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UVOD IN' PROBLEM

Uspesno je mogoce gospodariti z gozdévi §e1é teélaj, ¢e so doStopni S so-;
dobn1m1 in racionalnimi transportnimi sredstv1. Ta sredstva pa potrebu-'
Jego svojo prometnico in kot sodobno prometnico danes steJemo cesto, ki
¢loveka povezuje z gozdom tako v gospodarskem kot v rekreacuskem |
pomenu. Odprtost gozdov v Sloveniji pa Se ni na taki ravni, da bi bilo

ombgoéeno povsovc.l intenzivno gospodariti, Po podatkih ankete, o'bde'lane

- pri Poslovnem zdruZenju gozdnogospodarsvkih organizacij, je biléj gosto=

ta cest v gospodarskih gozdovih konec leta 1970 le 9,3 m/ha. Kljubraz-
meroma Visokirh vlagahjem in obseZnim gradnjam se gosto’ta le poéési |
dviguje. Po podatkih Zavoda SRS za plamran;e je bila dmamlka gradenJ
gozdmh cest v zadnjih Stirih letih naslednja:

~ Dinamika gradenj gozdnih cest v Sloveniji _ -Tabela &t 1
‘Leto © 1970 1971 | 1972 o 1973
Novogradnje | 308 km . 241 km 180 km .| . 156 km
Rekonstrukcije |~ 135 km 110 km 8lkm | - 74km
Skupaj = | 443 km 351km | 26lkm | 230km

Podatki iz zgornje tabele nam zgovorno kaZejo, da je obéeg gradenj goz=
dnih cest v Sloveniji v zadnjih letih v moénem upadanju.. Vzrok takemu
netigodhemu- stanju moramo iskati v porastu strosSkov gradenj ob so&as-

nem znlzevanju akumulacuske sposobnosti gozdnlh gospodarstev kl

‘morajo iz SVOth sredstev graditi in vzdrzevati prometno omrezje v |
gozdov1h Tudl v bliZnji prlhodnostl ni mogoce prlcakovatl bistveno dru- . .

gaémh razmer v gozdnem gradbemstvu. Ce hocemo v bodoce obdrzati .

vsaj sedanji obseg gradenj gozdmh ‘ces.t, moramo _I1skat1 resfcev le v



zniZevanju gradbenih stroSkov. To pomeni

, da moramo iskati taksno

tehniko dela, ki bo v dolocenih terenskih razmerah najbolj ustrezna ta-

ko v tehni¢nem kot v ekonofnskefn pogledu. ZniZevanje stroskov z 'bolj—

§im nadinom dela je potrebno izvajati v vseh fazah pri gradnji gozdnih

prometnic, najvelji u¢inek pa bomo dosegli tam, kjer je obseg dela

najve&ji in kjer Se ni uvedena prilagojena tehnika dela.

Gozdovi v Sloveniji pokrivajo predvsem griCevnate in gorate predele,

kjer prometnice v veliki meri gradimo na trdni podlagi Da bi ugoto-

vili, kak3na je struktura gradbenih stroskov v tak1h terenskih razme-

rah smo analizirali 6 prOJektov, ‘izbranih kot reprezentancm prlme-

ri na obmoc&ju g. g. Kocevje.

Struktura strogkov grédnje gozdne ceste na trdni podlagi
. . . t

Tabela 5t.2

Oznaka trase/projekta/ | -1 2 3 4 5 6 - |Sred.
Leto izdelave projekta | 1965 | 1967 [1969 |1970 | 1971 | 1972 Xzzfi'
DolZina trase v km 1,92| 4,59 4,60 5,93 3,32 3.,'-;38

V;‘été grédbenih,del Delez strofkov v %o -

- pripravljalna dela 4,6 | 63| 6733 | 1,7 1.4 4,4
- spodnji ustroj 63,8 | 55,8 | 47,7 63,4 |58,4 | 62,9 |58,1
- zgornji ustroj 23,8 | 28,8 | 39,8 |13,9 26,4 24,0 |25, 8
- 'odvodnjavanje 2,2 | 6,8 3,0'| 6,9 | 4,1 '3,. 1 4,8
- zakljudna dela 2,3 | 2,3 | 2,8 |28 | 3,4 2,627
- objekti 3,3 - - |97 - - 2,1

Analiza ngrnjih podatkov nam kaZe, da v celokupnih stroskih gradﬁje

. gozdne ceste na trdni podlagi odpade naJveCJl deleZ na spodn;;l us’crOJ

'1n to kar 48% -do 64% a11 povpreéno 58 %

Zato je povsem uprav1ceno. '
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b

da bomo v obravnavani nalogi proucevali tehniko dela pri spodnjem uétro-

ju.

Proulevanje smo nadalje omejiii na tisto obmo&je, ki zajame v sloven-
skem merilu najvec gozdnih cest na trdni podlagi, to je podrolje doiv.. -
tiziranega apnenca. V naéi razpravi bomo to obmodcje ime‘no.v'ali prehbd-
no krasko obmod&je, ker meji na eni strani na pravi kraé ria'drugi stra- .
ni pa na hribine druga&nih geoloskih formacu. Geografsko zaJema obrav= _'
navano ‘obmod&je 8irsi pas srednje in zahodne Slovenije in sega od Juh;j- ,

'sklh Alp do Roga in SneZnika.

v okwru obravnava.ne naloge bomo pI‘O'LIClll naslednJa vprasanga
- katere so tiste specn'lcnostl gozdne ceste, ki zahtevaJo pr11a-
Lot | gojeno tehniko dela in je ni mogoCe enostavno prenesti iz
| i gradbiéé javnih prometnic; | '
0 ~ kako poteka celotni delovni proces pfi gréanji spodnjegé ’
ustroja gozdne ceste na trdni podlagi; . ‘

- i;'gotoviti najustreznejso tehniko d?la pri danasnji stopnji me= .
| hanizacije in moZnosti racionalizacije predvsem pfia'drobljenju |
“'hribine; I | L

- =~ ugotoviti pomembnej$e normative v odvisnosti od raznih para-

-

metrov, predvsem od naklona terena.

Pri obdelavi same naloge smo morah vzporedno resevatl stevﬂna do
sedaj premalo ali sploh ne proucena vprasa.nJa danasnje gradnJe gozdmh
' cest pri nas, zato je obra.vnavana tematlka. nekoliko s1r§e zaJeta, kot

je bilo prvotno predwdeno.
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2. ZNACILNOSTI GOZDNE CESTE GLEDE NA DANASNJO TEHNIKO
GRADNJE IN TEHNOLOGIJO GOZDNE PROIZVODNJE

T pe

2.1 OSNOVNE 2ZNACILNOSTI

Vsaka prometnica je namenjena doloCeni {rrsti prometa, Tako je n.pr.
_Javna cesta prllago;;ena previadujoi skupln1 motornih vozil in promet- -
nemu rezimu teh vozil, Osnova za prOJektlra.nJe in gradnjo javne ces-
te bodo to_reJ tehnidne lastnosti vozil in racunska hltrost.Povsem dru-
gadne zah’céire se postavljajo pri gradnji gdzdne ceste. Njeni-konstruk-"_-‘ -
tivni elementl niso podrejeni v naprej doloCeni racunsk1 hltrostl, ame
pak omogocajo promet namensklm vozilom s prllagodljlvo hitrostjo.
Poleg te osnovne naloge pa mora gozdna cesta glede na danasngo_tehno— .
" logijo gozdne ?roizvodn;je prevzérhati '.§e‘ dodatne né.logé, _ kilbod,o‘l‘navede-.
ne kasneje. | - R - .
Za razvoj prometnic v gozdu je bila odidéiinega p‘omena vle&na éiia, ki
jo jé .él"ovek kor_istil pri transportii lesa. Ko je bila na razpolag'b gdino
‘le animalna vledna sila, tedaj so bila tej raz-meroma éibki-?l'eéﬁi sili
brilagojeni laZji tovori /1esni sortimenti/, vozila, tem pa prometnice.
Veiikost tovora je glede na terenkke razmere postopoma‘ nara§éaia od
secligca do potrosmka, postopoma se je spremm;]ala tudl kakovost pro~ a
- metnice od slabe, -ozke poti do utrjene ceste. PI‘l takem nad&inu tra.nspor-
ta lesa je predstavl;;alo posebno tezko opra»vllo nakladanJe lesa. To Je bi-
10 rocno, pOmagall pa so siz nakladalnlml ramparm -razliénih 1zvedb

_ kar je seveda zahtevalo zblranJe lesa ob teh rampah

Uvajanjé motorne vlegne sile, ki nadomesti aniimalno, privede. v trans~
portu lesa do korenitih sprememb. Sedaj vlecna sila ni veé omejena -
na mo¢ enega ali dveh konj, ampak se lahko.poljubn'o péveéa, seveda v

racionalnih-mejah. Velika vlegZna sila omogoc&a transport veé&jih tovo=



rov, kar zahteva ved&ja in teZja vozila in odgovarjajo&e SirSe in solidneje
-utrjene prometnice. Celotni transport lesa se zadne ostreje deliti na

dve zakljudeni’ delovni fazi in sicer na spravilo in prevoz.

Uvedba motorne vledne sile prinese Se druge spremembe, ki so poveza-~
ne s transportom lesa in imajo mod&an vp11v na obhkovanJe gozdmh cest.

| Nova, modnejSa spravilna sredstva omogocaJo transport vecglh tovorov /7
/ daljgih sortimentov, celih debel a11 ce11h dreves /, kar pomeni, da se
izdelava lesnih sortimentov lahko prenese iz se&isda na prostor ob goz-
dni cest1 ali na mehanizirano skladlsce. Gozdna cesta oziroma razs1r~

jeni pas ob njemprevzema nalogo prqstora za krojenje.

Modna vozila za prevoz lesa bistveno spremenijo tudi nalin nakladanja le~
sa. Namesto ro¢nega se uveljavi méhanizirano nakladanje, ki ne zahteva
ve& zbiranje lesa ob nakladalnih rampah, temved vozilo samo s pomod&jo
nakladalne naprave lahko naklada les vzdolZ ceste. Tako je gdzdna cesta
~dobila Se drugo dodatno nalogo in sicer prostor vzdolZ prom'etnega pasu

‘prevzame funkcijo nakladaligéa,

,Razs1r3en1 pas ol vozisCu gozdne ceste ima poleg omenJemh nalog Se

naslednjl pomen,

-~ Omogoda namestitev sprav11n1h naprav / razmh v1tlov/

daje prostor za odlaganje lesa.

- Poveluje odprtost gozda s tem, da skrajsa dejansks ‘spra-
vilno razdaljo. Lesa ni potrebno .spra\‘rhljati do hgkladalnih
" ramp, ampak le do roba ceste. o
. ’ .
- Poveduje propustnost enotradne gozdne ceste, ker razSir-
jeni pas lahko slu#i kot izogibalide osebnemu voziiu ali
praznemu tovornemu: vozﬂu pri srecanJu z druglm vozﬂom.

Promet lahkih vozil lnenehno naragca.

Cadar oo . NI



-Q Razgirjeni pas lahko sluZi kot odstavni pas za lahka vozila

/prevoz delavcev, strokovnega osebja, tople hrane itd. /s

s ¢imer se povecuge produktlvna funk013a gozdne ceste, ki .

ne sluz1 samo za transport 1esa, ampak celotnemu gospo=

' darJenJu z gozdom. o '
~

Iz dosedaj obravnavénega sledi, da bo gozdna cesta zarédi dbdatnih na-
log, ki so specifi¢ne za gozdne prometmce, drugade obllkovana kot jav-
na cesta in da nam ne ‘sme biti Zal za mestoma Sirsi planum kot ga zah~-

teva. samo vpz}lo, 1seveda pa morajo biti razSiritve v mejah smotrnostl.

V nadaljnem Zelimo obravnavati osnovne elemente, ki so znad&ilni za
gozdno cesto in imajo _leéél,ijoéi vpliv na izkop in izvedbo spodnjega u=-

sti‘oja, s tem pa na pravilno izbrano tehniko dela.

2.2 OBLIKA CESTNEGA TELESA
Na trasah gozdne ceste bomo nasll naslednJe znacilne oblike cestnega

‘ ,telesa na. precnem prerezu

-

mesSani profil

‘ prisi.p'" |
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' Za nage nadaljne proucevanJe nas je zanimalo,s kaksnlm deleZem po-

sameznih oblik lahko racunamo na tra51 gozdne ceste v povprecmh teren-

skih razmerah V ta namen smo analizirali 8 glavnih projektov. /skupna
dolZina. tras 26,2 km/ in powmetodlkl, podam v poglavju 3, zbrali po=~

datke o delezu posameznlh oblik na proucevamh trasah, kar prlkaque

© tabela st._ 3.

Analiza oblik cestnega telesa ' Tabela 3.3 - -
Oznaka B ‘DeleZi posameznih oblik cest.telesa v % ,
trase Usek Zasek MeSan prof».v Prisip Nasip

1 1,9 | 11,2 | 83,0 ' 0,9 '-2_',8" 
2 .| ane | 8,0 - | o2 1,2

3 2,3 | 12,0 LU I 5, 4 2.6

& |- 8,7 | 86,4 - _ | 0,5 | 4,4
5 1,5 22,9. | 71,5 - | 3,0 1,1
6 - 18,0  '81,7   o 0,3 - -

7 12,5 | 20,9 | 625 | 1,3 2,8

8 5,1 12,8 | 78,8 | 8,8 | =
Srednje } | g SR |
vred- | 2,9 | 14,8 | 78,5 1,9 o 1,9
-nosti o '

Iz zbranih podatkov je razv1dno, da na vseh trasah naJve031 delez zaJe-’

ma mesSani prof:Ll /od 62 = 87% ali povprecno 78, 5%/ Cek delezu me-
Sanega proflla pridtejemo e deleZ zaseka, ugotovimo, da je na pov=
prefni trasi potrebno kar na 93% celotne dolZine [to&neje na "9'3 3%

vseh preénih profllov/ 1zvest1 1zkop, ki 1ma zna011no obhko poSevne=-

ga trlkotmka Tako vehk delez dolzme trase Z 1zkopom izhaja iz’ polo-' L

zaJa ‘trase na nagnJenem terenu in 1z danaane tehmke gradnJe k1 se-

. posluque pretezno precnega t‘rahsporta mas.

PP ST



elementov pri izkopu.’ s

Zgorn31 podatkl nam SlU.ZlJO za utemelJltev nasSe predpostavke, da 'sta me-

i'sanl proﬁl in zasek karakteristicni ob11k1 cestnega telesa in le te upo-

stevamo pri nadalJnem obravnavanju 1zkopa..

2.3 NAKLON TERENA

Na"jmoénejéi vpliv na obseg izkopa, njegovo obliko v prednem prerézu

ter sploh na oblikovanje cestnega. teiesa, ima naklon terena. Nadalje od

naklona terena zavisi viina in naklon odkopne in nasipné breiiné,- deleZ
planuma v rascenem tlu, Sirina cestnega telesa, k1 obenem predstavlja
tisto Sirino pasu ki ga trajno izlo€imo iz gozdne povrsine, namenJene
produkc131 lesa. Prav zaradi tega, ker ima naklon terena ‘odlocg.]oc
vpiiv na izkop, émo ta element uporabili kot osnovnilparam'eter za vsa

proucevanja v okviru obravnavane naloge. -

Z analizo naklonov terena smo Zeleli ugotoviti nadlednje:
a - srednjinaklon terena za posamezne trase in srednji naklon za vse

trase .

b - frekvencno porazdelitev gruplramh naklonov

¢ - nihanje naklonov vzdolZ trase

Podatkl S0 b1]_1 zbrani iz glamlh prOJektov po metodlkl ki‘je :c)Api‘s'ana v

'poglav;juS 1 B A R

al-Srednji naklon.terena

Srednji naklon terena daje le. neko povprecno vrednost o nagn.]enostl te- R

rena, ne more pa sluziti za izra&unavanje povprecnlh Vrednost1 raznlh

A S

T S L R
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Srednji nakloni terena za poéamezne trase '» - Tabela ) 5t. 4
Oznaka | Sred. nakl, Oznaka ' Sred: nakl.
trase terena trase - terena
1 | 86,59 % 5. - | .31,00%

2 47,76 % 6 1 43,129

3 35, 48 % 7 45,60 %

4 53,79 % - 8 28,56 %

9 - 32,56 %

-~

1 ‘SkoraJ vse trase leZijo na terenu s srednjlm naklonom od 30 - 45 %, :

| mocneje 1zstopa le trasa 4 s srednjlm naklonom 53, 79 % Za to- _traso

je znadilno, da pretezm del poteka po- dolomltu ki ustvarja strme;jsa

- pobog&ja. Izracunanl srednjl naklon za vse trase znasa 39,32 9%. Za

praktlcno rabo lahko redemo, da gozdna cesta na prehodnem kraskem

podroc;u poteka na terenu s povprecnlm naklonom 40 %.

b/ Frekven&na p'or.aidelitetv g'rup'ifé"-n,ih~

naklonov terena

Pri analizi naklonov terena so poleg sfednje vrednosti zelo pomembni

"tudl deleZi posamezmh naklonov, ki so grupirani v stopnje. V nasem pri=. -
meru ¥irina stopnje zajema vrednosti 10 % nagn;]enostl terena. Delez po=

( sameznlh'naklonov na dolZini ene trase najlaZje prikaZemo s frekvené&no

poraz’delitv'ijo.. V okviru na%e naloge smo v ta namen prouéiii 7 tras.

Za vsako traso smo izradunali frekven&no porazdelitev in'jo grafi&no

'prikazali na prilogi 8t. 1.

Osnovna ugétdvitev bi bila naslednja: . . Sl
e Krivulje frekventne pbrazdélitve kaZejo pri vseh tfaéaﬁ'
precernJo podobnost z normalno porazdehtvuo, le da - o

so bolj as1métr1cne in zaradl grupiranja v su‘oke stop-

| o I
} i
| o r
i
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S FREKVENENA PORAZDELITEV NAKLONOV TERENA NA POSAMEZNIH TRASAH

DeleZ profi-
‘lov na doloce-|
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hje mocdcneje lomljene.

C - Krivuije posameznih tras so si tudi med seboj Zelo'po_dobne
" tako po poteku kot po legi v koordinatnem polju'; Moénéeje-
izstopa zopet trasa z oznako 4 /[trasa na dolomitu/, ki je

' v celoti pomaknjena v desno, torej v strmejsi teren..

- Srednji naklon terena pri posamezni trasd leZi v stopnji'

z najveéjim deleZem preé&nih proﬁlov doloéenegé naklona.

« Stopnja z najve&jim deleiem- zajema kar 30-41% vseh prec-
- nih profilov. ) 4

- Krivulja frekvenéne porazdelitve zajema podrocja najmanj

6 stopenj.

" Iz frekven&ne porazdelitve lahko izraéunamo tudi standardr'ii odklon od

srednje vrednosti za, posamezno traso. Vrednost standardnega odklona

pa je nanOIJ ob_]ektlvno merllo (stevﬂcm pokazatelj) pri ugotavljanju

razglbanostl terena, na katerem poteka neka trasa, Cim vetja je. vred- '

Vnost stapdardnega odklona, tem bolj je teren razgiban in obratno. .~

¢/ Nihanje naklonov terena vzdol? trase

Nihanje nagn;enostl terena vzdolz trase se naJrnocneJe odraza pri 1zvedb1 |

* spodnjega ustroga kadar buldozer odrlva material iz izkopa v nas:Lp v

d1agona1n1 smeri na os. Posledica naglega spremmJanJa naklonov terena

je neenakomerna oblika cestnega telesa, torej neenakomerno s1rok pla-»'

~“num in nenehno spremmJa.nJe ostalih. elementov na precnem proffllu. Za-

radl odrivanja materiala v dia'gonalni smem bo obhka cestnega’ telesa

na; nekem profllu odwsna od kolitine lzkopa na profllu, ki Je od 10~15 m

pred n]lm
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V prilogi 8t. 2 podaJamo graflcnl prikaz n1han3a naklonov ’cerena gozdne

ceste na dolomltnl podlagl.

2.4 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI GOZDNE CESTE
2.4.1 PodolZni profil

Na tem méstu bomo podali le nekaj osnovnih podatkov ol po‘dolinem‘ pr‘o-_
~ filu gozdne ceste na obravnavanem obmod&ju. PodolZni proﬂl nas v.tem
‘prlmeru ne zanima iz vidika vosze, .ampak 1z V.ldlka. gradnJe spodnJega
’ ustrOJa, kaJ’u vec31 podolZni. naklon trase mocno vpliva na ucmek buldo-

Azer‘]a prl odmvu materlala kar je navedeno v-poglavju. 5. 2

V tabeli St. 5 podajamo karakterlstlcne elemente podolZnega profila za

6 tras," k1 smo 31h v ta namen proucﬂl. 1z ZBbranih in izvrednotenih po=
datkov je razvidno, da znaSa srednji podolzni naklon pris: posameznlh ,
trasah od 2-6% oziroma, da lahko raéun:amo pri gozdni cesti_ na povpre-

- ¢nih terenskih razmerah z nagnjenostjo nivelete 4,5 %,
2.4.2 Os trase °

Potek osi trase je odvisen od pomena ceste, predvsem pa od razgibano-
sti terena. Tud1 v tem primeru nas ne zanima potek osi trase iz vidika
vosze, temvec zelimo ugotov1t1 kaksnl s0 povpnecnl elementl osi tra=

"~ se na gozdni cesti in kako ti-elementl_vpllvaJo na izkop. o

Zbirni podatki v tabeli $t. 6 nam povedo, da je v povpreénih-térenskih

. razrherah 48 % dolZine gozdne ceste v premi in kar 57% dolZine v'kri-o
vinah. Povpreéna prema je dolga .20',9 m, povpreéna dolZina loka meri
25,4 m z radijem 138,5 m in s sredi&énim kotom 29°38°. Zgornji po~
datki nam dokazujejo, da so elementi osi trése gozdne ceste zelo .k,ratki,

kar vpliva na potek same‘gradnje in kasneje na hitrost voin‘je. L



KARAKTERISTICNI ELEMENTI PODOLZNEGA PROFILA TRASE

Tabela §t.5

N Nakloni nivelet e .. DolZine tras z enakomernir
1Oznaka B o - naklonom
trase Maksimalni Minimalni: .~ Srednji Maksimalha .. | Minimalna
o naklon -| na dol. naklon | na dol. | naklon | na dol. | dolZina | pri nakl. |dolZina |pri nakl.
% m A m % . m ' m % m A % -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 6,30 |114,6 1,20 | 327,0 1,99 | 174,5 | 364,8 1,6 31,9 1, 60
=l 20 | 8,18 [320,9 | ‘1,62 |111,3 | 5,95 [190,4 657,9 6,173 24,8 7, 66
3 | 9,57 |245,3 ' 0,93 |232,0 | 4,17 |217,6 | 488,4 5,33 | 35,0 3,170
.4 {161 [133,0 | 0,47 |176,0 | 5,36 [263,2 | 508,0 4,71 | 44,6 5,06
5 | 11,36 | 44,0 0,82 | 94,3 5,97 |255,1 725, 1 7,75 34,0 5,23
6 11,28 | 43,0 | 2,33 |381,9 | 2,85 [563,0 [1121,3 2,47 43,0 | 11,28
S oq | 11,617 {133,0 0,47 |176,0 ‘| 4,47 [273,8 - [1121,3 2,47 24,8 7,66

-p1-
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KARAKTERISTICNI ELEMENTI OSI TRASE GOZDNE CESTE

.Tabela &t. 6 .

E ST o : ~ Srednje
" Oznaka -trasga_ ) -1 2 3 4 5 6. vrednosti:
_ " Minimalna dol¥ina w| 5,60 | 0,60 1,40 | 0,40 | 2,30 | ., 1740 0,40
Prema:. Maksimalna dol¥ina £ | 45,20 | 56,50 |105,20 | 54,50 |182,70 64,70| 150,20
. Srednja dolZina g1 21,55 | 17,79 21,87 | 16,98 | 28,68 19,68 20,89
 Dele? na trasi = | 36,20 | 41,50 | 44,70 | 42,20 | 51,40 | 42,40| 43,38
Minimalna dol¥ina | 22,20 | 16,30 | 16,10 9,60 | 20,40 21,00| 9,60 °
Krivina: . Maksimalna dol¥ina $| 48,20 | 46,60 | 44,40 | 31,20 | 34,50 44,20| 48,20 °
‘ Srednja dolZina g 34,26 | 2505 | 22,57 | 23,41 | 27,15 26,77| 25,44
‘Dele? na trasi = | 63,80 | 58,50 | 55,30 | 57,80 | 48,60 57,60| 56,62 -
" Minimalni, & | 25,00 | 10,00 18,00 | 10,00 | 10,00 | " 15,00] 10,00 -
Radij: Maksimalni 5 |300,00 [500,00 |300,00 (300,00 [500,00 |2000;002000,00 .
Srednji g (132,50 [124,38 107,93 | 83,34 |91,40 | 348,20 138,85 :
Minimalni g | 6020 . 2031’ 4°25°| 3000 3208’ | 0052°|  0752°
SrediZéni . Maksimalni CE| 880557 22273171 105°56°| 122°04°| 69728’ | 98°20° | 69728’ -
kot " ' Srednji - B 42°23° | 22°43°| 27° 8’| 34%56°| 20°14’| 17°12*| 29°38° .
. Dol¥ina trase m | 1920 | 4.585 | 4.604 | 5.928 | 3.316 | 3.379 | 3.955




ANALIZA RAZSIRITEV V KRIVINAH

DeleZ dolZin z raze-

. Tabela &t. 7

Siritve v izkopu

DeleZ povrSine raz-~

L

DeleZ dolZin z Srednja ‘| DeleZ povrsine raz=
: razSiritvami gle~ Sirina = Siritve glede na Siritvami v izkopu
Oznaka | de na dolZ. trase| razfiritve |povrSino 3 m Siro- | glede na celotno | glede na celotno
. : ' kega vozi§ca dolZino raz8iritev | povrSino razSiritve
‘trase : . : A .
% m % % %
"1 2 3 4 5. 6 -
1 11,45 0,50 1,93 717, 83 69,26
2 9,68 0,68 2,18 72, 57 85,99 -
3 186, 66 0, 69 3, 82 49,54 55, 86
4 40, 66 0,73 19,92 50, 84 47,89’
5 32,33 0,58 6,26 74, 86 14,27
6 14,13 0,46 1,98 | 51,29 39,22
Sred. - _ : R : ' B TR
vred, 22,71 - | -°0,61 4,95 60, 39 60,90

-91+‘



-17-

Pri proucevanju izkopa nas zanimajo predvsem tiste krivine, pri katerih
mora biti vozisCe zaradi premajhnega radija razSirjeno. Vrednosti za
raz8iritev glede na velikost radija smo vzell iz Smernic za sestavo glave
nih projektov (67), kjer so za razSiritev upoStevane vse krivine z radi-
jem manj§im od 50 m. Zaradi raz§iritev vozi§&a v teh krivinah je pri ze~-
meljskih delih potrebno razsiriti planum, kar zahteva v konvekshih krivie

nah veé& izkopa in v konkavnih ve¢ nasipa.

Zeleli smo ugotoviti, koliko je na celotni trasi takih krivin z -;'az§iritvami'
in koliko je od teh takih, ki zahtevajo ve&ji izkop. V tabeli 5t.7 s0 podani
rezultati analize krivin z razSiritvami, Iz tabele je razvidno néslednje:

- na gozdni cesti v povprednih terenskih razmerah je potrebno
razdiriti kar 22,7 % celotne dolZine trase in sicer v pov=-
precju za 61 cm;

- zaradi raz8iritev se celotna Sirina 3 m Sirokega voziSca
povela za okoli 5 %; ‘

- od skupne dolZine raz8irjenih krivin odpade 60, 4% na kon-
veksne krivine, ki zahtevajo razSiritev planufna v rasle-

no tlo in s tem povecdani izkop.

2.4.3  Znacilnosti prelnega profila
V poglavju 2.3 smo obravnavali obliko cestnega telesa in ugotovili, da
najpogosteje nastopa mesSani profil, pri katerem je del cestne.gav telesa
v nasipu, del v izkopu. V nadaljnem bomo obravnavali le tisti del cestne~
ga telesa, ki.leZi v raSC€enem tlu in je pri zemeljskih delih potrebno iz~
~vesti izkop., Na prenem prerezu ima izkop obliko poSevnega trikotnika,
ki ga omejuje: terenska &rta, odkopna breiina_, v horizontalni smeri pa

tigti del planuma, ki leZi v ra§éenem tlu.

Nagnjenost terenske ¢rte smo obravnavali pri naklonu terena. V tem po=
glaviju bomo proucili znadilnosti planuma v raslenem tlu ter naklon od-

kopne breZine.
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2.4.3.1 Sirina planuma v rai8enem tlu

Pri meSanem profilu bo §irina planuma v raS§Cenem tlu odvisna pred=
vsem od naslednjih dveh dejavnikov:
~ Sirine vozi&da s koritnico

~ moznosti utrditve spodnjega ustroja.

Glede Sirine utrjenega vbziééa nagozdni cesti vedina strokovnjakov, ki

se ukvarja s temi vpraSanji (4, 8, 19, 20, 64), navaja podatek 3,0 - 3,5 m.
V zadnjem ¢&asu zaradi uvajanja vse teZjih motornih vozii predlagajo

(1,37, 52, 53) Sirino vozisda 3, 5m. Za potrebe naéih-proﬁéevanj smo vzeli -
girino utrjenega vozisca 3,0 m in Sirino koritnice 0,5 m z uteméljitvijo,
da ta éiri’na vozisca zadostuje za voZnjo s prilagodljivo hitrostjo na ces=

tah z manj frekventnim prometom.

Pri utrjevanju spodnjega ustroja je potrebno upoStevati predvsem promet-

.no obteZbo na vozi&cu in geomehanske lastnosti podlage oziroma tehnic-

ne moZnosti njene utrditve. Gozdne ceste so vecinoma vezane na javno
cestno omreZje, kjer veljajo strogi prometno~tehniéni predpisi [66/.

Za naSe javne ceste je dovoljena maksimalna osna obremenitev 10 t, kar
naj bi posredno ’Veljalo tudi za gozdne ceste. Razvoj prometa gre v sme~
ri vse tezjih vdzil, s tem pa tudi vse vedjih obremenitev cest po teZi.

To tendenco razvoja moramo upoStevati Ze pri sedanjem nacrtovanju in
gradnji gozdnih cest, pri Cemer naj bi se drZali sfarega in preizkuSene~

ga pravila: '"Cesta toliko prenese, kolikor prenese njen spodnji ustroj."

" Torej, Ce Zelimo cesti zagotoviti stabilen spodnji ustroj, sta pri gradnji

le dve moZnosti:
- solidno komprimiranje nasipa pri precni izravnavi mas
- preloZitev trase globje v ras§éeno tlo, pri Cemer vozisce

dobi stabilno podlago.
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S stalis§éa ¢éim manjsih izk;)pov in s tem €uvanja gozdnih povrSin ima pr-
vi nadin gradnje vse prednosti. Zal pa pri danadnji tehniki gradnje gozd«
nih cest na poboé&ju tak nain izvajanja spodnjega ustroja iz prakti¢nega,
predvsem pa ekonomicnega vidika ni mogo&. Dokler so gradili Se rocno,
je sama gradnja potekala zelo poCasi in v podrobnostih bolj solidno. Na
trasi je bilo mogo&e pravodasno odstraniti vse odpadke [veje, vrhove
dreves/, odstraniti panje ter grupirati material iz izkopa pribliZno tako-
le: za nasip neuporabni humus so odlozili izven trase in ga po potrebi
kasneje zopet uporabili, bolj§i material so vgradili v jedro nasipa, slab~
Sega ob robovih. Pri danasnji tehniki dela z buldoZerjem vsega tega ni
mogoce vel opraviti. Robusni stroj od;‘ine v nasip vse, kar se nakopici
pod njegovo odrivno desko in to v pravem neredu. Zato je nasip 'sestav—
ljen iz zelo heterogenega materiala in bi ga bilo zelo teZko solidno kom~

primirati, &eprav bi pri tem uporabili najbolj sodobne strojé.

Komprimiranje nasipnega materiala ni mogoce v pdlni meri izvesti zara~
di posebne tehnike gradnje, ki je nujno prilagojena.znaéiinostim gozdne

ceste, kar lahko utemeljimo z naslednjim:

N

~ delovisCe je zelo ozko /3 -~ 5 m/ in onemogoda istodasno
delo buldoZerja in stroja za komprimiranje [ustreznega
valjarja/; | |
- vzdolZ trase se fizikalne in mehanske lastnosti nasipnega
, materiala hitro menjajo, €emur ni mogoce nenehno pri-
lagajati na&in komprimiranja /stati¢no, dinami&no ali
komprimiranje z gnetenjem/;

- oblika nasipa na prerezu /[poSevni trikotnik/ je najbolj
neugodna, ker onemogofa enakomerno komprimiranje
po globini;

- = preteZni:del nasipnega materiala se nahaja‘na robu, kar

modno zniZuje stopnjo mozne zbitosti.
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1z navedenega sledi, da bo cestno telo v nasipu po kon&ani gradnji le to-
liko stlaceno, kolikor to opravi sam buldoZer pri svojem c_ielu.. Naj po=~
udarimo, da pomen tla&enja podlage pri delu z buldoZerjem niti ni tako
majhen in se kaZe v naslednjih treh uéinkih; .
- buldoZer tladi stati¢no s svojo teZo preko goéenic;
- komprimira dinamiéno, ker se vibracije moto'rja prenasSas
jo preko gosénic na Apodlago_; . -

- zgornjo plast komprimira z gnetenjem gosenic.

Vloga buldoZerja pri komprimiranju nasipa je toliko velja, ker le ~ta tla=
¢i material pri naravni vlaZnosti, pri kateri je praviloma rﬁogoée dose=

¢i hajveéjo stopnjo zbitosti.

Pri komprimiranju nasipov je potrebno omeniti seveda tudi pomembno
vlogo delovanja naravnih sil /teZe nasipa, 'zmrzovénje, delovanje vode

itd. /, ka'r pa velja predvsem za koherentna tla.

Ce povzamemo zgornje ugotovitve, lahko zakljuéimo, da pri danasnji
tehniki gradnje lahko raCunamo le s tistim delom nasipa, uporabnega
za podlago voziSa, ki je bil v asu gradnje toliko komprimiran, da ne

bo pod vplivom 'prometa prislo do ékbdljivih deformacij.

Stopnja zbitosti nasipa pa je odvisna od §tevilnh dejawnikov, ki se vzdolZ
trase nenehno spreminjajo, zato bo tudi Sirina planuma v raSCenem tlu

mocno variirala, kar nam nazorno ilustrirajo terenski podatki, prika-

zani na prilogi &t. 3. Zelo nizek indeks korelacije /IXy = 0,20776/ do~-

kazuje, da je odvisnost med Sirino ‘planuma v raScenem tlu in naklo-

nom terena zelo majhna, ker so poleg naklona-terena zelo modni tudi

~drugi vplivi.

Za naSa nadaljna proudevanja smo upoStevali éirinb planuma v raS€enem
tlu 275 em do naklona terena 60%, 350 cm pri naklonu 70% ter 400'cm,

to je celotna §irina planuma, pri naklonu 80%.
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2.4.3.2 Naklon odkopne breZine

N& naklon odkopne breZine vpliva ve& dejavnikov. , ki so najveCkrat po-
gojeni s poloZajem trase v terenu. Tako je naklon odkopne breZine odvi-
sen predvsem od:

- fizikalnih in mehanskih lastnosti hribine /od notranjih sil
v‘tleh/, ki se posredno odraZajo v vedjem ali manjSem
naklonu terena;

~ plastovitosti hribine oz. poteka plasti na odkopno brezino;

- voznotehnidnih in estetskih zahtev prometnice.

V. okviru nage naloge smo proucevali naklon odkopne breZine le z vidika
ehega parametra in sicer glede na naklon terena. V ta namen smo anali-
zix;ali 92 preénih profilov z odkopno breZino viSjo od 0,5 m. Regresij-’
ska krivulja, prikazana na prilogi $t. 4, nam kaZe odvisnost med naklo-
nom odkopne breZine in naklonom terena. Iz poteka krivulje je razvidno,
da 'z veCanjem strmine terena raste tudi strmina od.kopne breZine, kar
je povsem logi¢no. Razmeroma velika razprSenost posameznih vrednosti
v koordinatnem polju pric¢a o mocno sprem[en;ljivi kompaktnoéti hribine '

vzdolZ trase.

Zanimalo nas je’tudi, kako vpliva na naklon odkopne breZine viSina te
breZine. Na isti trasi smo izbrali vse precne profile, ki 1ez1Jo na naklow-
nu terena 40-50 %. Ta stopnja terena zajema v frekvencm porazdelltVl
naklonov terena na3vec;11 deleZ precnih profilov in to kar 28%. Pri pri=-

bliZno istem naklonu terena /v obmo&ju ene stopnje/ je zaradi razli¢ne

-globine planuma v raSlenem tlu tudi odkopna breZina razlino visoka.

Iz zbranih podatkov smo ugotovili, da obstaja precejsnja odwsnost med

_naklonom odkopne breZine in njeno viSino /indeks korelacije IX‘ =

0,67665/. Potek regresijske krivulje je prikazan na prilogi §t. 5.

1

Izvrednotene podatke iz priloge 5t.4 smo uporabili kot 6snovo za doloca=-

'nje naklonov odkopnih breZin pri nasih shemah o oblikah cestnega telesa

na prenem prerezu.
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METODIKA PROUCEVANJA

METODIKA PROUCEVANJA KARAKTERISTICNEGA PROFILA
GOZDNE CESTE ‘ ' '

v pro'uéévanje karakteristi€nega profila gozdne ceste so bili ‘zajeti vsi tia
sti elementi ceste, ki kékorkoli vplivajo na obliko in koli€ino izkopa na
trasi. Podrobneje smo proudevali podolZni profil ceste, posamezne ele-
rhente prelnega profila ceste in osi trase ter naklone ter_ena', po katerem

poteka gozdna cesta. Vsak izmed teh elementov pa zahteva razli¢no ob=

ravnavo in tudi razli¢no Stevilo podatkov, do katerih smo prisli po razlie -

&nih poteh. Osnovni vir-podatkov za proulevanje elementov na osi trase,
podolZnega profila ceste ter oblike terena so bili glavni projekti izbranih
tras. Trase so bile izbrane tako, 'da kar hajbolje predstavljajo bistvene -
znacilnosti obrﬁoéja, ki ga naloga obfavna\;'a. Za prouéévanje elementov '
prelnega profila ceste so bili ﬁodatki dobljenid cielno iz glawvnih projektov,
v preteZni meri pa pri terenskih snemanjih v &asu gradnje. Analiziranih

je bilo 9 tras v skupni dolZini 28,9 km.

Podajamo kratek opis metodike zbiranja podafkov za posamezne elemen-

te gozdne ceste.

.Naklon terena

Podatke o naklonu terena smo dobili po. metodiki vzorcCenja. Uporabili smo

sistematiCno vzorcenje zaporednih precnih profilov vzdolZ trase, kjer
smo izbrali po 5 precnih profilov kot vzorec, naslednjih 10 prednih profie
lov pa smo izpustili iz nadalnje obdelave. Na ta nadin smo v analizo za-

jeli eno tretjino celotne dolZine trase. Naklon terena smo ugotavljali tako,
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da smo na pre¢nem profilu, narisanem v glavnem projektu na milimetre
skem papirju v merilu 1 : 100, odmerili na vsako stran od osi razdaljo

po 5 cm, to razdaljo oznadcili na terenski Crti ter izmerili vi.é-inskc.) raz-
liko med obema oznakama. ViSinska razlika, izmerjena v mm, predstav-
1ja Fe v % izraZen naklon terena na dololenem pre&nem profilu. Zbrane
podatke smé potem grupiralil pé dveh kriterijih:

- po stopnjah n’aklona terena

-~ po zaporedju vzorcev. .

Iz grupiranih podatkov po stopnjah smo z nadaljnim postopkom dobili kri-
vuljo frekvenéne porazdelitve o Stevilu primerov preénih profilov v posa=~
meznih stopnjah. Iz grupiranih podatkov po zaporedju vzorcev pa smo dde _
bili sliko o variabilnosti naklona terena vzdolZ trase. Srednjo vrednost
naklona terena na eni trasi smo ugotovili tako, da smo izraunali aritme=

tiéno sredino iz vseh posameznih vrednosti.

Da smo podatke razlignih tras lahko med seboj primerjali,' smo pri vseh ‘

trasah uporabili isti sistem vzor&enja.
PodolZni profil trase

Za vsako izbrah9 traso smo analizirali podolzni profil v celoti in ugdfav—-
1jali maksimalne in minimalne podolZne naklone trase. Pri vseh ekstrem=
nih vrednostih pddoli’:nega naklona 'smo ugotavljali tudi dolZino odsekov trasc
se, kjer te vrednoéti nastopajo. Srednjo vrednost za eno traso smo dobili .
" s ponderiranjem na ta naéin_, da smo dolZine odsekov z enakomérnim na=-

klonom nivelete vzeli kot ponderje.
Elementi osi trase

Pri zbiranju podatkov o elementih osi trase /dolZina lokov in prem, velikost
radijev, smer krivin, velikost sredisdnega kota/ smo zopet uporabili me=
todo sistematiCnega vzoréenja. VzdolZ osi trase v glavnem projektu smo

vzeli po 5 krivin kot vzorec, ngsiednjih 10 krivin pa smo izpustili. Sred-
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nje vrednosti smo dobili z radunanjem aritmeti¢nih sredin iz vseh zbra-

nih podatkov na eni trasi.
Oblika cestnega telesa

Kot osnova za ugotavljanje oblike cestnega telesa so nam sluZili precni
profili v glavnem projektu. V ta namen smo analizirali pri vsaki izbrani
trasi vse predne profile in jih grupirali po osnovnih oblikah /nasip, usek,
prisip, zasek in meSani profil/. DeleZ posameznih oblik smo izradunali

iz deleZev grupiranih pre&nih profilov. Pravo vrednost o deleZu posamez~
nih oblik na celotni trasi bi dejansko dobili s ponderiranjem, kjer bi mora-
1li vzeti kot ponderje dolzine odsekov trase z enako obliko cestnega telesa.
Ker pa smo v okviru naSe naloge Zeleli dobiti le sploSno sliko o obliki ce=

stnega telesa na povpredni gozdni cesti, smo se zadovoljili z analizo Stew

vila preénih profilov.
Elementi prednega profila

Podatke o dejanskih vrednostih posameznih elementov smo dobili S snemam=
njem na terenu, iz glavnih projektov pa smo na istih.preénih"pr()filih dobie
1i primerjalne podatke za istovrstne elemente. Na ta naéin smo lahko ugo-
tavljali 'i'ézhajar;je med nadrtom in dejanskim stanjem na :terénu. Precéne

profile smo na terenu snemali s postopiénim orodjem, kjer smo vrednosti

na profilki in razalki odgitali z natan&nostjo enega cm. Na terenu smo po=

sneli na 4 trasah skupaj 319 profilov s tem, da smo posneli vse precfne

profile, kot so bili postavljeni pri zakoli¢evanju trase. Na dveh trasah pa
smo za potrebé nadaljnega proudevanja /drobljenje hribine in odriv/ postaw-

vili Se dodatne profile s konstantno medsebojno razdaljo 5 m oz. 6 m. Do=

~datna mre¥a prednih profilov je bila postavljena s kar najve&jo natan&no-

stjo, pravokotnost precnih profilov na os trase smo dolocali z opti€¢no pri~

zmo. Podatke terenskih snemanj smo grupirali po stopnjah naklona terena

'/ 8irina stopnje zajema vrednost naklona 10 % / ter po zaporedju preénih

i:)rofilov vzdolZ trase. Iz grupiranih podatkov smo na vsakem precnem
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profilu proudili naslednje elemente: Sirino planuma, delei planuma v
~nicenem tlu, naklon odkopne breZine in naklon nasippe_-breiine. Grupi~
. ...¢ podatke po elementih smo nadalje obdelali po obiéajnih statistiCnih
metodah. Pri ugotavljanju odvisnosti Sirine planuma, naklona 6dkopne
in nasipne breZine od terena so bile uporabljene odgovarjajole krivulj-

&ne regresije.

METODIKA PROUCEVANJA DROBLJENJA HRIBINE

V okviru gradnje gozdnih cest obravnavamo drobljenje hribine kot samo=-
stojno delovno fazo. Glede na znacaj dela smo celotno fazo Se nadalje de~

1ili v dve podfazi in sicer na vrtanje in'ods"creljevanje.
Potek snemanja pri vrtanju

Ker je vrtanje najbolj naporno in obenem najdraZje opravilo pri gradnji-
prometnic.v trdni hribini, smo pri naSem raziskovanju prav tej podfazi
dela posvetili najve& pozornosti. Osnova za vsa proucevanja so bili podat~

ki, dobljeni pri terenskih snemanjih. Za sistemati€no zbiranje terenskih

podatkov - smo sestavili posebne snemalne liste. Snemalni listi za vftanje

in za odstreljevanje so bili pripravljeni na podlagi predhodnih opazovarij

pot‘eké dela na gradbisc€ih in korigirani pri kfajéih poskusnih snenianjih.

Opis snemalnega lista za vrtanje minskih

vrtin

V snemalni list na pregleden nad&in zbiramo podatke o 8asovnih elementih

";rrtanja, o koli&ini opravljenega dela ter o delovnih razmerah na gradbiséu.

Sprednja stran snemalnega lista je razpredelnica, kamor vpisujemo dve:

skupini podatkov in sicer podatke o strukturi-delovnega Casa ter podatke

»



SNEMALNI LIST ZA VRTANJE, Stev.:

Snemalec: - Datum snemanja: Vreme: Zacetek snemanja:
Dan snemanja: Konec snemanja:
Struktura delov. Casa Potek vrtanja
Elementi delov. Zate- |Ko: |Tra- [S8t.  |[Premik| Dol. | Cisto | Zamew |, .
- ' N Glob. vrt. . Zastoji | Opombe
Zap. Casa tek nec | janje|vr- vr.kl., |sv. |vrta~ njava
Stev. tine cm nje  |za&, |kon.|razl.} svedr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15
1 Priprav, Cas
2 Zakljué, &as
3 Odmori
Zastoji
4 .
kompresorja
5 Vrtanje
6 Skupni ¢as vrtanja: Skup.

9 15 efortag
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o samem poteku vrtanja. Znacaj poteka dela omogoca, da en snemalec isto-

Zasno lahko zbira ved vrst podatkov.

Celotni delovni €as pri vrtanju minskih vrtin smo razdelili v naslednje ¢a=
sovne elemente: pripravljalni éas, zakljuéni &as, odmori, zastoji kompre=-

sorja, vrtanje.

Za laZje razumevanje vsebine posameznega Casovnega elementa dajemo

kratko pojasnilo.

Vrstica 1. Pripravljalni éas
V ta &as Stejemo vsa pripravljalna dela vrtalca od trenutké, ko
pride na delovisce do tistega trenutka, ko vrtalec nastavi prvo
minsko vrtino.Sem spadajo o'biéajno naslédnja opravila: namesti~
tev za§&itnih sredstev /obleka, gluSnikov, rokavic, itd./, vZig
- kompresorja, prenaSanje delovnega orodja in ’sredste'\i, sestav=

ljanje preto¢nih cevi in podobno.

Vrstica 2. Zakljuéni gas
Zajema Cas, ko je vrtalec dvignil sveder iz zadnje minske vrtine
do trer'nitka, ko zapusti delovigde. Med zakljuéni &as spadajo op-
/ravila: pospravljanje vrtélnih kladiv, svedrov, pretoénih cevi, odw
laganje zas8Citnih sredstev v skupni zaboj, zakljuéna opravila pri

kompresorju itd.-

Vrstica 3. Odmori '
_Sem Stejemo tiste daljSe odmore, ko se na gradbisCu prekine delo
7 in delavei ustavijo delovanje kompresorja, Krajéfa odmore med
| samim vrtahjem, ko motor korhpresorja teCe, upoétevén:io na de-~

sni strani razpredelnice.
H R

Vrstica 4. Zastoji kompresorja

Na tem mestu pa so zajeti le tisti zastoji, ki nastanejo med delo~
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vanjem kompresorja. V praksi le redko pride do zastojev zaradi

samega kompresorja, ker so to konstrukcijsko mocni stroji. Naj- |
pogosteje so vzrok prekinitve dela zaradi odstrelje;\ranja, premi-
kov strojev ali vremenskih razmer. Zastoj kompresorjé pomeni |

seveda tudi prekinitev dela vrtalcev.

Vrstica 5. Vrtanje
Pod vrtanjem razumemo tisti Cas, ko je kompresor v obratovanju
ne glede na to, ali vrtalec vrta ali ne. Cas vrtanja je dejansko
obratovalni &as stroja, ki ga upoStevamo pri kalkulaciji cene za

delo z vrtalno garni’curo.'

Na desni strani razpredelnice vpisujemo podatke o poteku vrtanja in sicer
poi'abo dasa za doloéena opravila ter globino minskih vrtin, ki so bile zvre

tane v &asu snemanija.
Razpredelnica za potek vrtanja ima naslednje kolone:

Kolona 6. Stevilka vrtine ‘
Vpiéémo zaporedno Stevilko vrtine, ﬁri kateri smo oprévili sne-
manje.

Kolona 7. Premik
VpiSemo ¢€as, ki je potreben, da vrtalec zapusti predhodno vrti-
no in zalne z vrtanjem nove vrtine. Sem Stejemo &as za premik
vrtalnega kladiva od ene do druge vrtine, ter &as za nastavitev
nove vrtine, to je do tistega trentl’gka, ko iz nove vr"cine zalne
prihajati kamniti prah. Za podrobno razé&lenitev samega vrtanja
lahko pri snemanju po potrebi Casovno 10&imo oba’ Sasovna ele=

menta,

Kolona 8. DolZina svedra

VpiSemo uporabno dolZino vrtalnega svedra.
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Kolona 9. Cisto vrtanje
VpiSemo &as, ko vrtalec dejansko vrta minsko vrtino. Cas &iste-
ga vrtanja ugotavljamo z opazovanjem poteka vrtanjé? tedaj iz
vrtine prihaja kamniti prah in slisSi se poseben jekleni zvok. Ka~
" dar sveder prodira skozi mehko hfibino, tedaj ’ceh znakov ni, Vr=
tine v mehki hribini oznadimo v opombah /kolo‘na 15/ in jih pri

obdelavi podatkov izlo¢imo.

Kolona 10-12, Globina vrtine
Sem vpiSemo podatek o izmerjeni globini vrtine, ki je bila izvr-
tana v Casu Eist'ega vrtanja. Globine do 2 m merirﬁo z jeklenim
Zepnim metrom na cm na{anéno. Ce je na zacetku vrtine plast
zemlje ali humusa, je to debelino potrebno posebej izmeriti in
od globine izmerjene vrtine odSteti. Pri v’rtanju z daljSimi svede
ri izmerimo poglo.bitev vrtine tako, da izmerimo dolZino svedra,
ki sega iz vrtine pred vrtanjem /kolona 10/ in po kondanem vrta-
njﬁ /kolona 11/. Iz razlike izmerjenih dolZin u.got'oi.f.imo globino

vrtine, izvrtane v Casu Cistega vrtanja /kolona 12/,

Kolona 13.l Zamenjava s;\redra
- ~ Vpiée'n}o Cas, ki ga vrtaleé porabil za zamenjavo svedra v vrtal-
/ nem kladivu. Pri kraj$ih vrtinah (do 1, 6 m) vftalec vrta obicaje
no ve& vrtin zaporedoma; z isto dol¥ino svedra, pri globjih vr-

tinah pa zaporedoma menja sveder pri isti vrtini,

~Kolona 14. Zastoji
Sem étéjemo vse zastoje, ki nastanejo v ¢asu vrtanja, vendar -
brez prekinitve obratovanja kompre's'orja. Zastoji lahko nastane=
jb zaradi okvare na pretodnih ceveh, na vrtalnem kladivu, najpo=

gosteje pa je vzrok zastojem zagozditev vrtalnega svedra v mine

ski vrtini.
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Kolona 15. Opombe
Na tem mestu vpiSemo razliCne zaznambe, ki so koristne za ka- A
snej$e vrednotenje podatkov. Zlasti je koristno zabeleiiti vzrok
zastoja, karakteristi®na mesta na trasi /oznaka nrelnega profi=

la/, neuporabnost vrtine itd.

Na hrbtni strani snemalnega lista /priloga §t.7/ so zbrani splosni podatki
o razmeréh na delovid&u v &asu snemanja. Te podatke vpiSemo na prvem
snemalnem listu za vsako delovi§€e, v naslednjih snemalnih listih za isto
delovisce pa izpolnimo le tiste rubrike, kjer se je stanje med snemanjefn

spremenilo.
Posamezne postavke pomenijo:

Gradbisce:

1. 'Gozdno gospodarstvo

2. Gozdna cesta. Navedemo naziv gozdne ceste, kjer opfavljamo teren=
ska snemanja. Naziv ceste je naveden \/:glavnem projektu. Ce je trae
sa oznaclena s kakS8no drugo.oznako ali §ifro, navedemo tudi t’o.r

3. Predel. VpiSemo §irsi geografski pojem za kraj, kjer poteka trasa
npr. 'Pokljuk&;,_ Nanos. |

4. HektometraZa. Podalek o situacijskem poloZaju delovisca dobimo iz
glavnega projekta. o

5. Nadmorska vigina. _ A

6. Vrsta kamnine. Navedemo petrografsko oznako za vrsto kamnine npr.
apnenec, dolomit, granit itd.

7. Stanje kamnine. Kamnino opiéemo glede na.teiavnost»pri"\'r.rtanlju

/kompaktnost, plastovitost, lega plasti itd. /.

Kompresor in vrtalno kladivo:

VpiSemo tiste podatke, s pomo&jo katerih kasneje lahko _p‘ridemo do tehni~

¢ne dokumentacije doloenega stroja ali naprave.
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Gradbisce:

1, Gozdno gospod.:
. Gozdna cesta:
. Predel:

. HektometraZza:

. Vrsta kamnine

. Stanje kamnine

‘Kompresor:

8. Tovarna:
9. Tip stroja: -
10; Stev, stroja:
- 11, Leto narbave:

- 12, Stev.obrat.ur:

Vrtalno kladivo:
13, Tovarna:

14, Tip:

. Nadmorska vigina;

1

SPLOSNI PODATKI

stran snemalnega lista

za- vrtanje/

Pretodne cevi:
15, Vrsta cevi:
16. Notranji premer:
17. DolZina:

18. Stanje cevi:

Vrtalni sveder:
19, Premer:

20. Oblika glave:

Vrtalec:
21, Priimek in ime:

22, Starost:

23. Koliko let je vrtalec

Pripombe:

L 38 edormag
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Pretocne cevi:

15, Vrsta cevi. VpiSemo oznako za pretolno cev npr. gumijasta cev, 'oja-
ééna z jekleno Zico; gumijasta cev brez 2iée ipd.

16. Notranji premer. Navedemo premer pretoCnega profila cevi v mm
ali colah. .Ce sestavljena cev ni enakeAga premera, vpiSemo premere
za posamezne dolZine, '

17. DolZina. VpiSemo celotno dolZino pretolne cevi od kompresorja do
vrtalnega kladiva. Ce se dolZina cevi med delom spreminja, je spre-~
membe potrebno zabeleZiti v pripoinbah. .

18. Stanje cevi. Navedemo stanje cevi»glede'na pretodni prdfil npr. upo-

rabna, delno stlac¢ena, modno stlacena.

Vrtalni sveder:
19. Premer. Vpifemo premer vrtalne glave.

20. Oblika glave. Glava svedra je izAvedena lahko kot monoblok ali kriZzna.

Na koncu hrbtne stram snemalnega lista vpiSemo Se splosne podatke o vre

talcu in pomembnejsSe prlpombe, ki lahko kOI‘lStlJO pri kasne331 obdelavi

terenskih podatkov.

Pri terenskih snemanglh lahko en snemalec spremlja potek dela 1e pri
enem vrtalcu. Kadar %elimo podrobneje prouditi samo vrtanje in vse pa~
rametre, ki vplivajo na potek vrtanja, potem je potrebno toliko snemal-

cev, kolikor vrtalcev dela na eni vrtalni garnituri /pri enem kompresorju/.

V okviru nasih proudevanj je bilo posnetih 374 mingkih vrtin preteZno na
gradbigcih na Jelovici in Pokljuki, medtem ko so bila na graAdbiééu gozde-
ne ceste na Rogu /g.g. Novo mesto/ opravljena snemanja v manjSem ob=
segu z namenom, da zberemo primerjalne podatke. Pri sneménjih casov-
nih vrednosti je bila uporabljena ni¢elna metoda z nétahénoétjo 5/100 min.
Kontrolni ¢as ;¢ merjen za vsak snemalni list posebej, je bil merjen z
roCno uro z velikim sekundnim kazalcem in odcitan z natan&nostjo 10 se~

kund.
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3.2.2 Potek snemanj pri odstreljevanju

v

Pri terenskih snemanjih pri odstreljevanju smo Zeleli zajeti hkrati veé |
razlié¢nih podatkov, da bi na ta nacin dobili sliko o delu mlinerja-te'r 0 po=:=
rabi razstrelilnih sredstev na ‘gradbiééu. Temu namenu je bil prilagojen
tudi snern:'sxlni list. Na sprednji strani snemalnega lista /priloga §t.8/

v levem delu razpredelnice zbiramo podatke o &asovnih vrednostih za po=-
samezna opravila v okviru celotnega dela minerja. Iz podatkov, zbranih
na desnem delu‘razprede]nice izracunamo specifi¢no porabo razstreliva
in vZigal ter dolZino vrtin po tekofem metru trase in kubiku izkopa. Ce-
lotno delo pri odstreljevanju smo razdelili v 6 postopkov, ki so navedeni

pri razlagi snemalnega lista /vrsta od 1 - 6.
Kratek opis posameznih rubrik snemalnega lista:

Vrsgta 1. Donaganje
' Ta postopek zajema tisii ¢as, ko.miner nosi razstrelivo in vZi-
gala iz priro&nega skladi$&a na mesto porabe. Ce pri donasanju
minerju pomaga njegov pomo¢&nik ali kakSen drugi delavec na

gradbiscu, je Cas pomocdlnika potrebno posebno opigati.

Vrsta 2.7 Priprava vZigal
VpiSemo &as, ki ga miner porabi za pripravo vZigal. Kadar mi=

ner aktivira mine elektri€no, tedaj ta postopek odpade.

Vrsta 3. Polnjenje vrtin .
Zajema Cas, ko miner polni minsko vriino z rast'relivom, v mi-
no hamesti vZzigalo-in mino zacepi. Obicajno polni'v ehem Casove
nem obdobju ve&je tevilo vrtin, ki jih aktivira v enem odstrelu.

V rubriko vpiSemo sumarni Cas.

Vrsta 4. Vezanje
Ta postopek pride v poStev le pri elektri¢ném aktiviranju min -

in zajema &as od trenutka, ko je miner napolnil zadnjo vrtino pa



SNEMALNI LIST ZA DELO MINERJA , Stev.:

Snemalec: Datum snemanja: Vreme: Zacletek snemanja:
Dan snemanja: Konec snemanja:
A\
Produk. Neprodukfivni éas Vzroki Potek polnjenja vrtin
Zap. ) " 5t. |Glob.] Razst.|VZigala Prec Opombe
. Postopek das Zastoji Odmo-~ | zastojev )
st, : : . vrt. | vrt.| dkg dot profi.
- |objekt, |subjekt. L Gl. |VIV-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 Donas. razst. ‘

2 Pripr. vZiigal

3 Polnj. vrtin

4 Vezanje min

5 Viig

6 Ogled po odst.

T | SFenRh.SEs

8 Delo med

ciklusom

g "18 edorradg




Vrsta b.

Vrsta 6.

Vrsta 7'.

Vrsta 8.
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do trenutka, ko je vse mine med seboj povezal.

Viig ‘

Potek samega dela v postopku vZiga in €as trajanja je odvisen od '
naina aktiviranja min. Pri elektriénem aktiviranju vzig zajema
¢as od trenutka, ko miner konc€a z vezanjem min v minskem po-
lju-/predhodni postopek/ do trenutka, ko da zadnji opozorilni
znak, da je odstréljevanje konc¢ano. Pri posamiénem aktiviranju
min traja postopek vZiga od trenutka, ko je miner napolnil zad-
njo m@no /ko se zaklju&i postopek polnjenja Vrtin/ do opozorilnega

znaka, ki pomeni-konec odstreljevanja.

Cas zajet v postopku "'vZig" je pomemben tudi zato, ker predstave
lja zastoj pri vseh fazah dela na-gradbiscu. V tem Casu se prekine
celotni proces dela na samem gradbi§€u in v okolici do varnostne

razdalje /najmanj 200 m/.

Ogléd po odstreljevanju
Zajema Cas, ko si miner ogleda razminirano minsko polje, oceni
uspeh miniranja in doloéi ukrepe v primeru nedovolj uspelega miw 1
niranja. o

Skupni ¢as v ciklusu .

SeStejemo vse Case iz Kolone 3 ~ 6.

Delo med ciklusom

VpiSemo ¢as za morebitna opravila minerja med dvema ciklusoma.

‘,Kolona 3. Produktivni Cas

VpiSemo produktivni &as v okviru dolodenega postopka, navedene~

ga v koloni 2.
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Kolona 4. Objektivni zastoji
Sem Stejemo tiste zastoje pri delu minerja, ki nastanejo zaradi
zunanjih povzroé&iteljev /slabo vreme, nepripravljene minske

vrtine ipd. /.

Kolona 5.' Subjektivni zastoji
, Med subjektivne zastoje Stejemo tiste, ki so naétali med samim
deli')m minerja in so od njega neposredno ali posredno odvisni.
Najpogosteje nastopajo zastoji pri postopku "'vZig". Pri aktivira-
r’1ju mine ali celega minskega polja lahko pride do zatajitve, e~
mur je vzrok nepazljivo delo minerja ali stvarna napaka vZigala.
Ne glede na pravi vzrok zatajitve bomo &as za zastoj uvrstili med

subjektivni zastoj, ker je nastal v delokrogu minerja.

Kolona 6. Odmori '
VpiSemo Case, ki jih je miner uporabil za kraj$i ali daljsi odmor

med svojim delom.

Na desni strani razpredelnice podrobneje razélenimo poték polnjenja vrtin.

Kolone pomenijo naslednje:

Kolona 9. Globina vrtine
Vpisemo globino vrtine, ki smo jo pred polnitvijo izmerilina 1 cm

natancno.

Kolona 10. Razstrelivo
Vpigemo kolidino razstreliva, ki ga je miner porabil za odgovarja-
joCo vrtino. Koli&ino razstreliva ugotavljamo tako, da Stejemo
Stevilo patronov vloZenih v vrtino. Véebi_na enega patrona je stan-

dardna /za vrtine premera 33 mm tehta 1 patron 10 dkg ali 20 dkg/.

Kolona 11. VzZigala, detonator
Navedemo vrsto uporabljenega detonatorja zlu'staljenimi znaki

/TED - trenutni elek. deton., CED - Casovni elek. deton.,
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MSED - milisekundni elek. deton., D- vZigalna kapica/.

Kolona 12. ViZigalna vrvica

Vpisemo dolZino vzigalne vrvice.

Kolona 13, Precni profil
VpiSemo Stevilko prelnega prbfila, da s tem podamo poloZaj vrtie
ne na trasi. Stevilko zapiZemo le pri tisti vrtini, ki prva presezZe

doloéeni predéni profil.

Na hrbtni strani snemalnega lista /priloga §t.9/ zberemo splo'éne podat=

ke o gradbi§&u, minerju, organizacijski obliki-dela na’ gradbiééu ter po=-
datke o odstreljevanju. SploSne podatke vpisujemo podobno kot pri snemai~
nem listu za vftanj e, zato navajamo kratko razlago le tistih rubrik_; ki so

znaclilne za odstreljevanje:

Vrsta miniranja
Navedemo, ali je miniranje prvo./primarno/, drugo /sekundarno/,

tretje itd. na istem odseku trase.

Nadin’ aktiviranja min
Aktiviranje min J e lahko elektricno ali z vZigalno vrvico [obidaj=
no za posamezne mine/. .
Nadéin vezanja min
Navedemo le pri elektriénem aktiviranju min. Vezanje je lahko

vzporedno ali zaporedno.

Vrsta uporabijenega razstreliva
Navedemo ustaljene oznake za vrsto razstreliva /npr. AO - Kame

nik, kar pomeni: amonal ojadani iz podjetja "Kamnik'/.

Vrsta viigal

Navedemo oznako vZigala in proizvajalca [npr. TED-AD GoraZde,



SPLOSNI PODATKI
/Hrbtna stran snemalnega lista za delo minerja/

Gradbisce: ' . - Organ. oblika dela na gradbi§6u£
1. Gozdno gospod.: , 11, Stevilo vrtalcev:
. Gozdna cesta: . -12. Stevilo pomoZnih delavcev

. Predel: ‘ S pri posameznem postopku:

1

2

3

v4. HektometraZa:
5. Nadmorska viSina:
6. Vrsta kamnine:

7. Stanje kamrﬁne: | _ Odstreljevanje:‘

13. Vrsta miniranja:

- Miner: - s 14, Nagin aktiviranja min:
8. Priimek in ime;: 15, Naclin vezanja min:
9. Starost: o o 16. Vrsta uporabljenega razstr.:
10, Koliko let dela kot miner: . ' . 17, Vrsta vzigal:

18. Uspeh miniranja Jopis/:

Pripombe:

6 "1s edortad
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kar pomeni: treﬂutni elektriCni detonator - azidni.iz podjetja

"UNIS'" GoraZde/.

Uspeh miniranja
Napravimo kratek opis o rezultatu miniranja glede na dobljeno
granulacijo materiala, poskodbe na okolici in potrebe po sekun=

darnem miniranju.

Snemalni list je prilagojen za snemanjé enega zakljuCenega ciklusa miner-
jevega dela pri odstreljevanju kamnine na trasi gozdne ceste. Isti snemal-
ni list je mogoce uporabiti tudi pri miniranju panjev. V tem primeru je v
opombah potrebno oznaciti mine, ki so pripadale enemu panju,ter navesti

premer panja ter drevesno vrsto.

Za proucevanJe odriva materiala z buldoZerjem ni bila sestavlJena poseb=
na metodika, ker smo omenjeno delovno fazo v okviru sestavljene naloge
obravnavali le v tistem obsegu, kolikor je bilo nujno potrebno pri prouce-
vanju osnovne tematike. Osnovni terenski podatki o éaso.vnih in ‘koli'éins-
kih vrednostih pfi delu z buldoZerjem so bili zbrani na istih delqviééih,
kot je potekalo snemanje pri vrfanju in odstreljevanju. Uporabljena je bila

tudi ista zakolicba in signalizacija prelnih profilov.

Naj omenimo, da so bile vse meritve na terenu opravljene s stalno skupi-
no snemalcev, ki jih je neposredno vodil nosilec obravnavane raziskoval-

ne naloge.



-43-

4. DROBLJENJE HRIBINE Z RAZSTRELIVOM -
4,1 POSTAVLJENI CILJ PRI DROBLJENJU HRIBINE

V trdi hribini, to je v terenu V.- VII. kategorije po veljavnih gradbenih-
normah /GN 200/ ni mogoce za zemeljska dela uporabljati obi’éajnega de-
lovnega orodja ali strojev /buldoZerje, traxcavatorje in druge/, ampak

je to hribino, ki jo bomo zaradi posebnih fizikalnih lastnosti imenovali
kamnino, potfebno predhodno Sele razdrobiti. Odkar je Svedski inZenir
Alfred Nobel leta 1867 iznasSel razstrelivo, ki je za uporabo razmeroma
varno, je postalo drobljenje kamnine s pomo&jo razstreliva najracionalnej-
5i nadin dela v kompaktni hribini. Uporaba razstreliva je bila v polni meri &

osvojena tudi pri gradnji gozdnih prometnic.

Vsa dela v zvezi z drobljenjem hribine s pomoé&jo razstreliva bomo imeno=~
vali s skupnim pojmom miniranje. Nadalje bomo prvo rninira'mje' na doloce-
nem odseku trase imenovali primarno, vsa nadaljna miniranja na istem
odseku pa bomo imenovali sekundarna miniranja. To miniranje je namenje~ ‘

no le popravljahju nedoseZenega cilja pri prvem miniranju.

Za uspesno delo pri miriiranju in dosego dobrega konénega rezultata je nuj-
no, da predhodno jasno postavimo cilj, kaj Zelimo z miniranjem doseti. Od
jasno postavljenega cilja bo odvisna pravilno izbrana tehnika miniranja in
manjSa bo moZnost presenecCenj. Pri gradnji goidnih cest je postavljen cilj
.miniranja lahko zelo razlicen, pac pdvisno od terenskih razmer, v katerih
poteka posamezni odsek trase in od zahtev, ki'jih pos’cavija nadéin gradnje sa-
“me prometnice. Te zahteve so lahko zelo skromne, lahko pa'so't}idi zelo ve=~
like. ‘Kot ’primer skromno postavljenega cilja pri miniranju je lahko naslednje:
« razdrobiti hribino le do take mere, da bo osnovni stroj za ze-
meljska dela, v nasSem primeru buldoZer, iahko oblikoval po=-

trebno Sirino planuma.
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Najpogosteje pa so pri gradnji gozdne ceste postavljene nasiednje zahte_ve:

- Hvribino na trasi zdrobiti tako, da bo material iz izkopa sluZil
kot gradivo za nasip, torej naj.bi bil rnatei‘iél po miniranju |
take granulacije, da bo mogoca pri vgrajevan.ju v nasip ¢im
boljsa zgostitev. Presevna krivulja poruSene hribine naj bi

 se &m bolj pribliZevala Fullerjevi krivulji.. V nas1p ne bi sme«w
lo biti ve&jih kamnitih kosov od 30 cm.

» Nadalje naj bo hribina tako razdrobljena, da bo rézminirani
material na celotni Sirini planuma sluZil kot nosilna plast zgor=
njega ustroja. To pomeni, da naj bo plast okoli' operativne nive=~
lete take granulacije, kot jo zahteva zgornji ustfoj z upoSteva~
njem bodoCega nacina vzdrZevanja ceste s stroji. Od nivoja pla=

- numa navzdol, to je v globino temeljnih tal, pa naj granulacija
materiala postopoma nara§Ca, da bi se na ta nacin dinamicni
sunki pfometa dim bolj énakbmerno prenagali na podlago.

~ Z enkratnim rniniranjern- naj bi dosegli dokon¢no obliko izkopa
in to z lepo oblikovanimi in stabilnimi odkopnimi breiinami. Na
ta nacin bi odpadlo sekundarno miniranje, ki je po enoti opravlje=
nega dela v primerjavi s primarnim zelo dragd..

« Pri miniranju in kasneje pri odrivu razminiranega materiala naj
b1 nastalo kar najmanj poskodb na OkOllCl /na sestOJu, na tleh,
na obJektlh/

- Postavljene zahteve naj bi dosegli pri najvecjem ekonomskem
uéinku /pri izbrani tehniki vrtanja dosedi minimalni normativ
mingkih vrtin ter specifi¢no porabo .razéfx"elivé po eno‘ti- oprave
ljenega dela; dosedi maksimalno izko;‘iééenost uporabljene me-

hanizacije/.

Nagteli smo najpomembnej$e zahteve, ki jih pri prakti¢nem delu na terenu ni
"/mogoée povsem doseli. Pomembno je Ze toy da vemo proti kakSnemu cilju
moramo usmeriti celotno delo pri miniranju. Nekatere navedene zahteve se
med seboj dépolnjujejo kot npr.: intenzivnejSe drobljenje, laZje delo s stroji,

boljBi zpgornji ugiroj, manjsc podkodbe na okolici pri miniranju in pri odrivu,



Nekatere druge zahteve pa se med seboj izkljudujejo, npr. zahteva po in- '
.tenzivnem drobljenju nasprotuje zahtevi po zmanjSanem normativu min-
skih vrtin in specifiéni porabi razstreliva. Pri praktiénem delu na dolo=
¢enli trasi borrio morali med vsemi navedenimi zahtevémi poiskati neko
skupno rezultanto v tem smislu, da bo celokupni uéinek dela pri minira-

nju kar najbolj ugoden.

4,2 zZNACILNOSTI HRIBINE

Na tem mestu bomo na kratko opisali osnovne znaéilnosti hribine na tis-
tem podroju, na katerem potekajo trase, ki jih v okviru naSe naloge ob-
ravnavamo. GeoloSko spada celotno podroéje v dva siste,rﬁa in sicer v
alpski in dinarski. Alpskemu sistemu pripada i)redvsem triadna fqrmaci-
ja, medtem ko dinarskemu v glavnem jurske in kredne.P’reteini del te-
meljne podlage sestavljajo apnenci in dolomiti, V alpskem predelu prev-
ladujejo zgornjetriadni apnenci in dolomiti, v dinarskem pa kredni apnen-
ci s postopnim prehodom od spodnjekrednega temnega apnenca do zgornje=-
krednega svetlega apnenca. Za dinarsko podro&je je zna&ilna tudi modnej~
Sa tektonska pxjelomljenost, kar se odraZa tudi v povrSinski r'azgibanosti.
Za celotno podrodje so znadilne viSine 900 - 1 300 m, kjer so izoblikovane
zna&ilne visoke pland’ce, kot npr. Pokljuka, Jelovica, Trnovski gozd, SneZ-
niska planota, Mala in Velika gora inr druge. Karbonatne kaménine, pred-
vsem apnenci, ki sestavljajo temeljno podlago, so za vodo propustﬁe, za-
to najdemo na tem terenu znadilne kraske oblike in pojave, kot so Zlebi&i,

Skrape, vrtale itd.

V naSem primeru nas hribina na obravnavanem podroé&ju zanima predvsem

“iz vidika miniranja in sicer kako se pona$a pri vrtanju in odstreljevanju.

Naj uvodoma povemo, da imamo opraviti' s hribino, ki je iz'minerskega
stalisa zelo zahtevna. Sama kamnina je masivna, ponekod pa plastovita.
Sledovi povrsinskega preperevanja segajo razli¢no globoko, pal odvisno

od sestave kamnine in od lege plasti, ki so debele od nekaj cma do 1 m
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in tudi veé. NajmocdlnejSi vplivi preperevanja se kaZejo v globino 2 -3 m,
segajopa do 10 m (RADANOVIC, 46). Pri vrtanju in odstrelj'evahju nastopa
posebna nevsSetnost v primerih, kadar se v kamnini'pojavljaj.o Zepi gline.
Te plasti so obidajno razli¢no debele in razporejene v raéliénih smereh.
Pri vrtanju minskih vrtin taki glinasti Zepi povzrodajo zaklinjevanje vr=-
talnega svedra in s tem zastoje pri delu. Podobne teZave nastajajo, ko=~
der plasti potekajo pribliZno v smeri vriin, Glinasti Zepi pa‘zménjéuje-

jo tudi ulinek odstreljevanja. Udarni val, ki nastane pri detonaciji raz-
streliva, se v kompaktni kamnini pojemajoe, vendar enakomerno Siri

po masi, medtem ko se na prehodu skozi plasti gline skoraj prekine, saj
plast gline v tem primeru deluje kot blaZilec udarcev. Zaradi take neho~
mogenosti hribine prihaja.do zelo neenakomernega drobljenja kar se ka-

Ze v ostajanju vecjih kamnitih blokov.

Nehomogenost hribine, kakor tudi nekompakitnost same kamnine povzroca
mnoge nevsecénosti ravno graditeljem gozdnih prometnic'. IZkop’i na t.eh
prometnicah so plitki, segajo preteZno v globino 1 - 2 m.in tako zajame-
| jo ravno tiste plasti, ki so bile pod najmoépejéim vplivofn zunanjih sil.,
Obiéajno je kamnina prekrita z razli¢no debelo plastjo humusa, zemlje,
z drobirjem in podobno. ObseZnejSe odkrivanje kamnine zaradi previso- .
kih strogkov rofnega dela pri danasnji tehniki gradnje ne pride v postev,
Zato vrtalci mnc;gokrat zastavljéjo minske vrtine precej na slepo, po ob-
Cutku. Seveda je potem ‘tako'minsko polje zasnovano precej nenaérfno,
kar vodi do neenakomernega drobljenja, zahteva obseinéj‘s"a sekundarna
miniranja in s tem veljo porabo razstireliva in vZigal, vse to pa dviga

stroske gradnje.

Prav zaradi posebnosti izkopa na trasi gozdne.ceste je tudi problematika
_miniranja na tej trase specifi¢na in za njeno reSevanje je potrebno dob-
ro poznavanje osnovnih principov tefmike miniranja kot tudi zahtev, ki
jih narekuje gozdna prometnica ter terenskih razmer, kjer ta.prometni-

ca poteka.
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4,3 VRTANJE MINSKIH VRTIN

Pod pojmom vrtanje minskih vrtin razumemo tista dela v éklopu minira-
nja, ki so potrebna, da z roCnim orodjem ali vrtalnim strojem izdelamo
vrtino potrébnega premera in globine za namestitev razstreliva. Iz na«
daljnjega proudevanja bomo ugbdtovili, da je vrtanje najbolj zamudnb, naj-
bolj naporno in tudi néjdraije opravilo pri celotnem izkopu v trdni hribi-

ni, zato bomo proufevanju vrtanja posvetili najve¢ pozornosti.
4.3.1 Struktura delovnega ¢asa pri vrtanju

Na osnovi analiz 9 celodnevnih snemanj na dveh deloviSéih smo dobili

strukturo delovnega &asa pri vrtanju z naslednjimi povpred&nimi vrednost~

mi:
. Elementi delov. &asa ' 8as v minutah delez v %

- priprav. in zakljuéni Cas 26 ' 4,9

- odmori | 38 1,3

- zastoji kompresorja 51 9,8
Skupaj neproduktivni as 115 22,0

- produktivni gas vrtanja , 4017 78,0
Skupni delovni &as | 522 min 100 %

!

Pripravljalni in zakljuCni Cas v povprecju vseh snemanj je trajal 26 mi-
nut, medtem ko je v posameznih primerih trajal zelo razli¢no in sicer
od 8 - 52 minut, kar je bilo odvisno od obsega dela. Odmori so v delov-
nem dnevu trajali od 28 - 45 minut in so zajeli le glavni odmor. Med
ostalim delovnim &asom nismo zabele#ili dodatnega Casa za odmore in
fizioloske potrebe, kar si lahko pojasnimo iz nadéina dela pri vrtanju.
Pri enem ro&nem vrtalnem kladivu delata dva delavea = ‘\}rtalca. Za sa-

mo delo z vrtalnim kladivom zadostuje sicer samo en delavec. Ker pa
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je delo z vrtalnim kladivom izredno naporno zaradi mo&nih vibracij kla-
diva, vdihavanja prahu, tefkega dviganja, je nujno, da sta.za neprekinje~-
no obrato.vanje vrtalne garniture pri vsakem vrtalnem kladivu zaposlena
dva vrtalca. Z atestom Zavoda za zdravstveno varstvo in zag€ito je prav
zaradi tako napornega dela celo prepovedano nepretrgano delati ved kot
30 minut (BERTAPELLE, 6). V &asu, ko en vrtalec dela 'z vrtalnim kla-
divom, drugi opravlja laZja dela, ki so v povezavi z vrtanjem (prenasa
svedre, pretoéne cevi, po potrebi prii)ravlja mesto za naglednjo vrtino
itd.). Dejansko pa je ta &as upérabljen za odmor od izredno teZkega fi-

zi€nega napora pri vrtanju.

Vzrok za zastoje kompresorja je bila najpogosteje prekinitev dela zara~
- di odstreljevanja. V delovnem dnevu smo zabeleZili po dva do Stiri taw
ke prekinitve dela. Enkratni zastoj zaradi odstreljevanja je trajal od

7 « 38 minut., V povpfeéju je bilo tako izgubljenih 51 minut ali 9,8 %
delovnega Casa, kar je najvetji deleZ med neproduktivnimi dasi. Izgub~
ljeni Cas zaradi odstreljevanja bi bilo mogoée zmanjsati z naslednjimi
ukrepi: .

-« Na gradbi§cu tako organizirati delo, da bo glavno odstrelje=~
vanje opravljeno samo enkrat na dan in to na koncu delove
nega dasa vrtalcev. Stevilo sekundarnih miniranj zmanjSaw
ti nz; najmanjso moZno mero in jih ¢asovno zdruZiti, A

~ Znak za prekinitev dela zaradi odstreljevanja naj da miner
Sele takrat, ko je pravilnost pévezave min v minskem polju

preizkusil z ohmmetrom.

Pri snemanjih na terenu smo ugotovili, da-so najdalj$i zastoji na grad-
biscu ‘pri odstreljevanju nastali prav zato, ker-miner ni p“redhodno pre-
izkusil minskega polja, po neuspelem elektri¢nem aktiviranju pa je pow
tem porabil tudi do 30 minut &asa, da je ugotovil mesto napake in jo od-

stranil,



Produktivni €as vrtanja, ki je zajemal v povpre&ju 78 % delovnega casa,
smo analizirali Se podrobneje. Ugotovili smo, da je potrebno v pov=-
precnih terenskih razmerah za premik vrtalnega kladiva od ene do cﬁfuge
vrtine 0,1 « 0,3 minute, Cas za nastavitev nove vrtiné pa traja od 0,1 -
3,3 minute /povpredno 1,3 minute/. Poraba &asa za nastavitev nove vre-
tine je odvisna od stopnje preperelosti kamnine ter njene oblike na mestu,
kjer je predvidena vrtina. Merili smo tudi &as, potreben za zarﬁenjavo
vrtalnega svedra. Ta Cas je trajal od 0,4 - 1, 6 minute, v povpre&ju.0,6

minute,

Cas za izpihovanje iz vrtine med samim vrtanjem nismo posebej merili.
Trajanje in pogostnost izpihovanja je ocivisno od stanja kamn;’me in globi-
ne minske vrtine. Pri kraj$ih vrtinah /do 1 m/ je izpihovanja obidajno
zelo malo in ga &asovno lahko zanemarimo. Pri daljsih vr‘tinah je izpi~
hovanja ve&, vendar ‘ga vklju¢imo v Cas Cistega vrtanja, kar se kon&no

izkaZe v zmanjSanju ulinka vrtanja.

Zastoji pri samem ertanju so nastali najveckrat zaradi zagozditve svédra.
v minski vrtini. Trajanje zastojev je bilo zelo razli¢no, v mejah od 0,2 - '
10, 5 minut. Zastoji so se v teku vrtanja zelo neenakomerno pojavljali.
Ugotovili smo 1'122. osnovi vseh snemanj, da je na das &istega vrtahja potreb-

no-dodati Se 6,7 % Casa za zastoje, ki nastanejo pri samem vrtanju.

V celotni struktiiri delovnega Casa je najpomembnejéi tisti éas, ko se
opravlja efektivno delo. V naSem primeru smo ta &as imenovali disto vr-
tanje. Le v Casu &istega vrtanja vrialec dejansko vrta minskovvrtino in
samo v tem &asu pridejo do veljave parametri u¢inka vrtan’ja", ki jih bo=-
mo obravnavali kasneje.

Na osnovi terenskih snemanj smo ﬁgotovili, kakSen deleZ Casa zavzema
Cisto vrtanje v okviru produktivnega Casa in v okviru celotnega delovnega

Zasa. Podatki so razvidni iz sledede preglednice:

+



Tabela $t.8
Dnevi ‘ Pov-
snemanj I .| I | IV | V| VI| VI|VII| IX prez,

Delez ¢&ist,
vrt, v% v 83,785,4|89,0|78,6|65,4|83,0173,3 {86,7|59,7 786,

produkt. ¢asu

Delez d&ist,
vrt. v % | 57,2/46,0| 73,4 (63,5 |48,0(71,1|58,6 |73,6|47,9| 59,9

v del, Casu

Iz zbranih podatkov je razvidno, da se deleZ Casa Cistega vrianja v posa~-
. meznih dnevih mocno spreminja tako v okviru produktivnega Zasa kot v
celotnem delovnem Casu. Vzrok temu variiranju so neenakomerno dolgi

ostali Casi, predvsem razni zastoji, ki jih ni mogo&e naprej predvidevati.

Iz gornjih podatkov lahko ugotavljamo, da povpreéno v ex;lerri delovnem
dnevu odpade na &isto vrtanje le 59,9 %, zaokroZeno 60%'delovnega ca=
sa, 0z. na enega vrtalca le 30%.

V praksi-so bil'i‘tudi poskusi, da so zaradi boljSe zaposlitve vrtalcev
spreminjali organizacijsko obliko dela pri vrtanju. Namesto 2 vrtalca
'na 1 vrtalno kladivo so zaposlili 3 vrtalce na 2 kladiva, ali celo 1 vre
talca na 1 kladivo. Delovni uspehi pri spremenjeni organizacijski ob~
liki nam Z¥al niso znani. Mnenja smo, da pri obseinéjéih vrtanjih spre-
memba organizacijske oblike 2 vrtalca na 1 vrtalno kladivo, v sedanjih
razmerah, ko so rodni vrtalni stroji Se zelo nepopolni /premoéne vie

" bracije, prevelik ropot, dviganje prahu/, ne bi bila smotrna. Posledice
"pfenapornega dela bi se pokazale Sele ez daljsi Cas na zdfavstvenem

stanju vrtalcev.

Na osnovi proudevanja dela pri vrtanju podajamo naslednjo strukturo

delovnega &asa v 8 urnem delovniku:




Delovni c¢as

- Rednl predpisani odmor
« Priprav. in zakljulni Cas
- Zastoji v del. Casu
/12% od produk. asa/
Skupaj potreb.
neproduk. as

- Produktivni &as

Strukturo delovnega Casa nazorno-lahko ponazorimo s pomocjo sheme.

Struktura dnevnega delov- -

nega Casa
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30 min

26 1

45 1t

4830 minut

101 min
379 min

Struktura ¢asa za vrtanje

minske vrtine globine 150 cm

1,3 min| 13, 3%

0,6 min| 6,1%

0,5min| 5,1%

Cas

\
Odmor 6, 2% i
Pripr.zak. &. 5,4%y 21, 0%
. . Zamenj. sved.
Zasto] k . 4
a§ ©J xomp 9, 4% Zastoji vrtanja
Produktivni Cisto
79, 0% ' vrtanje

75, 5%

. 24, 5%



-53-

4.3.2 Parametriucinka vrtanja
Na gradbis€ih gozdnih cest s povpredénim izkopom 2 -3 m3 po te.k} metru
trase uporabljajo lahke vrtalne stroje z monoblok svedri /premer 34 mm/.
Tudi na gradbiscih javnih prometnic z obseZnejSimi deli se je izkazalo,
da so za pripravo minskih vrtin‘v manjsih izkopih najracionainejéi lazji
vrtalni stroji z manjSim premerom ~svedra (IVANETI@, 23 ; RADANO-
Vi€, 46). Pri izbranem vrtalnem kladivu vplivajo na ucéinek &istega vr= .
tanja naslednji parametri: h
- tlak komprimiranega zraka v vrtalni glavi vrtalnega kladiva
_ - pritisk na glavo vrtalnega svedra | |
« mehanske lastnosti kamnine
= globina minske vrtine

J

V nadaljnem bomo proudili navedene parametre predvsem s stali§ca

e

4 pr‘a:ktiénega dela na gradbigdih gozdnih prometnic.
a/ Tlak komprirhiranega zraka v glavi vrtalnega kladiva

Z vrtalnim kladivom dolocCene konstrukcije bomo pri vrtanju v dani kame
nini dosegli optimalni udinek takrat, kadar bomo dosegli optimalni dotok
energije v glavo ‘kladiva ter optimalni pritisk na glavo svedra. Oba nave=
dena pogoja pa je na gradbiscu gozdne ceste zelo teZko dosedi. Gradbiw
SCe gozdne prometnice ima obliko ozkega dolgega pasu,' kar onemogoca
optimalno razporeditev strojev. Zaradi tega so vrtalna kladiva na ve&ji
razdalji s pretodénimi cevrhi povezana s kompresorji, od katerih dobiva-
jo pogonsko energijo v obliki komprimiranega zraka. S podaljSevanjem
te razdélje se zniZuje tlak komprimiranega zraka v glavi vrtalnega kla-
.diva, kar ima za posledico padanje ulinka vrtanja. V posebni étudiji
(DOBRE, 10) je bila ugotovljena odvisnost med uéinkom vrtanja in dol¥i-
no pretodénih cevi. Na tem mestu navajamo samo kon(”:ne.re'zulfate toza-
devnih raziskav, kjer je bilo ugotovljeno, da sé uéinek vftanja z vrialnim
kladivom [tip RK=18/ zmanjga za 15%, & smo pretodno cev podaljsali

od 60 na 90 m, oziroma se zmanjSa za 20% pri podaljéanju 0od 90 na
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120 m. Zgornji podatki zgovorno kazZejo, kako velik vpliv ima dolZina preto-
¢ne cevi na uéinek vrtanja. Zal pa se temu vpraSanju pri vsakodnevnem

delu na gradbiSéih ne posveda dovolj pozornosti.
b/ Pritisk na glavo vrtalnega svedra

Zﬁnanji pritisk na glavo vrtalnega svedra mora biti priiagojeh mehanskim
lastnostim kamnine, ki jo sveder vrta in koli¢ini energije, ki v obliki
komprimiranega zraka prihaja v glavo vrtainega kladiva. Mehanske la~
stnosti kamnine se posebno pri nekompaktni kamnini hitro spreminjajo

in jih ni mogoCe vnaprej ugotavljafi. Prilagajanje stanju kamnine zavi-
si le od sposobnosti vrtalca, da po obcutku o poteku vrtanja-/z_vok sved=
ra, enakomernost vrtanja/ uravnava potreben pritisk na sveder. Kolik=
Sna je odvisnost med uCinkom vrtanja in pritiskom na glavo sve.dra, o
tej smeri nismo delali lastnih raziskav. Iz podatkov navedenih v litera-
turi /BERTAPELLE, 5/ je razvidno, da udinek vrtanja z velanjem pri=-
tiska raste do dolocCene Vrednosti; nakar z veCanjem pritiska uéinek hi-
tro pada. Optimalni in konstantni pritisk na glavo svedra je mogo&e do-
sedi le s pomocjo lafete ali podporne no‘ge, nikakor pa ne v primeru, ka-
dar pritisk na sveder izvaja vrtalec s svojimi'rokami preko rocajev vr=-
talnega kladiva. Pri tlaku komprimiranega zraka 6 atm je .optimalni pri-
tisk na sveder 80 kp. Ta pritisk izvaja teZa kladiva in samega svedra
/skupaj okoli 21~28'kp/ ter pritisk vrtalca né. roéaje‘,» ki naj bi znagal
kar 52~59 kp. Razumljivo, da e tako fiziéno modan delavec .ni sposoben
dalj Casa izvajati takega pritiska. Prav z namenom, da bi vrtalcu olajSa~
;li teZko delo, usmerjamo vriine na gradbig&u gozdne ceste vertikalno,

geprav bi jih na osnovi teorije miniranja morali usmerjati poSevno.

~¢/ Mehanske lastnosti kamnine

Pri delu z doloéenim vrtalnim kladivom in z zagotovljenim konstantnim

{lakom in pritiskom imajo mechanske lastnosti kamnine najmo&ncjsi vpliv
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na ucinek vrtanja. Med mehanskimi lastnostmi moramo na prvem mestu
navesti tladno trdnost kamnine, poleg tega pa se pojavljajd é.é dfuge fizie
kalne in mehanske lastnosti, ki so v medsebojni odvisnosti, zato bomo
vse te 1asfnosti zajeli s skupnim pojmom - odpor kamnine pri vrtanju. |
Ta odpor je zelo spremenljiv tako po globini vrtine kot po mestu vrtine

v minskem polju. Mod&no nihanje odpora kamnine se kaZe v veliki varia-
bil‘nostl; podatkov pri ugotavljanju uéinka vrtanja pri sicer enak‘ih pogojih
dela. V okviru nasSe naloge podrobneje nismo proulevall mehanskih last=
nosti kamnine, ker so te z lego trase na terenu prirodno Ze dane in jih

ne moremo spreminjati.

d/ Globina minske vrtine

Zaradi znacilne oblike izkopa na trasi gozdne ceste so minske vrtine na

istem precCnem profilu razli¢no globoke. Razlika med globinami posamez-
nih vrtin bo tem vecja, Cim veclji je naklon terena na dolodenem preénem |
profilu. Pri na8ih proucevanjih nas je posebéj zanimalo, kako se spremi-
nja ucinek vrtanja z globino vrtine. Da bi dobili ¢imbolj realne poaatke,
smo terenske meritve opravili na krajsSem oc'_lseku enega delovista, s Ci-
mer smo Zeleli zagotoviti ¢imbolj homogene terenske razmere. Snerna'-

nje je bilo opréyljeno pri delu le ene skupine vrtalcev.

Statisti®no obdelani podatki so prikazani na prilogi &t. 10, kjer nam re-

‘gresijska krivulja pojasnjuje odvisnost med udinkom vrtgﬂja 'in globino

vrtine. Regresijska krivulja ima obliko‘parabble in je podana z enadbo:

¢« y= 14,443 x -0, 433

~ Zelo nizek indeks korelacije nas ne preseneda, 'gaj so v nepojasnjeni vaw

rianci skriti razliéni in zelo mod&ni individualni vplivi /odpor kamnine pri
vrtanju, pritisk na glavo svedra idr./, ki jih pri snemanju ni bilo mogo&e

izlocCiti.
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Odvisnost uéinka vrtanja od globine vrtine, prikazane na prilogi §t.10,
velja za naslednje deiovne in terenske razmere: vrtalno kladivo RK~18,
kompresor FAGRAM 702, monoblok sveder premera 34 mm, dolZina
pretoéne cevi 90 m, kamnina: dolomitizirani apnenec triadne formacije,

srednje preperel,

Za pravilno odcitavanje posameznih vrednosti je potrebno uposStevati
naslednje pojasnilo: |
~ od&itek na ordinati (ulinek Cistega vrtanja v m/h) pri doloe=
ni globini .vrtine ne pomeni, da je na tej globini dejansko
takSen ucinek, ampak odéiték na ordinati predsntavlja pove
precni uc_“:inek vrtanja cele vrtine do doloéene globine, vrta-

ne z istim svedrom.’

Primer: Zanima nas, s kakSnim uCinkom lahko radunamo pri vrtanju
| g minske vrtine globine 150 cm. To vrtino vrtamo péjprej S
svedrom dolZine 80 cm, natd z dolZino 160 cm. Pr:i vrtanju
prvega dela vrtine do globine 80 cm bomo dosegli ucinek i
stega vrtanja 15,8 m/h, pri vxfta:nju drugega dela vrtine od
80 - 150 cm pa bo ulinek le 13,8 m/h. Povpredéni uinek &i~
stega vrtanja za celo vrtino izradunamo s ponderiranjem

in znaga 14,9 m/h,

Po téj metodi smo ugotavljali porabo ¢asa za ¢isto vrtanje pri nadaljnih

nagih izradunih /tabela §t.17/.

Do sedaj smo obravnavali vpliv posameznega parametra na ulinek vrtag
nja z istim .vrtalnim strojem. Pri nasih raziskavah nas je nadalje zani~

‘malo, kaksna je razlika med udinki vrtanja dveh razliénih vrtalnih stro=
jev. Meritve smo omejili na ugotavljanje uéir;kov vrtanja z vrtalnim kla-
divom RK~18 in RK~21 pri uporabi kompreéorja FAGRAM 1702, ’fa dvaﬂ

vrtalna kladiva najpogosteje uporabljajo na gradbis€ih gozdnih promefnic.
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Terenske meritve smo opravili na enem gradbiS¢u z eno skupino vrtal-
cev ter pri enaki dolZini pretodne cevi /90 m/ enakega premera /1 co-
la/. Rezultati meritev, podani s srednjimi vrednostmi, s6- prikazani

v spodnji tabeli:

Pr,ime.rjava uéinkov dveh vrtalnih kladiv: -Tabela st. 9
Uporabljeno DolZ. Udin. | Poved. | Dolz. Uéin. Povecanje
vrt. kladivo svedra | Ciste~|ulinka | svedra | Ciste- | ucinka
ga vrt, ga vrt,
RK-18 80em | 11,6 | - 160 cm| 9,8 | =
: m/h m/h
RK-21 80 em | 13,9 119,8% | 160 cm| 10,8 | 10,2%
m/h m/h |

Zgornji podatki nam dokazujejo, da je uéinek vrtanja z vrtalnim kladi-
vom RK~21 pri dolZzini svedra 80 cm za 19, 8 % boljsi, pri vrtanju s
svedrom dolZ¥ine 160 cm pa za 10 8% b013s1 od ucinka vrtanJa z vrtal-
nim kladivom RK-18 pri enakih dolZinah svedra. ManjSo razliko ucin-
kov pri vrtanju z daljSim svedrom si razlagamo,s.tem, da je mocnej=-
Se kladivo bolj 6béu’c1jivo na slabge pogoje dela /vedja globina \/;rftine/-
v tistem Primeru, kadar niso zagotovljeni optimalni pogoji o_bratovanja
stro‘ja. Bolj8i rezultati u¢inka vrtanja z vrtalnim kladivom RK-21 Se
ne pomenijo tudi boljega uspeha pri vsakodnevnem delﬁ na vsakem
gradbistu. Poleg ekonomskoztehniénih~vidikov dela moramo upoStevati
tudi higiensko~varnostne vidike. V tem pogledu pa je vrtalno kladivo .

RK-21 slabSe od RK~18, ker je:

- za 3 kg tezje in vrtalca pri dviganju in prestavljanju kladiva
moéneje Iizi¢no utruja; |

- zahteva modénejsi stalni pritisk na rocice vffalnega kladiva,
kar pa je brez podporne noge teZko zagotoviﬁ. Zato p'rihaja

do mocnej$ih vibracij mehanizma kladiva, kar povzroca
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| o
okvare na stroju in v zapestju vrtaléeve roke;
- hrup stroja je za 5 fonov mocnejsi, kar pri zgornji meji

hrupa /90 fonov/ neugodno vpliva na polutje vrtalca.

Pravilen izbor vrste vrtalnega kladiva torej zavisi od samih delovnih raz~

mer na doloCenem gradbiSéu, '’

Pri vseh na§ih meritvah so bili uporabljeni le monoblok svedri,. ker le te
uporabljajo v praksi in jih je rxiogoée dobiti’ na naSem tr%iééu. V tuji li-
teraturi smo zasledili, da nekateri strokovnjaki na tem podrocju pripo=~
roc¢ajo uporabo tudi drugih oblik svedrov. Tako VYPLEL (72) priporo-
¢a sveder s krizno glavo za vrtanje v razpokani Kamnini. Tudi SCHNEI~
'+ .DER (52) v svojem poro€ilu navaja, da v kantonu Bern v évici pri grad~
nji gozdnih prometnic uporabljajo samo svedre s kriZno glavo, podrobne=
je pa ne pojasnjuje v kaksnih terenskih razmerah. Veljalo bi v bodoce
preizkusiti svedre s kriZno glavo tudi na gradbiscih nagih gozdnih pro-

metnic.
4.3.2.1 Povprecni ucinki vrtanja

Da bi kasneje lahko izracunall porabo Casa za vrtanje minskih vrtin pri
gradnji gozdne ceste v povpreénih terenskih razmerah, smo na osnovi

terenskih meritev izracunali povpreéné udinke vrtanja.

Povpreéni ucinki pri vrtanju minskih vrtin: , Tabela §t. 10

Vrtanje pri Povpreéni uinki vrtanja

Cisto vrtanje Vrtanje v delovnem &asu

80 cm 13,7 m/h 8,5 m/h
160 cm 10,8 " 7,3 5
240 cm 9,1 " 6,8
320 cm 8,1 " ' 6,4 "

400 cm 7,3 " 6,1 "
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Z:-njl podatki veljajo za naslednje delovne razmere:

Vrtalno kladivo: RK~18 |

Kompresor: FAGRAM 700

Stevilo prikljuénih vrtalnih kladiv na kompresorju: 1
DolZina pretoéne cevi: 90 m

Kamnina: delno preperel dolomitizirani apnenec

4.3.3 Geometrija miniranja

Pod pojmdm geometrija miniranja razumemo prostorsko razpofeditev
vrtin v minskem polju tako v tlorisnem pogledu kot po globini. Geome-
trija miniranja je odvisna od mnogih dejavnikov,od katerih so najbolj od~
loéliljoéi naslednji:
| ~ cilj miniranja, oziroma zahtevana granulacija razdrobljene
" kamnine kar pogojuje izbor premera minskih vrtin

.- vrsta in stanje kamnine

- karakteristic¢en profil izkopa .

UpoStevajol te osnovne dejavnike in z upoStevanjem izkuSenj, ki smo jih
bridobili pri prél;tiénem delu na terenu, smo sestavili sheme geometrije
miniranja za karakteristiéne profile gozdne ceste s 3 m Sirokim utrjenim
voziséem (priloge §t. 11 a, b, c). Sheme'veljajo za povprelne terenske
razmere v delno preperelem dolomitiziranem apnencu'in so prilagqjene
za naklone ‘cérena od 20% ~ do 80% in sicer po stopnjah 10%. V shemah
hisolzajete posebne oblike usekov, ker je teh na trasah gozdnih cest raz=

meroma,malo, mogole pa je podane sheme smiselno prilagoditi tudi za

take primere.

V nadaljnem bomo obravnavali nekatere parametre miniranja, ‘na kate~

rih je zasnovana geometrija miniranja na podanih shemah.
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Priloga §t.11 a
‘GEOMETRIJA MINIRA\JJA NA KARAKTERISTICNEV[

PROFI LU GO ZDNE CESTE

lVI 1:50

275 1L§¥—-;—*4

Naklon "
terena: -
<105 em ~vzdolZni razmak
20 %6 L | ! :
/,’(}”—1 20 ) 2004 30 u dkg razstrelivo
. -80- H -80- H -100- ° - "" ,
60" © 70 - "80 . 95cmglobina vrtine

30% . - 100 30

'I -0 HMWH

-80- -80~ -100- *
60 °© 70 7 90 120

,(‘O °/O

20 a S
-110- U -110-

60 105 150
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Priloga §t. 11b

GEOMETRIJA MINIRANJA NA KARAKTERISTIENEM
' _PROFILU GOZDNE CESTE ‘

M 1:50

e 275 ____,’ ‘

zdolzni
razmak

Naklon
terena

g razstrelivo

50 %

';I
20 H -110--H -110-

-

70 120 175 cm globina vrtine
185

-120-

215
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oo Priloga §t. 11 ¢

GEOMETRIJA MINIRANJA NA ' KARAKTERISTICNEM
PROFILU GOZDNE CESTE

M 1:50

Al

350. i tm vzdolZni

razmak

dkg razstrelivo

Naklon
terena
. 30 -125- i -125-  J

120 .~ 205 380 cm globina vrtine

-400-

80 %
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a/ Premer minskih vrtin

Minske vrtine so vrtane z monoblok svedri premera 34 mm. Posebne
zahteve, ki se postavljéjo pri.drobljenju hribine pri danaénji‘teh-niki
gradnje gozdnih cest, narekujejo razmeroma gosto mreZo minskih VI
tin manjSega premera. Vrtanje minskih vrtin z navedenim preme'rom je

nekako ustaljeno v dejavnosti gozdnega gradbeniStva.
b/ Smer vrtanja minskih vrtin

Vrtine so vrtane vertikalno, €eprav je iz teoreti¢nega vidika pravilno,
da so minske vrtine za doloCen kot /10-150/ nagnjene od vertikalne lege
in s;icer usmerjene proti sxheri predvidenega odriva materiala /IVANE-
TIC, 23; RADA.NOVI/C,‘ 46/. Nagnjenost vrtine namrec poveca uéinkovi-
tost mine in ¢ tem zniZuje specifiéno bo_rabo razstreliva, Seveda pa je |
vrtanje minskih vrtin strogo pod dolo&enim kotom mogoce izvajati lerz
vrtalnim strojem na lafeti, nikakor pa ne z roénim vrtalnim strojem,
katere najvel uporabljajo na gradbisdih gozdnih prometnic. V pogojih
kakrsne sredujemo na obravnavanih trasah; zagovarjamo vertikalno
smer vrtanja zaradi nalsednjih razlogov: |
- Vrtine so kratke /0,8 - 1,5 m/ in zajemajo preteZno zgornjo,
nehémogeno plast hribine, kjer prednosti nagnjenih vEtin ne
bi prisle do popolne veljave. | y
. Pri vrtanju z roCnimi vrtalnimi stroji brezp\odpo‘rni‘h nog
ali lafet je mogoce paralelnost vrtin dosedi le pri veftikalni
smeri vrtanja. Paralelnost vrtin pa je pogoj za enakomer=
nejsSe drobljenje.
= Vrtanje v vertikalni smeri mnogo manj utruja ffrtalca in
omogoca, da vrtalec preko rocajev izvaja velji britisk
‘na glavb svedra in s tem dosega velji ucinek vrtanja.
- Pri vertikalnih vrtinah je la%je polnjenje vrtin z razstreli-

vom, ker se vrtine manj zasipavajo.
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Iz navedenih razlogov so tudi vrtine ob odkopnih breZinah usmerjene ver-
tikalno, razen pri veljih breZinah /nad 2 m/, kjer potekajo pod naklonom,

ki ga zahteva predvidena odkopna breZina.

SCHILDER /50/ navaja rezultate poskusov pri gradnji gozdne éeste, kjer
so vrtali po treh razliénih sistemih in sicer: vertikalno, horizontalno in
vertikalno v obliki klina ter horizontalno v ob’li_kipahljaée. ‘Teren je bil
zelo strm /okoli 90%/, pri vrtanju so uporabljali podporne noge.
Rezultati poskusa so pokazali, da je bil od vseh sistemov vrtanja najugod-
nejsi-tisti, ko sd minske vrtine zastavili vertikalno v treh \}rs'tah.‘ V pri-
merjavi z vrtanjem po sistemu v obliki klina so bili stroski za samo vria=-
nje za 20% manjsi, stroéki za odstreljevanje so bili sicer za 25% vedji,

vendar skupni strodki celotnega miniranja so bili za 7,5 % niZ%ji.
¢/ Podvrtavanje

Minske vrtine po shemah geometrije miniranja segajo od 40 ~ 60 cm pod
nivo planuma., Vedéje podvrtavanje je: potrebno zaradi naslednjih vzrokov:
~ =~ ker karakteristiCni profil izkopa zajema zgofnje, v glavnem
nehomogene plasti hribine, Zelimo z globljimi vrtinami do=-
seli enakomernejSe drobljenje in zmanjSati zamudno in dra-
,go. sekundarnost miniranja;

- pri zelo plitkih vrtinah Zelimo s podvrtavanjem dosedi ve&jo
dolZino &epa, kar povecla ulinek mine in zmanj$a poSkodbe
zaradi razmeta;

« ker je zgornji uétroj na gozdni cesti s trdno podlago razme-
roma zelo tanek, Zelimo s podvrtavanjem dosedi infenzivnej-

- 8e drobljenje v zgornjih plasteh pod nivojem planuma.

“Zahteve o ve&jem podvrtavanju omenjajo tudi drugi avtorji. AUBOCK /3/
navaja podatek, da so pri gradnji gozdne ceste, kjer so geoloSko podlago
sestavljali riliti, vrtali minske vrtine 0,5 m pod planum. Tudi pri grad-

nji avtoceste na prehodnem kraskemterenu so pri plitkih usekih izvajali
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dvakrat vééje podvrtavanje kot je bilo potrebno po teoreti¢nem racunu

/IVANETIC, 23 ; RADANOVIC, 46/.

"~ Pri doloCanju globine podvrtavanja je potrebno biti posebno pazljiv pri
vrtinah na zunanjem robu profila, Prav lahkase zgodi, da ima rhina na
zunanjem robu profila zaradi mo&nejSe preperelosti hribine in dodatne
proste ploskve premocan u€inck in prevec poskoduje temeljno podlago
za zunanji rob cestisSca, kar neugodno vpliva na stabilnost ceste v str-
mem terenu. V kritiénih terenskih razmerah je globino robnih minskih
vrtin potrebno doloCati za vsak odsek trase posebej, bolje je uporabljati
krajSe vrtine z manj polnjenja in pri tem Zrtvovati nekaj vel zé sekun«

darno miniranje.
d/ Vrsta razstreliva

Pri‘ odstreljevanju v terenih z vel ali manj preperelim dolomitiziranim
apnencem se je po dolgoletnih izkusSnjah izkazalo, da je najbolj primerno
uporabljati razstrelivo kamniktit I. Tudi sheme geometrije miniranja so
sestavljene na podlagi uporabe te vrste razstreliva. Vse minske vrtine so
po globini polnjene z istim razstrelivom za}fadi praktiéndsti dela na grad-
'biééu. Pri trsi 11;1 kompaktnejsi kamnini ter pri globjih vrtinah bi veljalo

preskusiti uporabo moénejsih razstreliv /amonal/.
e/ Vrsta viZigal

Za aktiviranje minskéga polja pri masovnem miniranju pridejo v poStev
elektiri¢ni detonatorji ali detonatorska vrvica. Zaradi niZjih stroskov,
predvsem pa zaradi ve&je varnosti so se pri delu na gradbigéih goidnih
prometnic uveljavili elektritni detonatorji in sicer TED in MSED. Ste-
vilne prednosti pri uporabi MSED pa ni mogoce vsele] izkoristiti v plit-
kih izkopih na trasah v gozdu. Na terﬁ mestu bi omenili le dva vzroka,

ki zmanjSujeta uporabnost MSED in to:
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= nehomogenost zgornje plasti hribine onemogo&a kontrolirano

, ‘
usmerjanje ulinka detonacije, posebno v terenu z glinastimi
zepi med kamnino; |

- zaradi znadilnega profila izkopa so minske vrtinéheenakomer-ﬂ-n
ne tako po globini kot po razmaku v tlorisu, kar seveda oteZ«
kocCa pravilno povezovanje posameznih min v skupino z isto

oznako MSED.

Pri na8ih poskusih na terenu smo uporabljali TED in MSED, vendar ne mo-
remo zanesljivo reci o prednosti MSED, ker se uspeh miniranja pac ne da

eksaktno dolociti in ker niso bili za poskus izbrani v ta namen primerni od-

seki.

SplosSna ugotovitev bi bila v tem, da uporaba MSED pri gradnji gozdnih pfo-"-
metnic ni smotrna v naslednjih primerih:
- pri zelo plitkih vrtinah “.*/manj kot 1,5 m/;
- kadar so vrtine v minskem polju tako razporejené, da je od-
nosa:w2z1l ‘

kjer pomeni: a - razmak med minami v minski vrsti,
w ~ lizbojnica; -
- kadar kamnina ni kompaktna in smeri delovanja detonacije

-

ni mogoce zanssljivo predvideti.
Naj omenimo, da aktiviranje minskega polja z MSED zahteva velje strokove
no znénje minerja in ve&jo pazljivost pri samem delu na .gradbi'ééu in da

so MSED kar za 87 % draZji od TED.

f/ Normativi dol¥ine minskih vrtin po tekoem metru trase in
kubiku izkopa

Na osnovi shem geometrije miniranja’so bili za karakteristi&ne profile
na posameznih naklonih terena izradunani normativi za dolZine minskih
vrtin po tekoCem metru trase in kubiku izkopa /tabela §t.11/, Podatke

smo prikazall tudi grafi®no /priloga &t. 12/, kjer je iz poteka posamez~



NORMATIVI DOLZINE MINSKix V&TIN PO TEKOéEM

-68-

METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela &t.11

Naklon | Kubatura | Vrsta Koefi~ Dolzina minskih vrtin
izkopa mingske cient na prec. po tek. po kub.
terena vriine vrste profilu met. tr, izkopa
% ‘m° - - cm crn cm
1 2 3 4 5 6 7
I. 0,95 95 90, 3.
II. 1,11 80 88, 8
20 III. 1,11 70 77,7
Iv. 1,25 60 75,0
s.m, ‘ . 50,0. A
0,93 Skup. 381,38 410,5
1. 0,91 120 109, 2
II. 1,00 90 - 90,0
30 I11. 1,00 70 . .70,0.
Iv. 1, 00 60 60,0 -
s.m. ' 50,0
1,44 Skup. 379, 2 263,3
I. 0,91 150 136,5
- II. 1,11 105 116, 5
40 III. 1,25 60 75,0
s.m. 50, 0
2,01 ' Skup. 378,0 - 188, 2
I. 0,83 175 145, 3
II. 1,00 120 120,0
50 III. 1,11 70 77,17
s.m. 50,0
2,51 ° Skup. 393, 0 156, 5
1. 0,74 215 159,1.
o II. 0, 83 140 116,2
60 1. 1,00 70 70,0
s.m, - 50,0
2,98 Skup.. 395,3 132,6
I. 0,67 382 256,3
II. 0,77 205 157,8
70 - III. 0,91 120 109,2
s.m, 50,0
5,51 Skup. 573, 3 104,0
I. 0, 59 450 265, 5
II. 0, 67 300 201, 0
80 I11. 0, 83 200 166, 0 -
IV, 0, 83 100 83,0
s.m. ' 50;0"
8,16 Skup. 93,8

765, 5
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nih krivulj jasno razvidno, kako je potrebna dolZina minskih vrtin moéno
odvisna od naklona terena. Normativ dolZine vrtin po kubiku izkopa z ve=
canjem naklona terena paraboli¢no pada, kar je povsem razumljivo, ker
kubatura z vecanjem néklona terena zelo hitro narasca., Potek krivulje

za normativ po tekoCem metru trase ni tako enako,m‘eren. Pri naklonutere~
na 60% ima krivulja oster lom. Vse do tega mesta je potek krivulje umir-
- jen, kar éomeni, da se normativ z:naklonom terena skoraj ne spreminja.
Od mesta loma dalje se krivulja nagio dviga, kar lahko pojasnirﬁo s polow~
Zajem planuma v raSéenem tlu. Do naklona terena 60% je bil planum za
konstantno Sirino /275 em/ poloZen v raS&eno tlo, od te meje dalje pa je
ta Sirina mnogo veé&ja in sicer pri naklonu terena 70% zna8a 350 cm, pri

80% pa 400 cm.

Normativ doliiné minskih vrtin po kubikp. izkopa je pomemben parameter
miniranja, saj najmocneje vpliva na stroSke drobljenja kamnine, Lahko
nam sluzi za primerjavo ekonomicnosti miniranja sevedé‘pri.primerjanju
istih uspehov pri enako postavljenem cilju miniranja. Naéi podatki, poda-
ni v tabell §t. 11, so razmeroma zelo visoki, posebno éeijih primerjamo
z normativi, dobljenih pri drugadni tehniki miniranja /masz- o miniranje
z globokilini minskimi vrtinami veljega premera/. Potrebno je pojasniti,
da so normativi preraCunani samo na tisto kubaturo izkopa, ki jo zahteva
cestno telo, ne pa na kubaturo celotne razminirane kamnine. Prav zaradi
plitkih izkopov, ki so specifi€nost za gozdne ceste, odpade veliki deleZ

vrtin na podvrtavanje.

V normativih so upoStevane tudi dolZine minskih vrtin potrebne za sekun=-
darno miniranje, Obseg sekundarnega miniranja je bil na posarheznih
odsekih trase zelo razli€en in je bil predvsem odvisen od stanja kamnine,"
Na celotni dolZini vseh snemanih odsekov smo ugotovili, da je bilo za se~
kundarno miniranje potrebno v povpreju Se 64 cm vrtin po tekolem me-
tru trase. V teh podatkih so zajete tudi dolZine, nastale zaradi neustrezne
geometrije pri vrtanju na opazovanih deioviééih. Cenimo, da je v povpreé-#

.nih terenskih razmerah in pri strokovnem delu potrebno dodati 50 em vrtin
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zaradi sekundarnega miniranja, kar smo upoStevali pri nagih izradunih,

4.4 ODSTRELJEVANJE

4.4.1 Normativ razstreliva in vZigal po tekolem metru trase in

kubiku izkopa

Na osnovi shem geometrije miniranja smo izracunali tudi specifi¢no po-
rabo razstreliva in vZigal po tekoZem metru trase in kubiku izkopa. Po-
datki so za posamezni profil na dolo€enem naklonu terena podani v tabe -
1i 8t. 12 ter zaradi nazornosti Se grafi¢no prikazani v prilogi §t.13. Po-
tek obeh krivulj je zelo podoben kot pri normativih minskih vrtin /prilo-
ga 5t. 12/ saj je polnitev razstreliva v mingki vrtini pribliZno sorazmer-
no odvisna od njene globine. V normativih je upostevana tudi koli€ina
raz-streliVa, ki se porabi pri sekundarnem miniranju in to 15kg po teko=
- Cem metru trase. Za aktiviranje sekundarnih min sé obiéaj’no uporablja
vZigalna kapica in po&asi gorecla vzigalna vrvica. A
Tudi specifi¢na poraba razstreliva v prime\rjavi s podatki, ki so navedeni
v splosnih gradbenih normah, je precej visoka. Vzroki so isti, kot so

navedeni za normative minskih vrtin.
4.4,2 Struktura delovnega d&asa minerja

V okviru nagih proulevanj nas je zanimala poraba &asa minerja za posa=
mezna opravila pri odstreljevanju, ker smo na ta nalin Zeleli dobiti po-
datke za Casovno usklajevanje posafneznih’ deldmih operacij pri gradnji

spodnjega ustroja gozdne ceste. Na osnovi terenskih snemanj émo izraw
Cunali povprelne Casovne vrednosti za posamezne postopke in sicer pre-

radunane na eno mino. Podatki so navedeni v spodnji tabeli.,

<
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NORMATIV RAZSTRELIVA IN VZIGAL PO TEKOCEM
METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela &t. 12
Vrsta | Koef. | Poraba | Normativ po tek. Kuba- | Normativ po ku-
Nakl.| min. |vrste razstr. met. trase tura biku izkopa
ter vrtin PO pro- izko~
' filu . |Razstr. |VZigala pa Razstr. | Vzigala
o - - dkg dkg kom m3 dkg kom
1 2 3 4 5 6 1 8 9
1. 0,95 30, 0 28, 50 0,95
II. 1,11 20,0 | 22,20 | . 1,11
20 | III. 1,11 | 20,0 22,20 . 1,11
IV, 1,25 20,0 25, 00 1,25
s.m. 15, 00 , :
112,90 4,42 0,93 | 121,40 4,175
I. 0,91 40,0 36,40 0,91
I1I. 1,00 30,0 30, 00 1,00
30 | III. 1, 00 20, 0 20, 00 1,00
Iv. 1,00 20,0 20, 00 1,00
s.m. 15, 00 . o .
121, 40 3,91 1,14 | 106,49 3,43
I. 0,91 50, 0 45, 50 0,91 L
II. 1,11 35,0 38, 85 1,11
40 | T1II. 1,25 20,0 25, 00 1,25.
s.m. 15, 00 o :
124,35 3,217 2,01 ' 61,87 1,83
I. . 0,83 | 60,0 | 49,80 0, 83
I1. 1, 00 40,0 40, 00 1,00
50 | III. 1,11 20, 0 22,20 1,11
© s, - 15,700 -
127, 00 2,94 2,51 50, 60| 1,17
| I 0,74 80,0 59, 20 0,74
-II. . 0, 83 50,0 41, 50 0,83
60 | III. | 1,00 20,0 | 20,00 1,00
s.m. 15, 00
135, 70 2,57 2,98 45,54 0,86
I. 0,67 130,0 87,00 0, 67
II. 0,71 70,0 53,90 0,177
70 | III. 0,91 30,0 27,30 0,91
s.m. 15,00 .
183, 20 2,35 5,51 33,25| 0,43
I. 0,59 | 180,0 | 106,20 0, 59 '
II. 0,67 | 110,0 73,70 0,67
80 | III. 0, 83 60,0 49, 80 0, 83
IV, 0, 83 30,0 24,90 0,83
s.m. 15, 00 .
269, 60 2,92 8,16 33,041 0,36
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Delo minerja za eno mino ‘ Tabela &t.13
Poraba &asa minerja za eno mino Povprecna
Nacin P ostopki Vsota globina
aktivi« '|Dona~| Pripr.| Pol- !Veza- |Viig |Ogled| Zasov min.
ranja |Sanje | vZigal | njenje| nje brez vriine
polnje~ :
nja
M i n u & e , . T ocm
elektr. {0,19 | 0,07 10,70 0,76 | 0,10] 0,10| 1,22 101
posamig| 0,36 | 0,38 |1,12 - | 0,55 0,60| 1,89 56

Cas polnjenja je. odvisen od koli€ine razstreliva v eni mini ter od dolZine
in kvalitete nabijanja Cepa. Pri snemanjih pri prakti¢nem delu minerjev
smo ugotovili razmercoma majhno porabo Casa za polnjen'j'e' vrtin., Pre-
malo Casa so poi*abili za izdelavo solidnega &epa. Cepi so bili mnogo pre-

kratki in Se slabo nabiti.

Pri minerjevem delu na poskusnem odseku smo ugotovili, da se na eno
mino v ciklusu enega odstrela, odvisno od globine minske vrtine, v pove

predju porabi naslednji Gas: - BN

Poraba dasa za polnjenje ene mine . Tabela ét 14
Globina ' _Poraba Casa na eno mino
minske Polnjenje Konstantni | Skupni
vriine vrtin Cas cas
cm : minute

50 0,8 ' 2,0
100 1,5 2,17
150 2,0 3,2
200 ' 2,4 1,2 3,6
250 2,8 4,0
300 3,2 4, 4
350 3,6 4,8
406 4,0 5,
450 4,4 5,6




CAS 'ZA DELO MINERJA PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela &t. 15
: - - —
Cas za delo minerja (:S;{:%r: I,c{;lf; ?asp;;
Nakl, ' : : :
Nakl pri globinah vrtine : cek Dodatni tek.met.| izko~ | kubiku
ter 50 5100 150 200 250 (300 ({350 {400 (450 o Skupaj Cas trase pa izkopa
“lem jem |em |em {em | em| em | em [em (P :
% minute m3 ‘min
1 2 3 4 5 | 6 7 8 |9 10 | 11 12 13 14 15 16
20° | 4,721 5, 56 2,0 l12,28 | 1,23 |13,51 0,93  |14,53
30 | 4,00} 5,16 2,0 11,16 | 1,12 | 12,28 1,44 8, 53
40 | 2,50 2,99 2,91 2,0 |10,40 | 1;04 11, 44 2,01 5, 69
50 |2,22]2,70 2,66 2,0 9,58 | 0,96 | 10,54 2,51 4,20
60 |2,00] - |2,66]2,66 2,0 9,32 | 0,93 | 10,25 2,98 3,44
70 2, 46 2,77 3,48 2,0 |10,71 [ 1,07 |.11,78 5,51 2,14
80 2,24 2,99 2,95 3,30 /2,0 [13,48 | 1,35 | 14,83 8,16 1,82

_QL—
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1z podatkov v zgornji tabeli ter na osnovi shem geometrije miniranja
smo izradunali potrebni Sas za minerjevo delo po tekoCem metru tra-
se na posameznem profilu pri doloCenem naklonu terena. Zbrani podat~

ki so podani v tabeli §t. 15 in grafi¢no prikazani na prilogi St.” 14.

4,5 ODVISNOST! STROSKOV DROBLJENJA OD NAKILONA TERENA

Celokupni stro8ki drobljenja so sestavljeni iz strosSkov vrtanja in stro-
Skov odstreljevanja. V nadaljnem bomo proulili, kako so posamezni

stroski odvisni od naklona terena.
a/ Strogki vrtanja

Da bi ugotovili stroske vrtanja, smo napravili kalkulacijo cene za vrta-
njé z vrtalnim strojem, ki ga najpogosteje uporabljajo na éradbiééih
gozdnih prometnic in sicer za vrtalno kladivo RK~18, prikljueno na
kompresor FAGRAM 700. Podatki za elemente kalkulacije so zbrahi na
osnovi internih kalkulacij na gradbenih obratih gg Bled in gg Ljubljana,
denarne vrednosti veljajo po stanju 1.oktobra 1973.

Osnovni podatki za elemente kalkulacije: ‘

- Nabavna cena kompresorja: 62,150, - din,'éivljenska doba
10. 000 obratovalnih ur oz. doba trajanja 9 let.

- Nabavna cena vrtalnega kladiva : 1.676, - din, Zivljenska

| doba 3. 600 obr. ur ali doba trajanja 3 leta.

- Nabavna cena vrtalnih svedrov: od 123 - 229 din glede na dol-
zino, Zivljenska 'doba 200 obratovalnih ur. Poré.b,a svedrov
posamezne cioliine je izradunana na osno'vi deleZa pri vrta-
nj. »

~ Nabavna cena pretodne cle'v1i 14, - din/m, iivljénska doba

2.400 obr. ur. V kalkulaciji je upoiétevana dolZina 90 m.
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- Letna premija za zavarovanje celotne vrtalne garhiture
znaSa 1. 000. -~ din. .

- Stevilo obratovalnih ur kompresorja na leto: 1. 200 ur.

- Osebni stro8ki strojnika, ki je obenem tudi vrtalec: 31,54 din

| na delovno uro ali 39, 42 din na obratovalnd uro stroja, kjer

so vradunani vsi terenski dodatki in splosni stroski gradbe«~
nega obrata. Na istem vrtalnem kladivu dela Se vrtalec, ka-
terega delovna ura znaga 29,04 din ali 36,30 din na obrato-

valno uro stroja.

Né_ osnovi znane metodike /TURK, 58/ je bila izrafunana cena vrtanja, ki
znasa 106, 16 din na obratovalno uro. Naj omenimo, da navedena cena vri-
tanja velja le za delo gradbenega obrata v okviru svojega obmocja, je to-

rej interna cena, kjer ni upoStevan faktor podjetja.

Iz ﬁodatkov o porabi &asa za vriane /tabela §t. 16a, b/ ter z upoStevanjem
kalkulativne cene vrtanjé smo izraclunali stroske vrtanja. Radun jé bil iz~
delan za stroSke vrtanja po tekoCem metru trase in po kubiku izkopa, vrede
nosti so navedene v tabeli t. 18. Na graﬁkonu /priloga §t.15/ iz poteka
krivulje zasledujemo odvisnost stroSkov vrtanja od spreminjanja naklona
terena.l Na polozZnejSih terenih vse do naklona 60%, se stroéki vrtanja po
tekoem metru ‘Erase bistveno ne spreminjajo. Skokovito naraSanj¢ pa za~
sledimo nad tem naklonom. Pri naklonu 80% se stroski Ze podvojijo. Stro-

Ski vrtanja po kubiku izkopa pa z veéanjem\strmine parabolicno padajo.
b/ Stroski. odstreljevania

Za ralun stroSkov odstreljevanja so nam sluZili podatki o normativih raz«
_strelilnih sredstev in cene razstrelilnih sredstev. Pri nabavnih cenah
razstrelilnih sredstev po stanju 1. okt. 1973 smo uposStevali e 10% mani=
pulacijskih stroSkov /transport in skladis&enje/. Strofek za delo minerja
~ je vraCunan v reZijskih stro8kih gradbenega obrata. Celotni iz‘raAéun stro-
Skov odstreljevanja, lo&’:enb prikazan za razstirelivo in vzigala‘i, je podan

v tabeli §t.19 a in b, Krivulja, ki prikazuje odvisnost teh stroskov od na-



CASI VRTANJA PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela 16 a
Naklon| Vrsta |[Koefi- . C a s vrtamnija Po tek. | Dodatni | Skupni Kub.- [Skupni
terena | min., |cient po vrtini s svedrom ' metru das Cas . izko- Cas
vrtine | vrste | 80 160 1240 1320 [400 i [ gku- ‘] trase vrtanja | pa vrtanja
cm cm cm cm cm ciit | paj n{)eotli?%{f. nglggg
% - - m i 'n t e 'm3 min
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15
I. 0,95 |5,03 |1,49 6,25 | 6,19
II. i,11 | 5,03 5,03 | 5,58
20 111, 1,11 | 4,56 4,56 | 5,58
1V. 1,25 | 4,09 4,09 | 5,12 0,93 35, 54
s.m. |1,00 3,63 13,63 | 3,63
' Skup. 26,11 6,94 33, 05 -
I. 0,91 |5,03 (2,97 8,00 | 17,28
II. 1,00 {5,033 1,19 6,22 | 6,22
30 I11. 1,00 |4,56 , 4,56 | 4,56
IV. 1,00 |4,09 4,09 | 4,09 1, 44 22, G7
s.m. [1,00 |3,663 3,63 | 3,63 |
' : Skup. [25,78 6, 85 32,65
I. 0,91 | 5,03 (4,75 9,78 | 8,90
11, 1,11 |{5,03 {2,08 7,11 | 17,89
40 1. 11,25 | 4,09 4,09 | 5,13
s.m. |[1,00 |3,63 3,63 | 3,63 2,01 16, 08
o Skup. [25, 55 6,79 32,34 :
I. 0,83 :|5,03!5,34-|1,65 12,03 | 9,98
. 11, 1,00 |5,03 (2,97 8,00 .| 8,00
50 - HI. 1,11 | 4,56 4,56 | 5,06
s.m. |1,00 |3,63 3,63 | 3,63 _ 2,51 13,45 -
Skup. |26, 67 7,09 33,178

_6L_



CASI VRTANJA PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela 8t. 16 b

Naklon| Vrsta | Koefi~ & . Dodats | Skup. | Kub. Skup.
terena | min. | cient as v tanja ni  as izko~ Cas
vriine| vrste po_vriini s svedrom po tek. | xag vrt.: pa vrt.
80 160 240 320 400 480 |sku- met, po tek. po kub.
cm cm cm cm.| em cm | paj trase met. tr. izkopa
% - - m i n u t e m?3 min
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15
R 10,74 |5,035,34 | 4,48 14,86 10,99
1. 0,83 | 5,03 4,15 9,18 | 17,64
60 III. 1,00 {4,567 - 4,56 4,56 2,98 11,39
s.m, {1,00 | 3,63 3,63 3,63
Skup. | 286, 82 7,12 | 33,94
1. 0,91 5,03 |5,34 6,25{6,96 4,96 28,55| 25,99 :
11. 0,77 | 5,03 5,34 | 3,18 14,151 10, 89 5,51 |10, 54
70 111, 0,67 |5,03 2,97 8,00 5,36
s.m. | 1,00 |3,63 3,63 3,63
: Skup. | 45,87 |12, 19 58, 07
I.. 0,59 | 5,035,834 |6,25/6,96 |7,58 |6,65|37,83|22,34
II. 0, 67 5,03 (5,34 |3,77]|5,37 19,52 | 13,08 N .
80 I1l. 0,83 |5/03]534 |3,26 13,64 | 11,32 8,16 8,68
1V, 0, 83 5,031,178 . 6,81 5, 65
s.m. | 1,00 |3,63 3,63 3,63
Skup. | 56, 02 14, 88 70,90

—08 -
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CAsI CISTEGA VRTANJA PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU

IZKOPA A
: Tabela st. 17
‘| Vrsta |Koef. | Cas &ist. vrianja Cas skup-|DeleZ | Kub. |Cas &ist.
Nakl.| min vr- b _ nega vr- | Cist. jizko=- | vrianja
. po vr- fpo tek. N A :
vrtin |ste L * tanja po | vrt. pa po kub.
ter. tini met. tra« .
: - tek. met. izkopa
se irase
% - - min min min o 3 min
1 2 3 4 5 6 7 © 8 9
I. 0,95 | 4,33 4,11
: II. 1,11 | 3,49 3,88
20 II1. 1,11 38,05 3,39
IVv: 1,25 2,62 3,27
s.m. [ 1,00 2,18 2,18
' 16,85 {33,05 50,9 | 0,93 | 18,12
. I. 0,91 1 5,72 5,20 ’ '
II. 1,00 4,05 4,05
30 111, 1,00 3,05 3,05 .
IV. | 1,00 2,62 2,62
s.m. | 1,00 2,18 2,18 . ‘
- 17,12 132,65 52,4 | 1,44 | 11,89
I. 0,91 ] 17,38 6,72 '
1. 1,11 | 4,88 5,42
40 III. | 1,25 2,62 3,27
' s.m. | 1,00 2,18 2,18
' : 17,30 132,34 53,5 | 2,01 | 8,61
I. 0,83 | 8,93 7,41
II. 1,00 ] 5,72 5,72
50 I11. 1,11} 3,05 3,39
-s.m. | 1,00 | 2,18 2,18 .
S - : 18,71 133,78 55,4 | 2,51 | 7,46
I, 0,74 (11,58 8,57
II. 0, 83 6,83 5, 67
.60 I11. 1,00 | 3,05 3,05
s.m. | 1,00 | 2,18 2,18 \ ,
: 19,48 (33,94 57,4 | 2,98 | 6,54
L. 0,67 |25,17 16, 86
II. 0,77 110,92 8,41
70 II1. 0,91 | 5,72 5,20
s.m. | 1,00 | 2,18 2,18 o
’ 32,66. [58,07 56,2 | 5,51 | 5,93
1. 0,59 31,99 18, 87
, II. 0,67 {15,39 10,31
80 111, 0,83 110, 59 8,79
Iv. 0,83 | 4,860 3,82
s.m. | 1,00 | 2,18 2,18
43,99 170,90 62,0 | 8,16 | 3,39




STROSKI VRTANJA PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela St. 18

Naklon Kubatura {Obratovalni &as Stroski vrtianja
. ' tek, metru : : '
ter k po .
erena 1z‘ opa trase po tek. met. trase po kub., izkopa
% m3  ure din/m? ' din/n{s
1 2 3 4" i .5
20 . 0,93 0, 435 46,18 49, 66 :
, R
, . — ,
30 1,44 0, 430 45, 65 : 31,70
40 2,7:1 0,426 e 45,22 ' 22,50
50 2 0, 445 ' 47,24 ‘ 18, 82
60 2,98 0,447 47,45 . 15,93
70 5,51 - o,763 81,00 14,70
80 8,16 0,934 99,15 - . 12, 15




. STROSKI RAZSTRELIVA IN VZIGAL PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela $t. 19 a

Naklan ! Kub.

VZiigala

Stroski skupaj

"Razstrelivo
terena 1zko- Normai Ce- Stros§ki Norma-| Ce- Stroski po tek. | po kub.
pa tiv na po tek. |po. kub. Vrsta | tiv na | po tek. | po kub.| met. izkopa
|met. tr. izkopa met. ir. izkopa | trase
%o m3 kg/m’ {din/kg| din din - kom/m] din _din din din din
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
TED | 4,42 |1,87 8, 26 8, 89
20 vZ.kap| 1,0 0,77 0,77 0, 83
_ vZz.vrv) 1m 0,73 0,73 0,78 .
0,93 | 1,129 6,71 | 7,58 8,14 Skup. 9,16 10, 50 17, 34 18, 65
TED 3,91 |1,87 7,31 5,07
30 1,0 0,77 0,77 0, 53
’ , 1m 0,73 0,73 0,50 4
1,44 1,214 6,71 | 8,15 5, 65 Skup. 8,81 6,10 16,96 11,78
TED 3,27 1,817 6,11 3,04
40 1,0 0,77 0,77 0,38
: 1 0,73 0,73 0,36
2,01 |1,244 6,71 | 8,35 4,15 Skup. 7,61 3,78 15,96 7,94
: | TED 2,94 |1,87 5,49 2,19
50 1,00 |0,77 0,77 0,30
A 1m 0,73 0,73 0,29
L 2,51 11,270 6,71 | 8,52 3,39 ' Skup. 6,99 2,78 15,52 6,18




STROSKI RAZSTRELIVA IN VZIGAL PO TEKOCEM METRU TRASE IN KUBIKU IZKOPA

Tabela §t. 19 b

Nakl. |Kub. Razstrelivo Viigala Strogki skup.
izko- |Norma-| Ce-~ Stroski Norma- Ce- Stroski _ po tek. |po kub.
ter. pa tiv na ‘po tek. |po kub. | Vrsta tiv ha po tek.. | po kub. met,. izko-
met. tr. izkopa ‘met.tr.| izkopa trase pa
% m3 | kg/m’|din/kg din din - kom/m?{ din din din din ! din
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
TED 2,57 |1,87 4,80 1,61
60 vZz.kap. 1,0 0,77 0,77 0,26
1. , . A vZz.vrv., 1 m 0,73 0,173 0,24
2,98 | 1,357 |6,71 9,11 3,05 Skup. | 6,30 | 2,11 - | 15,41 |5,17
| | TED 2,35 |1,87 4,39 0,79
70 1,0 0,77 0,77 | 0,14
: 1m |0,73 0,73 0,13
5, 51 1,832 (6,71 12,29 2,23 Skup. 5, 89 1,06 18,19 3,30
TED | 2,92 |1,87 | 5,46 | 0,66
80 : 1,0 |o,77 | 0,77 0,09
1m  |0,73 |.0,73 | 0,09
8,16 2,696 |6,71 18, 09 2,21 Skup. 6,96. 0, 84 25, 05 3,07,

—?8—



klona terena, je zarisana v grafikonu: na prilogi §t. 15.
¢/ Skupni stroski drobljenja

Sestevek stroskov vrtanja m odstreljévanja nam da skupni strosek drob-
ljenja, kar je grafic¢no prikazano na prilogi st. 15. Potek krivulje skupnih
stroSkov, ki nakazuje odvisnost med strosSki drobljenja in naklonom tere~ .
na, je zelo podobna' pbteku krivulje za vrtanje. Pomembna jenu‘go’covitev,
da stroski drobljenja po tekoCem metru trase niso bistveno odvisni od na-
klona terena na pol‘tpinejéih terenih vse do strmine 60%, ,oéi tega naklona
dalje pa stroski zelo hitro narascajo. Izrazi‘ti lom krivulje pri naklonu
terena 60% je lahk(-)'dqbro opozorilo traserju, kje je mejé za racionalno
polaganje tras na poboéju in s kak&nim povelanjem stroskov mora raéun;-

ti, &e je traso iz kakrsSnihkoli razlogov poloZil na zelo strm teren.

Pofnembno je ugotoviti tudi deleZ stroSkov vrtanja in ods{réljevanja v skup~
nih stro8kih. Pri naklonu terena 40%, ki ga lahko vzamemo két povpredni
naklon v obravnavanem, obmodju, odpade na stroSke vrtanja kar 74% in na
stroske odstreljevanja le 26% od skupnih s;ﬁfoékov drobljenja hribine. Tako
vel;'tki deleZ stroskov vrtanja nujno sili organizatorja dela na‘tereriu, da
i8Ce boljSo reditev v pripravi in samem poteku dela na gradbisdu ter v

tehniénih izboljéavah deiovnega orodja in strojev.
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ODRIV RAZDROBILJENE HRIBINE

V tem poglavju" bomo le v osnovnih obrisih obravnavali delo na trasi
goidne ceste pri odrivu razdrobljene hribine in oblikovanju spodnjega
ustroja. Problematika c;izvaja‘nju" spodnjega ustroja v terenu s trdno
podlago je razmeroma obseZna, zahtevala bi samostojno in pogloblje-~
no prouégvanje. V okviru naSe naloge bomo ta dela zajeli le v tisti me=
ri, kolikor je potrebno za dopolnitev najzahtevnejge faze dela, to je
drobljenja. Zelimo okvirno odgovoriti na osnovna vpra$anja, koliko Ca-
sa .je v povpret’:ni}i terenskih -razmerah potrebno za odriv in koliko je ta

das odvisen od naklona terena. Nadalje nas bo zanimalo, koliksni so

stroski odriva v primerjavi s stro8ki drobljenja.

5.1 ANALIZA DELOVNEGA CASA PRI DELU Z BULDOZERJEM

- Da bi dobili strukturo delovnega Casa pri delu z buldoZerjem, kot osnov-

nim strojem za izvajanje zemeljskih del, smo opravili na dveh gradbis-
C¢ih 5 celodnevnih snemanj. Srednje vrednosti zbranih podatkov so podane

v spodnji tabeli.

Eleménti delovnega Casa pri delu z buldoZerjem " Tabela §t. 20
Elementi delov. Casa Cas trajanja | DeleZ v del.
dnevu
min %

- Pripravljalni das 18 3,8
- Odmori o 45 9,5
~ Zastoji zaradi odstrel. 20 4,1
~ Zastoji zaradi neprip.

gradbiscda 180 37,5
- Premiki stroja 14 2,9
- Nenamensko delo 23 . 4,8
- Namensko delo 179 37,4

Skupaj 479 min 100, 0%
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Kratka razélenitev posameznih eiementov delovnega &asa strojnika pri

buldoZerju nam pokaZe tole:

«-Pripravljalni <&as jevpovpredjutrajal 18 minut
in tolikSnega smo upoStevali tudi pri strﬁkt_uri 8 urnega de-
lovnega Casa. Trajanje zakljuCnega &asa pri na‘é'ih shemanjih
nismo mogli ugotoviti. Vecinoma gradbeni obrati priznavajo
strojniku na dan 1 uro za €iScCenje stroja in ménjéa popravila,
kar dejansko spada med zakljucni Cas. Priznani zaklju€ni Cas

smo uposStevali pri kalkulaciji cene strojne ure za buldoZer.

« O dm ori. Pri snemanjih dobljeni Casi za odmore so razme-
roma kratkotrajni /9, 5% delovnega &asa/, &e upoitevamo, da
je delo strojnika na buldoéerju zelo naporno in tudi nevarno -
opravilo., Na ozki trasi gozdne ceste je strojnik v nenehni ne~
varnosti, da bo s strojem zdrknil po poboé&ju, kar niso redki
primeri v praksi. Prenaéati mora modéne vibracije zaradi de~
lovanja motorja in' neenakomerne sunke pri sarﬁem delu na
kamniti podlagi.

Trajanje odmora pri naSih snemanjih nam daje povsem napal=
no'sg,liko, kar predstavlja pretezno le glavni odmor vseh delave
cev na gradbiscu, medtem ko je odmor med samim delom za~
jet v Stevilnih in dolgotrajnih zastojih, ko s;e jé strojnik lahko
odpodil. V literaturi nismo zasledili podatkov o podrobnejsem
proucevanju dela z buldoZerjem v podobnih razmerah, kot via-
dajo na trasah gozdnih 'p‘rometnic. Smatramo, da je za odmore
- med delom strojnika na buldoZerju potrebno 15% od produktiv-
nega asa, kar smo upoStevali v nagih izradunih.
~Zagstoji zaradi odstreljevanja so skupno
trajali od 12-36 minut /povpreéno 20 minut/, kar zopet kaZe

na slabo vsklajcnost cclotnega poleka dela na gradbicu.
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~Zastoji zaradi hepfripravljenosti

gradbi&&a sopovpredno v delovnem dnevu trajali kar

3 ure, oziroma prav toliko kot namensko deld. Ti dolgotrajni
zastojil so nastajali zaradi premajhne kapacitete vrtalnih stro=-
jev, zato vrtgllci niso mogli pravodasno pripraviti dovolj dol~-
gega odseka trase za nadaljnje delo buldoZerja. Popolno uskla=-
jenost kapacitet posameznih strojev,. v nasSem primeru vrtalnih
strojev in buldoZerja, je na trasi na razgibanem terenu zelo
teZko doseci, vendar pa je z dobro pripravo dela mogoce mar«

sikaj vnaprej predvideti in potem pravo&asno uikrepati,

-Premiki stroja. V delovnem doevu smo ugotovili
povpredlno po 3 daljfe premike buldoZerja /skupaj porabljeno
14 minut/. Vzroki za premik so bili zelo razli&ni /polnjenje

goriva, manjSa opravila vzdolZ trase itd./.

" «Nenamensko delo zajema &as, ko buldoZer opravlija -
| razli¢na pomoZna dela na gradbiscu in niso {rneposredni zvezi
Zz odrivom ali izravnavo planuma. V najveé primerih je 8lo

za premik kompresorjev na samem deloviséu na ugodnejSe de-
rlo4vno mesto ali zaradi zavarovanja kompresorjev pri odstre-

ljevanju.

~Namensko delo =zajema Cas, ko buldoZer dejansko
izvrsuje osnovno nalogo pri oblikovanju spodnjega ustroja.
Pri nagih snemanjih smo ugotovili zelo nizek odstotek Casa za

- namensko delo v delovnem &asu /povpredno le 37,4 %/, kar
je posledica nesorazmerné velikih deleZev ostalih Easovnih
elementov. Nizek odstotek glavnega Casa kaZe na slabo izko=

risCenost sicer dragega stroja:
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Na osnovi podatkov terenskih snemanj smo sestavili strukturo 8~urnega
delovnega Casa za delo buldoZerja pri izvedbi spodnjega ustroja v kam-

. ’ \\
nitem terenu.

~ Delovni ¢as ' ' 480 .min‘
~ Redni predpisani odmor | 30 min
- Pripravljalni in zak. das 18 min
- Objektivni zastoji
* /15% od namenskega dela/ 45 min

- Odmori med namenskim delom

/15% od namenskega dela/ 45 min

Skupaj potrebni neproduk. Cas 138 min

= Produktivni €as:

-~ glavni as /namensko delo/ 304 min
= pomoZni &as /nenamensko delo/ 38 min
Skupaj produktivni Cas § 342 min

V 8 urnem delovnem. &asu odpade na produktivni éas 71%, e pa uposte~
vamo &as za namensko delo, je tega le 63%. V praksi reSujemo nizko
izkoriScCenost buldoZerja na ta nadin, da v poletnih mesecih podahsuge-

jo delovm das na 10 ur in tudi vec.

5.2 UCINEK BULDOZERJA

) Ucinek buldoZerja pri gradnji gozdne ceste je odvisen od Ztevilnih dejav=
nikov, od katerih bi na tem mestu omenili samo 3 najpomembnejse sku-
pine: 4

a/ tehnidne lastnosti stroja
b/ strokovnost in prizadevnost strojnika

~

¢/ delovne razmere na gradbigdu
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a/ Tehni¢ne lastnosti stroja

Znano je, da bo ekonomski ulinek najvec&ji takrat, kadar bomo pri dolole--
nih delovnih razmerah uporabili najustreznejsi stroj. Za zémeljska dela
na terenih s trdno podlago so se uveljavili srednje moé&ni buldoZerji /moé
motorja 80-100 KM/, ki jih zaradi moZnosti sukanja"odri'vn'e deske glede“
na vzdolZno os imenujemo angledozerje. V zadnjih nekaj letih gre tehni-
ka gradnje gozdnih ce;:t pri zemeljskih delih v novo smer in sicer delo
buldoZerja zamenjuje traxcavator z molnejSim motorjem. Izkudnje kaZe~
jo, da je novi stroj na trasi mnogo bolj prilagodljiv in udinkovit (SCHNEI-
DER, 51), Na gradbi&éih na§ih gozdnih prometnic novi stroj ée ni bil

uporabljen.

V posebnih terenskih razmerah /mo&neje preperele.kamnine; poloZnejsi
teren/ bi veljalo tudi pri gradnji gozdnih cest uporablja’ti mognejSe bul-
doZerje z riperji, ker bi s tako tehniko dela v veliki meri zmanj8§ali po=

trebo po predhodnem drobljenju.
b/ Strokovna usposobljenost in prizédevnost strojnika

Odvec bi bilo na tem mestu pojasnjevati, da je za uspeSno delo buldoZerja
odlodilnega pom‘ena dober strojnik, kar posebno velja na trééah gozdnih
cest v razgibanem terenu. To spoznanje se je Ze dostikrat o&itno pokazalo
- v praksi pri najemanju tujih strojev, ko se sicer 'strokdvno izveZbani
strojnik za obseZnejSa dela v ravninskih predelih ni znaSel na_gradbiééu

v gozdu, ki ima povsem svoje specifiCnosti.
¢/ Delovne razmere na gradbigdu

Omenili bomo le najpomembnejSe znadilnosti, ki nastopajo na gradbiséih

gozdnih cest:
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~-Transportna razdalja, toje razdalja na kate~
ro buldoZer odriva material, mo&no vpliva na ﬁéinek stroja.
Najvecji ucinek doseze pri transportni razdalji 12»15 m, ker
je to obenem najugoc}nejéa razdalja za izkop in precni odriv.
V literaturi /HAFNER, 117/ ﬁajdemo podatke o odvisnosti med
uéinkom buldoZerja in transportno razdaljo. Na'gradbiééih,
kjer so potekala naSa snemanja, je buldoZer izvajal le precni

- transport, zato vpliv transportne razdalje na uinek nismo

posebej proucevali.

«~PodolzZni naklon trase ima tudizelo molan
vpliv na ulinek in sicer zavisi od tega, ali bﬁldoéer odriva
material navzgor zli navzdol, Glede podatkov o odvisnosti
med uémkém stroja in podolZnim naklonom trase se mora«
mo zadovoljiti s tujo literaturo . HAFNER (17) navaja, da
se ulinek srednje teZkega buldoZerja pri delu navzdol pove~
Ca za 4~8% za vsak % padca trase, medtem ko. se pri delu
navzgor za vsak % vzpona ulinek zmanjsa 2-4”70. Seveda so
to povbreéne vrednosti, kjer j\e potrebno upoéteﬁéti Se vrsto

in granulacijo materiala.

-Kolidina izkopa po kvadratnem metru
planuma. Prinasih proucevanjih smo ugotovili, da obsta=
ja doloCena odvisnost med ulinkom buldoiex"ja in koli€ino iz
kopa po kvadratnem metru planuma, pi'i tem mislimo na kva-
dratni meter planuma v raglenem tlu. V literaturi, kolikor

nam je poznana, tega vpraSanja nismo zasledili.

Kolic¢ina izkopa po tekoCem metru trase se pri'isti Sirini pla-
numa v ra§cenem tlu spreminja le s spreminjanjem naklona
terena. Ker pa se na razgibanem terenu pri istem naklonu

terena spreminja tudi Sirina planuma v rasCenem tlu, se zato
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vzdolZ trase neprestano spreminja koli¢ina izkopa tako po

tekoCem metru trase kot po kvadratnem metru planuma.

Rezultati nasih sicer maloStevilnih terenskih snemanj ka-

Zejo, da ulinek buldoZerja ' pri.enaki kubaturi izkopa pol

tekoCem metru ni enaka, ampak zavisi od kubature izko-

pa po kvadratnem metru planuma, kar je razvidna iz spod-

nje tabele.

Ucinek buldoiefja pri namenskem delu

Tabela 5t. 21

- Kubatura Povpr. §ir.| Kubatura | Cas od- | Povpredni
Grad=- izkopa po planuma v | izkopa po riva za | udlinek
bisce tek.m. tr. ragéitlu m2 plan. tek. m. buldoZerja
. trase
. 2
mS/m m mg/m min ms/h
1 2 3 4 5 6
1. 2,19 2,32 0,94 2,9 45, 4
11, 2,63 3,20 0, 82 4,1 47,8
111, 2,21 6, 62 0,33 4,4 29,8
Iv. 9,84 4,08 2,41 6,8 68, 8

Podatke iz 'zgornje tabele smo grafi¢no prikazalil v prilogi §t. 16, kjer

je iz poteka krivulje lahko razbrati, da udinek buldoZerja z vedanjem

kubature izkopa po kvadratnem metru planuma parabolino naragda. '

Zanima nas predvsem spodnje obmo&je krivulje, to je obmodje s 0,3=-

3. , 2 - o
1,0 m  izkopa na m  planuma, kar odgovarja povpredni kolidini izkopa

po tekoCem metru trase, ki-leZi na naklonu terena 25-60%. Iz poteka

krivulje v tem spodnjem obmoé&ju lahko povzamemo naslednjo ugotovie

tev: uCinek buldoZerja se glede na izkop spreminja pribliZno s koefici-

. entom 0,4. Pritem je uposStevan ulinek strgja pri namenskem delu.
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Podatki v tabeli §t. 21 veljajo za delo z buldoZerjem FIAT A.D~7:pri

podolZnem naklonu trase od =1% do +2%.

Potrebno je pripomniti, da je ugotovljena odvisnost podana v zelo okvir-
nih vrednostih in se s tem odpira zanimivo vpraSanje na-podrocju zemelj-

skih del na trasi gozdnih prometnic, ter zahteva Se nadaljnih prouevanj.

Na dveh gradbis€ih smo podrobneje razélenili potek dela buldoZerja v
efektivnem Casu in ugotovili naslednje povpreno razmerje za posameze

ne postopke:

a/ odriv po prvem miniranju 39, 5% efektivnega Easa

b/ odriv po drugem miniranju 32, 4% " "o

¢/ odriv po tretjem miniranju 19, 2% " "

d/ ravnanje planuma ' 8,9% ", "
Skupaj: 100, 0% efektivnega Easa

Zgornje razmerje je neugodno, saj je bilo komaj 40% efektivnega &asa
porabljenega za odriv po prvem miniranju, dobra polovica /51, 6%/ pa za
odriv po sekundérnem miniranjﬁ. Obenem nam to razmerje kaZe_tudi na
tesno povezanoé’g med uspesnostjo miniranja in delom buldoZerja. Torej
s prizadevanjem za boljsi uspeh pri miniranjﬁ istbéasno reéﬁjemo fudi

pogoje za vecje ulinke pri odrivu materiala in izvedbi spodnjega ustroja.

5.3 ODVISNOST STROSKOV ODRIVA OD NAKLONA TERENA

Da bi dobili dolo&eno celoto pri izvedbi spodnjega ustrojé, Zelimo na tem

mestu podati nekatere e-lemente dela pri odfivu razdrobljene hribine,

a/ TUdinek buldoZerja pri namenskem delu
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Na osnovi podatkov iz grafikona /priloga §t.16/ ter s éredpostavko, da
bo drobljenje na trasi izvedeno s takimi parametri, kot so predvideni A
geometriji miniranja /priloge 5t. 1la, b, ¢/, smo ugotovili ,ﬁéipek sred-
nje modénega buldoZerja /od 80~90KM/ pri izvedbi zemeljskih del na tra-
si v kamnitem terenu. Vrednosti o doseZenih udinkih v odvisnosti od na~

klona terena so podane v skupni tabeli 8t. 22 [kolona 4/.
b/ Poraba delovnega Zasa za odriv materiala po tekoCem metru trase

S pomocjo podatkov o ulinkih buldoZerja pri namenskem delu‘ ter z upo-
Stevanjem vseh dodatnih Basov lahko iz\raéunamo delovni ‘éas? ki je po-
treben za odriv materiala po tekoCem metru trase ali po kubiku izkopa.
Numeriéne vrednosti, ﬁreraéunane glede na naklon terena, so podane .
v skupni tabelil §t. 22, v koloni 5 in 6. Odvisnost med porabo éasAaL in
naklonom terena lahko zasledimo na grafikonu (priloga §t. 17), kjer je
potek krix,fulj isti kot za stroske odriva. Potreben ¢as za odriv materi-
ala po tekoCem metru trase praktiéno limearno narasda Az naklonom te=
rena od 20-60%. Pri naklonu terena 60% ima krivulja oster 1dm, Cemur
je vzrok nagla sprememba polozZaja planuma v raSenem tlu, zA vetjo
strmino terena pa krivulja zopet linearno nara§€a, toda mnogo bolj stre
mo. Povsem driugacen potek pa kaZe krivulja, ki predstavlja porabo Sa-
sa za odriv enega kubika razdrobljenega materiala. Z Veéanjem naklona

terena poraba &asa po kubiku paraboliéno pada.
¢/ Stro$ki odriva materiala po tekofem metru trase in kubiku izkopa

Strogke za odriv smo izracunali na osnovi kalkulacije cene za delo bul-
doZerja TG-90, katerega najpogosteje srelujemo na gradbigéih gozdnih
prometnic, Kalkuldcija cene je izdelana po isti medotiki in na podlagi

istih virov kot pri vrtanju mingkih vrtin.



NEK{\TERT ELEMENTI DELA PRI ODRIVU RAZDROBLJENE HRIBINE

Tabela &t. 22

Kubatura izkopa Ucinki Poraba delovnega Casa Strogki odriva
Naklon po tekolem po kvadrat- bul'dozerjin po tekocem |po kubiku po tekocem po kubiku
terena |metrt tra« nem metru | DL PEMERST ) ot tra- izkopa metru tra~ izkopa
kem delu
se planuma se se
3 : .

% m’ m® / m? m° / h min min din din

1 2 3 4 5 6 7 8

20 0,93 0,34 33, 55 2, 62 2, 82 4,42 4,16

30 1,44 0, 52 41,08 3,32 2,30 5, 53 3,84

40 2, 01 0,73 47, 52 3,99 1,99 6, 34 3, 30

50 2,51 0,91 52,58 4,52 1,80 7,58 3,20

60 2,98 1,09 55, 00 5,13 1,72 8, 53 2,86

70 5, 51 1,58 65, 67 7,95 1,44 13,27 2,41

80 8,16 2,04 72,05 10,73 1,31 17,85 2,19

-L6_



STROSKI ODRIVA PO TEKOCEM METRU TRASE /A / IN
- KUBIKU IZKOPA [/ B /.V ODVISNOSTI OD NAKLONA TERENA
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Osnovni podatki za elemente kalkulacije pa so naslednji:

- Nabavna cena buldoZerja /''14 oktobar'' KruSevac, tip
TG~90/ : 319.940. - din, Zivljenska doba 9000 obratovalnih
ur oz. doba trajanja 6 let.
- Strogki vzdrZevanja so radunani v vigini 100% amortizacije.
~ Letna premija za popolno zavarovanje stroja znaga 5.000. ~din.
- Stevilo obratovalnih ur na leto: 1500 ur.
~ Osebni stroski strojnika znasajo 46, 00 din na obratovalno
uro, kjer so upbétevani Se stroski za terenski dodatek, splo~
$ni strodki gradbenega obrata in strogki, ki so strojniku prie

znanil za dnevno vzdrZevanje stroja.

Iz zgornjih podatkov izradunamo ceno obratovalne ure za delo buldoZerja,

ki zna$a 140, 88 din,

V skupni tabell 8t. 22 so prikazani tudi stroski za odriv materiala po te-
koéefn metru trase in kubiku izkopa [koloni 7 in 8/. V nafem primeru
nas he zanimajo ’coliko stro8ki odriva v.absolutnih vrednostih, ampak
zelimo spoznati odvisnost stroskov od naklona terena, kar je prikazano
v prilogi $t. 17, Stro&ki za odriv po tekolem metru trasevz vééanjem
naklona terena .linearno narasSéajo in se pAri naklonu tereﬁa 60% glede na
naklm 20% podvojijo. Narailanje strofkov na strmini nad 60% je pri-
bliZno 4 krat vedje kot na poloZnejgih terenih. Ce pa sedaj stroske za
odriv prir’nerjamo s stro8ki za drobljenje /skupni strogki zavvrtanje in
odstreljevanje/, potem lahko izradunamo, da strodki .odriva na povprec-
nem terenu z'naklonom 40% znesejo komaj 11% od stroskov dr’obljenja.
StroSki za odriv po kubiku izkopa z velanjem naklona terena p.araboliék
no padajo. Ti strogki so na terenu z naklonom 80% pribliZno za polovico
"manjéi kot pri naklonu 20%. Prav pdtek krivulje strofkov po kubiku
nam je lahko v veliko pomo¢€ pri korelaciji vseh tistih izradunov, ki jem=
ljejo za osnovo kubik izkopa in ne upoStevajo tako odlolilnega parametra,

kot je naklon terena,
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POVZETEK GLAVNIH UGOTOVITEV

Proulevanje .tehnike dela pri gradnji gozdnih cest v trdni hribini je poka=
zalo, da se na gradbiééih gozdnih prometnic sredujemo z mnogimi spe~
cifiénimi problemi, ki jih pri gradnji javnih prometnic ne poznajo ali
vsaj ne v taki meri, Zato zahtevajo gozdne prometnice lastno razisko=-

vanje in svoj nain nacrtovanja ter izvajanja gradbenih del.

Glavne ugotovitve obravnavane $tudije so naslednje:

- Gozdna cesta ima v primerjavi z javno cesto svoje posebne naloge

"in sicer:

- ob voznem pasu naj bo Se dodatni prostor, ki slu#i za
nafnestitev spravilnih naprav, krojenje in obdelavo

lesnih sortimentov;
- dodatni prostor vzdolZ vozig8a sluZi kot nakladalisde;

- raz8irjeni robni pas skrajSuje,dejansko spravilno - |
razdaljo in s tem zboljSuje odprtost gozda ter povelu-
jfa propustnost enotraéne gozdne ceste. |

- Na pravilni izbor tehnike dela najmo&neje vpliva koli&ina izkopa po
tekoCem metru trase. Obseg in oblika izkopa pa je predvsem odvis~
na od naklona terena. Na obravnavanem obmod&ju /prehodno kragko

obmo&je/ je povpredni naklon terena, kjer potekajo gozdne ceste,
okoli 40 %. '

- Glede na obliko cestnega telesa je najved meganih profilov /18 %/.
Izkop s karakteristino obliko poSevnega trikotnika smo ugotovili

kar na 93 % vseh prednih profilih.

-~ Na povprednih ‘te‘renskih razmerah je 43 % dolZine gdzdne ceste v

premi in 57 % v krivini. Zaradi velikega deleZa ostrih krivin / z
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radijem manjSim od 50 m/ je potrebna razgiritev voziSéa v povprec;;u

za. 61 cm in to kar na 22,7 % celotne dolZine ’crase

- Naklon odkopne breZine je odvisen od naklona terena in sicer narasda
z veCanjem strmine terena. Dejanska odkopna breZina se mnogo bolj

poloZno oblikuje, kot to predvidevajo na&rti.

- Pri danasnji tehniki gradnje gozdnih cest je pri miniranju postavljen

naslednji cilj:

hribino v izkopu zdrobiti v taki meri, da bo pri ugraditvi

v nasip mogoca najboljSa zgostitev;

najintenzivneje drobljenje naj bo v nivoju okoli planuma;

4

z enkratnim miniranjem naj bi dosegli dokonéni profil

izkopa s stabilnimi breZinami;

doseli najvecdji ekonomski uéinek pri najmanjsih pogkod-

bah na okolju.

- Postavljeni cilj miniranja je mogoce dosedi s pravilno izbrano geome~
trijo miniranja, kar je za traso gozdne ceste na razliénih naklonih te-

rena prikazano na prilogah 5t. 11 a, b, c.

-

- Pri vrtanju mingkih vrtin uéinek paraboli¢no pada z globino vrtine.

- Pri primerjanju u&inkov dveh vrtalnih kladiv je udinek z RK~21 gle~
de na RK-18 boljsi, iz higijensko varnostnih vidikov pa je to vrtalno

kladivo slabse,

- Normativ minskih vrtin in specifiéna poraba razstreliva po tekolem me-
tru trase se z naklonom terena bistveno ne spreminja do naklona 60%,
na strmejem terenu pa dolZina minskih vrtin in koli¢ina razstreliva

hitro narasfa. Normativ po kubiku izkopa pa z velanjem strmine para~
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boli¢no pada,

- Pridrobljenju hribine odpade 74 % sirofkov na vrianje in le 26 % na

odsireljevanje.

rje zriocdrivu meateriala molrno vplive koli¢ina iz~

f &

- Stroski odriva materiais

o mr wpeaTAt el t ot I m 1T Ay + ~
~a B0 WV VEilgl Llerl OdvVisnl ¢C nalkfiona ierena.
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Stroski po tekolem metru trase do nzklcna ferena linearno rastejo
3~ o~y A= P - T N =2 a2 4 a2

s koeficientom C, 75, ra velji sirminl pa g koeficientom 1, 6. Strog~

ki po kubiku izkona z velan]
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