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Ilzviecek

Za laZjo presojo upraviCenosti gradnje gozdnih prometnic je preuden vpliv naklona tercna in
kategorije hribine na koli¢ino rofnega in strojnega dela ter na strofke (skupne in pri posameznih
izvedbenih fazah) pri gradnji gozdne ceste. Prikazan je vpliv lokacije materiala za uirditev
zgornjega ustroja ter vpliv nadina izvedbe odvodnjavanja na gradbene strodke. Napravijena je
primerjava med stroski gradnje 1 km gozdne ceste in povpredno prodajno ceno lesa,
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Abstract

In order to be able to judge as 10 the justifiability of forest road construction, the influence of
lerrain slope and excavation material cathegory on manual and machine work quantity and on
costs (1otal and of individual construction phases) has been established in forest road construction.
The influence of the location of the material intended for compaction of the upper layer and the
influence of the drainage method on construction costs are presented. A comparison between
construction costs of 1km of a forest road and the average selling price of timber has been made.
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1 UVOD

Kljub intenzivni gradnji primarnih prometnic v gozdovih Slovenije v zadnjih 25
letih smo dosegli njih gostoto v povpredju komaj 15 m/ha, to pa je po merilih
gozdarsko razvitih deZel spodnja meja za smotrno gospodarjenje z gozdom. Do
optimalne odprtosti manjka v nasih gozdovih 3e okoli 1/3 cest. Podatki o letnem
obsegu gradenj gozdnih cest pa kaZejo, da se je krivulja v zadnjih nekaj letih
zaskrbljujole upognila navzdol in tudi obeti v bliZznji prihodnosti niso ni¢ boljsi.
Prav gotovo pa bo morala biti v prihodnje gradnja vsake nove prometnice dobro
premi8ljena, skrbno naértovana in utemeljena iz ekoloskega, predvsem pa iz
gospodarskega zornega kota.

Pri utemeljevanju gospodarske upravidenosti gradnje dolofene gozdne ceste je
eden najpomembnejiih kazalnikov prav gradbeni strofek, ki ga je tezko vnaprej
zanesljivo ugotoviti. Dostikrat se moramo zadovoljiti le z okvirnimi podatki bodisi
pri dolotanju prednostnega reda same gradnje ali pri izbiri najustreznejSe
razlitice, kadar izbiramo med ve¢ mogotimi resitvami. V takem primeru i¥¢emo
predvsem razmerje stroSkov gradnje v razlitnih terenskih ali drugih delovnih
razmerah. Prav zato, da se bomo pri izbiri razli¢ic IaZje odlo¢ali po bolj stvarnih
kazalnikih, smo preudili dva temeljna dejavnika (naklon terena in talno podlago),
katera izmed vseh naravnih danosti, ki se v povpreénih razmerah pojavljajo
vzdolZ trase, najmodneje vplivata na koli¢ino potrebnega dela in seveda tudi na
konéno viino strofkov, ki so povezani z zgraditvijo primarne gozdne prometnice.
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2 1ZHODISCA ZA 1ZRACUN KOLICINE DELA IN STROSKOV
GRADNIE

Na koli¢ino dela in s (em tudi na strodke gradnjc gozdnme ceste vpliva veliko
dejavnikov, vendar je njihov pomen zelo razliten. Glede na namen naSe naloge
smo nadrobneje preudili le dva, ki imata posredno ali neposredno najmo&ne jSi
vpliv na skupne strodke gradnje. To sta:

— naklon terena

— kategorija hribine

Oba dejavnika je mogode pri praktiénem deln razmerama dobro opredeliti; to
veljn zlasti za naklon terena, manj pa za doloCitev kategorije hribine, kjer se je
teZje izogniti subjektivii oceni.

2.1 Naklon terena
Za nage preudevanje smo naklone terena razvrstili v §tiri razrede, in sicer:

oznaka razreda: 0% 20 % 40 % 60 %
nagnjenost terena:  0-10% 11-30% 31-50% 51-70%

Zaradi boljfe preglednosti smo upoStevali le Stiri razrede naklonov tercna z
zpgornjo omejitvijo pri 70%, kajti na bolj sirmih terenih ne gradimo gozdnih cest z
vetjo dolZino. Oznaka razreda pomeni povpredni naklon terena, na katerem je
zgrajen doloen odsek ceste s Cimbolj homogenimi parametri (enaka talna
podiaga, nagnjenost in oblika terena se le malo razloCujeta, tehnitni elementi
ceste so nespremenjeni itn. ).

2.2 Kategorija hribine

Od leta 1981 je v veljavi nova klasifikacija hribine (JUS U. E 1.010), ki se
uporablja pri izvajanju zemeljskih del pri gradnji javnih cest, koristno pa jo je
mogote uporabiti tudi pri gradnji gozdnih cest. Nova klasifikacija je zamenjala do
tedaj v praksi uveljavljene gradbene norme GN 200. Pri nadih preucevanjilh smo
upostevali le tri temeljne kategorije hribine, ki najpogoste je nastopajo na trasah
gozdnih cest. Oznadili smo jih z rimskimi $tevilkami zaradi praktiCnosti pri
prikazovanju podatkov in ker je v praksi taka oznaka Ze ustaljena.
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Oznake kategorij hribine se ujemajo z opisom hribine v novi klasifikaciji in so
opredeljene takole:

IIl.kat.hribine: meSane zemljine (meSanica nevezljivih grobozrnatih tal in
drobnozrnatih zemljin)

IV kat.hribine: poltrdna kamnita tla, ki se lahko kopljejo brez uporabe
razstreliva

V .kat.hribine: trdna kamnita tla, pri katerih se pri izkopu uporablja razstrelivo.
Sem spadajo vse vrste dolomitov in apnencev (sedimentne,
metamorfne in eruptivne kamnine srednje trdnosti in
razpokanosti).

2.3 Kolitina izkopa v odvisnosti od naklona terena in kategorije hribine

Pri uporabi normativov za zemeljska dela moramo poznati koli¢ino izkopa na
teko¢i meter trase, saj sta ucinek stroja pri odrivu ter normativ razstreliva in
vrtanja pri miniranju zelo odvisna od koli¢ine izkopa na enoto dolZine. Potrebna
kubatura izkopa je odvisna od dejavnikov, ki izhajajo iz tehni¢nih zahtev ceste,
nafina gradnje ter naravnih danosti terena, po katerem poteka trasa. S podmeno,
da so tehni¢ni elementi ceste in nadin gradnje nespremenjeni (navedeni v
izhodii¢ih), vplivajo na koli¢ino izkopa le dejavniki terena, od katerih imata
najvedji vpliv naklon terena in vrsta hribine.

Pri ugotavijanju kolitine izkopa na tekodi meter trase lahko izhajamo iz:
a) podatkov, dobljenih na normalnih pre¢nih profilib;

b) podatkov, ugotovljenih iz izvedbenih projektov;

¢) podatkov, ugotovljenih na terenu po kondani gradniji.

1.3.1 Koli¢ina izkopa iz normalnih preénih profilov

Na podlagi normalnih preénih profilov v bistvu dobimo teoretiéno vrednost
izkopa na tekoli meter trase, ki bi ustrezala optimalnemu stanju.
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Koli¢ino izkopa ugotovimo iz normalnih prefnih profilov, na katerih je pri
razli¢nih naklonih terena cestna telo optimalno poloZeno v teren s pogojem, da sta
glede na talno podlago zagotovljeni stabilnost vozi$¢a in stabilnost odkopnih in
nasipnih brezin. Tako ugotovljene koli¢ine izkopa (DOBRE 1982) so prikazane
na sliki 1, kot primerjava z vrednostmi, dobljenimi iz projektov. Pri presoji
podatkov o koli¢ini izkopa, dobljenih na teoretiénih podiagah, je trcba
pripomnmiti, da je bila pri izra¢unih upo§tevana Sirina vozi¥¢a le 3,0 m, ne pa tudi
dodatna povpreéna razdiritev vozi§¢a v krivinah.
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Slika 1:  Koli¢ina izkopa na tekodi meter trase
Figure 1: Excavation quantity per one metre of a road
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2.3.2 Kolifina izkopa, ugotovljena iz projektov

Zaradi vzdolZne razgibanosti terena (jarki, rebra) os trase ne more zmeraj slediti
obliki terena, zato prihaja do odmika dejanskega cestnega telesa od njegove
optimalne lege na posameznem pre¢nem profilu. Na temelju preénih profilov, ki
so narisani po stanju dejansko poloZene terase, dobimo vedje kubature izkopov,
kot bi pri¢akovali iz teoreti¢nih modelov.

Da bi dobili stvarne podatke o koli¢ini izkopa na teko¢i meter trase, smo preucili
Sest izvedbenih projektov gozdnih cest, ki so bile nadrtovane v razlicnih
kategorijah hribine. Za posamezne odseke ceste s ¢imbolj homogenimi parametri
(pre¢ni naklon terena in ista kategorija hribine) smo izraunali srednje vrednosti
naklona terena ter povpretno koli¢ino izkopa., Tako dabljene podatke smo
izravnali v krivulje in to prikazali na sliki 1. Grafi¢no sta predstavlijeni le mejni
krivulji, torej za hribino v &isti HLkategoriji in V.kategoriji, za kateri je bilo
dovolj podatkov, za hribino v ¢isti 1V.kategoriji pa nismo imeli dovolj odsekov v
razli¢nih naklonih terena. Pri nafem nadaljnjem radunanju smo pri hribini v
IV.kategoriji upo$tevali vmesne vrednosti.

Iz potekov krivulj na sliki 1. lahko razberemo, koliko se podatki o koli¢ini izkopa
iz projektov razlikujejo od podatkov, dobljenih na teoreti¢nih temeljih. Pri
najpogostejfem naklonu terena (40%) je po projektih predviden od 40%
(I11.kat.hribine) do 55% (V.kat.hribine) veéji izkop na tekodi meter trase, kot pa
izhaja iz teoretitnega modela.

Na sliki 1. je zarisana tudi premica A, ki predstavlja koli¢ino izkopa, ki je po
Steviltni vrednosti enaka 1/10 vrednosti naklona terena. Vse vrednosti tako iz
podatkov iz projektov kot iz normalnih preénih profilov se ujemajo z vrednostmi
iz premice pri trasah, ki so nafrtovane na poloZnih in zelo strmih terenih, na
najpogoste §ih naklonih terena (40%) pa so izkopi precej manj$i od vrednosti na
premici A.

Ce bi primerjali koli¢ino izkopa na teko¢i meter trase na posameznem profilu,
kot jo predvideva projekt, ter dejansko izmerjeno kubaturo izkopa po kontani
gradnji ceste, potem bi verjetno ugotovili precejinje razlike, ki so nastale iz
najrazli¢nejSih vzrokov. Ker v praksi najpogoste je upoStevamo koli¢ino izkopa za
nadaljnje izracune (dolotanje normativov, izdelava predradunov) iz podatkov v
projektih, smo tudi pri naSih izraCunih potrebnega dela in iz tega izhajajocih
stro$kov gradnje upostevali vrednost iz podatkov, dobljenih iz projektov (slika 1).
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2.4 Normativi potrebnega dela in materiala pri gradnji gozdnih cest

Za dolotanje potrebne koli¢ine dela (rofnega in strojnega) in materiala, ki se
uporablja pri gradnji, smo uporabili "Normative za gradnjo gozdnih cest in viak",
ki jih je leta 1984 pripravilo Splo$no zdruzenje gozdarstva. Navedeni normativi so
do zdaj edini vir podatkov o praktiino uporabnih normativih, ki celostno
zajemajo potek gradnje gozdnih cest in veljajo za povpredne tercnske in delovne
razmere v Sloveniji. Mogote podatki v posamezni postavki niso najbolj zanesljivi
in bi jih bilo treba dopolniti z novimi spoznanji, vendar zaradi upoStevanja
Stevilnih postavk posamezne pomanjkljivosti le malo vplivajo na konéni izid.

Pri naem izraCunn skupnih stro§kov za zgraditev 1 km gozdne ceste smo izhajali
iz tehle podmen:

—mna trasi ni predvidena graditev tehniénih objektov (podporni zidovi, vetji
propusti in mostovi);
— za breZzine ni predvidena umetna ozelenitev;,
— tehnika gradnje je klasi¢na:
— zemeljska dela opravlja buldozer TG 100
— pri zemeljskih delih ni predviden odvoz hribine
— minske vrtine se vrtajo z ro¢nimi vrtalnimi kladivi v navpiéni smeri.

Treba je pojasniti, zakaj je bila upoS§tevana le klasiCna tehnika gradnje in ne tudi
sodobnej$a. Temeljni namen preudevanju je bil v tem, da se ugotovi vpliv dveh
najmoé¢nejiih dejavnikov naravnih danosti na stro$ke gradnje pri uporabi enake
tehnike dela. Ce so znani elementi dolofenega natina dela, je kasneje mogode
primerjati nove rezultate, ki se kaZzejo v spremenjenih uéinkih ali ekonomskih
kazalnikih kot posledica vpeljevanja drugaénih nadinov dela (nova tehnika
gradn je, novi stroji idr.).

3 1ZRACUN POTREBNEGA DELA ZA ZGRADITEV 1 km GOZDNE
CESTE

Pri izratunavanju potrebnega dela za zgraditev 1 km gozdne ceste smo upostevali
enake postavke, kot so navedene v normativih za gradnjo gozdnih cest in vlak
(1984) in se tudi najpogosteje uporabljajo v praksi. Celotno izvajanje del na
gradbi$tu gozdne ceste je razdeljeno na 4 faze, in sicer:
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— pripravljalna dela

— izvedba spodnjega vstroja
— izvedba odvodnjavanja

— izvedba zgornjega ustroja.

3.1 Pripravijalna dela

Pripravljalna dela zajemajo tale opravila:

— zavarovanje osi trase { prenos oznatbe nivelete in osi ceste)

— &i¥¢enje trase (posek tanjfcga drevja, grmovja, odstranitev se¢nih odpadkov in
izdelava varovalne pregrade)

— kréenje panjev (odstranitev panjev s ilorisa povrSine cestnega telesa).

V naslednji preglednici so navedeni podatki o potrebem delu (Stevilo ur) pri
posameznih postavkah, glede na naklon terena in vrsto talne podlage. Pri
izratunu potrebnega dela, v postavki ¢if¢enja trase, smo upodtevali normativ 0,02
ure/ m?*, kot je navedeno v normativih 1984, V primerjavi z vrednostimi pri
drugih postavkah je po nafem mnenju navedeni normativ razmeroma velik.

Pri ra¢unanju podatkov za postavko kréenja panjev je upo$tevano 450 dreves na 1
ha gozda, od tega je 80% panjev s premerom, manjiim od 30 cm, in 20% panjev s
premerom, vefjim od 30 cm. Panje je treba minirati le na mehki podlagi, na
kamniti podlagi pa je miniranje panjev upoftevano %e pri miniranju kamnine.
Panje odstranjuje buldozer TG 100.

Preglednica 1: Porabljeni ¢as (ure) za pripravljalna dela (1 km trase)

Table 1: Time (hours) used for preparation work (1 km of a road)
Vista opravila Delo Talna Naklon terena
opravija podlaga 0% 20% 40% 60%
Zavar.osi trase kval.delav 15 18 24 27
Cistenje trase delavec mehka 160 170 180 260
kamnita 140 140 140 180
Kréenje panjev miner 16 18 15 19
mehka

buldoZ. 25 28 24 20
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3.2 Izvedba spodnjega ustroja

Za izvedbo spodnjega ustroja so potrebna tale dela:

— odkop hribine za izvedbo cestnega telesa
— miniranje hribine, kadar poteka trasa po kamniti podlagi
— odriv izkopanega materiala v preni ali podloZni smeri
— dodatna dela, ki zajemajo:
— §karpiranje odkopnih brezin
— izkop koritnice
- planiranje planuma.

V nadih izradunih smo upoStavali izvedbo spodnjega ustroja z buldoZerjem TG
100. Iz normativov, ki so predstavijeni na slikah 2 do 5 in veljajo za porabo ¢asa
za potrebna dela pri odkopu in miniranju za 1 m? hribine, smo izradunali porabo
¢asa za izvedbo 1 km spodnjega ustroja na razlinih naklonih terena in na
razli¢nih talnih podlagah. Podatki so prikazani v preglednici 2.in 3.

Preglednica 2: Poraba ¢asa (ure) za izvedbo spodnjega ustroja brez dodatnih del

Table 2:

(1 km trase)
Time (hours) needed for road—bed construction not including

auxiliary work (1km of a road)

Vrsta opravila

Delo Kategorija Naklon terena
opravija hribine

0% 20% 40% 60%

111, 45 67 112 206

Odkop buldo?. V. 65 98 159 270
V. 72 107 191 322

vrialec 1v. 80 88 103 122

V. 589 739 943 1128

Miniranje vrialnistoj V. 54 59 69 81
_ A/ 393 493 629 752

miner V. 3 32 4 36

- B \2 268 276 264 325
T ith - = 11 24

Qdriv buldoZ. 1V. - ~ 9 20

V. - - 8 16
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Podatkom, navedenih v 2. in 3. preglednici je treba dodati tale pojasnila:
— pri ratunanju porabe &asa za miniranje v V.kat. hribine so upostavane
povpreéne terenske razmere, v 1V.kat. hribine pa ugodne terenske razmere;

— pri odrivu materiala pri vseh kategorijah hribine smo upostevali povpretno
razdaljo odriva do 40 m, in sicer le pri naklonih terena nad 40%, kjer se
predvideva za odriv 10% celotnega izkopa;

— pri dodatnih delih smo upo$tavali, da je pri $karpiranju odkopne breZine treba
odstraniti 10 cm debelo plast zemljine v III. in IV .kategoriji hribine ter da je
koritnica izkopana na eni strani voziSta.

Preglednica 3: Poraba &éasa (ure) za dodatna deia pri izvedbi spodnjega ustroja (1
km trase)

Table 3: Time (hours) needed for auxiliary work in road—bed construction
(1 km of a road)

Vrsta opravila Delo Kategorija Naklon terena
opravlja hribine 0% 20% 40% 60%
buldoZer 1L 12 14 17 23
bager . - 3 6 15
buldoZer v, 12 14 17 24
bager Iv. - 3 7 19

Dodatna

dela buldoZer V. - 4 4 7
bager V. 10 10 10 10
vrtalec V. 43 46 46 48
VI.SIT0j V. 30 34 34 37
miner V. 29 31 31 32

3.3 Izvedba odvodnjavanja

Odvodnjavanje ceste, ki je narejeno le za odtok padavinske vode, zajema pri
gradnji na prepustni talni podlagi le polaganje cevnih prepustov, na neprepustnih
tleh pa tudi izkop obcestnih jarkav.
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3.3.1 Polaganje cevnih prepustov

Pri polaganju cevnih prepustov je predvideno, da se na dolzini trase 1 km vgradi
4—6 cevnih prepustov (Stevilo je odvisno od talne podlage); to bi ustrezalo za
povpreéne terenske razmere. Za vgraditev cevnih prepustov premera 80 cm na
dolzini 1 km ceste je potrebno tole Stevilo ur:

kateg.hribine: 11 1v. V.
strojno delo (bager, vrtanje): 27 34 35
ro¢no delo (kvalif delavec, vrtalec, miner): 38 35 37

3.3.2 Izkop obcestnega jarka

V nekaterih terenskih razmerah (neprepustna talna podlaga, vedja koliCina
padavinske vode) za odvodnjavanje cestnega telesa ne zadostuje le koritnica,
ampak je namesto nje treba izkopati obcestni jarek, ki v ravnem in poloZnem
svetu poteka na obeh straneh ceste, drugade pa le na eni strani.

Za izkop jarka za zgraditev 1 km ceste je potrebna tale kolifina strojnega dela:

pri nakionu terena: 0% 20% 40% 60%
koli¢ina izkopa (m?): 400 680 1680 4180
delo bagra (ur): 28 48 84 167

3.4 Izvedba zgornjega ustroja

Za izvedbo zgornjega ustroja ceste je najprej treba pripraviti utrditveni material,
ga prepeljati na gradbi§¢e in ga vgraditi v vozi$te. Koli¢ina potrebnega dela je
odvisna predvsem od tega, kako debelo plast vozi$¢a bomo utrdili s pripeljanim
utrditvenim materialom.

3.4.1 Kolitina vtrditvenega materiala
Pri izvedbi zgornjega ustroja smo upoStevali, da je vozi§¢e utrjeno s pripeljanim

utrditvenim materialom le v eni plasti, katere debelina je odvisna od nosilnosti
talne podlage oziroma kategorije hribine.
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Preglednica 4: Koli¢ina utrditvenega materiala

Table 4: The quantity of compaction material

Kategorija hribine IIL. v. V.
Debelina zgornjega ustr_osz(cm) - 30 o - 20 i _E)_ﬁ
Koli¢ina utrditven. materiala (m®/m) L5000 (1,33 1,00 050

Vrednosti v preglednicah 4 do 6, ki so navedene v oklepaju, veljajo za primere,
kadar ne izdelamo utrjene koritnice.

Pri izracunu koliine utrditvenega materiala smo upoStevali povprecno $irino
vozi$¢a 420 cm, ki smo jo ugotovili na temelju tehle podmen:

Sirina vozi§ta 320 cm
Sirina utrjene koritnicc (na eni strani ceste) 50 cm
povprecna razdiritev vozita v krivinah 20 cm
dodatek za utrjene prostore 30cm

skupaj 420 cm

Pri navozu uirditvenega materiala smo upostevali koeficient razrahljanosti 1,2.
3.4.2 Prevoz utrditvenega materiala

Ker je &as prevoza utrditvenega materiala precej odvisen od prevozne razdalje
med gramoznico in gradbi§¢em, smo pri naSih izrafunih uporabili razlicne
prevozne razdalje, in sicer: 3, 8 in 15 km.

Razdalje prevoza utrditvenega materiala pri gradnji gozdnih cest v Sloveniji so
razmeroma precejdnje. Iz izidov ankete za ugotavijanje gospodarske zmogljivosti
gozdnogospodarskih obmodij smo izbrali tele podatke:

povpreéne prevozne razdalje do 10 km imajo pri 4 gozd.gosp.
povpredne prevozne razdalje do 20 km imajo pri 6 gozd.gosp.
povpreéne prevozne razdalje do 30 km imajo pri 3 gozd.gosp.
povpretne prevozne razdalje do 40 km imajo pri 1 gozd.gosp.

Izradunali smo tudi povpreéno prevozno razdaljo, ki znafa 18,3 km.
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Navedeni podatki o prevoznih razdaljah veljajo le za gradnjo gozdnih cest v
druzbenih gozdovih.

Pri izratunih potrebnega ¢asa za prevoz utrditvenega materiala za zgraditev 1 km
ceste, to je prikazano v 5. preglednici, smo upostevali kapaciteto kamiona—8 m?>
materiala in voZnjo po cesti v povpreénih razmerah (podlozni naklon ceste
4-8%).

Preglednica 5: Poraba ¢asa za prevoz utrditvenega materiala za 1 km ceste
Table 5: Time required for the transportation of compaction material for
1km of a road

Prevozna Talna podl. (kateg.hrib.)

razdalja ML 1v. W
Stevilo ciklusov vozeni _ o 188 (166) 125 63
Skupna poraba asa za 3 km 1674 (148,5) 111,6 55,6
prevoz (ure) 8 km 260,6 (231,2) 173,8 86,9

15 km 3594 (318,8) 2396 1198

3.4.3 Poraba ¢asa pri izvedbi zgornjega ustroja
Ko je utrditveni material pripeljan na gradbi$¢e, ga je treba izravnati po planumu
v debelino plasti, ki ustreza zahtevani nosilnosti, ter ga komprimirati. Poraba ¢asa

za potrebna opravila pri izvedbi zgornjega ustroja je prikazana v 6. preglednici.

Preglednica 6: Poraba Casa (ure) za izvedbo zgornjega ustroja (1 km ceste)

Table 6: Time (hours) required for upper road—layer construction of (1km
of a road)
Vrsta opravila Delo Kategorija hribine
opravija 1. v, V.
Nakladanje utrd. mater. naklad. 45,0 (40,0) 30,0 15,0
Poravnavanjec buld. TG 50 37,5 (33,3) 25,0 12,5
Odstranjevanje kamenja delav. 75,0 (66,5) 50,0 25,0
Razgrinjanje greder 19,5 (17,3) 13,0 6,5
Profiliranje greder 84 ( 7,4) 8,4 8,4

Komprimiranje valjar

21,0 (18,5) 210 210
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3.5 Skupna koli¢ina potrebnega dela za zgraditev 1 km ceste

Od skupne koli¢ine dela, ki je potrebno za zgraditev 1 km gozdne ceste, bomo
loéeno prikazali potrebno koli¢ino rofnega in strojnega dela.

3.5.1 Koli¢ina ro¢nega dela

V 7. preglednici so prikazani podatki o potrebni koli¢ini ro¢nega dela za zgraditev
1 km gozdne ceste glede na naklon terena in kategorijo hribine.

Preglednica 7: Koli¢ina roénega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste
Table 7: Manual work quaniiiy (hours) required tor the construction of
1km of a road

Faza izvedbe Vrsta opravila Kateg. Naklon terena
hribine % 20% 40% 60%

Pripravljalna zavarovanje trase, 111 191 206 219 306
dela CisCenje trase, kréenje
panjev Iv. 165 173 184 247
o V. 155 158 164 207
Spodniji miniranje Iv. 114 120 127 158
ustroj
V. 857 1015 1207 1453
Odvodnjavanje  izvedba cev. prop. nr.-v. 50 50 50 50
Zgornji odstranjevanije I 735 75 75 75
ustroj kamenja
v. 50 50 50 50
V. 25 25 25 25
Skupaj 1L 316 331 344 431
Iv. 379 393 411 505

V. 1087 1248 1446 1735
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Za laZjo predstavitev razmerja potrebnega rotnega dela pri gradnji ceste na
razli¢nih naklonih terena ter v razliénih kategorijah hribine smo §teviléne podatke
iz 7. preglednice prikazali na sliki 6. Iz poteka krivulj lahko ugotovimo tole:

— pri gradnji ceste na mehki podlagi (III. in IV kat. hribine) je vpliv naklona
terena minimalen;

— pri gradnji ceste na kamniti podlagi (V .kat.hribine) z vecanjem strmine terena
hitro nara$¢a tudi koli¢ina roénega dela;

— koli¢ina potrebnega ro¢nega dela ni toliko advisna od naklona terena, temved
od vrste hribine.

L
.........
........
........

Slika 6:  Koli¢ina ro¢nega dela za zgraditev 1 km ceste
Figure 6: Manual work quantity needed for the construction of 1km of a road

Zanimiva je tudi struktura rotnega dela; to je prikazano na sliki 7. Prikazana je
struktura ro¢nega dela pri gradnji ceste na naklonu terena 20% in naklonu 60%,
in sicer v razlitnih kategorijah hribine. Razlike izhajajo predvsem iz razli¢nih
potreb po miniranju kamnine; pri tem odpade vetina celotnega dela na vrtalca.

3.52 Koli¢ina strojnega dela

S podobnimi kazalniki, kot smo prikazali koli¢ino potrebnega rofnega dela za
zgraditev 1 km gozdne ceste, prikazujemo v 8. preglednici koli¢ino potrebnega
strojnega dela. Podatki so prikazani lofeno po fazah izvedbe, vrsti opravil in
strojev, ki delo opravljajo, ter pri razlinih naklonih terena in kategorijah
hribine.
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Preglednica 8: Kolitina strojnega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste

Table 8: The quantity of machine work (hours) required for the
construction of 1km of a road

Faza Vista vpravil Vrsta Kateg. Naklon terena
izvedbe stroja hrib. 0% 20% 40% 60%
Priprav. Kréenje buld. ML.-IV. 25 28 24 20
dela panjev
L 57 81 140 253
buld. v, 77 112 185 314
Odkop,odriv V. 72 111 203 345
in dodatna dela a
Iii. - 3 6 15
Spodniji bager v, - 3 7 19
ustroj
V. 10 10 10 10
miniraje vrtal. V. 54 59 69 81
stroj
V. 393 493 629 752
Odvodnjav. cevni propust bager 1L.-V. 35 35 35 35
1. 45 45 45 45
nakladanje nakladalnik IV. 30 30 30 30
V. 15 15 15 15
Zgormji
ustroj 1I. 261 261 261 261
prevozi (8km) kamion Iv. 174 174 174 174
V. 87 87 87 87
izvedba zgor. greder 11 86 86 86 86
ustroja
valjar Iv. 67 67 67 67
V. 48 48 48 48
1. 509 539 597 715
Skupaj Iv. 462 508 591 740
\4 660 799 1027 1292
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urtalec
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Slika 7:  Struktura roénega dela
Figure 7: Manual work structure

Tudi za koli¢ino strojnega dela smo pripravili grafi¢ni prikaz (slika 8), iz katerega
razberemo, da ima naklon terena pri gradnji ceste na mehki podlagi le manjsi
vpliv, dosti vefjega pa pri gradnji na kamniti podlagi, saj se koli¢ina strojnega
dela skoraj podvoji pri gradnji na naklonu 60% v primerjavi z gradnjo na ravnem
svetu, Velik vpliv ima seveda kategorija hribine, saj se koli¢ina strojnega dela pri
gradnji na kamniti podlagi (V.kat. hribine) prav zaradi miniranja na vseh
naklonih terena moén razlikuje od koli¢ine, potrebne v razmerah, ki so znacilne
za gradnjo na mehki podlagi.

Kako zelo vpliva na skupno koli¢ino strojnega dela miniranje kamnine, vidimo na
sliki 9, ki prikazuje strukturo strojnega dela pri gradnji ceste na naklonu terena
20% in 60%. Pri gradnji ceste na dolofencm naklonu terena je koli¢ina dela
buldoerja, bagra,grederja in valjarja skoraj nespremenjena glede na kategorijo
hribine, temveé se s kategorijo hribine bistveno spremeni kolicino dela za vrtalni
stroj in kamion, ki prevaZa utrditveni material. $ povetanjem deleza kamnine se
zaradi potrebe po miniranju povetuje obseg dela vrtalnega stroja, znizuje pa
potreba po kolidini utrditvenega materiala in s tem potreba po prevozih takega
materiala.
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Slika 8 Koli¢ina strojnega dela za zgraditev 1km ceste
Figure 8: Machine work quantity needed for the construction of 1km of a road
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Slika 9:  Struktura strojnega dela
Figure 9: Machine work structure

3.5.3 Poraba razstreliva za zgraditev 1 km ceste
Pri gradnji gozdne ceste uporabljamo razstrelivo, kadar imamo panje ter drobimo

kamnine pri izvedbi spodnjega ustroja. Kolika je poraba razstreliva pri omenjenih
opravilih, odvisno od naklona terena in talne podlage, prikazuje 9. preglednica.
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Preglednica 9: Poraba razstreliva (kg) za zgraditev 1 km ceste

Table 9: Explosive consumption (kg) in the construction of 1km of a road
Faza Vista Kat. Naklon terena 3
izvedbe opravila hribine 0% 20% 40% 60%
Pripravljalna kr¢enje nr. 76 86 73 91
dela panjev

Iv. 61 65 50 58
Spodnji miniranje Iv. 223 225 223 315
ustroj kamnine

V. 1550 1813 1850 2270

Poraba razstreliva, navedena v 9. preglednici, velja tedaj, ko panje kréimo z
buldoZerjem TG 100 in ko pri miniranju vrtamo vertikalne vrtine malega
premera. Pri ratunanju porabe razstreliva so bile upostevane povpreéne razmere
(miniranje v srednje trdi kamnini, enakomerno drobljivi). Pri miniranju v
neugodnih razmerah (Zilava kamnina, tezko drobljiva) se poraba razstreliva
povela za okoli 20%, v ugodnih razmerah (kamnina je delno preperela, lahko
drobljiva) pa zmanj$a za okoli 18%.

Kadar opravljamo pri gradnji gozdne ceste zemeljska dela z bagrom, miniranje
pri kréenju panjev ni potrebno, zmanj§a pa se tudi potreba po miniranju v IV.
kategoriji hribine za okoli 60%. Za normalen potek dela z bagrom je potrebno
poprej$nje miniranje le pri delu v V. kategoriji hribine, vendar je v tem primeru
poraba razstreliva manjsa kot pri delu z buldoZerjem, zlasti ¢e je kamnina bolj
preperela in drobljiva.

Iz podatkov v 9. preglednici lahko tudi ugotovimo, da je vpliv naklona terena na
skupno porabo razstreliva manjsi, kot bi pri¢akovali glede na kubaturo izkopa na
teko¢i meter trase. Treba je pojasniti, da je specifiéna poraba razstreliva pri
manj$ih izkopih mnogo ve¢ja kot pri veljih in da se precejfen del razstreliva
porabi pri izdelavi koritnice in izravnavi planuma pri gradnji na kamniti podlagi;
na to pa naklon terena ne vpliva.

4 RELATIVNI STROSKI ZA ZGRADITEV 1 km GOZDNE CESTE

Pri ugotavljanju ekonomske upravi€enosti gradnje kake ceste je strofek gradnje
prav gotovo eden najpomembnejSih kazalnikov, ki ga moramo upostevati. Zaradi
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hitrega spreminjanja cen nam izrafunani strofek gradnje, izrazen v dinarskih
vrednostih, ne bi veliko koristil, zato bomo v nafem primeru strofke gradnje
izrazili v rclativnih vrcdnostih. Zanimajo nas predvsem razmerje stroSkov pri
gradnji ceste na razliénih naklonih terena in na razli¢nih talnih podlagah
(kategorijah hribine).

Razmerja vrednosti urnih postavk pri ro&nem in strojnem delu ter vrednosti
materiala, uporabljenega pri gradnji, su:

pri ronem delu: pri strojnem delu: material za gradnjo:
— delavec 1,00 — buldoZer TG 100 3,78 — razstrelivo
— vrtalec 1,16 — bager (600 lit) 308 amonal (kg} 0,29
— miner 1,30 — nakladalnik 3,06 — detonator elek. 0,033
— greder,valjar 3,02 — gramoz (m®) 0,36
— vrtalni stroj
(brez vrialcev) 2,24 — beton.cev
— kamion (12 1) 3,92 # 80 cm) 1,80

Navedena vrednostna razmerja smo dobili na GG Ljubljana, TOZD Mehanizacija
— transport in so veljala 1.jan.1987. V ceni urne postavke je upo§tevan faktor na
bruto osebne dohodke 3,72.

V 10. preglednici so prikazani podatki o relativnih stro$kih za zgraditev 1 km
gozdne ceste na razli¢nih naklonih terena in v razliénih kategorijah hribine.
Podatki so prikazani loteno, po posameznih fazah izvedbe.

Na sliki 10, kjer so grafi¢no prikazani sumarni podatki iz 10. preglednice, lahko
zelo nazorno vidimo, kako se spreminjajo stro$ki gradnje glede na strmino terena
in vrsto talne podlage. Ugotavljamo tole:

— Skupni strodki gradnje so najnizji pri gradnji v I'V. kategoriji hribine.

— Razlika med strofki gradnje v IIL. in IV .kategoriji hribine je majhna, z
vefanjem naklona terena se zmanjfuje in pri naklonu 60% so strodki skoraj
enaki.

— Pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi (IIl.kat. hribine) je vpliv naklona
terena na strofke razmeroma majhen, dosti ve¢ji je pri gradnji na kamniti
podlagi (V. kat.hribine); to je razvidno na sliki 11;

— Stroski gradnje na kamniti podlagi so na vseh naklonih terena precej vecji (od
35% do 80%) od stro§kov gradnje na mehki podlagi.
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Preglednica 10: Relativni stroski za zgraditev 1 km ceste

Table 10: Relative Costs of 1km of a Road
Faza izvedbe Kateg. Naklon terena
hribine 0% 20% 40% 60%
1L 3159 346,4 340,4 419,5
Pripravijalna dela Iv. 278,2 299,3 2939 353,9
V. 1574 160,9 167,8 211,3
111 2170 3156 551,3 10145
Spodnji ustroj v. 624,9 7878 11102 17299
V.. 26734 33055 41897 54177
T 2196 2196 2196 219,6
Odvodnjavanje (cev.prop.) Iv. 209,5 209,5 209,5 209,5
V. 215,6 215,6 215,6 215,6
1. 20353 20353 20353 20353
Zgornji ustroj (prev.8 km) v, 1386,7 1386,7 1386,7 1386,7
V. 737,7 731,7 737,7 737,7
118 27878 29169  3146,6 36889
Skupaj Iv. 24993 26833  3000,3  3680,0
B - V. 3784,1 4419,7 53108  6582,3
stroski
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Slika 10:  Stroski za zgraditev 1 km gozdne ceste
Figure 10: Construcion costs of 1km of a forest road
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Slika 11: Vpliv naklona terena na strofke gradnje (Osnova so strodki pri 0%
naklona terena)

Figure 11: Terrain slope influence on construction costs (Costs at a 0%—terrain
slope serve as a basis)

Zanimala nas je struktura strofkov za zgraditev 1 km ceste po fazah izvedbe.
Struktura stroSkov se spreminja z naklonom terena in s kategorijo hribine.
Analizirali smo stroSke gradnje na 40 odstotno nagnjenem pobodju kot primer
naklona terena, na katerem najpogosteje gradimo gozdne ceste.

1z 12. slike razberemo tole:

— Pripravljalna dela zajemajo od 10,8% (1ll.kat.hribine) do 3,1% (V kat.hribine)
od skupnih strodkov za zgraditev 1 km gozdne ceste.

— Izvedba spodnjega ustroja je najcenejfa pri gradnji v III. kat.hribine, nanjo
odpade 17,5% skupnih stroSkov, najdrazja pa je pri gradnji v V kat.hribine,
kjer zajema kar 79% vseh stroskov.

— Odvodnjavanje je po absolutnih stroSkih pribliZzno enako pri vseh kategorijah
hribine, preralunano v relativne vrednosti pa pri gradnji na mehki podlagi
zajema 7%, na kamniti podlagi pa 45.
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— Izvedba zgornjega ustroja je najdrazja pri gradnji na mehki podlagi (zajema
65% vseh strofkov), najcenejSa pa pri gradnji na kamniti podlagi (14% vseh
strofkov). Tudi ¢e izrazimo razmerje stroSkov v absolutni vrednosti, je izvedba
zgornjega ustroja pri gradnji na mehki podlagi 2,8—krat drazja kot pri gradnji
na kamniti podlagi.

[11, kategorija hribine IV, kategorija hribine U. kategorija hribine

Slika 12: Delez stroskov pri gradnji 1 km ceste (Naklon terena 40%)
Figure 12: Cost share in the construction of 1 km of a road (with a 40%—terrain
slope)

Po strukturi stroSkov lahko presodimo, pri katerih fazah izvedbe gradnje je
smotrno vedje prizadevanje za racionalizacijo dela in s tem pocenitev stroskov
gradnje.

4.1 Struktura strofkov pri izvedbi spodnjega ustroja

Izvedba spodnjega ustroja zahteva izmed vseh faz dela najvedje strodke; to velja
za gradnjo na kamniti podlagi, zato je struktura stroSkov glede na vrsto opravil
zelo poutna. Struktura strofkov pri izvedbi spodnjega ustroja pri gradnji na
naklonu terena 40% je prikazana na sliki 13.

Ugotavljamo tole:

— Stroski za odkop so pri izvedbi spodnjega ustroja osrednja postavka in znaajo
od 423 enot (IIL.kat.hribine) do 722 enot (V.kat.hribine);

— Stroski za miniranje kamnine so najbolj spremenljiva postavka. Pri gradnji v
IIl.kat.hribine teh stroSkov sploh ni, pri gradnji v V.kat.hribine zajemajo kar
77% vseh stroskov ali 3.231 enot, to je 5,8—krat ve¢ kot znaSajo vsi stroski
spodnjega ustroja v lIl.kat.hribine ali 2,9—krat ve¢ kot v IV.kat.hribine. V
sklopu stroSkov miniranja v V.kat.hribine odpade najvedji delez na vrtanje
minskih vrtin (73,7%), na stro$ke razstreliva pa 17,0%;
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—~ Stro$ki za odriv hribine so v primerjavi 2 drugimi strodki najmanjsi (30—10
enot) in se pri razliénih kategorijah hribine le malo spreminjajo.

— Strodki za dodatna dela tudi niso veliki (86—206 enot), z vijo kategorijo hribine
naras¢ajo.

4980 17
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Slika 13: Struktura stro$kov pri izvedbi spodnjega ustroja (Naklon terena 40%)
Figure 13: Cost structure in the road—bed construction (with a 40%-—terrain slope)

Pri izvedbi spodnjega ustroja na-kamniti podlagi je treba vso pozornost nameniti
tehniki miniranja; ta naj bo prilagojena razmeram na trasi, upo$tevati je treba
varnost in humanost pri delu, gospodarnost in cilj miniranja ter zahtevo, da se
sme okolje ¢im manj poskodovati. Prav pri miniranju se v praksi ¢esto dogaja, da
s premalo pazljivim delom napravimo hude rane na okolidkem sestoju; to
povzrodi upraviéeno kritiko javnosti, prizadeti gozd pa se Cez dolgo Casa le steZka
opomore.

4.2 Struktura stro$kov pri izvedbi zgornjega ustroja

Pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi zajema izvedba zgornjega ustroja
najvedji stroSek, skoraj 2/3 skupnih strodkov gradnje. Na sliki 14 je predstavljena
struktura strofkov po temeljnih postavkah, in sicer za gradnjo v IIL., IV. in
V kategoriji hribine. Podatki veljajo za primere, ko utrditveni material vozimo na
razdalji 8 km.
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Slika 14:  Struktura stroS$kov pri izvedbi zgornjega ustroja (Razdalja prevoza 8
km)

Figure 14: Cost structure in the upper road—layer construction (transportation
distance 8km)

Iz slike lahko razberemo:

—Razmerje med strofki temeljnih postavk (nabava gramoza in nakladanje,
prevoz, izdelava zgornjega ustroja) je pri gradnji na razli¢nih talnih podlagah
priblizno enako, in sicer 33% : 48% : 20%;

—Izmed vseh postavk zajema najvedji delez strofek za prevoz utrditvenega
materiala, saj znaSa okoli 50% vseh strofkov za izvedbo zgornjega ustroja.
StroSki za prevoz so odvisni od prevozne razdalje, zato bomo vpliv vedje ali
manje prevozne razdalje na strofke gradnje obravnavali posebej.

~— Nabava utrditvenega materiala skupaj z nakladanjem zavzema okoli 1/3 vseh
stro§kov zgornjega ustroja.

— Stro$ki za izvedbo zgornjcga ustroja niso odvisni od naklona terena, temveé le
od nosilnosti talne podlage (od kategorije hribine).

4.2.1 Vpliv prevozne razdalje na strofke zgornjega ustroja

Pri izvedbi zgornjega ustroja zajemajo najvedji delez strofki za prevoz
utrditvenega materiala in so najbolj odvisni od prevozne razdalje. Vpliv prevozne
razdalje na stroSke zgornjega ustroja pri gradnji v razli¢nih kategorijah hribine
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kaZe slika 15. Prevozna razdalja najmoéneje vpliva pri gradnji ceste na mehki
podlagi (III. kat.hribine), ker je v tem primeru potrebnih za prevoz utrditvenega
materiala tudi najve¢ vozenj. Pri podalj§anju prevozne razdalje od 3 km na 15 km
se strofek zgornjega ustroja v IIl.kat.hribine poveda za 45%, celoten strofek za
zgraditev 1 km gozdne ceste pa se poveda za 27%; to velja za gradnjo na 40
odstotno nagnjenem poboéju.
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Slika 15: Vpliv prevozne razdalje na strofke zgornjega ustroja
Figure 15: The influence of transport distance on upper road—layer costs

Pri gradnji na kamniti podlagi (V kat.hribine) je vpliv prevozne razdalje manjsi.
Pri podalj$anju prevozne razdalje od 3 km na 15 km se stroSki zgornjega ustroja
povedajo za 40%, celoten stroSek ceste pa le za 4,8%.
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4.2.2 Pocenitev gradnje zaradi nahajali¥¢a utrditvenega materiala na gradbis¢u

V nekaterih primerih, zlasti kadar poteka trasa ceste po moreni ali podobni talni
podlagi, se lahko zgodi, da najdemo dovolj utrditvenega materiala na sami trasi ali
v njeni neposredni bliZini. Tedaj je treba material le naloziti na kamion in ga
razvoziti po planumu. Gradnja se poceni pri nabavi utrditvenega materiala in
zaradi skrajSanega prevoza. Ce predpostavimo, da je povprena razdalja prevoza
po sami trasi 1 kmseveda z enkrat potasnejfo voZnjo, potem bi pocenitev
strofkov izvedbe zgornjega ustroja v primerjavi s stroki pri prevozu na razdalji 8
km znaSala pri gradnji na mehki podlagi 66%, na kamniti podlagi pa 61%.

Dosti bolj uporabni so podatki, ¢e pocenitev v prejnjem primeru preraCunamo
na celotne stroske za zgraditev 1 km gozdne ceste; to je prikazano 16. sliki. Pri
gradnji ceste na naklonu terena 40% znaSajo pocenitve v IIl.kat.hribine kar
28,6%, v V Xkat.hribine pa 5,5%.
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Slika 16: Pocenitev gradnje ceste zaradi utrditvenega materiala na trasi
Figure 16: Lower costs of road construction due to compaction material in road

Kadar utrditveni material vozimo na razdalji 8 km, iz svoje gramoznice, to

pomeni, da odpade strofek nabave materiala, so pocenitve priblizno za polovico
manjie kot so predstavijene na 16. grafikonu.

4.3 Povelanje strofkov gradnje zaradi obcestnega jarka namesto koritnice

Na neprepustni talni podlagi in kadar priakujemo veéjo koli¢ino padavinske
vode, je namesto koritnice treba izkopati obcestni jarek na notranji strani cestii¢a
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(slika 17). Zaradi tak$nega nacCina odvodnjavanja se znatno povefa koli¢ina
izkopa, zlasti na bolj strmih pobodjih; s tem se seveda poveta stroSek za izvedbo
spodnjega ustroja. Delna pocenitev pa nastane pri izvedbi zgornjega ustroja, ker
ni treba utrditi koritnice. Za koliko se poveta skupni strofek za zgraditev 1 km
gozdne ceste, ¢e naredimo namesto koritnice jarek, je mogote odbrati na sliki 18.

Podatke smo izratunali le za gradnjo v mehki hribini (IIl.kat.hribine), ker pride
navedeni primer v poStev pogosteje prav na takih terenih. Veéje povetanje
stroSkov zaradi jarka na ravnem terenu v primerjavi s poloznim terenom izhaja iz

tega, ker v ravnini izkopljemo jarek na obeh straneh ceste, na nagnjenem terenu
pa le na eni strani.

Slika 17:  Prelni profil ceste z jarkom
Figure 17: Transverse profile of a road with a ditch

4.4 Primerjava strofkov za zgraditev 1 km gozdne ceste s povpre¢no ceno lesa

Prav gotovo je zanimiv in tudi koristen podatek o tem, koliko kubikov lesa
povpreéne vrednosti je treba prodati na trgu, da za izkupitek od prodanega lesa
zgradimo 1 km povpretno drage gozdne ceste. Prodaja lesa je temeljni vir
prihodka vetine gozdnogospodarskih organizacij, zato je navedeno razmerje
obenem dober kazalnik za presojo o gospodarski zmoznosti odpiranja gozdov v
kakem predelu. V ta namen smo zbrali podatke o povpretni ceni prodanega lesa v
Sloveniji (podatki Splo$nega zdruZenja za gozdarstvo) med letoma 1976—1988 ter
podatke o povpre¢nih strofkih za zgraditev 1 km gozdne ceste (podatki
Samoupravne interesne skupnosti za gozdarstvo). Iz navedenih podatkov smo
izracunali koli¢ino lesa, katerega vrednost ustreza strofkom za zgraditev 1 km
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gozdne ceste, to je prikazano na sliki 19. Povsem razumljivo je, da cene lesa na
trgu nihajo in da vsako leto niso izdelani enaki gozdni sortimenti.
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Slika 18: Povecanje stro§kov gradnje ceste zaradi jarka (III. kategorija hribine)

Figure 18: Greater costs of forest construction due to a ditch (the third cathegory
of excavation material)
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Slika 19: Koli¢ina prodanega lesa za zgraditev 1 km gozdne ceste
Figure 19: The quantity of wood sold for 1km of a forest road
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Tudi stroski gradnje gozdnih cest se zelo spreminjajo glede na teZavnost gradnje.
Vendar kljub navedenim med seboj neodvisnim nihanjem razli¢nih dejavnikov
indeksi koli¢ine lesa v posameznih letih le razmeroma malo nihajo okoli
povpredja, ki znada za obdobjc 1976—88 556 m>. Na sliki 19 zarisana ¢rta A, ki
pomeni izravnane podatke za posamezno leto, nakazuje ugotovitev, da se v
obdobju 1976—1988 strodki gradnje gozdnih cest v primerjavi s povpreno ceno
lesa skoraj niso spremenili. Seveda pa bi pri nadrobneji analizi navedenih
razmerij morali upoStevati 3¢ druge kazalnike; kar pa bi preseglo namen
obravnavane tematike.

5 RAZPRAVA

Pri preudevanju stroSkov za zgraditev 1 km gozdne ceste smo pri dozdaj¥njih
izradunih izhajali iz podmene, da imamo na celotni trasi le eno vrsto hribine. V
praksi takih primerov ni prav veliko. Ponavadi gradimo na terenih, kjer so
hribine razliénih kategorij, njihov delez pa se vzdolZ trase lahko tudi spreminja.
Pogosteje poteka celotna trasa le v III. kategoriji hribine, skoraj nikoli pa ne le v
disti kamnini (V.kat.hribine). Kadar so na trasi razli¢ne kategorije hribine, lahko
nastopita dva razlitna primera:

a — vzdolZ trase se menjavajo posamezni odseki, ki potekajo le v eni kategoriji
hribine (odseki trase v &isti kategoriji hribine); odseki so razli¢no dolgi, na
celotni trasi so tako zastopane razlitnc kategorije hribin v razli¢nih delezih;

b — na vsakem pre¢nem profilu trase je ve¢ dategorij hribine v razli¢nih deleZih.

Ko ra¢unamo stroke gradnje ceste za celotno traso, moramo v vsakem opisanem
primeru rayvnati drugace,

V prvem primeru (a) je izralun preprost. 7a vsak posamezen odsek na osnovi
naklona terena ter le ene kategorije hribine izratunamo ali iz prejnjih
grafikonov ugotovimo stroSke gradnje za enoto dolZine, to pomnoZimo z dolZino
odseka in strofke posameznih odsekov sestejemo.

V drugem primeru (b), ko imamo razlitne deleZe hribine na istem preénem
profilu, izratun strodkov gradnje ni ve¢ tako preprost. Ce Zelimo stroske gradnjc
natanéno izra¢unati, moramo za vsako skupino precnih profilov z enakim
delezem hribin Jodeno radunati vrednosti pri posamezni postavki stroikov za
(koli¢ina izkopa na tekoli meter trase, Sirina voziSta na trdni podlagi idr.). Za
priblizno oceno strofkov gradnje si lahko pomagamo tudi tako, da skupne stroske
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izratunamo na temelju deleZa zastopanosti posameznih kategorij hribin. Kako
zanesljivi so taki izraduni, bomo prikazali z naslednjim zgledom:

~na pretnem profilu pri naklonu terena 40% je v izkopu 50% III. in 50%
V .kategorije hribine;

~ hribina V kategorije (kamnina) je na notranjem delu pre¢nega prereza izkopa;

— hribina IIl.kategorije (zemljina) je na zunanjem delu izkopa in prekriva
kamnino v 35 cm enakomerno debeli plasti.

Preglednica 11: Stro$ki za zgraditev 1 km ceste pri razmerju hribin 50% III. in
50% V. kategorije

Table 11: Construction costs of 1km of a road at excavation material
proportion of 50% of the third and 50% of the fifth cathegory

Faza izvedbe Stroski po dejan. stanju Razlike po propor. izratunu
enot/km % enot/km %

1 — pripravljalna dela 187,6 39 + 66,5 +35.,4

2 — spodnji ustroj 3.406,0 70,4 -1.035,5 -30,4

3 — odvodnjavanje 215,6 44 + 20 + 0,9

4 — zgornji ustroj 1.030,2 21,3 + 356,3 +34,6

~ Skupaj ' T 48394 1000 B - 6107 -126

V 11. preglednici so prikazani strofki za zgraditev 1 km gozdne ceste, &e
upoStevamo dejanske razmere na trasi ter razlike od izradunanih vrednosti v
primeru, ko smo upostevali 50% stroskov gradnje v 1II. in 50% strofkov v V.
kategoriji hribine. Velike razlike se pokaZejo pri stroskih spodnjega ustroja
(—30,4%) in strodkih zgornjega ustroja (+ 34,6%). Razlike pri strodkih spodnjega
ustroja nastanejo zaradi tega, ker so normativi za miniranje pri manjsi koli¢ini
izkopa na teko¢i meter trase vetji, kot ¢e upostevamo povpreéno koli¢ino izkopa.
Pri strokih zgornjega ustroja nastane vedja razlika zaradi razmeroma velike §irine
vozii€a na kamniti podlagi in zaradi tega, ker je potrebno manj dodatnega
utrditvenega materiala. Ker imajo razlike pri najobsczncjsi fazi izvedbe negativen
predznak, pri vseh drugih pa pozitivnega, konéna razlika niti ni tako velika in v
naSem primeru znasa —12,6%; to pomeni, da bi bil za toliko predradun prenizek v
primerjavi z dejanskim stanjem.

Pri preudevanju stro$kov gradnje cest v razli¢nih terenskih razmerah nas zanima
tudi razmerje med najniZjimi in najvi§jimi stroski. Nasi dozdaj$nji izraduni kaZejo
(preglednica 10), da je to razmerje 1 : 2,6. REBULA (1985) je pri primerjanju
gradbenih stroSkov med 22 gozdnimi cestami pri treh gozdnih gospodarstvih
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ugotovil razmerje 1 : 2,6 ki je zgolj po naklju¢ju enako razmerju, ki ga kazejo
nasi rac¢uni, vendar ugotovljeno razmcrjc v obeh primerih izhaja iz povsem
drugacnih izhodis¢. Seveda pa so v praksi ta razmerja lahko mnogo vecja, saj
moramo upostevati zelo razline moZnosti za nabavo utrditvenega materiala,
zahteve po odvodnjavanju, potrebe po gradnji razli¢nih tehni¢nih objektov idr.

Za zelo raznolike razmere na celotnem ozemlju Svice 7a potrebe radunanja
optimalne odprtosti gozda ABEGG (1988) razvrita strofke gradnje gozdnih cest v
4 razrede, pri katerih je razmerje med skrajnimi vrednostmi celo 1 : 8. V okviru
enega gozdnogospodarskega obmocja v obifajnih terenskih razmerah lahko
pricakujemo razmerje 1 : 2, ¢e ne upoStevamo dodatnih strofkov za graditev
tehni¢nih objektov.

6 SUMMARY

Construction costs are among the most important indices in the decision making as
regards the justifiability of the construction of a road. Construction costs are
conditioned by many factors, of which terrain slope and excavation material
cathegory have the greatest influence. Observing a definite construction technique
{work by means of a bulldozer and classical mining) and equal technical road
elements, the dependence of manual work and machine work as well as of
construction costs on the two above stated factors has been established.

The data taken from forest road construction standards, issued by the Splosno
zdruzenje gozdarstva Slovenije (General Association of Slovene Forestry) in
1984, served as the basis for the calculation of work quantity and thus also of
construction costs. Due to the fact that thc standards for the construction of
road—bed, including mining, are conditioned by the excavation quantity per one
metre of a road, the dependence of excavation quantity on the terrain slope ata
definite excavation material cathegory had been established based on contruction
plans. The total forest road constuction procedure has been divided into 4 phases
(preparation work, road—bed construction, drainage and road superstructure).
For each construction phase the necessary quantity of manual and machine work
as well as construction costs have been calculated and expressed as a unit which
represents a manhour of the most simple work.

Total construction costs are lowest in the construction in the fourth cathegory of
excavation material, they are a little higer in the third cathegory of excavation
material, while in the fifth cathegory of excavation material they are by 50-80%
higher in comparison to the construction in the fourth cathegory of excavation
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material. Terrain slope has the greatest influence on costs in road—bed
construction because costs increase by 4,7 times at a 60%—terrain slope in
construction in the third cathegory of excavation material or by 2.0 times in the
construction in the fifth cathegory of excavation material in comparison to the
construction in flat terrain. Excavation material cathegory has a great influence
on costs, which holds true of the road—bed as well as of the upper road layer
construction. With the most frequent terrain slope (40%), the road—bed
construction in a stone terrain is 7.6 times more expensive than that in soil terrain,
while the construction of the upper road layer is 2.8 times cheaper. Due to the
fact that the construction of road—bed on stone bed rock is much more expensive
than on soil terrain and the construction of the upper road layer is cheaper, the
cathegory of exavation material has by far smaller influence on the costs of the
construction of the total road than it might be concluded from individual data.
Similar could be claimed for the influence of the terrain slope. In forest road
construction on soft ground, total construction costs also depend on the fact
whether a surface—water drain or a road ditch is required for the draining off of
precipitation water and on the location of the material intended for the
compaction of the opper road layer.

For Slovene situation, it was established that the average costs for the
construction of 1km of a forest road in the period from 1976—1988 equalled the
selling value of 556m™ of forest timber assortments and that this relation had not
essentially changed in the last 12 years.
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