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MINIRAN.IE NA TRASI GOZDNE CESTE V TNDNI HRIBINI

Anđrej DoBtE

Sĺnopsis

Y razptavi je podana problematÍka m1nÍľanja pri gradnji gozdne ceste na pobočJu
iz dolomitizÍľanega apnenca. Postavljen Je cĺlj miniľanJa ĺn temu prilagoJena geo-
metrÍja minĺranJa, ki upošteva stanje geološke podlage ĺn naklon terena. Za ptou-
čevanje delormega pr@esa prĺ minĺranJu Je tzdelana posebna metodĺka. Podrobneje
Je proučena struktura đelorrnega časa pri vrüanju in odstrelJevanju. Cbđelan1 so po-
membnejši parametri, kĺ vplivajo na učínek vrtanJa minskih vrtin. Grďiěno so pľi-
kazanl za prakso koľtshr1 normativi za dolžLno minskih vľtin tn poľabo razstrel1va
pri ľazličnih naklonih terena teľ odgovarjajočĺ strošld.

MIMNG ON THE LINES OF FOREST ROADS ON SOLID ROCK STJBSTTATUM

AndreJ DOBRE

Synopsts

The tľeatĺse pľesents the complex ď mĺnÍng problems arislsng durĺng the con-
stľuctlor ď a forest road on a slope ď dolomitic llmestqre. The obJectlve of
mtnĺng ls fixed, anđ the geometľy ď mlning adapted to tt üaldng 1nto account the
coľrdítÍon of the geologlcal underground and the sloplng of the terľain. To study
the working pľocess of the minĺng' a special method has been develęeđ. The
stľuctuľe ď the world'ng tlme during borĺng and blasttľrg has been stuđied moľe
thoroughly. Impoľüant pa'rameteľs influenclng the effect ď boring ď mine holes
are dealt with. The normatlves for the length of mine holes anđ the consumptlon
of explosive means at dĺÍferent đegrees ď sloptng as well as the coľľesponđtng
expenses are illustľateđ gľaplťcally.
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1. UVOD TN PROBI,EMI

Ż gozđwĹ je mogoče uspešno gospodariti šele tedaj, če so dostopni s sođobnimi
in racÍonalnimi transpoľbrimi sredstvĺ. Ta sľedstva pa potrebujejo svojo promet-
nlco. Kot sodołcno pľomehrĺco štejemo danes cesto, kĺ povezuje člcĺveka z gozdom
tako v gospoclaľskem kot v ľekľeacijskem pomenu. (Hprtost gozĺlłrv v Sloveniji po
še nÍ na talłd ravni, da bi bĺlo omogočeno povsod intenzĺvno gospodaľiti' ľo poáat-
kih gozdnogospodaľskth organizacij je znaša|a gostoüa cesbrega omrežja v gozdovih
Slwenije konec leta -].974 Ie 10,3 m/ha; to Je komaj polovico gostote, k1 naj bĺ
veljala za sľednjeevropske razmere kot osnova za primeľno odprtost gospodaľskih
gozdov.

podatkĺ nam tudi kaŽeJo, da se obseg gradenj cest v Slcĺveniji v zađnjíh letih zelo
zmaĺjšuJe. ýztok za to so pwečani stroški gľadenj, hkrati pa se zmanjšujejo tu-
dĺ akumulacijske sposobnosti gozdnih gospadarstev, ki morajo iz svnjih sređstev
građit1 in vzdľževatl pľomebro omľežJe v gozdwih. Tuđĺ v bližnji prihođnosti ni
mogoče prĺčakwati bĺstveno đrugačnih ľ.azmet v gozdnem građbenišťvu. če hoče-
rrru v lJr'llluutrJe uUul'zaÜ'l vsal seoanJr ooseg gľadenj goz(lJlih cest, moľamo ĺskati re-
šitov le v zniŽevanJu gradbonih stroškov. Ťo pornenĺ, da rrroľamo Ískati način dc_
la, kĺ bo v določenih terenskih razmęrałr naJbolj ustľeza| tako y tefuričnem kot v
ekonomskem pogledu.

Gozdovĺ v SlwenijÍ pokrĺvajo pľedvsem grĺčevnate Ín goľate pľedeIe, kjer gradĺmo
velÍko promebrĺc na trdni podlagi. Pri gľadnjt na takth terenÍh gre največji đel ce-
lobnih stľoškov na stroške za izveđbo spodnjega ustľoja, tn stcer od 45 - 65?o.
Med stroški spodnjega ustľoJa pa zatemaJo stľoškt za mĺniranje kar okoli \Ovo. Za-
to jc pcĺvscm opravičeno, da smo se lođl1 pľouěevanJa tĺste faze đela pľi gradnji
gozdnih cest v trdnt hrĺbtnĺ, ki zahteva od delavcev ĺn oľganlzatorjev dela največ
napoľov.

ttźL
ki zajame v slovenskem meľilu naýeč gozdnih cest na trdni podlagi, to je območ-
je dolomi'tiziranega apnenca. V našĺ razptav7 bomo to območje ĺmenovali prehcŃĺno
kľaško območje, ker mejl na eni stranl na pravi kľas, na drugi stľani pa na hri-
bĺne drugačnilr geološkllr foľľraciJ. Geogľďsko zajema obrarmavano območje šĺľšĺ
pas srednje in zahodne Slorenije ün sega ođ JulÍjsldh

V obľavnavanĺ tematikl bomo pľoučĺli üale vpľašanja:

- katere so tiste posebnostĺ gozdne ceste, liđ zahtevajo prilagojeno tebniko mini-
ranJa ĺn je ni mogoče preprosto prenesH z gľadbtšč javnih promebric;

- ka}o poteka celobrĺ đelovn1 pľoces prl mĹn1ranju za izdelavo spodnjega ustroja
gozdne ceste;

- ugotwltt naJustrezneJšo tehnĺko dela prĺ dadaljnii stopn!ĺ mehanĺzaciJe;

Alp đo Roga ín Snežnika.
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- ugotoviti pomembnejše norrnatÍve v odvisnostĺ od raznih paľametľorr, predvsem
od naklona terena.

2. PGTAVLJENI CILJ PRI MINIRANJU

V tľdni hribÍni, to je v terenu v. - vil. kategorije, po velJavnih gradbenih nor-
mah (GN 2oo) za zemeljska dela nÍ mogoěe upoľabljaüÍ cbĺčajnega deloĺnega orod-
ja alĺ strojev (buldožeľje, ttaxcavatoľje, bagľe in druge). Hrlbino, kĺ jo bomo
zatadi posebnih fizikalníh lashrostÍ Ímenovalĺ kamnĺno, je treba pľej razdrcbitÍ.
odkar je švedskĺ Ínženir Alfľed Nobel leüa 186? iznašel razstrelĺvo, ki je za upo-
tabo razmeroma vaľno, je postďo dľobljenje kamnine z razstłelivom najracioral-
nejši načín dela v kompakbrÍ hrÍbĺni. Razstrelĺvo so začeli uporabljati tuđi prí
gradnjĺ gozdnih pľomebric.

Vsa dela v zvezi z drobljenjem hribine z razsttelivom bomo imenovďi s skupnĺm
pojmom miniľanje. Pľvo mjnĺranje na določenem odseku tľase bomo Ímenwalĺ pri-
Inaľno' vsa nadaljnja minĺraĺrja na istem odseku pa sekundaľna. To miniranje je

namenjeno le popravljanju nedoseženega cilja pri pľvem mĺniranju.

če hočemo, da bo miniranje v redu potekalo ĺn đa bodo rezulüati uspešni, sĺ mo-
ramo pľej jasno postavĺtÍ ci!j: vedeti moľamo' kaj Želimo z minÍľanjem doseči.
ođ jäsno postavljenega cilja bo odvÍsna pľavĺlno izbtaĺa tebnika mi:nĺľanja in manj
bo presenečenj. Pri gradnji gozdnih cest je lahko postavljeni cílj miniľanja zelo
razLič,en. ođvisno je od teľenskih tazmer, v kateľíh poteka posamezni odsek tľa-
se' in od zahtev, kĺ jĺh post'avlja način gľadnje pľomehice. Te zahteve so lahko
zelo skromne ali pa tuđi zelo velike.

Pri gradnjí gozdne ceste so najpggosteje postavljene tele zahteve:

- HribÍno na trasi je tľeba zđrobitÍ üako, da bo mateľial 7z izkopa ľabil kot gra-
divo za nasip; materĺal po miniranju naj bi bil toľej take gľanu[acĺje, da bo

mogoče pľi vgľajevanju v nasip čim boljša zgostitev.

- Hľibina naj bo üako razdľobljena, da bo razminiranÍ material na vsej šĺrini ce-
ste rabil kot nosilra plast zgornjega ustroja. To pomenÍ, da moľa bitĺ plast
okoli opeľativne nivelete take granulaciJe, kot jo zahtsva zgoĺnji ustroj; pľÍ
tem je tľeba upoštevat! prthulnJi načirr vzdľżevarrJa ceste s stľoji. od ľavni
planuma navzdol, to je v globino temeljnÍh tal, pa naj gľanulacija materiala
postopoma narašča, da bi se tako đinamični sunki pľometa čim bolj enakomeľno
prenaŠali na podlago.

- Ż enkrađlim miniranjem naj bi doseglĺ dokoněno oblĺko izkopa in to z lepo oblĺ-
kovanimi in stabilnímĺ odkopnimi bľeżÍnami.
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- Prĺ niniranju in kasneie pri. odri'vu ľazminiľarréga materialra naj bi nastalo kar
najmanj poškodb na okoltci (na sestoJu, na tleh, na objektih).

- Posüavljene zahteve naj bi doseglĺ pľi največjem ekonomskem učĺnku (pľĺ' ĺzbrani
tebniki vľtanja je tľeba doseči mĺnimaDri noľmativ minskih vrtĺn ter specifično
porabo razstreliva na enoto opravlJenega đela in kar najbolje upoľabití mehanĺ-
zaciJo).

Naštelĺ smo najpomembnejše zahteve, ki jih pľi pľaktičnem delu na teľenu ni mo-
goěe povsem dosečĺ. Pomembno je že to, da vemo h kakšnemu cÍlju moramo u-
smeriti celoho delo pľi mĺníranju.

3. ZNAčIĹNGTI HRIBINE

V našem primeľu nas hrÍbina na obľavnavanem območju zanĺma pľedvsem z vidÍ-
l.ą *łnłĺan.l- łn cłaaĺ l.ôlŽ&hô 'la nĺł tlĺtnnłĺĺ łn rđctĺal.larra-łlr \Tłł ĺĺ'rvla*^ ^a'^-ru rrrra^orJą @lJ* 4.! u. 4r4J ql \ĄvAe ľvr v

mo' da lmamo opľavÍtÍ s hľÍbĺno, ld je z mÍnerskega stalĺšča r.elo zahtevĺa. I(am-
nina je maslvna' ponekod pa plastoriüa. slédovi površÍnskega prepeľevanja segajo
različno globoko; to je odvisno ođ sestave kamnlne i:r od lege plastÍ, kĺ so đebe-
le ođ nekaj cm do 1 m in tuđi veě. Najmočnejšĺ vplÍvĺ preperevanja se kažejo v
globbto 2-3 llr, segajo pa do 10 ľr (RADANOVIí, l4). Pľi vľtłulJu iu oüsĹľeljeva-
nju nastopa posebna nevšečnost v pľímeľĺh, kađar se v kamninÍ pojavljajo zaglin-
jene ľazpoke. Te plasťi so ponavađĺ ľazlično đebele in ľazporejene v razlÍěnih
smeľeh. Pľĺ vľtanju minskih vľtĺn pĺrzročaJo take zagliniene ľazpoke zaklinjeva-
nje vrtalnega svedľa in s tem zastoJe pľi rleht. Poĺlolrne težave nastajajo, kađaľ
potekaJo plasti prĺblÍŽľto v smeľĺ vrtĺn. Zaglfurjene razpoke pa zmanjšujejo tudi
učirrek odstľelJevarrja. Udaľni val, kĺ rrastaue pi'i det'olraciji ľazsĹľellva' se v kolrr-
pakbrĺ kamnini pojemajoče, vendar enakomerno šĺľi po magĺ, na prehođu skozi

zelo neenakomerno' ost€nejo celo veěJĺ kąmnitÍ bloki.

Nehomogenost hľĺbĺne, ĺn nekompakhrost same kamnine pwzľoěa rnnoge nevšečno-
stĺ pľav gradĺtelJem gozdnih promeblĺc. IzkopÍ na teh promebrĺcah so plÍtki, sega-
jo pľetežno v globino 1-2 m in üako zajamejo ravno tÍste plastĺ, kĺ so bile pod
najmočnejšÍm vplivom zunanjih sil. KarÍmina je ponavadĺ pľekrĺüa z razliěno debe-
lo plastto humusa, zemlje, z đrobíľjem in podobnim. Cbsežnejše odkľivanje kam-
nĺne zarađĺ previsokĺh stroškov ľočnega dela pľÍ današnji tehnÍkÍ gľadnje ne pľĺđe
v poštev. Zato vfialci mnogokrat zastavljajo nrĺnske vľbĺne precej na slepo, po
občutku. Seveđa je potem üako minsko polje zasnovano precej nenačrblo' kar vodĺ
do neenakomernega droblJenja, zahteva lsežnejša sekundarna mĺnĺľanja ĺĺ s tem
večjo porabo razstrelĺva in vžtgal; vse to zvÍšuje stľoške gľadnje.
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Ptav zatadi posebnostĺ izkopa na trasi gozdne ceste je tudĺ prcblematlka minira-
nja na tej tľasĺ specif1čna. če jo hočemo ľešitÍ, moramo đlro poznati temeljne
načine tehnĺke mĺniranJa, zahteve, kĺ jih narekuje gozdna promebríca, Ín razmeľe
üerena, kjer ta promebrica poteka.

4. VRTANJE I/INS|KIH VRTIN

Pod pojmom vrtanje minskih vrtin ra.zumemo Hsta dela v sklopu mhĺran'a, ki so
potľebna, đa z vrtalnÍm strojem izdelamo vrtĺno potrebnega premera in globine
za namestitev razstľeliva. Iz nadaljnjega pľouěevanJa bomo ugotovilĺ, da je vrtla-
nje najbolj zamudno, najbolJ naporno 

'n 
ťuđi najfuažje opľavilo pľi celobrem Ízko-

pu v trdni hribĺnĺ; zato bomo proučevanju vrtanja posvetilÍ natveč pozoľnosti.

4.L. Struktuľa delwnega časa

4.1.L. Metodĺka snemanja

Żato da poznamo potek celohrega dela na gľadbišču' moramo poznatĺ stľukturo
delwnega časa.za posamezna delorlna opravila. Prav struktura delovnega ěasa
nam omqgoča ľesničen vpogled v časovno obremenĺüev delavca - v našem primeru
vrtalca'ĺn minerJa in nam daje moärost za nel<atere oryanLzacÍJske izbolJšave.

Podatki o stľuktuľÍ delornega časa so bilĺ zbrant na temelju terensklh snemanj
prÍ praktíčnem delu vrtanja mĺnskih vrtin ter pľi odstľelJevanJu. UporablJen1 so
bilt posebni snemalnĺ lĺsti, ki so bili sestavlJenÍ prav v t'a namen. Pľi snemanJu
časovnĺh vrednostÍ je btla prĺ strukturÍ delonega ěasa upoľab1Jena korttnuiľana
metoda, prÍ podrobnem snemanju samega vrtanja pa nĺčelna metoda z naüančnostjo
5/100 minute.

4.I.2. Rezultati snemanJ

Po anallzah 9 celodnevnlh snemanJ na dveh ĺleloviŠčth srno dolrtlÍ stľuktuľo delov-
nega časa pľi vľtanju z naslednJĺmi povprečniml vrednostmĺ:
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Elementi delovnega ěasa čas v mtnutah De|eż v 7o

- pńprav. in sklepni ěas

-.ođmorÍ

- zastojt kompresoľja

Skrrpaj nepľĺltrktlml čas

- pľďuktivni ěas vrtanja

Skupnĺ delovni ěas

26

38

51

419

7r3

9,8

115

407

22,0

78, 00

522 rnin. 100?o

PrÍpravljalni in sklepnĺ čas v povprečju vseh snemanj je tľajal 26 minut. V posa-
meznih pľimerĺh je bil ta čas ľazlično dolg, Ín siceľ od 8-52 minut; to je bilo
rx]visno rrl ohsega ĺlela'' íIlmori so v ĺlelovnem ĺlnevu tľa.ia'li oĺ1 28-45 minut in
so zaJell le glavni odmor. Med drug:ĺm delorrnĺm časom nlsmo zabeleŽÍli dodahre-
ga časa za odmore, kar sĺ lďtko pojasnĺmo iz naěina đela pľÍ vľtanju. Pľĺ eno-
ľočnem vľtalrem klactivu deiaüa đva đeiavca - vľtaica. úa samo đeio z vľtainim
kladivom zadostuje síceľ samo en delavec. Ker pa je delo z vľüa]:rim kladivom
ĺzredno naponro zatad| močnih vÍbracij kladĺva, vdihavanja pľahu in üežkega dvÍ-
ganja' je nujno, da sta v delovnÍh razmeľah, ki vladaJo na tľasi gozdne ceste,
za neprekinjeno obľatovanje vrüalne gaľnituľe pri vsakem vrtalnem klađĺvu zapo-
slena dva vrĺalca. V ěasu, ko en vľtlalec dela z vľtlalnim kladivom, drugi opravlja
Laž.ta ďela, ld so povezana z vrtanjem (prenaša svedľe' pretočne cevl' če je po-
trebno, pnipľavlja mesto za naslednjo vrtĺno itd. ). v ľesnicĺ pa je üa čas uporab-
ljen za odmoľ drugega vrhalca od Ízredno teŽkega flzičnega napora pľÍ vľtanju.

Vzrok z,a zastoje kompľesoľja je bila najpogosteje pľeldnitev dela zaľadĺ oĺlstrel-
jevanja. V delovnem dnevu smo zabeležllĺ po đva do štĺľi take pľekínĺtve dela.
Enkľahi zastoj zaľađi ocĺstreljevanja te iratal 7-38 minut. V pcľpľeěju je bÍlo ta-
ko izgubljenih 51 mtnut aIl g,8'ľo delovlrega öasa, kaľ je najveöjí đelež međ nepro-
duküivntmt ěasi. Izgubljeni' čas zaradi odstreljevanja bi bilo mogoče zmanjšaíi z
naslednjimi ukrepi:

- Na gradbišču tako oľgan1zĺratí đelo, da bo glavno ođstľelJevanle opľavlJeno sa-
mo enkľat na đan in to na koncu delovnega časa vľĺalcev.

_ števĺIo sekundarnih miniranj kar naJbolJ zmaĺjšatÍ in jth časornro zđruŽitĺ.

Produktivnĺ čas vrüanJa, kt je zajemal v povpľeěju 787o delovnega časa' smo še
podrobneje analizíľali. Ugotwili smo'da je tľeba v pcĺvprečnĺh teľenskih razmeľah
za premĺk vľüalnega kladĺva ođ ene do đruge vrtine 0,1 - 0'3 mÍnube, ćas za \a-
stanitev nwe vrtine pa traja od 0,1 - 3,3 minute (pwpľeěno 1,3 mĺnute). Poľaba
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ö,asa za nastavitev nove vrtine je odvisna od stopnje preperelosti kamnine ter nje-
ne oblike na mestu, kjer je pređvidena vrtina. Merili smo tudi čas, potreben za
zamenjavo vrbalnega svedra. Ta čas je trajal ođ 0,4 - 1,6 minute' v povprečju
0,6 minute.

Zastoji pri samem vrtanju so nasüali največkrat zatadi zagozd7błe svedra v min-
ski vľtĺni. Trajanje zastojev je bilo ze|o tazlićno, v mejah od 0,2 - 10'5 minut.
Zastoji so se pojavljali med vrtanjem zolo neenakomerno. Na temelju vseh sne-
manj smo ugotovili, da je na čas čistega vrtanja treba dodati še 6,7vo éasa za
zastoje' ki nastajajo pri samem vrüanju.

V celohĺi stľukturĺ delovnega časa je najpomembnejši tistĺ čas, ko se opľavlja
efektivno delo. V našem pľĺmeru smo ta čas imenovali čisto vrtanje. Le med
čistim vrt]anjem vrtalec v resnĺci vľta minsko vrtÍno in samo v tem ěasu prlđejo
đo veljave parametrĺ učinka vrtanja, ki jih bomo obravnavali kasneje.

Iz podatkov terenskĺh snemanj smo ugotovili, đa odpađe povpľečno v enem delov-
nem dnevu :a ěisto vrtanje le 59,97o, priblĺŽno 607o delovnega časa alÍ na enega

vrtalca le 307o.

Na teřnelju pľoučevanja đela pri vrĺanju pođajamo naslednjo struktuľo delovnega

časa v 8-uľnem delavniku, pľĺkazano v oblÍkĺ sheme:

Struktura dnemega

delovnega časa

Struktura časa za vrtanje

minske vrtine globine 150 crĺl

Odmor
Pľipr. sklep. ě.

Zastoj komp.

Produktirmi
čas

zt, o% Premik

Zamenj. sved.
Zastojí vrtanja

čísto
vrtanje

6,
5,

o

2%

4%

4%

t3,3%

6, rlo
5, tTo

7 5, 5Ťo

24,58o

7j, olo

30 min
26 min
45 min

1,3 mi

0,6 min
0, 5 min
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4,2. Paľamętrĺ učinka vrtanJa

Na gľađbiščĺh gozdnih cegt s povpľečnĺm izkopom 2-3 m3 po tek. metľu trase upo-
rabljajo lahke vrtalne stroje z monoblok svedri (premeľ M mm). Na učinek čisüe-
ga vľlanja pri izbranem vľlalnem kladĺvu vplivajo tile parametri:

- tlak kotlpľirrriľurega ztaka v vrtalnt glavl vrüalnega kladiva (obratovalĺi priüĺsk);
- osnl pľitisk na dno vrtine;
- mehanske lasbrosti kamnine;
- globina minske vrfine.

V nađalJnjem bomo pľoučlli navedene paľametľe predvsem s stališča praktičnega
đela na gľadbĺščih gozđnih pľomebric.

a) Tlak koupľirrriľatlegu zľalła v glavl vľtalnega kladlva

Z vrtalnim kladivom določene konstrukciĺe bomo pri vľtanJu v danl kamnfuĺĺ doseg-
li optĺmalnĺ' učinek takľat, kadar bomo doseglĺ opttnralni dotok eneľglJe v glavo
klaĺltva teľ optlmalnt osni pľitisk na dno vľHn€. Cba novedena pogoJo pa jo na
gradbišču gozdne cesüe zelo Ĺežko rtosečl. Gľadbtšěe gozdne promebr1ce ĺma obt1ko
ozkega dolgega pasu, kar oremogoča naJustrezneJšo razporeditev stľoJev. Zatad7
tega so vrüalna kladĺva na večli razdalJi s pretočnlmi cevmi povezena s kompre-
sorjĺ, od katerlh dobivajo pogonsko energijo v obltld kompľimĺranega zraka. S
podaljševanjem te razdalJe se znižuJe tlak komprimĺľanega ztaka v glavi vrtalnega
kladiva. Posledĺco tega Je, da se uěinek vľüanja zmanjšuje. V posebnĺ študĘi
(DOBRE' 4) je bÍla ugotwljena odvisnost međ učinkom vrta'ĺa in dolžino pretoěnih
cevl. V tem pľĺspevku navajamo samo kmčne rezulüate tozadevnih ľaziskav, kjer
je bĺlo ugotovljeno, da se uěinek vrtanja z vrtalnĺm kladĺvom (Hp ĘK-18) zmanjša
za Ií|q, če smo pretoěno gpv podaljšali ođ 60 na g0 m ali se zmanJša za 2o% wi
pođaljšanju od 90 na 120 rrĺ. Merltye so btle opľavlJene prĺ uporabi pľetočne nevi
premera 1 cola. Take cevi zarađl lažjega pľenašanJa naJveč uporablJajo v praksi.
Zgoľnjí podatki_-zgovorno kaŽejo, kako velik vplÍv ima dolžina pľetočne cevi na u-
činek vrüanja. Źal pa temu vpľašanju prÍ vsakodnevnem delu na gradbiščih ne po-
sveöaJo dovolj pozoľnosti.

b) osni pľĺtisk na dno vľtĺne

Zunanji prĺtisk na glavo vľüalnega svedra mora bití pľĺlagoJen mehanskĺm lasbro-
stim kamnine, ki jo sveder vrüa in količi:ri eneľgĺje, kĺ v oblÍkt kompľimiľanega
zraka pľihaja v'glavo vrüalnega klađiva. Mehanske lashosti kamnĺne se posebno
prí nekompakhÍ kamnĺni hi'tro spľeminjajo ĺn jih ni mogoěe vĺaprej ęotavljati.
PľĺlagajanJe stanju kamnine Je odvisno le od sposobnosti vrtalca, da po oběutku
o poteku vrta'ja (zvok sveđra, enakomernost vľüanJa) uľavnava potľeben prttisk

90



na sveder. Iz pođatkov, naveđenih v literaturi (BERTAPELLE,2|, Je razvldno,
da učinek vľtanja s povečevanjem osnega pritiska raste le do določene vrednosti,
nato pa hitro upade. Qptimalnĺ ĺn konstanbi osnÍ pľitísk na dno vrtĺne Je mogoěe
doseěi le s pomočjo lafete alĺ podporne noge' nlkakoľ pa ne tedaj' kadar izvata
pľitisk na gveđer vrtalec s svojimÍ rokamÍ prek ročaJev vrtalnega kladiva. Pri
tlaku komprĺmiranega zril<a 6 atm je opttmalnÍ osni prltisk na đno vľtine 80 kp.
Ta pľĺtĺsk pwzroča teża kladíva Ín samega svedľa (skupaj okoli 21-28 kp) ter pri-
tisk vrtalca na ročaje, ki naj bi znašal kar 52-59 kp. Razumljivo, da še tako fl-
zično močan delavec ne zmore dalj časa LzvaJati takega prÍtiska. Naj pľi tem o-
menĺmo' da nastane velÍko okvaľ na vrtalnem kladĺvu ptav zato, ker kladivo ne o-
bratuje pľi zadoshrem ognem prÍtĺsktl. Żato, da bí vrtalcu olajšali teŽko delo, u-
smeľjamo vrtĺne na gľadbÍšču gozdne ceste vertikalno, čeprav bi jih na osnovl teo-
ľĺje miĺiranja moralÍ usmerjati poševno.

c) Mehanske lashlostĺ kamnine

Pľi đelu z doloěenim vrtalnim kladivom in z zagotwljenĺm konst'anbr1m đelovnim
in osnim prÍtĺskom imajo mehanske lasttlosti kamnĺne naJmočnejši vplív na uěinek
vľtanja' Med mehaĺrskÍmi lasbrostmi moramo na prvem mestu navestĺ tlačno trd-
nost kamnine, poleg tega pa se pojavlJajo še dľuge fizikalne in mehanske lashosti,
k1 so v medsebojnÍ ođvisnostĺ; zato borĺp vse te lasürostĺ zajeli s skupnĺm poj-
mom - ođpor kamnĺne pri vrtanju. Ta odpor je zelo spľemenljiv tako po globinĺ
vrtÜre kot po mestu vrtĺne v mÍnskem polju. Močno nihanje odpora kamnine se ka-
že v veliki spremenljivosti podatkov pľi ugoüavljanju učinka vľtanja pri s1ceľ ena-
kÍh pogojih dela. V naši nalogĺ nismo podľobneje proučevall mehanskĺh lasbrosti
kamnlne, keľ so te z lego tľase na teľenu po naravi Že dane ĺn jih ne moľemo
spreminjati.

d) Globtna minske vrtĺne

Zaradi' značÍlne oblike ĺzkopa na tľasĺ gozdne ceste so minske vrtine na ĺsüem
prečnem profilu ľazlično globoke. Bazlika međ globinam! posameznih vrtin bo
tem večJa,' čĺm večjĺ je nak|on terena na đoločenem prečnem pľofilu. Prĺ našĺh
pľoučevanjĺh nas je posebno zanĺmalo, kako se spreminja uči:rek vľüanja z globi-
no vľtine. Da bi dobili čimbolj stvarne podatke, smo terenske meritve opravilĺ
na k4ajšem odseku enega delovĺšča, s ěimeľ smo že|eLI zagotovitĺ čimbolJ homo-
gene terenske ľazmere. Snemanje Je bilo opľavlJeno pri delu le ene skupine vrüal-
cev.

Stattstĺčno obdelanÍ podatki so prikazani na prÍlog1 št. 1, kjeľ nam regTes1jska
kľivtúja pojasnjuje oĺlvĺsnost med učĺnkom vrtanja ĺn globĺno vrtine. Regľesiĺska
krivulja ima obliko parabole in jé podana z enačbo:

14,448 x-o ' 
433
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ŻeLo nizek indeks korelacije nas ne preseneěa, saj so v nepoJasnjeni vaľÍanci skri-
ti ľazlĺěni in zelo močni indivÍdualni vplivi (odpor kamnĺne pri vrüanJu' osni prĺ-
tisk na dno vrtine iđr. ), ki jih pri snemanju ni bilo mogoče izloěiti. Pri gľafikmu
na prilog1 štev. 1 je tľeba pojasnÍtĺ, da ođčitek na orđinati pľeĺlstavlja povpreěnĺ
učinek vrtanja vse vľüine ođ vrha do določene globine, označene na abscĺsÍ.

4.3. Pwpreěni učinkĺ vľtanja

Da bi kasneje lahko ĺzračunali porabo časa za vrtanje minskih vrtin prĺ gľadnji
gozdne cegte v povpľečnÍh terenskĺh razmerah, smo na temelJu terenskĺh meľĺtev
ĺzračunali povpreěne učinke vrüanja.

Tabela št. 1
Povorečnĺ učinki vľtania

Vrtanje prĺ
đo1Ž. svedra

VrtanJu v
čisto v 1e delorrnem času

80

160

240

320

400

cm

cm

cm

cm

cm

L3,7

10, g

9r1

8r1

7.3

m/h

m/h

m/h

m/h

8,5 m/b

7,3 m/h

618 mrlh

6,4 m/h

6.1 m/h

ŻgornJi podatki veljajo za nasleđnje delovne tazmere2

Vľüalno kladÍvo: RK-18
Kompresor: FAGRAM 700
število prikljuěenĺh vrtaÜrĺh kladiv na kompresorju: 1

Dolżĺna pretďne cevĺ: 90 m
I(amnína: delno preperel đolomÍtĺziranĺ apnenec

4.4. Geometrija miniľanja

Pod pojmom geometrija miniranja ľazumemo pľostorsko razporeditev vľtin v mln-
skem polju tako v tlorÍsnem pogledu kot po g|cbĺni. Geometrĺja minÍľanja je odvĺ-
sna od mnogĺh đejavnĺkov, od kateľÍh so naJbolj odločujoči tile:
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- cilj m[rlľulJa ozlľorrra zulrtr.lvurru gľurruluciju ľuzdľobljclrc lurlrurirro lĺuľ vplivu lro
izboľ premera minskih vrtĺn;

- vľstła ln stanje kamnĺne;
- karakteľistični pľofil izkopa.

Upoštovojoö to osnovno đejavnÍke Ín izkušnjo, ki smo jĺh prĺdobilĺ pľĺ pľď<tičnem
đolu no üoronu, gmo gostovili sheme goometrĺjo minirenjo zo koraktoriotiöno profÍ-
le gozdne ceste s 3 m šÍľokÍm utrjenim vozíščem (priloga št. 2 a, b, c). Sheme
veljajo za povprečne terenske tanmeľe v delno preperelem dolomitiziranem apnen-
cu in so prilagojene za naklone terena od 20vo - 80vo, Ín sicer po stopnjah 107o.

V shemah nĺso zajete posebne oblike usekov, ker Je teh na trasah gozdnĺh cest
razmerotna malo, mogoče pa je podane sheme gmÍselno prilagoditi tudi za take
primeľe.

V nadaljnjem bomo obravnavali nekatere parametre minÍranja, na kateri'h je za-
snovena geometrĺja miniranja na poclanih shemah.

a) Premer mĺnskih vrtĺn

Minske vrtine so vrtane z monoblok sveđri premera 34 mm. Posebne zahteve, kĺ
se poshavljajo prĺ drobljenju hrÍbĺne pľĺ današnji tehnĺkí gradnje gozdnih cest' na-
rekujejo razmeroma gosto mľeŽo mÍnskih vľtin manjšega pľemera. Vľtanje mĺn-
skih vrtin z navedenim premerom je nekako ustaljeno v dejavnostr gozdnega građ-
beništva.

b) Smer vrtanja mĺnskĺh vľttn

Vrtine so vrt'ane veľtikalno, čepľav je s teoľetičnega vidika pravilno, da so mĺn-
ske vrťĺne za določen kot (1o-15o) nagĺrjene ocl vertikalne lege, usmeľjene pa so
proti smeri predvÍdenega odrÍva materiala (IVANETIö, 9; RADANCĺVIČ, tł1. ľag-
njenost vľtine namreč poveča učinkovitost mine in s tem zniŽuje specĺfÍěno poľabo
razstľelÍva. Seveda pa je vrtanje mínskih vrtin strogo pođ đoloöenim kotom mogo-
če izvajati le z vrtalnim strojem na lďeti, nĺkákoľ pa ne z ľočnim vrtałrĺm stľo-.
jem, kateľe največ uporabljajo na gradbĺščih gozdnĺh promebrĺc. Glede na tazmete,
ka]<ršne so na obľavnavanih trasah, zagovarjamo vertikalno smer vrtanja' pred-
vsem zaradĺ naslednjĺh razlogov:

- Vrtine so kratke (0,8 - 1,5 m) ín zajemajo preteŽno zgornjo, nehomogeno plast
hribĺne, kjer prednosti nagljenih vrtin ne bĺ prĺšle do popolne veljave.

- Pri vľtanju z ľoěnimi vrtalnimi strojĺ brez podpoľnih nog alí lďet je mogoče
paralelnost vrtĺn doseči le prí vertikalni smeri vľüanja. Paľalelnost vľtin pa
je pogoj za enakomernejše drobljenje.
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Prilogĺ št. 2g

GEoMETRIJA MINIRANJÁ NA KARAKTERISTIčNEM

PROF'ILU GOZDNE CESTE

275

105 crn vzdolžni razrnak

90
90

Naklon
terena

20 oh.

30%

B

20

100

20

-80-
20

-80-
30

-100-
dkg razstrelivo

i,
tr

ru
60 70 80 95 cm globina vrtine

11

100

:,

E

1

20

'-80- -80- -100-
60 70 g0 t?o

110

90

80

-l10-
Ą0 olo

20

60

95

105
-110-
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Pr1toga Ďt. 2b

GEoMETRIJA MINIRANJA NA KARAKTERISTIČNEM

PROFILU GOZDNE CESTE

l-_ 275

Nakton
terena

s0%

60%

120 vzdo1žni
razmak

100

90
dkg razstrelĺvo

20 -110- -110-
?0 120 1?5 cnr globina vr'tĺtre

135

lz

100

20 -120- -120-

70

96

140 2r5



Priloga št. 2,c

GEoMETRIJA MINIRÁNJA NA KARÁKTERISTIČNEM

PROF'ILU GOZDNE CESTE

350 150 cm

130
dkg razstrelivo

-125- -t25-
2o5 380 cm glbbiĺr vrtine

400 17

150

-120- -100-

vzdo1žni
razmak

Naklon
terena

7O ol"

110

30

120

t20

L2
60

110

7o

130

80%
30

100

-110-

200
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- Vľtanje v veľtĺkolrri orrrtrľl mnogo manJ utľula vľüalca in onrogoča, cla vrtalec
prek roöajev izvaja veöJi osni pritÍsk na dno vľđne; s tem dosega večji učĺnek
vľüänja.

- Pri verťikalnih vľtinah je lażJe polnjenje vľtin z ľazstrelÍvom, ker se vrtine
manj zasipavaJo.

Iz navedenih tazlogw so tuđi vrtine ob odkopnĺh brežĺnah usmeľJene vertikalno,
razen pti večjih bľeŽinah (nad 2 m), kjer potekajo pod naklonom, kÍ ga zahteva
pređvidena ođkopno bľcžina.

c) Pođvrtavanje

Mĺnske vrtine po shemah geometľije miniranja segaio od 40 - 60 cm pod ľaven
planuma. Veěje podvrüavanje je potľebno zarađi naslednjĺh vzrokov:

- ker kaľakteľistĺčnĺ profil izkopa zajema zgornje' v glavnem nehomogene plastĺ
hrihine, že!ĺmo z globljimi rrľtinanĺi doseči ena-komeľnejšc dľobljcnjc ĺn zmanj_
šatĺ zamudno in drago sekunđarno miniranje;

- pľĺ zelo plitkih vľtinah želimo s pcrlvrtavanjem doseči veöjo dolŽino óopo, kar
poveča učinek mĺne in zmanjša poškođbe zatadi razmeta7

- ker je zgornji ustroJ no gozdni ocgti g trdno podlago ľazmeľoma ze|o ťarrek, že-
límo s pođvrtavanjem doseči Íntenzivnejše drobljenje v zgoľnjih plasteh pod ľav-
njo planuma.

Pľĺ določanju globine pođvrĹavanja je tľeba bĺtĺ posebno pa'zljiv pľi vľtĺnah na zu-
nanjem ľlu pľofila. Prav lahko se zgodi, da Íma mina na zunanJem rlu profĺla
zaradi močnejše prepeľclosti hľibine in dodabre proste ploskve prernočarr učinek
in preveč poškoduje temeljno podlago zo zunanjĺ ľob ccstĺšča, kar neugodno vplĺva
ną <ÍąLrlln nnsfe w sŕrmpm ŕaĺanrr . V kľĺtiěnihJeeenskĺh r*rrneraŁje h"eba g{o-
bino ľobnĺh minskĺh vrtĺn določati za vsak odsek trase posebej. Bolje je uporablja-
ti kľajše vľtine z manj polnjenja in pri tem žrtvovati nekaj već, za sekundarno mĺ-
nĺranje.

d) Vrsüa razstľeliva

Prĺ odstreljevanju v beľenih z bolj ali manj pľeperelim đolomĺtÍzĺranim apnencem
se je po dolgoleErih izkušnjah izl<azalo, da je najbolj primerno uporabljati razstľe-
livo kamniktit I. Tuđĺ sheme geometrĺje mĺnĺľanja so sesüavljene na poďagĺ rrpora-
be te vrste ľazstreliva. Vse mĺnske vrtine so po globini polnjene z istim tazsŁte-
livom zaľadi praktičnostĺ dela na gradbišěu. Prĺ tľšĺ ĺn kompakbrejši kamnini teľ
pľi globljĺh vrtinah bi veljďo preskusitĺ upoľabo močnejših razstrelĺv (amonal).
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e) vrsta vžigąI

Ża aktivitanje mĺnskega polja pri masovnem minĺranju pridęjo v pošüev elektrĺčni
detonatorji ali detmatoľska vľvÍca. Zarađi nižjĺh stľoškov, predvsem pa zaradi
večje varnosti so se pľi delu na gľadbiščíh gozdnih pľomehĺc uveljavili elektrĺčni
detonatorji, ĺn sÍcer TED (trenutni elek. đeton.) in MSED (milĺsekunđnÍ elek. de-
ton. ). številĺe prednosti prĺ uporabí MSED pa ni mogoče vselej ĺzrabitÍ v plitkih
izkopih na trasah v gozdu. Na tem mestu bl omenili le dva vztol<a, kÍ zmanjšuje-
ta uporabnost MSED, in to:

- nehomogenost zgornje plasti hľibine onemogďa nađzorovano usmerjanje uěínka
detonacije, posebno v kamnĺnĺ z zaglirĺienimi ľazpokamÍ;

- zatadi' značilrega profila izkopa so minske vrtine neenäkomerne tako po globini
kot po razmaku v tloľĺsu, kar seveda otežuje pravÍlĺo povezovanje posameznÍh
min v skupĺno z isto oznako MSED.

Pľi našÍh poskusih na teľenu smo upoľabljďĺ TED ĺn M$ED, vendaľ ne moremo
zanesljĺvo govoritĺ o pľednosti IVISĺED, ker uspeha minĺranja nĺ mogoěe eksakbno
določĺti in keľ ni bílo v ta namen napravljenĺh dovolj poskusov.

Naj omenimo, da zahteva aktĺvíranje minskega polja z MfiED večje strokovno zna-
nje minerja in večjo pazljivost prĺ delu na gradbišöu.

f) NormatÍvÍ dolžĺne minskih vrtĺn na tekočí meter tľase in kubĺk ĺzkopa

Na teme|ju shem geometríje miniranja so bili za karakteristične prďile na posa-
meznih naklonih teľena izračunanÍ normativi za đolźlne minskĺh vrtin na tekočÍ
meter trase Ín kubik Ízkopa. Podatki so prĺkazani grafično (priloga št. 3). Iz po-
teka posameznih krivutj je ľazvÍdno, kako je potrebna dolŽÍna mĺnskih vľtin moě-
no odvi'sna od ĺaklona terena. Normativ dolžine vrtür na kubĺk izkopa z večanjem
naklona terena paľabolično pada. To je pwsem ľazumljĺvo, keľ kubatura z veća-
njem naklona terena zelo hĺtro narašča. Potek krÍvulje za normatív na tekoč1 me-
ter trase ni tako enakomeren. PrÍ naklonu teľena 607o ima krivulja osteľ lom.
Vse đo tega mesüa je potek kľivulje umĺrjen, kar pomeni, da se noľmaŁiv z na'
klonom terena skoraj ne spreminja. otl mesta loma đalje se kľivulja naglo dvĺga'
kaľ lahko pojasnimo s položajem planuma v ľaščenem tlu. Do naklona tetena 607o

je bíl planum za konsüanho širino (2?5 cm) položen v ľašěeno t|o, od te meje
dalje pa je Ła Šĺrina mnogo večja: pri naklonu terena 707o znaša 350 cm, prí 807o

pa 400 cm.

Normativ đolŽine minskÍh vrtin na kubik Ízkopa je pomemben parameteľ minĺľa-
nja, saj najmočneje vpliva na stľoške đľobljenja kamnine. La}ko nam rabÍ za pľĺ-
merjavo ekonomičnosti mĺnĺľanja' seveđa pľĺ prímerjanju istih uspehov pľĺ enako

postavljenem cilju minĺľanja. Vrednostĺ, podane v prilogi št. 3, so tazmetoma
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zelo vÍsoke' posebno če jÍh primetlamo z normativi, dobljenimi pri đrugačnÍ teh-
nikÍ minÍľanja (mascvno mĺniľanje z globokimĺ minskimi vľtĺnami večjega pľemeľa).

Treba je pojasnití, da so noľmativi preraěunani samo na Hsto kubaturo ĺzkopa, ki
jo za1;Łelra cesbro telo, ne pa na kubaturo celobre razmĺnĺrane kamnfure. Ptav za-
radĺ plitkih izkopov, kÍ so posebnost gozdnih cest, odpade velĺld delež vrtÍn na

poívrüavanje.

V normatÍvih so upoštevane tuđÍ dolžine minskih vrtin, potľebne za sekundarno mĺ-
niranje. Cbseg sekundarnega miniľa_nja je bil na posameznih odsekih trase zelo
razlićeĺ, ođvisen je bil pređvsem od stanja kamnĺne. Na dolžini vseh snemanih

odsekov smo ugotovili, da je bilo za sekunđarno miniľanje potľebno v polpreěju
še 64 cm vľtin na tekoči meter trase. V teh pođatkih so zajete tuđi đolŽlne, na-

stale zaradi neustľezne geometrije pľi vľtanju na opazovanih đelovÍščih. @enju-
jemo, da je v povprečnih terenskih razmetah Ín pri strokovrrem đetu treba dodati

50 cm vľti:r zaradi sekundarnega mÍniraĺja; to smo pľi naših izračunĺh tudi upoš-

tevali.

5. ODSTRELJEVANJE

Na osnovi shem geometrije minĺranja smo izračunali specĺfično porabo razstreliva
in vžigaL na tekoěÍ meteľ trase in krrbik izkopa. Podatkĺ so za posamezni profÍl

na določenem naklonu terena grďÍěno príkazanĺ v prĺlogt št. 4. Potek obeh kr{vulj
je ze\o pođoben kot pľi normat'ivih minslĺlh vrtin (pľĺloga št. 3), saj je polnitev

raŻstľeliva v minskĺ vľtini priblĺŽno sorazmeľno odvisna od njene glcbine' V nor-

mativĺh je upoštevana tudí količina razstľelĺva' kĺ se porabi prÍ sekundaľnem mini-

ranju, Íń to 15 dkg na tekoči meter trase, Za aktiviranje sekundarĺrĺh min se po-

navadĺ uporablja vżigalna kapica ĺn poěasi goreěa vŽÍg:alna vrylca.

Pri naših pľouěevanjih nas je zaníľ6aĘa tudi poraba ěasa minerja za posamezla
opravila prĺ odstrel5evanju' ker smo tako želelÍ dobíti podatke za öaswno uskla-

;ávan5e pósameznĺh delovnih operacĺj pri gradnji spodnjega ustro1a gozdne ceste.

Ńa te.mđt5u teľenskih snemanj smo izračunall povprečne časovne vľednosüi za po'
samezne postopke, in sÍceľ preračunane ne eno mino. Podatkĺ so navedeni v na-

slednji tabelĺ.
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Tabela št. 2: Delo mĺneľja za eno mÍno

Poľaba časa mĺneria za eno mino

Pos t onk i
Vsota
ěasov
brez

polnje-
ie.

Povpr.
globÍ-
na min.
vrtíneNačin

aktĺvíľa-
nia

Dona-
sanle

PľÍpr.
vžĹsal

Pol-
nienie

Yeza-
nie VžiE oEled

minute cm

E1ektľ.

PosamÍč

0,76 0,10

- 0,55

0,10

0,60

L,22

1, g9

0,19

0, 36

0,07

0, 38

o,7o

t,Lz
101
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čas polĺjenja je odvÍsen od kolĺčine razstľeliva v enÍ minĺ ter od dolžĺne in ka}o-
vostĺ nabÍjanja ěepa. Pri snemanjĺh praktĺčnega dela minerjev smo WotovÍLI raz-
meľoma majhno porabo ćasa za polnjenje vrtĺn. Premalo ěasa so poľabíli za izde-
Iavo solĺdnega čepa. čepí so bĺli vetÍko pľekratkĺ Ín še slabo nabiti.

Iz podatkov terenskĺh merÍtev ter na temelJu shem geometrije miniranja smo iz-
ľaěunali čas, potreben za mineľJevo delo na tekočĺ meteľ tľase na'posameznem
profilu prÍ določenem naklmu terqra. Żbranl podatkí so gľafĺčno prĺkazanÍ na prĺ-
1ogĺ št. 5.

6. oDvIsNGT sTtďKo\r MINIRANJA oD NAKLoNA TEĘENA

Celobri stľoškt mÍnĺľanja so sesüavljení iz stroškov vľtanja in stroškov odstrelje-
vanja. V nadaljnjem bomo pľorčilĺ, kako go po,gamezni stroški odvisni od naklona
terena.

a) Stroški vľüanJa

Da bi ugotovíli stľoške vľüanja, smo napľavÍli kalkutacijo cene za vlľtaľja z vtb,l-
nim strojem, ki ga najpogosteje uporabljajo na gradbiščÍh gozdníh pľomebrlc' Ín

sicer za vrtalno kladivo RK-18, priključeno na kompresor FAGRAM 7oo. Y izta-
čunanÍ cenĺ so zajeti Ie stroški građbenega obrata, nl pa upoštevan faktor podjetja
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Iz podatkov o porabi ćasa za vrtaĺrje ter z upoštevanjem kalkulatívne cene vrtanja
smó Ízľačunalĺ stroške vľtanja. tačrrn je bĺl Ízdelan za stľoške vľtanja na ťekoči

meter trase ín kubĺk izkopa. Na grafÍkonu (pľĺloga št. 6) iz poteka kľivulje zasle-
dujomo, koliko so stroški vrtanja ďvisnĺ od spreminjanja naklona teľena. Na po-
loŽnejših terenÍh vse do naklona 60?o, se stroški vrtanja na tekoči meteľ tľase
bisťveno ne spreminjajo. Skokovito naraščanje pa zasledÍmo nad tem na}lonom.

PrÍ nak]onu 807o se stroškĺ že podvojÍjo. Stroški vrtanja na kubik izkopa parabo-
líčno padajó, čÍmbolj se strmina veča.

b) Stľoškí ođstreljeva:rja

Za ľaělsn stroškov odstľeljevaĺlja so nam ľabili podatkĺ o normatÍvÍh razstľeIilnih
sredstev in cene razstrelĺürih sľedstev. Prĺ nabarmih cenah razstľelilnÍh sređstev
po stanju 1. okt. 19?3 smo upoštevali še 10% manĺpulacĺjskih stľoškov (transport
in sIĺaáĺgoenje). Stľošek za delo mínerja je vračrľran v režijskih stroškĺh gľadbe-

nega obrata.

c) Skupni stroški miniranja

Seštevek stľoškov vrtanja Ín odstreljevanja nam da skupnÍ strošek mĺniranja, kar
je grafično pľikazaĺro na prĺlogĺ št. 6. Potek kľivulje skupnih stroškov, ki naka-

zujejo odvi.snost med stroŠkĺ miniranja Ín naklonom teľena, je zeIo podoben pote-

ku krÍvulje za vrtaĺJe. Pomembna je ugotovitev, da stroški minĺraĺrja na tekoči

meter traso niso bistveno ođvisni od naklona teľgra na položnejših tereníh vse do

strmine 607o; od tega naklona dalje stroški zelo hĺt'ľo naraščajo. Izrazili lom kri-
vulje pri naklonu terena eT?o je lahko đobro opozorĺlo traserju, kje je meia za ra-
cionalno polaganje tras na pobočju' Ín s kakšnim povečanjem stroškov mora raču-
nati, če je traso Íz kakršnÍhkoli razlogw položÍl ĺa zelo strm teľen.

Pomembno je ugotovÍti tudi deleŽ stroškov vľĺanja ĺn odstreljevanja v skupnĺh

stroških. Pľĺ naklonu teľena 407o, ki ga lahko vzamemo kot povprečni naklon v

obľavnavaĺrem območju, odpade na stroške vrtanja kar 747o in na stroške odstrel-
jevanja Le 26To od skupnĺh stroŠkov minĺranja hľĺbine. Tako velik deleŽ stroškov

".tanja 
nujno sĺli organizatorja đela na terenu, da Íšče boljšo ľešitev v pľĺpravi

in samem'poteku dela na gradbÍšču ter v tehnĺčnĺh ÍzboljŠavah delwnega orodja in

strojev.
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7. PovzETEK GIÁVNIII UGoľCI/ITEv

Glavne ugotovitve obrarrnavane tematíke:

- TeŽÍšče proučevanJa in ĺskanja ízboljšav je smotrno usmerĺtí na tĺsto fazo đe|a,
ki v celoürem delovnem pľocesu zahteva največ naporov đelavcev in je najđraž-ja. Pri gľadnji gozdnih cest na tľdni podlagĺ je taka faza miniranJe.

- Pred samĺm Ízvajanjem miniranja je potrebno ĺzdelati jasno opredeljen cilj mi-
niraĄja, ki mora upoštevati vse značilnosti uporabljene tehnike dela in terenske
raztnete.

- Kot osnova za uspešnost minÍranja je pravĺlno izbľana geometľÍja miniranja,
kaľ je za traso gozdne ceste na raztÍčníh nak]onih teľena prikazano na prilqgah
2a,binc.

- Pľi vľtanju minskih vrtin je uěinek odvisen od mnogih parametľov. Pođrobneje
je proučena odvisnost učinka vrĺanja od globine vrtine. Uěinek vrtanja z glcbÍ-
no vrtĺne paľabolično pada.

- Normaťĺv minskĺh vľtin in poraba tazstreLiva na üekočĺ meter tľase se z naklo-
nom terena bisťveno ne spľemĺnja vse do stľmine 60vo, La strmejšem terenu
pa oba noľmatĺva hitľo naraščata. Noľmativ, pľeľačuran na kubĺk izkopla, z ve-
čanjem strmÍne paľabolĺčno pada.

- Pľi mĺnĺľanju na ttasi z najpogostejšim naklonom terena 407o odpađe 747o stroš-
kov na vrtanje minskih vrtĺn ĺn Ie 26?o na odstľelJevanje.

- Noľmaťivov, kÍ jih uporabljajo v splošnem gradbeniŠťvu, nÍ mogoče nekrĺtično
uporabljati pri gľadnji gozdnĺh cest, ker le-tÍ ne upoštevajo dwolj tÍstih speci-
fičnosti, ki so na tľasah gozđnih promebric od'ločujoče.

SPTENGATBEITEN BEI FORSTSTRASSENBAU IN IIARTEN GESTEINEN

ZusammenÍassung

Die ungeniigende WalderscľrlÍessung in Slwenien ruft nach weĺterem Forststrassen-
bau, vor allem Ím schwíeľÍgem ceünde mÍt hartem Gľunđgesteĺn. In solchem Ge-
lände ist ĺlie Sprengtulg von a|en BauĺľboÍtcn am toueľsten und am anspľuchvoll-
sten. Noch vor Begĺwt der Bauaľbeiten ĺst das Zĺel deľ Sprengung genau zu defi-
nieľen. Beim heutĘen Foľststrassenbau soll dabeí fogendes erfasst werđen:

- das gespľengte Gestein soll soweit zerkleineľt weľden, da.ss beim trllnhaľ in
Aufschütttłngen eĺn genigende verdĺchtung m'<glĺch ĺst;
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- die Zeľklelnung des Grundgesteĺns soll am grössten lm Nĺveau des Planums
seín;

- durclr eĺne einmalige sprengung ist deľ definitive Prďil des Aushubs rńd stabi-
le Biischungen zu erreÍchen;

- bei optĺmaler Wirtschaftlĺchkeit sotl Schäđĺgung der Umwelt minimď seĺn.

Um ĺ1ĺese Żiąle zlĺ eľľeichen, muss eine entspľechende spren$rngsgeometrĺe rlrĺl,

Beľiicksĺchtigung von Äľt und Zustand der Gcstcĺngľundlage und GeliindeneÍgung

aĺgewandt werden. Sprengungsgeometrie füľ eĺne geplante Forststrasse im dolomi-
tĺsiertem KalĘesteĺn mit Getändeneígung 20-80vo wird angegeben.

Deľ ArbeÍtsablauÍ bei der Sprengtmg wrrľđe đtrrch eine eigene Methodik untersucht.
Dabeĺ wurde unterschíeden: Sprenglochbohľrľrg rnd die Sprengung. Díe L€Ístung
beÍ der Sprenglochbohrwrg hängt von manchen Faktoren ab, ganauer wuľde nur
đie Tĺefe der Bohrung unteľsucht. MÍt zunehmender T1efe der Bohrung nĺmmt dÍe

Rohľleistung ĺn Fľom eĺner paľabolischen Kurve ab.

In eÍnem 8 stunđigem Arbeítstag bei đurchschnÍttlichen Arbeits- und Gelanđever-
łrälmĺssen enitäit auÍ đĺe effektive Bohrwrg 607o deľ Är'beiĹszciĹ. Deľ Ęest w*iľď

fiiľ VeľschÍebungen des Arbeĺtsplatzeg, Paugcn' Pannen usw. verbraucht. WĺchtĘ
ĺst ĺlie Feststellung, dass die normíeľte Tĺefe der Bohrolťrchern und fiir die Men-
ge des Sprengstoffes bis zu einer Getändeneigung von 607o ziemlich gletch bleĺben
*o ĺ1r stei|erem Geünde dann rasch zrrnehmen. DÍe gleĺchen Aďwände bezogen
auf 1 rqg Aushub nehmen mĺt deľ Geländeneigung in Form eĺner parabolischen Kur-
ve ab. Ahnlích verhält es sÍch ąuch mĺt đen Kosten deľ Bohrung und Spľengung,

bzw. mít den Kosten fiir đíe ganze Spľeng - Arbeĺt.
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