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Zimska sluzba

PREDGOVOR

Zimsko vzdrzevanje je ena najtezjih nalog vzdrZzevanja (prometne) infrastrukture. Zimske
razmere nastopijo takrat, ko je zaradi snega, poledice in drugih vremenskih pojavov (sodra,
zled, megla, snezni zameti), znacilnih za zimsko obdobje, odvijanje prometa prilagojeno tem
razmeram. Zimska sluzba zagotavlja nemoteno delo in bivanje, delovanje najrazli¢nejSih
inStitucij superstrukture (Solstvo, zdravstvo ...), zagotavlja sploSno varnost in Se posebej
izboljSuje prometno varnost.

Za uspes$no izvajanje zimske sluzbe je potrebno dobro poznati mehanizme in pogoje
nastajanja zimskih padavin in drugih zimskih pojavov, tehni¢ne elemente prometne
infrastrukture, vrsto in zmogljivost zimske mehanizacije, materiale za preprecevanje poledice,
taljenje snega in ledu, pomen informiranja izvajalcev javne sluzbe in udelezencev v prometu,
dobro nacrtovanje predhodnih aktivnosti, izvajanje zimske sluzbe in aktivnosti po kon¢anem
zimskem obdobju.

Pri izvajanju zimske sluzbe je potrebno upoStevati dolocila veljavnih zakonskih aktov
Republike Slovenije in direktive ter uredbe Evropske unije.

Ucbenik je namenjen Studentom visjih strokovnih Sol programa Varstvo okolja in komunala.
Zato je vsebina ucbenika prilagojena ciljem predmeta oziroma katalogu znanj. Vsebina je
razdeljena na devet poglavij, ki si sledijo tako, da Student spozna najprej osnove nastajanja
zimskih razmer na prometni infrastruktur, nato infrastrukturo, v nadaljevanju pa znanja in
spretnosti nadgradi s specifiénimi vsebinami, kot so zimski materiali, zimska mehanizacija,
organizacija zimske sluzbe in informacijski sistem. Pri tem je dan poudarek na cestni in
prometni infrastrukturi v urbanih sredinah: infrastruktura, namenjena kolesarjem, peScem in
mirujo¢emu prometu.

Zelezniski promet je pomemben prometni sistem, ki se odvija na Zelezniski infrastrukturi.
Ker predmetni katalog zelezniSke infrastrukture in zimske sluzbe na njej ne vkljucuje, so
tehni¢ni elementi Zeleznic in izvajanje zimske sluzbe na Slovenskih Zeleznicah povzeti na
koncu ucbenika v posebni prilogi.

Vaje, vpraSanja in razmislek v posameznih poglavjih niso usmeritve za izvedbo programa,
temveC so napotilo Studentom za samostojno delo in Studij, vpraSanja pa so namenjena tudi
samopreverjanju usvojenih znanj.






Zimska sluzba
1 UVOD

Republika Slovenija je zaradi svoje geografske lege in klimatskih razmer nadpovprecno
obdarjena s sneznimi padavinami. To vpliva predvsem na obseg pomembnega dela rednega
vzdrzevanja cest, to je zimske sluzbe.

Zimsko vzdrZevanje je eno najtezjih nalog vzdrzevanja javnih cest. Zimske razmere nastopijo
takrat, ko je zaradi snega, poledice in drugih zimskih vremenskih pojavov lahko ogrozeno
normalno odvijanje prometa. Zimsko obdobje traja od 15. novembra tekocega leta do 15.
marca naslednjega leta. V tem Casu se izvajajo vse aktivnosti zimske sluzbe: pripravljenost,
dezurstvo, zimski pregled cest, preventivno posipanje, strojno in ro¢no operativno posipanje,
strojno in ro¢no odstranjevanje snega.

Priblizen zacetek zimske sezone je znan, vendar se priprave nanj pri¢nejo veliko prej. Za
nemoteno izvajanje zimske sluzbe je potrebno pripraviti izvedbeni program, ki je temeljni
dokument o organiziranosti zimske sluzbe, zagotoviti zadostno koli¢ino posipnih sredstev in
materialov, opremiti ceste z ustrezno zimsko signalizacijo in opremo, organizirati pravo¢asno
obvescanje uporabnikov cest preko sredstev javnega obveS€anja in nenazadnje pripraviti
stroje in specialno zimsko opremo oziroma mehanizacijo. Poleg tega se v zimskem casu
izvajajo tudi ostala dela rednega vzdrZevanja, kot so: ciS€enje koritnic, muld in kanalet,
¢is€enje, obnova in zamenjava prometne signalizacije, krpanje jam, obrezovanje in sekanje
rastlinja, pregledi cest ter intervencijska in ostala dela.

Zimska sluzba, imenovana tudi zimsko vzdrzevanje, je samo en segment v sklopu rednega
vzdrzevanja cest. Zaradi izjemnih pogojev, ki nastanejo na cestah predvsem ob poledici,
snegu, sodri, Zledu in drugih pogojih, je najtezji in tudi najbolj zahteven del vzdrzevanja cest.
Zaradi tega je dobra priprava in organizacija zimske sluzbe Se kako pomembna.

Vse ukrepe v zvezi z zimsko sluzbo je potrebno opraviti pravocasno in v skladu z veljavno
zakonodajo na podrocju vzdrzevanja del na javnih cestah in na nivoju rednega vzdrzevanja
javnih cest. Operativno izvedbo zimske sluzbe v vecjem delu sestavljajo preventivno
posipanje voziS¢ in posipanje ter odstranjevanje snega. Po koncanem zimskem obdobju pa
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Zimsko obdobje pravno res traja od 15. novembra tekocega leta do 15. marca prihodnjega
leta, vendar formalna vzpostavitev delovanja zimske sluzbe ne pomeni njenega dejanskega
zaCetka, saj je potrebno dolocena dela izvajati skozi vse leto. Zimska prevoznost cest tudi ne
pomeni, da so ceste popolnoma kopne in prevozne kot v drugih letnih ¢asih. V ¢asu snezenja
je namre& nemogo&e pri¢akovati, da bodo v vsakem trenutku vse ceste dosledno o&is¢ene'.
Vsa vozila morajo biti v tem ¢asu opremljena z ustrezno zimsko opremo, za tovorna vozila s
priklopniki in vozila, ki prevazajo nevarne snovi, pa lahko velja v ¢asu snezenja po dolocilih
veljavnih predpisov tudi prepoved voznje oziroma obvezno izlo¢anje iz prometa.

Vzdrzevanje prevoznosti posameznih cest v zimskih razmerah je opredeljeno s prednostnimi
razredi, v katere so ceste razvrS€ene glede na kategorijo, gostoto in strukturo prometa,
geografsko-klimatske razmere in krajevne potrebe. Razvrstitev cest po prednostnih razredih je
dolocena s posebnim predpisom.

Uporabnost prometnih povrSin pozimi se zagotavlja z ustrezno mehanizacijo in opremo,
posipnimi materiali in ustrezno organiziranim ter usposobljenim osebjem. Mehanizacija in
orodje se praviloma prilagajata tehni¢nim elementom prometne infrastrukture (avtoceste, hitre
ceste, lokalne ceste in javne poti, postajalis€a in avtobusne postaje, parkiris¢a, prometne
povrsine, namenjene kolesarjem in peScem). Sodobna oprema in mehanizacija je do doloc¢ene

Y
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V praksi se za dobro ociScene ceste brez sneznih padavin pogosto uporablja izraz »¢rne ceste«.



Zimska sluzba

mere avtomatizirana in se nenchno izpopolnjuje. Kljub temu je ro¢no delo in delo z drobno
zimsko mehanizacijo Se vedno potrebno ali celo nujno.

V zadnjem casu se ¢loveska dejavnost dopolnjuje z racunalniSkim nadzorom in njen prihodnji
razvoj bo prinasal vedno nove tehnicne reSitve. Prenos podatkov tudi v zimski sluzbi ze
temelji na brezzi¢nih povezavah, ki omogocajo takojSnje uc¢inkovito ukrepanje in s tem manj
nevsecnosti v prometu, hkrati pa racionalno porabo mehanizacije in materialov.
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2 POMEN ZIMSKE SLUZBE

UvOD

Posameznik obicajno pojmuje zimsko sluzbo kot tisto, ki zagotavlja delovanje in varnost predvsem
prometne infrastrukture tudi v zimskem c¢asu. Dejansko pa je zimska sluzba vpeta v SirSi druzbeni in
gospodarski okvir in zagotavlja normalno ali ¢im manj moteno delovanje vseh subjektov druzbe tudi v
zimskih neugodnih vremenskih razmerah. Poglavje je namenjeno spoznavanju pomena, razmisljanju o
potrebnosti zimske sluzbe in ugotavljanju vidikov, ki presegajo poglede in predstave posameznika.

Zimska sluzba zajema sklop dejavnosti in opravil, ki omogoc¢ajo prevoznost cest in uporabo
druge prometne infrastrukture ter s tem varnost v prometu v zimskih razmerah. Te nastopijo
takrat, ko je odvijanje prometa zaradi zimskih pojavov otezeno. Predvsem mora biti dobro
organizirana, da se doseze nemoten potek prometnih tokov, da ne prihaja do zastojev v
prometu in se zmanjsa Stevilo prometnih nesre¢ oziroma da se v vseh pogledih poskrbi za
varnost vseh udeleZencev v prometu.

Iz teh razlogov je podrocje zimskega vzdrzevanja cest najpomembnejsa in tudi najzahtevnejsa
dejavnost na podro¢ju vzdrzevanja prometne infrastrukture. Pogojeno pa je z vplivi
nepredvidljivih vremenskih razmer (zmrzovanje, snezni zameti, dolgotrajne in obilne snezne
padavine). Nepravilno in nepravocasno ukrepanje pooblascenih sluzb bi v zimskem casu
povzrocilo veliko gospodarsko Skodo, zato je v skladu z dolocili nujno organizirati
kakovostno sluzbo za zimsko vzdrZzevanje prometne infrastrukture. V SirSem smislu je pomen
zimske sluzbe tudi v zagotavljanju delovanja pomembnih ustanov, kot so varstveno
izobraZzevalne, zdravstvene, kulturne, upravne in druge ustanove oziroma dostopnost do njih
in zagotavljanje dostopnosti intervencijskih sluzb (resevalci, gasilci, policija) do vseh lokacij
bivalnega in delovnega okolja.

Od pravocasnega in pravilnega ukrepanja izvajalcev zimskega vzdrzevanja je odvisna stopnja
zagotovljene sploSne varnosti, varnosti za udelezence v prometu, delovanja gospodarstva,
druzbene superstrukture in drugih dejavnosti. K temu pa lahko v veliki meri pripomorejo
uporabniki prometne infrastrukture z ustreznim odnosom do zimskih razmer, ustrezno
opremo, uposStevanjem prometne signalizacije in predpisov ter prilagajanju vremenskim
razmeram.

POVZETEK

0Ozji pomen zimske sluzbe je v zagotavljanju prevoznosti cest, uporabnosti drugih prometnih povrsin
in varnosti v prometu tudi v otezenih zimskih razmerah. Sir§i pomen pa je v zagotavljanju osnovnih
pogojev delovanja gospodarstva in druzbenih ustanov.

RAZMISLEK

Predstave o pomenu zimske sluzbe so v lai¢ni javnosti omejene na prometno ali celo zgolj samo na cestno
infrastrukturo in ozko gledanje na ¢im manj moteno uporabo le te tudi v zimskem ¢asu. Dejansko pa je pomen
zimske sluzbe bistveno §ir$i. Razmislite, kakSne so mozne posledice neustreznega delovanja zimske sluzbe v
SirSem gospodarskem in druzbenem okolju. Razdelite mozne posledice na materialne in nematerialne.

S klimatskimi spremembami se bo spreminjal tudi pomen zimske sluzbe. Kako?

Prometna infrastruktura ni edina, ki zagotavlja osnovne materialne pogoje dela in bivanja. Katera infrastruktura
je s tega vidika Se potrebna? Ali je mozno na tej infrastrukturi tudi pricakovati posledice zimskih pojavov
oziroma zmanjSano delovanje ali zacasno prekinitev delovanja te infrastrukture?

VPRASANJA

1. Kdaj se formalno izvaja zimska sluzba?

2. Kje se izvaja zimska sluzba?

3. Katere sklope opravil zajema?

4. Ob primeru ovrednotite njen 0Zzji in $irSi pomen.

5. Dokazite, da neustrezno izvajanje zimske sluzbe lahko povzroci gospodarsko skodo.
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3 VREMENSKI ZIMSKI POJAVI IN PADAVINE

UvOD

Nedvomno so zimski pojavi v obliki nizkih temperatur, poledice, sneznih padavin in podobno poznani
vsakomur. Pa kljub temu se pogosto dogaja, da nas kljub razmeroma toplemu ozra¢ju presenetijo
snezne padavine, poledica ali drugi zimski pojavi, znacilni za zimsko obdobje.

Poznavanje mehanizma nastanka zimskih padavin in kristalnih tvorb neposredno na povrSinah
prometne infrastrukture ter ocenjevanje moznosti za nastanek takih pojavov je za organizacijo,
nacrtovanje in izvedbo zimske sluzbe kljuénega pomena. Spremljanje vremenskih pojavov skozi daljse
obdobje pa je podlaga za nacrtovanje zimske sluzbe. Opredelitev potrebne mehanizacije, nabava zalog
materiala in organizacija zimske sluzbe so stohasti¢ne narave, vezane na opazovanje pogostosti,
intenzitete in trajanja dolocenega pojava skozi daljSe Casovno obdobje.

V nadaljevanju so prikazani mehanizmi nastanka zimskih vremenskih pojavov in klju¢ni meteoroloski
parametri, ki vplivajo na operativno izvedbo zimske sluzbe.

Meteoroloski pojavi, ki naymocneje vplivajo na varnost uporabnikov cest v zimskem casu, so:
sneg, led, toca, megla in veter. Nastanek teh pojavov je pogojen z meteoroloskimi pogoji:
temperatura, vlaznost, tlak in kot posledica gradienta tlaka, veter. Pri tem je za zimsko sluzbo
pomembno razlikovati temperaturo in vlaznost zraka od temperature in vlaznosti podlage
oziroma povrsine prometne infrastrukture.
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Slika 1: Prikaz radiacije (sevanja) na vozisce in primer pojava kondenzacije ter slane
Vir: Cesar, 2004

Pri doloCeni temperaturi zrak sprejme na prostorninsko enoto doloceno koli¢ino vlage. S
padcem temperature se koli¢ina vlage v zraku zniza, presezek vlage pa kondenzira, pri nizkih

temperaturah kondenzat zmrzne in tvori razli¢ne kristale, ki so znani pod razli¢nimi imeni.

Tabela 1: Vlaznost zraka v odvisnosti od temperature

Temperatura (°C) Maksimalna vlaZnost zraka (g/m3)
-20 1,08
-10 2,38
0 4,84
10 9,33
20 17,12

Vir: PSeni¢nik, 2006

Voda spreminja agregatno stanje. Pojavi so vezani tudi na prenos snovi, ki poteka v doloceni
smeri z doloceno izdatnostjo v odvisnosti od parnega tlaka (pritisk vodne pare na okolico) in
oblike kapljice ali kristala. Parni tlak je neposredno premosorazmeren temperaturi (je vecji pri
vi$ji temperaturi in obratno). Transport poteka v smeri padca tlaka. Z difuzijo molekul vode v
predelih vi§jega tlaka vodne pare izstopa iz vode ali kristalov vecja koli¢ina, ki prehaja v
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predele nizjega parnega tlaka, kjer se ponovno utekocinijo ali sublimirajo. Pri tem se porablja
energija za izparevanje in se sprosca pri utekoc¢injanju in sublimaciji. Energija, ki se porablja
ali sprosca, se imenuje latentna toplota. Hkrati je prehajanje molekul vode odvisno od
velikosti in oblike kapljice ali kristala. Parni tlak je vecji na bolj ukrivljenih povrSinah. Torej
je visji pri manj$ih kapljicah, bolj izpostavljenih ali §trle¢ih delih kristalov in podobno. Zato:
- se v meSanici razlicno velikih vodnih kapljic veéje Se povecujejo, manjSe se
zmanjsujejo;
- v meSanici vodnih kapljic in kristalov (ledu ali snega) se ledeni kristali povecujejo,
kapljice pa zmanjSujejo;
- v meSanici razliéno ohlajenih kristalov se hladnejSi povecujejo, toplejsi
zmanjsujejo;
- vodne pare izstopajo na ostrorobih izboklinah kristalov in se odlagajo v vboklinah
kristalov.
Difuzijski prehodni pojavi pa so:
- izparevanje (hlapenje) vodnih molekul v obliki pare iz vode ali ledu v ozragje;
- utekocinjanje (kondenzacija) je prehod (zgostitev) pare v tekocino;
- sublimacija je prehod vodne pare v led (kristalno obliko) brez vmesnega
utekocinjanja in obratno;
- primrzovanje (akrescenca) je pojav odlaganja vodnih kapljic iz ozra¢ja na delce
ledu, kjer primrznejo;
- taljenje je utekocinjanje ledu in snega (kristalnih delcev).
Oblike trdnih padavin so prikazane in opisane v Prilogi 1: Delitev trdnih padavin, oznake,
simboli in opisi.
Nevarnost v prometu povzrocata Ze deZ in mokra povrSina vozi$€a. Glavne posledice deZja so
slaba vidljivost, drsenje vozil in tudi zaslepitev zaradi odboja svetlobe od mokre povrSine
vozis€a. PrSenje, ki ga povzrocajo vozila med voznjo, pa bistveno zmanjsa vidljivost in
predstavlja dodatno nevarnost za udelezence v prometu oziroma uporabnike cest. Drugi
pojavi in zimske padavine Se dodatno oteZujejo prometne razmere in povecajo nevarnost.

3.1 SNEG NA POVRSINI VOZISCA

Snezne padavine je tezko napovedati. Sprememba temperature ze za eno stopinjo Celzija
lahko povzro¢i spreminjanje vremenskih razmer.

Temperatura atmosfere se z vi§ino spreminja. V normalnih pogojih pada za 10 °C na viini 1 km.
Poznani in pogosti pa so pojavi druga¢nega temperaturnega gradienta. Zanimivo je ugotoviti odvisnost
temperaturnega gradienta in meje snezenja ali drugih oblik padavin. (Podatki so dostopni na:
http://www.arso.gov.si/vreme.)

Sneg nastane v posebnih meteoroloskih razmerah s kondenzacijo vodnih hlapov in njihovo
kristalizacijo pri nizkih temperaturah ali sublimacijo. Usedla plast novega snega je sestavljena
iz rahlo in neenakomerno drug preko drugega lezecih ledenih kristalov. Pri jasnem vremenu
se sneg na povrsini zelo ohladi, spodaj lezeca plast pa je zascitena in tako toplejSa. V spodnji
plasti del kristalov izhlapi in sicer predvsem fini delci. Hlapi se dvigajo in kondenzirajo v
zgornjih, hladnej$ih plasteh, ledena zrnca postajajo pri tem bolj okrogla. V zgornji plasti
snega se posamezni delci med seboj vezejo in tako dobimo sneg, ki pridobi dolo¢eno trdnost.

3.2 SNEZNI ZAMETI

Nastanejo lahko ze v Casu snezenja ali zaradi prelaganja snega po prenehanju sneZenja zaradi
delovanja vetra. Nastanek sneznih zametov je posebno nevaren na mestih, kjer potekajo ceste
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v vkopih ali med pobo¢ji in ob soasnem delovanju vetra pravokotno na os ceste. Na cestah
po ravninskih predelih v blizini pobo¢ij nastanejo sneZzni zameti predvsem kot posledica
kopicenja snega pred ovirami.

Osnova za preprecitev nastanka ali nadziranja sneznih zametov je poznavanje znacilnosti
prelaganja snega ob delovanju vetra. Posamezni sneZni delci se lahko gibljejo z valjenjem nad
povrsino tal, z dvigovanjem ali s suspenzijo.

Dvigovanje je gibanje, pri katerem se zacnejo drobni delci dvigati v vertikalni smeri. Nato se
spus¢ajo na povrSino cestiSa, najpogosteje pa se snezni delci gibljejo z dvigovanjem. Iz
ravne, gladke povrSine cestiS¢a je potrebna hitrost za zaCetek dvigovanja sneznih delcev
priblizno 8-35 m/s, odvisno od gostote in temperature snega.

Gibanje, pri katerem se vecji snezni delci ne dvignejo ampak se gibljejo le tik nad povrSino
cesti$¢a, se imenuje valjenje.

Suspenzija je gibanje sneznih delcev v zraku, precej nad povrsino cestiS¢a, in nastane zaradi
zelo majhnih sneznih delcev ob soCasnem delovanju vetra z veliko hitrostjo.

Slika 2: PrenaSanje snega z vetrom
Vir: Lasten

Hitrost vetra se meri in podaja v m/s (meter na sekundo) ali km/h (kilometer na uro). V uporabi je tudi
Beaufortova lestvica (Beaufort Wind Force Scale). Je preprosta, lahko razumljiva opisna 12-
stopenjska razdelitev jakosti vetra. Na kopnem je kategorizirana s fizikalnimi ucinki vetra na
vegetacijo in objekte. Glej tudi: Gunter, 1992.

Nastanek sneznih zametov je zelo nevaren element v cestnem in ZelezniSkem prometu, saj je
ob prenasanju snega z vetrom vidljivost zmanjSana, sneg se kopi¢i med ovirami odvisno od
smeri in jakosti vetra, zato je razporeditev snega oziroma nastanek zametov dokaj
nepredvidljiv.

3.3 GLADKOST NA POVRSINI VOZISCA

Gladkost na povrsini vozisca se deli na gladkost zaradi snega, slane, ledu in poledice.
Nastanek gladkosti povrsine pogojuje:

— temperatura, vrsta in stanje vozne povrsine,

— temperatura, vrsta in koli¢ina padavin,

— temperatura in vlaznost zraka,

— oblacnost, razlika med temperaturo povrsSine vozisca in zraka tik nad njo.
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Poledica je gladka, trdna, prostorsko razsirjena ledena prevleka, ki lahko ob dolgotrajnejsih
padavinah in nizkih temperaturah zraka doseze znatno debelino.
Nastane zaradi:

— zmrzovanja dezja ali megle ob dotiku s povrsino vozisca, katerega temperatura je pod

0 °C;
— zmrzovanja podhlajenega dezja ob dotiku s povrsino vozis¢a (imenovano tudi zled ali
pozled).

Gladkost zaradi ledu je posledica zmrzovanja kapljajoce ali stojeCe vode na povrsini vozisca.
Najveckrat je prostorsko omejena.

Gladkost zaradi snega nastane s hojo ali voznjo po zasnezeni povrSini vozis¢a in ob
zmrzovanju snezne brozge. S hojo ali voznjo se sneg na podlagi zgosti — zbije in nastane
kompaktna snezna prevleka, v praksi veckrat imenovana »snezna deska«.

Gladkost zaradi slane je posledica zmrzovanja zra¢ne vlage ob stiku s povrSino vozisca.

Poledica predstavlja najvecji stroSek zimske sluzbe. Pojavlja se preko celega zimskega
obdobja in neodvisno od koli¢ine sneznih padavin. Stalno spremljanje pojava poledice z
nadzorom cest in spremljanjem sprememb temperatur zraka in vozisa je eden od
pomembnejSih delov zimske cestne sluzbe. Posebna pozornost mora biti namenjena tako
imenovanim kriticnim odsekom, kot so ostre krivine, ve¢ji vzdolZzni nagibi cest, sen¢ni odseki
Na kriticnih odsekih, kjer se poledica pogosto pojavlja oziroma se pojavlja pogosteje kot
drugod, se kot opozorilo uporabnikom cest postavi dodatna prometna signalizacija. ZaZeleno
je, da se na taksSnih odsekih opravlja preventivno posipavanje ze ob napovedi moznega
nastanka poledice.

Led, ki nastane na rastlinah in raznih nadzemnih konstrukcijah (daljnovodi in drugi
kablovodi, drogovi, prometna signalizacija in drugo) ob podhlajenih dezevnih padavinah, se
imenuje zled. Posledica zleda je pogosto lom drevesnih vej, pretrg kablov in podobno ob ali
na cesti. Tudi na takih mestih, kjer je pricakovati posledice delovanja Zleda, se postavi
dodatna prometna signalizacija, ob pojavu zleda pa je pogosto potrebno tudi zacasno do
odprave posledic postaviti delne ali popolne zapore prometa. V takih primerih mora izvajalec
zimske sluzbe aktivirati dodatne interventne skupine, ki odstranijo nastale ovire.

Pri padanju vodnih kapljic skozi ohlajeno ozracje te kristalizirajo v snezinke ali ledene kroglice. Pojav,
ko do kristalizacije ne pride in so padavine v obliki dezja, ki se na podlagi spremni v led, imenovan
zled ali pozled, je opisan v: Gunter, 1992.

Podobne posledice, ki jih povzroc¢i zled, je realno pricakovati tudi pri obilnejSem snezenju.
Zaradi snegolomov je eden od pomembnejSih preventivnih ukrepov zimske sluzbe tudi posek
in odstranitev rastlinja ob cestah v pripravljalnem obdobju pred izvajanjem zimske sluzbe.

3.4 DELOVANJE VETRA

Mocan sunek vetra povzroCi nestabilnost, ki lahko povzro¢i prevrnitev vozila. Veter
predstavlja v prometu problem, predvsem na izpostavljenih podro¢jih, kot so:

— ceste, ki potekajo na visje lezeCih terenih,
— cestni odseki pri prehodu iz vkopa v naspi ali most,
— viadukti, razpeti ¢ez globoke doline.
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3.5 MEGLA

Je pogosto povzroditeljica nastanka nevarnih cestno-vremenskih razmer, ki so Se posebno
izrazite v zimskem cCasu. Nastanek megle povzro¢i zmanjSanje vidljivosti. Vidljivost je
definirana kot najvecja pregledna razdalja, pri kateri lahko Se vidimo predmet ustreznih
dimenzij.

Najpomembne;jsi dejavniki, ki vplivajo na vidljivost podnevi, so:
— stopnja oblac¢nosti in Cistost zraka,
— kontrast med opazovanim objektom in okolico,
— fizioloski faktor posameznih opazovalcev,
— polozaj sonca.

Megla se pojavi, ko temperatura zraka pade pod temperaturo rosiS¢a oziroma ko pride do
kondenzacije vodne pare v zraku.

Topel in vlazen zrak se lahko ohlaja zaradi razlicnih vzrokov. Po mehanizmih sprejemanja vlage in
ohlajanja zraka so poimenovane vrste megle. Kaksni so mehanizmi nastanka megle, koliko vrst
poznamo in kako se imenujemo? Glej na primer: Gunter, 1992.

Pomembna pri nastanku so kondenzacijska jedra (na primer prasni ali drugi majhni delci v
toplejSega zraka. Zato je zelo pogosta ob vodnih povrSinah (ob rekah, potokih, jezerih,
mocvirjih) zaradi znacilno razli¢ne specificne toplote zraka, vode in zemlje. Najpogostejsi
vzrok nastanka megle v pasovih je ravno prisotnost vode.

POVZETEK

Vremenski pojavi so posledica soodvisnosti meteoroloskih parametrov: tlaka, temperature in vlage. V
razli¢nih kombinacijah meteoroloskih parametrov atmosfere in podlage nastajajo razlicni pojavi. Za
zimsko sluzbo so najpomembnejsi padavine (dez, podhlajen dez, sneg), nastanek gladkosti povrSin
vozis¢a, megla in veter. Iz znanih meteoroloskih parametrov je mozno napovedati ali vsaj oceniti
verjetnost nastanka vsakega od nastetih vremenskih pojavov.

Poznavanje vremenskih razmer je predpogoj za uspe$no preventivno delovanje zimske sluzbe ali
ustrezno in pravocasno pripravo na operativno izvajanje zimske sluzbe.

RAZMISLEK

Dnevna vremenska porocila v medijih obi¢ajno navajajo meteoroloske parametre: temperatura zraka, smer in
hitrost vetra ter koli¢ina padavin v doloCenem c¢asovnem obdobju. Kateri meteoroloski parametri so za
napovedovanje zimskih vremenskih pojavov na prometni (in drugi) infrastrukturi Se pomembni?
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VAIE
1. vaja
Za doloceno obmocje ali kraj izberite vremenske podatke za zimsko obdobje od 15. novembra do 15. marca:
-z meritvami ali
- iskanjem podatkov.
Iz zbranih podatkov ugotovite, koliko dni bi bilo potencialno potrebno operativno izvajati zimsko sluzbo s
posipavanjem in odstranjevanjem snega.
Namig: Meteoroloske parametre uradno spremlja in objavlja Agencija RS za okolje, Urad za meteorologijo,
sumarne in povprecne pa tudi Statisti¢ni urad RS. Poleg tega neuradno spremljajo meteoroloske parametre tudi
nekateri izvajalci zimske sluzbe in lastniki prometne infrastrukture.

VPRASANJA

1. Kako delimo gladkost na povrsini vozisca in zaradi ¢esa nastane?

2. Na katerih predelih ceste veter predstavlja problem?

3. Nastejte 3 dejavnike, ki vplivajo na vidljivost podnevi!

4. Kje in v kaksnih pogojih nastane megla?

5. Podrobno opisite pogoje, pri katerih megla predstavlja nevarnost pojava poledice. Upostevajte tudi moznost
pretvorbe megle v ivje.

6. Kaj je zled?

7. Dokazite, da nastane nevarnost poledice tudi pri temperaturi ozra&ja vigji od 0 °C.

8. Kvaliativno ovrednotite pomen latentne toplote pri vodnih kapljicah razli¢nih temperatur na podlagi s
temperaturo 0 °C.

9. Kdaj se sneg pri¢ne oprijemati podlage?

10. Kvalitaivno opisite pojav transporta sneznih delcev z vetrom v odvisnosti od gostote snega in razvejanosti
sneznih kristalov.
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4 TEHNICNE ZNACILNOSTI IN PROJEKTNI ELEMENTI CEST IN
DRUGIH PROMETNIH POVRSIN

UvOD

Uporabniki prometne infrastrukture (vozniki motornih vozil, kolesarji, pesci) pogosto ugotavljamo, da
je zimska sluzba na primer odstranila sneg s prometne infrastrukture, posula povrsine in podobno.
Vendar imamo obcutek, da jih ne moremo uporabljati, kot smo vajeni. Ali je zimska sluzba svoje delo
opravila korektno?

Prometna infrastruktura ima dolo¢ene karakteristike glede na namen oziroma promet, ki se po njej
odvija. Poznavanje projektnih elementov infrastrukture in terminologije je v povezavi z zimsko sluzbo
potrebno zaradi posameznih opravil, ki so vezana na projektne elemente. Tako se na primer posipanje
izvaja na voznih pasovih in povrSinah, namenjenih peScem, odstranjevanje snega se praviloma izvede
v svetlem oziroma prometnem profilu, postavitev sneznih kolov in prometne signalizacije je v
obmocju bankin in podobno.

Tudi izbor in oprema zimske mehanizacije je pogojena s projektnimi elementi. Ce sega del opreme
izven prometnega profila, je potrebno zimsko mehanizacijo ustrezno opremiti (kot vozila za izredni
prevoz). Oprema in mehanizacija, ki ni prilagojena projektnim elementom posameznih delov
prometne infrastrukture, povzroca tezave pri upravljanju ali z njo celo poskodujemo infrastrukturo.
Trk sneznega pluga ob razne ovire in nalet na konkavne vertikalne zaokerozitve so velikokrat
posledica nepoznavanja projektnih elementov prometne infrastrukture.

4.1 CESTE

Cesta je infrastrukturni objekt nizke gradnje in je namenjena prometu z vozili ali peScem. Je
nacrtno speljana pot, ki med seboj povezuje razlicna mesta oziroma lokacije. Poznamo
tlakovane, asfaltirane ali makadamske trase in tiste, ki so namenjene prometu z razli¢nimi
vozili. Glede na to pa razlikujemo avtoceste, magistralne ceste, gozdne ceste, lokalne ceste...
V Sloveniji je ve¢ kot 38.000 km kategoriziranih javnih cest, od tega je 6.500 km drzavnih
cest (Stiripasovnih avtocest je okoli 420 km, Stiripasovnih hitrih cest okoli 60 km,
dvopasovnih hitrih cest okoli 80 km, glavnih cest okoli 970 km in regionalnih cest okoli 4.800
km). Javnih poti je okoli 18.000 km, lokalnih cest pa priblizno 14.000 km. Avtoceste,
nekatere Stiripasovne ceste in hitre ceste upravlja DARS (Druzba za avtoceste Republike
Slovenije), ostale drzavne ceste pa Ministrstvo za promet, Direkcija Republike Slovenije za
ceste.

Slika 3: Cesta v zimskem ¢asu
Vir: Lasten
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4.1.1 Razvrstitev cest glede na lastniStvo in upravljanje

Delimo jih na:

= drzavne,

= obcinske (lokalne).
Lastnik ima na njih pravice (pobiranje cestnin, izkori§¢anje ceste ...) in dolznosti
(vzdrzevanje javnih cest in izvajanje ukrepov za varstvo javnih cest ter prometa na njih).
Drzavne ceste prometno povezujejo drzave, pomembnejSa naselja in pokrajine. Na njih je
promet gostejSi. Obcinske ceste pa so namenjene prevozom na krajSe razdalje, povezujejo
manjse kraje, vasi, prometno so manj obremenjene.

4.1.2 Kategorizacija cest
Kategorizacija cest je potrebna iz vec¢ razlogov, na primer:

* s tem, da je neka cesta kategorizirana, postane taka javna komunikacija na voljo
uporabnikom v mejah zakonov, predpisov in posebnih izrecnih dolo¢il;
* po gradbeno-tehni¢ni kategorizaciji, ki upoSteva v prvi vrsti promet, se ceste
dimenzionirajo;
= ypravno-pravna kategorizacija, ki se ravna glede na pripadnost, lastni§tvo in
pravico upravljanja, reSuje pristojnosti o planiranju in projektiranju cest, razmejuje
dolznosti financiranja, vzdrZzevanja in odgovornosti;
= glede na potek so ceste tudi mestne in izven mestne, kar tudi doloca ukrepe pri
gradnji;
= pomemben cilj razvrScanja cest je tudi ta, da vpliva na ravnanje voznika med
VOoZnjo.
Danes poznamo: magistralne, regionalne, lokalne, nekategorizirane ceste in javne poti. Te
kategorije cest se dalje ¢lenijo na 6 podkategorij:
1. magistralne ceste v:

= AC avtoceste

= Ml magistralne ceste 1

= M2 magistralne ceste 2
2. regionalne ceste v:

= RI regionalne ceste 1

= R2 regionalne ceste 2
3. lokalne ceste v:

= L lokalne ceste

4.1.3 Prometno-tehni¢na razvrstitev cest in vrste cest

Glede na prometno funkcijo ceste razvrs¢amo na:

= daljinske ceste (DC), ki povezujejo drzave in vecja regionalna sredisca;

= povezovalne ceste (PC) se navezujejo na daljinske ceste in med seboj povezujejo
regionalna sredi$¢a z naselji in mestnimi predeli;

= zbirne ceste (ZC) se navezujejo na povezovalne ceste, zbirajo promet iz dostopnih
cest, vodijo do naselij in mestnih Cetrti,

= dostopne ceste (DP) povezujejo manjsSa naselja in primestna naselja z obCinskimi
in mestnimi sredisci, kjer se navezujejo na zbirne ceste.
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Tabela 2: Razvrstitev cest na posamezne vrste in funkcije

Funkcija ceste Oznaka Vrsta ceste Oznaka
Daljinska cesta DC Avtocesta AC
Hitra cesta HC
Glavna cesta GC
Povezovalna cesta PC Glavna cesta GC
Regionalna cesta RC
Zbirna cesta ZC Regionalna cesta RC
Lokalna cesta LC
Dostopna cesta DP Lokalna cesta LC
Javna pot LP

Vir: Zakon o javnih cestah, 2006

4.1.4 Razvrstitev cest glede na vrsto in zahtevnost terena

Glede na topografske znacilnosti terena so ceste razvrS¢ene na:
= ravninske,
= gri¢evnate,
= Thribovite,
= gorske ali planinske.

Tereni se locijo po viSinski razliki na kilometer, padcu terena in razgibanosti. Izbira trase, Cas
in na¢in gradnje ter seveda cena so odvisni od zahtevnosti terena, ki jo doloCajo geotehni¢ne
in tektonske karakteristike terena, pa tudi hidroloske in klimatske razmere na obmocju ceste.
Iz ekonomskih razlogov se pri projektiranju cest na zahtevnejSem obmocju praviloma izbirajo
niZji standardi ceste (0Zja cesta, manj$i polmeri zaokroZzitev in drugi projektni elementi cest).

Tabela 3: Razvrstitev terena glede na topografske znacilnosti
Vrsta terena Ravninski Gricevnat Hribovit Gorski
Relativna vzdolzna
viSinska razlika na 1000 m do 10 m do 70 m 70-150 m | vec kot 150 m
Padec terena v precni do1:10 1:10-1:5 1:5-1:2 Veckot1:2
smeri

Vir: Prirejeno po: Pravilnik o projektiranju cest, 2005

Za posamezne kategorije cest, topografske znacilnosti in prometno obremenitev je predpisana
projektna hitrost z oznako v,,. Projektna hitrost je namiSljena hitrost merodajnega vozila na
neki cesti in vpliva na projektne elemente cest, kot so minimalne zaokrozitve v ovinkih,
dolzine in parametri prehodnice (del ceste v tlorisu med ravnimi deli in kroznimi loki), pre¢ni
nagibi in vzdolzni skloni vozi$¢, vzdolzne zaokrozitve, Sirina voznih, robnih in srednjih
lo¢ilnih pasov, bankin in drugih projektnih elementov cest.

Za nemoteno odvijanje prometa sta pomembna prometni in svetli profil.
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Slika 4: Prometni in svetli profil ceste — motorni promet
Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986
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Slika 5: Prometni in svetli profil — kolesarji in pesci
Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986

4.1.5 Konstrukcijski elementi cest

Celotna konstrukcija ceste je sestavljena iz:
* spodnjega ustroja,
= voziScne konstrukcije (zgornjega ustroja),
= osnovnega odvodnjavanja (ob cestnem telesu),
= objektov (predorov, viaduktov ...).

Spodnji in zgornji ustroj imenujemo s skupnim imenom cestno telo. Zgornji ustroj sluzi
prevzemu in prenosu prometne obtezbe in prepreCuje pronicanje vode. Spodnji ustroj
omogoca prenos obtezbe na nosilna tla.

V spodnji ustroj spadajo nasipi in vkopi. Za nasipe praviloma uporabljamo material, ki smo
ga pridobili iz vkopov, €e je le primeren za vgradnjo.
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T VOZNI PAS T T PROMETNI PAS
BANKINA VZDOLZNI RAZDELILNI PAS
BREZINA ROBNI PAS OGRAJA KORITNICA

ZGORNJI USTROJ
SPODNJI USTROJ

NAKLON BREZINE:

1:1 — 4:5 — kamnite obloge

2:3 — 1:2 — nasutje, humus,
rekultivacija

Slika 6: Elementi ceste v pre¢nem profilu
Vir: Lasten

Tabela 4: Sirine voznih, robnih, odstavnih in drugih pasov

; ’ ! | | POSPESEVALNI IN ZAVIRALNI PAS
Vpr - projektna <50| 60| 70 | 80 l 90 (100 | 110 [120 |130 | 3,00 m (Vpr do 100 km/h) - 3,26 m (Vpr = 100 kmvh)
hitrost (km/h) , il
funkcija ceste Sirina voznega pasu (m) || pas zA POCASNA VOZILA (mejna vozna hitrost = 60 kmh)
3,00 m (Vpr do 100 km/h) - 3,50 m (Vipr = 100 km/h)
daljinska cesta _ | - |325] 325|350 350 | 350|375 375 o ) (Ver
ODSTAVNI PAS
povezovalna - 2,75 3,00 3,25 3,50 - - = - 2,50 mza AC in HC, Vpr =100 km/h
cesta 2,00 m, Vipr do 100 km/h
zbirna cesta 256012751300 = | = |= = e e ODSTAVNE NISE: dolzina 40,00 m, &irina 3,50 m, razmak 750 m
dostopna cesta 2501275 - - = |- - - - PAS ZA pﬁ.\;o ZAVIJANJE:
I 00m
&irina voznega pasu (m) [2,50-3,25/3,50-3,75 2,75 m Ee je man] kot 5% tovornega prometa
&irina robnega pasu (m) | 0,25 0,50 PAS ZA .;%NNI‘POTNISKI PROMET
Pri Vi do 80 km/ ! . PAS ZA PARKIRANJE OB VOZISGU
- robni pas ni potreben, &e je Sirina voziséa (prometnega pasu) do 5,0 m 2,50 m - osebna vozila
- robni pas ni obvezen, e je Sirina voznega pasu do 2,50 m | 3,00 m-tovorna vozila
Vir: Lasten

4.1.6 Cestni svet

To je zemljisce, ki je potrebno, da se cesta zgradi in vzdrzuje. Sestavljen je iz cestisca,
brezine, vkopov in nasipov, naprav za odvodnjavanje in dodatkom do 2 m v Sirino, ki sluzi
predvsem za lazje delo in vzdrzevanje ceste.

Sirina cestnega zemljii¢a je odvisna od nagiba brezin, visine vkopa ali nasipa in od §irine
vozisca, Sirine in Stevila voznih pasov, Sirine bankine, izvedbe odvodnjavanja. Zaradi lazjega
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vzdrzevanja je Sirina cestnega zemljis¢a ponavadi na vsaki strani za 1,5 do 2 m SirSa od S$irine
cestnega telesa.

4.1.7 Cesta z obcestjem

Cesto z obcestjem sestavljata cestiS¢e in obcestje z napravami za odvodnjavanje, prometno
opremo in servisnimi povrSinami. Obcestje je tisti del prostora ob cestiScu, ki je nujen za
vzdrzevanje ceste in odvijanje prometa. Izvedba cestis€a in obcestja je odvisna od rabe
prostora, kategorizacije ceste, prometne obremenitve, vrste terena, projektne hitrosti,
merodajnega vozila in prostorskega polozaja odseka ceste.

Cestisce je del ceste, ki ga v pre¢nem profilu sestavljajo vozisce, robni pasovi, prometni
pasovi, neprometni pasovi, bankine (vzdolzne povrSine za zasCito vozisca), Koritnice in
mulde, vzdolzne povrSine za zaSCito in zagotavljanje funkcionalnosti cestiS¢a, robovi
podporne ali nosilne konstrukcije cestnega objekta, elementi za odvodnjavanje ceste (drenaze,
cestni jarki, mulde ...).

Vozisce se uporablja za voznjo vozil in je sestavljeno iz prometnega pasu, ki je namenjen
vozilom in neprometnega pasu, ki sluzi za parkiranje ob voziS€u. Prometni pas je del vozisca,
namenjen vodenju prometa v isti smeri. Sestavljajo ga vozni pasovi.

Odstavni pasovi in odstavne niSe povecujejo prometno varnost, namenjeni so zaustavitvi vozil
v okvari, omogocajo pa tudi lazjo prevoznost intervencijskim vozilom. Gradijo se na
avtocestah in hitrih cestah med voznim pasom in robom cestii¢a. Sirina odstavnega pasu je
2,50 m na avtocestah in hitrih cestah s projektno hitrostjo, ve¢jo od 100 km/h, ¢e je projektna
hitrost nizja, pa 2,00 m. Pred in za premostitvenim objektom, ve¢jim od 200 m, je potrebno
odstavni pas zakljuciti z odstavno niSo. Te morajo biti dolge najmanj 40 m in Siroke najmanj
3,00 m. Gradijo se tudi na hitrih cestah, pred in za predori.

Bankine so utrjene povrsine, zgrajene ob zunanjem robu voziS¢a cest na nasipih, ki
zagotavljajo bocCno stabilnost nasipa, omogocajo postavitev prometne signalizacije in
varnostne ograje, zagotavljajo pa tudi vecjo prometno varnost. Najmanjsa Sirina bankine je
dolocena s Sirino voznega pasu (Tabela 5). Ob pasu za pocasna vozila in odstavnem pasu je
bankina §iroka najmanj 1 m, ¢e je predvidena Se varnostna ograja, pa mora biti za zunanjim
robom stebricka varnostne ograje Se 0,50 m berme. (Berme so vzdolzne povrSine, ki so
umescene med koritnico in brezino vkopa, pa tudi za povr§inami, namenjenimi peScem in
kolesarjem). Bankine so utrjene in obiCajno izdelane iz ustrezno zgoScenega kamenega
agregata (drobljenec), redkeje pa so betonske, tlakovane ali celo asfaltirane.

Tabela 5: Najmanjsa Sirina bankine

Sirina voznega pasu (m) do 2,50 2,50-3,00 3,25 3,51in 3,75

Sirina bankine (m) 0,75 1,00 1,25 1,50

Vir: Prirejeno po: Pravilnik o projektiranju cest, 2005

Koritnice in mulde odvajajo povrsinsko vodo, ki odtece z vozis€a, z brezine vkopa ali drugih
delov cestis¢a. Oblika, Sirina in izvedba koritnice je izbrana skladno s koli¢ino padavin,
velikostjo, nagibom in prepustnostjo brezine vkopa, Sirino vozi§¢a, pogoji odtekanja vode po
njej in kategorijo ceste. Sirina koritnice in mulde je obi¢ajno 0,50 ali 0,75 m.

Cestni jarki $¢itijo cestno telo pred padavinsko vodo. Minimalni vzdolZni nagib dna je 0,3 %,
&e je dno tlakovano, in najmanj 0,5 %, &e je dno zatravljeno. Ce je vzdolzni nagib dna vegji
od 4 %, se dno tlakuje ali obloZi z betonskimi ali kamnitimi elementi.
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4.1.8 Projektni elementi cest

Projektni elementi cest so:

= cestno telo,

= cestni objekti (mostovi, viadukti, podvozi, oporne in podporne konstrukcije),

* naprave za odvodnjavanje,

= brezine ceste,

= zemljiSki pas ob cesti (2 m preko zunanjega roba, zra¢ni prostor: 7 m nad
niveleto vozisc¢a - prosti profil = 4,5 m ali 4,7 m),

= stalne naprave proti sneznim plazovom in zametom (palisade in galerije),

= protihrupne zascite,

= hortikulturna ureditev,

» funkcionalne naprave (za evidentiranje prometa, signalizacija, cestni in
prometni znaki, postaje, postajaliSca, cestninske postaje),

» ovire za umirjanje prometa na cesti grbine.

trapezna oblika

iRy s e T

a a a

polkrozna oblika

Id e

C

v =50 km/h b = 30 mm d=30mm
a:bmg:1 c:d=10:1
v =40 km/h b = 50 mm d=50mm
a:b=6:1 c:d=9: 1
v =30 km/h b =70 mm d=70mm
a:b=6:1 c:d=8:1

Slika 7: Cestne grbine
Vir: Pravilnik o projektiranju cest, 2005

4.2 KOLESARSKE STEZE IN POTI

Na cestah s povpre¢nim letnim dnevnim prometom do 2500 vozil na dan ni potrebna posebna
povrsina za kolesarje. Pri povpreénem letnim dnevnim prometom med 2500 in 7000 vozil na
dan in pri t. i. kolesarskem prometu ve¢ kot 20 kolesarjev na uro je potreben oznacen
kolesarski pas. Pri povpre¢nem letnim dnevnim prometom nad 7500 vozil na dan in pri
kolesarskem prometu nad 20 kolesarjev na uro pa viSinsko lo¢ena kolesarska steza.
Kolesarske poti oz. kolesar ima med voznjo prometni profil Sirine 1 m in viSine 2,25 m
oziroma prosti profil Sirine 1,50 m in visine 2,50 m .

Minimalna pregledna razdalja na kolesarski poti znasa najmanj 20 m za projektno hitrost do
15 km/h in najmanj 40 m za projektno hitrost do 40 km/h.

Maksimalne dolZine vzponov so odvisne od vzdolznih sklonov. Pri tem 10 % vzpon ne sme
presegati dolZine 20 m in 4 % vzpon dolzine 120 m.

Niveleta povrSine za kolesarje se neposredno prikljuci na rob vozisca ceste.

Na lokacijah, kjer imajo kolesarji cilj (nakupovalni centri, Sole, poSte, zavodi, Sportni objekti
...) se uredi prostor za shranjevanje koles.
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Slika 8: Primer ureditve kolesarske steze ob cestis¢u
Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986

Za odstranjevanje snega veljajo neformalna pravila. Tiste kolesarske steze, ki potekajo po

vvvvv

se je potrebno izogniti zasipavanju plocnikov in kolesarskih stez s spluzenim snegom s ceste.

4.3 POSTAJALISCA ZA AVTOBUSNI PROMET

Dimenzije postajaliS¢ so obicajno dolzine 20 m in Sirine 3,5 m z dodatnim uvoznim in
izvoznim delom z zaokroZitvami. Sneg se z njih odstranjuje v celotnem ravnem delu.
Postajalisca ob robu zunanjega voznega pasu se o€isti v dolzini 20 m, sneg pa se odpelje, ¢e v
neposredni bliZini postajaliS¢a ni razpoloZljivega prostora za odriv snega. Ustrezno mora biti
poskrbljeno tudi za potnike, ki vstopajo in izstopajo (posipanje s peskom ali mesanico soli in
peska).

4.4 POVRSINE, NAMENJENE PESCEM

Javne povrsine, ki so namenjene peScem, so:
= plocniki,
= podhodi — nadhodi,
= klancine,
= nivojski prehodi,
* javna stopniica,
= obmocja za peSce (»pes cone«),
= peSpoti.

PovrSine za peSce se urejajo v skladu s pravili urejanja prostora in s staliS¢a zagotavljanja
varnosti ter ekonomicnosti graditve in vzdrzevanja skladno z dolocbami veljavnih predpisov.
Pesec za svoje normalno gibanje potrebuje svoj prostor. Dimenzije tlorisa so: 0,3 osebe/m? za
obcasno zgostitev 0,6 osebe/m? in za prehod ceste 1,0 osebe/m?. Pes¢ev prometni profil je
Sirine 0,75 m in viSine 2,25 m, prosti profil Sirine 1,00 m in viSine 2,50 m.

Plo¢nik oziroma prostor, ki je namenjen peScem, mora biti vi§insko lo¢en od zunanjega roba
vozis€a z robnikom minimalne viSine 12 c¢cm. Imeti mora tudi utrjeno povrSino s precnim
nagibom 2 % in Ce je izven naselja, 0,50 m Siroko bankino.
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Slika 9: Potreben prostor za neovirano gibanje pescev v tlorisu
Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986

Sneg mora biti odstranjen s plo¢nikov tako, da ga peSci lahko nemoteno uporabljajo.
Praviloma se sneg ne sme odmetavati z vozi§¢a na plo¢nike in obratno. Pogosto je potreben
odvoz snega. PovrSine za peSce Cisti izvajalec zimske sluzbe roc¢no ali s strojno mehanizacijo,
ki pa mora biti prilagojena tem povrSinam. PovrSine za pesSce se lahko ob snegu in poledici
posipajo le s soljo ali peskom.

4.5 MIRUJOCI PROMET

Mirujoc¢i promet (tako imenujemo vozila, ki mirujejo na za to dolo¢enih javnih povrsinah) je
pere¢ problem v strnjenih urbanih sredinah. Parkiranju vozil so namenjena parkirisa in
garaze, ki bi praviloma morala biti v blizini stanovanj, delovnih mest, raznih institucij,
trgovin, trgovskih centrov, obrtnih in industrijskih con in podobno. Tudi parkiri§¢a in odprti
deli garaz oziroma garaznih his so predmet zimske sluzbe.

Poznamo ve¢ nacinov parkiranja:
= vzdolzno parkiranje (obi¢ajno ob mestnih ulicah, je najbolj varno in hitro),
* poSevno parkiranje (uvoz na parkirno mesto je preprost, izvoz s parkirnega mesta
pa nevaren in zelo motec),
= pravokotno parkiranje (je varno, ¢e je hitrost voznje nizka).

Primeri prometnih ureditev parkiriS§¢ za osebna vozila na lo¢enih povrSinah, tovornjake,

avtobuse in primeri prometnih ureditev v garaznih oziroma parkirnih hiSah so prikazani v
Prilogi 2: Ureditev parkirisc.
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Slika 10: Primeri ureditve parkiri$¢ za osebna vozila ob cestiScu

Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986

4.6 PROMETNA SIGNALIZACIJA

Prometno signalizacijo in prometno opremo na cestah sestavljajo: prometni znaki, obvestilna
signalizacija in druga signalna oprema.

Prometni znaki so:

znaki za nevarnost,

znaki za izrecne odredbe,

znaki za obvestila,

dopolnilne table, ki natan¢neje dolocajo pomen znaka in so sestavni del
prometnega znaka, ob katerem so,

talne oznacbe na voziscu in drugih prometnih povrSinah,

drugi znaki za oznacevanje del, ovir in poskodb vozisca,

svetlobni prometni znaki in svetlobne oznacbe,

znaki s spremenljivo vsebino,

triopan (tristrana piramida), na katerem so lahko upodobljeni znaki za
nevarnost, znaki za izrecne odredbe in znaki za obvestila. Oblika znaka za
obvestila je v tem primeru lahko prilagojena ploskvi triopana. Policija sme
uporabljati triopan tudi za posredovanje nujnih obvestil udelezencem v
cestnem prometu.

Posebni del prometne signalizacije so tudi oznacbe na vozi$cu in drugih prometnih povrSinah (v praksi
imenovanih talne oznacbe). Vrste, oblike in postavitev talnih oznacb so podrobno razdelane v:
Pravilnik o prometni signalizaciji, 2000.

Oznacbe na prometnih povrSinah so v pogojih sneZenja in deloma poledice slabse vidne, lahko pa celo
nevidne oziroma neuporabne.

23



Zimska sluzba

Turisti¢no in drugo obvestilno signalizacijo tvorijo:

= znaki za obveS¢anje o kulturnih, zgodovinskih in naravnih znamenitostih
ter spomenikih,

= znaki za obves€anje o smeri, v kateri je kulturna, zgodovinska in naravna
znamenitost ali spomenik ter pomembnejSi objekt in naprava znotraj
obmocij znamenitosti ali naselja,

» znaki za izraz dobrodoslice ob vstopu v drzavo, regijo, pokrajino, ob¢ino
ali naselje,

» znaki za podajanje prometnih, turisti¢nih in drugih informacij na prometnih
povrSinah zunaj vozis€a ceste (pocivalis€a, parkiris¢a) in na drugih
povrsinah ob cesti, ki so dolo¢ene za opravljanje spremljajocih dejavnosti
ob cesti.

Prometna oprema na cestah je:

= oprema za oznacevanje blizine roba voziS¢a oziroma roba robnega ali
odstavnega pasu,

= oprema za vodenje in kanaliziranje prometa na obmocju del na cesti,
drugih ovir in poskodb vozisca,

* varnostne ograje,

= varovalne ograje,

* montazne fizi¢ne ovire za umirjanje prometa na cesti — grbine,

= blazilniki trkov,

= ograje za pesce,

= zapornice in polzapornice,

= oprema za poudarjanje poteka avtoceste ali hitre ceste na obmocju razcepa,

* prometna ogledala,

= oprema proti zaslepljevanju.

Zapornice in polzapornice se uporabljajo na Zelezniskih prehodih. Pravila, prometna signalizacija in
oznacevanje zavarovanih in nezavarovanih cestno-zelezniskih prehodov je podrobno opredeljena v:
Pravilnik o nivojskih prehodih ceste, 2002.

Napisi na prometni signalizaciji se (praviloma) napiSejo z malo pisavo. Ime posameznega
prometnega cilja mora biti napisano v eni vrsti. Kadar je ime prometnega cilja izjemno dolgo,
sme biti napisano tudi v dveh vrstah in sicer tako, da je v drugi vrsti z manj$o pisavo napisan
le podrejeni del prometnega cilja.

Prometni znaki so lahko izdelani tako, da je njihova vsebina stalna ali spremenljiva. Povrsina
prometnih znakov mora biti izdelana iz svetlobno odsevnih materialov najmanj tipa I, razen
na avtocestah in hitrih cestah, kjer mora biti izdelana iz svetlobno odsevnih materialov
najmanj tipa II. Prometni znaki so lahko izdelani tudi kot znaki z lastnim virom svetlobe
(osvetljeni od znotraj) ali zunanjim virom svetlobe (osvetljeni od zunaj s posebnimi
svetilkami). Kadar so prometni znaki osvetljeni od zunaj, sme biti povrs$ina prometnih znakov
na avtocestah in hitrih cestah izdelana iz svetlobno odsevnih materialov tipa I. PovrSina
turisticne in druge obvestilne signalizacije sme biti izdelana iz svetlobno odsevnih materialov
najveC tipa I, vsebina pa ne sme biti spremenljiva. Svetlobni prometni znaki in znaki s
spremenljivo vsebino so lahko izdelani tudi iz opti¢nih vlaken ali svetlobnih teles matricne
oblike (LED) na podlagi ¢rne barve in sicer tako, da ob izpadu svetlobnega izvora prometni
znak ali del prometnega znaka ne izgubi pomena.

Prometna signalizacija mora biti postavljena ob desni strani ceste poleg vozis¢a (na bankini) v
smeri voznje vozil. Prometna signalizacija mora biti postavljena tako, da ne ovira vozil in
pescev.
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4.7 1ZLOCANJE VOZIL IZ PROMETA V ZIMSKI SLUZBI IN ZAPORE CEST

V zimskem c¢asu veliko vozil obstane v prometu, nastanejo snezni plazovi, snegolomi,
ledolomi ali nastanejo katere druge ovire. Zaradi teh ovir je potrebno doloCene cestne odseke
zaCasno ali v celoti zapreti. Na nekaterih cestah se zimska sluzba ne izvaja. Take ceste se
zaradi neprevoznosti zaprejo. Na dolocenih odsekih avtocest se izvaja tudi izloCanje vozil iz
prometa na odstavne pasove.

Ob snezenju za vsa tovorna vozila s priklopniki in vozila, ki prevazajo nevarne snovi, velja
naGelno pravilo prepoved voZnje oziroma izlo¢anje iz prometa’. Mesta za izlo¢anje teh
tovornih vozil na avtocestah in hitrih cestah so ustrezno opremljena in jih je v Sloveniji 39.
Sprejmejo ve¢ kot 1000 vozil in so v upravljanju DARS-a. Zaradi neupos$tevanja preventivnih
zimskih ukrepov voznikov in pomanjkljive zimske opreme vozil pa se zelo velikokrat zgodi,
da tovorna vozila obstanejo na cesti in popolnoma zaprejo vozni pas, s tem pa tudi
onemogocajo brezhibno delovanje zimske sluzbe. Zato morajo pogosto pristojne sluzbe
umakniti vozilo, Sele nato lahko nadaljujejo s svojim delom zimske sluzbe (pluZenje,
posipavanje). IzloCanje tezkega tovornega prometa v Casu snezenja odloc¢ilno vpliva tudi na
teptanje in zbijanje snega na cestiSCu. Tovorni promet najve¢ pripomore k nastanku tako
imenovane snezne deske, ki jo je neprimerno tezje odstraniti ali odtajati kot ostale snezne
padavine.

4.7.1 Zacasna omejitev uporabe cest za vsa vozila

V primeru, ko je nek cestni odsek mo¢no zasneZen ali zaradi drugih razlogov na njem promet
ni mogo¢ ali ni varen, lahko izvajalec rednega vzdrzevanja cest in vodja intervencije na njem
omeji uporabo. Izvajalec rednega vzdrzevanja lahko zacasno omejitev izvede brez predhodne
najave in pridobitve soglasja lastnika ceste ali pristojne institucije, ¢e ta ne traja dlje kot 2 uri.
Omejitev prometa je potrebno oznaliti s prometno signalizacijo. O izvedenem ukrepu in
prenehanju ukrepa je potrebno nemudoma obvestiti lastnika ceste in izbrano gospodarsko
druZzbo za obves€anje javnosti.

4.7.2 Zacasna omejitev uporabe cest za posamezno vrsto vozil

Izvajalec zimske sluzbe odseke, na katerih velja omejitev za promet doloc¢enih vrst vozil,
oznaci z ustrezno prometno signalizacijo. Ves promet vozil, za katere velja omejitev ali
prepoved, se preusmeri na druge prevozne cestne odseke ali pa na za to pripravljena
parkirisca, ki pa morajo biti o¢iS¢ena tako, da lahko vozila po njem vozijo nemoteno.

Pri tej omejitvi uporabe cest je potrebno pisno obvestiti center za obvescanje, ki nato nadzira
preusmeritev. Pisno je potrebno obvestiti tudi prenehanje omejitve uporabe.

4.7.3 Ceste, ki se jih v zimskih razmerah zapre

Na cestnih odsekih, kjer bi nastali nesprejemljivo visoki stroski zimske sluzbe ali drugi
vzdrzevalni stroski, ali bi bil promet zaradi zimskih razmer ogrozen, se omeji uporaba
oziroma se take odseke cest v zimskih razmerah zapre. Izvajalec zimske sluzbe mora tako
omejitev prometa obvezno oznaciti s prometno signalizacijo.

? Ureditev izlo¢anja vozil iz prometa se razmeroma hitro spreminja. V Sloveniji je bilo v zadnjih nekaj letih ve¢
razli¢nih ureditev: od obveznega izlo¢anja (samoizlo¢anja) iz prometa za dolo¢eno vrsto tovornih vozil, urejeno
s predpisi, delno reguliranega, do povsem nereguliranega urejanja izlocanja vozil iz prometa zaradi zimskih
razmer.
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Cestne zapore zaradi zimskih razmer, ovir na cestah, dela na cestah in drugo se ureja s posebnim
predpisom. Veljavna zakonodaja vsebuje podrobne sheme razli¢nih tipov zapor za razli¢ne kategorije
cest. Vec€ o tem v: Pravilnik o na¢inu oznacevanja in zavarovanja del ... s prilogami, 2006.

4.7.4 Voznjav konvoju

Posamezni cestni odseki so v zimskih razmerah taki, da promet po njih kljub vsem storjenim
ukrepom ni mogoc¢ brez spremstva. V takih primerih je potrebno, da izvajalec zimske sluzbe s
svojimi vozili organizira prevoz doloCenega Stevila vozil s spremstvom tako, da je eno vozilo
izvajalca na ¢elu konvoja, drugo vozilo izvajalca zimske sluzbe pa na koncu konvoja.

4.8 VOZNIK - VOZILO - OKOLICA

Je poseben sistem interakcij (medsebojnega delovanja) med subjektom (voznikom), objektom
(vozilo) in okolico (prometno infrastrukturo, vkljuéno z zunanjimi dejavniki na njej). Zimski
pojavi vplivajo na vsakega od teh elementov in na njihovo medsebojno delovanje.

Osnovne znacdilnosti sistema, ki so Se posebej izpostavljene v poslabSanih zimskih razmerah,
in se odrazajo na varnosti udelezencev v prometu, so:

= zaustavitev,

= preglednost,

= vlecne karakteristike vozil,

= zaviralne karakteristike vozil,

= pregledne in zavorne razdalje,

= koeficient trenja,

» vzdolZne in precne sile na vozilo.

Cas zaustavitve vozila je sosledje dogodkov in procesov: zaznavanje, identifikacija, ocena in
odlocitev ter realizacija odlocitve. V prometu je ¢as do realizacije odloc¢itev odvisen od
psihofizi¢nih in reakcijskih spodobnosti udelezenca v prometu, deloma tudi od njegovih
izkuSenj. Ta Cas je izmerjen v intervalu 0,4—0,8 s, v realnih prometnih razmerah pa je 0,7-2,5
s, upoSteva pa se merodajna vrednost 2,0 s. V poslabSanih vremenskih razmerah, predvsem
zaradi poslabsane vidljivosti, je ta ¢as lahko tudi dalj$i. Nanj vplivajo tudi vizualni ucinki
vodenja trase prometnice v prostoru in drugi objekti v polju ostre in periferne vidljivosti
¢loveskega vida, ki so lahko v zimskih razmerah znacilno spremenjeni.

Po odlo¢itvi pride do njene realizacije, ki je ali zaviranje ali pospesevanje. Cas in pot
zaviranja je funkcija: pojemka (izrazenega z gravitacijskim pospeskom), uporov pri voznji
(upor kotaljenja, to je wupor vrteCith delov vozila in lezajev, uporov na stiku
pnevmatika/vozisce, notranje trenje v pnevmatiki, upor na vzdolZznem nagibu vozisc¢a, upor
zraka, vztrajnostne sile v smeri voZnje in vztrajnostne sile vrte¢ih delov). Cas in pot
pospesevanja je funkcija: vleéne sile (moment na pogonskem kolesu, premer kolesnega
obro¢a, mo¢ motorja, stopnja transmisije), teze vozila in upora. V obeh funkcijah se sile, ki se
pojavijo, prenasajo na vozis¢e s pomocjo koeficienta trenja. V krivinah (v prehodnici in
kroznem loku) na vozilo delujejo Se precne sile, zato je pomemben tudi pre¢ni nagib vozisca.
(Vertikalna sila teze vozila se v nagibu razdeli na normalno komponento — pravokotno na
cesti$Ce in tangencialno — vzporedno s cestiS¢em.)

Koeficient trenja je za povpre¢no suho vozisce f = 0,9-0,5, v realnih pogojih se zmanjsa na
0,5-0,15, v zimskih pogojih zasneZenih ali poledenelih cest pa je koeficient trenja 0,2—-0,1.
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Fizikalno se s posipanjem ostrorobega trdnega materiala (drobljenec, suha sol) koeficient

trenja izboljsa le za 0,05 do 0,1.

Cas reakcije in as do zaustavitve pri dani zadetni hitrosti vozila dolo¢ata reakcijsko in
zavorno pot. DolZina reakcijske in zavorne poti skupaj pri dani projektni hitrosti (vy,;) definira
pregledno razdaljo, ki je enaka tej razdalji. Taka preglednost mora biti zagotovljena tudi v
zimskih razmerah.

V kolesarskem prometu je pregledna razdalja dolo¢ena neodvisno od hitrosti in sicer je na
kolesarskih stezah 7 m ter na kolesarskih poteh 15 m.

HORIZONTALNA PREGLEDNOST

PREGLEDNE BERME PREGLEDNI TRIKOTNIKI

vvvvv

(v krivini) (v kriziséu)

VERTIKALNA PREGLEDNOST

h= 1,2 m (1 ,0) (viSina otesa)

[ h=10cm (vidinaovire)

|/ preglednost L

Slika 11: Vertikalna in horizontalna preglednost in pregledna razdalja
Vir: Lasten

4.9 ZIMSKA SIGNALIZACIJA

Poleg obicajne prenosne zimske signalizacije, ki se uporablja ob omejitvah na avtocestah, se v
casu zimske sluzbe dodatno postavlja zimska signalizacija. Ta signalizacija opozarja
udelezence v prometu na moznost spremembe voznega stanja na cestiscu.

V sezoni 1996/97 je bila uvedena posebna prometna signalizacija za izlocanje v ¢asu zimskih
razmer v skladu z Odredbo o omejitvi prometa na cestah v RS. Kljub temu da je ukrep
pokazal pozitivne ucinke, se je po priblizno petih letih ukinil.
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Slika 12: Dopolnilna zimska signalizacija
Vir: Lasten

Med opremo prometnih povrsin sodi tudi javna razsvetljava. Uporablja se predvsem v naseljih. Javna
razsvetljava izboljSuje splosno in prometno varnost. V poslabSanih zimskih razmerah je koristna
oprema ne le ponoc¢i, temvec tudi podnevi.

Za doseganje osnovnega namena morajo biti prometne povrSine primerno osvetljene. Prevelika
osvetljenost pomeni neracionalno porabo materiala in energije. Javna razsvetljava mora biti izvedena
tako, da je svetlobno onesnazevanje kar najmanjSe, ob hkratnem zagotavljanju prometne varnosti.
(Glejte na primer tudi: Cestna razsvetljava, 2000).

4.10 POSEBNA ZIMSKA OPREMA CEST
4.10.1 Snezni koli

Za oznaditev Sirine voziS¢a in smeri ceste je potrebno v zimskem ¢asu postaviti snezne kole.
Ti morajo biti pobarvani s 33 cm Sirokimi rumeno-rdecimi pasovi. Razdaljo med koli je
potrebno prilagoditi razmeram in ta sme znaSati najve¢ 50 m. V krivinah z majhnim
polmerom in v predelih z meglo morajo biti razdalje med koli 25 m ali celo manj. Kole se
postavi tako, da plug pluzi do vznozja kola, da ne prekoraci pluzne ploskve in da ne zadene
ovire. Posebej je potrebno oznaciti mesta, ki za snezni plug predstavljajo oviro.

Ce se postavlja kole izven robnika, mora imeti kol na vrhu rde¢o horizontalno oznako, ki se v
vertikalni ravnini pokriva z robnikom. Opremljeni so lahko tudi s pus¢icami, ki nakazujejo
mozne smeri odriva ve¢jih koli¢in snega. Nevarna mesta (robniki, ograje, izogibalis¢a ...) je
potrebno s sneznimi koli posebej oznaciti. Na cestah, kjer se pricakuje vecja koli¢ina snega in
snezni zameti, morajo biti koli vi§ji od pricakovane viSine snega.

28



Zimska sluzba

Snezni koli so lahko iz razli¢nih materialov, najpogosteje so leseni ali plasti¢ni. Postavijo se

Slika 13: Postavitev sneznih kolov na avtocesti
Vir: Lasten

PRAVILNO
NEPRAVILNO

Vozisce

| 1

i
—:—L _:;:‘Emm

Slika 14: Postavitev sneznih kolov
Vir: Lasten

4.10.2 Snegobrani
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Postavijo se tam, kjer preti nevarnost sneznih plazov ali sneznih podorov. Snegobrani so
fiksni (stalni) ali premicni (zacasni).

Tabela 6: ViSina snegobrana glede na vi§ino snega

Koli¢ina snega ViSina snegobrana
Majhna 1,40 m
Velika 1,80 m
Izredna do 2,50m

Vir: Lasten

Slika 15: Trajni snegobrani na pobocju
Vir: Lasten

4.10.3 Palisade

Nastajanje zametov lahko preprecimo s postavitvijo palisad, ki zmanjSujejo hitrost vetra.
Palisada mora biti propustna za veter in biti v primerni oddaljenosti od ceste, da sneg, ki ga
odlaga veter pred oviro ali za njo, ne seze na cesto. Tudi palisade so trajne in zaCasne.
Postavljajo se tam, kjer so zameti pogost pojav in je mozno pridobiti zemljis¢e za njihovo
postavitev.

Trajne palisade so lesene, kovinske, betonske ali plasticne konstrukcije razli¢nih oblik.
Poznane in uc¢inkovite so tudi palisade v obliki nasadov ali drevja. Lego nasadov se obicajno
predhodno doloci s poskusi.

Zacasne palisade se v pripravljalnem obdobju zimske sluzbe postavijo na primernih mestih,
po koncani zimi pa se jih odstrani. Na njih se hitrost vetra zmanjsa in zato veter sneg odlaga
pred in za palisadami. Postavljene morajo biti tako, da odlozen sneg ne seze do ceste ali celo
na cesto. Ce palisade delno prepus¢ajo veter, je dolZina zameta na obeh straneh palisade
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daljsa. Pri popolni zapolnitvi znasa dolzina zameta na privetrni strani desetkratno, na zavetrni
strani pa petnajstkratno viSino palisade.

Palisade so lahko iz lesa, vrvi, Zice, tkanin in podobnih materialov na nosilni konstrukciji
oziroma okvirjih.

Na cestnih odsekih, kjer se pojavljajo zameti, se z nacrtom doloci smer postavljanja palisad.
Ta je odvisna od smeri vetra. Ce veter piha z ve¢ smeri, se to v naértu primerno uposteva.
Zaitita s palisadami je u¢inkovitej3a, e so palisade postavljene pravokotno na smer vetra. Ce
kot med palisado in smerjo ni 90 °, je u¢inek zadovoljiv pri kotu 60 °in ve&. Kjer je ve¢ smeri
vetra, se priporoca stopnic¢asta namestitev palisad.

Oddaljenost palisade od cestisca je odvisna od hitrosti vetra, pricakovane koli¢ine odlozenega
snega v zavetrju palisade, od oblike in razgibanosti terena, oblike ter u€inkovitosti palisade.
Razdalja palisade mora biti izbrana tako, da je za 5 m vecja kot dolzina zameta za palisado.

Razdaljo palisade od roba cestis¢a se izracuna po naslednji formuli:
a=Q21l+5h)/k,

a = razdalja palisade od roba cestiS¢a v metrih,
h = vi$ina palisade v metrih,
k = koeficient, ki je odvisen od stopnje zapolnjenosti palisade in je razviden in tabele $t. 7.

Tabela 7: Koeficient palisade
Stopnja polnila 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Koeficient (k) 0,74 | 0,86 | 1,00 | 1,14 | 1,29
Vir: Koter, 2006

Ce ena vrsta palisad ne zadostuje, se postavijo dve ali ve¢ palisad in poveéa visino. Razdalja
med vrstami mora znaSati desetkratno viSino palisade, zadnja vrsta od cestiS¢a pa mora biti
oddaljena za petnajstkratno viSino palisade. Vsaka vrsta je lahko dolga od 80 do 100 m.
Prekrivanje palisad v vzdolZzni smeri je najmanj 10 m.

h - vidina palisads

glavna smer vetra glavna smer vetra

max. 100 m Y
/' s N, P palisada »

@ =15 kralna viSina palisade
h

palisada

casta

L] lavna smear vetra

¥
\—/ \—/
7 palisada N, i \ Vi palisada o
a;=10h
b F N, g smert vefra
£ T %
max. 100 m
a,=15h
w

cesta

Slika 16: Postavitev palisad
Vir: Prirejeno po: Koter, 2006
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POVZETEK

Prometne povrsine so razvr§¢ene oziroma kategorizirane po razli¢nih kriterijih. Kategorizaciji sledijo
tudi prioritete preventivnega in operativnega izvajanja zimske sluzbe.

Poznavanje projektnih elementov prometne infrastrukture je pomembno za zagotavljanje prometne
varnosti in funkcije prometnih povrsin v zimskih razmerah. Na primer za posipanje prometnih povrsin
zadostuje nac¢eloma posipanje po voznih in pohodnih povrSinah, odstranjevanje snega pa v svetlem
profilu in v preglednih bermah ter preglednih trikotnikih.

Projektni elementi prometnih povrSin so pomembni tudi za izbor in uporabo primerne zimske
mehanizacije. Prometne povrSine so opremljene s predpisanimi znaki, oznakami in opremo. Nekateri
znaki in oprema so posebej namenjeni uporabi prometnih povrSin v zimskih razmerah.

RAZMISLEK

Ceste so kategorizirane po razli¢nih kriterijih. Prevoznost cest v zimskih razmerah se zagotavlja po prioritetah.
Kateri kriteriji kategorizacije bi utegnili biti pri tem pomembnejsi? Ali je smiselno prioritete dolocati po vseh
kriterijih kategorizacije cest?

Prioritete odstranjevanja snega in posipanja je smiselno dolociti tudi na prometnih povrSinah, namenjenih
pescem in kolesarjem. Razmislite, kako bi se dalo dolociti te prioritete.

Glavna opravila zimske sluzbe so opravila v predhodnem obdobju, ¢as izvajanja zimske sluzbe in opravila po
zimskem obdobju. V ¢asu izvajanja zimske sluzbe so glavne naloge odstranjevanje snega in posipanje. Katera
vzdrzevalna dela bi bilo na posameznih elementih prometne infrastrukture $e smiselno opravljati?

VAIJE

2. vaja

Izberite si obmocje priblizne velikosti 10 x 10 km z vsaj enim urbanim naseljem. Na karti primerne velikosti
oznacite vso prometno infrastrukturo. Dolocite namembnost te infrastrukture (ceste, prometne povrSine,
namenjene kolesarjem, peScem, mirujoc¢emu prometu in tako dalje).

3. vaja

Na izbranem obmocju kategorizirajte prometno infrastrukturo ali poiscite podatke o kategorijah.

Doloc¢ite povrsino infrastrukture.

Namig:

Oznacitev infrastrukture naj bo kratka in naj odraza njen karakter. Na primer: oznaka KP za kolesarsko pot, KS
za kolesarsko stezo, P za plocnik, T za trg, ST za stopnisce, C za ceste in tako dalje. Sledijo naj Stevilcne oznake,
na primer C1 za prvo cesto ali del nje, C2 za drugo cesto ... P1 za enega od plo¢nikov, P2 za naslednjega od
plo¢nikov ... in tako dalje.

Primerna velikost karte za urbane sredine bo vedno v ve¢jem merilu kot za celotno obmogje.

Za kategorizacijo naj bo v pomo¢ veljavna zakonodaja.

Povrsine se lahko dolocijo iz dolzin in Sirin. Dolzine so lahko merjene na karti ali racunsko dolocene s
programsko opremo za nacrtovanje poti vozil. Sirine se dolo¢ijo iz veljavnih predpisov oziroma kategorij
pripadajo¢im projektnim elementom, ki so predpisani in dostopni v raznih priro¢nikih.

Oznake, kategorizacijo in povrSine infrastrukture se obdela in prikaze z ra¢unalnisko tabelo.

4. vaja

Na izbranem obmocju si izberite nekaj odsekov infrastrukture in izrisite sheme (cestnih) zapor izbranih odsekov
s pripadajoco prometno signalizacijo. Izbrane tipe zapor obrazlozite, utemeljite in primerjajte s prakti¢nimi
primeri zapor na terenu.

VPRASANJA

Kaj pomeni oznaka PLDP?

Opisite razdelitev cest glede na vrsto in zahtevnost terena.

Podrobneje opisite kriterije za kategorizacijo cest.

Nastejte kategorije cest.

Nastejte in na kratko opisite konstrukcijske elemente cest.

Rangirajte zgornji ustroj prometnih povrsin glede na gladkost povrSine v zimskih razmerah in glede na udobnost
uporabe.

Od cesa so odvisne dimenzije konstrukcijskih elementov cest v precnem profilu?
Analizirajte funkcijske odvisnosti elementov cest v pre¢nem profilu in jih grafi¢no prikazite.
Kaj so pregledna razdalja, pregledna berma in pregledni trikotnik?

Na kaj opozarja udelezence v prometu dodatna zimska signalizacija?

Kako in na kaks$en nacin postavimo snezne kole?
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S pomocjo preglednosti utemeljite postavitev sneznih kolov na doloceni razdalji.

Opisite snezne kole (velikost, barva, razdalja postavitve, material ...)

Kriti¢no presodite predpisane barve talnih oznaéb na prometni infrastrukturi in sneznih kolov. Ce iz presoje
izhajajo pomanjkljivosti, predlagajte spremembe in jih utemeljite.

Nastejte in opiSite vrste palisad.

Kako in kje postavimo palisade?

Na izbranem primeru cestnega oseka skicirajte postavitev palisad.

Kdaj lahko izvajalec rednega vzdrzevanja cest omeji uporabo cestnega odseka?

Kaj storijo izvajalci zimske sluzbe, ko cestni odsek zaradi preobilice snega zaprejo? Katere ukrepe morajo
sprejeti?
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5 POSIPNI MATERIALI

UvOD

V zimski sluzbi se uporabljajo razlicni posipni materiali. Ti delujejo fizikalno tako, da povecujejo
koeficient trenja na podlagi in kemijsko z reakcijami taljenja snega in ledu ali preprecevanjem
nastajanja poledice. Hkratno fizikalno in kemic¢no delovanje se doseze ali z meSanicami drobljenega
peska in talilnih sredstev ali samo talilnih sredstev v kristalni obliki.

Poznano je suho, vlazno in mokro posipanje. Posipne meSanice so za vsako od nastetih vrst zelo
razlicne in imajo fizikalno in kemicno razlicno delovanje. Uporaba neustreznih meSanic v danih
zimskih razmerah lahko stanje na prometnih povrsSinah celo poslabsa, kar lahko pomeni poslabsanje
prometne varnosti s prometnimi nezgodami, mozni so zastoji ali celo neprevoznost cest.

5.1 VRSTE POSIPANJ

Pri izvajanju zimske sluzbe uporabljamo veliko razli¢nih vrst materialov. Po nacinu delovanja
se delijo na fizikalne (drobljen pesek, imenovan tudi drobljenec in soli v kristalni obliki), ki
povecajo koeficient trenja na prometni podlagi in kemicne oziroma talilna sredstva za taljenje
ledu in snega ter prepreCevanje nastajanja razlicnih kristalnih oblik vode na prometnih
povrSinah (NaCl, KCl, CaCl,, MgCl,, talila na osnovi alkoholov in glikolov — v praksi
poznana pod komercialnim imenom urea). Uporabljajo se tudi najrazli¢nejSe kombinacije teh
materialov.

Med topilnimi sredstvi je najbolj poznan in se najve¢ uporablja natrijev klorid, poleg njega pa
se uporabljajo Se kalcijeve in magnezijeve soli, ki so v razlicnih agregatnih stanjih in
koncentracijah vodnih raztopin. Pri talilnih sredstvih je potrebno upostevati, da nekatera pri
porabi sproscajo toploto, druga pa ne. Pri taljenju se porablja latentna toplota, ki jo sneg in led
v dolocenih okolis¢inah jemljeta iz okolice, torej tudi iz podlage. Ucinek uporabe talilnih
sredstev v takih primerih je praviloma samo na zgornji povrsini debelejSe plasti snega ali ledu.
Ta pojav je bolj izrazit, Ce posipni material sam zaradi kemi¢nih reakcij ne sprosca toplote.
Zato je izbira pravilnih posipnih materialov in njihovih meSanic glede na trenutne
meteoroloske pogoje klju¢na za ucinkovitost in ekonomicnost posipanja.

Talilna sredstva so v sploSnem korozivna, zato je za skladiS¢enje in uporabo primerna oprema
iz nerjavecCih materialov (les, inox, mesing, polimeri), ne sme se uporabljati aluminijevih
zlitin. Kovinske dele opreme je takoj po uporabi priporocljivo oprati z vodo. Pri delu s temi
sredstvi se priporoca gumijasta oblacila in obutev, manj primerna so tekstilna oblacila, zaradi
hidroskopicnosti pa so neprimerna usnjena oblacila in obutev.

Nacini posipanja, koli¢ina materiala na enoto povrSine, meSanice posipnih materialov se
prilagajajo vremenskim razmeram. UpoSteva se tudi razlikovanje med preventivnim in
operativnim posipavanjem.

Poraba posipnega materiala je odvisna tudi od vrste uporabljene mehanizacije (tipa
posipalnika), kvalitete mehanizacije (natan¢nost doziranja, vrste dozirnih mehanizmov,
zvezne in stopenjske nastavitve doziranja, enakomernost posipanja), tehni¢nih znacilnosti in
prioritetnih razredov prometnih povrSin, na katerih se izvaja zimska sluzba. Zato enotnih
normativov za porabo materiala ni. Izvajalci javnih sluzb za lastne potrebe nacrtovanja
uporabljajo najve¢ izkustvene normative porabe posipnega materiala. V sploSnem je
minimalna poraba posipnega materiala 3 g/m’, najpogostejsa pa 5-15, najve¢ 20 g/m’ pri
enkratnem posipanju. Primeri okvirnih usmeritev za porabo posipnih materialov so prikazani
v tabeli 8.
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Posipne materiale je potrebno imeti v primernih na zalogi v deponijah, silosih in rezervoarjih.
V kolikor skladis¢ne kapacitete ne zadostujejo za celotno koli¢ino potrebnega materiala, ali
kar je pogosteje, takSen obseg skladis¢nih kapacitet ni smiseln oziroma ekonomsko
opravicljiv, se porabljeni material dobavlja postopno glede na potrebe. Pri tem je pomembno
upostevati dobavne roke za material oziroma materiale pravo¢asno narocati. Smiselno je
dobavne pogoje in roke dobave med naro¢nikom (izvajalcem zimske sluzbe) in dobaviteljem
natan¢no pogodbeno opredeliti. Le tako se je mo¢ izogniti nekvalitetni zimski sluzbi zaradi
pomanjkanja posipnega materiala.

Tabela 8: Primeri okvirnih usmeritev za porabo posipnega materiala

Vremenski pogoji Stanje ceste Vrsta ukrepa
Pricakovana poledica in ivje Suha cesta 10 g/m3 vlazne soli
Zmrznjena vlaga Poledica 10-20 g/m2 vlazne soli 2x

posipati — odvisno od
debeline ledenega sloja

Vlaga iz megle ali moker dez | Ustvarja se spolzko cestis¢e 10 g/m2 vlazne soli
Temperatura okoli 1°C Snezna brozga Samo pluzenje
Temperatura okoli 0°C Snezna brozga Pluzenje in posipanje s suho
soljo NaCl
Ivje Spolzka cesta 10 g/m2 vlazne soli
SneZne padavine Zglajen sneg Pluzenje in posipavanje 10-5
g/m2 vlazne soli ali 20 g/m2
suhe soli NaCl
Mocne snezne padavine Zglajen sneg PluzZenje in posipavanje 10-

15 g/m2 vlazne soli ali 20
g/m2 suhe soli NaCl

Vir: Lasten

5.1.1 Drobljenec (drobljen pesek)

Drobljenec je mlet kamniti agregat primerne granulacije. Uporablja se pri hitrih intervencijah,
ker deluje fizikalno in takoj, ko pade na vozisce. Biti mora enakomerno drobljen, primerno
trden in €ist, deponiran pod takimi pogoji, da se nalaga v suhem stanju.

Tehni¢ne zahteve za pesek se nanaSajo na granulacijo. Za posipanje asfaltnih voziS¢ se
uporablja frakcija 4-8 mm, za posip makadamskih voziS¢ pa frakcija 8-16 mm.

Uporablja se samostojno ali kot mesanica s soljo v razli¢énih meSalnih razmerjih.

5.1.2 Suha sol

Uporaba suhe soli je bila do nedavnega v praksi skoraj edino sredstvo za taljenje in
preprecevanje zmrzali na cestiS¢u. Uporaba suhe soli je dokaj preprosta, naprave za posipanje
pa so lahko enostavne, zanesljive in nezahtevne za vzdrzevanje. UCinek suhega soljenja se
poveca z meSanico drobljenca in natrijevega klorida. S tem se izboljSa koeficient trenja, sol se
sprime z drobljencem in prodre globlje v plast snega, kjer sol tali sneg.
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Praksa v zimskih sluzbi je pokazala, da se problemi poledice ne pojavljajo samo na
posameznih kritiénih mestih na cesti, temve¢ tudi ob dolocenih meteoroloskih pogojih, ki
privedejo do nevarnih stanj cestne podlage, kot so:

" ivje,

* zmrznjena vlaga,

* popolnoma suho in gladko vozisce,

* led kot posledica vlage,

» suh in od vozZnje zbit sneg.
V takih primerih je posipanje vozi$ca s suho soljo manj ucinkovito, dostikrat tudi ne dovolj
ekonomicno in varno. Zaradi vetra in vrtincenja zraka za vozilom prihaja do raznaSanja soli.
Poleg tega lahko veter in vozila raznosijo sol, preden ta sploh pricne delovati. Izgube v
opisnih pogojih, ki znasajo tudi do 70 %, niso nikakr$na redkost.

5.1.3 Vlazna sol

Posipanje z vlazno soljo (imenovano tudi mokro posipavanje) zdruzuje vecino prednosti
posipanja z raztopinami in suhim posipom:

* manjSe izgube soli zaradi delovanja vetra in vrtincenja zraka za posipalnikom in

drugimi vozecimi vozili,

» doziranje posipnega materiala je bolj natan¢no,

* boljSe sprijemanje soli z vozisc¢em,

» bistveno daljsi ¢as zadrzevanja mokre soli na cestis¢u in s tem daljSe delovanje,

= delovanje je takojSnje,

= porazdelitev materiala je skoraj homogena, tudi pri preventivnem posipanju,

* manj$i Skodljivi vplivi na okolje,

"  prisnezenju se na pusto vozi$ce sneg ne sprijema,

" povecanje prometne varnosti,

= vecja ekonomicnost in zanesljivost postopka posipanja.

Suh material in raztopina se centralno meSata na posipalnem krozniku. Tako se Zleb za
posipanje soli ne more zamasiti. Specialna brizgalna naprava (Soba) enakomerno navlazi suh
material, medtem ko ta pade z Zleba na posipalni kroznik. Koli¢ina raztopine se avtomatsko
prilagaja koli¢ini suhega materiala.

Glede na vremensko situacijo se prilagaja tudi nacin posipanja. To vkljucuje koli¢ino
materiala na enoto povrsine, razmerje med raztopino in suho soljo in morebiti koncentracijo
raztopine kalcijevega ali magnezijevega klorida pri ekstremno nizkih temperaturah.
Upostevati je treba, da gre za preventivno posipanje ali odpravljanje posledic ze nastale
poledice, zapadlega snega ali kaksSne druge nevarne situacije na voziscu, ki bi ogrozalo
varnost udeleZencev.
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i Princip izmetavanja
wlagne anli

B BasTopina
Sahs sol

B viafos saol

Slika 17: Princip izmetavanja vlazne soli
Vir: Cesar, 2004

Glavni cilj posipavanja je, da se preprecuje nastajanje poledenelih povrS$in na voziscu,
oziroma da se nastalo poledico ¢im hitreje in ucinkovito odstrani. Tem zahtevam se najbol]
pribliZuje posipanje z vlazno soljo. V praksi se uporabljajo razlicna razmerja med raztopinami
(CaCl; ali MgCl,) in suho soljo (NaCl), najpogosteje pa 30/70, 50/50 in 70/30.

5.1.4 Solne raztopine, glikoli in alkoholi

To je uporaba talilnih sredstev v obliki raztopin in meSanic brez trdnih delcev. Je tehnicno
nezahtevno, zanesljivo in u¢inkovito. Raztopina se preko ¢rpalk dozira na razprsilne Sobe, ki
enakomerno razprsijo raztopino po podlagi. Oblika in montaZa Sob je lahko zelo razli¢na. Tak
nacin taljenja in preventivnih ukrepov se lahko izvaja na velikih povrSinah, saj je razdelilni
sistem z dovodom raztopine lahko neprimerno $irs$i kot pri drugih nacinih posipanja.
Skropljenje je manj primerno za taljenje debelih slojev ledu in stisnjenega (zbitega) snega. Do
takSnih razmer pa pri ustreznem in pravocasnem izvajanju vseh ukrepov zimske sluzbe ne bi
smelo priti.

Slika 18: Skropljenje s sredstvi za taljenje in $kropilna naprava velike $irine
Vir: Lasten

Prakti¢no uporabne koncentracije solnih raztopin so med 20 in 30 %. Talilna sredstva na
osnovi glikolov in alkoholov so tekocine, ki delujejo Se pri znatno nizjih temperaturah kot
solne raztopine. Zaradi cene se uporabljajo le izjemoma in na omejenih povrsinah (na primer
na letaliSCih, za odtaljevanje delovnih strojev, letal in podobno).
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5.2 PRIPRAVA IN SKLADISCENJE POSIPNIH MATERIALOV

Zadostne koli¢ine fizikalnih in topilnih sredstev za posipanje cest je potrebno nabaviti
pravocasno. Lokacije skladiS¢ naj bodo izbrane tako, da je izvajanje zimske sluzbe optimalno.
V vec¢jih skladiscih se shranijo zimska oprema in sredstva skupa;.
SkladiSca pa so lahko pokrita ali odkrita. Ve¢ prednosti imajo pokrita skladisca, saj:

* omogocajo lazje rokovanje s posipnim materialom in njegovo nalaganje na vozilo

za posipanje,

= ohranjajo enakomerno vlaznost posipnega materiala,

= varujejo opremo pred razli€énimi vremenskimi pojavi,

* 50 bolj estetska in z manj vplivi na okolje.

Veliko so v uporabi silosi za skladiS¢enje posipnega materiala, predvsem za drobljenec in
suho sol. Prednosti silosov pred pokritimi skladi$¢i so predvsem enostavno in hitro nalaganje
materiala na razlicna vozila brez uporabe dodatne mehanizacije in opreme. Polnijo se z
dvigali ali pnevmatsko preko cevi. Lahko so enoprekatni (za suho sol ali drobljenec) ali dvo
prekatni (loCena prekata za suho sol in drobljenec). Konstrukcije silosov so lesene ali
kovinske.

Za pripravo mesanic mokrega posipanja je potrebno imeti meSalne naprave, v katerih se
pripravijo mesanice razliénih soli in razli¢ne koncentracije vodnih raztopin. Ce sta CaCl, in
korozivnosti raztopin so cisterne obic¢ajno iz armiranega poliestra ali drugih materialov s
podobnimi mehanskimi in kemi¢nimi lastnostmi.

.....

Na trgu je vec tipov silosov in cistern. Med seboj se razlikujejo po materialih, oblikah in kapacitetah.
(Viri:  Epoke (http://www.epoke.dk), Riko Ribnica (http://www.rikoribnica.com/), Schmidt
(http://www.aebi-schmidt.com) in drugi).

5.3 PREVENTIVNO POSIPANJE

Ta nadin posipanja naj bi se uporabljalo v ¢asu, ko se pri¢nejo temperatura spuéati pod 0 °C
in je na izpostavljenih legah mozna poledica kot posledica kondenzacije zracne vlage ali
prSenja iz megle. Uporablja se tudi pri vi§jih temperaturah zraka in podhlajeni podlagi,
oziroma ko se pri¢akuje spust temperature podlage na 0 °C ali niZje. V primeru preventivnega
posipanja se uporablja skupna koli¢ina posutega materiala do 10 g/m”. Pogosto se uporablja
mesSanica v razmerju CaCl,/NaCl 30/70, veckrat pa zadostuje tudi meSanica NaCl in
drobljenega peska, ¢e to dopuscajo temperature. Preventivno je potrebno posipati tudi dan
pred napovedanimi padavinami. S takSnim posipanjem prepre¢imo sprijetje snega s podlago,
ki nastane zaradi voznje po cestiScu.

5.4 OPERATIVNO POSIPANJE

Operativno posipanje se izvaja po potrebi glede na stanje cestiSa. To je predvsem ob
snezenju in ko nastane poledica kot posledica neucinkovitega preventivnega posipanja.
Moznosti za izbiro posipnih materialov in koli¢in je precej. Posipna doza je omejena med 10
in 40 g/m?, najpogosteje je okrog 20 g/m’. Uporablja se suho posipanje, vlazna sol in mokro
posipanje, vsako od teh lahko tudi z dodatkom drobljenca. Uporabljajo se vsa uporabna talilna
sredstva v razlicnih meSalnih razmerjih. V zadnjem casu se pogosto uporabljajo meSanice
raztopin CaCl2 in suh NaCl, kjer je razmerje med raztopino in suho soljo obi¢ajno: 30/70,
50/50 ali 70/30.
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Glede na stanje na cesti se lahko dolo¢i vsakega od parametrov posebej. V splosnem naj velja
nepisano pravilo, da je za operativno posipanje pri temperaturi zraka med +2 in -10 °C
posipna doza 20 g/m” in meSalno razmerje raztopina/suha sol 30/70.

5.5 TALILNA SREDSTVA

Potreba, da se poraba soli za posipavanje privede na razumno mejo, izhaja iz ekoloskih in
ekonomskih razlogov. Tako zahtevo je narekovalo stalno razvijanje tehnike posipanja. Soli
kot posipnemu materialu se po Stevilnih raziskavah in primerjavah z mehanskimi posipnimi
materiali ne da odreci, ¢e zelimo zagotoviti prevoznost in varnost v zimskih pogojih.
Pozitivne izkusnje so pokazale, da mokra sol zagotavlja najvec¢jo mero prometne varnosti v
zimskih voznih razmerah.

5.5.1 Natrijev klorid — NaCl (kuhinjska sol)

Tehni¢ne zahteve za natrijev klorid — NaCl se nanasajo na granulacijo, dovoljeno maksimalno
vlago (od 1-4 %), dodatke proti strjevanju in na eko-toksi¢ne lastnosti vsebnosti tezkih kovin.
NaCl je uporaben pri relativni zraéni vlagi najmanj 75 % in pri temperaturah do -7 °C (ali
najve¢ do -10 °C pri zelo ugodnih razmerah: podlaga $e ni ohlajena na temperaturo okoliSkega
zraka, relativna vlaZnost nad 75 9%). Prakticne izkuSnje kaZejo na ucinkovitost NaCl pri
temperaturah do -5 °C.
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S el Mall 2L
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koncentracija raztopine

Slika 19: Fazni diagram NaCl in vodne raztopine NaCl
Vir: Prirejeno po: Atkins, 1988; Rana, 2006; Moll, 1987

NaCl povzroga $kodo na betonskih konstrukcijah® in visoko stopnjo korozije na vozilih ter
opremi.

3 Na betonskih podlagah (dvoris¢a, betonska cestiiéa in podobno) se NaCl ne sme uporabljati.
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5.5.2 Kalcijev klorid — CaCl,

Posipanje z CaCl, je mozno po vseh treh nacinih:
- suho posipanje,
- posipanje z vodno raztopino,
- posipanje z vlazno soljo (mesanica raztopine CaCl, z NaCl).

Za posip asfaltnih voziS¢ se uporablja 20 % raztopino kalcijevega klorida in vode, v
kombinaciji s suho soljo v razli¢nih razmerjih meSanja glede na trenutne vremenske pogoje.
Uporablja se predvsem tam, kjer suho posipanje ni dopustno ali primerno (na primer na AC in
nekaterih HC) in na drugih prometnih povrsinah takrat, ko se temperatura spusti pod -5 °C.
Raztopina se skladis¢i v cisternah, suhi kalcijev klorid, ki je pakiran v vrecah, pa se skladis¢i
v suhih pokritih skladis¢ih.

Tabela 9: Tocke ledi$¢a raztopine CaCl, v odvisnosti od koncentracije

Koncentracija raztopine v % Ledis&e raztopine v °C
20 -18

25 -29.4

30 -46

Vir: PSeni¢nik, 2006

Za normalne pogoje, priblizno do -18 °C, popolnoma zadostuje 20 % raztopina kalcijevega
klorida. V izjemno ekstremnih pogojih se koncentracija poveca z dodajanjem suhega
kalcijevega klorida, ki se zmesSa z obstojeco raztopino v ustreznih koli¢inah v meSalni napravi.

Prednosti kalcijevega klorida:

= hiter zacetni ucinek taljenja CaCl,,

» yuporabljati ga je mogoce pri zelo nizkih temperaturah, do -50 °C,

= ker ne kristalizira, je njegov ucinek daljsi in zato bolj primeren za preventivno
soljenje,

* pri raztapljanju sprosca toploto, kar poveca ucinek soljenja (NaCl pri taljenju
porablja toploto),

»= dobro se oprijema cestiS¢a, zato se lahko soli bolj poredko, kar znizuje stroSke
materiala, dela in mehanizacije,

» Jahko se kombinira z NaCl in s tem izkoristi ugodne lastnosti obeh materialov,

= pri vlazni soli se oprijemljivost mo¢no poveca, zato se lahko (tudi preventivno)
posipa manjkrat,

= koncentracija raztopine se lahko spreminja in s tem prilagaja potrebam oziroma
vremenskim razmeram.

Slabosti kalcijevega klorida so:

= je hidroskopicen,

= potrebno je primerno skladiS¢enje,

* je mocno koroziven,

= kadar pride v stik z mokro povrsino vozisca, je ta spolzka,

» je nekajkrat drazji od natrijevega klorida.
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Slika 20: Fazni diagram CaCl, in vodne raztopine CaCl,
Vir: Prirejeno po: Atkins, 1988; Rana, 2006; Moll, 1987

5.5.3 Magnezijev klorid — MgCl,

Ima prakticno enake lastnosti kot CaCl, in se v zimski sluzbi uporablja na enak nacin. V
zimski sluzbi je v uporabi krajsi ¢as kot CaCl, in je praviloma nekoliko cenejsi. Raztopino se
skladisci v cisternah, suho substanco pa v vrec¢ah na paletah.

Magnezijev klorid je spojina, ki je v naravi zelo razsirjena in tudi zelo uporabna v razli¢nih
vejah industrije. Uporablja se kot sredstvo za prepreCevanje zamrzovanja in kot protiprasno
sredstvo pri vzdrzevanju cest. Obicajno se uporablja priblizno 22-27 % raztopina. Uporablja
se s posebej prirejenimi vozili, ki imajo vgrajene Sobe, na katere se pod tlakom dozira
raztopina, odvisno od hitrosti vozila, poleg teh pa se uporabljajo tudi vozila z vgrajenimi diski
za posip peska in raztopine soli.

% raztopina MgCl
g -] 10 1% 20 25 20 .

A5 L s \ i
w8 e
. &

9 % rarhopina

Temperatura *C
A
=

Slika 21: U€inkovitost MgCl, in vodne raztopine MgCl, v odvisnosti od zunanje temperature
Vir: Prirejeno po: Atkins, 1988; Rana, 2006; Moll, 1987
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5.5.4 Posipanje s kalcijevim in magnezijevim kloridom

Kalcijev in magnezijev klorid se najpogosteje uporabljata v obliki vodne raztopine razli¢nih
koncentracij, najpogosteje okrog 20_%. Raztopine se uporabljajo samostojno s prSenjem ali v
kombinaciji:

- z drobljencem,

- s suho soljo (NaCl),

- s suho soljo in drobljencem.
Za kombinacijo posipanja se uporabljajo posebne naprave (posipalniki) z razdelilnim
kroznikom in najpogosteje moznostjo nastavitve doziranja vseh komponent kombinirane
posipne mesanice.
Uporaba kalcijevega in magnezijevega klorida predstavlja novo kvaliteto zimskega
vzdrzevanja cest. Zal mnogokrat njihovo porabo kroji cena.

5.6 VPLIV UPORABE SOLI NA OKOLJE

Soli, ki se uporabljajo v zimski sluzbi, so nevtralne in ne sodijo med nevarne snovi. Delo z
njimi ne ogroza zdravja ljudi. Te soli so v vodi dobro topne in se s padavinami spirajo v
povrsinske vode, pronicajo v podtalje ali se odvajajo v kanalizacijo. Pri smotrni uporabi teh
sredstev ne prihaja do pove€anih vplivov na okolje (dopustna koncentracija NaCl v pitni vodi
je 500 mg/l, CaCl, 400 mg/l*). Zaradi uporabe soli v zimski sluzbi lahko ratunamo z
neznatnim povecanjem trdote vode. Primeri zasoljevanja manjsih lokalnih vodnih virov zaradi
uporabe soli v zimski sluzbi so zelo redki.

Zaradi vse ostrejSih zahtev okoljevarstvenikov v nekaterih okoljih v Evropski uniji opuscajo
soljenje s klasicno soljo in prehajajo na posipavanje s kalcijevim kloridom, obenem pa
potekajo intenzivne raziskave o pozitivnih vplivih sledenja. Kalcij se ze dolgo ¢asa uporablja
kot gnojilo, rahlja tla, torej razkosmici zemljo in s tem dopusca tudi kloridnim ionom premik
navzdol izven podrocja rastlinskih korenin. Kalcij torej ohranja oziroma ponovno vzpostavlja
ravnovesje med elementi v zemlji, poleg tega pa se obnasa do natrija kot antagonist. Ker ga v
zemlji izpodriva, rastline ne prevzemajo ve¢ Skodljivega natrija, temve¢ hranilni kalcij. Poleg
tega je za enak ucinek potrebno posuti mnogo manj kalcijevega kot natrijevega klorida. Kot
sestavina v vodi kalcijev klorid zmanjSuje strupenost kalija, svinca, borovih spojin, fenolov,
bakrovih spojin, mle¢ne kisline, zivega srebra, vanadijevih in cinkovih soli in tako dalje.
Ovrednotenje dosedanjih raziskav vpliva kalcijevega klorida na okolje nam kaze, da bo zaradi
varovanja okolja v prihodnje narekovalo ve¢jo uporabo kalcijevega klorida v zimski cestni
sluzbi. Natrijev klorid po mehanizmih ionske menjave odvzema zemlji kalij in kalcij. Zemlja
zaradi tega postane manj sipka in humusni del zadrzuje manj vlage in hranljivih snovi. Taksni
vplivi pa so opazni Sele pri koncentracijah natrijevega klorida vecjih soli od 0,5 g/l. Kalcijev
klorid tega ucinka nima in zaradi hidroskopi¢nosti zadrzuje vlago v zemljini. Kalcijeve
spojine so tudi sicer naravna sestavina tal.

4 Za MgCl, se omejitev koncentracije v vodi posebej ne navaja. Uposteva se le skupna koncentracija soli.
(Prirejeno po: Panjan, 2002)
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POVZETEK

Poznamo preventivno in operativno posipanje. Posipni materiali delujejo fizikalno in kemicno.
Fizikalno delujejo s povecanjem koeficienta trenja, kemi¢no pa z ucinkom taljenja kristalnih oblik
vode (sneg, led, ivje, slana). Uporabna talilna sredstva uc¢inkovito delujejo pri razli¢nih temperaturah,
zato naj bo njihova uporaba prilagojena razmeram na terenu. Talilna sredstva se uporabljajo v trdni
(kristalni) in tekoci obliki.

Glede na agregatno stanje talilnih sredstev in njihovo kombinacijo razlikujemo suho, vlazno in mokro
posipanje.

Posamezni posipni materiali se med seboj lahko kombinirajo. S tam se skusa dose¢i optimalno
delovanje in ekonomsko ucinkovito posipanje prometnih povrsin.

Posipne mesanice se pripravljajo pred uporabo na mestu skladiS¢enja ali natovarjanja v posipalnike ali
med samo uporabo v posipalnikih. Za obe vrsti priprave mesanic so v uporabi razli¢ni posipalniki. Ti
se razlikujejo tudi glede na suho, vlazno ali mokro posipanje. Njihove konstrukcije, delovanje in
namen uporabe so opisani v naslednjem poglavju Zimska mehanizacija.

RAZMISLEK

V zimi 2009/2010 so bile v najhladnejSih dneh s snezno odejo opazne razlike med drzavnimi cestami in
prometno povrsino v nekaterih slovenskih mestih. Na drzavnih cestah je po prenehanju snezenja bilo opaziti, da
se sneg na njih tali in na njih ne nastaja poledica. V nekaterih mestih pa se kljub posipanju sneg in led nista
topila, temvec sta se spreminjala v zdrizasto snov. Kaj bi lahko bil vzrok?

VAJE

5.vaja

Na izbranem obmocju iz 2. vaje izracunajte porabo materiala pri enkratnem posipanju infrastrukture v razlicnih
vremenskih pogojih (nevarnost poledice, poledica je ze nastala, snezenje, sneg se ze oprijema tal ...) in razli¢nih
temperaturah. [zracune ponovite za razlicne materiale in mesanice materialov.

Namig: Podatke o porabi materiala pridobite od razli¢nih izvajalcev zimske sluzbe. Ce to ni mogo&e, upostevajte
normative iz tabele 8.

VPRASANJA

Nastejte vrste posipavanj.

Zamislite si hladno in vlazno ozra¢je. Temperatura ozragja in podlage je pod 0 °C. Kaksno posipavanje bi
uporabili? Utemeljite.

Kdaj uporabimo drobljen pesek?

Opisite posipavanje s suho soljo! Kdaj le-to ni dovolj varno in ekonomi¢no?

Kako delujejo posipni materiali?

Kriti¢no presodite pozitivno in negativno delovanje latentne toplote pri prehodu agregatnih stanj talilnih sredstev
in vode.

Kaksna je razlika med suho in vlazno soljo?

Kdaj se uporablja preventivno posipavanje in kdaj operativno?

Nastejte in pojasnite razlike med NaCl, CaCL, in MgCl,.

Pri katerih temperaturah so posamezni posipni materiali u¢inkoviti?

Katere so prednosti in slabosti kalcijevega klorida?

Kdaj posipamo z natrijevim kloridom?

Na prometnih povr§inah je 10 cm kompaktnega suhega snega s temperaturo -10 °C. Kak$no kombinacijo
posipnega materiala bi izbrali? Zakaj?

Napovedana je nevarnost pojava zleda. Kaksno posipanje je potrebno in s katerim materialom?

Kateri posipni material je po vaSem mnenju najboljsi oz. najbolj primeren? Utemeljite!
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6 OPREMA ZA OPRAVLJANJE ZIMSKE SLUZBE

UvOD

Zimska mehanizacija je po namenu, kapacitetah in tehni¢nih karakteristikah zelo pestra. Poznavanje
mehanizacije je klju¢no pri nacrtovanju zimske sluzbe. Robustna in visoko zmogljiva mehanizacija, ki
je primerna za odprte ceste, je v ozkih mestnih ulicah neucinkovita, zato pa je tam primernejsa lazja in
okretnejSa mehanizacija. Poznavanje znacilnosti zimske mehanizacije in ponudbe na trgu je zato
predpogoj pri nacrtovanju vrste, Stevila in zmogljivosti opreme in mehanizacije, namenjene zimskemu
vzdrzevanju razlicne prometne infrastrukture.

V zimski sluzbi so v uporabi: snezni plugi, posipalniki, odmetalniki in druga mehanizacija.

6.1 ZGODOVINSKI RAZVOJ ZIMSKE MEHANIZACIJE

Clovestvo je imelo Ze od nekdaj potrebe po prometu ljudi, blaga in informacij. Danes si brez
prometa ni mogoce predstavljati delovanja sodobne druZzbe. Skozi leta se niso spremenile le
gradnja, vzdrzevanje in uporaba cest, temve¢ tudi tehnologija strojev in naprav za zimsko
vzdrzevanje cest. Danes brez napredne mehanizacije ni odstranjevanja snega, pa tudi primerne
zimske sluzbe ne. Zimska mehanizacija je klju¢na materialna predpostavka izvajanja zimske
sluzbe, ki vse bolj izpodriva rocno delo. Kljub temu brez ro¢nega dela in orodja velikokrat ne
gre (na primer v ozkih prehodih, javnih stopni$¢ih in drugih podobnih elementih
infrastrukture).

6.2 ZNACILNOSTI ZIMSKE MEHANIZACIJE

Kot zimska mehanizacija se uporabljajo najve¢ tovorna vozila, sledijo pa razni delovni stroji
(nakladalniki, buldoZerji, na lokalnih povrSinah lahko tudi razli€ni transporterji, vilicarji in
podobno) ter traktorji (na lokalnih povrSinah lahko tudi kultivatorji razli¢nih izvedb in druga
podobna kmetijska mehanizacija). Na njih se montirajo razli¢ni prikljucki, namenjeni zimski
sluzbi, kot so plugi, posipalniki, odmetalniki, izpihovalniki in snezne metle. Poznana je tudi
namenska zimska mehanizacija, ki se uporablja samo za izvajanje zimske sluzbe (najvec
odmetalniki in snezni izpihovalniki).

Slika 22: Priklju¢na plosca na tovornem vozilu s hidravli¢énimi hitrimi spojkami, namenjena
hitri menjavi razli¢nih delovnih priklju¢kov
Vir: Lasten
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Za izvajanje zimske sluzbe in uporabo razli¢nih delovnih prikljuckov za vozila in stroje je
potrebno upostevati:

- zadostno mo¢ pogonskega agregata, ki mora opravljati dodatno delo,

- za voznjo vozila ob hkratnem delovanju zimske opreme mora biti zagotovljen
optimalen prenos navora na podlago tudi ob ekstremno majhnih koeficientih
trenja s podlago (zazelen je veCosni pogon, blokade diferencialov, oprema proti
zdrsavanju, porazdelitvi moci in podobno).

- moznosti montaze posameznih vrst prikljuckov (tudi preko posebnih montaznih
nastavkov in ploS¢ za hitro montazo in odstranjevanje) in upravljanje z njimi
(preko kardanskih prenosov, z elektropogonom, hidravli¢nim pogonom, elektro-
hidravlicnim pogonom).

6.3 NACINI ODSTRANJEVANJA SNEGA

Sneg se odstranjuje:
= 7z odrivanjem s sneznimi plugi,
= 7z odmetavanjem s sneznimi odmetalniki,
= staljenjem s topilnimi sredstvi,
= 7z nakladanjem in odvazanjem.

e - = — =

Slika 23: Strojno odsfranjevanje snega
Vir: Lasten

6.4 SNEZNI PLUGI

V danaSnjem svetu si ne predstavljamo zimske sluZzbe brez uporabe sneznih plugov. Snezni
plugi so eni od klju¢nih sestavnih delov zimske mehanizacije. Razlikujejo se po velikosti,
Sirini, konstrukciji, Stevilu sestavnih delov odrivne deske (segmentih), spreminjanju oblike
(geometrije pluga), varovalnih mehanizmih (mehanizmi za preprecevanje poskodb pluga pri
trku ob oviro) in drugih elementih. V grobem se po obliki delijo na enostranske in klinaste
pluge. Klinasti se delijo na vle¢ne in potisne. Enostranski so praviloma potisni.
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enostranski klinasti obrnjen klinasti plug

Slika 24: Enostranski, klinasti in obrnjen klinasti plug
Vir: Silc, 2002

6.4.1 Klinasti plug

Klinasti ali koniCasti snezni plug je primeren za prebijanje skozi visoki sneg ali snezne
zamete, odriv snega za ustvarjanje gazi, v ozkih prehodih in stanovanjskih (enosmernih)
ulicah in podobno. Lahko so vlec¢ni ali potisni, so zelezni, starejSe konstrukcije pa so lesene.

Z njim se odstranijo vecje plasti snega kot z enostranskimi plugi. Prednost imajo tudi v ozkih
in enosmernih ulicah, kjer se sneg odstrani z enkratno voznjo na obe strani Cistilne povrSine,
kar je lahko hkrati tudi njegova slabost na $ir§ih prometnih povrSinah.

Nekateri klinasti plugi lahko spreminjajo obliko. Obicajno so mozne Se enostranska levo ali
desno obrnjena oblika, pri nekaterih izvedbah pa tudi obrnjena klinasta oblika. S tem se plug
prilagaja potrebam pluZenja.

6.4.2 Vlecni plug

Vlec¢ni plug ima gibljivi krili, ki se lahko nastavita pod razli¢nim kotom. Krila so razlicno
dolga, vendar se v praksi najpogosteje uporabljajo tista, ki v dolZino merijo od 4 do 6 metrov.

Narejena so iz okovanih plohov, ¢e je skupna teza le-teh premajhna, ga je potrebno dodatno
obteziti. Plug je na vozilo pripet neposredno preko droga, kar zelo poveca sledenje pluga
vozilu. V zadnjem Casu se redko uporabljajo.

6.4.3 Potisni plug

Potisni snezni plugi so danes najbolj razSirjeni. Poznani so eno ali dvostranski ¢elni in bo¢ni
snezni plugi.

Deska pluga je sestavljena iz enega ali ve¢ segmentov, ki so vpeti na okvir z dodanim
mehanizmom, ki varuje plug pri morebitnih trkih z oviro. Plug se upravlja iz kabine vozila
preko posebnega komandnega pulta. Preko komandnega pulta se uravnava precni in vertikalni
nagib pluga, viSina od tal, pri ve¢ segmentnih plugih pa lahko tudi geometrija pluga.

Vecdji plugi, namenjeni montazi na tovorna vozila, so opremljeni z opornimi kolesi, ki blazijo
sile in momente na vozilo, ki nastanejo zaradi pluga, omogocajo kakovostno pluzenje z
manj$o obrobo nozev in manj hrupa.
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6.4.4 Preklopni plug
Deska pluga je sestavljena iz ve¢ segmentov, vpetih na okvir. Stranska segmenta se preklopita

nazaj. Taka izvedba omogoc¢a pluZenje SirSih prometnih povrsin, s sklopljenima stranskima
segmentoma pa voznjo in pluzenje po ozjih prometnih povrsinah.

Slika 25: Celni preklopni plug
Vir: http://www.kahlbacher.com (2. 4. 2008)

6.4.5 Celni plug s stransko zaklopko

Namenjen je pluZenju z manj$imi tovornimi in specialnimi vozili ter traktorji v naseljih. Na
desni strani pluznega segmenta ima zaklopko, ki se preklaplja naprej in s tem preprecuje
narivanje snega na desno stran in omogoca vecji nadzor nad odlaganjem snega. Ima veliko
uporabnost tam, kjer je odriv snega na stran nezazelen, na primer na plo¢nik, ob parkirana
vozila in podobno.

Slika 26: Plug z zaslonko
Vir: Lasten
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6.4.6 Bocni plug

Deska pluga je praviloma sestavljena iz enega segmenta, na katerem pa so vpeti trije nozi. Z
uporabo ¢elnega in bo¢nega sneznega pluga se skupna povrsina ¢iscenja poveca do dvakrat.
Prav zaradi teh lastnosti so primerni za odstranjevanje snega na S$ir§ih cestah (na primer
avtocestah in veCpasovnih cestah), kot tudi na letalskih stezah in na povrSinah v razli¢nih
nivojih (na primer cesta in dvignjen plocnik ali kolesarska steza). Za kombinacijo ¢elnega in
bo¢nega pluga je potrebna vecja moc¢ vozila ali stroja. Voznja oziroma delo s kombinacijo
¢elnega in bo¢nega pluga je zelo zahtevno opravilo.

Bocni plug se obicajno montira na desni bok vozila ali stroja. V takem polozaju je spluzeni
sneg mogoce usmeriti samo v desno stran, kjer so pogosto Stevilne ovire (prometna
signalizacija, javna razsvetljava, odbojne ograje, druga urbana in cestna oprema). Zato je
bo¢ni plug izpostavljen Stevilnim poSkodbam, Se posebno, ¢e je varovanje pluga samo s
teCajno vpetim nozem. Ima pa veliko prednosti, saj za njim ni potrebno posiljati vozila, ki bi
razsirjalo pluZzne gazi.

Slika 27: Celni in boéni plug
Vir: Lasten

6.4.7 Optimalna (kriti¢na) hitrost pluga

Optimalna ali kriti¢na hitrost pluga je pojav, ki nastane pri doloceni hitrosti vozila s sneznim
plugom. Pri kriti¢ni hitrosti pride do urejenega gibanja snega na deskah pluga. Pri taki hitrosti
je upor snega pri odrivu s snezno desko najmanjsi’, poraba goriva, odmet snega v pre¢ni smeri
gibanja pluga pa najvecji. Kriticna hitrost pluga je odvisna od karakteristik snega, najvec¢ od
njegove gostote.

> Pri kritiéni hitrosti pluga sneg sledi preéni obliki krivulje pluga in to obliko obdrzi tudi v izmetu.
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Kriti¢na hitrost pluzenja se lahko dosega na avtocestah in odprtih cestah, kjer to dopuscajo
tehni¢ni elementi cest in vozne razmere. V praksi se na avtocestah dosegajo hitrosti med 40 in
60 km/h. V strnjenih naseljih, na stanovanjskih ulicah in drugih prometnih povrSinah v
naseljih so hitrosti pluZenja dale¢ pod kriti¢no hitrostjo.

Ob ugodnih vremenskih razmerah se lahko dosegajo tudi vecje hitrosti pluzenja. Tedaj lahko
odmetana dolZina pri ve¢jih plugih preseze dolzino desetih metrov; pod pogojem, da to
omogocajo povrSine ob trasi pluzenja. Sneg se na ta nacin odstrani dale¢ stran od povrSine
¢iS€enja, tako se ob robu povrSine ne tvorijo snezni grebeni.

smefna waslonbky T ——
nihajne vilice __

nosilno ogrodje —
wpenjalna ploséa

hidravliéna naprava

milaine viseal
pluFni segment

drana aanicn —

o T —

Slika 28: Sestavni deli sneznega pluga
Vir: Cesar, 2004

6.4.8 Delo s sneZnim plugom

Snezni plug mora omogocati dviganje in spuscanje ter obracanje na levo in desno. S tem plug
ne drsi po tleh in ne obrablja nozev. V ta namen so se v preteklosti uporabljale rocne,
mehanske in pnevmatske naprave. Danes pa prevladujeta hidravlicni pogon z elektricnim in
mehanskim krmiljenjem.

Slika 29: Komandni pult za krmiljenje plugov
Vir: Lasten
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6.4.9 MontaZa in demontaza pluga

Za montazo in demontazo sneznega pluga se uporabljata montazni plos¢i z oznakama DIN
76060 A in DIN 76060 B, ki sta standardizirani. Pritrditev sneZznega pluga na montazno
plosco je potrebno vecCkrat preveriti zaradi vibracij, ki nastajajo na plugu kot posledica
neravnin na pluznih povrsinah.

Montazna plosca ustrezne velikosti se mora popolnoma ujemati s ¢eljustmi sneznega pluga.
Vozilo mora imeti zadovoljivo S$tevilo tlaénih hidravli¢nih priklju¢kov v odvisnosti od
konfiguracije sneznega pluga. Vozilo ali stroj se lahko obtezi glede na dovoljene osne
obremenitve in dovoljene skupne teze. Zato vsak plug ni primeren za vsako vozilo ali stroj.
(Teza sneznega pluga znasa do 1400 kg in celo vec, odvisno od velikosti in konstrukcije
pluga.) Upostevati je potrebno tudi, da vozilo ali stroj s plugom opravlja delo in temu
primerno mocan mora biti pogonski agregat vozila ali stroja.

Za prikljucitev oznacevalnih luci na plugu mora biti na vozilu ustrezna vti¢nica.

Dimenzije in teze sneznih plugov so zelo razlicne. Tehni¢ne karakteristike podajajo posamezni
proizvajalci v svojih ponudbenih programih. Glejte na primer: Silc, 2002; Snezni plugi Riko Ribnica,
2010; Cesar, 2004; http://www.epoke.de, 15. 5. 2009; http://www.epoke.dk, 18. 5. 2008;
http://www.gmeiner-online.de, 29. 7. 2010;; http://www.kahlbacher.com, 2. 4. 2008 in drugi.

Poleg cestnih in drugih sneznih plugov so v uporabi tudi snezni plugi posebnih konstrukcij in velikih
Sirin. (4m in vec€). Glejte tudi: http://www.aebi-schmidt.com, 6. 11. 2007: http://www.kupper-
weisser.de/schneeraum-technologie, 19. 9. 2008. Uporabljajo se na  odprtih skladis¢nih in
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Pomemben element varne udelezbe sneznih vozil v javnem cestnem prometu je tudi
oznacevanje vozila in sneznega pluga. Vsako vozilo, ki €isti sneg z javnih cestnih povrSin,
mora biti ustrezno oznaceno z:

* opozorilnimi utripajo¢imi luémi oranzne barve,

= opozorilnimi znaki,

* Dbarvnimi napisi in nalepkami.
Skoraj pri vseh primerih montaze sneznega pluga se dogaja, da plug zakriva serijske luci in
zato je potrebno vgraditi dodatne zaromete. Montirati jih je potrebno tako, da jih voznik vidi.
S tem preprec¢imo pojav tako imenovane snezne zavese, ki s slabo vidljivostjo vozniku
onemogoca opravljanje dela in ogroza varnost ostalih udeleZencev javnega prometa. Zato
mora biti vozilo v tem primeru opremljeno s stikalom za preklop luci v relejni, pri nove;jsi
izvedi vozil pa v programski izvedbi.

Ce $irina pluga presega §irino merodajnega vozila, za katero je projektirana dologena
prometna povrSina, mora biti vozilo oznaceno, kot da je na izrednem prevozu.

Voznik, ki opravlja vozilo s pripetim plugom, mora imeti veljavno dovoljenje ustrezne
kategorije, certifikat o strokovni usposobljenosti voznika motornih vozil za izredne prevoze
poznati mora ostale predpise s predmetnega podrocja. Vsaj enkrat na dve leti mora opraviti
preizkus znanja iz varstva pri delu, poznavanja navodil za delo in vzdrzevanje sneznih plugov
ter periodi¢ni zdravniski pregled.
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Slika 30: Spremenjene vozno-tehni¢ne lastnosti vozila, opremljenega s plugom in
samodejnim posipalnikom — sile in momenti, ki dodatno delujejo na vozilo s sneznim plugom
Vir: Snezni plugi Riko Ribnica, 2010

6.4.10 Varovalni mehanizmi potisnih plugov

Vsak snezni plug ima kombinacijo ve¢ varovalnih sklopov, ki so odvisni od izvedbe in
namena uporabe. Profesionalne izvedbe sneznih plugov vsebujejo ve¢ kombinacij teh
varovanj. Varovalni mehanizmi preprecujejo posSkodbo sneznega pluga in vozila ob naletu na
oviro.
Najpogostejsa varovala, ki se uporabljajo, so:

= varovanje z elasti¢nimi povezavami,

= varovanje s teCajno vpetim nozem,

* varovanje z nateznimi vezmi,

= varovanje z elasticno vpetim noZem.

Sistem varovanja z elasticnimi povezavami temelji na elasti¢ni povezavi med segmentom
pluzne deske in nosilnim ogrodjem pluga. Le-ta omogoca, da se segment, kolikor dopusca
vez, ob udarcu na oviro umakne in dvigne. Zaradi postavitve vezi ohrani stik s povrSino tudi
pri prehodu ¢ez oviro, na podlago pa ne pritiska premocno. Tako varuje noze in ¢iS¢eno
povrsino pred pretirano obrabo in trenutnimi poskodbami. To varovanje ima tudi prednost, da
deluyje tisje, kar je pomembno zlasti v naseljih in ponoci.

Pri varovanju s tecajno vpetim nozem je deska pluga sestavljena iz enega ali ve¢ segmentov,
na katere so vpeti po trije nozi. Nozi pluga so vpeti v te¢aj. Varovanje je izvedeno s spiralnimi
vzmetmi na zadnji strani noza. Ko noz udari ob manjSo oviro, se zavrti nazaj, preide ¢ez
oviro, nato pa se s pomocjo vzmeti vrne v polozaj za pluzenje.

Varovanje z nateznimi vzmetmi temelji na te€ajnem vpetju segmentov pluga z nosilnim

ogrodjem. Natezne vezi drzijo segment v polozaju za pluzenje. Ob naletu na oviro se segment
zavrti v te€aju in preide ez oviro, nato pa ga v osnovni polozaj potegnejo natezne vezi.
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Pri varovanju z elasti¢no vpetim nozem je deska pluga sestavljena iz ve¢ segmentov, ki se
vpenjajo na okvir z nihajnimi vezmi. Varovanje pluznih segmentov se izvaja z elasticno
vpetim nozem. Nozi v tem primeru so lahko iz razli¢nih materialov (kovina, karbon, vulkolan,
trda guma). Povratni vzgib omogocajo spiralne vzmeti. Ta sistem je primeren zlasti pri
pluzenju povrsin, kjer ne sme priti do iskrenja med nozem in podlago.

[ v - i, . b Ze | % [ ‘
A B C D
Slika 31: Osnovni principi delovanja varovalnih mehanizmov pluga: A — elasti¢no vpeti noz,
B — elasti¢ne povezave, C — teCajno vpetje noza, D — natezne vzmeti
Vir: Prirejeno po: Snezni plugi Riko Ribnica, 2010

6.4.11 Nevarnosti pri delu s sneZnim plugom

Plug ponavadi pripneta in snameta voznik in pomoc¢nik. Ta postopek hitre menjave je
potrebno opraviti na trdni in ravni podlagi. Pri delu je potrebno paziti, da voznik ne poSkoduje
pomocnika.
Voznik, ki pluzi, mora upoSstevati sledece nevarnosti:

= npestabilnost vozila,

* nevarnost poSkodovanja nasproti vozecih,

= nevarnost zdrsov in prevracanja,

* nevarnost, da se snamejo deli pluga z nosilnega ogrodja ali plug z vozila,

= nevarnost zaradi zmanjSanja vidljivosti.

Ce pride do poskodb pluga, ga je potrebno v &im krajsem asu popraviti, da se lahko
nemoteno nadaljuje delo.
Pri popravljanju pluga se morajo upostevati:

= vse nevarnosti kot pri snemanju pluga,

= nevarnost, da posSkodovano orodje zdrsne,

* nevarnosti, ki nastanejo ob uporabi nerazpoznavnih nadomestnih delov.

6.4.12 Vzdrzevanje sneznih plugov

Redno je potrebno pregledovati in po potrebi menjavati varovalne letve, noze, nastavitev
drsnih sanic in koles. Kolesa morajo imeti tudi predpisan zracni tlak. Zaradi prisotnosti
vibracij med pluZenjem je potrebno vijacne spoje veckrat pregledati in po potrebi ponovno
vijaciti. Potrebno je tudi preveriti hidravlicne spoje in nivo hidravli¢nega olja v izravnalnem
rezervoarju.

VzdrZevalna dela je potrebno opravljati samo na plugu, ki stoji na trdnih tleh. Sproti je
potrebno menjavati poSkodovane dele z originalnimi, po koncani sezoni pluzenja pa plug
temeljito ocistiti rje, kovinske dela pa zascititi s sredstvom proti koroziji (konzervirati).
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6.5 POSIPALNIKI

Posipalniki so namenjeni preventivhemu in operativhemu posipanju prometnih povrsin.
Preventivno posipanje je namenjeno preprecevanju nastanka gladkih in spolzkih povrsin (ob
moznosti nastanka poledice, ivja in slane). Operativno posipanje je namenjeno taljenju Ze
nastalega ledu in oprijetega snega na prometnih povrsinah.
Po konstrukciji, delovanju in polozaju na vozilu ali stroju so posipalniki:
- vle¢ni
- prikljuéni:
0 celni
0 zadnji
- samodejni (avtomatski).
Posebne izvedbe prikljucnih posipalnikov so samonakladalni posipalniki.
Samodejni posipalniki se montirajo na $asijo tovornih vozil oziroma tovorni prostor.

6.5.1 Vlecni posipalnik

Vlecni posipalnik je najbolj razsirjen , saj njegova preprosta zgradba in namestitev ob rednem
vzdrzevanju omogocata razmeroma dobro ucinkovitost posipanja. Dodajanje posipnih
materialov je preprosto s prevracanjem zabojnika vozila.

Posipalnik se lahko prikljuci na vsako tovorno vozilo, traktor ali stroj, ki ima vgrajeno vlecno
napravo. Dodatno je tak posipalnik pritrjen na vozilo s smernimi verigami, kar omogoca lazjo
vzvratno vozZnjo in obracanje. Vle¢ni posipalnik ima tudi elektri¢ni priklop. Vklop delovanja
se izvede rocno na posipalniku ali elektri¢no iz kabine vozila. Koli¢ina posipanja oziroma
doziranje posipnega materiala se uravnava rocno z vijacnim vretenom.

TR it P
Slika 32: Vlec¢ni posipalnik
Vir: Lasten

Vlec¢ni posipalnik je sestavljen iz:
= pogonskega kolesa z veriznim prenosom,
= sklopke,
= odmicnega in meSalnega valja z vzmetnim dnom,
= zabojnika za posipni material.

Delovanje posipalnika poteka preko pogonskega kolesa. Odmic¢ni valj dozira material za
posipanje iz zabojnika s pomocjo vzmeti, ki podpirajo gumijasto dno. Vzmeti pritiskajo na
gumirano dno in s tem izvajajo regulacijo posipnega materiala. Naloga mesalnega valja je, da
drobi morebitne kepe posipnega materiala, ki pogosto nastanejo zaradi prisotnosti vlage in
nizkih temperatur. Poleg tega omogoca enakomerno razporejanje posipnega materiala po
celotni povrsini zabojnika.
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Slika 33: Princip delovanja vle¢nega posipalnika in pogonski mehanizem (A: odmicni valj, B:
mesalni valj, C: vija¢no vreteno za doziranje — spus¢anje in dviganje gumiranega dna, D:
jermenski pogon preko kolesa)

Vir: Cesar, 2004; Kotar, 2006

Prednosti vle¢nega posipalnika so predvsem:

= preprost in zanesljiv sistem delovanja,

= preprosto vzdrzevanje,

* ponovno polnjenje se izvaja preko prekucne naprave tovornega vozila, le- ta pa za
natovarjanje posipnega materiala ne potrebuje posebne nakladalne rampe,

= skupna koli¢ina posipnega materiala se poveca za volumen zabojnika vle¢nega
posipalnika,

= preprost in standardiziran priklop na vozilo,

» relativna neodvisnost doziranja od stanja posipnega materiala,

* majhne dimenzije posipalnika,

= cena.

Slabosti vlecnega posipalnika so:
= Sirina posipanja se ne da spreminjati,
= delovanje je zagotovljeno samo v premikanju posipalnika,
* pri ponovnem polnjenju zabojnika posipalnika je potrebna signalizacija pomozne
osebe,
* i povratne informacije o delovanju posipalnika,
= pri vsakem vklopu in izklopu je potrebno vozilo ustaviti,
= tocnost doziranja posipa je mogoce ugotoviti Sele po predhodnem preizkusu,
= yuporaba tekocCin za mokro posipanje na vlecnem posipalniku ni mogoca,
» enkratno polnjenje posipalnika v praksi omogoca posipanje povrSine priblizno v
dolzini §tirih kilometrov in $irini dveh metrov.
Med najvec¢je pomanjkljivosti vle¢nih posipalnikov sodi premalo ucinkovita antikorozijska
zaS¢ita. Obicajno nimajo vgrajenih dodatnih svetil za vzvratno voznjo in meglenk, kar
obcutno vpliva na varnost prometa, saj se ve€ina posipavanj opravlja v obdobjih z zmanjSano
vidljivostjo.

Vsi posipalniki so korozijsko zaS¢iteni s pocinkanjem in nato Se pobarvani. Pri daljSem
skladis¢enju je potrebno posipalnik dobro odistiti in odstraniti sol, ki povzro¢a korozijo. Pri
vzdrzevanju pogonskih elementov se redno pregleduje izrabljenost odmikacev in se jih po
potrebi menja. Vijaki, ki drze odmikace, morajo biti naoljeni. Vse lezaje, puSe in ostale
gibajoce elemente se podmaze na Stevilo delovnih ur, kot jih predpise proizvajalec.
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6.5.2 Prikljucni posipalnik

Prikljucni posipalniki so podobni vle¢nim posipalnikom. Razlika je v pritrditvi na vozilo ali
stroj in v pogonu. Na vozilo so fiksno pritrjeni preko montaZzne plosce, posebnega nosilnega
ogrodja oziroma vilic ali preko vilic traktorja in specialnih tovornih vozil. Pogon priklju¢nega
posipalnika je preko kardanske gredi ali s hidravli¢no oziroma elektro hidravlicno ¢rpalko.
Poznana sta ¢elni in samonakladalni posipalnik.

Slika 34: Prikljuéi posipalnik
Vir: Lasten

Najnovejsi tipi prikljucnih posipalnikov uporabljajo sistem doziranja preko razdelilnega
kroznika, podobno kot samodejni posipalniki, kar omogoc¢a uporabo solnih raztopin in raznih
kombinacij meSanice posipnega materiala.

Slika 35: Prikljuéni posipalnik z razdelilnim kroZnikom
Vir: Lasten

6.5.3 Celni posipalnik

Vgrajen je na ¢elno montazno plos€o vozila za potrebe posipanja pod kolesa ali v celotni
Sirini posipalnika. Uporablja se v primerih poledenelega cestis¢a, kjer je dostop z ostalimi
posipalniki otezen, saj se posipanje izvaja neposredno pod kolesa, kar omogoca vecjo
oprijemljivost pnevmatik na poledenelo podlago. Doziranje posipnega materiala se uravnava z
vijatnim vretenom. Zaradi svojega polozaja na vozilu ali stroju ga ni mogoce polniti s
prekucne naprave. Polni se rocno ali z nakladalnim strojem. Montaza Celnega priklju¢nega
posipalnika izkljucuje isto¢asno uporabo ¢elnega sneznega pluga.
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Slika 36: Celni posipalnik
Vir: Koter, 2006

6.5.4 Samonakladalni posipalnik

Vgraditi ga je mogoce na zadnji del traktorja ali specialnih tovornih vozil. Polnjenje je s
prevracanjem posipalnika nazaj do tal in vzvratno voznjo, kar je posebnost le tovrstnih
posipalnikov. Pogon posipalnika je preko hidravli¢nih prikljuckov na hidravli¢ni sitem
traktorja ali vozila. Koli¢ino posipanja se nastavlja rocno z vzvodom.

Slika 37: Samonakladalni posipalnik v poloZaju za polnjenje in v delovnem poloZaju
Vir: Lasten

6.5.5 Samodejni (avtomatski) posipalnik

Namestijo se na tovorna vozila, poznane pa so tudi prikolicne vlecne izvedbe. K
najrazli¢nej$im oblikam in velikosti vozil sodijo tudi primerno veliki posipalniki. Samodejne
posipalnike odlikujejo hitra in enostavna montaza na vozilo ter demontaza z vozila,
omogocajo uporabo razlicnih posipnih materialov v razli¢nih agregatnih stanjih s poljubnimi
kombinacijami. Vse krmilne in kontrolne funkcije so names¢ene na krmilnem pultu v kabini
vozila. Imajo moznost nastavljive Sirine in asimetrije posipanja, moZnost racunalniSkega
doziranja posipnega materiala glede na dejanske vremenske razmere (temperatura zraka,
temperatura podlage, zracni tlak, vlaga), ki jih odcCitavajo tipala na vozilu ali z radijskim
sprejemom podatkov iz razli¢nih moznih virov (meteorolosSke postaje, satelitske povezave,
dispecerski center in tako dalje).
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S kroznikom, ki jih je lahko tudi veg, se izvaja posipanje. Ce gre za izvajanje izkljuéno
mokrega posipanja, se lahko izvaja s tlacnimi Sobami v izvedbi pahljacaste Sobe ali Sobe na
curek.

Slika 38: Samodejni posipalnik s pogonom preko sledilnéglél. kolesa in dvema razdelilnima
kroznikoma ter sledilnim kolesom za pogon posipalnika

Vir: Lasten

Tri osnovne vrste pogonov so:
= pogon s kamionsko hidravliko ali dodatno (elektro) hidravli¢no ¢rpalko,
= pogon z bencinskim ali dizelskim motorjem z notranjim izgorevanjem in
= pogon s sledilnim kolesom.

Po vrsti montaze oziroma vgradnje so samodejni posipalniki:
= posipalniki kot priklopno vozilo,
= posipalniki, pritrjeni v zabojnik prekucnika ali neposredno na $asijo in
= posipalniki, pritrjeni na zadnjo stranico prekucne naprave.

Koli¢ina posipanja se lahko poljubno spreminja ob spremenjeni hitrosti voznje ali konstantno
s posebno nastavitvijo. NovejSe izvedbe samodejnih posipalnikov so v celoti avtomatizirane.
Posipanje je naravnano na izbrano koli¢ino posipnega materiala na enoto povrsine, ki se
posipa (in ostane nespremenjena pri razli¢nih hitrostih vozila). Bolj izpopolnjeni tovrstni
posipalniki pa so opremljeni z elektronskim daljinskim krmiljenjem. Sirina in koligina
posipanja sta lahko popolnoma sinhronizirani To pomeni, da je nastavljena koli¢ina posipanja
na m? nespremenjena pri spremembi Sirine posipanja in spremembi hitrosti vozila. Posipanje
je mogoce tudi pri mirovanju vozila (¢e pogon ni preko sledilnega kolesa) in pri vzvratni
voznji, kar hkrati omogoca posipanje neposredno pod pogonska kolesa.

Prednosti samodejnih posipalnikov:
= omogocajo mokro posipanje,
= posipanje se lahko izvaja tudi takrat, ko vozilo stoji,
= 7 nastavitvijo preko krmilnega pulta omogocajo poljubno $irino posipanja (celo do
nekaj deset metrov),
* razmeroma natan¢no doziranje, ki ga uravnava krmilna elektronika,
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* omogoca moznost prenosa podatkov z mesta, kjer se dogaja posipanje v nadzorno
pisarno.

Slabosti samodejnih posipalnikov:

» v primerjavi z vle¢nimi ali priklopnimi je cena samodejnih posipalnikov do petkrat
vecja, temu sledi zahtevnejSe in drazje vzdrzevanje,

» dimenzije in skupna teza vozila s posipalnikom se povecajo, kar negativno vpliva
na stabilnost vozila,

= za delovanje posipalnika je potreben dodaten motor, to pa povzroca hrup in
dodatno porabo goriva,

= obcutljivi so na vlaznost in granulacijo soli,

= za polnjenje zabojnika je potrebno zagotoviti nakladalno rampo ali ustrezno
mehanizacijo.

Slika 39: Krmilna plos¢a samodejnega posipalnika
Vir: Lasten

V zadnjih letih je znacilen hiter porast uporabe samodejnih posipalnikov predvsem na cestah
vi§jih kategorij zaradi moznosti uporabe vseh rezimov soljenja (soljenje s suho soljo, soljenje
z raztopinami, soljenje z vlazno soljo in v kombinaciji z drobljenim peskom), natan¢nega
doziranja in prilagajanja Sirine ter asimetrije posipanja prometnih povrsin.

Dozirni sistem se poganja hidravlicno, mehansko preko kardanske osi ali mehansko preko
sledilno-pogonskega kolesa. Preko tega pogona se poganja dozirna in meSalna os ter
transportni trak ali transportni polz. Zabojnik je privarjen na nosilno ogrodje posipalnika, v
njem pa se nahaja dozirni sistem posipnega materiala. V zabojniku sta meSalna os in sistem za
doziranje. MeSalna os drobi in meSa posipni material in ga enakomerno porazdeljuje po
celotni dolzini zabojnika. Pod meSalno osjo je gumijasto dno, na katerega pritiskajo vzmeti in
valj z odmikaci, ki dozirajo posipni material na transportni trak ali na transportnega polza. Na
koncu transportnega traku ali polza pada posipni material po kanalu na posipni razdelilni
kroznik, ki ga razsipa po cestiscu. To velja predvsem za meSanico soli in peska.

Vrteci razdelilni kroznik, ki ima ponavadi parno Stevilo reber, je iz nerjavecega jekla. Novejsi
samodejni posipalniki so standardno opremljeni z mehanizmom za hitri izklop, tako da se
razdelilni kroZznik hitro zaustavi, ¢e nepri¢akovano naleti na oviro in se obrne navzgor.

Krmiljenje posipalnikov je lahko opremljeno tudi s tahogeneratorjem. To je generator
elektricnih impulzov v odvisnosti od Stevila vrtljajev. Skrbi za konstantnost vrtljajev in je
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obicajno elektronsko krmiljen. Nastavljene koli¢ine posipnega materiala so povecini ze
vnaprej dolo¢ene za obmogje hitrosti od 5-60 km/h. Ce je hitrost vozila ve&ja od priblizno 2,7
km/h, se za¢ne posipanje s simulirano hitrostjo 5 km/h. Simulacija te¢e do dosezene hitrosti 5
km/h in se nadaljuje sorazmerno z ve¢anjem hitrosti vozila.

Slika 40: Sirina posipanja se regulira s $tevilom vrtljajev razdelilnega kroznika, simetri¢nost
oziroma asimetri¢nost pa z nagibom razdelilnega kroznika
Vir: Koter, 2006

Koli¢ina posipanja se opravi z regulacijo trdote vzmeti na gumijasto dno. Posipalnik se
upravlja s krmilno enoto iz kabine vozila. Sodobne krmilne enote so sestavljene iz zaslona za
prikaz podatkov in tipkovnice.

— zabojnik s posipnim materialom

el valj

Eurmran dno ¢ vemehn
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Slika 41: Princip doziranja suhega posipnega materiala samodejnega posipalnika do
razdelilnega kroZnika (precni prerez)
Vir: Koter, 2006

lransporini rak

Vsi samodejni posipalniki so maksimalno zas¢iteni pred rjavenjem (peskani, pocinkani,
barvani s temeljno barvo in barvani). Kljub temu pa je potrebno te posipalnike redno
vzdrzevati. Ce ne obratujejo, jih je potrebno oprati z vodo. Pri daljsem ¢asu neobratovanja,
posebno ko so temperature pod lediS¢em, je potrebno napolniti sistem za mokro soljenje
(rezervoar, instalacija, ¢rpalka, sistem Sob) z meSanico vode in sredstva proti zmrzovanju in
pognati Crpalko, da se Crpalka, inStalacija in Sobe napolnijo s to meSanico. Le redno
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vzdrzevanje in pregledovanje posipalcu zagotavlja brezhibno delovanje in podaljSano
zivljenjsko dobo.

Priklju¢ni samodejni posipalniki so posebna izvedba posipalnikov, ki se namestijo na zadnjo
stranico zabojnika. So kompaktni in lahki. Doziranje je iz prekucne naprave s pomocjo polza
in kroZnika. Pogon je obicajno elektri¢ni. Krmiljenje se izvaja neposredno iz kabine vozila.
Manjse in Se lazje izvedbe so prilagojene pritrditvi na vle¢no napravo vozila (ki je lahko celo
ve¢namensko osebno vozilo). Za posipni material imajo lasten zalogovnik.

Slika 42: Priklju¢ni samodejni posipalnik na stranici lahkega tovornega vozila in vlecni
napravi osebnega vozila
Vir: Lasten

6.6 HIDRAVLICNI KRMILNI SISTEM PLUGOV IN SAMODEJNIH
POSIPALNIKOV

Poznani so: eno-, dvo- in trikrozni hidravli¢ni krmilni sistemi. Enokrozni hidravli¢ni sistem se
uporablja za upravljanje celnega pluga katerekoli izvedbe, dvokrozni hidravliéni krmilni
sistem se uporablja za upravljanje celnega pluga in posipalnika katerekoli izvedbe s
hidravlicnim pogonom. Trikrozni sistem pa se uporablja za upravljanje ¢elnega in bo¢nega
pluga ter posipalnika.

Slika 43: Trikrozni hidravli¢ni sistem Riko
Vir: Snezni plugi Riko Ribnica, 2010
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6.7 SNEZNI ODMETALNIKI (SNEZNI REZKARJI)

Uporabljajo se za odmetavanje nakopi¢enega snega pri pluzenju ob ograjah, usekih,
plo¢nikih, sneznih zametih, oziroma povsod tam, kjer ni moZen izmet ali odriv snega s plugi.
Odmetavanje snega se lahko usmerja na vse strani z vrtenjem izmetnega kanala in z
nastavljivim usmerjevalnikom na vrhu izmetnega kanala. Ti stroji so sestavljeni iz izmetalnih
koles, ki so okrogli izmetalni koluti z lopaticami ali valji z lopaticami. Koluti in valji z
lopaticami se imenujejo tudi glava rezkalnega stroja. Obod koluta ali valja je obdan s
stacionarnim ohi§jem z odprtino za vstop snega v prednjem delu. Skozi to odprtino pada sneg
v vrtece kolo ali valj, tam ga zgrabijo lopatice in ga prisilijo, da sledi kroZenju kolesa. Ohisje
ima odprtino, na katero je prikljucen eden ali ve€ izmetalnih kanalov.

Slika 44: Kolutni (levo) in valjni (desno) snezni odmetalnik
Vir: Lasten

Od obodne hitrosti in dolzine meta snega je odvisna kapaciteta stroja. Cim tr§i je sneg, tem
vecje delo je potrebno in z nizjo hitrostjo se lahko stroj premika. Zaradi velikih pogonskih
moci so profesionalni odmetalniki opremljeni z dvema motorjema z notranjim izgorevanjem.
Eden od motorjev odmetalnika skrbi za premikanje vozila, drugi pa za pogon glave. Poznane
so tudi dvostopenjske glave, sestavljene iz rezkalnega dela in izmetnega dela.

Rezkalni bobni in valji so zavarovani z varovalnimi sorniki, ki S$Citijo glavo pred
preobremenitvami, kolo za odmetavanje pa pred poskodbami $¢iti izklopna sklopka. V praksi
se sneg odmetava s povrsine ¢is¢enja na povrsine, ki so primerne za odlaganje snega, ki pa naj
bodo ¢im blizje, zaradi laZje in krajSe tovorne poti.

Krmiljenje glave se izvaja iz kabine vozila preko krmilnega pulta. Krmili se visina glave,
hitrost vrtenja, obrac¢anje ohi§ja rezkarja in kot izmeta v horizontalni in vertikalni ravnini. Z
nastavitvijo kota izmeta oziroma usmerjevalnika izmeta snega se doloca dolzina in viSina
izmeta snega (po fizikalnem principu poSevnega meta). Najvecja dolZina in viSina izmeta sta
omejena z zmogljivostjo odmetalnika, predvsem obodne hitrosti glave in gostote snega v
izmetnem kanalu”.

6.8 DRUGA ZIMSKA MEHANIZACIJA

Poleg plugov, posipalnikov in odmetalnikov se v zimski sluzbi pogosto uporabljajo:
pometalnik, izpihovalnik in parni odtajevalnik (s tujko in v praksi imenovani tudi steamer).
Pri nas so redkeje v uporabi.

% Trdemu, mokremu in kompaktnemu snegu se gostota v izmetnem kanalu zmanjsa, saj glava z lopaticami drobi
snezne kepe in rahlja sneg. Gostota suhega in sipkega snega se spremeni neprimerno manj.
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Pometalniki ali »snezne metle« so stroji z vrte¢imi glavami ali valji, na katerih so namescene
krtace iz jeklene Zice. Uporabljajo se tam, kjer je potrebno temeljito odstranjevanje snega
oziroma so varnostne zahteve izredno visoke. (Pogosto so v uporabi na letali§¢ih). Pogosto se
uporabljajo v kombinaciji s pluzenjem in odmetavanjem. Predstavljajo tudi (Zal pri nas
premalokrat izkoris¢eno) alternativo pluzenju takrat, ko koli¢ina sneznih padavin ni velika.
Najucinkovitejsi so pri odstranjevanju suhega in sipkega snega.

Najpogosteje se montirajo na tovorna vozila. Posebne izvedbe omogocajo avtomatizirano
pobiranje in nakladanje pometenega snega v tovorni prostor vozila. Pogon snezne metle je
najpogosteje elektromotorni.

Slika 45: Bo¢ni snezni pometalnik z elektromotornim pogonom
Vir: Lasten

Izpihovalniki so stroji z zra¢no turbino, ki s tokom zraka izpihujejo sneg. Uporabljajo se
izklju¢no tam, kjer so zahteve po odstranjevanju snega najstrozje in v kombinaciji z drugimi
nacini odstranjevanja snega (pluZenje, odmetavanje, pometanje).

Parni odtajevalniki so v bistvu parni kotli, v katerih se proizvaja suha para. Para se preko Sob
vpihava v sneg in led ter ju topi. Mehanizacija je sestavljena iz pogonskega dela (voznja
stroja), vodnega zalogovnika, uparjalnika in toplotnega agregata. Odtaljevanje snega in ledu
je zelo ucinkovito in hitro, pri nizkih temperaturah pa kratkotrajno. Pri delu s tovrstno
mehanizacijo je potrebno zagotoviti odtok vode, ki nastane pri taljenju, in preprecitev
ponovne zaledenitve. Zaradi energetske potratnosti in redkih zahtev po izredno hitrem
odstranjevanju snega in ledu se zelo malo uporabljajo.
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POVZETEK

Oprema zimske sluzbe je zelo raznolika. Brez sodobne mehanizacije ni ve¢ mogoce organizirati
ucinkovite zimske sluzbe. Med osnovno zimsko mehanizacijo se pristevajo: snezni plugi, odmetalniki,
posipalniki, pometalniki in izpihovalniki. Oblika, konstrukcija, poloZaj na vozilu ali delovnem stroju,
varovalni mehanizmi so za nasteto mehanizacijo raznoliki.

Plugi se po obliki delijo na klinaste, enostranske in obrnjene klinaste. Po konstrukciji so eno-, dvo- ali
vecsegmentni. Vecsegmentni so lahko tudi s spremenljivo geometrijo. Po poloZaju na vozilu ali
delovnem stroju so vlecni, ¢elni in bocni. Varovalni mehanizmi sneznih plugov so: z varovalnimi
vzmetmi, elasti¢no vpetje odrivne deske, te¢ajno vpetje noza pluga in kombinacije nastetih.
Odmetalniki se po konstrukciji in delovanju delijo na kolutne in valjne. Koluti in valji z lopaticami se
imenujejo tudi glava rezkalnega stroja. Poznane so tudi dvostopenjske glave, sestavljene iz rezkalnega
dela in izmetnega dela. Tako kot snezni plugi so tudi odmetalniki namenjeni odstranjevanju snega.
Posipalniki so namenjeni preprecevanju nastajanja poledice ter taljenju snega in ledu. Po konstrukciji,
delovanju in polozaju na vozilu ali stroju so posipalniki: vle¢ni, priklju¢ni in samodejni. Prikljucni
posipalniki so celni in zadnji. Posebne izvedbe prikljuénih posipalnikov so samonakladalni
posipalniki. Pogon posipalnikov je lahko: s sledilnim kolesom, preko kardanskega vpetja, hidravlicen
in elektro-hidravlicen ali lasten z vgrajenim pogonskim agregatom. Posamezni tipi so bolj ali manj
primerni oziroma prilagojeni dolocenim vrstam posipnih materialov in posipnih mesanic.

Poznavanje osnovnih principov delovanja, primernost tipa mehanizacije za razliCna opravila in
zmogljivost strojev ter opreme je kljucnega pomena za nacrtovanje zimske sluzbe in izvedbo
posameznih del.

VAIE

6. vaja

Poiscite ponudnike zimske mehanizacije in opreme ter analizirajte njihovo ponudbo.

Za izbrano obmocje iz 2. vaje in na osnovi meteoroloskih podatkov iz 1. vaje doloCite vrsto in Stevilo
mehanizacije. Pri tem upoStevajte veljavne predpise o prevoznosti cest v zimskem casu (dovoljeno debelino
snezne odeje za posamezno kategorijo cest), hitrost voznje zimske mehanizacije, ki je bistveno nizja od
projektne hitrosti v, morebitne potrebe odmeta snega s cestnih bankin in morebiten odvoz snega iz urbanih
sredin.

VPRASANJA

Na kaksen nacin lahko odstranjujemo sneg?

Kaksne snezne pluge poznamo?

Skicirajte enostranski in klinasti plug. Navedite razlike.

Kateri plugi so danes najbolj razsirjeni?

Iz Cesa je sestavljena deska preklopnega sneznega pluga?

Cemu je namenjen ¢elni snezni plug s stransko zaklopko?

Analizirajte prednosti uporabe bo¢nega sneznega pluga.

Kateri snezni plug se uporablja za prebijanje sneznih zametov?

Kako se upravlja s sneznimi plugi?

Kako plug vpliva na vozno tehni¢ne lastnosti vozila?

Katere sile in momenti se zaradi pluga dodatno pojavijo na vozilu?

Kako mora biti oznaéeno vozilo, ki ¢isti sneg na javnih cestah?

Nastejte in na kratko opisite najpogostejsa varovala potisnih sneznih plugov.
Katere nevarnosti mora upostevati voznik, ki pluzi sneg?

Dolocite postopek preventivnih preverjanj in pravil za varno uporabo sneznih plugov in posipalnikov.
Primerjajte prednosti in slabosti vlecnega in samodejnega posipalnika.
Katere posipne materiale lahko posipa vle¢ni posipalnik?

Kam lahko vgradimo samonakladalni posipalnik?

Kaksne pogonske mehanizme samodejnih posipalnikov poznate?

Nastejte prednosti in slabosti samodejnih posipalnikov.

Opisite delovanje samodejnega posipalnika.

Utemeljite pomen rednega in kvalitetnega vzdrzevanja zimske mehanizacije.
Katere hidravli¢ne sisteme za krmiljenje plugov in posipalnikov poznamo?
Razmislite, na kateri prometni infrastrukturi bi uporabili vle¢ni posipalnik in na kateri samodejnega.
Cemu sluzijo odmetalniki snega?

Od ¢esa je odvisna dolzina in viSina izmeta snega pri odmetalnikih?
Pojasnite funkcijsko odvisnost visine in dolzine izmeta snega iz odmetalnika.
Katera lahka zimska mehanizacija in rocno orodje se uporablja, kje in kdaj?
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7 LAHKA ZIMSKA MEHANIZACIJA IN ROCNO ORODJE

UvOD

V tem poglavju boste spoznali opremo in orodja za izvajanje zimske sluzbe na tistih prometnih in
drugih povrSinah, na katerih izvajanje zimskega vzdrzevanja ni mozno s plugi, posipalniki in ostalo
opremo vecjih dimenzij. Med tako opremo sodijo razni manjsi namenski in veCnamenski stroji, zimski
priklju¢ni elementi raznih manjSih delovnih strojev in prevoznih sredstev. Ne gre pa pozabiti tudi
ro¢nega dela, kjer se uporablja preprosto orodje.

Lahka zimska mehanizacija sluzi kot pripomocek oziroma delovni stroj na predelih, kjer se z
velikimi stroji delo ne more opravljati zaradi pomanjkanja prostora ali raznih ovir na
prometnih povrSinah. To so orodja in delovni pripomocki za izvajanje zimske sluzbe na
plo¢nikih, trgih, nadhodih, javnih parkirnih mestih, podhodih, stopnis¢ih in podobno. Torej
predvsem na tistih povrSinah, na katerih izvajanje zimskega vzdrzevanja ni mozno s plugi,
posipalniki in ostalo opremo vecjih dimenzij, ki je namenjena za izvajanje zimske sluzbe na
cestah.

Najpriroc¢nejsi in posledi¢no najbolj razsirjeni so:
% moto-kultivatorji z razlicnimi prikljucki (enoosni, dvoosni, gosenicarji),
+¢ lahki mali traktorji in razli¢ni transporterji,

X/

¢ vecnamenski delovni stroji za vzdrzevanje prometnih in zelenih povrsin,

X/

+« lahki odmetalniki (na kolesih ali gosenicah),

¢ rocno orodje (lopate, snezni rinezi, pikovnice za led, snezne Zzage, ro¢ni
posipalniki).

Pojmi motokultivatorji, lahki traktorji, transporterji zajemajo Siroko paleto vec¢namenskih
delovnih strojev, ki so z ustreznimi priklju¢nimi elementi in dodatki uporabni tudi v zimski
sluzbi. Ne glede na obliko in na¢in pogona je mozno nanje praviloma prikljuciti kar zajetno
Stevilo prikljuckov. Prav zaradi te mozZnosti so zelo prirocni tudi kot pripomocki pri
vzdrzevanju prometnih in zelenih povrsin preko celega leta.
Kadar se uporablajo tudi za zimsko sluzbo, je potrebno pri delu s takimi stroji upostevati:

+» za kakSen teren jih potrebujemo oziroma na katerih povrSinah bodo

uporabljeni,

¢ kaksni vrsti opravil bodo namenjeni,

¢ kateri prikljucki bodo prevladovali,
¢+ mo¢ in usposobljenost osebe, ki bo z njimi upravljala,
¢ vrsto motorja (bencinski, dizelski),
¢ vrsto menjalnika oz. Zeleno Stevilo prestav,
%+ obliko krmila,
+¢ hitrost (v voznji, pri delu, naprej, nazaj).

Moznosti priklju¢kov oziroma dodatne opreme za zimsko sluzbo so najpogosteje:
- snezni plugi,
- odmetalniki,
- snezne metle.

Vecnamenski delovni stroji so vsestransko uporabni, okretni in ve¢namenski stroj, prilagojeni
vzdrzevanju prometnih povr§in v urbanih sredis¢ih. Siroka paleta delovnih prikljuckov,
gabaritov, krmilnih mehanizmov in druge opreme so prilagojeni tudi tehni¢nim elementom
prometnih povrSin za peSce. Taki stroji lahko opravljajo na majhnem prostoru vsa opravila,
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kot jih opravlja tezja zimska mehanizacija na cestah: pluzenje, pometanje, posipanje,
odmetavanje, odvoz snega in drugo.

Odmetalniki v skupini lahke zimske mehanizacije so namenski delovni stroji, ki imajo enak
princip delovanja kot veéji in zmogljivejsi. Od njih se razlikujejo po pogonu, ro¢nem
upravljanju in razumljivo neprimerno manj$i delovni §irini in delovni zmogljivosti.
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Slika 46: Ve¢namenski lahki delovni étroj, opremljen za zimsko sluzbo (Celni snezni plug,
priklju¢ni posipalnik, snezne metle)
Vir: http://www.bucherschorling.ch/produkte/citycat2010 (19. 1. 2010)

Pomembne tehnicne karakteristike lahkih sneznih odmetalnikov, zaradi katerih pride do razlik
v uporabnosti in stroskih, so:
e motor,
pogon (kolesni: enoosni in dvoosni, gosenicni),
pomik stroja (z lastnim pogonom ali brez),
opremljenost,
dimenzije,
zmogljivost.

Kljub razmeroma prilagojenim in majhnim dimenzijam zimske drobne mehanizacije pa je
dostikrat potrebno tudi rocno delo. Ro¢no delo je vcasih zelo naporno, seveda pa je tudi
pocasno in drazje od strojnega. Pri tem se uporablja razlicno rocno orodje (lopata, motorna
lopata, dvojna lopata ali snezni rinez, snezne zage, ro¢ni posipalniki in drugo). U¢inkovitost
rocnega dela je predvsem odvisna od zunanjih dejavnikov (povrSina, na kateri se izvaja delo:
raven, nagnjen teren, stopnisca ...) in vremenskih razmer.

POVZETEK

Med lahko zimsko mehanizacijo sodijo namenski in ve¢namenski delovni stroji. Med namenskimi so
najbolj poznani lahki odmetalniki. Med veénamenskimi pa se pojavljajo razni motokultivatorji,
transporterji, parkovni traktorji in drugi stroji s primernimi sneznimi prikljucki.

Pri rocnem delu v zimski sluzbi se uporabljajo: lopata, motorna lopata, dvojna lopata ali snezni rinez,
snezne zage, rocni posipalniki in podobno.
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8 INFORMACIJSKI SISTEM ZIMSKE SLUZBE

UvOD

Ze nekaj dni pred orkansko burjo, obilnim deZevjem ali sneZenjem nas vremenarji opozarjajo na
prete¢e dogodke preko razlicnih medijev. Informacije in opozorila nas spremljajo, dokler se dogodki z
vecjimi ali manjSimi posledicami ne odvijejo mimo nas. Tako kot udelezenci v prometu se na te
dogodke pripravljajo tudi vzdrzevalci in upravljavci cest. Analize preteklih vremenskih situacij na
cestah narekujejo smernice prihodnjega razvoja sistemov za spremljanje in upravljanje prometa v
odvisnosti od vremenskih pojavov. Inteligentni transportni sistemi postajajo vse pomembnejsi del
prometne infrastrukture. Njihov razvoj je v zadnjih letih izredno napredoval. Podsklop teh sistemov so
tudi vremenski informacijski sistem (CVIS), podprti z razlicnimi tehnoloskimi resitvami. V Sloveniji
je poznan CVIS, ki je implementiran na DARS in DRSC.

Za uspe$no nacrtovanje in izvajanje zimske sluzbe je informacijski sistem potreben materialni
predpogoj.

Namen tega poglavja je prikazati informacijski sistem, ki ima trojni pomen. Preko njega
dobimo informacije o vremenskih razmerah in stanju na prometni infrastrukturi. Izvajalcem
zimske sluzbe preko podatkovnih baz o prometni infrastrukturi omogoca nacrtovanje in
izvajanje zimske sluzbe. Tretji pomen pa je zbiranje vremenskih podatkov in prognoz ter
stanja na prometni infrastrukturi kot podlaga za operativne ukrepe.

8.1 SPREMLJANJE VREMENSKIH RAZMER IN NAPOVEDI

Pri zimski sluzbi je zelo pomembno redno spremljanje vremenskih razmer in napovedi. Le s
tem je delo zimske sluzbe kakovostno in uc¢inkovito. S hidrometeorolosko sluzbo je potrebno
pred pricetkom sezone vzpostaviti pogodbeno sodelovanje. Hidrometeoroloska sluzba je
pomembna tudi pri odloCitvah zimske sluzbe, vezanih na nevarnost sneznih plazov v povezavi
z zimsko sluzbo predvsem zaradi prepovedi prometa oziroma zaprtja cest.

Nekateri vecji izvajalci zimske sluzbe v evropskih drzavah imajo celo lastne meteorolosko-
prognosti¢ne sluzbe.

8.2 ZBIRANJE INFORMACIJ O ZIMSKIH POJAVIH NA PROMETNI
INFRASTRUKTURI

Viri koristnih informacij so predvsem:
» drzavna hidrometeoroloska sluzba, ki deluje v okviru Ministrstva za okolje in
prostor oziroma Agencije RS za okolje’,
* informacije, ki jih posredujejo izvajalci zimske sluzbe na terenu oziroma cestni
pregledniki,
= cestne avtomatske vremenske postaje® in druge informacijsko-komunikacijske
naprave (video nadzor prometa, $tevci prometa)’,

7 Glejte tudi: : http://www.arso.gov.si/vreme.

8 Glejte tudi: http://www.omegaconsult.si/index.php?id=static&nav1=3&nav2=15
o Glejte  tudi:  http://www.promet.si/portal/sl/stevci-prometa.aspx,  http://www.promet.si/portal/sl/cestne-

kamere.aspx,
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= vremenske napovedi in satelitske vremenske slike, dosegljive na svetovnem spletu,
= informacije, ki jih posredujejo udelezenci v prometu (dezurni telefon).

8.3 INFORMIRANJE UDELEZENCEV V PROMETU

Obvescanje javnosti o stanju cest in prometa v vseh letnih ¢asih poteka preko formalnih in
neformalnih virov in na¢inov obvescanja udelezencev v prometu.

V Sloveniji imamo kar nekaj virov informacij, ki so na voljo uporabnikom, ni pa
enovite baze podatkov, ki bi zdruzevala vse obstojeCe vire informacij, jih urejala ter v
primerni obliki dala na razpolago uporabnikom in jih na primeren nacin posredovala v
javnost.

Trenutno v Sloveniji prevladujejo podatki, ki jih posreduje Prometno-informacijski
center za drzavne ceste. Pri tem informacijskem centru Ze iz imena sklepamo, da spremlja
stanje na drZavnih cestah, ne vklju¢uje pa podatkov o cestah lokalnega znacaja. Omenjeni
center na svojih spletnih straneh nudi podatke o razmerah na cestah, kot so: zastoji, izredni
dogodki, delo na cesti, prepovedi za tovorni promet, zaprte ceste, poledica, sneg, veter,
nesrece in drugo.

Na slovenskem avtocestnem omrezju in ostalih drzavnih cestah je zgrajenih veliko
objektov, med njimi tudi mostovi in viadukti, ki so bolj izpostavljeni ekstremnim vremenskim
razmeram od ostalih odsekov cest. V praksi so taki odseki poimenovani kriticni odseki. Na
teh objektih so nameSCene cestno-vremenske postaje, ki spremljajo vremensko stanje na
drzavnih cestah in omogocajo vnaprejSnje opozarjanje voznikov o poledici ali drugih
vremenskih pojavih, ki vplivajo na potek in varnost prometa. Podatki s postaj se prenasajo v
posamezne regionalne nadzorne centre po Sloveniji, od tod pa se bodo v prihodnosti posiljali
v glavni nadzorni center v Ljubljani.

Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji namerava v bliznji prihodnosti vzpostaviti
lastno meteorolosko sluzbo, ki bo vodila in izvajala meteoroloske analize na vseh drzavnih
cestah. Imela bo pregled nad vremensko situacijo in bo izdajala napovedi za izboljSano
delovanje vzdrzevalnih sluzb za avtoceste in ostale drzavne ceste. Podatki bodo na voljo tudi
vsem ostalim uporabnikom avtocest na spletnih straneh Druzbe za avtoceste RS (DARS).

Z namenom ucinkovitejSega obvescanja uporabnikov avtocest in ostalih drzavnih cest
DARS vzpostavlja cestno-vremenski informacijski sistem, katerega naloga je enovito
obvescanje o vremenskem stanju na vseh drzavnih cestah. Osnova sodobnega cestno-
vremenskegainformacijskega sistema je mreza avtomatskih cestnih merilnih postaj. Postaje so
povezane z regionalnimi centri za nadzor in upravljanje prometa, podatki iz lokalnih baz pa se
stekajo v osrednji prometno-informacijski center za drzavne ceste, kjer sluzijo za operativno
spremljanje cestno-vremenskih razmer in informiranje v prometu. Sistem je namenjen tudi
osebju v cestnih bazah za objektivne informacije, ki omogocajo, da z vidika varnosti in
var¢evanja optimalno organizirajo zimsko sluzbo. Z vzpostavitivjo informacijskega centra za
drzavne ceste se pricakuje izpeljavo ¢asovno in krajevno bolj natan¢nih posegov na cestah.
StroSki zimske sluzbe naj bi bili zato precej nizji, pri¢akuje se veliko manj nesre¢, manjSe
onesnazevanje okolja.

Osnovni nabor produktov, ki jih 24-urna cestno-meteoroloska sluzba lahko nudi za
potrebe cestne meteorologije in je podoben v vseh drzavah, kjer cestni informacijski sistem ze
deluje, obsega:
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e Tekstovno napoved za prihodnje dni: izda se nekajkrat dnevno in je pomembna
tudi za nacrtovanje stopnje pripravljenosti med dela prostimi dnevi. V tej
napovedi je opisana sploSna vremenska situacija, napoved do vecera
naslednjega dne in izgledi vremena za tretji in Cetrti dan.

e Regionalno napoved za posamezno obmocje oziroma posamezni cestni odsek:
vecinoma je to 24-urna napoved. Mozna je tudi zdruzitev ve¢ cestnih odsekov,
na katerih prevladujejo podobne razmere. V napovedi so za vsake tri ure
podane pri¢akovane vrednosti za oblacnost, temperaturo, veter, verjetnost
nastanka megle, mejo snezenja, visino novozapadlega snega in podobno.

e Opozorila pred nevarnimi pojavi: na primer leden deZ, mo¢no sneZenje, mocan
veter.

e Telefonska posvetovanja.

Poleg tega obstajajo Se druge neformalne oblike poro€anja in zbiranja informacij o voznih
razmerah in stanju prometa preko razlicnih komunikacijskih oblik, kot so na primer »hitri
prometni servis«, »voznik-vozniku« in Stevilni drugi.

Avto moto zveza Slovenije dobi podatke o razmerah na cestah od policije, podjetij za
vzdrzevanje avtocest, cestnih podjetij in drugih vzdrzevalcev cest.
Posredujejo se naslednje informacije:

= zastoji zaradi prometnih nesrec,

= stanje in prevoznost cest,

= zastoji zaradi vozil in kolon vozil,

= napotki za ravnanje v prometu pri posameznih vremenskih razmerah.

Kljuc¢ni podatki za izvajanje zimske sluzbe so:
- podatki o vremenu (hitrost in smer vetra, temperatura, vlaga, koli¢ina padavin) in
- podatki o cestah (na primer temperatura vozisca).

Izvajalci rednega zimskega vzdrZzevanja naj bi razpolagali (najmanj) s sledeCimi podatki:
temperatura zraka, vi§ina in debelina snezne odeje in preostanek topil na voziscu. Izvajalci
zimske sluzbe, ki razpolagajo z ustrezno merilno opremo, pa najpogosteje merijo in
spremljajo: temperaturo na voziscu, temperaturo na doloceni visini nad vozis¢em (praviloma
I m nad vozis¢em), temperaturo na doloCeni globini vozisca, relativno vlaznost zraka in
hitrost vetra.

Koristni podatki se pridobivajo tudi s pomocjo prometne policije, voznikov, cestnih
preglednikov in dezurnih delavcev v zimski sluzbi. Dezurni delavci morajo redno opravljati
preglede na terenu in jih skrbno beleziti.

Seveda pa je za uspeSno izvajanje zimske sluzbe klju¢nega pomena tudi kvalitetna baza
podatkov o prometni infrastrukturi z vsemi tehni€nimi oziroma projektnimi elementi.

8.4 NAMEN IN UPORABA CESTNO-VREMENSKEGA INFORMACIJSKEGA
SISTEMA

V zimskem casu so stroski vzdrzevanja cest zelo visoki. Kvaliteten cestno-vremenski
informacijski sistem lahko racionalizira stroSke zimskega vzdrzevanja, omogoca boljSo
prevoznost in vec¢jo varnost prometa, predvsem pa je potreben pogoj za pravocasno (in
pravilno) ukrepanje zimskih sluzb v preventivhem in operativnem pomenu. Podlaga je
posredovanje informacij o temperaturi in vlaznosti vozis¢a, prisotnosti kemi¢nih substanc na
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voziscu ter o vremenskih pogojih na osnovi katerih skupaj z vremensko prognostiko pristojne
sluZbe nacrtujejo ukrepe.

Cestno-informacijski sistem je sestavljen iz $tirth komponent:
= prostorske analize mikroklime s pomocjo termi¢nih kart,
= cestnih in atmosferskih tipal in kamer za video nadzor prometa,
= racunalniske in komunikacijske mreze,
= cestno-vremenske napovedi.

Eden klju¢nih elementov CIS so cestno-vremenske postaje (CVS).
Na cestno-vremenske postaje lahko priklju¢imo razna tipala (senzorje) za zajemanje podatkov
o ozraju in o cestni podlagi, vremenskih podatkov ter podatkov o stanju vozisca.
Najpogostejsi nabor senzorjev in merilnikov v takih cestno-vremenski postajah je:

* hidrometer oziroma senzor relativne zracne vlage,

= barometer,

= senzor padavin,

= termometer,

= talni temperaturni senzor,

= merilnik hitrosti in smeri vetra,

= merilnik koli¢ine padavin,

* merilnik vidljivosti,

= tip padavin.
Prenos podatkov iz senzorjev do cestno-nadzornega centra gre po razli¢nih komunikacijskih
poteh: Zi¢ni (telefonske linije, internet) in radijski (storitev mobilnega omreZzja).

8.5 OBVESCANJE JAVNOSTI O STANJU IN PREVOZNOSTI CEST

S 15. marcem 2006 je zacel z delom Prometno-informacijski center za drzavne ceste, ki sta ga
ustanovili Direkcija Republike Slovenije za ceste (DRSC) in DARS. V centru se zbira in
preko medijev v javnost posreduje informacije o stanju celotnega drzavnega cestnega omrezja
in prometa na njem.
Prometno-informacijski center deluje v okviru ljubljanske avtocestne vzdrzevalne baze, 24 ur
na dan pa so dosegljivi operaterji, preko katerih lahko vsi uporabniki drzavnih cest dobijo
informacije o stanju cest in tudi sami sporocajo morebitne pomembne dogodke na drzavnih
cestah. Prometno-informacijski center posreduje informacije o stanju in prevoznosti cest ter
opozorilih in priporocilih preko:

- spletnih strani (informacijskega centra samega in AMZS),

- elektronske poste medijem (radijske in TV hiSe oziroma programi),

- sistema ERIC (European Road Information Centre),

- preko SMS sporo¢il in drugo.

Povsem drugacno pa je obvescanje o stanju in prevoznosti lokalnih cest. Formalno dolznost
obvescanja imajo lastniki infrastrukture, to so obCine. Te svoje obveznosti izpolnjujejo same
ali pa jih pogodbeno prenesejo na izvajalca zimske sluzbe. Eden od obeh ali oba subjekta
potem obvescata lokalna sredstva obvescanja, po potrebi pa tudi pristojne drzavne institucije.
Zaradi tega je dostopnost do tovrstnih informacij praviloma prostorsko in populacijsko
omejena. Deloma obveScanje javnosti pokrivajo Se neformalne oblike obvescanja, katerih
podatki in ocena pa niso preverjeni in so veckrat povsem subjektivne narave.
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POVZETEK

Redno spremljanje vremenskih razmer in napovedi je zelo pomembno za uspe$no in pravocasno
izvajanje operativnih in preventivnih ukrepov zimske sluzbe. Informiranje udelezencev v prometu je
drugi pomemben informacijski podsistem. Z namenom ucinkovitejSega obvescanja uporabnikov cest
se vzpostavlja cestno-vremenski informacijski sistem, katerega naloga je enovito obvesCanje o
vremenskem stanju na cestah. Tretji pomemben informacijski podsistem so podatkovne baze o
infrastrukturi.

Osnova sodobnega cestno-vremenskega informacijskega sistema je mreza avtomatskih cestnih
merilnih postaj, ki poleg povratnih informacij izvajalcev zimske sluzbe in cestnih preglednikov,
dopolnjujejo meteoroloske podatke in prognoze.

Razvoj sodobnih merilnih tehnologij in prenos ter posredovanje informacij v inteligentnih transportnih
sistemih, katerih podsklop so tudi CVIS, podpira veliko idej in moznosti za izboljSanje. Zato je na tem
podroc¢ju pricakovati v prihodnje pospeSen razvoj, nadaljnjo avtomatizacijo zajema podatkov in
upravljanja zimske mehanizacije.

RAZMISLEK

Pri spremljanju prometnih informacij in prevoznosti cest imamo razlicne izkus$nje. Veckrat se uporabniki
prometne infrastrukture pritozujejo zaradi neustreznih ali nepravocasnih informacij. Na drugi strani pristojne
sluzbe vztrajajo, da je informiranost na visokem nivoju in azurna. Objektivno je res, da informacijski sistem ni
enoten in informiranje poteka preko ve¢ inStitucij vzporedno. Obstojeci informacijski sistem in enoten
informacijski sistem imata svoje prednosti in slabosti. Katere so? Ali je z enotnim informacijskim sistemom
mozno kvalitetno informirati uporabnike infrastrukture na razliénih nivojih: drzavni, regionalni, lokalni?
Razmislite 0 moznih izboljSavah informiranja uporabnikov prometne infrastrukture.

VPRASANJA

Opisite cestno-vremenski informacijski center.

Poiscite kljucne sestavne dele in vire informacij obstojecega cestno-vremenskega informacijskega sistema v
Sloveniji.

Cemu sluzijo vremenski senzorji? Kje so names¢eni?

Kako poteka obvescanje javnosti o stanju in prevoznosti avtocest in hitrih cest?

Kako poteka obves¢anje javnosti o stanju in prevoznosti cest?

Kaksno vlogo imajo cestni pregledniki v CIS?

Kateri podatki so poleg meteoroloskih najpomembnejsi za izvajanje zimske sluzbe?

Zamislite si razvoj CVIS v prihodnosti. Kako bi z CVIS prihodnosti povecéali uc¢inkovitost in avtomatizacijo
zimske sluzbe, zmanjsali stroske, dvignili nivo prometne varnosti in reSevali vprasanja trajnostnega razvoja?
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9 ORGANIZACIJA ZIMSKE SLUZBE IN IZVEDBENI NACRT

UvOD
V tem poglavju boste spoznali:
- obdobja zimske sluzbe in dela v posameznih obdobyjih,
- zagotavljanje prevoznosti in prednostne razrede cest,
- nacrtovanje preventivnih in operativnih del,
- nacrtovanje zimske mehanizacije, materiala in delovne sile,
- dezurno sluzbo in stanje pripravljenosti.

Zimska sluzba obsega sklop dejavnosti in opravil, potrebnih za omogocanje prevoznosti cest
in varnosti cestnega prometa ter uporabnost drugih prometnih povrsin v zimskih razmerah. Te
nastopijo takrat, ko je zaradi zimskih pojavov (sneg, zled, poledice, veter, megla ...) lahko
normalno odvijanje vseh vrst prometa ogrozeno.

Zimska sluzba spada v dela rednega vzdrzevanja cest. Zimska sluzba formalno traja od 15.
novembra tekocega leta pa vse do 15. marca prihodnjega leta. Priprave nanj pa se za¢nejo
veliko prej, saj je potrebno doloCena dela izvajati skozi vse leto, doloCena opravila in
vzdrzevanje pa se izvajajo po preteku zimskega obdobja. Zimska sluzba je razdeljena na 3
obdobja:

- pripravljalna dela (obdobje predhodnih aktivnosti),

- obdobje izvajanja zimske sluzbe (15. november — 15. marec), ki se po potrebi

izvaja tudi izven formalno dolo¢enega obdobja,
- obdobje kasnejsih aktivnosti (dela po kon¢anem izvajanju zimske sluzbe).

Pripravljalna dela obsegajo:

- izdelavo izvedbenega programa zimske sluzbe;

- vzpostavitev uc¢inkovite dezurne sluzbe po programu;

- organizacijo pravoCasnega obvescCanja uporabnikov cest s pomocjo sredstev
javnega obvescanja;

- postavitev zimske signalizacije in sneznih kolov;

- pripravo deponij in silosov za posipne materiale;

- pripravo cestnih baz za bivanje osebja;

- pripravo in dekonzerviranje zimske opreme in mehanizacije;

- postavitev snegobranov (zacasnih premi¢nih palisad);

- sekanje in rezanje rastlinja ob prometnih povrSinah;

- Ciscenje odvodnih objektov (jarkov, poziralnikov, prepustov, peskolovov ...);

- odstranitev ovir pri delu zimske sluzbe (montazne hitrostne ovire) in druge
opreme, ki v zimskem ¢asu ni uporabna (urbana oprema);

- izobrazevanje delavcev.

Vsa pripravljalna dela, aktivnosti zimskega vzdrzevanja cest in zaklju¢na dela izvajalec
vzdrzevalnih del opravi po potrjenem programu zimske sluzbe za posamezno zimsko obdobje
za dolocen sistem in obseg cest.

V zimskem obdobju dela obsegajo:
- odstranjevanje snega (pluzenje, odmetavanje, odvoz, ro¢no odmetavanje,
pometanje, izpihovanje);
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- posipanje (preventivno in operativno);

- druga vzdrzevalna dela (CiS€enje koritnic, muld, jarkov, prepustov, jaskov, ¢iS€enje
prometne signalizacije, krpanje utrjenih prometnih povr$in in druga vzdrzZevalna
dela);

- obvesc¢anje udeleZencev v prometu o stanju in razmerah;

- spremljanje prognosti¢nih vremenskih napovedi;

- nadzor nad stanjem in prevoznostjo cest;

- dopolnjevanje zalog posipnih materialov.

V obdobju kasnejsih aktivnosti se izvajajo:

- odstranitev zimske signalizacije, sneznih kolov in snegobranov ter palisad;

- pospravljanje deponij in silosov;

- montaza hitrostnih ovir, urbane opreme in druge opreme;

- popravilo, servisiranje in konzervacija zimske opreme in mehanizacije;

- popravilo poskodovanih delov prometnih povrSin (utrjevanje, krpanje zgornjega
ustroja);

- odstranjevanje posipnih materialov (drobljenca) s pranjem in pometanjem cest,
¢is¢enje odtokov, peskolovov in jaskov;

- dopolnitev oziroma zamenjava v zimskem casu poSkodovane prometne
signalizacije;

- analiza izvedenih aktivnosti zimske sluzbe (opravljen obseg dela, poraba materiala,
ucinkovitost, analiza zagotavljanja prevoznosti cest in drugo).

9.1 ZAGOTAVLJANJE PREVOZNOSTI CEST

Ceste so razdeljene v prednostne razrede na osnovi kategorizacije cest, gostote prometa,
dostopnosti z javnimi prevoznimi sredstvi, geografske lege in ekonomicnosti zagotavljanja
prevoznosti. Vsak razred ima dolocene pogoje, za katere se Steje, da je zagotovljena
prevoznost in jih je v zimskem ¢asu potrebno upostevati. Med te pogoje sodijo ure v dnevu,
ko mora promet potekati nemoteno in kdaj so dovoljene motnje, viSina sneznih padavin in
drugo. Pogoji so predpisani s posebnim pravilnikom (Pravilnik o vrstah vzdrzevalnih del na
javnih cestah ..., 1998) in so razvidni iz tabele 10.

Prednostni razredi imajo oznake I do VI.

9.2 IZVEDBENI NACRT ZIMSKE SLUZBE

Vsak izvajalec zimske sluzbe mora imeti pred zimsko sezono izdelan izvedbeni nacrt zimske
sluzbe. I1zvedbeni nacrt potrdi naro¢nik sluzbe, to je lastnik infrastrukture, na kateri se izvaja
zimska sluzba. Z izvedbenim nacrtom zimske sluzbe se dolocijo:

= organizacijska shema vodenja,

= razpored vseh pripravljalnih del,

* nadrt cestne mreze z oznakami prednostnih razredov,

= razporeditev mehanizacije, opreme in delavcev za izvajanje nacrtovanih del,

* nabava in dolo¢itev minimalnih zalog materiala za posipavanje,

* nacrt posipavanja in odstranjevanja snega,

» dezurstva, stopnje pripravljenosti in razpored delovnih skupin,

* nacin izlo¢anja tovornih vozil ob neugodnih razmerah na cesti,

* nacin zbiranja podatkov in shema obves¢anja o stanju cest,

= obseg in vrsta del po zakljucku zimskega obdobja.
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Tabela 10: Prednostni razredi cest in zagotavljanje prevoznosti v zimskem ¢asu

Pred.
Prevoznost
razre Vrsta ceste SneZenje Modéno sneZenje
ceste
o
zagotoviti .
Zzagotovit
pPrevoznost vozisc, R
= Prevoznost vsaj
pomembnejSih
1. avtoceste, hitre ceste 24 ur » = encga voznega pasa
kriZanj, dovozov k .
- . in dovozov k
vetjim parkiris€em . v
vedjim parkirisé¢em
in odstavaih pasowv
zagotoviti
prevoznost (pri ved
ceste s PLDP > 4000, L .
zagoloviti pasovmicah
glavne ceste, glavne — ;
_ PTEevoznost; moZmi prevoznost vsaj
Il mestne ceste, od 5. do 20. ure i
zastoji do 2 ur, med enega voznega
pomembnejie regionaine i . -
22 in 5. uro pasu), moZni zastoji
ceste
do 2 ur, predvsem
med 22, in 5. uro
zagotoviti
zagotoviti prevoznost (pri ved
ostale regionalne ceste, . . B
prevoznost; moZn pasovmcah vsa)
pomembnejfe lokaline »
11l od 5. do 20. ure zastoji do 2 ur, enega voznega
cesie, zbirne mestne In ; -
predvsem med 20. pasu), moZni zastoji
krajevne ceste -
n 5. uro predvsem med 20.
in 5. uro
od 7. do 20. ure, r zagotoviti
zagotoviti s
ostale lokalne ceste, upoStevati - prevoznost; moZm
Iv. i . B prevoznost; mozni -
mesitne in krajevne ceste krajevne - = zastoji do encga
krajsi zastoji
potrebe dne
upoitevati zagotoviti Zzagotowviti
javne poti, parkinséa, ) . -
i, krajevne PpPrevoznost; mozn prevoznost; moZni
kolesarske povezave = n ..
potrebe zastoji do concga dne vetdnevni zaston
ceste, ki se v zimskih
VIi.
razmerah zapro

Vir: Pravilnik o vrstah vzdrzevalnih del na javnih cestah ..., 1998

9.3 NACRTI PLUZENJA, POSIPANJA, NACRTOVANJA OPREME, DELA IN
MATERIALA

Posip poledenelih in zasnezenih vozis¢ spada med pomembna dela zimske sluzbe. 1zvaja se
po prioritetnih razredih z dolo¢enim vrstnim redom oziroma po nacrtu posipanja. Podobno kot
se nacrtuje posipanje, se nacrtuje tudi pluzenje.

Pri nacrtovanju je bistvenega pomena zadostna opremljenost z vozili in drugo zimsko
opremo, redna kontrola in servisiranje vozil, strojev in opreme ter delovna sila s stroji in
opremo. Nacrtuje se v skladu z izkazanimi in analiziranimi potrebami iz prejs$njih zimskih
obdobij. Te pa so znacilno odvisne od vrste, intenzitete in trajanja doloCenih zimskih
vremenskih pojavov. Zato je nacrtovanje stohasticne narave, ki temelji na statisticnih
opazovanjih in ugotavljanju trendov.
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Dezurna sluzba deluje 24 ur dnevno vse leto. V zimskem casu ob prejemu obvestil o
vremenskih razmerah oziroma vremenski napovedi dezurna sluzba obvesca cestne baze in
uvede predpisano stopnjo pripravljenosti.

Dezurna sluzba oziroma odgovorni dezurni spremljajo podatke o vremenu in stanju na cestah
iz raznih virov informacij, povratnih informacij izvajanja zimske sluzbe na terenu in
informacij cestnih preglednikov, na drugi strani pa mora obves€ati vire javnih informacij
(Center za obvescanje, AMZS, lokalne medije, obc¢inske sluzbe in druge ter hkrati obvesca
uporabnike — udelezence v prometu).

Naloge dezurne sluzbe so, da neprekinjeno spremlja stanje in razmere na voziscih in da v
primeru sneZenja oziroma poledice v najkrajSem Casu izvede ustrezne operativne ukrepe
(posipavanje in pluzenje) ali odredi stanje pripravljenosti mehanizacije in delovne sile. V
stanju pripravljenosti mora biti delovna sila stalno dosegljiva, mehanizacija pa v brezhibnem
stanju.

Nabava materiala je klju¢nega pomena za nemoteno izvajanje zimske sluzbe. Material mora
biti stalno na zalogi v zadostnih koli¢inah, zato je potrebno zaloge sproti obnavljati. Priblizno
koli¢ino materialov pa se lahko dolo¢i na osnovi podatkov in analiz preteklih let.

9.4 ZIMSKA SLUZBA NA POVRSINAH ZA PESCE, KOLESARJE IN V
MESTNIH SREDISCIH

Zimska sluzba se na povrSinah, namenjenih peScem in kolesarjem, izvaja skladno z
izvedbenim programom zimske sluzbe. Odstranjevanje snega in posipanje teh povrSin ob
cestah lahko poteka hkrati s temi deli na cestah in javnih poteh z isto opremo ter
mehanizacijo, ali pa po opravljenih delih na povrSinah, namenjenih motornemu prometu. To
je odvisno od postavljenih prioritet izvedbe in tehni¢nih moznosti hkratne izvedbe (ustrezna
mehanizacija, razpoloZljiva delovna sila, tehni¢ni elementi cest, tehni¢ni elementi plocnikov
in kolesarskih stez, oddaljenosti teh od ceste in vmesni lo€ilni pasovi ter drugo). Obicajno
imajo te povrSine najvisjo prioriteto ob frekventnejSih lokacijah, avtobusnih postajaliscih,
postajalis¢ih mestnega prometa in taksi sluzb, obracali§¢ih mestnega prometa, na dostopih do
raznih ustanov in podobno.

V mestih imajo proge javnega potniskega prometa obic¢ajno prednost pred ostalimi mestnimi
cestami znotraj istith formalno dolocenih prioritetnih razredov in znotraj iste kategorizacije
cest.

Pri odstranjevanju snega je potrebno paziti, da se sneg s cest in mestnih ulic ne odriva na
plo¢nike in kolesarske steze in obratno. To predstavlja doloCen problem predvsem tam, kjer
so izvajalci zimske sluzbe na mestnih cestah in izvajalci na plocnikih ter kolesarskih stezah
razlicni.

Ker po izvedbenih programih zimske sluzbe plo¢niki in kolesarske steze, predvsem ob vecjem
obsegu odstranjevanja snega, niso nujno najvisje prioritete, je odstranjevanje snega in taljenje
ledu lahko problemati¢no zaradi zmrznjenega, pohojenega in zbitega snega kot posledica
uporabe teh povrsin pred nastopom odstranjevanja.

V strnjenih delih mest je pogosto, da je zaradi pomanjkanja prostora potrebno sneg odpeljati.
Tudi pri odvozu so dolocene prioritete odvoza. Za odvoz je potrebno:
- urediti iztresaliSCa, drsine, snezne rampe za iztros snega v reke (¢e obstaja ta moznost)
ali
- zagotoviti prostor za deponiranje odpeljanega snega.
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Zimska sluzba

Poseben problem v mestih predstavlja tudi mirujo¢i promet. Parkirana vozila ovirajo
nemoteno delo zimske sluzbe, Se posebej zimske mehanizacije.

POVZETEK

Zimska sluzba se deli na tri obdobja: pripravljalno, obdobje operativnega izvajanja (od 15. novembra
do 15. marca naslednjega leta) in obdobje kasnejSih aktivnosti. Za nasteta obdobja so znacilna
posamezna dela in opravila.

Sestavni deli in vsebina izvedbenega nacrta je predpisana. Pri izdelavi je potrebno upostevati
konkretne razmere, stanje in obseg infrastrukture, pogoje zagotavljanja prevoznosti in prednostne
razrede cest in kriticne odseke. Nasteti robni pogoji se vkljuCujejo v organizacijsko shemo, ki
vklju¢uje nacrt preventivnih in operativnih del, naért odstranjevanja snega, pluzenja, nabave in
dopolnjevanja materialov, obseg in razporeditev zimske mehanizacije in delovne sile. Smiselno je, da
se v operativni izvedbi zimske sluzbe se informacijska shema dinami¢no spreminja in korigira glede
na trenutne razmere, obseg in zahtevnost del v povezavi z razpolozljivo zmogljivostjo mehanizacije,
razpolozljivo delovno silo in stanjem zalog posipnih materialov.

Na lokalni prometni infrastrukturi je pri pripravi izvedbenega nacrta in organizaciji zimske sluzbe
potrebno upostevati tudi predpise in pogoje lokalnih skupnosti 0z. ob¢in.

VAIJE

7. vaja

[zdelajte organizacijo zimske sluzbe na izbranem obmocju iz 2. vaje. Iz organizacije naj bo jasno razvidno,
katera mehanizacija iz 6. vaje in delovna sila se bo uporabljala na posameznih delih infrastrukture. Na osnovi
podatkov iz 1. vaje in rezultatov 5. vaje se dolo¢i koli¢ina in vrsta potrebnega posipnega materiala. Opredeliti je
potrebno skladis¢ne kapacitete za posipni material, pri cemer naj se uposteva, da se material lahko nabavlja skozi
zimsko obdobje veckrat.

Namig: Organizacija zimske sluzbe se lahko izdela z ra¢unalnisko tabelo

QOdsek StacionaZa| Prioriteta | Kriti€ni odsek |Vozilo|Voznik | Plug| Posipalnik| Poraba materiala Opomba
Kategorija| (dolZina) da/ne pesek, suha sol..

VT imT
R1 im2
v2 | im..
im..
L1 W imx
L2 W imsx

Vmesna vsota (npr. po kategorijah, po prioritgtah pluZenja,|...).

Zaloga — |
interval

zalog”

SKUPN? VSOTA . obnovitve




Zimska sluzba

Slika 47: Primer oblikovanja organizacijske tabele
Vir: Lasten

VPRASANJA

Kako se ¢asovno deli izvajanje zimske sluzbe?

Kaj mora imeti vsak izvajalec zimske sluzbe pred pricetkom zimskega obdobja?
Zakaj je pomembno pripravljalno obdobje? Katera opravila se izvedejo v tem obdobju?
Na osnovi katerih podatkov se nacrtuje poraba posipnega materiala?

Kaksne narave je nacrtovanje zimske sluzbe? Kaj to pomeni?

Kaj pomeni stanje pripravljenosti?

Kaj so naloge dezurne sluzbe?

Analizirajte razliko med stanjem pripravljenosti in dezurno sluzbo.

Opisite, kako v zimskem casu oCistimo plo¢nike in na kaj moramo biti pozorni.
Kako ocistimo sneg z avtobusnih postaj?

76



Zimska sluzba

LITERATURA

AC Cosmos Ljubljana. Prodajni program (online). 2009 (citirano 23. 9. 2009). Dostopno na naslovu:
http://www.a-cosmos.si

Asfinag Autobahnen und Schnelle Strasen finanzirrung Aktiengeselschaft. Geschafisbericht: Teill II: Aspekte
2010 (online). 2010 (citirano 10. 10. 2010). Dostopno na naslovu: http://www.asfinag.at/unternehmen.

Atkins, P. et al. Chemistry: Principles and Aplication. London: Longman Group UK Limited, 1988.
Bosnjak, S. Tehnologija delovnih procesov 2: Kanalizacija in ceste. Ljubljana: Tiskarna Plesko, 1986.

Bucher-Gujer AG. Kommunalfahrzruge Schweiz. City Cat 2010 (online). 2010 (citirano 19. 1. 2010).
Dostopno na naslovu: http://www.bucherschorling.ch/produkte/citycat2010

Bunderla, S. Zimska sluzba: Studijsko gradivo. Maribor: Doba, 2005.

Butala, M. Strokovne podlage za ucbenik zimska sluzba: diplomska naloga. Novo mesto: SC - Visja strokovna
Sola, 2009.

Cesar, P. Mehanizacija v zimski sluzbi: diplomska naloga. Novo mesto: SC - Visja strokovna $ola, 2004.

Cestna razsvetljava: Razsvetljava in signalizacija za promet. Ljubljana: Slovensko drustvo za razsvetljavo
SDR, 2000.

Cestno vzdrzevalna oprema in univerzalne hidravlicne roke: Riko Ribnica. Ribnica: G-studio in Tiskarna
Vovk, 2010.

DARS. Prometno-informacijski center za drzavne ceste (online). 2010. (citirano 5. 12. 2010). Dostopno na:
http://www.promet.si/portal/sl/cestne-kamere.aspx

DARS. Stevci prometa (online). 2010. (citirano 5. 12. 2010). Dostopno na:
http://www.promet.si/portal/sl/stevci-prometa.aspx

DARS. Razmere na cestah (online). 2010. (citirano 5. 12. 2010). Dostopno na:
http://www.promet.si/portal/sl/razmere.aspx

Durth, W. Handbuch Stassenwintwerdinst, Bonn: Kirschbaum, 2004.

Epoke AS. Products (online). 2009 (citirano 15. 5. 2009). Dostopno na naslovu: http://www.epoke.de

Epoke Mcschinenbau. Produkte (online). 2009 (citirano 18. 5. 2009). Dostopno na naslovu:
http://www.epoke.dk

Epoke Sp. zo. o.. Produkty (online). 2009 (citirano 19. 5. 2009). Dostopno na naslovu: http://www.epoke.pl

Gmeiner GmbH. Produkte (online). 2010 (citirano 29. 7. 2010). Dostopno na naslovu:
http://www.gmeiner-online.de

Gradbeniski prirocnik. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije, 2004.
Gunter, D. R. Vremenoslovje za vsakogar. Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije, 1992.

Hevka, P. Organiziranost zimske sluzbe. V: Cestarski dnevi, Zbornik bienalnega strokovnega srecanja, Druzba
za raziskave v cestni in prometni stroki, Ljubljana, 1999, str. 124-129.

Kahlbacher Gmbh & Co. KG. Road Equipment (online). 2008 (citirano 2. 4. 2008). Dostopno na naslovu:
http://www.kahlbacher.com

Kag, R. Zimska sluzba na slovenskih Zeleznicah: diplomska naloga. Novo mesto: SC - Visja strokovna $ola,
2006.

77



Zimska sluzba

Kladnik, R. Osnove fizike: 1. del. Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije, 1974.

Koter, M. Uporaba plugov in ostale strojne opreme za c¢iscenje cestnega omrezja:, diplomska naloga. Novo
mesto: SC - Visja strokovna Sola, 2006.

Lipicnik, M. Ceste: Osnove za projektiranje cest. Maribor: Visoka tehniska zaloZzba Univerze v Mariboru,
1981.

Lotric¢, B., et al. Zimsko vzdrzevanje cest z znacilnostmi izrednega prevoza. Kranj: B&B, 2001.

Ministrstvo za okolje in prostor: Agencija RS za okolje. Vreme (online). 2010 (citirano 2. 9. 2010). Dostopno
na: naslovu: http:/www.arso.gov.si/vreme

Moll W.L.H. Taschenbuch fur Umweltschutz IV: Chemikalien in der Umwelt, Munchen: Ernst Reinhardt
GmbH & Co. Verlag, 1987.

Navodilo za delo s ¢elnim plugom za pluzenje snega. Ljubljana: Slovenske Zeleznice d. d., 2002.

Navodilo o na¢inu minimalnega oznacevanja doloc¢enih del in ovir na avtocestah. Uradni list RS, 54 (1997) st.:
57.

Odmetalniki snega in posipalniki: Riko Ribnica. Ribnica: G-studio in Tiskarna Vovk, 2010.
Odredba o prepovedi prometa na cestah v Republiki Sloveniji, Uradni list RS, §t.:86/99 in 45/2002.

Omega Consult. Vremenske postaje na slovenskih cestah (online). 2010 (citirano 5. 12. 2010). Dostopno na:
naslovu: http://www.omegaconsult.si/index.php?id=static&nav1=3&nav2=15

Operativni nacrt za zavarovanje prometa pozimi. Novo mesto: Slovenske Zeleznice d.d., Sekcija za
vzdrzevanje prog Novo mesto, 2009.

Oprema zimske sluzbe: Riko Ribnica. Ribnica: G-studio in Tiskarna Vovk, 2010.

Panjan, J. Osnove zdravstveno hidrotehnicne infrastrukture. Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo, 2002.

Pravilnik o merah in masah vozil v cestnem prometu. Uradni list RS, 61 (2004) $t.: 45.

Pravilnik o minimalnih zahtevah, ki jih morajo izpolnjevati nekatere naprave in oprema vozil v cestnem
prometu. Uradni list RS, 59 (2002) $t.: 97 in 60 (2003) §t.: 123.

Pravilnik o nacinu oznacevanja in zavarovanja del na javnih cestah in ovir v cestnem prometu. Uradni list RS,
63 (2006) st.: 116.

Pravilnik o na¢inu oznacevanja javnih cest in o evidencah javnih cest in objektih na njih. Uradni list RS, 54
(1997) st.: 49.

Pravilnik o nivojskih prehodih ceste preko zelezniske proge. Uradni list RS, 59 (2002) st.: 79.

Pravilnik o pogojih za projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje zgornjega ustroja zelezniskih prog. Uradni list RS,
60 (2003) st.: 14.

Pravilnik o projektiranju cest. Uradni list RS, 62 (2005) st.: 91.
Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah. Uradni list RS, 57 (2000) $t.: 46.

Pravilnik o vrstah vzdrzevalnih del na javnih cestah in nivoju rednega vzdrzevanja javnih cest. Uradni list RS,
55 (1998) st.: 62.

Uporaba medtirnicnega pluga: priro¢nik. Ljubljana: Slovenske Zeleznice d. d., 2000.

Prirocnik za delo s sneznim odmetalnikom Rolba 6000 SZ 991 - 201 - 315.02. Ljubljana: Slovenske Zeleznice
d. d., 2002.

78



Zimska sluzba

Projektiranje mestnih cest: interno gradivo. Ljubljana: Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, 1986.

P3eni¢nik, M. Zimska sluzba v ob¢ini Brezice: diplomska naloga. Novo mesto: SC - Visja strokovna $ola,
2006.

Rana, S. V. S. Environmental Pollution, Oxford: Alpha Science International Ltd., 2006.

Riko Ribnica. Katalogi: Zimski program (online). 2009 (citirano 15. 10. 2009). Dostopno na naslovu:
http://www.rikoribnica.com//slo/images/katalogi/zimski_slo.pdf

Rodosek, V. Racionalizacija zimskega vzdrzevanja cest, Maribor: Slovenska knjiga, 1998.

Schmidt GmbH Germany. Strasen Winterdienst (online). 2007 (citirano 6. 11. 2007). Dostopno na naslovu:
http://www.aebi-schmidt.com

Snezni plugi: Riko Ribnica. Ribnica: G-studio in Tiskarna Vovk, 2010.

Schnneeraum Technologie (online). 2008 (citirano 19. 9. 2008). Dostopno na naslovu: http://www.kupper-
weisser.de/schneeraum-technologie

Slokan, 1. Nizke zgradbe: Ceste in zeleznice. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije, 2005.

Snezni plugi Riko Ribnica. Ribnica: Riko Ribnica d. o. 0., 2009.

Sajna, A., Viengerl, F. Izvajanje rednega vzdrZevanja cest kot gospodarske javne sluZbe s strani cestnih
podjetij. V: Cestarski dnevi, Zbornik bienalnega strokovnega sre¢anja, Druzba za raziskave v cestni in

prometni stroki, Ljubljana, 1999, str. 23-27.

Silc, J.: Snezni plugi in posipalniki: Sodobna mehanizacija za odstranjevanje poledice, Ribnica: Riko Ribnica
d. 0. 0.,2002.

Sile, J.: Zimska mehanizacija in materiali: predavanja za §tudente vigje strokovne $ole program Varstvo okolja
in komunala (prosojnice in videoposnetki). Ribnica: Riko Ribnica d. o. 0., 2010.

Tehnicne specifikacije za javne ceste, Uradni list RS, §t.: 41/2005.

Vidmar, S. Posebnosti pri nacrtovanju in izvajanju zimske sluzbe v naseljih. Ljubljana: Slovenska cestna
podjetja, 2001.

Uporaba medtirnicnega pluga: priro¢nik. Ljubljana: Slovenske Zeleznice d. d., 2000.

Veingerl, F.: Nekateri pogledi na redno vzdrzevanje in varstvo cest, Gradbeni vestnik, 1989, let 37 §t.: 7-9,
str. 160-161.

Zakon o gospodarskih javnih sluzbah. Uradni list RS, 50 (1993) st.: 32.
Zakon o javnih cestah. Uradni list RS, 63 (2006) st.: 33.
Zakon o varnosti v cestnem prometu. Uradni list RS, 65 (2008) st.: 56.

Zakon o varnosti v ZelezniSkem prometu. Uradni list RS, 61 (2004) st.: 102.

79



PRILOGA 1

Delitev trdnih padavin, oznake, simboli in opisi

(Vir: PSeni¢nik, 2006)
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PRILOGA 2
Ureditev parkiriS¢ — osebna vozila

(Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986
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Ureditev parkiriS¢ — tovornjaki in avtobusi

(Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986)
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Ureditev parkiri§¢ — primeri prometnih ureditev parkirnih his
(Vir: Prirejeno po: Projektiranje mestnih cest, 1986)




PRILOGA 3

ZIMSKA SLUZBA NA SLOVENSKIH ZELEZNICAH

Zimska sluzba na zelezniski infrastrukturi se deli v tri obdobja. Pripravljalno obdobje (pred
15. oktobrom), operativno izvajanje zimske sluzbe in zavarovanje prometa (od 15. oktobra do
15. aprila) in priprave na naslednje zimsko obdobje (po 15. aprilu).

Zimsko sluzbo opravljajo izklju€no sekcije in sluzbe Slovenskih Zeleznic. Le izjemoma
oziroma v ekstremnih zimskih razmerah se v zimsko sluzbo Zeleznic vkljucujejo zunanje
druZbe in ustanove. Transportna sekcija in uporabniki industrijskih tirov pravocasno urejajo
vsa vpraSanja v zvezi z odstranjevanjem snega s tirov, kretnic, objektov in naprav na njih.
Odnose in obveznosti uredijo s pogodbo o uporabi industrijskih tirov ali na drug primeren
nacin.

1 PRIPRAVLJALNO OBDOBJE IN PRIPRAVE NA NASLEDNJE ZIMSKO
OBDOBJE

Priprave za redno odvijanje zelezniskega prometa v zimskem obdobju obsegajo potrebna dela
na vseh tistih objektih, s katerimi ravnajo enote prometne sluzbe, Ti objekti so: tiri, kretnice,
naprave za preskrbo z vodo, peroni, prostori za opravljanje poslov, dostopne poti, prostori za
namescanje in shranjevanje orodja in drugih sredstev za CiS€enje ter odstranjevanje snega in
ledu. Zascitijo se pred vplivom vode, snega, ledu, mraza in vetra.

Do 15. oktobra se mora: opraviti razpored ljudi in dolociti njihove dolznosti in posamezne
zadolzitve med zimsko dobo, doloCiti postaje za zbiranje in dostavljanje podatkov o
vremenskih razmerah in o stanju na ogroZenih mestih, izvrSiti razpored orodja, mehanizacije
in drugih sredstev za ciSCenje in odstranjevanje snega, nacrtovati posipanje peronov in
dostopnih poti na postajah in drugih mestih, skupaj z gradbeno sluzbo dolo¢iti tire, na katerih
se ne smejo puscati tirna vozila zaradi nevarnosti sneznih zametov, kakor tudi tire in progovne
odseke, po katerih snezna orala in plugi ne smejo voziti oziroma ne smejo obratovati.

Sestaviti se morajo tudi seznami delovnih mest na postajah in drugih sluzbenih mestih, ker
opravlja ¢iS€enje in odstranjevanje snega sekcija za vzdrzevanje prog.

Uspesno delovanje obrambe pred snegom, mrazom in ledom je zasnovano na pravocasni
pripravi in stalni pripravljenosti. Zato se izdelujejo smernice in odreja dela in roke za
opravljanje nalog za zavarovanje prometa v prihodnjem zimskem obdobju izvrSilnim
zelezniSkim sluzbam (delovnim enotam, posameznim podro¢jem ...) na temelju veljavnih
predpisov in pridobljenih izkuSenj, vsako leto najkasneje do 1. maja.

zimsko mehanizacijo, orodje, opremo in material, ki je bil v zimskem ¢asu v uporabi pri
za$¢iti vozil, objektov in naprav ter odstranjevanju snega.

2 ZASCITA VLECNIH VOZIL IN SPREMLJAJOCIH NAPRAV

Priprave voznih in vle¢nih sredstev za delo v zimskem obdobju vkljucujejo:
» ureditev nadzora in opremljanje vle¢nih vozil;
= pregledi in popravila strojev in sredstev za odstranjevanje snega;



= zavarovanje stabilnih naprav vleke in delovanje elektricnih naprav in napeljav v
lokomotivah;

= zavarovanje napeljav in naprav v remizah;

= zavarovanje vodov in naprav za preskrbo z vodo in teko¢imi gorivi;

= nabava in uskladiS¢enje rezervnih delov, orodja, goriva, maziv, sredstev za
odstranjevanje snega in ostalega materiala;

= razpored in razdelitev dolznosti delavcev.

Za zagotavljanje vecje zanesljivost pri delu vlecnih vozil v zimskem ¢asu se morajo izvesti
dolocena dela na vozilih in vle¢nih vozilih, kamor med drugim sodijo tudi obnova izolacije
navojev vle¢nih vozil in drugih motorjev ter glavnih generatorjev predvsem z namenom
preprecevanja prodiranje vlage do teh sklopov.

Lokomotivsko osebje mora paziti na vse dele vlecnega vozila, ki so izpostavljeni zimskim
razmeram, $e posebej pa mora paziti na:

= peskovnike (zalogovnike peska na lokomotivah)'?,

= kolesne obroce,

= zracne sisteme in zavore,

= elektri¢ne naprave (zaradi stika s snegom),

" naprave za suSenje zraka,

* morebitne dodatne ukrepe, ki jih predpise vodstvo Slovenskih zeleznic.

3 OPERATIVNO IZVAJANJE ZIMSKE SLUZBE

Zimska sluzba na zeleznicah se opravlja preko operativnih Stabov in zelezniskih postaj.

3.1 Delo operativnih Stabov

Glavne naloge operativnih Stabov so:

uspesna obramba pred snegom, mrazom in ledom;

tehni¢na in materialna pomoc¢ za odpravo nesrec;

odrejanje pricetka in dela lokomotiv krizark in sneznih plugov;

dajanje navodil za opravljanje prometa preko ogrozenih mest;

obvescanje zelezniSke postaje o vlakih, ki ne smejo voziti brez dovoljenja
operativnega Staba;

vzdrzevanje neprekinjene zveze z delovnimi mesti na postajah;

po preteku zimskega obdobja poro€anje o izpolnitvi nacrta del v zimskih pogojih in
upostevanje izkuSenj preteklega obdobja v naslednjem zimskem obdobju.

YV VVVVY

Odlocajo tudi, v katerih primerih lahko poleg svojega osebja ZelezniSke postaje zahtevajo
pomo¢ pri odstranjevanju snega na svojem obmocju od sekcije za vzdrZzevanje prog ali druge
sekcije znotraj sistema zeleznic oziroma druge organizacije izven sistema.

' Pesek na lokomotivah je namenjen posipanju tirnic pred stikom z lokomotivskimi kolesi z namenom
preprecitve zdrsa pogonskih koles lokomotive. Uporablja se skozi vse leto predvsem na vecjih vzponih in spustih
zelezniske proge.



3.2 Delo Zelezniskih postaj

Delo zelezniskih postaj je zagotavljanje varnosti prometa v zimskih razmerah, ki vkljucuje
za$¢ito prog in gradbenih objektov, zbiranje podatkov in porocanje o vremenskih razmerah,
zavarovanje prometa, odstranjevanje snega in druga zimsko-vzdrzevalna dela na Zelezniski
infrastrukturi  (tirih, signalno-varnostnih  napravah, telekomunikacijskih napravah,
elektroenergetski napajalni infrastrukturi in drugi spremljajoci infrastrukturi).

Postaje dolocajo za postajno osebje razpored dela pri odstranjevanju snega in ledu, odrejajo
vsakemu delavcu obmocje cCiS€enja (Stevilke kretnic, tire, perone, dostopne poti, potne
prehode v nivoju, kablovode za stalne signale in zapornice, konzole vodov in tako dalje).
Razpored se opravi tudi za podrejena sluzbena mesta, na katerih odstranjevanje snega in ledu
ne opravlja organizacija za vzdrzevanje prog (perone, dostopne ceste in poti, nakladalne
rampe in podobno).

4 ZASCITA PROGE IN GRADBENIH OBJEKTOV

Priprava proge za zimski promet vsebuje nacrtovanje del, ki jih je potrebno opraviti, in
priprav ter tehni¢no-organizacijskih ukrepov, ki se morajo pravocasno izvesti. Izvedba
potrebnih del se v prvi vrsti usmerja na objekte spodnjega ustroja prog, ki lahko ogrozajo
varnost zelezniSkega prometa (stebri mostov, vlazni predori, v katerih voda zmrzuje, obrezne
zgradbe ...), ko so izpostavljeni vplivom vode, mraza in ledu. Dela vkljucujejo tudi: stalne
objekte za zaitito pred snegom, sneznimi plazovi'' in vetrom, drevesne i&itne nasade,
popravila, uskladiS¢enje in postavljanje prenosnih snegolovov, pregled, popravilo in
pospravljanje strojev, vozil, orodja in ostalih sredstev za CiSCenje in odstranjevanje snega in
ledu, zasc¢ito vodovodnih instalacij in drugih naprav za preskrbo za vodo, pregled, popravila
in uskladi$¢enje signalnih sredstev, sredstev za nastanitev ljudi pri ogroZenih mestih, kakor
tudi drugih sredstev.
Za zanesljivo, predvsem pa stalno zas¢ito krajev, ki jih ogroza sneg, led in veter, se
uporabljajo:

= drevesni nasadi,

= snegolovi (zidani, leseni, zi¢ni),

* umetni predori,

= zemeljski nasipi,

= vetrobrani (zidani in betonski),

= usmerjajoce ovire in ograje,

* Jedobrani.

V sklop zascite proge in gradbenih objektov sodi tudi ureditev cestis¢a na potnih prehodih v
nivoju in tal na mostovih in drugih odprtih objektih ter zagotavljanje sprotnega CiScenja
cesti$¢a na potnih prehodih in skladov ledu v tirih (da ne pride do zatikanja tirnih zavor in do
izpadov elektromotornih vlakov iz prometa). Usposabljanje proge za prevoz sneznih plugov
in oral v obratovanju (za kar je potrebno odstraniti ves material, ki sega v obmocje njihovega
delovanja - svetli profil). Cis¢enje vodotokov, ki so zasuti z materialom ali zara$éeni s travo
ter grmovjem, odto¢nih in za$€itnih jarkov in kanalov za hiter odtok vode ob taljenju snega.
Odstranjevanje visoke trave, Sibja, grmicevja, raznega materiala in predmetov za preprecitev
usedanja snega na progo na vseh mestih, kjer lahko taka rast, material in predmeti povzrocajo
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"' Nekateri deli prog so opremljeni s signalno-varnostnimi napravami za zavarovanje prometa v primeru
prozenja sneznih (lahko tudi zemeljskih) plazov.



pozarnih sodov na mostovih. Odstranjevanje lahko vnetljive suhe trave in ostalih rastlin na
drevesnih za$¢itnih pasovih in ob lesenih prenosnih snegolovih.

Da bi se izognili zmrzovanju kretniskih ostric, zapornic na cestnih prehodih, kablovodov in
kotnih koles ter drugih mehani¢nih naprav, je potrebno prestavljati postavljalne rocice naprav
tudi v ¢asu, ko ni uvoza ali izvoza vlakov ali ni premika najmanj vsakih 30 minut, po potrebi
pa tudi bolj pogosto.

Zahteve za vpeljavo krizarke, sneznega orala ali sneznega pluga v promet zaradi ¢iscenja
snega, dostavlja postaja pristojni postaji, ki razporeja to zimsko mehanizacijo.

Operativna sluzba in izhodne postaje teh vozil so dolzne, da po prejemu zahteve takoj storijo
vse za njihovo vpeljavo v promet in da o tem pravocasno obvestijo vse prizadete.

Za spremljevalca sneznega orala ali sneZznega pluga se odreja izkuSen vlakovodja ali vlakovni
odpravnik, ki opravlja dolznost vlakovodje tega vlaka. Na odsekih, kjer snezno oralo ali plug
¢isti progo, jih spremljata tudi izkusena predstavnika gradbene ali strojne zelezniske sluzbe, ki
dobro poznata razmere in stanje proge in ki dajeta potrebne ukaze glede hitrosti voznje in dela
lokomotive sneznega orala ali sneznega pluga.

Sprejem vlakov v postajo je treba urejati tako, da se izogiba njihovemu zadrZevanju pred
uvoznimi signali, posebno kadar je ta del proge v vzponu. V izjemnih primerih, kadar uvozni
tir za pricakovani vlak ni bilo mogoce ocistiti snega, je treba ta tir, kot tudi druge, odistiti s
posebno lokomotivo. V kolikor ni na voljo posebne lokomotive, je treba ustaviti prihajajoci
vlak pred uvozno kretnico, ocistiti tir z lokomotivo tega vlaka in nato potegniti vlak v postajo.
Pozimi morajo biti izobeSeni na vidnem mestu pregledi tirov, na katerih se ne smejo
postavljati oziroma puscati vlecnih vozil in vlakovnih kompozicij zaradi zametov in za katero
¢asovno razdaljo velja prepoved. Izobeseni morajo biti tudi pregledi tirov in deli proge, po
katerih se smejo voziti snezna orala in plugi oziroma na katerih se z njimi ne sme delati.

5 ZBIRANJE PODATKOV IN POROCANJE

Porocevalska sluzba je zelo pomembna za pravocasno in ustrezno ukrepanje, da se zagotovi
reden in varen promet. Od hitrosti poro¢anja o vremenskih razmerah in stanju na ogrozenih
mestih je odvisna u¢inkovitost ukrepov, ki so potrebni za vzdrzevanje ZelezniSkega prometa.
Na temelju prejetih porocil o vremenu in stanju na ogrozenih mestih se dolocajo sestava in
teza vlakov v odvisnosti od visine snega, mo&i in smeri vetra, nagiba proge'’, najvedje
dovoljene hitrosti vlakov in drugih parametrov.
Postaje poimensko zadolzujejo posamezne delavce za zbiranje in dostavljanje podatkov o
vremenskih razmerah na postaji in na progi ter o stanju na ogroZzenih mestih. Porocila o
vremenu in stanju na ogrozenih mestih vsebujejo: datum in Cas ugotavljanja stanja,
temperaturo zraka, vi§ino snega nad zgornjim robom tirnice (GRT), vrsto snega, podatke o
padavinah, smeri in jakosti vetra, sneznem metezu. Operativni Stab odloc¢a, komu in kdaj se
dostavljajo poro¢ila in ti podatki. Ce obstaja nevarnost za promet na ogrozenih mestih, je v
poroCilu navedeno, med katerima postajama obstaja nevarnost in kilometrski polozaj
ogrozenega mesta ter kateri ukrepi so izvedeni.
Na elektrificiranih progah vsebuje porocilo o vremenu, poleg ze naStetih, Se naslednje
podatke:

- Ce se dela led na kontaktnih in napajalnih vodih;

- Ce se dela led na stabilnih napravah elektricne vleke (voznem vodu, prevodnikih,

izolatorjih, konzolah, nosilnih konstrukcijah ...);

2 Najvegji vzdolzni nagibi proge so: 12,5 %, 25 %40 na odprtih regionalnih progah, 1 %y na postajah v premi in
2,5 %y na postajah v krivini.



- e se v predorih delajo iz kapljajoc¢e vode ledene svece in se te spus¢ajo na vozni vod,
konzole, napajalni vod, lo€ilnike;

- Ce je kateri od elektri¢nih vodov prekinjen;

- Ce je kateri od delov stabilnih naprav elektri¢ne vleke pokvarjen, prekinjen ali se iskri.

DeZurni delavci na sluzbenih mestih na progi dajejo podatke o vremenu na progi operativnim
sluzbam. Operativni §tab organizira zbiranje podatkov in sporocanje napovedi o pri¢akovanih
vremenskih razmerah in s tem v zvezi ukrepanje za svoje obmocje ali samo za posamezne
proge. Za zbiranje podatkov o vetru na posameznih ogrozenih mestih na progah se lahko
vgrajujejo tudi namenske merilne naprave.

6 ODSTRANJEVANJE SNEGA

Sneg se odstranjuje strojno in le redko ro¢no. Sneg se odstranjuje, ko ni mo¢nega vetra, saj je
odstranjevanje v moénem vetru nekoristno in nevarno za nastajanje zametov'-. Takoj, ko se
veter umiri, pa je potrebno sneg odstranjevati z vsemi razpolozljivimi sredstvi. V izjemnih
primerih, kadar je to v prid varnosti, se sneg lahko odstranjuje na ogrozenih krajih tudi pri
vetru in sneZnem metezu.

Snezni plugi in orala se lahko montirajo na vlecna vozila in vlakovne kompozicije, ki
opravljajo redni Zelezniski transport v primeru, ko vi§ina snega ni prevelika. Ce to ni mogoce
ali ne zadostuje, se sneg pluZi s krizarkami. Krizarke so vle¢na tirna vozila (eno ali po potrebi
dve lokomotivi), ki potujejo po progi samo z namenom pluzenja snega.

Slika P-3-1: Snezni €elni plug na potnisSki kompoziciji in krizarka s ¢elnim nadtirnicnim
plugom
Vir: Kac, 2006

Ro¢no se ocistijo:
- sneg in led v predorih do nevarnega obmocja,
- potni prehodi v nivoju,
- mostovi,
- kablovodi in kraji, kjer so vgrajeni telefoni na progi, da se do njih olajsa dostop,
- kretnice in krizis¢a,
- stiki tirnic in dilatacijske naprave,
- zlebovi - med tirnicami na potnih prehodih, kretnicah, krizis¢ih ...

" Na zelezniskih tirih se sneg odstranjuje, ko doseze dologeno visino GRT, ki je v primerjavi s cestami
neprimerno vecja. Zato so spluzeni odseki prog bolj izpostavljeni sneznim zametom. Zaradi neprimerno manjsih
vzdolznih nagibov je na trasah zeleznisSkih prog tudi ve¢ vkopov kot na cestah, ti pa predstavljajo potencialno
nevarna mesta za snezne zamete.



- zamedeni vlaki in vozila.

prehodom v nivoju odstranjuje ro¢no, da se omogoci prehod cestnih vozil in peScev. Pri
roénem odstranjevanju snega se zaradi duSenja ropota ZzelezniSkih kompozicij v snegu
varnostne razmere znatno poslabsajo. Zaradi nemotenega in varnega dela na postajah pri
odstranjevanju snega morajo biti delovne skupine zavarovane z varnostnimi ¢uvaji, vodja
skupine pa mora biti v stiku z vlakovnim odpravnikom. Ko so delavci v neposredni blizini
kretnic (izvoznih in uvoznih), morajo biti s progovne smeri zavarovani z opozorili, ki so
postavljeni z obeh smeri. V slabih razmerah oziroma ko nastopi megla, je potrebno o
odstranjevanju snega na postaji opozoriti tudi vlakovno osebje. Za obmocje ro¢nega dela velja
zmanjS$ana hitrost 10 km/h ob veckratnem dajanju signalnega znaka "PAZI". Zahtevo o
zmanjSanju hitrosti da vodja del Sefu postaje, ki nato oceni upravicenost zahteve oz. glede na
vremenske razmere delovanje varnostne naprave in prometa vlakov. Sef postaje 0z. njegov
namestnik pa mora pri odlogitvi upostevati tudi navodila operativnega $taba. Ce pocasna
voznja ni odobrena, vremenske razmere pa so slabe, potem je treba delavce, ki odstranjujejo
sneg, razporediti na podrocja, ki so izven obmocja vozne poti vlaka ali pa s posebnimi
varnostnimi ukrepi zagotoviti njihovo varnost.

Odstranjevanje snega poteka po posameznih stopnjah, ki so dolofene glede na viSino
zapadlega snega.
Prva stopnja ali zacetno snezenje je do 10 cm zapadlega snega. V tej stopnji se izvajajo
naslednji ukrepi:

= ob zacetku snezenja odpravnik vlakov posamezne postaje obvesti vlakovnega
dispecerja, deZurno skupino Sekcije za vzdrzevanje prog na postaji in Sefa postaje;
= delavci Sekcije za vzdrZzevanje prog po presoji prizgejo grelne naprave na
kretnicah;
= postajni delavci sprotno odstranjujejo sneg s peronov in dohodnih poti;
= Sefi postaj se javijo dezurnemu c¢lanu operativnega Staba in se dogovorijo o
nadaljnjih ukrepih.
Druga stopnja nastopi pri 11 cm zapadlega snega in traja do 25 cm zapadlega snega. V tej
stopnji so potrebni ukrepi:
= sestane se operativni Stab in se dogovori o potrebnih ukrepih za zagotovitev
rednega odvijanja prometa;
= mobilizirajo se vodje skupin za CisS¢enje posameznih obmocij;
= doloci se stalno dezurstvo operativnega Staba;
= operativni $tab postajnim sluzbam organizira delo in spremlja vremenske razmere.
Tretja stopnja nastopi pri 25 cm in ve¢ zapadlega snega. Takrat se mobilizirajo Se vsi delavci
vremenskih postaj v vozlis¢ih in operativni delavci vseh sekcij.

Sneg se mora odstranjevati v celi Sirini svetlega profila. Izjemoma se sneg odstrani le do meje
nakladalnega profila, kadar vlak lahko prevozi ogroZzeno mesto brez nevarnosti.

S sneznim plugom, ki je pri¢vrs¢en na lokomotivo, se lahko pluzi sneg, ki je visok do 60 cm
GRT. Kraj$e suhe in rahle snezne zamete lahko lokomotiva s plugom prebija tudi, ¢e so
visoki do 80 cm. Izjemoma se snezni nanos lahko prebije naenkrat tudi na dolzino do 100 m
pod pogojem, da ni visji kot 100 cm GRT ter je suh in rahel. Da lokomotiva ne bi obticala v
snegu, je potrebno snezni nanos prebijati veckrat. Postopek pri prebijanju sneznih nanosov z
lokomotivo s plugom glede na stanje na kraju samem, odrejajo pristojni za vzdrzevanje prog
in strojevodja. Kadar je sneg vlazen ali suh in ¢vrst, se ne sme prebijati z lokomotivo in
plugom.



Snezno oralo potiskajo pred seboj pri voznji in pri pluZenju ena ali dve lokomotivi. Ce so
snezni zameti prebiti in je z oralom potrebno razcistiti profil, se oralo postavi neposredno za
lokomotivo.

Snezni odmetalnik je stroj, ki ga pri delu potiskata dve lokomotivi, lahko pa je tudi
samostojno vozilo z lastnim pogonom.

Snezna orala in odmetalnike mora pri voznji spremljati izkuSena oseba vzdrzevanja prog, ki
dobro pozna progo in razmere na njej ter izkusen strojnik in prometnik.

Kadar se uporablja mehanizacija za odstranjevanje snega na obmocju postaj, na katerih se
kretnice postavljajo centralno, je prisoten tudi predstavnik signalno-varnostne sluzbe. V takih
primerih se skupno doloca nacin odstranjevanja snega zaradi izogibanja poSkodbam delov
signalno-varnostnih naprav. Kadar se sneg odstranjuje z mehani¢nimi ali ro¢nimi orodji (na
postajah ali odprti progi) na tiru, ob katerem poteka signalni kablovod, se mora paziti, da se
ne poskoduje in ne zasuje s snegom. S snegom zasuti kablovodi se morajo ro¢no ocistiti.

Za odstranjevanje snega s tirov se razen drugih sredstev lahko uporabljajo tudi buldozerji z
gumo na kolesih, ki se smejo gibati tudi po tirih. Za posipanje peronov, dostopnih poti,
delovnih povrSin in podobno, se uporabljajo posipni materiali kot na cestah in drugih
prometnih povrinah. Ce se razli¢ne soli in njihove mesanice uporabljajo za taljenje snega in
ledu na tirnih vozilih in tirih, se morajo pred rabo mesati z zimskim vulkanskim oljem zaradi
korozivnosti soli. Kemi¢na sredstva za taljenje snega se ne smejo uporabljati na progah z
relejnimi signalnimi napravami in avtomatskim progovnim blokom, kjer so za kontrolo
zasedenosti tirov progovni odseki izolirani.

Zasnezene kretnice se lahko ocistijo tudi z napravami za segrevanje kretnic (tokovno uporno
ali s plinskimi plamenskimi gorilniki), Se posebej na kretnicah, ki se postavljajo centralno. Za
odstranjevanje snega s kretnic ter drugih naprav in napeljav na progi se lahko uporabljajo tudi
premicne naprave.

K mehanizaciji za odstranjevanje snega na zeleznicah spadajo:
= krizarke,
* snezni plugi,
= gnezna orala,
= snezni odmetalniki,
= posebni stroji (buldozerji, nakladalniki, razprSilniki, sesalniki, transporterji ... ).

6.1 Medtirni¢ni plug

Medtirnicni plug je namenjen za odstranjevanje snega iz medtirni¢nega prostora. Medtirni¢ni
plug ima dva polozaja: dvignjen in spuscen. Plug je med voznjo dvignjen, v delovnem
poloZaju pa je spus¢en. Ko je dvignjen, doseze do 70 km/h, pri delu pa do 45 km/h. Ze ime
pove, da je namenjen odstranjevanju snega iz medtirnicnega prostora, to pa se lahko za¢ne, ko
zapade vsaj 20 cm snega. Rokovanje z medtirnicnim plugom opravlja voznik oziroma
upravljalec vle¢nega tirnega vozila po navodilih vodje pluzenja.

Medtirnicni plug je praviloma prirejen za montazo na dizelske lokomotive. Namenjen je za
¢iS€enje snega v medtirnicnem prostoru na enotirnih in dvotirnih progah. Pri montazi se
medtirni¢ni plug namesti na daljsi del lokomotive z vijaki, s katerimi so pritrjeni odbojniki.
Odbojniki se pred montazo odstranijo. Plug je names€en tako, da se lahko pluZi le takrat, ko
je plug na zadnji strani lokomotive v smeri voznje.

Lokomotiva mora imeti Se dodatno vgrajeno pnevmatsko in elektro instalacijo za upravljanje
s plugom.

Pluzenje se praviloma opravlja samo podnevi.

WV W



delavec Sekcije za vzdrzevanje prog, ki dobro pozna razmere na progi. Pri delovnih voznjah
mora sodelovati poleg vodje pluZzenja Se delavec Sekcije za promet (najmanj z izpitom za
vlakovnega odpravnika). Vsako leto se pred zimskim obdobjem s poskusnimi voznjami
preveri delovanje medtirni¢nega pluga.

Tabela P3-1: Tehni¢ni podatki za medtirnicni plug

1. Plug dvignjen 2. Plug spuscen

NajniZja to¢ka nad GRT 150 mm Sirina pluZenja:

Sirina pluga 2200 mm 50 mm pod GRT 950 mm
Hitrost voznje km/h 50 mm nad GRT 1300 mm
Plug spredaj 60 km/h 100 mm nad GRT 2200 mm
Plug zadaj neomejeno hitrost pluzenja do 45 km/h
Masa pluga 400 kg

Vir: Uporaba medtirni¢nega ..., 2000

PROFIL PLUZENJA

450
1300

MEDTIRNI PLUG MONTIRAN NA DE-lok 642/643
V SPUSCENEM STANJU

&]ETHL JL T 1 Tyl
'L_ P e N

B mn

L2

Slika P3-2: Skica medtirni¢nega pluga
Vir: Uporaba medtirni¢nega ..., 2000

6.2 Celni sneZni plug

Predvsem je namenjen za ¢iSCenje snega na vseh enotirnih progah in vmesnih postajah. Na
dvotirnih progah se uporablja izjemoma. Ker pri pluzenju odriva sneg na sosednji tir, je
hitrost za pluzenje na dvotirnih progah znatno zmanjSana. Pri montazi se ¢elni plug namesti
na kraj$i del lokomotive z vijaki, s katerimi so pritrjeni odbojniki, zato je pred namestitvijo
pluga z lokomotive potrebno odstraniti odbojnike.

Za visinsko names€anje pluga so lokomotive opremljene z dodatno elektro, pnevmatsko in
hidravli¢no instalacijo.

Celni plug je namenjen za odstranjevanje novozapadlega snega v prvem obdobju padavin, ko




pade vec¢ kot 25 cm snega. Hitrost se uravnava po odporu snega in vidljivosti, pri tem pa je
treba teziti po ¢im vi§ji hitrosti, ker je odrivanje snega uspeSnejSe. Pri voznji preko kretnic,
potnih prehodov, mimo peronov na postajalisc¢ih, je potrebno hitrost znizati na 5 km/h.
Najvecja viSina snega, ki jo je Se mogoce pluziti, znaSa 100 cm. V izredno tezkih pogojih
pluzenja se lahko uporabljata dve lokomotivi. Morata pa biti iste vrste, med njima je obvezna
UKYV zveza zaradi uravnavanja hitrosti pluzZenja.

Tabela P3-2: Tehnic¢ne karakteristike ¢elnega sneznega pluga

Visina pluga 1550 mm
Sirina pluga 3000 mm
Dolzina pluga 2280 mm
Teza pluga 850 kg
Najnizji polozaj nad GRT 80 mm
Najvisji polozaj nad GRT 500 mm
Vmesni fiksni polozaji 100 in 120 mm
Najnizja visina pluzenja nad GRT 80 mm
Vmesna viSina pluZzenja 100 mm
Zgornja viSina pluzenja 120 mm
Najvi$ja viSina snega nad GRT 1000 mm
Sirina pluZenja 3000 mm
Hitrost pluzenja do 45 km/h

Vir: Navodilo za delo s ¢elnim plugom ..., 2002

Pluzenje obicajno poteka podnevi, ponoci pa le, €e so izpolnjeni doloceni pogoji.

Pri pluzenju snega s plugom so prisotni vodja pluzenja, ki dobro pozna razmere, prometni
delavec posamezne postaje oziroma sekcije za promet in strojevodja. Mesta, ki na tirih segajo
v prometni profil in ovirajo normalno pluzenje (Sirine 3000 mm), morajo biti oznacena. Tire,
na katerih se ne sme pluziti, mora vodja ZelezniSke postaje vnesti v operativni nacrt za
zavarovanje prometa pozimi, spisek teh tirov pa mora izobesiti v prometnem uradu.

Vsako leto se pred zimskim obdobjem s poskusnimi voznjami preveri mesta na tirih, ki
ovirajo normalno pluzenje snega. Preveriti je potrebno tudi tire, na katerih so nastale
spremembe in jih dodati k skicam preglednosti tirov. Osebje, ki bo vodilo pluzenje snega,
mora biti o delu pravocasno obvesceno.

6.3 Snezni odmetalnik

Snezni odmetalnik je tirno vozilo, namenjeno odstranjevanju snega iz enotirnih in dvotirnih
prog ter s postajnih tirov. Njegova prednost je velika kapaciteta odmetavanja snega, kar
omogoca ucinkovito in hitro ¢iS¢enje prog pri vecji koli¢ini sneznih padavin. Lahko ima lastni
pogon (samohodno dvoosno dvokabinsko tirno motorno vozilo) ali pa ga potiskajo in
poganjajo lokomotive. Snezni odmetalnik ima vgrajen tudi medtirni¢ni plug.

Najvecja prosta hitrost voznje je 70 km/h, pri odmetavanju snega pa najve¢ do 45 km/h,
odvisno od viSine snega. Samohodni snezni odmetalnik je tudi samoobracljiv na poljubnem

mestu z zadostno prosto Sirino. Na mestu obracanja mora biti tir horizontalen.




Tabela P3-3: Tehni¢ne karakteristike ZelezniSkega sneznega odmetalnika

Sirina pluZenja s stisnjenimi 3000 mm
loputami
Sirina pluZenja z razirjenimi 4000 mm
loputami
ViSina pluZenja — spodnja:
1. polozaj 80 mm nad GRT
2. polozaj 100 mm nad GRT
3. polozaj 120 mm nad GRT
4. polozaj 410 mm nad GRT
5. polozaj 680 mm nad GRT
Zgornja viSina snega
Visina snega 1800 — 2500 mm
Hitrost odmetavanja snega do 45 km/h
Kapaciteta odmetavanja do 10 000 t/h
snega
Daljava odmetavanja snega 1. stopnja 10 do 20 m
2. stopnja 22 do35m

Vir: Prirejeno po: Priro¢nik za delo s sneznim odmetalnikom ..., 2002

Slik P3-3: Zelezniski snezni odmetalnik
(Vir: Lasten)

V letnem planu za zavarovanje prometa pozimi morajo vse sekcije, ki so neposredno
zadolZene za delo s sneznim odmetalnikom, poimensko dolociti ¢lane delovne skupine in
njihove namestnike. Delovno skupino sneznega odmetalnika sestavljajo: vodja pluZenja,
voznik in delavec prometne sluzbe. Vsako leto je potrebno do 15. oktobra postaviti oziroma




preveriti postavitev signalnih oznak za delo s sneznim odmetalnikom. Te signalne oznake
oznacujejo mesta na progi, ki kakorkoli segajo v delovno obmocje sneznega odmetalnika.
Vodja pluzenja je tisti, ki zelo dobro pozna progo in objekte na progi ter ob njej. Vodi delo
sneznega odmetalnika in sicer tako, da upoSteva znacilnosti proge, ovire na progi in visino
snega. Voznik — upravljalec je strojevodja. Po navodilih vodje pluzenja uravnava hitrost
odmetalnika in upravlja z vsemi gibljivimi deli odmetalnika in medtirni¢nim plugom. Voznik
— upravljalec mora imeti izpit za strojevodjo ali izpit za voznika tezke motorne drezine in Se
izpit za voznjo in opravljanje sneznega odmetalnika.

Pri odstranjevanju snega na dvotirni progi je dovoljena voznja vlakov po sosednjem tiru. Sneg
naj se odmetava, ¢e je le mogoce, na zunanjo stran proge. V primerih, ko zaradi terena ali
drugih ovir to ni mogoce, pa je potrebno sosednji tir zapreti ali po potrebi zmanjsati hitrosti
voznje vlakov na sosednjem tiru. V izjemnih primerih se lahko sneg odmetava tudi naprej —
pred vozilo (v globokih usekih ali na nadvozih), nato pa se ga odmece na zunanjo stran proge.
Delo s sneznim odmetalnikom se lahko opravlja tudi pono¢i pod pogoji, da so zarometi in
ostala razsvetljava brezhibni, da je profil proge prost in je zagotovljena telefonska zveza s
prometnikom zadnje zasedene postaje.
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Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo RS za Solstvo in $port.
Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskih virov za obdobje 20072013, razvojne
prioritete Razvoj ¢loveskih virov in vsezivljenjskega ucenja ter prednostne usmeritve Izbolj$anje kakovosti in
ucinkovitosti sistemov izobrazevanja in usposabljanja.



