvoosnih kamionov

3.Ĺ,2 Minimalni radij obľačanja tľĺosnih kamionov

NaěÍn ugotavljanja mÍnĺmalnega ľađĺja obraóanja prĺ triosnih
kamĺonih je podoben kot pľi dvoosníh. Za Izľaów mĺnimalnih ľa-
dÍjev lahko upoľabimo ĺste obrazce (obľ. 1-5) le s to ľazlÍko, da
znak llbl' ne pľedstavlja dejanske vrednostÍ za međogno tazdaljo,
ampak pomenÍ ľačunsko medosno tazd'aljo br. Vľeđnost b., Pa je
ođvĺsna predvsem od izvedbe dnrge zađnje ďsÍ. Pľĺ tľiosríih ka-
mĺonih, kĺ jÍh danes upoľabljamo za prevoz lesa, so se uveljavili
pľedvsem naslednji naěĺni izveđbe:

a) obe zadnji osÍ sta pogonskí (MERCEDES 2224, FIAT 69? NP,
MAGIRUS 232 D 22)i

b) druga zadnja os je nihajoěa, vendaľ se kolesa ne vľtíjo okolĺ
vertikalne osi (oM Ĺ50/Ĺ)i

c) druga zadnja os je nihajoča, kolesa se vľtijo okolÍ vertikalne
osi (MAN 16.200).

IzračunanJ pođatki o mĺnimalnih ľadijÍh obľačanja' trĺosnĺh kamio-
nov so podanĺ v tabelĺ štev. 2.
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Tabela Štev. 2 Minimalni ľadiji obľačanja triosnih lĺamionov

Żap
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jalec

Tĺp
vozĹLa

R
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m

zap
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R
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m

I
Ż

3

6
r.

7

, 0

7

5,

4
ti

6

MAN
MAGTR.
FAP

16.200
2,32 D 22
22/B

6r g

7,9
812

MERC
OM
FIAT

2224
Ĺr,r0/Ĺ
697 }ĺP

Vse merÍtve za iztaétun mÍnĺmalnfü radĺ5ev so bile opľavljene prĺ
voŽnJĺ pľaznth kam1onolr z mlnĺmalno hltľostJo na hoľlzontalnl
gľamoznÍ podlagí. Pođatkl v tabelah štev. 1 in štev. 2 nam kaž;e-
jo, đa imajo obravnavani kamíoni minimalnl ľadij obraěanja v ve-
likosti ođ 5,5 m (FAP 18 BK) do 8,6 m (FAP 13/Bs). Poęľeěnĺ
minimalni rađíJ obľačanja pľí đvoosnlh kamlonih znaša 7,3 m ln
pľi tľĺosn1h kamionih 6,7 m. Pľi merjenju smo opazili prí neka-
a--_!ĺ_ t__-__!^-_:Ĺ .^_-tat-^ _- --_^l*^_ałL _^Jł!^_. ^l^-^x_*ł^ '' _íł*^r-łLLtźl.ul Äalllrulllrr ra)Lllll'u v vtęuuušLül ral'uJEY vplŻ7pąllJa v Plllrl9llll'
ěe je kamion vozil v levo oziroma v desno gmor. Baztika v radi-
jih je znašala' od Ĺ-2?o in izhĄa Ĺz razliléno izvedenega mehaniz-
ma za krmitJenJe vozLla. Pri našÍh izračunih smo upoštevď1 vedno
veěji radit.

4. OBLIKOVANJE KRTVIN

V Úenr poglavju bomo proučevali rpraĚanje, kako naj bođo oblĺko-
vane'kľlvÍne-za vożĘo-n Jo1o -
tľebno oblikovati kľívíne, kadar źel1mo po njíh voziti đo1g les.
Vprašanje pľeěnÍh naklonov vozÍšěa v krivini na tem mestu ne bo
posebej obravnavano, keľ le-to ni bÍlo predmet naše študije. Gle-
de pľeěníh in pođolžnih naklonov v kľĺvinďl vetjajo pođatki v Smeľ-
n1cah za sestavo investÍcijsldh programov in glavnih projeküov za
gozdne ceste, Ljubljana, 1962.

4.Ĺ Miniľrlą!!1-ľadÍj-krÍvine-za voźnio normďno nďoženeEa vozlla

Prí oblĺkovanju ostľÍh krlvĺn na-stopi osnovno vprašanje, kolikšen
naj bo tisti minímalni ľadij krivíne, po katerem bo vozilo, nor-
malno naloženo, še ta}iko vaľno peljajo seveda z mĺn1mďno
hítrostjo.
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Pľi tem je potľebno upoŠtevati, đa sľedÍna prednje pľeme poteka
po osi ceste ĺn da za normalno naloženo vozílo vzamemo tĺsto vo-
zilo, na kateľem tovoľ po težĺ ne pľesega dovoljene koľístne nosil-
nostÍ vozila ĺn po dolžĺnĺ ne sega veě kot t m ó,ez zadnjo stľanico
vozĹ|a.

MÍnĺmalni ľadĺj krívine moľa bití v vsakem pľÍmenr večjí od mĺ-
nÍmalnega ľadĺja obľačanja vozĹla zatadi naslednjĺh razlogov:

na začetku ĺn koncu kľĺvíne ní mogoěe ízkoľistití polnega
zasuka volanal

- zatadi centrifugalne síle se vozĺlo pri vožnji nekoliko pomĺka
proti zunanjĺ stľani kľivine. Pomfü je tem veějí, ěÍm veěja
je hĺtrost vozila, óim manjša je obremenítev pľeđnje preme
ín čim manjša je ađhezÍja međ vozišěem Ín platišěem prednjíh
koles (blatna vozíšěa, nevezaĺ gtamoz').

Kolĺkšno naj bo đejansko poveěanje minĺmalnega radija obračanja
je odvĺsno še od gostote pľometa, ođ predvĺđenega odloěujoěega
vozila, ođ üežavností terena in še od drugih deJavnikov. švĺcaľ-
skĺ stľokovnjak za gozdne ceste ZEHNDER (12) pređlaga poveěan_
je za 30vo, Naše míšljenje je naslednje: če upoštevamo, da ĺma
pľetežni del kamtonov, ki jih danes rrpoľabljamo za pľevoz |esa,
ľađij obľaěanja manjší kot 8 m ĺn da se okľetljĺvost vozil v
bodoěe ne bo zmanjšala, ampak ľaje poveěala, potem bi za gozd-
no cesto veljal mĺnimalnÍ radij kľĺvÍne 9 m. Seveđa bomo kľívino
s tako maJhn1m ľadĺjem zgľaďilĺ le na izjemnih mestÍh na tľasĺ,
ko vozilo zmanjša svojo hĺtrost na minĺmum, to je na serpetĺnah,
obľaöališěih ĺn na prikljuěkih. Nadalje bomo tako ostro kľívino
zgľađíli le na tĺstÍh ođsekih, kjeľ bí veój1 ĺzbrani rađij zahteval
znatno veěje gradbene stroške. Mínimalni radij, ki omogoóa do-
voIj varno vožnJo za vsa vozila, je 12 m,

4.2, oblÍkovanie krivin za r.revoz dolEega lesa

že v poglavju o dolŽ1nĺ tovoľa smo ugotovili, da đolge sortimente
(čez 9 m) tahko vozĺmo le s kamionom s polprĺkolico (enoosno

ali dvoosno), zato bomo pľĺ prevozu đolgega lesa upoštevali le ta
naěin pľevoza. Predno pa povemo nekaj veě o'oblikovanju krivin
za tak naěĺn prevoza, moľamo proučitÍ še eno vprašanje ĺn sĺceľ
optĺmalní odmĺk polprikolÍce od kamiona, kajti od velikosti tega
odmĺka so odvĺsni vsi nadaljnjĺ izľačuní za konstľuktívne elemente
krivĺn.
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4.2.L odmĺk od kamiona

Prouěítev in izvajanje matematiónih obrazcev za izraéuĺ optimal_
nega ođmĺka polpríkolÍce ođ kamĺona bomo ĺzvedli na osnovĺ Bheme
štev. 2. (lit. 10). Glede na konstrukcijo kamĺona.ĺn naklađalne
napľave' ki je v našem pľímeru nameščena za kabino, pľeđposta_
vÍmo, da na pľednJo pľemo odpade teža motoľJa s kabino 1n nakla-
dalno napľavo (P1), na zadnjo dvojno os pa del teže üovoľa (P2),
drugi del teŽe tovoľa (P3) ľa ođpade na polpľĺkolico. Maksímalna
obremenitev kamiona (P2) je odvĺsna od korÍstne nosilnosti kamÍo-
na' pľav tako je maksimalna obľemenitev polpľikolÍce (P3) ođvisna
od nJene koľlstne nosĺlnost1.

TežÍšče tovoľa (T)' kĺ ĺma celoktpno teŽo (Q), se bo nahajďo med
kamÍonom ĺn polpľĺkolico, toěno mesto težišěa pa je odvÍsno le od
oblike tovora. če íma tovoľ v pľeľezu oblíko pravokotníka, potem
bo težišěe (T) ravno na sređiní đolžine tovoľa ( g = 0, 5 l), ěĺm-
L^lł .^^ ł^ ^Lllĺ-^ .^'.^_^ ĺ-^_;a'^^ .^_^L^l€ _^ ł^:ł:l^ -^.-ł1-^ -_^ł:vvlJ Pa J9 vprsą Uvvvl4 Ävrrlurra' wlrruvtJ Ď9 EZI|'UE lryul[a Plvlr
zaěetlĺu tovora. S pľedpostavko, da so prÍ prevozu lesa vsi 6oľti-
mentÍ obrnjenĺ v eno smer ĺn da so soľtimentĺ pľibližno enakih di_
menzĺj, potem ;ie oblika celotnega tovoľa pođobna oblĹkÍ enega soľ-
timenta, kaľ velja hrdi za lego težĺšča (T). Vplív oblike sortĺ_
mentov na lego njenega težĹšč:a |allko izrazimo s kol1ěnikom llťl,
čigaľ vrednostĺ so pođane na gľafikonu šterr. 1. Koliěník llt]l za-
jema vrednostĺ od 0,35 - 0,50, za pľakt1ěno uporabo lahko vza-
memo sľeđnje vrednostÍ od 0,40 - 0,46 ođvísno od dolżÍne Ín ko-
nÍčnostl soľtlmentov. PľÍ upoľabl hldravllěnth nakladďnÍh napľav
je mogoče sortimente pri nakladanju obraöati, zato lallko samí v
đoloěerrih mejah rnplivamo na vľeđnost koliěnika lltll ĺn g tem na
veÜji ali ľrarljšĺ potľebrť oúllrik polpľikolĺce rxl kanrĺona.
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Ko nam Je za doloěeno dolžĺno soľtÍmentov znan koliěniL tĺ1tt, lah-
ko pr1stopímo k izľačunu potľebnega odmlka vľtlja ną polprikolict
od vrtlJa na karnionu. Ta odmik oznaöÍmo z znakom llutl. IltÍatema-
tíöni obrazeo izhaJa ĺz ľaóuna statike na oonovi uľavnoteženih mo_
mentov sile P, in Pr:

-PB. u+Q(s-v1 =6

Q (s -_v)
Pau=

u=q(s-v)

s_
Ps P3

=P2+PB

obr. 6

P2q= q= + 1 ĺrlrľ. 7
P3

kjeľ pomenl:

a _ skupna teža tovoľa v tonďt
Po - koľistna nosÍlnost polpľĺkolice v tonah
P; - korístna nosÍlnost kamiona v tonah
q' _ kolĺěnik oümika polprikolÍce

s _ razdalja od začetka tovora do težĺšěa (T)

g-t 1 obr. 8

- koliönik težišča soľtimenta oziľoma tovora
- povpreěna dolžĺna sortimentov oziroma dolžina tovora
- ľazđalja od zaěetka tovoľa do vrtlJa na kamionu

t
1

v
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Za hitro določanje ođmÍka polpľikolice od kamĺona smo sestavĺli
poseben grďÍkom (štev. 2), kjeľ za določeno povpľeěno dolžino
goľtlmentov in pri izbľanĺ vľednostÍ kolĺěnĺka tt1tt takoj lahko ođöĺ-
tamo potľebnĺ ľazmąk ttutt. Pođatki na gľďikonu štev. 2 velja'jo le
v pľĺmeru' da i.ma polprikolíca enako koľistno nosilnost kot kami-
on. Na osnovĺ obrazcev štev. 6,7 in 8 lahko sestavĺmo podobnĺ
grafikon za poljubno tazmetje međ koľÍstno nosilnostio kamiona
in polpľĺkolice. V Pľa}sl labko koristno pomagamo voznĺku ka.mĺo_
na, kĺ prevaźa dolg leđ, ěe ustrezen odmÍk, ki je potľeben pľĺ
posamezni đolžĺnÍ lesa, enostavno oznaěimo na vođĺlnem drogu
polprikolÍce.

Ko sedaj poznamo ustľezen odmĺk polpr{kolĺce ođ kamiona ne glede
na to alĺ gľ.e za enoosno ali dvoosno polpľikolÍce, poüem lahko pľis-
topimo k pľouěevanju tistih paľametľov, kí nas zanĺmajo pľÍ obli_
kovanju kľivÍne za ptevoz dolgega lesa, to je ľađij kľivĺne, ľazšÍ-
rĺtev svetlega pľofíla ceste in ľazšiľitev vozišóa.

4. 2. 2, ľ_"-"f93-Ł-"!99s]'-o-ľ-"!Bľ3qĽgg-

V vsej do sedaj proučenÍ lĺteľaturÍ (zl'asti v učbenikĺh) smo zasIe-
dilĺ, đa avtorjí izhĄajo Íz pľeđpostavke, kot da je vozĺlo statĺěno
postavljeno v kľivÍno oziľoma da je pľevozilo ž,e celotni kľog
( 04 - 36ou). Nĺkjeľ ttignro zasledilĺ, da bi bil obdelan kľĺttčnl
pľehod Íz preme v kľĺvĺno. Na javnih cestah ta pľehod obvlada
pľehodnĺca, kateľo pa na gozdnih cestah posebej ne naěľtujemo,
Na osnovi zgornjih predpostavk so potem v líteratuľi izvedetrĺ vsĺ
matematiöni. obtazci (za mínimalnĺ ľadíj kľÍvine, dolžino tovora,
ľazšiľĺtev vozišča) Ín ízdelane ustľezne skĺce, kÍ veljajo le v
doloěenih in ľeđkih pľimeľih.

Dejanska vožnja voziLa, naloženega z dolgÍm lesom, poteka po
gozdnÍ cesti povsem dľugaěe kot so podane zgotnje pľeĄlostavke.
Gozdna cesta se prÍlagaja terenu, zato os ceste nenehno víjuga.
Smeľi kľĺvĺn ĺn velfüostÍ njenĺh radÍjev se hitro spľemĺnjajo, zatp
vozilo pľi vožnjÍ po gozdni cestÍ nepľestano prohaja iz pľeme v
krivíno, iz kľivine v pľemo ozĺ.ľoma Íz ene kľivÍne v dľugo, ľaz-
lĺěno pa smeľÍ ĺn radĺju. Velikost sľedišěnih kotov (a ) se giblje v
mejah od 5' do 1000, le pľi seľpetinah in obľaěališěih nastopĺjo
ekstľemne vrednostĺ ĺn gĺceľ oĹ = 2000 do 2200.
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Pri naših prouěevanjÍh smo skušalĺ izhajatĺ íz dejanskĺh ľazmeľ
kakľšne nastopajo pľi vožnjĺ na gozdnih cestalr. Meľitve smo
opľavĺli na krÍvÍnah na gozdnih cestah, množÍco podatkov pa smo
dobĺlÍ na osnovĺ kabinetnega proučevanja modelov raznĺh vľst
vozi|, prav v ta namen izdelanih v meľĺlu 1 : 50.

Za podrobnejšo obľavnavo pľoblematĺke prevoza dolgega lesa z
enoosno polprikolĺco bomo vzelÍ pľĺmer' da žel1mo vozitÍ soľtí-
mente' ki so povpľeěno dolgi 12 m. V tem prĺmeľu je za op-
tímalno ľazpoľedÍtev tovoľa potreben razmak međ vľtljem na kami-
onu ĺn vrtljem na polpľikolÍci 6,5 m, polprĺkolico s kamionom
povezuje tovoľ, za lažJe kľmiljenje polpľikolice pa služÍ vođilnÍ
dľog, kĺ pľĺ vožnjÍ po kľivĺnah spremĺnja svojo dolžino.

Za laźjo predstavo o tem, kako v sĺtuacĺji poteka vožnja €ĺoo-
sne polpľikolice na pľehodu ĺz pľeme v kľĺvino, podajamo shemo
štev. 3. Iz sheme je ľazvidno, da je pľĺ vožnji voziLa, naloženega
z đolgim lesom, najbolj kľitĺóen ľavno prehod íz pľeme v kľivÍno.
Tedaj kolesa polprikolĺce Ín kolesa na zadnjĺ osi kamiona še
niso utĺrjena v kolesnÍco polnega kroga, zato zadnjI del
dolgega tovora ođnaša pľotÍ zunanjĺ stľanĺ krÍvĺne ĺn neka'j metrov
pľed zaěetkom kľivĺne bo đolgi üovoľ najprej dosegel zunanjĺ
rob vozišěa. Da bi po kľĺvÍni lahko vozÍlĺ tuđĺ dolgi les, imamo
na ľazpolago dve rešÍtvi in siceľ poveöatĺ radĺj krivine ali raz-
širĺti zunanjÍ ľob svetlega profĺla cegte.
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Razmeľje med velĺkostjo ľađĺja kľivine, ľazširĺtvÍjo wetlega
pľofila ceste teľ dolžino lesa, ki ga želĺmo po doloóeni kľĺvíni
prepľeljatí, je podano na gľafĺkonu štev. 3. S pomočjo tega gľa-
fíkona pľojektarrt ízbita najugođrrejšo kombÍnacÍjo med paľametľi
krÍvÍne glede na teľenske ľazmere in pomembnost ceste. Potľeb-
no je, da na grafikonu pođani pođatki o maksĺmďni dolžĺni soľti-
mentov fí ) veljajo za tiste kose lesa, kĺ so naloženĺ na zunan-
ji stranÍ .}8łň". Posameznĺ kosÍ v sľeđÍni tovoľa so lahko pľĺbliž_
no 1 m daljšĺ.

Iz omenjenega gľafĺkona je ľazvÍdno, da je za prevoz Ĺ2 m dolge-
ga lesa potľebno zgrađiti kľÍvĺno z ľadĺjem 13 m v primeru, ka-
dar je postavljen pogoj, da tovor pľĺ vožuji v kľÍvÍnĺ ne sme se$a-
ti éez zunanji ľob vozišěa. če pa dovolÍmo, da sme tovoľ segatí
L m éez ľob vozišča, teđaj bomo lahko celo po kľivíní z radíjem
9 m pľepeljalÍ tovor, kjer so posameznĺ kosÍ lesa, nalożeni na

zunanJĺ stranĺ vozila, dolgi tudí do 13,9 m, kar po cestnopromet-
nih pľeđpĺsíh že presega najveějo đovoljeno đolžĺno tovora. Żgorn-
jÍ pľímer nas preprĺö a, da je pľÍ Ískanju možností z,a plevoz
dolgega lesa mnogo bolj smotľno ľazširjatÍ zunanji rob wetlega
profila kot pa poveěevatí radĺj kľivine. Za vsak meteľ pođďj-
šanega tovora moľamo povečati radĺj kaľ za 6 m, medtem ko
nam z,a 1 m ľazš1ľjeni zunanjĺ ľob svetlega profila ceste omogo-
ôa pľevoz 2 - 3,5 m đaljši tovoľ.

Nadalje ĺz grafikona štev. 3 laliko ugotovimo kakšen vplív na

pľevoz dolgega lesa ima sľeđiščnÍ kot kľÍvlne. Ta vpliv prĺde
đo veljave pľÍ ostrejšÍh kľívínah (R < 12 m) in pľÍ veějĺh tazśi-
ritvah svet1ega profi1a. če kot pľímer vzamemo kľĺvÍno z tad1-
jem 8 m in razširiüev svetlega pľofĺla 2 m, potem lahko ugotav_

ljamo, da dolžína gortímentov (ŕ*o) pľogľesÍvno narašóa s pa-

danjem sľeđišěnega kota Ízpod vľednostÍ 61 = 90o, međtem ko sľe-
dišěni kot iznađ te vređnostÍ na đolžino soľtimentov nima nobene-
ga vTliva veó.

Podrobneje smo prouěilí vprašanje potrebne razšírĺtve svetlega
profila cesüe. Ta razšĺritev je nazorno pľikazana v tlorisni pro-
jekcíjĺ in v pľeónem pr€ľgzu na situacijski shemÍ štev. 3' z
enojním šľafĺľanjem je pľĺkazan pas pri razširÍtvÍ svetlega prof1-

|a za l m, z dvojnim šrďĺranjem pa ľazšiľĺtev za 2 m' Keľ po

gozdni cesti obĺöajno vozÍmo les gamo v eni smerĺ, tedaj zadostuje

razšĺritev le na zaěetlĺr krívine v smerĺ vožnje.
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Za ptavilno Ízvedbo razšĺľitve moramo poznati tloľisno obliko
vzdolŽ zunanjega ľoba vozÍšča. Tloľĺsna oblĺka je ođvĺsna od
velíkosti maksĺmalne ľazšĺrĺtve (n), od ľadija kľivine (R), ođ
sľedišěnega kota kľĺvine (o") ín od vrste vozĹLa, ki pľevaža đolg
tovor.

Da bĹ za praktično upoľabo lahko podali podatke o potrebni ľazši-
ľÍtvi svetlega pľofila za tazliéne pľÍmeľe, smo prĺpľavÍlĺ tabelo
štev. 3, kjeľ je okvĺrna tloľisna oblika razáititve pođana z os-
novnimi kooľdĺnaüamĺ. Pođatkĺ so loěeno príkazani za kľĺvĺne
doloěenih ľadĺjev (R = 8 _ 20 m) ín ľazliěnĺh sľedĺšěnih kotov
( oc - 600, 12oo ín 18001. PodatkÍ v pľvĺ koloni (n) pľeđstavljajo
vľeđnostĺ na oľdĺnatĺ (glej shemo štev. 4), kaľ v situacĺji (shema
3) pomenĺ šĺľjenje svetlega pľofĺla ođ zunanjega roba vozĺšča
navzven. VrednostÍ na ordínati so meľjene vedno pľavokotno na
os ceste (v kľívíni v smeľi sređišča loka). V nađaljnĺh kolonah
v tabeli so podane vređností na abscĺsÍ, kaľ v sÍtuacÍji pľeđstav-
lja odđaljenost od zaéetka kľivine (ZL). Pľeđznak minus pomeni,
da se toěka nahaja pľed zaěetkom kľĺvíne, toľej še v pľemĺ. S
predznakom plus so oznaěene toóke, kÍ se nahajajo že v samÍ
krivini. odđaljenosti toěk od ZL se meľijo vse po osi ceste.
V pomoč pľĺ rĺsanju tlorÍsne skÍce o potľebnĺ razšÍritvĺ svetlega
pľofila za doloěeno krĺvíno nam lahko služĺ shema štev. 4.

Iz pođatkov v tabeli štev. 3 lahko ugotovimo, da je pľi enaki
maksÍmalnĺ ľazšÍľitvĺ (pri enakem n) začetek te ľazšiľitve zel.o

malo odvisen od ľađija krivine Ín od sľedišěnega kota, paě pa
ĺmata ta dva parametra veěji vpliv na konec razšĺritve. Ż veóan-
jem ľađĺja in sredíšěnega kota se podaljšuje tuđi ľazšiľítev. Kľí-
tiěno mesto pľi pľevozu đolgega tovoľa se nahaja veđno pľed kľĺ-
vĺno in sicer 2'5 _ 5,0 m pľed zaśetkom loka ođvÍsno ođ velĺ-
kosti ľađija ĺn središčnega kota.
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TABELA štev. 3

KooRDINATE zA TLoRIsNo sHEMo o RAZšIRITVI SVETLEGA PRoFILA CESTE PRI PREvozU
DoLGEGA LESA z ENoosNo KAIvÍIoNsKo PoLPRIKoLIco
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Na gozdnih cestah šiľjenja svetlega pľofĺla ceste obÍóajno ni no-
ben poseben pľoblem še zlastí, keľ gre za kľatek odsek in
najveěkľat gamo na enĺ straní kľĺvĺne in sĺceľ v emeľi vožnje.
Dostikrat bo potľebno ođstľanitĺ le nekaj dľeves alĺ ľazmĺnÍľatĺ
del kamnite breżíne.

Pľí ľazširjanju svetlega profĺla je potľebno še pojasnitĺ, da nĺ
nujna razšiľitev đo nivoja cestĺšöa, temveě samo do vĺśine, ki je
enaka višĺní spodnjega roba tovoľa, to je okolĺ 1 m nađ cestĺ-
šěem. V velĺko pomoě za pľavilno ízvedbo razšĺľĺtve nam bo
skica, ki pľÍkazuje svetli profÍl ceste v pľeěnem pľerezu. Kot
prÍmeľ take skÍce je pľÍkazan v spodnjem đelu sheme štev. 3.
Na zttnanji stľanĺ ceste narÍšemo ođkopno bľežĺno v đejanskem
nag:ĺbu teľ v to skico vľišemo potľebno ľazšĺľitev svetlega profi_
la v preěnem prerezu' za kat đobĺmo podatke ĺz gľafĺkona štev. 3.

4, 2. 3. ľľgygr-:-9yggľľg-pglłŁt:_llgg

Dvoosna polprikolica je namenje\a za pľevoz dolgih, pľedvsem
pa težjíh tovoľov. Kađaľ je razmak međ pľeĺlnjo in za'ĺtnjo osjo
polprikolice veójĺ kot 2 m, tedaj je po cestnopľometnih pľedpÍsih
dovoljena obremenitev 10 t po vsakĺ osí ozĺľoma koľistna nosil-
nost znaša glede na konstľukcijo polpľikolice od 12 _ 16 t.
Pľeĺlnja os ĺlvoosne polprikolĺee je vľtljiva okolĺ vertĺkalne osĺ,
zato dvoosna polpľikolÍca mnogo bolje sleđÍ kamÍonu kot enoosna.
Krmĺljenje pľednje osi je ízveđeno razlióno, odvisno od tipa
polpľikolice. Pľi lĺľatkem odmĺku polpľikolĺce od kamÍona je
polpľíkolĺca krmíljena z vodilním drogomn ki je neposľeđno pľĺpet
na kamÍon. Pri dolgem odmĺku, torej pľĺ pľevozu đolgega lesa,
je polpľíkolíca kľmiljena posredno s pomoějo posebnega mehaniz-
ma preko vľtlja na polpľĺkolici. Poleg tega mehanizma imajo
nekateľe đvoosne polprikolice še uravnalno (korekcijsko) napTavo,
kÍ omogoóa popravĺti zďtajanje polpľikolice međ vožnjo. Zaradĺ
lažje in vaľrrejše vožnje teľ zaľadi boljšega sledeuja je za vožnjo
po gozdnih cestah pľÍporoěljívo polprĺkolÍcam bľez koľekcijske na_
prave namestitĺ ustľezno đolg vođilni đľog.

Pľevoz đolgega Lesa z dvoosno polpľĺkolíco poteka nekolÍko druga-
ěe kot z enoogno. Ęazlike so v naslednjeml

- po kľÍvinďl z enakim ľadíjem (R = 8_20 m) in pľĺ enaki ľaz-
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šiľitvi svetlbga profĺla (n = 0-2 m) tahko vozimo ođ 6_9% kraj_
še sortĺmente kot pa z enoosno polprĺkolico;

- za Pravoz enako dolgega lesa dvoosna polpľikolica zahtęva za
0,3 - 0,6 m (pri R - 8-20 m) večjo ľazšiľitev svetlega pľofila
ceste;

- nasprotno pa đvoosna polpľĺkolica v primerjavĺ z enoosno zah-
teva pri prevozu 12 m đolgega lesa od L3vo (pľi R = 20 m) do
237o (pri R = 8 m) manjšo razširĺtev vozišěa, kaľ daje pľevozu
z dvoosno polpľÍkolÍco po vÍjugavíh gozdnih cestah velĺko
pređnost'

4.2.4. Razšĺľitev vozÍšča

V kľivĺní se vozilo na vozĺšču dľugaěe obnaša kot v premĺ. Pľi
vožnji v premi tečejo kolesa na zadnji osi po sledeh koles na
pľednjí osí, v kľĺvinĺ pa zadnja kolesa zaóttujejo svojo kolesnÍco,
kateľe radij je vedno manjšĺ od sleđĺ pređnjĺh koles. Tem spre-
membam kolesnĺc se moľa nujno prĺIagodÍtĺ hrđi šiľĺna vozĺšča.
Zato mora biti v kľivinah vozišče za toliko ľazširjeno, kolĺkor se
kolesnĺca zadnjega notranjega kolesa odmalrcre od kolesnice pľed-
njega kolesa. Keľ je sled zadnjĺh koles pomalinjena pľotĺ notranji
stľani krĺvĺne, zato pravĺloma v istĺ smerÍ ľazšĺľjamo hrdí vozišče.

Razšĺrĺtev vozÍšča v kľĺvinĺ je odvisna od vrste vozila, središě_
nega kota krĺvine, od šĺľine vozĺšěa v premí, pľedvsem pa od
velÍkostĺ ľađija krívine.

43

a



4,2.4,L. RazšÍľitev vozíĚěa za voźnjo s kamÍonom

Vprašanje razšiľitve vozišěa bomo naJpľej obravnavali ĺz
teoľetiěnega vidika oziroma s pľefuostavko, da vozilo vozĺ"
v polnem kľogu z doloěenĺm radiJem.

Za iztaóun potrebne ľazšlľĺtve voztšěa za Yożvlj'o samoga
kamiona je mogoěe na osnovi ďreme štev. 5 zelo pľepľosto
sestavitĺ spodnjÍ obľazec :

1
=R-R1P

R1 = n2-t2

P R- n2 -a2 obľ. 9

Oznake pomenijo:
P1 _ ľazšĺrĺtev vozlšěa za voźn1o s kamĺonom
b - medosna ľazđalja
R - ľadĺj krivĺne
Rl - ľaclĺj loka, ki ga opízuje sľedilta zarÍrJe pr'ome kamĺona

Velikost razširitve je toľej odvÍsna od dveh parametrov ĺn
sícer od ľadija krĺvine in od medosne ľazdalje kamĺona'

4,2.4.2. Razširitev vozĺšča za vožnio s kamionsko ooloľikolíco

1

K razšiľitvÍ, kĺ jo zahteva sam kamĺon, je potľebno pľlšteti
še ľazšiľiteľ, ki jo ĺloĺlatno zahteva polprikolíca. Na osnovi
zgornje skice na shemi štev. 5 smo matemađčni obrazec
izvedlí po naslednjem postopku:

P=Pl

P=P,

+

-pc

p2

M
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pz=ľt2-}t3

P n2 -b2 *.2 -

lĘ:łtg

Rz

R
1

2R -b

+c2

2o
R. -b

ď -2 2 2- b +C - zz

p= R -R =2Lc

Po uľeditvi enaěb dobÍmo:

R2 -rr2 *.2

,-y;ĺ:7 R2 2-b 2

p=tĺ- ^2 .2tí -o obľ. I{J

Na razšiľĺtev kľivĺne za voźnjo s kamionsko polprĺkolico
vplivata poleg že znanih pa.rametrov (R in b) še ĺtva nova
in sicer dolžĺna ođ zađnje preme do konca kamĺona (do mes-
ta priključka polprikolĺce) rlclt in ođmĺk osĺ polpľikolĺce od
konca kamĺona (dolžĺna droga) ttzll' velikost potľebne ľaz_
šÍľĺtve z veöanjem vrednosti llcll pada ter z veěanjem vređ-
nosti |'z'' hÍtro naľašča.

obľazec Štev. 10 velja Le za primere, ko vozilo vozi v pol-
nem kľogu. Taki pľimerĺ nastqlaJo le na obľačališčĺh.
Gľaditelje gozdnih cest bo zaníma|o, kolikšne so potrebne
ľazšiľitve pľi pľevozu 12 m dolgega lesa s kamÍonsko pol-
pľikolíco, kadaľ imajo kľivine sređĺšónĺ kot manjši oa tsoo.
Podatki o razširĺtvah, dobljeni na osnovi pľoučevanja voženj
z mođelĺ, so podani na graffüonu štev. 4. Vpliv središěne_
ga kota lĺľívÍne na ľazšíritev vozíšěa je ten veějí čínr rnatrj-
ši je ľadíj krivine.

Zelo zanimiva je tlorisna oblĺka ľazširÍtve vozišča v kľivĺ-
nĺ. Na shemí štev. 6 je prÍkazana poenostavljena skica take
tloľÍsne oblĺke, ki velja za kľivino z radijem 10 m, sređi-
ščnĺm kotom o( = 1200 Ín pľĺ prevozu 12 m dolgega Lesa z
enoosno polprikolíco.

2P zcI

22
zc+
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Na shemĺ je prikazan teoľetični potek ľazšíritve vzđolż notľanje-
ga roba vozišča in poenostavljen potek, kĺ naj bĺ ga ízvedlí v
praksi. TeoretÍčni potek razšÍľÍtve ĺma zvonasto obliko, vendar
ta oblĺka nĺ povsem simetľĺčna. Na zaěetku kľÍvÍne v smeľi vožnje
je naľaščanje položnejše, ob Ízteku krĺvĺne pa čľta ľazšírÍtve
hitreje pada. Iz sheme je jasno ľazvídno, da se tloľĺsni slĺkĺ prí
vožnjÍ iz ene ĺn naspľotne smeľi ne pokrivata, ampak sta precej
ľazmaknjeni (v našem primeru za 4 m|. Ta ugotovĺtev nam pove
naslednje: zaöetni' del ľazšĺľitve je vedno pogojen z zahtevami
vožnje vozila iz nasprotne gmeń. Upoštevanje tega spoznanja je
toliko bolj pomembno za gozdne ceste, keľ po njih ne teče v obeh
smeľeh enak pľomet. V gozď pľÍhajajo pľlazna vozila, Ĺz gozďa pa
polna, zato je potľebno skrbetÍ, đa je soIÍdno utľjen tÍstĺ del raz-
širjenega vozišča, po katerem vozíjo polna vozila.

K teoretĺěnemu poteku ľazšiľitve smo potem prilagodÍlĺ poenostav-
Ijeno obliko, kĺ naj bĺ sluŽÍla pľĺ pľaktĺčnem ízvajanju gradbeníh
del na terenu. Ta tlorisna skĺca Íma oblĺko trapeza Ín je sĺme-
tríčna. Kolĺko pred krĺvĺno bomo zaćeli z razšiľĺtvijo vozĺšča ĺn
na kateľem mestu v kľivinĺ bo ľazšiľĺtev dosegla maksĺmalno
vrednost, to je ođvĺsno ođ velíkosti rađija ĺn sľediščnega kota
krĺvine. odgovarjajoče podatke lahko ľazberemo na grafĺkonu
štev. 5 in štev. 6. RazŠirĺtev moramo zaěeti. tem preje, čÍm
manjŠi je rađĺj krĺvĺne in čim večji je sľeđišění kot krÍvÍne. Toč*
ka maksĺmalne ľazšĺľĺtve pa nastopi tem kasneje, čĺm večji je
rađij in čim večjĺ je sredĺščnĺ kot. Z upoštevanjem do sedaj poda-
nih ugotovÍtev teľ z upoľabo ustreznĺh grafĺkonov lahko pľÍpľaví-
mo tloľisno shemo o potľebni ľazšírítví vozišěa za poljubne pľí-
mere.

V poglavju o prevozu z dvoosno polpríkolico smo že omenÍli, đa
je dvoosna polprikolica gleđe razširĺtve vozíšča mnogo bolj ugod-
na, saj zahteva za L0-257o manjšo razšíritev kot enoosna poIpľĺ-
kolĺca seveda pľi enakíh paľametľĺh kľívÍne !'n vozi,la.
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4.2.4.3. Razšíritev vozišěa za vożnjo s kamionsko prikolico

Na osnovĺ spodnje skĺce na shemÍ štev. 5 ĺn dopolnjenega
obtazca štev. 10 smo sestavilĺ spodnjĺ obľazec za iztaćun
razšiľĺtve vozĺšöa za vożĄo s kamíonsko prĺkolico:

prR R2 -b2 * 
"2

obr. 11

obtazec velja le za vožrĄo v polnem kľogu. PrÍ izľačunu
ľazšiľĺtve za kamionsko pľikoIíco nasĹopa poleg dosedaJ
znaníh paľametrov še petĺ paľameter Ín siceľ medosna roz*
dalja prikolÍce (oznaka lrtrt). Z veěanjem vľeülosĹĺ lrĹtr se
progľesĺvno poveěuje tudÍ razšiľitev.

KamÍonska prikolíca nornrahríh dÍnrenzĺj zalrteva aa oktlli
2o?o nranjše razšÍľitve kot pa enoosna polpľĺkolÍea pľÍ pľe-
vozu L2 m đolgega lesa.

4.2.4,4. RazšÍľĺtve vozišča za vožnjo tazLićnih vozil

Do sedaj smo obľavnavali potrebne ľazšÍrítve vozišča, ki
jÍh zahtevajo posamezna vozila pľi vožnjĺ po krÍvĺnah ľaz-
lĺěnih radĺjev. Za prakso je zeLo koľisten skupnĺ prĺl<az
razšiľitve, kar je podano na gľafikonu štev. 7. Podatki
so loěeno prĺkazani za vozíla obĺěajnÍh đímenzij in za' voni-
la velĺklb đimenzij teľ veljajo za \ĺĺżnja v kľogu.

RazšÍ.rĺtev vozišěa za vozi|a velĺkĺh đimenzÍj bomo naěrto-
valí le pri pomembnejših gozđnih cestah na kateríh pľiěaku_
jemo promet najtežnjĺh vozil in prevoz najdaljšÍh sortÍmen-
tov. Na običajnih gozđnĺh cestah bomo razšiľĺtve pľĺlagodllÍ
vozÍIom obíčajnih dímenzÍj od katerih je oďoěujoěe vozĺlo
enoosna kamionska polpríkolíca, prilagojena za ptevoz L2 m
dolgega lesa.

Pri obľavnavanju razšĺľĺtve vozĺšča v krívini je potľebno
proučití še vprašanje, kako na dejansko razŠirĺtev v kľivi-
ni vpliva širina vozišěa v premĺ. čim šĺľše je to vozÍšěe,

2 ,
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tem manj je potrcbno dodatno ľazšĺrJatĺ v kľtvĺni, keľ pľeúptlslav-
ljamo, da po gozđnĺ cesti vozila vozÍjo s prilagodljívo hĺtľoetjo,
kar pomeni, da voznik pľĺ vožnjĺ po ostľejši krÍvĺnÍ zmanjša hĺt-
ľost ĺn zato vozilo bolje ÍzkoľisĹi celo|rul Šlľtno utrJenega vozÍšěa.
Dejansko potľebno ľazšĺrÍtev ĺzračunamo tako, da od šiľĺne, ki jo
ľabi vozílo z upoštevanjem razŠĺľĺtve in obojestranskih varnostnih
pasov' odśtcjemo śĺľino vozlšěa v pľemi. omenjeni ĺzľačun bi se
matematiěno glasil takole:

Pd-*+p+2n1-Bo obr. L2

oznake pomenĺjo naslednje:
Pu - dejanska razšiľítev vozÍšěa v kľivinĺ
m - razmak zunanjih ľobov platĺšóa na zađnjih kolesĺh
P - Ĺzraćunana ľazšĺľĺtev vozÍšöa v kľivinĺ
n. - šiľina varnostnega pasu med zunanjĺh ľobom platišča ínL, ropon voztsca
B - šĺľrna .''ozišča rl nyon!

o

Prĺ naših Ízľačunĺh smo upoštevali šĺľíno najširših vozil
(m l 2,40 m) in ěirino varnogtnega pasu n1 : or25 m' kar zađos-
tuje r'a počasno vožnjo po gozdní cestĺ na stabilnÍ podlagí. Navede-
ne vľednosti smo upoštevalĺ tuđi na gľďikonu štev. 7, zato smo
zaľĺsali dve vođoravni čľti, ki pľedstavljata ÍzhodÍšče oľdinatnĺ
mreŽi za doloěanje dejansko potľebne ľazšÍrítve krivin pri 3,0 m
ozĺroma 3,5 m ŠÍľokem vozĺšěu v premĺ.

Iz poteka kľivulj na ĺstem grafĺkonu je mogoěe ugotovití do kateľe
velĺkostĺ radijev jo potľcbno vozišěe ľazširJĺti Üzlľorrla rlĺl kateľe-
ga radija dalje razširitve niso veě potrebne. Pľi 3,5 m šiľoki
cestĺ (šĺrĺna vozĺšča v pľemi) pľitagojenĺ 7Ä. pľeYoz 12 m dolgega
lesa z enoosno polpľikolĺco je ta meja prí ľađĺju 40 m. Pľi 3,0
m šíľokĺ cestÍ pa se ta meja pomakne celo đo ľadÍja 100 m.
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5

- prevelik pođolžnĺ naklon,
- neenakomeren ľadij osÍ ceste,
- nnpł:avilno ĺzvedcna rałašir{tęv rrq'zjŠěa,

DTSKUSTJA

Pređstava o težavah pri prevozu dolgega tovora nas navaja na
domnevo, da prevoz dolgega lesa nujno ín v vsakem pľimeľu zah-
Leva znalno večJe ľadlJe kľlvĺn k<rt pa prevoz noľmalnega tovoľa.
S podrobnojšo proučĺtvĺjo pľoblema lahko ugotovimo' da tcžavc
pri prevozu đolgega lesa običajno ne nastopajo raradi' premajhne-
ga rađíja kľĺvĺne' ampak keľ kľÍvĺne sploh niso pravílno obllkova-
ne.

Za slabo oblikovane kľÍvlne na teľenu je veě vzľokov. Potľebno je
upoštevati, da so ostre in dolge krivĺne (zlastÍ serpetĺne) najbolj
zahteven element oeste pľĺ tľas1ranju, gľadnjí, za vzdrževanje ĺn
za vožnlo. Ne dovolj ízlĺušenega tľaserja pľav lahko na ostľĺ kľí-
vĺnĺ (ozlľ. na serpentinĺ) prevaľa potek n1ěelníce glede na podol-
žnĺ naklon ceste. ' V ostľi kľĺvinĺ je os ceste mnogo kraJša od ni-
čelnÍce. Kľajša pot pľĺ isti vÍśinskĺ ľazlÍki pa pomenÍ večJÍ podol-
žni nakloll. Zato ze|o pogotsto najdeuro v pľaksi pľlnreľe, da je
prav v ostľi kľivlni alĺ na seľpentiní cesta bolj stma kot v
premĺ, ěeprav bi moľalo bitĺ ravno obľatno. če pa je tľaser si-
ceľ dobro zalĺoliě1l krivĺno, pa se neređkokdaj zgodi' da jo je
nepravÍlno oblĺkoval izvaja7ec, to je strojnĺk na buldožeľju. Pogos-
to se zgodĺ, da íma ostľa kľÍvína po ĺzgľadnjí povsem đruga.ěen
vÍdez Ĺn druge elemente, kot jih je naěrtoval tľaseľ. Najpogostej_
še napake so naslednje;

- nepravĺlno ízveđena ali pa sploh ne izvedena ľazšíľítev svetlega
pľofÍla ceste na zunanjĺ stľaní krÍvine,

- nepravilni preěnĺ naklon cestÍšěa.

ZatadĹ naveđenih napak, ki se pľav lahko na istí kľivĺnÍ celo
kopiěĺjo, je vožnja zelo otežkoěena że pľi pľevozu normalnega
tovoľa, kaj šele pľí pľevozu dolgega lesa.

Naša pľouěevanja nam dokazujejo, da rađíj kľivine nÍ edĺni element,
ki ga moľamo nujno povečatĺ pľi prevozu đolgega lesa, ampak
obstaJajo še dnrge možnostĺ in sícer đovolj velÍka in pľavilno iz-
vedena razširĺtev vozišěa in poveěan svetlÍ profíl ceste. Vse tri
možnosti so sĺ v medsebojní odvisnosti. če p'oveěujemo ľađij krÍ-
vĺne, se zmanjšuje potreba po ľazšírĺtvi vozišča in svetlega
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profÍla ceste. Torej je oblikovanJe krĺvine za p:ťevoz dolgega lesa
odvĺsno ođ pľavilne odloěÍtve pľojektanta Ín od usposobljenosti
izvajalca. Pľojektant bo ĺskal glede na danostĺ' kĺ jĺh nuđÍ teren
ĺn pomembnost ceste, optimalno tazmeĄe med velikostjo ľadĺja
kľivine, šiľino vozišča Ín šĺrÍno svetlega profĺla ceste. Razumljĺ-
vo, da bo v ugodnĺh teľenskĺh ľazmerah vedno načľtoval kľívino
z najveějIm možnĺm ľađĺjem, keľ bo potek take ceste lepšĺ, vož'
nja po njej bo hĺtľejša, bolj uđobna in tudÍ vaľnejša. Kadaľ pa je
zeto teźak teľen, kjer bÍ vsak meter povečanega rađija kľivĺne
zahteva| ogromne ízkope v poboěje alÍ dolge nasĺpe' moľda celo
obsežne podpoĺne in obložne zidove 7n v zvezi s temi gľadbenimĺ
đelÍ še znatne stroške, tedaj bo v takem pľimeľu mnogo bolj
smotĺno, ěe bo tľaseľ solidno zakolĺěil mĺnÍmalní ľađÍj ĺn pľi
tem pľedľídel maksÍmalne ľazširítve vozÍšěa ín potľebno ľazšÍľĺ-
tev svetlega profĺla ceste, Izvajalec pa bo ľes strokovno ĺzvedel
gľađbena dela po naěľtu.

V konveksnÍh krÍvínah (okolÍ ostrĺh grebenov) pa razširjanje vo*
zišéa na notranjo stľan zahteva đodatne izkope, zato bomo pľi teh

kľÍv1nah iskali ľešĺtev v izboľu tistih najugodnejšĺh velikostí za
rađíj in ľazšiľĺtev, pľí kateľĺh bo potreben najmanjšÍ izkop'

Pľi obl1kovanju kľÍvÍn je potrebno upoštevatí še naslednjel

a) obremenitev Ín pomen ceste
b) možnost kasnejših ľekonstľukcíj
c) ponašanje obrabne plasti vozišěa.

b)

I(adar ge ostľa krĺvina nahaja na maloobremenjeni cestĺ in
nĺ izgledov, da bo v bođoče močneje obľemenjena, tedaj je

gmotrno' da zgľađimo krĺv1no z mĺnimalnimi pa'ľametľi
(R, razšĺľitev vozišča). Pľĺ polní vožnji bo vozĺlo nekolíko
manj naloženo, lesnĺ sortimentí bodo obrnjenĺ z debelejším
koncem napľej, zato bo polprikolÍca lahko kľajša in bo zahte-
vala manjšo ľazšÍľitev voz1šěa.

Pri naěľtovanju kľivĺne je potrebno tuđí upoštevati, alí je
krĺvino kasneje mogoěe brez večjih stroškov ľekonstľuiľati
alÍ ne. Kadar izvedba krivÍne zahteva đoločene obJekte (pođ-

porne' obložne zídove ali podobne objekte), potem bÍ kasnejša
ľekonstrukcija zahtevala zel'o velike stľoške, zato je že v
zaóetku potľebno zgradĺti kľĺvino z elementÍ, ki bođo zađovol-
jevali zahtevam bodoěega pľometa.

a)
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c) Kadaľ po kľĺvĺni vozíjo ľazlĺěna vozíla. (osebnĺ avtomobĺli in
kamÍoni) in obľabna plast vozišča ni đovolj odporna protĺ ta-
ngenciďnim obremenitvam, tedaj se dogaja naslednje: osebnĺ
avtomobilĺ Íma'jo ma'njšĺ raclij obraěanja, zato vozijo po not-
ranjÍ stranÍ krivĺne in ker vozíjo hitreje, odmetavajo gľobe
delce obrabne plastĺ na zunanjo stľan vozišěa. Ta materiď,
pľĺbližno enake gľanulacije ĺlr rrled selrĺrj ptrpolnoma nepovezan'
se kopiči v ĺlehelejši plasti na zunanjem robu vozÍšěa. VoznÍ*
ki težjĺh vozĺl se izogibajo vožnJ1 po tem mateľĺalu, ker je
vožnja po njem nevarna' saj pľĺ zaviranju praktÍčno ni nobene
ađhezije. Zato tudl teźja vozila rinejo protĺ notľanjosti krivine
in ne izkorĺstĺjo krĺvine z večjim radijem.

Vrašanje, kako oblÍkovati kľivĺne ?'a ptevoz dolgega lesa, se po-
gosto pojavlja prÍ ľekonstľukcĺjah obstoječĺh ceste, ki so bile
zgľajene pľed đesetletji za potrebe takratnega naěina tľansporta
lesa. Staľe ceste go običajno, posebno v težkem teľenu, zelo
ozke, strme Ĺn z ostrímÍ kľivĺnami. Pľĺ rekonstrukcÍjĺ take ces-
r- --, ---- l-ir!Ee iiiol"a Dj.i't při vsaiĺi kľivinĺ izpoinjena osnovna zahteva in siceľ,
ľłđij kľívin€ morą zađovoljitĺ rrrÍlrĺrnohrÍrrr pogojom, ld Jth zalrtc_
va. vozilo, ka'teľemtr je cesta namenjena.

Prevoz dolgega lesa pa zahteva Še đodatno poveěanje ĺlimenzij
v krivĺnĺ. I(atere elemente v krĺvÍni bomo povečali in za koliko,
na to vprašanje je mogoče podati pľavĺlen odgovor šele na osno-
vi vsestľanske pľoučitve specifÍčnostÍ, kÍ nastopajo pľi rekonstruk-
cÍji posamezne kľivĺne.

6 POVZETEK GLAVNIH UGOTOVITEV

Pľoučevanje krivín za pľ.evoz dolgega lesa je pokazalo, da je
oblikovanje krivÍn precej zahtcvno opľavilo, ki zahteva pogloblje-
no strokovno znanje Ín ne pľenese šablonskega reševan;á pľoble*
mov, temveč od pľojektanta zahteva iskanje optĺmalne rešitve
za vsak primer posebej z upoštevanjem đejanskÍh razmeľ na
teľenu.
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Glavne ugotovĺtve obravnavane štuđĺje so naslednje:

- Pľĺ prevozu lesa nastopajo tľĺje osnovnĺ elementi ĺn siceľ: les
kot tovor, kamion (s polpľĺkolico, s prÍkolico alĺ bľez) kot vo_
zilo in cesta koľ prometnica. VsÍ tľÍje elementÍ so sí v med_
sebojni odvĺsnostĺ.

- Do|ŽĹna lesnih soľtimentov je odvÍsna od dĺmenzij debla, zahtev
poľabnĺka ín od moŽnostÍ prevoza glede na stanje ceste ĺn
cestnoprometne pľedpĺse.

- Glede na cestnqrrometne predpise je možno prevažati po javnĺh
cestah naslednje največje dolžíne lesa:

s kamĺonom (dvo alí tľĺosnĺm) 8,1 - 9,3 m
s kamÍonsko polpľikolÍco I2,8 - 13,6 m
s kamĺonsko prĺkolico 8,2 m

- Za oblikovanje krĺvin so od tehničníh podatkov vozÍla najpo-
membnejšĺ naslednjí pođatki:

- minimalnĺ ľađÍj obraěanja vozila
- ľaěunska medosna tazdalja kamiona
- ođmĺk polprÍkolice od kamíona
- tazmak zadnjih zunanjÍh koles

MĺnÍmalni raďij obľačanja kamíonov' naľnenjenĺh za prevoz lesa
se giblje v mejah međ 5,5 m do 8,6 m. Povpreěnĺ mÍnÍmalni
ľadij obračanja znaša pri dvoosníh kamíonih 7,3 m Ín pľĺ
tľiosnĺh 6,7 m.

_ MÍnÍmalnĺ radĺj ostľih kľivin (serpentin) v težkem teľenu Ín za
manj obremenjene ceste znaša 9 m, v ugodnÍh terenskih ľaz-
meľah tet za moěneje obremenjene ceste pa 12 m. Po krívi-
nah z rađĺjem 9 m je moŽno vozitĹ najdaljší les, kĺ ga dovol-
jujejo cestnoprometni predpísÍ, vendaľ s pogojem, da so ostalĺ
elementĺ krĺvine (razšiľĺtev vozĹśča in svetlega pľofĺla ceste,
zmeľen podolžnÍ naklon; pravilno oblĺkovanÍ.

- Povečanje radija zaradi možnosti ptevoza daljšíh soľtímentov
ni smotrno, kajtĺ za vsak meter podaljšanega tovora moľamo
povečati ľadij kar za 6 m. Prevoz đolgcga lesa omogoča pra-
vilno ĺzvedena tazšĹtitev svetlega profíla na zunanjí strani kri-
vine Ín pravĺlno ĺzvedena ľazšíľitev vozišěa na notranji strani
kľĺvine.
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_ Razširĺtcv svotlcga pľofíla ocstc jc potľebna le na začeĹku krĺ-
vĺne v smeri polne vožnje. DolŽina Ín širÍna ľazšíľjenega pasu
je odvÍsna od dolžÍne tovoľa, vrste vozila, veIíkostĺ radija kľĺ-
vÍne Íu velikostĺ sľedÍščnega kol,a kľivine.

- Razšiľĺtev vozÍšěa je odvĺsna od đímenzij vozila (ľaěunska med-
osna ľazdalja, odmĺk polpľikolice' način krmiljenja polpľikolíce),
ođ sredíščnega kota kľivilre, od šir'lne vozišča v pľerrri, pľed-
vsem pa od vel1kostl ľađtJa kľĺvine.

- Dvoosne polprĺkolice so gleđe razšĺrÍtve vozÍ.šěa mnogo bolj
ugođne' saj zahtevajo za" L0-257o manJšo ľazšÍrĺtev kot enoosne
polpľikolĺce prĺ enakĺh paľametńh krÍvine in vozil.

- Zaěetek ter sam potek ľazšiĘenega pasu vozišěa je ođvĺsen od
velikosti ľadĺja ĺn sređĺščnega. kota kľivine ter oĺĺ 1ntrehne mak_
sÍmalne razšÍrĺtve. Zaěetru del razšíľÍtve je vedno pogojen z
zahtevamÍ voŽnje vozila íz naspľotne smeľĺ.

_ Za oblikĺrvanJe kľ1vtn na obĺěaJrĺĺ gozdnĺ cestĺ glede na sedanji
in pľeclvldenl pľevoz lesa Je potľebno upoštevatt zahteve pľe-
voza Ĺ2 m đolgÍh sortimentov z enoogno kamionsko polpľikolĺco,
kĺ pľedstavlja odločujoče ín najbolj zďrtevno vozilo.
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Ausfoľmung deľ Stľassenkuľven zwecks Transpoľtes von Langholz

Zusammenfassung

Deľ Studium der Strassenkunren 1m Zusammenhang mít dem Trans1rort
von Langholz, zeĹgte đass đĺe Kunlenausformung eine zĺemlich
anspruchsvolle Aľbeit Íst, dĺe ein veľtieftes Fachwĺssen veľlangt und
ke1ne schablonenhaften Problemlösungen vertľägt, sondeľn das Suchen deľ
optlmalen Lijsung seitens des ProJektanten eľfordeľt, und alĺrar ftiľ jeden
eÍnzelnen Fall gesondert rnter Beachtung der reellen Geländeverbältnisse,

Die vorllegende Studie bringt folgende hauptsächliche Feststellungen:

- Be1m Holztranspoľt treten drei Grundelemente heľvor, unđ zwar:
das Holz alp Last, đer Lastkraftwagen / mit Sattelanhängeľ, Anhängeľ
oder ohne br'ide / als Frrhrweľk und đĺe Strasse als VerkehrslÍnie.
Alle đrei Elementé stehen unteľeinandeľ ín Abhängigkeit.

_ Dĺe Länge deľ Holzsoľtimente hängt ab von den Stammdimensionen,
den Foľderungen des Verbľaucherg und den Tľansportmög1ichkeíten
mit Bezug auf den Strasgenzustand und die Strassenveľkehľsvoľschrĺften.

- Mit Bezug auf die Strassenveľkehrsvorschľiften könen auf öffentlichen
Strassen folgenđe Ma:<imallängen đes Holzes tľansportíert werđen:

mit Lastwagen /zwel oder dľeiachsig/ 8,1 -
mtt LKW - Sattelanhänger L2,8 -
mit LKw - Anhängeľ

Zuľ Kurvenauďormung sínd unter den technischen Daten am wlchtigsten:

- der Mińimalradius der Wageneinschwenkung,
- der ľechnerische Achsenzwischenabstand đes Lastwagens,
- der Abstand des Sattelanhängers vom Lastwagen,
- deľ Abstand der letzten rechtseitigen Aussenľäđeľ.

Der Mlnimďľad1us đeľ schaľfen Kunren /Serpentinen/ auÍ schrłrtertgem
Gelände und,ftir weniger beanspruchte Strassen beträgt 9 m, in günstÍgen
Gelänđeverchältnissen und fiir stäľker beanspnrchte Strassen 12 m. Auf
don Kuľven mlt dem Badíus 9 m kann đas längste den Stľagsenveľke,hrsvo-
rschľiften noch entsprechende'Holz tľanspoľtiert werden unteľ der Beđingung,
dass díe übrĺgen Kuryenelements /ewłe1teľte Fabrbahn und Lichtpľofíl deľ
Strasse, mässige Längsneigung / nchtĺs gefonĺrt sind.

9,3 m
13,6 m
8,2 m
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- Eíne Rađĺusvergrösserung zwecks Ermöglichung rĺes Transportes von
längeľen Soľtímenten íst nícht zweckmässig, denn füľ jeden zusätzlic-
hen Längenmeter muss der Raďius um ganze 6 m vergľôsseľt werden.
Deľ Tľansport von I'an$lolz wird đurch eine ľĺchtig ausgefíihrte
Ausweĺtung des LÍchĘrofĺles auf der Aussenseĺte deľ Kuľve und đurch
eÍne rĺchtíg ausgefiihľte Ausweítung deľ Fahľbahn auf der ĺnneľen Seite
deľ Kuľve eľmiiglicht.

- Dĺe Ausweitung đes Strassenlichtprofiles ist lruľ am Begĺnn doľ Krrľve
in Richtung deľ vollen Fahrt notwendĺg. Die Länge und Bľeite des
eľweíteľten Bandes hängt ab von deľ Lastlänge, dem Wagentyp, dem
Kurvenľadíus und deľ Griisse des Kuľvenzentľalwinkels.

- Dĺe Ausweitung der Fahľbahn ist abhängĺg von den Fahrzeugdimensĺonen
/ľechnerĺscher Achsenzwischenabstand, Abstand des Sattelanhängers,
dĺe Lenkungsaľt đes Sattelanhängers/, von đem KuľvenzentralwÍnkel,
von der Breĺte der Stľassenbahn, vor allem aber von dem Kuľvenradius.

- Zweíaciisige Saiteiaiüiäi.geĺ' sirlđ irillsichiiich đer Fahrbąhnausweitung
viel günstiger, cia. -qie eine rrm 10-257o geringere Ausweĺtung er{oľđeľtr
als eina.chsige Sattela'nhängeľ beĺ gleÍchen Parameteľn deľ Kuľve und
deľ Fahľzeuge.

- Deľ Begínn und Verlauf des ausgeweiteten Bandes der Fahľbatrn h:ángt
ab vom Rađius und đem Kurvenzentľalwinkel sowie von đeľ notwenđigen
maxÍmalen Ausweĺtung. Deľ Anfangsteíl deľ Ausweitung Íst ĺmmer
durch die Foľderungen đes in entgegengesetzter Richtung fahľen den
Fahľzeuges bedingt.

- Bei deľ Kuľverłrusfoľmung auf iiblĺchen Waldstrassen mít Riicksícht
auf gegenwärtÍgen und kiinftÍgen Ho1ztľanspoľt sollm dié FÔľdďmĘeń
des transportes von 12 m langen Sortímenten mít einachsigem
Lastwagenanhänger beachtet werden, weÍl đieser das entscheĺdende und
anspľuchsvollste Fahľzeug daľstellt'
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