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ZapaZeno je, da se ponekod grade nove gozdne ceste z
nepravilno izvedenim‘pbdolénim profilom. Pri tem gre zace-
ste, ki jih niso gradili gradbeni obrati gozdnih gospodar-
stev. Brez vsake potrebe se istosmerni nagibi lomijo ali pa
se celo grade nésprotnosmerni“nagibi. Da je bil najpfej se-
stavljen odgévarjajoé projekt, projektirana trasa na‘ferenu
pravilno zakolidena, nato pa spodnji ustroj to&no po zakoli-
Geni trési zgrajen, bi bilo nemogode, da ceste imajo niveleto
g8 toliko razliénih nagibov. Poudarjamo, da za menjanje nagi-
bov ni bilo nobenega razloga temvec se Je cesta povsod mog-
la zgradltl nekoliko vi§je ali niZje, a da vsled tega gradbenl

strodki ne bi bili povedani. : .

.

Glé&na zaﬁera, ki jo cegste s takim neizravnanim pfofi—
lom zasluZijo, je ta, da zelo grdo izgledajo. Dodim pravilno
zgrajena gozdna cesta predstavlja v estetsken pogledu objekt
prvovrstne lepote, so ceste, 0 katerih tu govorimo, za o&i

zoprne.

V kolikor pa ne samo, da so lomljeni istosmerni nagibi,
temved se grade ceste z nasprotnosmernimi nagibi, tako da
padcen slede kontravzponi, more biti napaka ne samo estetska,

temved tudi ekonomska.

Za kakSne ceste gre, je vidljlvo iz sledeéega Stevilée-
nega primera (glej str. 2 in 3). Pri tem pa tu nimamo v mis-.
1ih nedopustno visoke vzpone in padce, ki jih ta primer tudi
“ima. Visoki vzponi in padci so vpraSanje za sebe, ki ga tu
me nameravamo obravnavati. Temvet gré za male razlike v nagi-
bih, ki sami po sebi niso napaéni,>kirpa v zaporedju, v ka-

terem so izvedeni, cesto v veliki meri kvarijo.

Zeleli bi tu navesti iz literature kake predpise ali .

i
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priporoila, ki zgoraj opisano napa®no gradnjo zabranjujejo.

Proti pridakovanju pa v literaturi kakih striktnih
navodil glede tega ni. Izgleda nam, da ta problem v litera-
turi sploh ni obdelan, iz razloga, ker avtorji smernic za
gradnjo cest smatrajo, da ako ni nobenega razloga za lom-

ljenje nivelete, je itak nihle ne bo lomil.

Vendar pa se to v@asih zgodi. Glede podolZnega profi-
la se ne uporabljajo dovolj strogi kriteriji. Gfaditelj na-
jame dozer in pristopi izvajanju del, brez dovolj obSirnih

in preciznih predpriprav s projektiranjem in zakolidenjem.

Iz literature smo zbraliAtékste, ki so nam znani in
ki obravnavajo menjanje nagibov nivelet. Ker pa nam ti tek-
sti ne povedo posebno mnogo, smo zagprosili Se profesorja
Fakultete za arh.,, gradbenistvo in geocd., dr.ing. Branka
Znider$ida, ki na tej fakulteti predava "GCeste", da nam o
tem problemu nalald za tole razpravo iznese svoje mi%-
ljenje. »

V naslednjem vkl juCujemo imenovana zbrana misljenja.

1. Prof.dr.ing. Branko Znider&id, Ceste, 1961,
str. 197: ~

"Pri izbiranju podolZnih sklonov moramo stremeti za
¢im enakomernejSimi skloni na dalj¥ih progah. Pogosta menja-

va prestav namred moti vozada".

2. Isti avtor je napisal nalasd za tole razpravo,
1966:
"8e mora cesta premagati neko vi¥insko razliko, je

| najugodnejsSe, ¢e je podolZni nagib od zaletne do konéne
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toCke enakomeren, v kolikor seveda ni treba zaradi namenov,
katerim cesta slui, na dolodenih mestih ta enakomerni na-
gib prekiniti. Seveda pa taka enakomerno potekajoda nivele-

ta ni vedno moina, ker je odvisna od terenskih razmer.

Tako pri Jprﬁznem kot tud1 pri motornem prometu
se po moznootl izogibamo protlnagnbom° Ce th pa Ze moranmo

uporabiti, stremimo za tem, da so &im manjs$i, Pri motornen

premetu suponiramo, da so protinagibi ¥kodljivi, e pri voi-

niji navzgor ni treba uporabliati restavq i voZniji nav7ﬂ0v
J ; BT _

pa ne zavirati. Seveda pa vsak protinagib pri cestl, ki more
premagati neko viSingko razliko, predstavlja izgubo na me~
hanskem delu, Zato je nujuo, da presodimo niveleto tudi po

tem, kak&ni bodo ksplo tacljekli strofki ceste,

A\

Poleg tega je z cnakcomerno potekajolo cestno nive-

‘leto zado¥8eno tudi estetskin zahteven obiikovanja ceste.

- Cesta, katere niveleta se eansizonernc vebpenja, veliko lepde

izgleda kot cesta, pri kateri niveleta brez vzroka enkrat

4

ragte drugié padal,

3. Miroslav Markovié, Projektovanje i gradjenje

putovas knjigé I, Projektovanje putova, 1554, str. 224,

. thfreme*i 3

1jenje nivelete (menjanje nagiba) na kratkir potezai ceste.

Enakomeren nagib je najpovoljnejéi, v kolikor ne zahteva

velilkih zemel jekih del, dragih objektov, prevelikega razvi-
. ,

janja trase ali posebnih zavarovanji trupa ceste.™

4. Prof.dr. Franz Hafner, Forstlicher Strassen- unt

Wegebau, 1956, str. 126:

e treba tudi, da se preprefil pogostc Lom~
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"Trajni enakomefni vzponi utrujajo vozilo in konje.
Vsaj na pribliZno vsakih Too m naj se vlo¥e polivalis€a s
3 % vzpona in pribliZno 1oo-200 m dolZine pri prevozu 2 mo-
tornimi vozili, Ako to iz razlogov polaganja trase ni mogo-

~

te, se vloZe vsaj poéivaliSia od okrog 25 do 30 m dolZine',

5. Dipl.ing.E.Fuchs, Linienfiihrung im Strassenbau,
1956 str. T9:

"Pri polaganju trase je treba gledati p%sebno na
stegnjenost iste (ziigige Fﬁhrung), celo takrat, dadar so

vsled tega potrebna vedja zemeljska dela",

6. Dr.Ing.Erwin Neumarnn, Der neu&&zeitiiche Stras-
senbau; 1959, str. 7oz

" Trasa z veCjo valovitcstjo se mora smatrati samo
takrat kot nepovoljna,,akovse pri voZnji s kamioni mora na
njej mnogo uporabljati menjalnik. V kolikor se vzponi morajo
obvladati brez posﬁavljanja na nizjo brzind, s polno obreme~-
njenim motorjem, a padci brez zavirania, je:trasa v obratnem
oziru ugodna, Ako pa so valovi kratki in slede gost0 .eden
za drugim, lik ceste frfra, kar je pojava, ki jo potnik v

vozilu obluti kot nadleZno in ki Jjo je treba spredevati™.

K

Na ta miSljenja prikljudujemo slededa lastna raz—
misSljanja:
Merilo za kakovost tras z raznimi nagibi so ssrodki

voZnje, a ti zavise od raznih Ziniteljev, ki vplivajo na njik.
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Natancno sliko o ekonomidnosti prometa po trasah
z raznimi nagibi, nam dajo vozni diagrami rsznih vozil,
ki upoStevajo karakteristidne krivulje njihovih motorjev,
menjanje porabé goriva pri raznih brzinak, poleg tega pa

osnovrii odpor, nagibe podolZnega profila in odpor zraka,

Tu za ugotovitev stroskov voZnje ﬁe uporabljamo
ta natanten toda kompliciran nadin ralunanja temved se omr--
jujemo samo na grob radun porabe energije pri vo znji na
cestah z raznimi osnovnimi odpori in raznimi nagivi, ne v

Stevajod razne brzine ali pa vozne diagrame vozil.

PribliZno sliko o ekonomil st1 prometa po trasah

z ragznimi nagibl nam dajo ralun iza opravlijeno deio motor-
jev pri voZnji po nagibih navzgor in navadoi. Pri voiZnji
navzgor wnotor wmora prenagati odpor voinje po horizontall
ter odpor vsled dviganja vozila v vigino. Pri voZnji navzdel
mora premagati odwvor voiZnje po horlta:uafi, ki se zmanjsuje
do "padeca =zavirenja®, Na padeih, ki oo velji od padca za-

To so "Skodljivi padei”,

&a
&
o
<
pdo
[
B
ot
et
o

viranja, se vozilo mor:

Glede Skodljivih padcev sta mogodi 2 razni predpo-
stavki: ali da se zaviranje ne raduna v delo (4) ali da se

raduna (B).

Ako je pad zaviranja n.pr. -3 %, je pri voZnji po
tem padcu navzdol, kot po prvi, tako tudi po drugi predpo-

stavki, delo enako nidli, (Pad zaviranja- 3% velja za slabe

ceste; za dobre je manjsi).

Po prvi predpostavki (A) pa je pri kodljivih pad-

-

cih (v nafem primeru vedjih od -3%) delo enako nidli, saj

(XN

e

=

pri teh padeih se vozilo mora zavirati, a zavirenjs se
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raduna v delo., Glej grafikon X.

Po drugi predpostavki (B) pa je delo zaviranja

predstavljeno s ¢rto ED. Glej grafikon XI.

Pri predpestavki A predstavlja delo torej povrSina
med Srtami EB in EG, a pri predpostavki B povrSina med Sria-
mi AB in DG.

Ako identificiramo kolicino dela z viSino strodkcv
voZnje, dobimo pa na ta nafin napalne rezultate, Saj v tem
primeru radunano, kot da vo¥nja po padcu zaviranja (v neSen
primeru pri -3%), niSesar ne stane. To pa ni todno, Strodke
- povzrocajo nespremenljivi stroSki vozila, in plada #nlcrja,
a vozilo se tudi trodi, deprav ne toliko kot takrat, kadar

viede ali je zaviranc.

o

Te gtroske precdetavljc v grafikorih XITI in XIII Cr-
ta HK,

4.
18

L2

Za predposthavico A predstavijo shtrosSke grafikon XII,

.J
a za predpostavko B grafiken XIIT.

Za predpostavko A predstavlja strodke povrSina med
értami AT in HK grafikona XII, a za predpostavko B med 3r-

tami AEM in LIX grafikona XIII,

Pri primerjanju streskov voZnje po trasah z raznimi
nagibi pa pri predpostavki A vendar ne radunamo z grafikonom
XIT, temved z grafikonom X, a pri predpostavki B ne z grafi-

>
el

konom XITII tenvel z XI, ker je trak med &rtami AB in HX
obeh predpqstavkah pri vseh nagibih konstanten in bi vplival
na razlike dela (oziroma stroSkov) pri raznih nagibih sicer
zmanj8evalno, ne bi pa menjal smisla raziik (+.j. katera od

dveh tras je ekonomidnej&a).
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Grafiéni prikaz raznih nagibov tras je vidljiv iz
gkic I - IX,

Samih radunov tu ne vkljudujemo.

Rezultati so slededi in veljajo za obe predpostavki,
A in B.
Poudariti pa moramo tu Se prav posebno, da v vseh

naSih primerjavah rafunsmo z enako dolZino tras.

Ne raziskujemo torej vpraSanja, ali je trasa, ki
je daljsa, a ima blaZje nagibe, bolj ali manj ekonomicna od
trase, ki Jje krajsa, a ima strmejSe nagibe.

Raziskujemo samo primer, da se je neka trasa dala

izvesti z enakomernim nagibom, namesto tega pa. je ta bil lom-

ljen, pri tem pa se dolZina trase ni bistveno spremenila,
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Ugotovitve za trase enake dolZine, pod

predpostavko A, t.j. da se zaviranje ne racuna v delo in pod

predpostavko B, t.Jj. da se zaviranje raduna v delo.

o
W
L)
. ™ ;>
P g o
W oy R
O -+
5 > P>
[6)] o
g8 *é’o
A & 8
I 1 Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti
'A g prvo (A) z ne8kodljivim padcem, a niveleta je lou
- ljena ter se sestoji v smeri CBA iz samih nedkodlji-
vih padcev, ni pri voZnji v smeri ABC glede ekono-
mi¢nosti trase v primeri z enakomerno traso nobene
razlike,
2 Ak%o se poslednja todka trase (C) more spojiti
s prvo (A) z neSkodljivim padcem, a niveleta je lom-
i ljena ter se sestoji v smeri CBA iz samih neSkodlji-
vih padcev, ni pri voZnji v smeri CBA glede ekono-
mi¥nosti trase v primeri z enakomerno traso mobene
razlike.
1z 3 Ao se poslednja todka trase (C) more spoji-

ti s prvo (A) 2z neSkodljivim padcem, a niveleta je

lomljena ter se sestoji iz padcev in vzponov; a vei
padci v smeri ABC in vsi padei v smeri CBA so nedk..
1jivi, ni pri voZnji v smeri ABC glede ekonomidnosti

trase v primeri z enakomerno traso nobene razlike,
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i Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti
4 s prvo (A) z neSkodljivim padcem, a niveleta je lor-
J ; ljena ter se sestoji iz padcev in vzpenov, a vsi pe¢
ci v smeri ABC in vsi padei v smeri CBA so neSkodlj;:-
vi, ni pri voinji v smeri CBA gleds ekonomidnosti
trase v primeri z enakomerno traso nobene razlike
III 5 Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti
s prvo (A) s &kodljivim padcem, a nivelcta je lomlie-
T na, pri tem pa so vel padei istosmerni in vesi o
gkodljivi, ni pri voZnji v smeri ABC glede ekonomié-
nosti trase v primeri z enakomerno tiraso nobene raz-
like.o
6 Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti
s prvo {A) s Zkodljivim padcem, a niveleta je lomlje-
i na, pri tem pa so vesi padci istosmerni in vsi so Sked
1jivi, ni pri voZnji v smeril CBA glede ekonotmilnosti
trase v primeri z enakomerno traso, nobene razlile.
- C ) o
v 7 Ako se poslednja todka trase (C) more spojii:

-8 prvo (A) s 8kodljivim padcem, a niveleta je loml-
na, S0 pa pri tem vsi padei istosmerni, a neki od
njih ne8kodljivi, je trasa pri vo¥nji v smeri ABC

ravno tako ekonomicno, kot enakomerna trase.
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Ako se poslednja todka trase (C) more spoji-
tijs prvb (A) s 8kodljivim padcem, a niveleta je lom-
13e£a, SO pa pri tem vsi padci istosmerni, a neki od
njih neskodljivi, je trasa pri voZnji v smeri CBA men,

ekonomidéna od enakomerne trase.

111
IV

\ Ako se poslednja todka trase (C) more spojiwvy
s prvo (A) s 8kodljivim padcem, a niveleta je lomlje-
na, so0 pa pri tem vsi padei istosmérni, a neki od njih
neskodljivi, je trasa pri voZnji v smeri ABC ravno ta-

ko ekonomi&na kot trasa, ki ima same Skodljive padce.

lo

Ako se pbslednja todka trase (C) more spojiti
s prvo (A) s 8kodljivim padcem, a niveleta je lomljena,
SO pa pri tem vsi padei istosmerni, a neki od njih ne-
ékodljiyi, Jje trasa pri voZnji v smeri CBA manj ekono--

miéna od trase, ki ima same Skodljive padce.

11

~ Ako se poslednja toBka trase’(C) more spojiti
s Prvo (A), s Skodljivim padcem, a niveleta je lomlje-
na, padei pa niso istosmerni, a vsi so 8kodljivi, tr=o
sa pa se ﬁri tem spusti pod horizont todke A, je za

voZnjo v smeri ABC lomljena trasa manj ekonomi&na kot

- enakomerna trasa.

12

Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti

s prvo (A) s Skodljivim padcem, a niveleta je lomlje-
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na, padci pa niso istosmerni in vsi so Skodljivi,
trasa pa se pri tem spusti pod horizont tofke A, je
za voZnjo v smeri CBA lomljena trasa manj ekonomilna

0od enakomerne trase.

<

——

13

Ako se poslednja todka trase (C) more spoji-
ti s prvo (A) s Zkodljivim padcem, a niveleta je lou-
ljena, padci pa niso istosmerni ter so neki v smeri

ABC neS8kodljivi, trasa pa se pfi tem opusti pod ho-

‘rizont tocke A, jJe trasa v smeri voznje ABC bolj eko-

nomidna od trase, ki ima v smeri ABC same Skodljive

padce.

14

Ako se ﬁoslednja todka trase (C) more spoji-
t1 s prvo (A) s ¥kodljivim padcem, a niveleta je lom-
ljena, padeci pa niso istosmerni ter so neki v smeri
ABC neS8lodljivi, trasa pa se pri tem spusti pod -ho-
rizont tocke A, je trasa v smeri voépje CBA.bolj eko-

nomidna od trase s samimi Skodljivimi padei.

'VII <

15

Ako se poslednja todka trase (C) more spojiti

s prvo (A) s Skodljivim padcem, a niveleta je lomljens

sestoji pa v smeri CBA iz Skodljivih padcev in horizo:
tal, je v smeri voinje ABC ravno tako ekonomicéna kot

enakomerna trasa.
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Ako se poslednja tofka trase (C) more spo-
jiti s prvo (4) s 8kodljivim padcem, a niveleta je
lomljena, sestoji pa se'v smeri CBA iz Skodljivih
padcev in horizontal, Jje trasa v smeri voZnje CBA

manj ekonomidna od enakomerne trase,

»
pO)]
[}

. T >
+2 o @
m N 4

O

g -
g on o
.g o o
o}y c% )

1A
!

X 17
VITII

Ako se poslednja tolka trase (D) more spo-
jiti s prvo (A) srékodljivim padcem, a niveleta je
lomljena,padeci p=a niso istosmerni ter so neki v sme-
ri ABCD nefkodljivi, trasa pa se pri tem nikjer ne

spusti pod horizont todke A, je trasa v smeri voZ-
?7 o

-nje ABCD bolj ekonomidna od trase, ki ima v smeri

vo¥nje ABCD same ¥kodljive padcs.

18

Ako se poslednja todks trase (D) more spo-

jiti s prvo (4) s Skodijivim padcem, a niveleta je

loml jena, padci pa niso istosmerni ter so neki v sme-

ri ABCD neSkodljivi,trasa pa se pri tem nikjer ne
* {

‘spusti pod horizont tolke A, Je trasa v smeri voZnjc

DCBA bolj ekcnomilna od trase, ki ima v smeri voZnjc

ABCD same 8kodljive padcie.
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Iz prednjih ugotovitev sledi:

Da se tfasam, ki imajo_same ne8kodl jive padce, ki
jih predéﬁavljajo primeri I inh II ter trasam, ki imajo same
§kodljive padce, ki jih predstavlja primer III, glede ekono-
midnosti voZnje ne more niti pri vo¥nji navzgor niti navzdol,

prigovoriti nicesar.

Da se trasam, ki jih predstavljajo primeri IV, V,

VI,'VII in VIII, more prigovoriti samo pri voZnji navzdol,

Edino trasi primera IX se more prigovoriti pri voz-

nji navzdol in navzgor.

Vendar pa se tudi trasam primerov I, II in IIT,
Seprav so glede ekonomidnosti enakovredne trasam, ki imajo

enakomerne nagibe; more prigovoriti njihov neestetski izgled.

Tudi sama ta zamera pa je dovolj tehtna, da se nji-
hovi gradnji izogibamo, ako za lomljenje nagibov ni posebnega

razloga,
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