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Povzetek | Clanek obravnava feoretiéne osnove nastanka napetosti, ki se v
Zelezniskih tirnicah in firih pojavijo zaradi temperaturnih sprememb. V klasi¢nem stiko-
vanem tiru se tirnice stikajo na firnih stikih, ki preko dilatacij omogodéajo spreminjanje
dolzine zaradi temperaturnih sprememb. Z dilatacijami na firnih stikih kompenziramo
osne sile in poslediéno bistveno zmanjSamo tveganje za izboCenje tira pri visokih fem-
peraturah. Velikost dilatacij pa je omejena s samo konstrukcijo tirnega stika, pa fudi s
pogoji varnosti zelezniSkega prometa. V preteklosti so se zaradi tega v fir lahko vgro-
jevale le zelo kratke tirnice. To je pomenilo veliko Stevilo tirnih stikov, ki so povzro&ali
velike dinamicne obremenitve pri prevozu viaka, slab3o stabilnost ter kakovost tira in
visoke stroSke vzdrZevanja. Problemi, povezani s tirnimi stiki, so progresivno narascéali
z veGanjem hitrosti viakov in so na ta nacin postali zelo pomemben negativni dejavnik
vpliva na Zivljenjsko dobo vseh firnin komponent. Z razvojem znanosti na tem podrocju
in z uvedbo sodobnejSega zgornjega ustroja ZelezniSkih prog, ki zagotavlja ustrezen
odpor frenja med tirnico in zelezniSkimi pragi, so se postopoma zacele uporabljati daljSe
tirnice. V zadnjih Stiridesetih letih se skoraj dosledno vgrajuje le e tako imenovani ne-
prekinjeno zavarjeni fir. Neprekinjeno zavarjeni tir nima prej omenjenih pomanjkljivosti
stikovanega tira. Napetosti in sile, ki zaradi tfemperaturnih sprememb lahko nastanejo
v nasih klimatskih pogojih, dosezejo do 100 N/mm?, se seStevajo z zaostalimi napeto-
stmi in upogibnimi napetostmi zaradi prometa. Slednje doseZejo podobne vrednosti kot
napetosti zaradi temperaturnih sprememb. Vse fe vzdolzne napetosti in sile morajo biti
dosledno obvladovane in kompenzirane z ustrezno vgraditvijo tira, z zagotovitvijo prene
stabilnosti in vzdolZznega odpora tira in biti redno nadzorovane.

Summary | The paper deals with a theoretical overview of stresses caused by fem-
perature fluctuations inthe railway rails and tracks. In conventional non-welded tracks, the
rails are connected by means of joints to allow the changes of lengths caused by fempera-
ture fluctuations. Expansion gaps on joints prevent the development of axial forces and
the consequent risk of track buckling af high temperatures. The largeness of expansion
gaps is limited by the construction of rail joints and also by the conditions of traffic safety.
In the past, due to this reason, only very short rails were used. This fact resulted in a big
number of joints, which generatfe high dynamic loads during train passage, worse frack
stability, worse quality, and high costs of frack mainfenance. These problems increase
progressively as speed increases. With regard to that, the rail joints have a very consider-
able negative effect on the life of all track components. With the progress of science in
this field of activity and with a new up-to-date railway superstructure that assure adequate
resistance between rail and rail sleepers, longer rails have been implemented. In the last
forty years only so called continuous welded track is used. Tracks with continuous welded
rails do not possess the above drawbacks of joints track. The stresses resulting from the
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temperature fluctuations in our climate conditions may be of the order of 100 N/mm?
and should be added to the residual rail stresses and bending stresses caused by train
loads, which are of the same order of magnitude. All this longitudinal stresses and forces
should be fully acquainted and compensated with an accurate track construction, with
the assurance of lateral track stability and longitudinal resistance forces and, of course,

with regular control.

V' zaletni fazi gradnje ZelezniSkih prog
je veljalo pravilo, da se v tir vgrajujejo le
tirnice take dolzine in s tako dilatacijo, da
bo pri poveCanju ali zmanjSanju tempero-
ture omogoceno njihovo prosto raztezanje
ali kréenje. Ob najveji mogodi dilataciji, ki je
pogojena s konstrukfivnimi elementi tirnega
stika in znasa 20 mm, so se lahko vgrajevale
le razmeroma kratke tirnice. Pri tem niso bili

upostevani odpori, ki bi v fir vgrajeno firnico
ovirali pri njenem raztezanju ali kréenju, kar
je razumljivo, saj takratna pritrdilni in vezni
pribor nista nudila omembe vrednega frenja in
je bila tirnica dejansko breztrenjsko polozena.
Posledica tega se je kazala v velikem Stevilu
tirnih stikov, ki so povzro€ali ne le visje stroSke
vzdrZevanja, pa¢ pa tudi slabSo stabilnost in
kakovost ZelezniSkega tira.

2 « BREZTRENJSKO POLOZENA TIRNICA

Breztrenjsko poloZena tirnica spreminja svojo
dolZzino premo sorazmerno s spremembo
temperature po naslednji enacbi:

Al = alat. m

V primeru, da je raztezanje ali kr€enje tirnice
na kakrdenkoli na¢in onemogoceno, nastane-
jo v firnici napetosti. Po Hookovem zakonu
velja, da je

al o
Em T = E 3}
oziroma
a
Al = EE. 3)

Ce enadbi (1) in (3) izenagimo

o
1AL = ==
5 E

dobimo enacbo za napetosti, ki nastanejo
zaradi temperaturnih sprememb, kadar spre-
memba dolzine ni mogoda, in sicer:

o= aFAL 4)

Ce v enadbo (4) vstavimo vrednost koeficienta
temperafurnega raztezanja jekla oo = 1,15 x
10 1/°C in elastiénega modula jekla E = 2,1
x 107 N/cm?, dobimo:

o=gFAt = 115-10%- 21 107 a¢ = 240ar

Razvoj je Sel tako v smeri poveCevanja
dolzine tirnic. Z upoStevanjem odpora proti
vzdolZznemu premiku tira, ki ga je omogocal
vedno bolj$i pritrdilni in vezni pribor, so se
dolZine fimic lahko povecale kljub konstruk-
cijsko omejeni dilataciji. Trenjska pritrditev
tirnice, pri kateri se odpori na firni spojki in
predvsem odpori med pragi in firno gredo
uCinkovito zoperstavljajo spremembi dolzine
tirnice zaradi spremembe temperature, je
omogodila vgrajevanje firnic standardne
dolzine 45 m in kasneje uvedbo neprekinjeno
zavarjenega fira.

o= 240af, 5)

Enacba (5) nam pove, da v primeru, ko spre-
memba dolZine tirnice ni mogoc€a, za vsako
sfopinjo spremembe femperature napetost v
firnici naraste za 240 N/cm?,

V predhodnih enagbah pomeni Al(m) spre-
membo dolZine firnice, a(1/°C) koeficient raz-
tezanja jekla zaradi temperature, | (m) dolzino
firnice, At spremembo femperature (°C),
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Slika 1 « Breztrenjsko poloZena tirnica
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o (N/cm?) napetost in E (N/cm?) elastiéni
modul jekla.

Raztezanje in kréenje brezirenjsko poloZene
tirnice v odvisnosti od temperature je prika-
zano na sliki 1, kjer je na ordinati spremem-
ba temperature, na abscisi pa sprememba
dolZine firnice oziroma velikost dilatacije. Na
desni strani slike so prikazane $e napetosti, ki
nastanejo v primeru, ko se dilatacija popolno-
ma zapre ali popolnoma odpre in raztezanje
ali kréenje tirnice ni ve¢ mogo&e. Sprememba
temperature je omejena s temperaturnim in-
tervalom, med -30 in 65 °C, ki ustreza nasim
Klimatskim razmeram. Pri tem velja posebe;j
poudariti, da gre za femperaturni interval v
firnici in ne v zraku. Temperatura tirnice se
namre¢ od temperature zraka bistveno raz-
likuje in dosega vije vrednosti.

Na sliki 1 so prikazane tri firnice razliénih
dolZin. IzhodiSCe je toCka T, ki pomeni, da
so firnice poloZene pri srednji temperaturi
tp=17,5°C, s srednjo dilatacijo Al'=10 mm.
Vsaka toka na Eérti odraza spremembo di-
latacije v odvisnosti od temperature. Secis¢e
Crte z levo stranico diagrama pomeni tem-
peraturo, pri kateri se dilatacija v celoti zapre,
seCiSCe Crte z desno stfranico diagrama pa
temperaturo, pri kateri se dilatacija v celofi
odpre. Nadaljnje naras¢anje temperature pri
zaprti dilataciji oziroma padanje tempera-
ture pri popolnoma odprti dilataciji povzrodi
napefosti v tirnici, ki so prikazane na desni
strani slike.

Izraunajmo najvegjo mogoco dolzino brez-
trenjsko polozene tirnice, pri kateri Se ne pride
do napetosti. Predpostavimo, da je tirnica
polozena pri srednji temperaturi s srednjo di-
latacijo. Najvedji mogodi temperaturni razpon

NAPETOSTI V ZELEZNISKIH TIRNICAH ZARADI TEMPERATURNIH SPREMEMB « Bogdan Zgonc

znasa od - 30 do + 65 °C, najvedja konstruk-
cijsko mogoca dilatacija tirnice pa je 20 mm.
Iskano dolzino firnice | dobimo, &e v enacbi
(1) izpostavimo | ter v enacbo vstavimo
vrednosti koeficienta raztezanja jekla a, tem-
peraturni razpon 95 °C in najvecjo mogoco
dilatacijo Al =0,02 m, kot sledi:

Dobljeni rezultat, ki je razviden tudi s slike 1,
nam pove, da so tirnice, ki jin breztrenjsko
polozimo pri sredniji temperaturi s srednjo di-
latacijo, lahko dolge najve¢ 18 m, ne da bi pri
spremembi temperature priSlo do kakrSnekoli
napetosti.

Poglejmo si Se primer brezirenjsko poloZene
tirnice S 49 dolZine 45 m z najvecjo mogoco
dilatacijo Al =20 mm (slika 1). Tirnica je
polozena pri srednji temperaturi t,=17,5°C,
(65°C - 95°C/2 = 17,5 °C) s srednjo dilato-
cijo Al, = 10 mm. Povrina pre¢nega prereza
tirnice S 49 je 62,97 cm?

Temperaturni razpon prostega raztezanja ali
kr€enja tirnice na racun razpoloZljive dilatacije
20 mm znasa

al 0,02

A== T 10°-48 BT
iz Cesar sledi, da tirnica lahko prosto dilatira
od -1,5°C (175 °C - 38 °C/2) do 36,56 °C
(17,5 °C + 38 °C/2), v preostalem tempera-
turnem obmocju pa se v tirnici pojavi nape-
tost. Pri najvisji femperaturi 65 °C (At =65 °C
- 36,5°C=28,5°C) bo v firnici priSlo do
napetosti

3 « TRENJSKO POLOZENA TIRNICA

V praksi se tirnice vgrajujejo tako, da so s
tirno spojko trenjsko povezane s sosednjo
tirnico in hkrati preko pritrdilnega pribora
¢vrsto pritrjene na prage, usidrane v firni
gredi. Prosto raztezanje ali kréenje tirnic tako
ovira vzdolzni odpor frenja med spojko
in firnico v firnem stiku, vzdolzni odpor
med pragi in tirno gredo ter vzdolZni odpor
med firnico in pragi oziroma podloznimi
plos¢ami.

Velikost odpora frenja med ftirnico in spojko
R variira od 50.000 do 250.000 N, najve¢-
krat pa ra6unamo s povpreéno vrednostjo
R=100.000 N.

o= 24008 = 240 28,5 = 7120

4
emE

oziroma osne sile
Fe=g8=T120.6297 = 448661 N

Rezultat nam pove, da bi bila breztrenjska
vgradnja tirnice dolZine 45 m zaradi tako ve-
likin napetosti in osnih sil nedopustna.
Breztrenjsko poloZene tirnice pa niso odraz
realnega stanja v sodobnem tiru. Proucevanje
dogajanj v breztrenjsko poloZeni tirnici je tako
namenjeno le pridobivanju feoreti¢nih osnov
in boljSemu razumevanju problematike zgor-
njega ustroja Zelezniskih prog.

Glede na dogajanje v firnici pri spremembi
temperature in poslediéno pri spremembi di-
latacije loéimo femperaturno kratke in fem-
peraturno dolge firnice. Temperaturno kratke
tirnice so tiste, pri katerih se dilatacija na
8e ne zapre in pri najniZji temperaturi v ce-
loti Se ne odpre, dolge pa fiste, pri katerih se
dilatacija zapre, preden je dosezena najvisja
femperatura in popolnima odpre, preden je
dosezena najnizja femperatura.
Temperaturno kratka tirnica pa lahko postane
temperaturno dolga, &e je pri dani tempero-
turi ne polozimo s pravo dilafacijo. Tako lahko
tudi tirnica, ki je krajSa od 18 m, postane
temperaturno dolga, ¢e se fimi stik zaradi
nepravilne vgraditve bodisi v celoti odpre, pre-
den je doseZena najnizja temperatura, ali pa
se v celoti zapre, preden je dosezena najvisja
femperatura.

# odped med pragl
i s grads

_A M X A

1 a——
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| B odpor na spojk
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Slika 2  Trenjsko poloZena tirnica
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Povpreéna vrednost vzdolZznega odpora med
pragi in firo gredo r, reducirano na dolzinski
centimeter tirnice, znada r=90 N/cm.

Odpor trenja med firnico in pragi r* pa je
praviloma vi§ji od odpora trenja med pragi in
tirno gredo, tako da lahko predpostavimo, da
je tirnica fako ¢vrsto pritrjena na prage, da do
vzdolznega premika med firnico in pragom ne
pride in da se trenje med firnico in pragi sploh
ne akfivira. Odpor r* se upoSteva le pri zelo
nizkin temperaturah, pri zmrznjeni firni gredi,
ko se odpor med pragi in tirno gredo poveca
preko vseh meja.

Opazujmo zdaj trenjsko poloZeno tirnico, kot
je prikazana na sliki 2.

Predpostavimo, da sredina firnice miruje
in da se pri spremembi temperature tirnica
enakomerno razteza ali kréi na obe strani.
Na zadetku v firnici ni nikakrSnih napetosti.
Z naras¢anjem femperature se najprej akti-
vira frenje v spojki R, ki prepreduje raztezanje
tirnice, dokler temperatura ne naraste za vred-
nost At Spremembo femperature Aty ki je
potrebna za aktiviranje sile trenja v spojki,
dobimo iz enadbe (5).

R
= ——[*], (6)

R
om40stmT  AMpmoo

LY
kjer R (N) pomeni silo trenja na spojki, S (cm?)
pa povrsino prereza firnice.

Pri spremembi temperature za Aty se dolzina
tirnice ne spremeni, napetost v tirnici pa na-
raste za oy

R

N
Og = E =y

e

7

Ko je odpor med firnico in spojko premagan,
se pri nadaljnjem porastu temperature tirni-
ca priéne raztezati, zaéensi na obeh koncih
firnice, v smeri proti sredini, dilatacija pa se
manjsa.

Spremembo temperature, ki je potrebna, da
se premaga trenje na celotni dolzini tirnice
oziroma da cela tirnica preide v gibanje, do-
bimo z naslednjo enacbo, kjer [(cm) pomeni

dolzino firnice, rI;] pa odpor trenja med
pragi in tirno gredo, in sicer:

il
Aty = 3 35as51 ) ®

Hkrati s spremembo temperature se poveca
napetost za:

i N
g, = —
T 25 |cm?

®

Opazujmo sedaj poljubno focko X, ki je za
X oddaljena od konca tirnice A. Pogoj za
vzdolZzni premik tocke X je, da je vzdolzna sila
F. ki nastane zaradi spremembe temperature,
vi§ja od sile odpora na spojki in sile odpora
med pragi in tirno gredo na dolzini x. V tocki
X obstaja torej neka mejna sila F,, ki je ravno
enaka sili odpora v tej focki.
Fy = B+ rx[N) (10
Dokler sila F, ne premaga sile odpora v tocki
X, focka X miruje. Ko je ta sila premagana, se
tocka X premakne in vsaka nadaljnja spre-
memba femperature se odrazi v spremembi
dolZine tirnice.

Ce poznamo mejno silo, dobimo lahko tudi
mejno napetost in z njo povezano mejno
temperaturo, kot sledi:

R + TX N
g, = T [L'r'l-:_: / (H)
A+rx

Ce torej k vsaki to&ki firnice nanesemo mejne
napetosti ali mejne temperature kot ordinate,
dobimo diagram mejnih napetosti in mejnih
femperatur v odvisnosti od odporov trenja.
Te mejne vrednosti so v razliénih prerezih
tirnice razliéne, saj so odvisne od razdalje x
med koncem firnice in opazovano focko X.
V mejah tega diagrama se vsaka spremem-

ba temperature odraza kot napetost, zungj
meje diagrama pa kot sprememba dolZine
tirnice, Ce je raztezanje oziroma kréenje timice
omogoceno.

Diagram mejnih napefosti in mejnih tempe-
ratur je razviden s slike 3.

S slike 3 lahko ugotovimo, da bo do najvedje
spremembe dolZine firnice priSlo na tirnem
stiku, kjer je o, = 0. Spremembo dolzine tirnice
na tirnem stiku, ko je premagan odpor med
pragi in tirno gredo na celotni dolZini tirnice,
izraunamo tako, da v enacbo, ki sledi iz
Hookovega zakona.

o
7 =F odroma Al = E'
za dolzino vstavimo 1/2, za napetost pa
enacbo (9), kot sledi:

N i

Al = (13)

Poglejmo Se, za koliko se spremeni dolZina
tirnice v poljubni focki tirnice X.
Ce je o, napetost v poljubni todki diagrama
mejnih napetosti, bi po Hookovem zakonu fej
napetosti ustrezala sprememba dolzine Al*
poljubno majhnega odseka tirnice dx

, odx
A= —g—
kier odx pomeni deléek ploS€ine mejnega
diagrama Af*. Iz tega sledi, da je sprememba
celofne dolZine tirnice, ki bi nastala v primeru,

5.k 1
= & =
581 o £s
= T
EE r ___--" E E.
g T 25
s f‘_,. | aRr
R A
| —_—
Fi e N N N EEEIEL
| H celipar ran Rl
e |
tirrica *—-.h__q_hh (L = P e
= = i
i'““-h_ " e
o T i —
gL
i 2 2
__.-"rf dolFina lirmics | —_—e

Slika 3 « Diagram mejnih napetosti in mejnih temperatur
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¢e odpora na spojki in odpora med pragi in
tirno gredo ne bi bilo, enaka ploS¢ini f/E mej-
nega diagrama, kot sledi:

a=Yar=Y%ae=L

Gre torej za potencialno spremembo dolzine
tirnice zaradi temperature, ki je enaka plosgini
diagrama napetosti f, .

Ker velja, da je o = 240 Af, lahko analogno
femu ugotfovimo fudi potencialno spremembo
dolzine firnice zaradi femperature, ¢e bi bila
tirnica brezirenjsko poloZena. Ta je enaka
plos¢ini diagrama temperatur f,. PloS¢ino dio-
grama temperatur f, dobimo, ¢e na ordinato
nanesemo spremembo temperature, ki ust-
reza napetosti v opazovani tocki X. Ordinafo
napefosti v diagramu napetosti nanesemo
v merilu, ki je 240-kratnik ordinate tempera-
ture, s ¢imer dobimo enako merilo plosgin v
obeh diagramih. Na ta naéin lahko iz razlike
plo$éin fo in ff ugotovimo dejansko spremem-
bo dolZine trenjsko poloZene tirnice v poljubni
toCki tirnice X. Ta je enaka razliki plo$¢in obeh
diagramov, kot sledi s slike 4.

(14)

3.1 Racunski primeri
3.1.1 Primer 1

IzraCunaj spremembo dolzine 60 m dolge
timice S49 pri padcu temperature od
0 do 20°C. Upostevajmo, da je R = 150 kN,
r = 70 N/cm, povrSina pre¢nega prereza
tirnice S 49 S = 62,5 cm? in elastiéni modul
jekla E =2,1.10" N/cm?,

ReSitev (slika b):
Napetost v firnici zaradi spremembe tfempera-
ture od 0 do 20 °C v tocki X je

g, = 240ar = 240- 20 = 4300 —;
CHL®,

Napetost zaradi odpora na spojki oy in nape-
fost zaradi odpora med pragi in tirmo gredo
mora v primeru, ko se akfivira odpor na celotni
dolzini tirnice o,, znasati:

R 150 |
8™ 5= gs W,

#f 70-a000 N
ol T 5 T

V diagramu napetosti (slika 5) lahko iz po-
dobnostnih trikotnikov dobimo razdaljo do
opazovane tocke X, kot sledi:
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nape ot emparature diagramon
I.I ¥ k.
f, f=f
to ‘s - o
oo & .
dotfing il P dalbng
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Slika 4 « Sprememba dolZine tirnice v poljubnem prerezu

g rugatost]
B m - r

dagram lemperatu

BO=
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L]

L]

I

:

T ol
-

Slika 5 « Primer izraéuna spremembe dolZine tirnice v poljubni tocki

2300 _ 3360

—_—— =}
= 3000 x=2142 cm.

Iskano spremembo dolZine tirnice zaradi pad-
ca temperature od 0 do 20 °C dobimo iz roz-
like plos¢in diagrama napetosti in diagrama
temperatur, ki znasa:

Al = F_2-05-2400-2142 -

= F ZI-107 . ‘
V zgornjem primeru je tirnica pri padcu fem-
perature na -20°C premagala odpore in
preSla v gibanje le na razdalji x od tirnega
stika. V primeru, ko bi celotna firica presla
v gibanje, bi spremembo njene dolZine
izradunali po enacbi (13), in sicer:

o o FE_ 70-6-10°

R II Iw-gas - Mom

3.1.2 Primer 2

Tir s firnicami dolzine 50 m, sistema S 49 je
poloZen pri temperaturi t,= 12 °C z dilatacijo
l, =6 mm. Odpor na spojki je R = 100 kN, od-
por med pragi in firno gredo je r=60N/cm,
odpor med pragi in firnico je r* =150 N/cm,
povrSina preénega prereza tirnice S 49
znasa S=62,5cm? elasfiéni modul jekla
E =2,1.107 N/cm? in koeficient razteznosti jekla
a=1,15.10°%.

Ob predpostavki, da temperatura naraséa, je
freba izraGunati femperaturno razliko Aty in
napetost o, ki sta potrebni, da se premaga
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odpor na spojki, temperaturno razliko Af, in
napefost a,, ki sta potrebni, da se premaga
odpor med pragi ter tirno gredo, spremembo
dilafacije Al zaradi premagovanja odpora
med pragi in tirno gredo in temperaturo t,, pri
kateri se dilatacija v celofi zapre.

Podoben izraéun je freba izdelafi tudi za
primer padanja femperature, pri Gemer je
freba upoStevati tudi vpliv zmrznjene tirne
grede pri femperaturi pod - 5 °C.

ReSitev:

Ob predpostavki, da se temperatura dviga,
izraGunamo najprej dvig temperature, ki je
potreben za premagovanje odpora na spojki
Aty in odpora med pragi in tirno gredo At, ter
napetosti, ki pri tem v tirnici nastanejo:

R 100000

¥ —— —_—
Atp= 05 ~ 740625

= 6,770

R _ 100008 _
R X 3 E":"C'""
rl &0- 5000
™= = el L
Aty™ 5 3aes " 7.230. 625~ 0 ¢
A 60- 5000
0 = 5= Fgzg = W00z

S porastom temperature za Aty + Af, = 6,7
+ 10 = 16,7 °C (fo¢ka 3 na sliki 6) so se v
firnici aktivirali vsi odpori, dilatacija pa se je
spremenila za

ri® 60 - 5000*

o= — =
el vk T

EIs = 259 mm.

Preostanek dilatacije je razlika med dilatacijo
pri vgraditvi tirnice in porabljeno dilatacijo ter
znasa 6 - 2,9 = 3,1 mm. Iskana femperaturna
razlika med tocko, pri kateri je premagan
odpor na spojki in odpor med pragi fer firno
gredo in tocko, pri kateri se dilatacija v celofi
zapre, sledi iz enacbe (1) in znaSa

3,1-107%
1.15-1@7*-5- 104

_'.J_
-

Al = = 5,4%C,

Iz fega sledi, da se dilatacija popolnoma zapre
pri temperaturi

t; =1, +atg +af, +at =12+

+ 6,7 + 10 + 54 = 17T

Pri rasti temperature med 34,1°C, ko je di-
latacija Ze popolnoma zaprta, in ., =65°C

nara$a napetost po enacbi (4) in pri mak-
simalni femperaturi doseze naslednjo vred-

nost:

Oemaz = GEAL = 240aF = 240(65 -

N
- 341} = T416—
cm 2

Pri padanju temperature veljajo za premago-
vanje odpora na spojki in odpora med pragi
in tirno gredo iste enacbe. Temperatura, pri
kateri sta premagana odpor na spojki Aty
in odpor med pragi in tirno gredo At, je
-4,7°C, pri ¢emer se dilatacija odpre, enako
kot v prejSnjem primeru, za 2,9 mm (focka
3%, slika 6).

Od fe toCke dalje pa je postopek nekoliko
drugacen. Ker gre za nizke temperature in
zmrznjeno firno gredo, je freba upoStevati tudi
odpor trenja med tirnico in pragi, ki se akfivira
v primeruy, e je r* > r. Ob predpostavki, da
je ucinek zmrzovanja povpreéno zablatene
grede, pri katerem je r* > r, opazen Sele pri
temperaturi - 5 °C, lahko padec temperature
med — 4,7 °C in — 5 °C, pri katerem bi se tirnica
prosfto kréila, zanemarimo. Pri femperaturi

pod - 5°C pa se aktivira odpor med tirnico
in pragom, kar pomeni, da je treba premagati
razliko obeh odporov Ar = r* —r. Za prema-
govanje te razlike mora temperatura pasti Se
za nadaljnjih (enacba 8)

(130 — &0 - 3000
2240625

ard

e T

= ]15%.

Dilatacija se pri tem odpre za

90+ 50002 .
21-107 -62.5

Arl®

Bl =5 ™

= 043 cm o= 4.3 mm,
napetosti pa se pri tem poveéajo za

rl 90-5000 N
Y L ettt

S " 35
Vsi odpori so torej premagani pri temperaturi
ty = [y — &fg — AL, + a0, =12 -

-6y -10-15=-197=x,
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Slika 6 « Primer 2
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pri Semer se dilatacija odpre za
A=l 4+l 4+l =6+29+43=

=132 mm.

Do najnizje temperature se dilatacija lahko
odpre Se za 58 mm. To vrednost dobimo,
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¢e od predhodnega podatka Al= 13,2 mm
odstejemo dilatacijo pri polaganju I, =6 mm.
Da bi se dilatacija odprla $e za 5,8 mm, mora
temperatura pasti za

{ ca-1i0*
w9 = 101",

Af = =
I 1,15-16°3-5- 10%

4 + TRENJSKO POLOZENA TIRNICA PRI TEMPERATURNEM OBRATU

Pri dosedanji obravnavi napefosti v firnici
zaradi temperaturnin sprememb smo izhajali
iz predpostavke, da je tirnica polozena v
breznapefostnem stanju in da nato tempero-
tura narasca do t,.,, 0ziroma da pada do t,.
Obravnavali smo torej le dogajanija, ki so po-
sledica spremembe temperature v eni smeri,
ne pa dogajanj pri temperaturnem obratu,
ko temperatura najprej nara$éa, potem pa
zaéne padati, in obratno. Ta dogajanja sicer
niso pomembna za ugotavljanje ekstremnih
vrednosti napefosti in dilatacij, podrobno pa
prikazujejo potek kréenja in raztezanja tirnice
in pofek spreminjanja napetosti v firnici v
daljSem ¢asovnem obdobju, kar je za razume-
vanje dogajan;j v firu Se kako pomembno.
Poglejmo, kaj se dogaja, kadar temperatura v
nekem frenutku spremeni svoj predznak.
Dogajanja v firnici pri temperaturnem obratu
so najbolje razvidna z grafiénega prikaza na
sliki 7.

Na sliki 7 so vzporedno prikazani diagram
dilatacij, diagram napetosti in razpored nape-
tosti po dolZini tirnice v obliki diagrama mejnih
napetosti.

IzhodiSCe je tocka 1, v kateri je tirnica poloZena
pri srednji temperaturi t, in s srednjo dilatacijo
Al, v breznapetostnem stanju. Pri porastu
temperature v smeri focke 2 se dilatacija ne
spreminja, dokler ni premagan odpor spojke
R. Za premagovanje tega odpora mora tem-
peratura narasti za Aty (enacba 6), pri emer
napetost na celi dolzini firnice (glej ploskovni
razpored napetosti) naraste za oy (enacba
7), focka 2.

Ko je odpor spojke premagan, se pri nadalj-
njem porastu temperature tirnica pri¢ne raz-
tezati, zadenSi na obeh koncih tirnice profi
sredini. Dokler raztezanje ne doseZe sredine
tirnice, se dilatacija med tocko 2 in 3 manjSa
po kvadratni paraboli. Grafiéno je fo razvidno
z diagrama mejnih napetosti na desni strani
slike, kjer v trikotnikih 3a0-2a-3 in 3b-2b-3

Dilafacija se forej popolnoma odpre pri tem-
peraturi to = -19,7 - 10,1 = -29,8 °C

Pri tem ni dodatnih napetosti, saj gre v tem
delu za kratko firnico, pri kateri dilatacija pri
minimalni mozni temperaturi Se ni v celofi
odprta.

Grafiéna ilustracija tega primera je podana
na sliki 6.

DAECRMS [HUATATL]

THRAGASN HAPRETOSET

THAGAEL LE B RAPTTOET

Slika 7 » Diagram dilatacij, napetosti in mejnih napetosti

ni napetosti, saj se sprostijo na raéun spre-
membe dilatacije. Sprememba dilafacije je
enaka integralu povrSine v omenjenih trikot-
nikih.

V tocki 3 je odpor frenja med pragi in firno
gredo premagan, celotna tirnica je v gibanju.
Za premagovanje tega odpora mora tempe-
ratura narasti za At, (enacba 8), napetost pa
za o, (enacba 9).

Ce temperatura $e naradéa in dilatacija e ni
zaprta, se do tocke 4 firnica prosto razteza,
dilatacija pa se zapira po enacbi (1) in se v
toCki 4 popolnoma zapre. Napetost od todke
3 do tocke 4 ne narasca.

V tocki 4 se dilatacija popolnoma zapre, pri
nadaljnjem porastu femperature do zgornje
meje femperaturnega razpona, do focke 5,
pa napefost v firici zopet naras¢a po enacbi

(4).

V tocki 5 je doseZena najvi§ja mozna tem-
peratura v firici na nasem geografskem
obmodju, in sicer + 65 °C. V fej foCki pride do
temperaturnega obrata, temperatura pricne
zopet padati.

Opazujmo sedaj kréenje firnice, Ge se fempe-
ratura znizuje do spodnje temperafurne meje.
Znizanje femperature od focke 5 do tocke 4 se
odrazi v znizanju napetosti po celotni dolzini
tirnice, medtem ko dilatacija ostane zaprta.
Pri nadaljnjem padanju temperature je freba
najprej premagati odpor na obeh spojkah in
odpor trenja med pragi in tirno gredo na obeh
polovicah tirnice. Za prehod od tocke 4 do
toCke 6 se mora torej temperatura znizati za
2, pri Gemer napetost pade za 2a,.

Sele od tfotke 6 dalje se priéne firnica kréiti.
Podobno kot pri spojki je za premagovanje
odpora trenja med pragi in tirno gredo na celi
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Slika 8 » Napetosti po dolZini tirnice 0-1

dolZini tirnice pofreben padec temperature za
2At, posledica tega pa je padec napetosti za
20,. Parabola med to€ko 6 in focko 7 ima v
zaCetni focki 6 ordinato 2At, in absciso O, v
konéni focki 7 pa ordinafo O in absciso 2Al.
V toCki 7 je zopet celotna tirnica v gibanju in
se pri nadaljinjem padanju temperature kréi
do toCke 4*.

Ker je toCka 4* Ze v coni zmrzovanja tirme
grede, je od tu dalje treba upostevati Se odpor
med firnico in pragom r*, ki se akfivira pri
nizkih femperaturah in je za Ar = r* - r vegji
od odpora med pragom in tirno gredo. Za
premagovanje tega odpora mora femperatura
pasti Se za

Slika 9 « Napetosti po dolZini tirnice 0-1-2

arl
Aty = 3733, (15)
napetost pa naraste za
Arl
Ty = 5% (16)

V toCki 5* so vsi odpori premagani, pri na-
daljnjem padanju temperature se v focki 6*
dilatacija v celoti odpre, nato pa do tocke 7*
napetost v celotni dolZini fimice naras¢a. V
toCki 7* temperatura v tirnici doseze svojo
najnizjo vrednost, nakar se postopek ponovi
v obratni smeri.

Kot sledi iz slike 7, lahko namesto krivulje
preko toék 6-7-3*-4*-5* upoStevamo kri-
vuljo preko to¢k 6-7**-5*, ne da bi fo vplivalo
na rezultat.

V toCkah 5 in 7* dosezemo v sredini firice
najvedje natezne oziroma tlaéne napetosti.
Napetosti na tirnih stikih so manjSe, kar je
pomembno z vidika proucevanja stabilnosti
tira kot celote.

Oglejmo si Se, kako se pri spreminjanju
predznaka temperature spreminjajo napetosti
v tirnici po njeni celotni dolZini. Pofek je razvi-
den s slike 8, slike 9, slike 10, slike 11 in slike
12, na katerih je na abscisi prikazana dolZina
tirnice, na ordinati pa temperatura oziroma na-
petosti. Na desni strani vsake slike je prikazan
potek spreminjanja temperature.

] HoENnE el

Slika 10 « Napetosti po dolZini tirnice 0-1-2-3

Slika 11 » Napetosti po dolzini tirnice 0-1-2-3-4
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Slika 12 « Napetosti po dolZini tirnice 0-1-2-3-4-5

5 « KRATKA IN DOLGA TIRNICA TER NEPREKINJENO ZAVARJENI TIR

Enako kot pri breztrenjsko poloZeni firnici fudi
pri trenjsko poloZeni tirnici lo¢imo tempero-
turno dolge in temperaturno kratke ftirnice.
Temperaturno dolga in femperaturno kratka
tirnica sta kot detajl slike 7 prikazani na sliki
13 in sliki 14, na sliki 15 pa je prikazan mejni
primer med temperaturno dolgo firnico in ne-
prekinjeno zavarjenim tirom.

Pri temperaturno kratki tirnici se tirni stik (di-
latacija) pri najvi§ji femperaturi Se ne zapre,
pri najnizji temperaturi pa se Se ne odpre v
celoti. Napetosti v firnici nastanejo le zaradi
premagovanja odpora na spojki oy in odpora
med pragi in tiro gredo o,

Pri temperaturno dolgi tirnici se tirni stik zapre,
preden nastopi najvisja temperatura, oziroma

se v celoti odpre, preden nastopi najnizja tem-
peratura. Napetosti, ki nastanejo v firnici, so
posledica premagovanja odpora na spojki o,
odpora med pragi in tirno gredo o, in odpora,
ki nastane zaradi onemogocenega raztezanja
oziroma kréenja na stiku o.

Mejni primer med dolgo tirnico in neprekinjeno
zavarjenim tirom nastopi fakrat, kadar se pri
naraséanju temperature dilatacija zapre v
trenutku, ko sta premagana celoten odpor na
spojki kot fudi celoten odpor med pragi in tirno
gredo oziroma ko se pri padanju temperature,
v enakem primeru, dilatacija v celoti odpre.
Neprekinjeno zavarjeni tir je za razliko od
klasicnega stikovanega tira posebna oblika
fira. Gre za fir brez stikov ne glede na njegovo
dolZino in pomeni najsodobnejSo konstruk-
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cijo zgornjega ustroja proge. Teznje za grad-

Slika 14 « Temperaturno dolga firnica
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njo takega tira so se pojavile ze kmalu po
zacetku gradnje prog, saj so bile Ze takrat
poznane pomanijkljivosti stikovanega tira, ki so
se odrazale predvsem v slabsi stabilnosti tira,
v potrebi po pogostem podbijanju tirnih stikov
in v posledi¢no visjih stroSkih vzdrzevanja
prog. Ze pri stikovanem firu je el razvoj v
smeri povecevanja dolZine firnic fudi preko
mere, ki so jo Se dopusCale konstrukcijsko
razpoloZljive dilatacije. To je do doloene
mere omogocal vedno bolj$i pritrdilni pribor
in posledi¢no vecji odpor med pragi in tirno
gredo, vendar tudi v fem primeru tirni odseki
brez stikov niso smeli biti daljSi od 45 m.

O neprekinjeno zavarjenem tiru govorimo
takrat, kadar se dilatacija pri nara$€anju
temperature zapre oziroma pri padanju fem-
perature v celoti odpre, preden preide celotna
tirnica v gibanje. ReGemo lahko fudi, da ne-
prekinjeno zavarjeni fir, pri katerem je dilato-
cija pri polaganju I, manj$a od spremembe
dolZine tirnice Al, v celotni dolZini premaga
odpor med pragi in tirno gredo. Slika napetosti
in dilatacij v neprekinjeno zavarjenem tiru je
razvidna s slike 16, medtem ko je mejni primer
med klasiénim in neprekinjeno zavarjenim
tirom prikazan na sliki 15.

Kot je razvidno iz desnega dela slike 16, je
za neprekinjeno zavarjeni tir znacilno, da je
sestavljen iz freh delov, srednjega mirujocega
dela in dveh skrajnih, gibljivih delov. Dolzina
mirujoega dela je teoretiéno lahko poljubno
velika, medfem ko sta oba skrajna dela dolga
okrog 80 m. Dolzino gibljivega dela x najlaZje
ugotovimo, ¢e predpostavimo, da se fir pri

lahko dolZino gibljivega dela x za firnico
S 49 (povrSina prereza tirnice S=62,5 cm?)
izraGunamo, kot sledi:

B 4 rx
¢ = —— = 2400t = 240+ 45,5 =

N
= 10920 —;

Cm”
_ES—E_LG‘?EG-E!E.S--E_F_
RSy 50 KD
682500
= = 15 ;

- 58m

V neprekinjeno zavarjeni fir vgrajujemo firnice
le pri ustrezni temperaturi in v breznapetost-
nem stanju. Glede na femperaturni interval
od -30 do +65°C, v katerem se gibljejo

Slika 15 « Mejni primer med temperaturno dolgo tirnico in neprekinjeno zavarjenim tirom

temperature na nasem klimatskem obmogju,
znada srednja letna temperatura 17,6 °C. Tako
imenovano potrebno temperaturo doloimo
tako, da srednjo letno temperaturo pove¢amo
za 5 °C, forej na 22,5 °C. Ob upostevanju to-
lerance 3 °C dobimo temperaturni interval od
+19,6 do 25,5 °C, v katerem se mora izvesti
konéno varjenje in pritrditev tirnic, ki so bile
predhodno sproS¢ene vseh napetosti.

Iz tega sledi, da znaSa najve€ja mogoda
temperaturna razlika pri naras¢anju tempera-
ture 45,5 °C, najvecja mogoca temperaturna
razlika pri padanju temperature pa 49,5 °C.
Najvecje tlaéne napetosti v mirujoéem delu
neprekinjeno zavarjenega tira tako lahko
dosezejo vrednost

N
= 240,455 = 10.920

i.'"JI.

najvecje natezne napetfosti pa

N
o = 240495 = 11.BR0—.
crm

To pomeni, da lahko npr. v firnici S 49 pri

sile

F =g5 = 10920 825 = 682500 N,

sile
F=g55=11880 625 = 742500 N.

Te sile je treba na ustrezen nacin obvladati,
da se izognemo izbocCenju (uklonu) fira pri
najvisjih temperaturah oziroma pretrganju tira
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Slika 16 « Dilatacije in napetosti v neprekinjeno zavarjenem tiru
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Pod gradnjo neprekinjeno zavarjenega fira ro-
zumemo polaganije, regulacijo in stabilizacijo
tira, vgrajevanje kap profi pre€nemu premiku
tira, vgrajevanje naprav proti vzdolznemu
premiku firnic, varjenje firnic v odseke,
spro$canije tira ter zakljucno varjenje tirnic pri
ustrezni temperaturi.

Neprekinjeno zavarjeni tir se lahko zgradi le ob
pogoju, da je spodniji ustroj proge brezhibno
urejen in stabilen. Tirna greda mora biti dobro
zgoscena in oja¢ana. Od Eela praga navzven
mora bifi Siroka najmanj 50 cm oziroma naj-
manj 40 cm, e je dobro zbita in zvibrirana ali
oja¢ana z dodatnim nasutjem fol€enca v visini
13 ¢cm nad zgornjim robom praga.

V ostrejSih krivinah je treba vgraditi kape profi
bo&nemu premiku tira na nadin, ki je razviden
iz preglednice 1.

Na obeh skrajnih gibljivih delih neprekinjeno
zavarjenega tira, 50 do 80 m od tirnega stika,
se vgradijo ostrorobi pragi in posebne naprave
proti vzdolZznemu premiku firnic.

Odlocitev za gradnjo neprekinjeno zavarjenega
tira mora biti sprejeta Ze pred naro€anjem
tirnic. Za vgrajevanje v neprekinjeno zavarjeni
tir se namre¢ naro¢ajo ¢im daljSe firnice, samo
z eno, fo je z drugo luknjo na vsakem koncu
tirnice. Pri odloCanju o dolZini tirnic je treba
poleg cene upoStevati tudi moznost transporta
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6 * GRADNJA NEPREKINJENO ZAVARJENEGA TIRA

tirnic na gradbisce in vrsto mehanizacije, ki je
na razpolago za polaganie tirnic.

Faza polaganja fira pri neprekinjeno zavarje-
nem tiru je enaka kot pri klasiénem stikova-
nem firu, s tem da se tirnice v prvem primeru
vgrajujejo z zaCasnimi dilatacijami. Te so
odvisne od femperature pri vgrajevanju tirnic
in znadajo 10 mm pri temperaturi < 10 °C,
5mm pri temperaturi med 10 in 20°C in
O mm pri temperaturi > 20 °C. Po poloZitvi
in grobi regulaciji fira se tirnice najprej varijo
v odseke, katerih dolZina je mnogokratnik
dolzine vgrajenih tirnic. Iz prakfiénih razlo-
gov naj bi dolzine teh odsekov ne presegale
360 m. Varjenje firnic v odseke se lahko
izvede pri poljubni temperaturi, najbolje pa
je varjenje izvesti v temperaturnem intervalu
od 5 do 40 °C. Odvisno od temperatfure, pri
kateri je bila firnica zavarjena v odseke, se
bo ta pri kasnejSem sproScanju bodisi skréila
in bo potfrebno vgraditi novo spojno tirnico
bodisi podaljSala in bo potrebno firnico od-
rezafi.

Zakljuéno varjenje odsekov v neprekinjeno
zavarjeni tir se izvede Sele, ko je tir smerno in
visinsko popolnoma urejen in stabiliziran ter
ko so firnice spros¢ene vseh napetosti v tem-
peraturnem infervalu od 19,5 do 25,5 °C. Po
sproS¢aniju tirnic in konénem varjenju je freba

Polmer krivine v m
Kape na vsakem Kape na vsakem Kape na vsakem
3. pragu 2. pragu pragu
Leseni pragi < 500-350 <350 -280 <280
Betonski pragi <400-310 < 310-250 <250

Preglednica 1« Vgrajevanje kap proti preénemu premiku tir

Napetosti v tirnicah zaradi temperaturnih spre-
memb predstavljajo potencialno nevarnost
za stabilnost fira in poslediéno za varnost
ZelezniSkega prometa. Zato ni le sluéaj, da je
bilo feoriji napetosti v firnicah zaradi tempe-
raturnih sprememb posvedeno veliko razisko-

valnega dela in prakticnih poskusov na terenu.
Poleg varnosti ZelezniSkega prometa je zelo
pomemben tudi gospodarski vidik tega prob-
lema. Kratke tirnice in posledicno veliko Stevilo
tirnih stikov so v preteklosti zahtevali zelo
visoke stroSke vzdrZevanja zelezniSkih prog,

tirnice ¢im hitreje pritrditi na prage, za¢ensi od

prostega konca proti Ze urejenemu tiru.

Podrobnejsi tehnoloSki proces spros¢anja in

zakljuénega varjenja posameznih tirnih odse-

kov v neprekinjeno zavarjeni fir se izvaja po
naslednjem zaporedju:

- pripravljaina dela (delno odvijanje pritrdil-
nega pribora, priprava zapore fira),

- zapora fira in dokonéna odstfranitev vsega
pritrdilnega pribora,

- dvig firnic na valjcke in sproSéanje tirnic,

- ponovno polaganje tirnic na podloZne
ploS¢e in delno pritrditev tirnega pribora,

- zakljuéno varjenje sproS¢enih odsekov pri
temperaturi od 19,5 do 25,5 °C,

- dokon¢na pritrditev firnic na prage,

— izpolnitev evidencnega obrazca o ¢asu in
femperaturi varjenja v neprekinjeno zavar-
jeni ir.

Varjenje v odseke in konéno varjenje se izva-
jata neposredno na terenu po alumotermit-
skem postopku. NajprimernejSa letna éasa
za spros€anje in zakljuéno varjenje tira sta
pomlad in jesen, ko se temperature v tirnicah
gibljejo priblizno v predpisanem intervalu.
Kadar ni mogode doseci predpisanega tem-
peraturnega intervala po naravni poti, se lahko
uporabijo posebne hidravliéne naprave za
raztezanije firnic (tirni fenzoriji) ali pa se timnice
umetno segrevajo s ciliem, da se umetno
ustvarijo isti pogoji kot v predpisanem fempe-
raturnem intervalu.

Oba postopka se lahko izvajata le pri fempe-

raturah, ki so nizje od predpisanega infervala.

Segrevanje firnic se izvaja s posebnimi pro-

panskimi grelci in se vedno pri¢ne na sredini

sproS¢enega tirnega odseka ter izvaja v obe
smeri, dokler se v firnici ne doseze predpisane
temperature. Potrebno podaljSanje tirnic pri
hidravliénem raztezanju se izraGuna po enacbi

(1), Kjer je At razlika med potrebno in dejan-

sko temperaturo firnice. Izra¢unano vrednost

potrebnega podaljSanja tirnice se proporcio-
nalno porazdeli po vsej dolzini tirnice.

stabilnost in kakovost fira pa sta bila kljub
temu na razmeroma nizki ravni. Uvedba ne-
prekinjeno zavarjenega fira, ki jo je omogogilo
poglobljeno poznavanje teorije napetosti in sil
zaradi temperaturnih sprememb v zgornjem
ustroju Zelezniskih prog, je pomembno vplivo-
la na racionalnost vzdrzevanja Zelezniskih
prog, na vecjo varnost ZelezniSkega prometa
in ne nazadnje na uvajanje visokih hitrosti v
ZelezniSkem prometu.
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PREDVIDENI DATUMI IZPITOV
SEMINARJI
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22.03. 2011
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Ul=S5 (0, 200 (po potrebi Se 23. in 25. 05. 2011)
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A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI:

Seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), Leskoskova 9E, 1000

Ljubljana;

Telefon: (01) 52-40-200; Fax: (01) 52-40-199; e-naslov: gradb.zveza@siol.net;

gradbeni.vestnik@siol.net.

Uradne ure:

ponedeljek, torek, Gefrtek od 10.00 do 14.00 ure;

sreda od 12.00 do 16.00 ure.

V petek NI URADNIH UR za stranke!

Seminar vkljuGuje izpitne programe za:

1. odgovorno projektiranje (osnovni in dopolnilni strokovni izpit)

2. odgovorno vodenje del (osnovni in dopolnilni strokovni izpit)

3. odgovorno vodenje posameznih del

4. Investicijski procesi in vodenje projektov (za kandidate, ki opravljajo dopolnilni strokovni izpit; predavanje se odvija
v okviru rednih seminarjev).

5. Kandidati drugih strok lahko poslusajo posamezna predavanja v okviru rednih seminarjev.

(Vsi posamezni programi so dosfopni na spletni strani IZS — MSG:

htfp.//www.izs.si, v rubriki »Strokovni izpifi«)

Cena za udelezbo na seminarju (za predavanie in literaturo) po izpitnih programih pod 1., 2. in 3. to¢ko znasa 613,00
EUR z DDV, pod 4. fo¢ko pa 87,63 EUR z DDV. Cena za udelezbo na posameznem predavanju je 87,63 EUR z DDV.

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni raéun ZDGITS: SI56 0201 7001 5398 955, kopijo
dokazila o pladilu pa priloziti k prijavi!

Prijavo je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 15 dni pred priéetkom seminarja (z obvezno prilogo
dokazila o placani kotizaciji)!

Prijavni obrazec je mogoce dobifi na spletni strani ZDGITS (http://www.zveza-dgits.si).

Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20).

. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (12S), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije o strokovnih izpifih in izpitnih
programih je mogoc€e dobiti na spletni strani IZS hitp://www.izs.si ali po telefonu (01) 547-33-19 ob uradnih urah
(ponedeljek, sreda, Cefrtek, petek: od 08.00 do 12.00 ure; v forek od 12.00 do 16.00 ure).
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