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ce.st,tuhreA Ko]řlna dela n

1 uvoD

Kliub intenzivni gľadnji primarnih-|.:::::"'' v gozdovih' Slovenije v zadnjih 25
letih smo dosegli n1itr gostoto v povprečju'u",.íi 15 m/ha, to Pa ję po merilih
sozdarsko razvitih oJuľľri"ä"ju'rn".'" 'o 

*'oo,rnä gospoĺlarjenje z gozdom' Do
ántimalne odprtosti ;;i'i;;i"sir' go,'l'wi.' s" 'r"li i/3 cest' Podatki o letnem
:[:äľ';;"ľ;r'*ilĘ':ľ':ľäiŁäť#l'':Hłľľlru""*ľľłl"TľJi"íľ"o*třul1upee 

upognila nou:1:' 'i_::::::::.'n"i"_J*ot" nove prometnice dobroPrav gotovo p^ o" ;;';; uiĺ u p'it'odnje ĺradnia vsake nove pl
premišljena, skruno načrtovana in ut"'"l]"na iz ekološkega' preĺlvsem pa lZ
gorpoĺo''t"ga zornega kota'

P r i u tem el jeva n ju gos poda1k 
1, ľ ::: ľ''*ľiľ:l';,1"]i.ľä jľíJ['ľ'":i!:'ł.ä"^ 

""ip.'embnejših 
kazalnikov-pravjffi;;ijil Ĺ 

" 
áľuĺňi*i podatki boĺlisi

1lĺ;:'ľ':*ľ"lil;ľ,ľ,iil5|ł 
'i"ö"ä!1 lä;J * ľ:' :*]" 

na justrezne jše
različice, tuoo' ĺ'uiuä;'"ä uee mogočinŤi''"*"rn'' V'ot"' nrinleru iščemo
;,il;:"T:Ti:[-:";"ľ:Tľ;ĺľť1ľh::';1|iiri:'!ł,:i:-i::lüin'rn"ruh' Prav zato' cla se bomo 

'ľ::. 
'.í:;::':';;;;^kl,'" terena in talno pocllago)'

ľ,*'1"k'ľl.n""ľ*ľ;^'"'J1l]::TT$!:äi:ľll;;;io1our 
jo1n

vzdoĺźtrase, najmočneje.vpliva" ii,:"]''äo'päř"|n"ga 
dela in seveda trrdi na

končnovišinostroškov,"kisopovezani""g,noĺ."i1oprirrlarnegozclneprometnlce.
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Zĺnrnlk ln -?5

2 IZHoDrŠČA ZA
CRADNJE

IZRAČUN KoLIČINE DELA IN sTRoŠKoV

Na količino dela in

ľľ ":::; l, ňö"^*:ľ.ö:öłJľHľ,|;ľ]t 
ľJÍj i: 

ccs te vPli va ve l iko

ľ.i*':nneje preučili l" .l"i, Li'l,i;;'#l."*:]:ľ: i1namen naše nalogc

vpliv na sLupne siľoške g.on;". in ,-''ora 
l)oSľedno ali neposreclno na;'.,ľn.isi

_ naklon teľena

- karegorija hribine

2.7 Naklon terena

Za naše preučevanje smo rlaklone terena razvrstili v štiľi razrede, in siceľ:

oznaka razreda:

nagnjenost teľena:
60 Vo

51-70 o/o

2.2 Kategorija hribine

:.ix ľjil'ľ""li,ľl*"u" pri pľaktičn"' d:',j. razmeroma dobro oprec|cliti; to

rczj" ;rognitiläil;:'.:ľ,.n''u''j pa za ĺJoloči,." ł",.gä'rĺ" irii'"", kjer se je

0 o/o

0-10 o/o

20 o/o

11-30 %

40 Vo

31-50 o/o

od reta 1gs1 je v verjavi nova krasifikacija hri_bine (JUs u. E 1.010), ki se

;:'-ä:";r:ll JíJ''',ľi : j"ľj'ľ l; *'' n.',*u";, i""" ĺ,-.", ř'koľis t no pa jo je

,.-ui 
" n,i t'l í". ry*ŕ::T#ĺ'.:ľilll'ľä ľ;ä ľľ ĺ:llľĺiľ ľj],';ľ :i;

Jľ#ľľ:.ľ''äfiľlj": ]';':ę;'l; ;il;", kj najpogost.;. nnl,inpn;o na trasah

pľĺłazoualf; ń.,;ä"';T:. jľ'";Ji:ľiľľ ̂
s*"ilj."i'i 

.l,.,''" n..utičnosti pľi
t oznĺtka že ttstĺtljena.
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cesttubreA.; Kolťlna dela in

Oznake kategorij hribine se ujemajo z opisom hribine v novl klasifikaciji in so
opredeljene takole:

Ill.kat.hribine: mešane zemljine (mešanica nevezljivih grobozrnatih tal in
drobnozrnatih zemljin)

IV.kat.hribine: poltrdna kamnita tla' ki se lahko kopljejo bľez uporabe

V.kat.hribine:trdnakamnitatla,prikaterihsepriizkopuunollbllaraxtrelivo.Se' *ä;il :-"'_"-:::* 1"J" Tl"J",'l "xľä;J 
(;,"ľ;äl T;metamorfne in eruPtlvn

ľazstreliva

razpokanosti)'

2.3 Količina izkopa v odvisnosti od naklona terena in kategorije hribine

PriuporabĺnoÍmativovzazemeljskadelamöľamopoznatikoličinoizkopanatekoči meter ,ror", ,Ji'* ucin"t stroj".p;';;i;u i", no''otiv razstreliva in
vrtanja pri miniranj' Łil;i'* oo räridĺn"l"Lopo nu enoto.dolžine' Potrebna
kubatura izkopa 5" ooui*n oĺ1 dejavnikou,_řĺ i"r'ujujo iz tehničnih zahtev ceste'
načina gradnje t"' nuiounĺľ' danosti 

'"'"ou' 
n" 1u5'"' 

p:^'1::ľ*' S podmeno'
da so tehnični "#;;;i";".te 

in način'gradnje.1:'p'"':njeni (navedeni v
izhoĺliščih), upliuu5o iä'k;iiči"" izkopa l"" o"iounĺLĺ terena' oĺl katerih imata
;;j;.čji;piiv naklón terena in vrsta hribine'

Pri ugotavljanju količine izkopa na tekoči meter trase lahko izhajamo iz:

a) podatkov, dobljenih na normalnih prečnih profilil';
b) podatkov, ugotovlienih iz izvedbenih projektov;
c) podatkov, ugo'oníi;;iľ' ou t""nu po končani gradnji'

1.3.1 Količina izkopa iz nornralnih prečnih profilov

Na podlagi normalnih prečnilr .profilov 
v bistvu o*T:_:ľretično vrednost

izkopa na tekoči *""''Ä*"' kibi ustrezala optimalnemu stanJu'
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tn .legtstva. 35

Količino izkopa ugotovimo iz normalnih prečnih pľofilov, na katerih je pri
različnih naklonih teľena cestno telo optimalno položeno v teren s pogojem, da sta
glede na talno podlago zagotovljeni stabilnost vozišča in
nasipnih brežĺn. Tako ugotovljene

stabilnost odkopnih in

na sliki 1, kot
količine izkopa (DOBRE 1e82) so pľikazane

prlmeľjava z vľednostmi, dobljenimi iz pľojektov. Pľi presoji
podatkov o količini izkopa, dobljenih na teoretičnih podlagah je trcba
pripomniti, da je bila pri izračunih upoštevana šiľina vozišča Ie 3,0 m, nc pa tudi
dodatna povprcčna ľazšiľitev voziščav kľivinah.

Podetki iz pro.iektov
lzkop

podaŁki iz Łeoret'.modelov

'y - d.o za podatke iz pro.jekŁov

za l.[Í.kaL.hrĺb.: a = 0,B1ł522

b = l,0;ą5410

l y*ąt

I. kat.
,
I
I

I

70%
Naklon tereno

za V.kat.hrĺb ; a = 0,559559

b = 1,036282

30 10

Slika 1: Količina izkopa na tekoči meter trase

Figure 1: Excavation quantity per one metre of a road
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Dohre A.: Koltc\na dela n lozdnilt cest

Ż.3.Ż Količina izkopa, ugotovljena iz projektov

Zaradivzdolžne razgibanosti terena (jarki, rebra) os trase ne mo.re zmeraj slediti
obliki teren a, zaío ň*a" ao oo.nĺlo Ęanskága cestnega telesa od njegove
optimalne lege na poruÍn"än"' prečnem p'ä;ii"' ii" temelju prečnih profilov' ki
sonarisanipostanludejanskopoložene,",u,",dobimovečjekubatureizkopov'i"ioi pričaŕovali iz teoretičnih modelov'

Dabidobilistvarnepodatkeokoličiniizkopanatekočimet.elt:lse'smopreučilišest izvedbenih prolektov gozdnih .cest' 
ki so bile načrtovanę v ĺazličnih

kategorijah hribine. žu--p*uin"rnę odsęke.ceste s čimbolj homogenimi parametri
(prečni naklon'"'";;'i;a kategorija h'til;) ;9 1'ráĺ'u11i 

s'ednje vrednosti
naklona terena ,", pon|r"eno řoličino ĺ'r.po. Tako clobljene poclatke snro
izravnali v krivulje in to prirazalĺ-na stitiT, ő:;ľľ::i:ľu''*'j"ni le mejni
krivulji,torejzaľ',ĺuĺno,učistilll.katęgorijiinV.kategoriji,zakaterijebilodovolj podatkov, 

"" 
ilń;"" v čisti lV.kar"go'i1ĺ pa nismo imeli ĺlovolj odsekov v

različnih naklonih terena. Pri našem ""äii"]"; 
računanjrr smo pri hribini v

iŕ*oi"go'ĺ1i upoštevali vmesne vrednosti'

Izpotekovkrivuljnasliki1..lahkorazberemo,kolikosepoĺlatkiokoličiniizkopaiz projektou 
'u'lĺLu1"1o 

od poĺlatk""';;lj""ii no 
'áo'"tičnih 

temeljih' Pri
najpogostejšem ""řil;; 

terena (Mo) 1e'po projektih 
"predviclen 

od 4o7o
ílll'kat.hribine) do 55% (Y 'kat.hribine) uĚeii'l'Lop na tekoči meter tľase' kot pa
izhaja iz teoretičnega modela'

Nasliki1.jezarisanatudipľemicaA,.kipredstavljakoličinoizkopa,kijepoštevilčni vrednosti '"ĺ'"lĺio 
vreĺlnosti;"'kil;" '"-:""i:^Yľ,vreĺlnosti 

tako iz
poĺlatkov ĺ' pro1"ľtlu tot iz normalnih prečnih proťilov se ujemajo z vrednostmt
iz premice pri trasah, ki so načrtorr.n"-nu poläznitl in.zelo strmih terenilr' na
najpogostejšir' nor.innir""r"nn (0%) pa'" iir"pi precej manjši oĺ] vreĺ]nosti na
premici A.

Čebiprimerjalikoličinoizkopanatekočimetertrasenaposameznemprofilu'kot jo predvicleva n'"j"ř''_i"J á"i^Ę 
]1'";;j;"" 

kuhatuio izkopa po končani
gradnjiceste'potemtiu.,i"tnougoto.uirip,"..ejšnjerazlik"ll''onastaleiznajrazličnejših vzrorov]'r", " 

praksi-najpogo*t.1" upostevamo ko]ičino izkopa za
nađaljnje izračune 1áni.e"np normativov,"i"d"louu'pr.<lračunov) 

iz podatkov v
projektih, smo ttrcli pri nuůĺr., izračunih ń;ĺ;"g; ĺlcla in iz IeEa izhajajočih
stľoškov graĺ!nje,,n"rl:J,,i,;;;u;;;;;".l,,'ł*, J,íuljenih iz projektov (slika l)'
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Normativi potľebnega dela in materiala pri gradnji gozdnih cest

Za določanje potľehne k-oličine 
.dg]a 

(ľočne.ga in strojncga) 'ill materiala, ki se
u1lĺrrablja pri gradnii, smo uporabili "I.iormativ" 

"u_ 
gruon;i-'g"ärrncest in vlak,,,

ki jih je leta 1984 nripravilo šplosno 
"ori,i"";" 

go"oňrt""]Ń?'.äeni noľmativi so
do zĺiaj eclini vir porlatkov'" pr;;;lč*. upoľabnih normativih, ki celostno

zajemajo potek grad;je gozdníh .ä-ii''".Iĺ"ĺn ,o pou|."u""är""ru" in delovne
razmere v Sloveniji. Mogoče podatki u ĺ'oru'.rnĺ posiavki niso naJbolj zanesljivi

in bi jih bilo treba aof,olnĺiĺ 
'-;;#'poznanjí, venclar zaraai upoštevanja

števílnih postavk posalllczne pomanjkljivorti l" mulo vp|ivajo na končni izid.

l1"li::*jí:čunu 
skupnih stroškov za zgraditev 1 km gozdne ceste smo izbaiz|i

-;'äJ:ľ'ľ;ľJ,"ĺ]lľ"a graditcv tellničnih objektov (podporni zidovi, večji

_ za.br.ežine ni prerlvidena umetna ozelcnitev;
_ tehnika gradnje je klasična:

2.4

- zemeljska. dela opravlja buldožeľ TG 100
_ pri zemeljsłih delih ni predviden odvoz hribine
_ minske vfiine se vľtajo z ľočnimi u.tulnĺn,iLloáivi v navpĺčni smeri.

Treba je pojasniti, zakaj je bila upošteva!!3 lp t,!..;ł_4 .-L .r

|o9ob1"jr1 Temeljni näń.n ;..Ju"*;;lc 
rg KíłiiiiCÍiŹi iehnii(a ľradnje in ne tuĺJí

najmočrlejših u".i"r]"ił"" naravnih oanostiľ^1l-:"ľ', 
o1 

'." 
uioroui vpliv dveh

tehnike .l"lu. Č" .o'"nuni elementi uo1o6.l1-''"oške 
graĺlnje pri uporáui 

"nuL"

prinlerjati nove rezultat", ki ; k;;ö'.öľjHt TJil-,'i :ľ:ff#:iĺ:

ä:".ďi:*:l,łľl1:j:" ń'lŕ";*" o,*oun'n i'"eĺ".''ä"iu 1nouu tehnika

, 
:1tłs"N P

oTREBNEGA DELA zA ZGRADITEV 1 km GoZDNE

Pri izľačunavanju potľebnega dela za zgĺaditev 1 km gozdne ceste smo upoštevali

řä,Ł] iľ ľiŁľ'"lľ ::*l"n" u nJ.,nu,ivih zagradnjo gozdnih cest in vlak

g."Juísc"'g*.ä:Jľ::''.:ľj;j.,::T:?1ł:.,1ľ:Ĺ:ľ c.i",ř"_i'"ajanje ĺlel na
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Dobĺe J.: Ko]lčlha dela th sozdnih cest,

.ft--v = la-ox
III.kaŁ.Łu.. a = t]O,15508

b = 11_?,031811

Iv.taŁ.hr' a = 121,5š98I
b = 6r,3881r

v.!at.Łr. a = 73'!'llł13
b = 31'á6ł8

,p 2p ąo 1p 50 6p

Slika 2: Normativi za odkop
Figure 2: Excavation standards

uqrd.raz. a -- 1,219?
b = 1 

'70891r

wrp.ru. 2 = 1,1ýíl
b: 1,19298

qas.nż. a = 1,Ę1$71
b : 0'7Jłb7

bý = a +-,
x_

|4rn.Íu.. a = 0'0íďł
b = 0,1ffi5

pcr/p.raz. a = 0'ü516
b : 0'1ýt1Ą3

Y = a*b*

,i

q

vg</
<ż/4-

a = 0,41Ý
b =11'Pt7lr

ą:,1

ąro

4@

ą00

ą07

@6

q05

w
ą@

u?rs

oto

$5

0,15

oĺ0

"%^
'<ż'

1p 2p ą0 1p 5,0 ę

Slika 3: Normativi Tavttaniemin' vrtin
Figure 3: Standaľds for drilling o[

blast - holes
J

v = a.b^ wą'ý .ru.- a=o,?Tl?
b = 7,Tslń

f,ovo.raz. a = 0,8231
6 ż 7,jĄ6ń

rE.ł3.rA7-
rE]g.raz' a = 0'Cr/30

b = o,21u

\

16

'lł

t2

\

,,0

0ls

oto

op
- tĘllglpzn.

\ JgĄra}n.

lo zo l0

-ĄśíJg!!oą

ę qo 6'0lo ąo ąo 4pq a

Slika 4: Normativi za delo minerja
Figure 4: Standards for miner's work

Slika 5: Normativi za razstrelivo
Figure 5: Standards ťor detonator
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Zhtrntk rl, 3'

- pripravljalna dela

- izvedba spodnjega ustroja

- izvedba odvodnjavanja

- izvedba zgornjega ustroja.

3.1 Pľipravljalna dela

Pripravljalna dela zajemajo tale opravila:
_ zavaÍovanje osi trase (prenos označbe nivelete in osi ceste)
_ čiščenje trase (posek tnnjšcga o.euią gľ.ou;u, odstranitev sečnih odpadkov in

izdelav a varovalne pľegrade)
_ krčenie pan-iev ŕodstranite'" pan'ev s ilorisa površine cestnega telesa).

V naslcdrlji pľeglednici so navęcleni podatki o potľebcm delu (število ur) pri
posameznih postavkah, grede na nuilon terena in vrsto tarne podlage. pri

izračunu potrebnega dela, v postavki 

'išňil1ľ"::, 
.rr'" upoľr"i,äli normativ 0,02

uref m2, kot je navedeno u no.-u,iu]ľ, r'lał v'piĺm"ri;';""r"dnostimi pri
drugih postavkah je po našem mnenju nu*a"nĺ normativ ľázmeroma velik.

Pľi ľačunanjtt podatkov za postavko krčenia panjev je upoštevano 450 dreves na ].

ha gozda' od tega je 8Wo pän.pv'p';ą, maĺjšim od 30 cm, ill2*opanjev s

pľemerom' večjim od 30 cm. Panle je tľeba miniratĺ le na--lhłi poolagi, na

i:il:tiť#iiĺi"Ť;'l;"äľľä,,"*:;"j"u'u-pustuuo""ž"Ń-;;;raĺiukańnine.

Preglednica 1: Porabl.ieni čas (ure) za
Table 1: Time (irours) used for

pripravljalna dela (1 km trase)
preparation work (1km of a ráad)

Vrsta opravila Delo
opravlja

Zavar.osi trase kval.delav

čiščenJe tĺase delavec

miner

buldoŽ.

Talna
podlaga

mehka

kamnita

Naklon teľena

Wo 2U7o 4ý7o

18

170

140

6OVo

27

2@

180

19

20

15 24

t60

140

180

740

15

24

1,6

25

Krčenje panjev
mehka

18

28



93

DohĺeA. Kohčinadela th stagki gozdrult cest

3.Ż Izvedba spodnjega ustroja

Zaizvedbospodnjega ustroja so potrebna tale dela:

- odkop hribine zaizvedbo cestnega telesa

-;i;ń"j" hribine, kadar poteku tľ:u.ľo kamniti podlagi

- odriv izkopanega materiaia v prečni ali podložni smeri
- dodatna dela, ki zajemajo:

- škarpiranje odkopnih brežin
- izkoP koritnice
- Planiranje Planuma'

V naših izračunih smo upoštavali izvedbo 
.spodnjega 

ustroja. z buldožerjem TG
].00. Iz normativov, r.i-"'p."á-"v1jeni na slii<ah ź đo 5 in veljajo za porabo časa
za potrebna dela pri odkopu in.miniranju ?'^' 

hribine' smo izračunali porabo
časazaizvedbo1.kmspodnjegaustrojanarazličnihnaklonihterenainnarazličnih talnih podlag"r'' É"o"'ir'ňo prikazani v preglednici Ż'in 3'

Preglednica 2: Poraba časa (ure) za izvedbo spodnjega ustroja brez dodatnih del- 
(1 km trase)

Table 2: Time (hours) needed for road-bed construction not including
auxiliary work (Lkm of a ľoad)

Vĺsta opravila Delo
opravlja

buldoŽ'

Kategoĺija
hribine

Iil.
tv.

Nakĺon terena

O7o ZWo 4V7o 6Mo

Iĺ2
159
191

OdkoP
Ż06
z'.IO

3Żz

61

98
ro7

45

65
'72

12Ż8880
589

Iv
v

Żo
ĺ6

vrtalec
739 943 1128

Miniranje 8l
't52--B
325

vrtalni stoj Iv 69
6Ż9

59
493

54
393

2432
n6

34
268

ĺvminer
264

11 24m.
tv. 9odĺiv buldož.

8
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Podatkom, navedenih v Z. in 3.
_ pri računanju porabe časa

povprečne terenske tazmele,

pľeglednici je treba dodati tale pojasnila:

za miniranje v V.kat' ľrribine so rlpoštavane

v lV.kat. hribine pa ugxtne terenske .uil"r.,

_ pľi odrivu materiala pri vseh kategorijah hrjbine smo upoštevali povprečno

ľazdaljo odľiva clo 40 m, in sicer i" iri naklonih ;;iĺä 4Wo, kjer se

pľedvideva za odriv lWo c,elotnega iriošu;

_ pľi dodatnih delih

í::ťÍ#; j-T5:ľť|;l:ffi ĺiJ""lt:iĺ'ľJffi ,"ĺT;'#fiľĽ:lT'ŕ

Preglďnica3: Poľaba časa /.,,'-\ ąą Ä^Ä-ł^- l l

km trase-) 
-- \vLv' 4 uvu.llla (Jęla prl lzveclbi spodnjega ustroja (1

Table 3: Time (hours) neeried for auxiliaľy woľk in road-bed construction

(1 km of a ľoad)

Vrsta opravila Delo
opravlja

buldoŽer

bager

buldožer

bager

buldožer

bageľ

vÍtalec

vrt.stroj

miner

Kategorija
hribine

Naklon terena
jVo 20vo 40% 60%

Dodatna

ilI.

m.

ry.

IV.

v.

V.

v.

v.

v.

12

12

10

43

30

29

1,4

3

14

J

4

10

46

34

31

17

ćj

17

7

4

10

46

34

31.

23

15

24

19

7

10

48

31

32

dela

3.3 lzvedbaodvodnjavanja

Odvodnjavanje ceste, łi. je naľejeno le za odbk padavinske vode, zajema pri

f, :ľ;ľ'xl'Ti:ľ :T.[lxl fiľj;sil " 
ľ"l "c- ĺe c e un i ł, n'"o;; ;'' nepľepus tn i h
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3.3.7 Polaganje cevnih Prepustov

Pri polaganju cevnih prepustov ľ pľ9ui1"no' da se na dolžini trase 1 km vgradi
4-6cevnihprepustov(številojeodvisnoodtalnepodlage);tobiustrezalozapovprečne terenske ,uň"r". ža vgĺaditev cevnih pľepustov premęra 80 cm na
dolžini 1 km ceste 1e potrebno tole število ur:

kateg'hribine:
stroino delo (bager, vrtanje):

'äe'ł" 
a"r. 1Luuĺiľ.o"luuec, vrtalec' miner) :

v
35

3'1

IV
34
35

Iil.
Ż7
38

Vnekaterihterenskihrazmerah(neprepustnatalnapodlaga,večjakoličinapadavinskevode)za.odvodnjavanjecestnegatelesanezadostujelekoritnica'ampak je namesto ni" t'"uu i"toputĺ ouceJtnĺ jarek' ki v ravnem in položnem
svetu poteka na obeh 'i'"'"ľ' 

ceste' drugače pa le na eni strani'

Zaizkopjarkazazgraditev1kmcestejepotrebnatalekoličinastrojnegadela:

3.3.Ż Izkop obcestnega jarka

nri naklonu terena:
i<oličina izkopa (m')
delo bagra (ur):

3.4 lzvedba zgornjega ustroja

utrditvenim matęrialom'

Wo
400
Ż8

ŻMo
680
48

4Wo
1680

84

6Wo
4180

167

ZaizvedbozgornjegaustrojacestejeTłp'"jtrebapripravitiutrđjtvenimaterial,gaprepeljatĺnogruouisľ'ingovlraoiiivvozišče.rotieinapo.trebnegadelajeoclvisna preĺlvsem od";;; Lořu oJt"ro plast vozišča bomo utrĺlili s pripeljanim

3.4.7 Količina utľditvenega materiala

Pri izvedbi zgornjega ustroja smo upoštevali' da je vozišče utrjeno s pripeljanim
utrditvenim materialom Ĺ "u 

eni plästĺ, tatere däuelĺna je oĺlvisna ocl nosilnosti
iotne poOlnge oziroma kategorije hribine'
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Preglednica 4: Količina uüditvenega mateľiala
Table 4: The qllantity oľ 

"o.řpu"_ti* ,.ror..ru,

Kategorija hribĺne

Debelina zgornjega ustroja (cm)

Količina utrditven' mateľiala (m"/m)

Vrednosti v preglednicah

kadar ne izdelamo utľjene

1,50 (r,33) 1,00 0,50

320 cm
50 cm
20 cm
30 cm

skupaj 420 cm

v

10

ry

20

n.

30

ĺ.liľirj: 
so navedene v oklepaju, veljajo za primere,

Prl izralunu kollčine utľditvenega materiala smo upoŠtevali povprečno širino
voziŠča 420 cm, ki smo jo ugotoviň na ,"'"liu ,Jřpoo*"n,

širina vozišča

širina utľjene koritnicc (na elli stľani ceste)

povprečna razširitev vozišča v krivinah 
,

dodatek za utrjene pľostore

Pľi navozu utrtlitvenega ma,"riala smo upoštevali koeficient razrahljano sti 1',2.

3.4.2 Prevoz utrditvenega materiala

Ker je čas prevoza utrditvenega materiala Drecei nrlrricp- ^á _.

med gramoznico in;.u6i;i.:T ':::'i:, 
pl::.:i odvisen od prevozne razdatje

prevozne razdalje,'" 
'Łä:?::"'T'Jľ;' 

pri naših izračunih rl|oratĺli raz1ične

Razdalje prevoza utrditvenega materiala pri gradnji gozdníh cest v Sloveniji so
razmeroma precejšnje. Iz izidov ankete za ugotavlján;" go*poau;ke zmogljivosti
gozdnogospodarskih območij.mo i"b.uli äe pooatke

povprečne prevozne razdaljedo 10 km imajo pri 4 gozd.gosp.

povprečne prevozne razdaljedo 20 km imajo pri 6 gozd.gosp.

povprečne pľevozne razdaljedo 30 km i'ujo p.ĺ 3;";J.;;;;.
povpľečne prevozne razdalje do 40 km ima1.o pri 1 gozd.gosp.

Izračunali smo tudi povprečno prevozno razdaljo, ki znaša 18,3 km.
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Navedeni podatki o prevoznih razdaljah veljajo le za gradnjo gozdnih cest v
družbenih gozdovih.

Pri izračunih potrebnega časa za prevoz utrditvenega materiala za zgraditev L km
ceste, to je prikazano v 5. preglednici, smo upoštevali kapaciteto kamiona-8 m'
materiala' in vožnjo po cesti- v povprečnih razmerah (podložni naklon ceste
4-8Vo).

Preglednica 5: Poraba časa zaprevoz utrditvenega materiala za ]- km ceste
Table 5: Time required lor the transportation of compaction material for

Lkm of a road

Prevozna
ĺazdalja

Talna hľib.
Iv

188 (166) r25 63Število ciklusov voženi
161,4 (1.48,5)
2ffi,6 (23r,2)
359,4 (318,8)

ĺ1,6
173,8
239,6 119,8

,6Skupna poĺaba časa za
prevoz (uĺe)

3km
8km

15 km
8ó'9

3.4.3 Poraba časa pri izvedbi zgornjega ustroja

Ko je utrditveni material pripeljan na gradbišče, ga je treba izravnati po planumu
v deielino plasti, ki ustreä zahievani nosilnosti, ter ga komprimirati' Poraba časa
za potrebná opravila pri izvedbi zgornjega ustroja je prikazana v 6. preglednici.

Preglednica 6: Poraba časa (ure) zaizveđbo zgornjega ustroja (1 !m ceste)
Tat-le 6: Time (hoursj required for upper road-layer construction of (1km

of a road)

Vľsta opľavila hribine
opravlja ilt. IV v
Delo

Nakladanje utrd. mater'
Poravnavanje
Odstranievan je kamen ja
Razgrinjanje
Pĺofiliranje
Komprimiranje

naklad.
buld.TG 50
delav.
greder
greder
valjar

45,0 (40,0)
37,5 (33,3)
75,0 (6,5)
t9,5 (11,3)
8,4 ( 1,4)

21,0 (18,5)

30,0
25,0
50,0
13,0
8,4

2L,O

15,0
12,5
25,0
6,5
8,4

2'l',0
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3.5 Skupna količina potrebnega delazazgraditev ]. km ceste

od skupne količine dela, ki je potrebno za zgraditev 1 km gozdne ceste, bomo
ločelro pľikazali potrebno količino ročnega in strojnega dela.

3.5.1 Količina ročnega dela

V 7. preglednici so prikazani podatki o potrebni količini ročnega dęla za,zgraditev
1 km gozdne ceste glede na naklon t"."nu in kategorijo hribine]

Preglednica 7: Količina ročnega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste
Tątrlc 7. I\,ĺ^_.'^ĺ --'^_l- --- - -_ ...! rÝlorludl wulll quaĺlrrly (nours) requlred ťor the construction of

1km of a road

Faza izvedbe Vrsta opravila Kateg.
hribine

Naklon terena
ft%a 2O?o 4Ur6 (#)b

Pripravljalna
dela

zavarovanje trase,
číŠčenje trase, krčenje
panjev

ffi

247

?07

ilI.

IV.

V.

Iv.

v.

191

165

155

2M

L73

158

219

184

L64

spĺxlnji
ustroj

miniranje 120

1015

rz7

120'1

158

I453

1,t4

857

Odvodnjavanje izvedba cev. prop. III._V 50 50 50 50

Zgornji
ustroj

odstĺanjevanje
kamenja

75

50

25

n.

ry.

v.

75

50

25

75

50

25

75

50

25

m.

Iv.

316

379

1087

331

393

1248

u4

41,1,

1446

431

s05

L735

Skupaj
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Za|aźjopredstavitevrazmerjapotrebnegaročnegadelaprigradnjicęstenarazličnih naklonih tęrena tęr v iazličnih kategorijah hribinę smo štęvilčne podatke
iz 7. preg|ednice pľikazali na sliki 6' Iz poteka krivulj lahko ugotovimo tolę:

-prigradnjicestenamehkipodlagi(III.inlV.kat.hribine)jevplivnaklonaterena minimalen;
- pri gradnji ceste na kamniti podlagi (V'kat'hribine) z večanjem strminę teręna

hitro narašča tudi količina ročnega dela;

-količinapotrebnegaročnegadelanitolikoođvisnaodnaklonateręna,temvečod vrste hribine.

ĺB0E

1680

1{88

1ZE0

1600

8EB

600

{08

zfia

B

..--"-'(|.'t.ł. mil,

U

!

lu lat, hrib,

L lat, hrib

Ą8'l' 68t8x ?0t

Slika 6: Količina ročnega dela za zgraditev 1 km ceste
Figure 6: Manual work {uantity needed for the construction of Lkm of a road

Zanimivaje tudi struktura ročnega dela; to je prikazano na1l.1t1 7' Prikazana je
struktura ročnega dela pri gradnji ceste na nakionu terena 20vo in naklonu 607o'
in sicer v različnih tuägořĺiuľ' hribine' Razlike izhajajo predvsem iz različnih
|oo"t po miniľanju tam-nine; pri tem odpade večina celotnega dela na vrtalca.

3.5.Ż Količina strojnega dela

Spodobnimikazalniki,kotsmoprikazalikoličinopotrebnegaročnegadelazazgraditev L km gozdn" '""", 
priĹazujemo v 8' preglednici količino potrebnega

strojnega dela. Podatki ,o prĺilu"uni jočeno po iazah izvedbe, vrsti opravil in
strojev, ki delo opru"l.iuio, ter pri različniń naklonih terena in kategorijah
hribine
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Preglednica 8: Količina strojnega dela (ure) za zgraditev 1 km ceste
Table 8: The quantity of machine *o.ŕ 1ĺou'i) required for the

cohstľuctiĺrn of lkm of a loarl

Faza
izvedbe

Vrsta opravil Vrsta Naklon terena
Wo 2Wo 4Wo 6Wo

28 24 20

Kateg.
hĺib.stľoja

Priprav
dela

Krčenjo
Paniev

buld. m.-ry. Zs

buld.

m.

IV.

V.

57

77

72

81

172

111

253

314

345

140

185

203Odkop,odriv
in dodatna dela

Spodnji
ustroj

bager

miniľaje vrtal.

Odvodnjav. cevni propust bager n._V 35 35 35 35

nakladanje nakladalnik

Zgornii
ustĺoj

6

7

81

752

69

629

59

493

54

393

IV

v
stroj

45

30

15

45

30

1.5

4.5

30

15

45

30

15

m

IV.

V.

86

67

48

86

67

48

86

67

48

86

67

,ĺ8

ilI.

Iv.

iii.

IV.

v.

-1

3

1010

15

t9

1010

prevozi (Skm) kamion

ilI.

ry.

v.

261

774

87

261

174

87

267

774

87

261

174

87

izvedba zgor
ustroja

gĺeder

valjar

539

508

799

509

462

@

n.

IV.

597

591,

1027

775

740

7292

Skupaj
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,sozdnih cest

Ur

1800

160!

t{80

880

ó00

ł0B

zaô

Ü vrtrlcc

Żńncr

N dehv.

ĺat. hľĺb.
llaklon ter

lll. lu. u.
ÄEv,

Slika 7: Struktura ročnega dela

Figuĺe 7: Manual work structure

ilt. tu.
6Ż'l.

U

Tudi za količino strojnega dela smo pripravili grafični prikaz (slika 8)' izkaterega
razberemo, da ima nak'ĺon terena pri_gradnji ceste na mehkipodlagi le manjši
vpliv, dosti večjega pa pri gradnji na Ĺamĺiti podlagi, saj se količina strojnega
oän storai poovojĺ prĺ giaon3ĺ na naklonu 6Wo v ptimerjavi z gradnjo na ravnem
svetu' Velik vpliv ima ,äu"ou kategorija hribine, saj se količina strojnega dela pri
gradnji na kámniti podlagi (v.r<át. hĺibine) prav zaradi miniranja na vseh

naklonih terena moen raztií<uje od količine, potrebne v razmerah' ki so značilne
za gradnjo na mehki Podlagi.

Kakozelovplivanaskupnokoličinostrojnegadelaminiľanjekamnine,vidimonasliki 9, ki prikazuje *,.uk'u'o strojnega dela pri gradnji :"Ľlu,"uklonu 
terena

ŻWo in 6J%o. Pri graJn1ĺ 
""rt" 

ná dóločencm naklonu terena je količina dela

buldožerja, bagru,gr"J"rja in valjarja skoraj nespremenjeľ.9;:d" na kategorijo

hribine, temveč se s kategorijo hribine bistvLno spremeni količino de|aza vľtalni
strojinkamion,kiprevažautrditvenimaterial.Spovečanjemdeležakamninese
zaradi potrebe po miniranju povečuje obseg dela vrtalnega stroja, zniźuje pa

potreba po količini utrditvĚnela matáriala in s tem potreba po prevozih takega

materiala.
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t{60

lziÜ

fi88

U 80Ü

t 
60o

{60

zEľ

I

lIl, lĺąt

r, h!ib,

?tv6v.

Ilt, tu. u

bar

E gred, valj

ähmion

Eil nallad,

El vrt' ĺtr.

III baser

N buldoz.

ľat. hrĺ},
llallon ter.

,oÁ

llaklon teľena

Slika 8: Količina strojnega dela zazgraditev lkm ceste
Figure 8: Machine work quantity neeáed for the construction of 1km oť a roaĺl

I

Ur

lzŻ8

t006

8Ü6

ł00

zag

vlv,III
28t 6Eu

Slika 9: Struktura strojnega dela
Figure 9: Machine work structure

3.5.3 Poraba razstreliva zazgraditev 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 L km ceste
Table 9: Explosive consumption (kg) in the construction of Lkm of a road

Faza
izvedbe

Vrsta
opravila

Naklon teĺenaKat.
hribine ý7o 2U7o 4ovo 60%

Pľipravljalna krčenje
panjev

9L

58

t5

50

86

65

III.

IV.
dela

IV

76

6L

spodnji
ustÍoj

miniranje
kamnine

2Ż3

1550

225

1813

223

1850

31.5

2Ż7o

Poľaba razstreliva' navedena v 9. preglednici, velja tedaj, ko panje krčimo z
buldožerjem TG 100 in ko pri miniranju vrtamo vertikalne vrtine malega
premera. Pri računanju porabe ľazstreliva so bile upoštevane povprečne razmęrę
(miniranje v srednje trdi kamnini, enakomerno drobljivi). Pri miniranju v
neugodnih razmerah (źilava kamnina, težko drobljiva) se poraba razstreliva
poveča za oko|i Ż}vo, v ugodnih razmerah (kamnina je delno preperela' lahko
drobljiva) pa zmanjša za okoli 18vo.

Kadar opravljamo pri gradnji gozdne ceste zemeljska dela z bagÍom, miniranJe
pri krčenju panjev ni potrebno' zmanjša pa se tudi potreba po miniranju v IV.
kategoriji hribine za okoli 6Mo. Za normalen potek dela z bagrom je potrebno
poprejšnje miniranje le pri delu v V. kategoriji hribine, vendar je v tem primeru
poraba razstreliva manjša kot pri delu z buldožerjem, zlasti če je kamnina bolj
preperela in drobljiva.

Iz podatkov v 9. preglednici lahko tudi ugotovimo, da je vpliv naklona terena na
skupno porabo razstreliva manjši, kot bi pľičakovali glede na kubaturo izkopa na
tekoči meter trase. Treba je pojasniti, da je specifična poraba razstreliva pľi
manjših izkopih mnogo večja kot pri večjih in da se precejšen del razstreliva
porabi pľi izdelavi koritnice in izravnavi planuma pri gradnji na kamniti podlagi;
na to pa naklon terena ne vpliva.

4 RELATIVNI STRoŠru zł ZGRADITEV 1km GoZDNB cEsTE

Pri ugotavljanju ekonomske upravičenosti gradnje kake ceste je strošek gradnje
prav gotovo eden najpomembnejših kazalnikov, ki ga moramo upoštevati. Zaradi
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hitregä spreminjanja cen nam izračunani strošek gradnje' izražen v dinarskih
vľerlrlostih, nc bi veliko koristil, zato bomo v našem primeru stroške gradnje
izrazili v ľclativnih vrcdnostih. Zanimajo nas pľedvsellt ľaznleľje stl'oškov 1lľi
gradnji ceste na različnih naklonih terena in na različnih talnih podlagah
(kategorijah hribine).

Razmerja vrednosti urnih postavk pľi ročnem in strojnem delu teľ vrednosti

materiala, uporabljenega pľi gľadllji, st'l:

rďnem delu: pľi delu: material za

- delavec

- vrtalec

- miner

- buldožer TG 100

- bager (600 lit)
_ naklaĺlalnik
_ gľeder,valjar '

- vÍtalni sroj
(bĺez vrtalcev)

- kamion (12 r)

- ĺazstrelivo
rmnnal /Lo\
-_-_-__-_ \__o/

- detonator elek.

- gramoz (m3)

- beton.cev

I so cm;

1,00
1,16
1,30

0,29
0,033
0,3ó

1,80

3,78
3,98

3,ffi
3,02

Ż,24
3,92

Navedena vrednostna razmerjasmo dobili na GG Ljubljana, TozD Mehanizacija

- transport in so veljala 1.jan.1987. V ceni urne postavke je upoštevan faktor na
bruto osebne dohodke 3,72.

V 10. preglednici so prikazani podatki o relativnih stroških za zgraditev 1' km
gozdne ceste na različĺih naklonih terena in v različnih kategorijah hribine.
Podatki so prikazani ločeno, po posameznih fazah izvedbe.

Na sliki 10, kjer so grafično prikazani sumarni podatki iz 10. preglednice, lahko
zelo nazorno vidimo, kako se spreminjajo stroški gradnje glede na strmino terena
in vrsto talne podlage. Ugotavljamo tole:

- Skupni stroški gradnje so najnižji pri gradnji v IV. kategoriji hribine.

- Razlika med stroški gradnje v III. in lV.kategoriji hribine je majhna,' z
večanjem naklona terena se zmanjšuje in pri naklonu 6Wo so stroški skoraj
enaki.

- Pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi (III.kat. hribine) je vpliv naklona
terena na stroške ľazmeroma majhen, dosti večjí je pri gradnji na kamniti
podlagi (V. kat.hribine); to je razvidno na sliki 11;

_ Stľoški gradnje na kamniti podlagi so na vseh naklonih terena precej večji (od
35vo do 8Wo) od stroškov gradnje na mehki podlagi.
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Preglednica
Table 10:

10: Relativni stroški zazgradítev 1 km ceste
Relative Costs of 1km of a Road

Faza izvedbe

Pripravljalna dela

Spodnii ustroi

Odvodnjavanje (cev'ProP')

Żgoĺnji ustÍoj (pfev'8 km)

Skupaj

stroškl
(enot/1rr1

Kateg.
hĺibine

ilI
IV

III
IV

o7o Ża% 4(y/o 60%

lII.
IV.

315,9
Ż18,2
1.5',7,4

2r'1,0
624,9

26'.73,4

Żl9,6
209,5
215,6

2035,3
1386,'.I
'737,7

2'787,8
2499,3
3',784,1

346,4
Ż99,3
160,9

3r5,6
'78'1,8

3305,5

2r9,6
209,5
2r5,6

2035,3
1386,'.l

'731 ,7

2916,9
Ż683,3
4419,',I

340,4
293,9
!6'.7,8

551,3
11lo,Ż
4189,'.I

219,6
209,5
2r5,6

Żo35,3
1386,'.I
'731,'.l

3146,6
3000,3
5310,8

419,5
353,9
ŻL'l',3

1014,5
r'729,9
54r'.1,'.l

2r9,6
209,5
21.5,6

2035,3
'1386,',I

3688,9
3680,0
6582,3

il.
Iv.

III.
Iv.

20oÁ 10% 60% l.taklon
terena

o%

Slika 10: Stroški zazgraditev 1 km gozdne ceste
řĺg*" io' Construciori costs of ] km of a forest road
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20oÁ 10% 60% Nąklon
tereną

::'-" '''
 ľľi',H"ľ"';'ä)'"'""" 

na s*oške gradnje (osnova so stroški pri Wo

Figure 11: Teľrain slope influence on construction costs (Costs at a Wo_terrain
slope serve as a basis)

Zanimala nas je *''I'::i stroškov za zgraditev 1 km ceste po fazahizvedbe.
Struktura stľoškov se spreminja z naklänom terena in s kategoľijo hribine.
Analizirali smo stroške gradnje na 40 odstot"" ń;j#;*liĺ kot pľimer
naklona terena, na katerem najpogosteje gľadimo gozdne ceste.

Iz 1Ż. slike razberemo tole:
_ 

ľJľ#;ľ'1iffii|fl:m a jo' 
3d 10,8% QIL.kat. h ri bi ne ) do 3, lvo( V. ka t. h ri bi ne )

-l1eoua :ň^'* "i{j::::i",*":tr!'al1li!;,, ' u, u",..ribine, nanjo

l,ľ.ä"líť n:+W: I"i':l'j,"-"" 
"";" 

* ja pa je pi i g*on .ĺi' u V' k a t. h ľ i bi n ä,

- odvodnjavanje je 
Ľ i.o|"ľľ'h siroških približno. enako pri vseh kategorijah

I]::;?rł"',"::ĽTli,;-"ľi*1ľ;;;''tipup.ĺ'*ĺí'""'ehkipodlagi
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- Izvedba zgorniega ustroja je najdražja pri gradnji na mehki podlagi (zajema
65vo vseh stroškov), najcenejša pa pri gradnji na kamniti poálagĺ 7l+vo-vsen
stroškov). Tudi če jzrazimo razmerje stroškov v absolutni vrednosti, je izvedba
zgornjega ustroja pri gradnji na mehki podlagi Z,8_krat dražja kot pri gradnji
na kamniti podlagi.

IIl' }ategoľija }lribine lU. lĺategorija hľi[ine U. lĺategorija hľibine

L6z

17.5Üz

?.8ôz
18,BBZ 3?.082

64,?02
6Ez

13,
082,{

Slika 12: Delež stroškov pri gradnji 1 km ceste (Naklon terena 40vo)

Figure 12: Cost share in the construction of 1 km of a road (with a 4ovo-terrain
slope)

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

4.7 Struktura stroškov pri izvedbi spodnjega ustroja

Izvedba spodnjega ustľoja zahteva izmed vseh faz dęla največje stroške; to velja
za gradnjo na kamniti podlagi, zato je struktura stroškov glede na vrsto opravil
zelo poučna. Struktura stroškov pri izvedbi spodnjega ustroja pri gradnji na
naklonu terena 40Vo je prikazana na sliki 13.

Ugotavljamo tole:

- Stroški za odkop so pri izvedbi spodnjega ustroja osrednja postavka in znašajo
od 423 enot (III.kat.hribine) do TZZenot (V.kat.hribine);

_ Stroški za miniranje kamnine so najbolj spremenljiva postavka. Pri gradnji v
Ill.kat.hribine teh stroškov sploh ni, pri gradnji v V'kat'hribine zajemajo kar
'77vo vseh stroškov ali 3.Ż31 enot' to je 5,8-krat več kot znašajo vsi stroški
spodnjega ustroja v lll.kat.hribine ali Z,9_krat več kot v lV.kat'hribine. V
sklopu stľoškov miniranja v V.kat.hribine odpade največji delež na vrtanje
minskih vrtin (73,7o/o), na stroške razstreliva pa17,}vo;
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- Stľoški za odľiv hľilrinc so v primĺ:rjavi z dľuginri stroški nojmonjši (30-40
enot) in se pri različnih kategorijah hribine le malo spreminjajo.

_ Stroški za dodatna dela tudi niso veliki (86-206 enot), z višjo kategorijo hribine
naraščajo'

l 0ĺlop

I lliniranjc

B odľĺv

Ü Dodrtnr đcia

III. Iul

ľat. hľib.

Slika 13: Struktura stľoškov pľi izvedbi spodnjega ustroja (Naklon terena wvo)
Figure 13: Cost structure in the road-bed construction (with a 4Mo-terrain slope)

Pri izvedbi spodnjega ustroja na kamniti podlagi je treba vso pozornost nameniti
tehniki miniranja; ta naj bo prilagojena razmeram na tľasi, upoštevati je treba
varnost in humanost pri delu, gospodarnost in cilj miniranja ter zahtevo, da se
sme okotje čim manj poškodovati. Prav pri miniranju se v praksi često dogaja' da
s premalo pazljivim delom napravimo hude rane na okoliškem sestoju; to
povzroči upravičeno kritiko javnosti, prizadeti gozd pa se čez dolgo časa le stežka
opomore.

4.2 Struktura stroškov pri izvedbi zgornjega ustroja

Pri gradnji gozdne ceste na mehki podlagi zajema izvedba zgornjega ustroja
največji strošek, skoraj 2/3 skupnih stroškov gradnje. Na sliki L4 je pľedstavljena
struktura stroškov po temeljnih postavkah, in sicer za gradnjo v III., IV. in
V.kategoriji hľibine. Podatki veljajo za primcre, ko utrditveni material vozimo na
razdalji 8 km.

U
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Slika 14: Struktura stroškov 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 stroški temeljnih postavk (nabava EÍamolÄ, in nakladanje,
prevoz' izdelava zgornjega ustroja) je pri gradnji na različnih talnih podlagah
približno enako, in sicer 33vo:48vo:20vo;

- Izmed vseh postavk zajema največji delež strošek za prevoz utrditvenega
materiala, saj znaša okoli SWo vseh stroškov za izvedbo zgornjega ustroja.
Stroški za prevoz so odvisni od prevozne razdalje, zato bomo vpliv večje ali
manjše prevozne razdalje na stroške gradnje obravnavali posebej.

- Nabava utrditvenega materiala skupaj z nakladanjem zavzęma okoli 1/3 vsęh
stroškov zgorn jega ustroja.

- Stroški za izvedbo zgornjcga ustroja niso odvisni ocl naklona terena' temveč Ie
od nosilnosti talne podlage (od kategorije hribine).

4.Ż.7 Vpliv prevozne razdalje na stroške zgornjega ustroja

Pri izvedbi zgornjega ustroja zajemajo največji delež stroški za prevoz
utrditvenega materiala in so najbolj odvisni od prevozne razdalje. Vpliv prévozne
ruzdalje na stroške zgornjega ustroja pri gradnji v različnih kategorijah hribine
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kaže slika 15. Prevozn a razda|ja najmočneje vpliva pri gradnji ceste na mehki
podlagi (III. kat.hribinc), keľ je v tem pľimcľu potrebnih zapÍevoz utrditvenega

'not"r]alu 
tudi največ vożenj. Pri podaljšanju pľevozne ľaalalje od 3 km na 15 km

se strošek zgornjega ustroja v lll.kat.hribine poveča za 45vo, celoten strošek za
zgraditev ĺ km 

-gózane 
ceste pa se poveča za Ż7%o; to velja za gradnjo na 40

odstotno nagnjenem pobočju.

enog(,

3kn Ekn 15 kn pą2Qą1ią
praloza

Slika 15: Vpliv prevozne razda|je na stroške zgornjega ustroja
Figure 15: TĹe influence of transport distance on upper road-layer costs

Prigradnjinakamnitipodlagi(V.kat.hribine)jevplivprevoznerazdaljemanjši'
Pri lodalJšaniu prevozn" 

'u"ouii" 
od 3 km na 15 km se stroški zgornjega ustroja

pou"eu3o za 40{zo, celoten strošek ceste pa \e za 4,8vo'
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4.2.2 Pocenitev gradnje zaradi nahajališča utrditvenega materiala na gradbišču

V nekaterih primerih, zlasti kadar poteka trasa ceste po moreni ali podobni talni

podlagi, se lahto zgodi, da najdemo dovolj utrditvenega materiala na sami trasi ali

u npň neposredni bliŽini. Tedaj je treba material le naložiti na kamion in ga

razvoziti po planumu. Gradnja se poceni pri nabavi utrđitvenega matęriala in

zaradi skrajšanega prevoza. Če predpostavimo, da je povprečna razdalja prevoza

po sami tiasi 1 km,seveda z enkrat počasnejšo vožnjo, potem bi pocenitev

śtroškov izvedbe zgornjega ustroja v primerjavi s stroški pri prevozu na razdalji 8

km znašala pri gradnji na mehki podlagi 66%o, na kamniti podlagi pa 61vo.

Dosti bolj uporabni so podatki, če pocenitev v prejšnjem primeru preračunamo

na celotne stroške za zgraditev 1 km gozdne ceste; to je prikazano 16' sliki' Pri
gradnji ceste na naklonu terena 4Ovo znašajo pocenitve v lll.kat.hribine kar

28,680, v V.kat.hribine Pa 5,57o.

{0
P

0

c30
E

n

i7a
t
E

v18

. kat, hrĺb

U. kat. hľíb.

0t

llalĺlon terana

Slika 16: Pocenitev gradnje cęste zaradi utrditvenega materiala na trasi

Figure 16: Lower costs of roaĺl construction due to compaction material in road

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

pomeni' da odpade strošek nabave matęľiala' so pocenitve približno za polovico

manjše kot so predstavljene na ]"6. grafikonu.

4.3 Povečanje stroškov gradnje zaĺadi obcestnega jarka namesto koritnice

Na neprepustni talni podlagi in kadar pričakujemo večjo količino padavinske

vode, je namesto koritnice treba izkopati obcestni jarek na notranji strani cestišča

lu . lat. hrib.

,l

0
6iv.ą8xŻ8y'



(slika 17)' Zaradi takšnega načina odvodnjavanja se znatno poveča količina
izkopa, zlasti na bolj strmih pobočjih; s tem se seveda poveča strošek za izvedbo
spodnjega ustroja. Delna pocenitev pa nastalle pri izvedbi zgoľnjega ustroja, ker
ni tľeba utrditi koritnice. Za koliko se povcča skupni strošek zi zgraditev 1km
gozdne ceste, če naredimo namesto koritnice jarek, je mogoče odbrati na sliki 18.

Podatke smo izračunali le za gradnjo v mehki hľibini (Ill.kat.hribine ), ker pride
navedeni primcr v poštev pogosĺejc prav nä takih terenih' Večje povei'anje
stroškov zaradi jarka na ravnem terenu v primerjavi s položnim terenom izhaja iz
tega, ker v ravnini izkopljemo jarek na obeh straneh ceste, na nagnjenem teienu
pa le na eni strani.

ĺz
.Zborntk 11, 35

Slika 17: Prečni profil ceste z jarkom

Figure 17: Transverse profile of a road with a ditch

4.4 Primerjava stroškov za zgraditev 1 km gozdne ceste s povprečno ceno lesa

Prav gotovo je zanimiv in tudi koristen podatek o tem, koliko kubikov lesa

povprečne vrednosti je treba prodati na trgu' da za izkupičęk od prodanega lesa

zgradimo 1 km povprečno drage gozdne cestę. Prodaja lesa je temeljni vir

prihodka večine gozdnogospodarskih oľganizacij, zato je navedeno razmerje

obenem dober kazalnik za pľesojo o gospodarski zmožnosti odpiranja gozdov v

kakenr predelu. V ta nanren snro zbrali podatke o povpľečlti ceni pľodattega lesa v

Sloveniji (podatki Splošnega združenja za gozdarstvo) med letoma 1976_1988 ter

podatke o povpľečnih stroških za zgraditev 1 km gozdne ceste (podatki

Samoupľavne interesne skupnosti za gozdarstvo)' Iz navedenih podatkov Smo

izračunali količino lesa, katerega vrednost ustreza stroškom za zgtaditev 1' km
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gozdne ceste, to je prikazano na sliki 19. Povsem razumljivo je, da cene lesa na
tľgu nihajo in da vsako leto niso izdelani enaki gozdni sortimenti.

0) 6
ltz 68'/.6v.

llalĺlon terena

Slika 18: Povečanje stroškov'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: Količina 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 stroški gľadnje gozdnih cest se zelo spreminjajo glede na težavnost gradnje.

Vendar kljub navedenim med seboj neodvisnim nihanjem različnih dejávniktv
indeksi količinc lesa v posanrezrlih letih le ľazmeroma malo nihajo okoli
povprečja, ki znaša za obdobjc 1976-88 556 nr'. Na sliki 19 zaľisana črta A, ki
pomeni izravnane podatke za posamezno leto, nakazuje ugotovitev, da se v
obdobju 1976_1988 stroški gradnje gozdnih cest v primerjavi s povprečno ceno
lesa skoraj niso spremenili. Seveda pa bi pri nadrobnejši aializi navedenih
razmeľij nroľali upošłevati še druge kazalnike; kar pa bi preseglo namen
obravnavane tematike.

5 RAZPRAVA

Pri preučevanju stroškov za zgraditev 1 km gozdne cęSte smo pri đnzĺlajšnjih
izračunih 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 različnih kategorij, njihov delež pa se vzdolž trase lahko tudi spreminja.
Pogosteje poteka celotna trasa le v III. kategoriji hribine, skoraj nikoli pa ne le v
čisti kamnini (V.kat.hribine). Kadar so na trasi različne kategorije hribine, lahko
nastopita dva različna primera:

a _ vzdolź trase se menjavajo posamezni odseki, ki potekajo le v eni kategoľiji
hribine (odseki trase v čisti kategoriji hribine); odseki so različno oolgi, nä
celotni trasi so tako anstopane rozličnc katcgorije lrľibin v ľazličnih ĺlelez.lľr;

b _ na vsakem prečnem profilu trase je več dategorij hribine v različnih deležih.

Ko računamo stroške gradnje ceste za celotno traso' moramo v vsakem opisanem
primeru ravnati drugače.

V prvem prińeru (a) je izračun preprost. 7,a vsak posamezen odsek na osnovi
naklona terena ter le ene kategorije hribine izračunamo ali iz prejšnjih
grafikonov ugotovimo stroške gradnje za enoto dolžine, to pomnožimo z dolžino
odseka in stroške posameznih odsekov seštejemo.

V drugem primeru (b), ko imamo različne deležę hribine na istęm prečnem
profilu, izračun stroškov gradnje ni več tako preprost. Če želimo stroške gľadnjc
natančno izračunati, moramo za vsako skupino prečnih profilov z enakim
deležem hribin ločeno računati vrednosti pri posamezni póstavki stroškov za
(količina izkopa na tekoči meteľ trase' širina vozišča na trdni podlagi idr.). Za
približno oceno stroškov gradnje si lahko pomagamo tudi tako, da skupne stroške
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izračunamo na temelju deleźa zastopanosti posameznih kategorij hribin. Kako
zanesljivi so taki izračuni, bomo prikazali z naslednjim zgledom:

- na prečnem profilu pri naklonu terena 4Wo je v izkopu 5Wo lI|' jn 50vo

V.kategorije hribine;
_ hľibina V.kategorije (kamnina) je na notranjem delu pľečnega pÍeÍeza izkopa;

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

Preglednica 11: Stroški za zgradiIev 1 km ceste pri razmerju hribin 507o III. jn

50Vo Y . kategorije
Table 11: Construction costs of 1km of a road at excavation material

proportion of 50Vo of the third and50Vo of the fifth cathegory

Faza izvedbe Stroški dejan. stanju Razlike izračunu
enot/km enot/km

1 - pripravljalna dela
2 - spodnji ustÍoj
3 - o<lvodnjavanje
4- ustro

787,6

3.406,0
215,6

+ 66,5

-1.035,5
+ 2,0

+35,4

-30,4
+ 0,9
+34,6

-12,6

3,9
70,4
4,4

Ż1,3
100,0

+

- 610,7

V 11' preglednici so prikazani stroški za zgraditev 1 km gozdne ceste' če
upoštevamo dejanske Íazmere na trasi ter razlike od izračunanih vrednosti v
prjmeru' ko smo upoštevali 50% stroškov gradnje v lII. in 507o stroškov v V.
kategoriji hribine. Velike razlike se pokažejo pri stroških spodnjega ustroja
(_30,4vo) in stroških zgornjega ustroja (+ 34,6%)' Razlike pri stroških spodnjega
ustroja nastanejo zaradi tega, ker so normativi za miniranje pri manjši količini
izkopa na tekoči meter trase večji, kot če upoštevamo povprečno količino izkopa.
Pri stroških zgornjega ustroia nastane večja razlika zaradi Íazmeroma velike širine
vozišča na kamniti podlagi in zaradi tega, ker je potrebno manj dodatnega
utľditvenega nrateľiala. Ker imajo razlike pri najobscžncjši fazi izvedbe negĺtiven
predznak, pri vseh drugih pa pozitivnega, končna razlika niti ni tako velika in v
našem primeru znaša _12,6%o; to pomeni, da bi bil za toliko predračun prenizek v
primerjavi z dejanskim stanjem.

Pri preučevanju stroškov gradnje cest v različnih terenskih razmerah nas zanima
tudi razmerje med najnižjimi in najvišjimi stroški. Naši dozdajšnji izračuni kažejo
(preglednica 10), da je to razmeľ je 1' 2,6. REBULA (1985) je pri primerjanju
gradbenih stroškov med 22 gozdnimi cestami pri treh gozdnih gospodarstvih
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ugotovil razmerje 1' : Ż,6 ki je zgolj po naključju enako razmerju, ki ga kažejo
naši računi, vendar ugotovljeno razmcrjc v obeh primerih izllaja iz povsem
drugačnih izhtxlišč' Sevecla pa sÔ v praksí ta razmerja lahko mnogo večja, saj

moramo upoštevati zęlo različne možnosti za nabavo utľditvenega materiala,
zahtevę po odvodnjavanju, potrebe po gradnji različnih tehničnih objektov idr.

Za ze|o raznolike raznrere na celotllcnl ozemlju Švice za potrehe. račtlllanja
optimalne odprtosti gozda ABEGG (1988) razvrŠča stroške gradnje gozdnih cest v
4 razrede, pri katerih je razmerje med skrajnimi vrednostmi celo 1 : 8. v okviru
enega gozdnogospodarskega območja v običajnih terenskih razmerah lahko
pričakujemo razmerje 'I : 2, če ne upoŠtevamo dodatnih stroškov za graditev
tehničnih objektov.

6 SUMMARY

Construction costs are among the most important indices in the decision making as
rcgards 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 factuľs has bcen established.

The data taken from forest road construction standards, issued by the splosno
zdruźenje 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 at a
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 constľuction 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 50-8Wo
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 1wo-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 ui ol tľ'" upper road layer
construction. with the most frequent terrain slope (4ovo), 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.g 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 ôn tľle 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
constľuction on soft ground, total construction costs also depend on the fact
whether a surface-water drain or a road ditch is required for tlhe draining off of
precipitation water and on the location of the material intended for the
compaction of the opper road layeľ.
For slovene situation, it was established that the average costs for the
construction of 1km of a forest road in the period from 1976-19gg equalled the
selling value of 556m3 of forest timber assortments and that this relation had not
essentially changed in the last 12 years.
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