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1, UVvVoOoD

Dan na dan se v vseh panogah gospodarstva sredujemo z vpra-
Sanjem, kako poceniti proizvodnjo oziroma kako dosedi &im vedlji
ekonomski efekt. Z istim problemom se sreduje tudi sodobno gozdar=
stvo in v zvezi s tem tudi ena izmed panog - gozdno gradbenidtvo.

V fazi pridobivanja lesa predstavljé prevoz najveclji strosek.
Zmanjsanje le-tega je nujno vezano na ustrezno gostoto gozdnih
prometnic, izgradnja le-teh pa je odvisna predvsem od razpoloZlji-
vih finanénih sredstev. Tu pa smo predvsem zaradi drage delovne
sile primorani iskati reSitev v uporabi ustrezne mehanizacije. Se-
veda tudi tu pretirana naglica ni priporoéljivé, saj imajo lahko
napa¢ne odloditve v konéni fazi teZke posledice.

Prete¥ni dele¥ dela in strofkov pri gradnji cest predstav-
ljajo zemeljska dela. V ta namen je bila skonstruirana cela vrsta
razliénih strojev, med katerimi je najpomembnej$i in dandanes ne-
pogregljiv buldoZer. A

Pri gradnji gozdnih cest se pri nas pojavi prvi buldoZer Ze
leta 1959. 0d tedaj dalje se je izmenjala Ze cela vrsta razli¢nih
tipov omenjenih strojev in to od najmanj$ih , v zadnjem casu pa
tudi do najve&jih. Industrija se namreé pri svojem proizvodnem pro-
gramu ne ozira na potrebe gozdarstva temveé na gradnjo javnih cest
in avtocest, temu primerni pa so tudi stroji. Naloga gozdarjev
je torej med vsemi temi razliénimi tipi izbrati najprimernejéega.

V zadnjem desetletju se tudi pri gradnji gozdnih cest vse
pogosteje uporabljajo najte¥ji, najvedji in tudi najmoénejsi stro-
ji za zemeljska dela kot so CATERPILLAR D=8 in D-9, TG-170. Uva-
janje kakrsne koli novitete na neko novo podrodje je vezano s kopi-
co problemov, ki govorijo bodisi v prid ali proti. Odgovor na to,
koliko je upraViéena‘uporaba omenjenih strojev pri izkopu trase
gozdne ceste v strmem terenu, kolik$na je storilnost v razli&nih
terenskih razmerah (naklon terena, vrsta hribine...), kaksni so
stroski takega izkopa in kak3no je stanje trase po konfanem delu



(8irina planuma, pofkodbe ...) pa naj bi dala analiza opazovanj,
dobljenih v ¢asu gradnje.

2. METODA  SNEMANJA

Na osnovi izdelanega nac¢rta je bila na terénu zakolidena
trasa bodoée ceste. Na vsakem posnetem profilu je bila zaznamova =
na os ceste, zgornji rob odkopne bre¥ine in na najbliZjem niZje
stojelem drevesu tudi niveleta ceste.

Samo snemanje je potékalo v treh etapah:

a) Opis terena in obstojele mehanizacije.
Tu so zajeti predvsem splosni podatki terenskega stanja vzdoliz
trase (naklon terena med posameznimi profili, 8tevilo in ve-
likost'panjev,veéje'skale «..) in podatki o prisotni mehaniza-
ciji na gradbiscu.

b) Merjenje Casov posameznih opravil. ’
BeleZeni so &Casi vseh del, ki so se odvijali na trasi in to
pd vrtanja, miniranﬁa,‘do odriva z buldoZerjem , raznoraznih

zastojev in odmorov ...).

¢c) Stanje trase po konéani gradnji. _
Po kon&ani gradnji odnosno po kondanem preboju trase z buldo-
Zerjem in izravnavo planuma so izmerjeni naslednji podatki:
~ 8irina planuma v raS&enem tlu, skupné Sirina planuma, viSina
in naklon odkopne breZine, ocenjena je kategorija terena od
profila do profila, posSkodbe na obstojelem sestoju ...

Ker je snemanje omenjenih strojev potekalo na popolnoma razlid-
nih objektih, bodo tudi nadaljne analize obravnavane lodeno.



5. BULDOZER CATERPILLAR D-8H

Ze sam pogled na omenjeni stroj daje &loveku videz iz~

rednih dimenzij in neverjetnih zmoZnosti. Del tega nazorno ilu-

strirajo Ze sami tehni&ni podatki prou&evanega stroja.

3.1. TEHNIéNI PODATKI ZA CATERPILLAR D-8H

- Mo¢ motorja: 270 HP
- Stevilo valijev: 7
- transmisija: POWER SHIFT
- dolZina stroja: 8,15 m
- Sirina stroja: 3,00 m
- visSina s kabino: 3,10 m
- teZa: 33.000 kg
- plug; a) vi8ina: 1,36 m |
b) 8irina: 4,00 m
- gosenice; a) Sirina: 0,61l m
b) nalegla ,

povr8ina: 3,26 m

c) 8irina med

gosenicami:2,13 m

~ te¥a riperja: 5.700 kg
~ klirens stroja: 0,60 m
- leto nabave: 1974

Stevilo opravljenih
obratovalnih ur:

skupni delovni staZ

6.000 obr.ur

strojnika: 21 let
~ delovni staZ na
omenjenem stroju: 4 leta

3.2.

MESTO SNEMANJA

Snemanje omenjenega stroja je bilo opravljeno v mesecu

juniju 1978 na podrod&ju Karavank, in to pri gradnji gozdne ceste



v Suhelj. Opazovan je bil izkop druge polovice trase (od ¢ 62
dalje) , ki poteka po blago razgibanem vendar dokaj strmem terenu
(popre¢ni naklon 69%) na n.v. cca 1300 m. Na krajSem odseku je
potek trase razmeroma horizontalen, nato pa se z naklonom 3-4%
blago spuééa k obrac¢alisfu na dnu hudournika. Sam teren je prete-
Zno III. in IV.kategorije, ki ga na posameznih mestih presekajo
razmeroma moéni jarki. Le-ti so bili zaradi predhodnega daljega
deZevja pred snémanjem Se posebno Zivi, kar je povzrocalo pri
sami gradnji predvsem na zafetku nemalo teZav. Kot drevesna vrsta
se pojavlja smreka s posamiéno primesjo macesna.

V dasu gradnje je bila na tfasi prisotna tudi gradbena
ekipa gozdnega gospodarstva, ki pa je pri sami gradnji sodelova-
la le na prvih 200 m. Tu so se namred na‘posameznih mestih poja-
vile vecje samice, ki jim tudi 'CAT D-8H ni bil kos, pa jih je bilo
zato potrebno predhodno razminirati. Na gradbiscu je bila torej
prisotna Se naslednja mehanizacija: buldo¥er TG-90, kompresor
STEYR 1100 in kompresor FAGRAM 700. Celotna ekipa je Stela 5

delavcev.

3.3. REZULTATI SNEMANJA

3.3.1. Struktura delovnega ¢asa

Zaradi bolj8ega pregleda poteka celotnega dela na gradbi-
S¢u je zelo koristno.pbznati strukturo delovnega Casa. Le-ta nam
namreé omogofa dejanski vpogled v Casovno zaposlitev posameznega
stroja in nam s tem daje moZnost za doloclene 6rganizacijske spre-
membe,

Podatki o strukturi delovnega Casa za posamezne dneve sne-
manj ter sumarno so podani v tabeli $t.1. VaZnejSe postavke v
tabeli pomenijo naslednije:
2. Skupni &as snemanja: zajema celotni &as snemanja proudevanega

stroja. ' '

4; Kubatura izkopane trase: pomeni kubaturo izkopa trase na dolo-



STRUKTURA DELAVNEGA CASA ZA CATERPILLAR D-8H

 TABELA 1

¢AS EFEKTIVNEGA DELA Priprav-
Datum Skupni DolzZina Kubatura ) 1ljalno
sne - Gas izkopane izkopane Groba iz-|Izravna- Skupni za%l]ucnl Odmori Zastoji
. . ravnava (va pla- ' cas cas
manja snemanja trase trase spod.us- | numa
troja

min m3 min min min min min min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14.6.78 381 7270 1183 333 38 371 - 10 -
15.6.78 594 419 1640 432 65 497 58 16 23
16.6.78 525 132 1354 352 23 375 75 22 53
SKUPAJ 1500 823 4168 1117 126 1243 133 48 76
74% 9% 83% 9% 3% 5%




¢enem odseku, izfaéunano na osnovi iz -
merjenih elementov na posameznih profilih
po kondani gradnji.

5. Groba izravnava spodnjega ustroja: zajema ¢as, ki ga stroj

© . porabi za déjanski izkop trase s tem,

da se ¢im bolj pribliZa poteku nivelete,
gornjemu robu odkopne breZine,in da si
ustvari moZnost nadal’nega napredovanja .
V tem Casu je zajet tudi Cas odstranje-
vanja panjev, ki pa omenjenemu stroju
kljub velikim dimenzijam (do 70cm) ne
predstavlja neke resne ovire.

6. Izravnava planuma:‘zajema ¢as, porabljen za oblikovanje cest-

nega telesa. (izravnava viSine planuma
z visino nivelete, oblikovanje odkopne
, in nasipne breZine ...)
8. Pripravljalno zakljudni &as: tu so zajeti ¢asi opravil in
‘ sicer ogrevanje motorja, dolivanje gori-
va, kontrola olja in pomembnej$ih vijakov..)

10. Zastoji: zajeti so ¢asi, ko stroj dejansko stoji bodisi zara-

di okvare, vrtanja odnosno miniranja,
nepripravljene trase ...).

Podatki o strukturi delovnega &asa iz tabele 3t.l so Se
hazorneje predoeni v grafidni obliki in sicer v prilogi $t.l.
Dobljeni podatki torej kaéejé na naslednje:

- 0d skupnega delovnega Gasa je izredno velik deleZ c&asa, ko
stroj efektivno dela na izgradnji trase (kar 83 %). Da je omen-—
jeni procent tako velik gre zasluga predvsem buldoZeristu, ki
je s svojimi dolgoletnimi izkuSnjami, voljo do dela in seveda
z odliénim strojem zelo uspe$no napredoval po trasi. Seveda
je za tak uspeh potrebna tudi odgovarjajofa kategorija terena.

-  Glede na celodnevni delovnik (popreéno 8,3 ure na dan) prese-
neda nizek procent odmorov, kar kaZe na izredno delavnost in



PRILOGA 1

STRUKTURA DELOVNEGA CASA ZA
CATERPILLAR D-8H

ure deleZ

1,3 5,0 % “"z'astoji

0,8 3,0 % _Todmori

2,2 9,0 % pripravljalno zakljucéni cas
2,1 : 9,0 % izravnava planuma

20,7 83 % . EFEKTIVNO DELO
18,6 74,0 % groba izravnava
spodnjega ustroja

spretnost buldoZerista. Malico je strojnik zauZil kar med sa-
mim delom, kar ima vsekakor svoje pozitivne kot tudi negativne
strani. Verjetno je temu kriva taka delovna navada.

0d vseh dasov pa %e najbolj preseneda izredno nizek procent
zastojev (le 5%.celotnega Sasa). Samo opazovanje je namred
pokazalo, da bi bil v tém primeru lahko ta procent Se niZji.

Tu namreé ne gre za zastoje kot posledica nekih okvar, klepe-
tanja ali &esa podobnega temvel gre izkljuéhoAza zastoje, do
katerih je pri¥lo samo zaradi nepripravljene trase (Se nepodrto



drevje na trasi, preozko izsekana trasa , nezaznamovan gor=
nji rob odkopne breZine, ...).

3.3.2. Uéinkovitost buldoZerja

Kot glavni pokazatelj uspeSnosti vsakega stroja je nje-
.gova udinkovitost. V ta namen so bila opravljena tri celodnevna
snemanja in dbbljene vrednosti kasneje statistiéno obdelane.
Rezultati so podani v tabeli 2 in so naslednji:

TABELA 2
UCINKOVITOST BULDOZERJA
CATERPILLAR Dj-8H
katum DolZina Kubatura éas
, izkopane. izkopane | - efektivnega U éinkii

snemanja , .

trase trase . dela '

m “m3 “min =~ |\m3/h m’/h
14.6.78 270 © 1183 o 371 191,3 43,7
15.6.78 419 1640 497 198,0 50,6
16.6.78 134 1345 375 215,2 21,4
SKUPAJ | ga3. 4168 . 1243 201,32 | 39,7
oz.popreénol ‘ . .

Vrednosti iz zgornje tabele kaZejo na to, da je udinkovi-
tost prva dva dni pribliZno enaka, da pa se oblutno povela tretji
dan. Analiza omenjenega rezultata je namred pokazala , da Jje
vzrok za to‘poveéanje kubatura iZkopanega'materiala na enoto po-
vr§ine planuma. Da je udinkovitost bistveno odvisna od tega nam-
re¢ nazorno kaZe graf.8t.1l, dobljen na osnovi obdelanih terenskih
podatkov. Ravno. zadnji dan se je namre¢ vrsil izkop trase v iz-
redno strmem terenu (tudi do 90%), kar je povzrocilo ogromne
kubike izkopanega materiala na razmeroma kratki razdalji.,

Obdelava rezultatov tridnevnega snemanja je torej pokaza-
la, da je znaSala popreéha efektivna udinkovitost buldoZerja CAT
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D~8H v terenu III. in IV.kategorije na prouevani trasi kar
201 m3/h ali popre&no 39,7 tek.m/h.

Ker je samo snemanje potekalo po sekcijah (od profila do
profila) in ker je bil med temi profili beleZen tudi deleZ posa -
mezne kategorije terena je na osnovi tako dobljenih podatkov iz~
delan graf.$t.2, ki kaZe odvisnost med udinkovitostjo in katego-
rijo terena. Omenjena krivulja velja seveda izkljucno za III. in
IV. kategorijo terena. Vzrok; da je v III. kategoriji terena udin-
kovitost toliko manj8a je predvsem v predhodnem daljSem deZevju,
ki je mo¢no namodilo teren,in v veliki teZi stroja, zaradi &esar
prihaja do ugrezanja in drsenja_strojé, s tem pa do manjSega iz-
koristka proizvedene potisne sile.

Analiza o tem, v kolikSni meri je udinkovitost odvisna
od razdalje odriva ni bila izvr8ena. V ilustracijo pa so v tabe-
1i 3 navedeni podatki, dobljeni v literaturi [1] in sicer za
oba stroja (CAT D-8H in D-9H) in za teren I. - IV, kategorije.

TABELA. 3

UCINKOVITOST BULDOZERJEV CATERPILLAR D-8Hin D-9H
V ODVISNOSTI 0D RAZDALJE ODRIVA

Razdalja| CATERPILLAR D=8H CATERPILLAR D-9H

odriva U.¢.i n k.1 U ¢ i n k 1

" teoret.| ' prakt. | teoret. prakt.

m m3/h | m3/h " m3/h m3/h
20. . 333 140 648 272"
30 226 95 441 186
40 166 70 323 136
50 130 55 252 106
60 100 42 195 82
70 80 34 156 66
80 65 27 127 53
90 | 54 23 106 45
100 44 18 86 36
110 38 T 16 73 - 31
120 © 30 o 13 . 58 | 24
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Zaradi boljSe primerjave so izradunane vrednosti ponazorjene tu-

di na graf.st.3 in kaZejo na to, da se moramo pri gradnji gozdnih

cest izogibati podolZnemu transportu in strmeti za &im boljso

izravnavo zemeljskih mas v precni smeri.

3.4. ZAPAYANJA

Opazovanje buldoZerja CATERPILLAR D-8H pri izkopu trase

omenjene gozdne ceste je pokazalo naslednje:

Ob dobrem'strojniku je to\stroj velikiﬁ zmogljivosti. To potr-
jujejo tudi sami fezultati, saj so ud¢inki, ki jih dosega pred-
vsem v IV.kategoriji terena izredni.

Zaradi velike lastne teZe je stroj manj primeren za mehkejsSa

podrodija, neuporabeh pa je za vlaZna in razmodena tla.

Najbolj$e rezultate dosega predvsem na mestih, kjer Je velika
kolidina materiala po mz planuma, ta pa je na zelo strmih
pobocjih.

Zaradi Sirine odrivne deske (4,0 m),predvsem pa zaradi svoje
lastne teZe in varnosti se v ve¢jih strminah ukopava globoko

v rasdeno tlb, kar povzroda, da znaSa poprecna Sirina planuma
5,10 m namesto 4,0 m, kot predvideva glavni projekt. ‘
Predvsem na takih mestih in v starih in redkih sestojih zaradi
tega zdrsi ogromna kolic¢ina materiaia globoko v dolino, z njim
pa tudi panji podrtih dreves na trasi, ki s tem,ko se zaletava-
jo v ni¥je stojefa drevesa povzrofajo redke, a razmeroma velike
rane. ‘

V kolikor bi bil omenjeni stroj anglidozer bi bili uéinki vsaj

Se 10% veclji.’



b, BVULDOZER CATERPILLAR D-9H

Za la%Zjo primerjavo s tipom D-8H podajam nekaj pomembnej-
Sih tehni¢nih podatkov stroja, uporabljenega v ¢asu naSega prou-

¢evanja.

4.1. TEHNICNI PODATKI ZA CATERPILLAR D-9H

- Mo¢ motorja: 410 HP
- Stevilo valjev: . 7
- transmisija: POWER SHIFT
- dolZina stroja: 8,60 m
- Sirina stroja: 3,07 m
- visina s kabino: 3,76 m
- teZa: ' - 43.700 kg
- plug: a)visina: 1,82 m
b) $irina: 4,00 m
- gosenice; a) ¥irina: 0,69 -,
b) nalegla po-
vrSina: 4,10 m2
¢) Sirina med
gosenicami: 2,29 m
- klirens stroja: A 0,60 m \

- leto nabave: 1978

- ¥tevilo opravljenih obr.ur: 80 obr.ur

- skupni delovni staZ strojnika: 16 let

- delavni staZ na omenjenem stroju: 2 meseca.

Tehniéni podaﬁki za imenovani tip stroja torej kazZejo, da
gre po zunanjem izgledu med obema tipoma D-8H in D-~9H za razmero-
ma majhne konstrukcijske spremembe. Glavna razlika se namre& po-
javi pri mo&i stroja, kjer je pri tipu D-9H kar za 140 HP vedja.
Seveda pa %e razmeroma majhne spremembe Vv konstrukciji pomenijo
pri takem stroju veliko spremembo teZe, kar v omenjenem primeru

znaSa celih 10 ton !
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4.2. MESTO SNEMANJA

Samo snemanje omenjenega stroja je bilo opravljeno pri
gradnji gozdne ceste "HruSica" na razmeroma strmem%levenx pobo&-
ja med Jesenicami in Hrus$ico (n.v.cca 800 m) in sicer v decembru
1978. Popreéni naklon trase na odseku, na katerem se je vrsilo
snemanje znasa + 4%.Teren, po katerem poteka trasa{ je apnenca-
sta skalna podlaga, vedinoma pokrita z debelejSim pobo&nim
gruscem, na posameznih mestih pa se pojavljajo tudi manj$i kom-
pleksi kompaktnih skal. Sam teren je pretezno IV. in V. katego-
rije, na posameznih mestih in sicer predvsem na zacetku trase in
v vrhnjih plasteh tudi III. kategorije, pojavljajo pa se tudi
krajsi odseku VI. kategorije. ‘

Omenjena pestrost terena torej zahteva za normalno delo
popolno - gradbeno ekipo. Tako je bila prisotna na trasi v &asu
gradnje poleg buldoZerja CAT D-9H Se gradbena ekipa gozdnega
gospodarstva in sicer: buldoZer TG-90, kompresor FAGRAM 700, kom-
presor STEYR 1100 s skupno 6 delavci. BuldoZer TG-90 sicer ni
bil uporabljen direktno pri'izkopu trase, temved je sluzil le
za premik kompresorja, ostali Cas pa je bil zéposlen pri izrav-
navi posipnega materiala, saj se je omenjena trasa takoj tudi
posipavala. |

4.3. REZULTATI SNEMANJA

4.3.1., Struktura delovnega casa

Celotna obremenitev proulevanega stroja loCeno po dnevih
in sumarno je podana v tabeli 4,in 8e nazorneje predofena v gra-
fiéni obliki na prilogi §t.2.

Dobljehe vrednosti kaZejo naslednje:
~ Glede na celodnevni delavnik je zna$al popre&ni delovni cas

(pri 6 dneh snemanja) samo 7,4 ure.
~ Da je procent porabljenega Easa.zalgrobo izravnavo spodnjega'



STRUKTURA DELAVNEGA CASA ZA CATERPILLAR D-9H

TABELA 4

Datum Skupni Dolzina Kubatura CAS EFEKTIVNEGA DELA 11:'1:25;2"—
sne- cas izkopane | izkopane Groba iz- | Izravna- z-;klj uéni Odmori Zastoji
manja snemanja trase trase ravnava va pla- Skupni cas
spod.us- numa ¢as
troja
- min m3 min min min min min min
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.12.78 410 170 419 202 65 267 45 18 80
6.12.78 419 103 321 198 79 277 56 18 68
7.12.78 440 83 254 94 101 195 50 14 181
12.12.78 480 224, 910 356 - 356 85 25 14
13.12.78 462 146 435 55 300 355 75 17 15
18.12.78 437 107 411 188 67 255 40 21 121
SKUPAJ 2648 833 2750 1093 612 1705 351 113 479
41% 23% 64% 13% 4% 19%

91



PRILOGA 2

STRUKTURA DELAVNEGA CASA ZA

CATERPILLAR D-9H

. ure delez

8,0 19,0 % zastoji

L,9 4,0% -:Zaﬁmorz

5,8 13,0 % pripravljalno zakljuéni cas
10,2 23,0 % izravnava planuha

28,4 64,0 % EFEKTIVNO DELQO
18,2 41,0 % groba izravnava
- spodnjega ustroja

ustroja tako majhen (le 41%) je vzrok v nenehnem menjavanju

strukture tal vzdolZ trase. Kljub veliki modi stroja se nam-

re¢ pojavljajo odseki (ved&ja kompaktna skala, posamezne velje

samice), kjer brez predhodnega miniranja ne gre, kar vse zmanj=-

Suje ¢as efektivnega dela stroja.

Kar 23% célofnega ¢asa stroja je porabljeno za izravnavo pla-

numa, torej za odriv materiala, ki je bil naknadno razminiran.

To so predvsem vedje skale samice ali pa kompleksi veljih skal,



ki brez dodatnega miniranja onemogocajo dokoncen izkop trase
(planum v viSini nivelete, Sirino planuma, pravilno oblikovano
odkopno breZino cel).
~ Nekoliko ve&ji je v temu primeru tudi dele¥ pripravljalno
zakljucnega casa, ki znaSa kar 13%. To je povsem razumljivo,
saj je bil strojApopolnoma nov in je zato predvsem na zacetku
potreben pogostejs$ih kontrol, poleg tega pa je tudi ¢as ogre-
vanja stroja zaradi hudega mraza nekoliko daljsi.
~ Izredno velik deleZ, kar 19% pa tokrat predstavljajo zastoji.

Tudi tu ne gre za kako okvaro na samem buldoZerju, temvel so
to zastoji, do katerih prihaja izkljuéno v zvezi z vrtanjem in
.miniranje. Tu je mi¥ljen predvsem izredno hud mraz (tudi do

- 17°Cc), ki je povzro&al nenehno ‘zamrzovanje vrtalnih kladiv,
potrebno je bilo daljSe segrevanje samega kompresorja, seveda
pa tudi delavno vzdus$je samih vrtalcev zaradi tako hudega mra-
za ni bilo najboljSe. Oviro pa je predstavljala tudi cca 70 cm
debela sneZna odeja, ki je onemogocdala delo vrtalcem pred
samim buldoZerjem.Le-ta je namre& Zele pri svojem prvem prebo-
ju odkrival mesta, ki so mu onemogocala nadaljni izkop in so
bila nujno potrebna za miniranje. Tako so vrtalci ¢akali, kdaj
se bo buldoZer ustavil pred oviro, da jo razminirajo in obratno.
Ker pa se je predvsem na zadnjem delu trase teren nenehno men-

jal, je bilo teh zastojev razmeroma veliko.

4,3,2. U&inkovitost buldoZerja

Udinkovitost omenjenega stroja je ugothljena na osnovi
obdelanih podatkov v &asu Sestdnevnih snemanj. Dobljene vrednosti
so prikazane v tabeli 5 in ka%ejo naslednje:

Bodisi za posamezni dan kot tudi v popre&ju presenelajo
razmeroma nizki u&inki stroja. 2 izjemo Cetrtega dne, ko je stroj
elal kelikor toliko normalno (ni bilo vrtanja in miniranja, ved-
,: —ual samic, drugih vedjih zastojev ...) so vse ostale vredno-

sti kljub izredni mo&i stroja in izrednemu prizadevanju strojnika



TABELA 5
UCINKOVITOST BULDOZERJA CATERPILLAR D-9H

Datum DolZina Kubatura Cas
snemanja . | izkopane | izkopane | efektivne- Udéinkl1i

trase  ~ trase .|  ga dela )

m o md o min | m3/h m’/h
5.12,.78 170 419 267 94,2 38,2
6.12.78 103 321 277 69,5 22,3
7.12.78 83 254 195 78,1 25,5
12.12.78 224 910 356 153,4 '37,7
13,12.78 146 435 . 355 73,5 24,7
18.12.78 107 411 255 96,7 25,2
SKUPAJ 0Z.|  g33 2750 1705 | 96,8 29,3
popredno T R T T A . .

pod priéakovanjem. Glavni vzroki za to so naslednji:

a)

b)

c)

Zaradi nenehnega menjavanja kategorije terena je strojnik po-
izkusSal s samim'strojem opraviti ¢imveé izkopa, samo da Je

gas &Cakanja, ki nastaja zaradi vrtanja in miniranja ¢im krajSi.
Zaradi tega je pogostokrat izgubljal veliko &asa, ko je iz
vseh mogo&ih strani obkopaval kako ve&jo skalo samico, se na
trasi obra&al in si pomagal z riperjem, vendar v neStetih
primerih brezuspedno. '

Pri odrivu veljih samic (tudi do 5 m3) ali kompleksa manj§ih
skal , ko le te zafadi velike strmine zdrse dale¢ v dolino, pri-
haja zato do pomanjkanja materiala in to predvsem pri premago-
vanju konkavnih krivin. Tako se je pogosto vracal nazaj (tudi

do 20 m), kjer si je nakopal ustreznega materiala in si ga

nato naril na ustrezno mesto, da si je s tem omogocil napredo-
vanije.

Pogostokrat se je ob tem, ko je s strojem odrival plast za
plastjo na posameznih mestih pokazala preperela a razmeroma
velika skala. Ob neStetih’ poizkusih in izgubi &asa je kljub
vsemu neStetokrat sledilo miniranje.



d)

e)

g)

Omenjeni problem je povzroal hude te¥ave tudi vrtalcem, saj
je bil'efekt prVega miniranja take skale neStetokrat zelo maj-
hen, tako da je bilo kljub izredni mo&i stroja pogosto potreb-
no Se dodatno miniranje. |

Slabo razminirani odsék trase je imel za posledico, da je ob
odrivu prihajalo do zatikanja odrivne deske ob velje skale.
Vse to je povzrocalo, da se pred odrivno desko tako kotali le
par manjsih skal, namesto par kubikov materiala.

Posebno poglavije pa predstavlja ¢lovedki faktor, torej stroj-
nik na buldoZerju. Se tako dober in modan stroj brez dobrega
strojnika pomeni zelo malo. Res je, da ima buldoZerist Ze 16
let delovne dobe, vendar na omenjenem stroju ni delal. Vrsto
let je bil namred voznik raznoraznih nakladalnikov, manjsih
buldoZerjev in zadnja 4 leta voznik buldoZerja TG-170.

Ob opazovanju - pri sami gradnji se je videlo, da je stroj dobro
obvladal, da pa na gozdni cesti Ze ni delal. Probleme mu je
namre delalo predvsem prilagajanje vi#ine planuma viSini ni-
velete. Nestetokrat se je namrec poaavljal anO planuma visoko
nad ali pod predv1deno niveleto. Tudi pri samem izkopu ni

imel nekega sistema postopnega odrlva in poglabljanja, tako

da mu je nemalokrat, predvsem v krivinah,6K zmanjkovalomateriala
(predvsem v V.kategoriji terena in pri velikih strminah, kjer
se materiai kotali dale¢ v dolino). Zaradi tega je posegal
globoko v ra$ceno tlo, tako da je nastajala Sirina planuma tu-
di do 7 metrov. Kljub izredni zavzetosti pa je ne$tetokrat pre-
cenjeval tudi zmogljivost'stroja, tako da je tudi pri tem po
nepotrebnem iigubljal das. 3

Vpliv na samo u&inkovitost stroja pa imajo tudi vremenske
razmere. Razmeroma debela sneZna odeja je'opemogoéala delo
vrtalcem pred samim buldoZerjem. Hud mraz je povzrocal, da

so vrtalna kladiva nenehno zamrzovala, zaradi desar sO na-
mesto klasiénega naina vrtanja in miniranja ne$tetokrat upo-
rabljali kar miné nalepke, katere uinek pa pogostokrat ni
najboljsi., Izredno hud mraz pa je povzro&al tudi nejevoljo pri
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vrtalcih, zaradi &esar kar ne morejo od ognja in so pusdali
buldoZerista, da se je s strojem zaletaval v kako vedjo ska-
lo na vse naline, &eprav je bilo ¥e takoj jasno, da brez mini-
rahja ne bo uspel.

Na osnovi rezultatov terenskega snemanja je sestavljen tu;
di grafikon ¥t.4, ki kaZe, kako se spreminja uinkovitost stroja
v odvisnosti od kategorije terena. Formirani sta le dve kategori-
ji in sicer IV., ki zajema lahko prehodne terene(III in IV.ka-
tegorija terena) in po V., kjer je miniranje nujno potrebno (V.
in VI.kat.terena). Na podlagi ocene deleZa posamezne kategorije
med dvema profiloma in dasa efektivnega dela stroja je nato iz-
radunana udinkovitost stroja od profila do profila.'Dobljena kri-
vulja torej ka¥e, da z vedanjem deleZa trSe kamenine, torej z ve-
Sanjem dele¥a miniranja, u&inkovitost stroja razmeroma naglo pa-
-da.

4.4. ZAPAZANJA

Glavna zapaZanja pri izgradnji omenjene gozdne ceste z
buldo¥erjem CATERPILLAR D-9H so naslednja:

- Zaradl nenehnega menjavanja kategorije terena jé bilo stroju

‘ dejansko onemogoéeno.nqrmalno_debi

- Pogosto :umikanje zaradi vrtanja in miniranja in Se cela vrsta
drugih &initeljev je namred povzrodalo, da so doseZeni uéinki
razmeroma nizki. ‘ V

- Nepripravljena trasa, predvsem brez_zaééitnih barier, ki bi
vsaj delno zadrZale odrinjen material je bila vzrok, da je pri-
hajalo do zelo velikih po$kodb na niZje stojelem drevju.

- Izredna mo& stroja je omogofala odriv ve&jih samic ali skalnih
blokov (5m3 in ved), ki so ostajali po miniranju. Te so se ko-
talile dalef v dolino in z vso silo zadevale ob stojeZa dreve-
sa ter pri tem povzrofale tako hude rane, da je bilo marsikate-

ro drevo kasneje obsojeno na propad.
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- Zaradi ogromnih kolidin materiala, ki se je tako predvsem na
strmih,pdboéjih skotalil v dolino, je pogosto prihajalo do po-
manjkanja materiala predvsem pri premagovanju konkavnih oblik
terena. Zaradi tega je sledil globji poseg v ragen teren, kar
je imelo za posledico tudi vedjo Sirino planuma. Na opazova-
nem odseku trase Jje znaSala popredéna 8Sirina planuma 5,50 metra.

5. BULDOZER TG - 90

V nasprotju z ¥e opisanima strojema CATERPILLAR D-8H in
D-9H, ki sta med buldoZer3ji kot prava velikana, pa se v gozdarstvu
v te namene Ze vrsto let uporablja buldoZer domade proizvodnje
TG-90, izdelek tovarne 1l4.oktober iz KruBevca.Seveda je v daljSem
asu omenjeni tip doZivel Ze celo vrsto sprememb oziroma izboljSav,
tako, da sta danes v uporabi predvsem dva tipa, in sicer TG-90B in
TG-90C. Za laZjo primerjavo navajam nekaj vaZnejsSih tehniénih po-
datkov. '

5.1. TEHNICNI PODATKI ZA BULDQZER TG~90B in TG-90C

TG-90B TG-90C

- Mo¢ motorja : 90 HP 97 HP
- Stevilo valjev ‘ 4 6
- transmisija ‘ - mehanidéna POWER SHIFT
- dolZina stroja 544 m | 544'm
-8irina stroja | 250 m 250'm
- teZa _ 12975 kg 13000 kg
- plug; a)visina 0,85 m 0,85 m

b) 8irina , 333 m 333 m
- klirens stroja 0,30 m 0,30 m
- Stevilo riperjev 3-5 +3-5

Podatki torej kaZejo, da sta si omenjena tipa strojev
zelo podobna. Glavna razlika pa se pojavlja predvsem v tem, da ima
novejdi tip TG-90C ¥a vgrajeno POWER SHIFT transmisijo (hidrodina-



*

micéno), medtem ko je pri starejSem tipu Se mehaﬁiéna.

Prednost hidrodinamiéne transmisije je namreé¢ v tem,
da omogola spreminjanje hitrosti in smeri gibanja tudi pod obreme-
nitvijo.

Glede na to, da ni bilo mogole izvrZiti snemanja buldoZer-
ja TG-90, kot je bilo predvideno na samem terenu, so kot rezultati
prikazane vrednosti, ki jih navaja tozadevna literatura [61 (prof.
dr.Vladimir Jelidié: Kori¥tenje dozera na izgradnji Bumskih puteva).
Omenjene vrednosti so dobljene na podlagi analize terenskih snemanj,
ki so se vrsila pri gradnji gozdnih cest v Sloveniji in Bosni in
to Se v letih 1966-67. Rezultati kot taki sicer danes niso primerni
za neke natanCnejSe primerjave, vendar Ze nakazujejo probleme, s

katerimi se pri danaSnji cestogradnji zelo pogosto srefujemo.

5.2. UCINKOVITOST. BULDOZERJA

Na osnovi obdelanih podatkov terenskih snemanj, ki so se
vr8ila na obmo&ju 4 gozdnih gospodarstev je sestavljena tabela st.
6, ki prikazuje, kaksne udinke dosega omenjeni stroj pri gradnji
"gozdnih cest.

TABELA 6

UCINKOVITOST BULDOZERJA TG=-90

Gozdno Dele? kat.terena ‘ Ucinek:

gospodarstvo IrT IV 14 Y : ‘k_oefic'lent
- * + | dosezenl izkoristka

% % % m3/h

SIP Sanski Most 30 40 30 17,27 - 0,166

$IP Foé&a 80 20 - - 32,06 0,308

SIP Foda ~lItoo - - 28,89 0,277

GG Ljubljana 80 20 - 26,17 0,251

GG Maribor 50 30 |20 32,68 0,314
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Tabela torej podaja naslednje vrednosti:
a) Kategorija terena: Dobljene vrednosti predstavljajo odstotek

zastopanosti posamezne kategorije na vseh trasah dolocenega
podrocija. |
b) Uéinek - doseZen: Podan je udinek, ki ga stroj pri sami gradnji
dejansko dosega. Vrednosti predstavljajo popre&ni udinek na
posameznem podrodiju.

¢) Koeficient izkoristka: Na osnovi doseZenega in-teoretilnega u-
¢inka je izradunan koeficient izkoristka udéinka, ki je v stva-
ri pokazatelj izkoristka delovnega &asa in pogojev deloviscéa.

Da so dose¥eni rezultati res izredno nizki v primerjavi z re-
zultati, ki jih stroj dosega v sploSnem gradbenistvu kaZe Ze med~
sebojna primerjava koeficientov izkoristka. V splodnem gradbenis-
tvu je namre¢ ob najbolj$ih pogojih dela omenjeni koeficient kar
0,77 ob najslab3ih pa 0,35. Vzroki za take razlike so naslednji:
~ razmeroma majhna kolid&ina izkopa po tekolem metru trase,

- nenehno menjavanje kategorije terena, .

- pogosti zastoji pri delu zaradi slabo pripravljene trase,
~ vedji panji, ki sploh niso ali pa so slabo razminirani,

~ velja razdalja odriva izkopanega materiala,

"~ neredno vzdrZevanje strqjeV]in s tem pogostejsi kvari,

~- neizveZbanost strojnika, A | '

Iz vsega omenjenega sledi, da na udinek buldo%erja vplivajo
- zelo razlidéni dinitelji. To potrjujejo tudi rezultati,prikazani
v tabeli 7, kjer so po raéiiéniﬁ avtorjih navedeni uéinki v
odvisnosti od razdalje odriva. Naj omenim, da so ucinki, ki jih
navaja prof.Jelifié¢ dobljeni na podlaéi preradunanega teoreticnega
uc1nka. Omenjene vrednosti torej veljajo za III. kategorljo terena
in sicer za dozerje mo¢i od 90- 100 HP,.

Za boljSo predstavo so vrednosti iz tabele st 7 ponazorjene
tudi v graflénl Obllkl’ln sicer na'graflkonu t.5. Izmed vseh naj-~
bolj izstopajo podatki, ki jih navaja tovarna CATERPILLAR{ kar je
povsem razumljivo, kajti s.takimi tovarniSkimi podatki proizvaja-
'lec dela reklamo za svoj proizvod. Preseneda pa velika razlika v



UCINKOVITOST V ODVISNOSTI OD RAZDALJE ODRIVA

Dozerji od 90-100 HPv III. kategoriji terena

TABELA 7

U NoANNES 3 N K I
Razdalja i i ]
odriva Po Po Po Po Po Po
Jelic¢ic-u Gjud-u Protid-u Caterpillar-uVolquardts-u Bauer-u
TG~-90B(90 HP) TG~90B(90HP) ! TG-90B(90 HP) D-7(93 HP) HD-11(100 HP) HD-11(100 HP)

m m3/h m3/h m3/h m3/h m3/h m>/h
10 80 94 93 164 95 64

20 44 80 58 121 77 51

30 30 68 37 93 62 41

40 23 58 24 75 50 32

50 19 49 15 63 42 26

60 16 42 11. 54 37 21

70 13 37 - - 32 17

80 12 34 - - 27 14

9¢
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podatkih, ki jih navajata GJUD in PROTIC. Medtem, ko po GJUDU udin-
ki z razdaljo padajo razmeroma podasi, pa je ta pad po PROTICU ze-
lo nagel. ' ‘

Najnovej$e podatke o uéinkih, ki jih dosega proudevani stroj,
pa navaja literatura [8]1 . IzvrZena je namred primerjava med tipom
TG-90B in TG~90C v I., II. in III.kategoriji terena in to predvsem
Zz namenom ugotoviti predndsti novejSega tipa z Ze vgrajeno hidrodi-
namiéno transmisijo. |

Konéni rezultati [8] so prikazani v grafidni obliki in to
na grafikonu $t.6 in kaZejo, da so udinki, ki jih dosega novejé&i
tip TG-90C veliko visSji. Ta razlika je opazna predvsem pri krajsih
razdaljah odriva, kjer pride izredna maneverska sposobnost stroja
Se toliko bolj do izraza.

Prikazana je torej cela vrsta rezultatov, ki jih navajajo raz-
liéni avtorji in vsi se med seboj ved¢ ali manj razlikujejo. To
je seveda povsem razumljivo, saj 'se pojavlja niz razli¢nih faktor-
jev, ki tako ali druéaée vplivajo na ulinek samega stroja. Zaradi
izredne pestrosti omenjeni rezultati za nadaljne primerjave niso
uporabni, tako da bi morala biti v ta namen izv;éena lastna sne-

manja, kar pa v naSem primeru ni bilo mogoce.

6. STROSKI GRADNJE

Analiza opazovanj in dobljenih rezultatov pri gradnji gozdnih
cest z buldoZerjem CATERPILLAR D-8H in D-9H je pokazala, da gre tu
za stroj izrednih zmogljivosti.'Zaraai tega potrebuje za svoje
normalno delo ogromne kolidine izkopa, ki pa mu je zagotovljena le
na veljih gradbis&ih (avtoceste, prekopi, jezovi ...). Vse to delo
pa je domena vedjih gradbenih podjetij in le te si lahko privosci-
P izdatek, kot je nabava takega stroja.

Popolno nasprotje pa se pojavlja v gozdarstvu, kjer gozdna gos-
podarstva letno zgradijo popreéno 20-30 km cest. Poleg tega se je
pri gradnji gozdnih cest potrebno prizadevati, da so gozdne ceste



nepretirano #iroke (s tem ohranjamo plodno gozdno povr$ino), da se
¢im bolj prilagajajo obliki terena (da niso kot tujki v gozdu), da
Zz omenjeno gradnjo ne delamo veéjih Skod in ne odpiramo novih ero-
zijskih Zari8¢ in da jih zaradi omejenih finan&nih sredstev gra-
dimo le tam, kjer so res nujno potrebne.

Vse to namtorej kaZe, da predstavlja gradnja gozdnih cest
takemu stroju letno le nekaj dni intenzivnega dela. Zaradi tega je
investicija ene gozdno gospodarske organizacije v nabavo takega
stroja le za gradnjo gozdnih cest neekonomina in zato neustrezna.
Zato pa je v nasprotnem primeru, v kolikor gradimo gozdne ceste z
omenjenimi stroji, potrebno iskati uslugo pri podjetju,ki z mo&nejso
mehanizacijo Ze razpolaga.Seveda je vse to vezano z dodatnimi teZa -
vami , saj ponudnik pri tem diktira svoje pogoje, kot so cena obrato-
valne ure stroja, &as gradnje, priprava trase, ...

Ker gre torej v naSem primeru za uslugo, ki nam jo je izvrsi-
lo gradbeno podjetje, kalkulacija cene obratovalne ure stroja ni
izvr8ena. Je pa na osnovi rezultatov terenskih meritev za oba pro-
udevana stroja izradunana cena izkopa 1 m3'materiala. Vrednosti so
prikazane na grafikonu $t.7 in 8 in sicer lo¢eno za vsak stroj in
kaZejo naslednje: |
= Pri delu z buldoZerjem CATERPILLARND-SH strodki. izkonpa z vecanjem

deleZa IV.kategorije terena padajo. To je razumljivo, saj so do-
seZeni udinki stroja v IIT.kategoriji zngtno.niﬁji kot v IV.
kategoriji. Vzrok za to je predvsem v tem, da se je delo vrsilo
po dolgotrajnem deZevju in so bila tla na posameznih mestih zelo
razmoena., Zaradi velike teZe je zato prihajalo do ugrezanja in
drsenja stroja., Predvidevamo,da bi bila razlika med uc¢inki III.
in IV,kategorije znatno niZja,v kolikor bi bila tla suha, s tem
pa tudi razlika v ceni samega izkopa.

Na grafikonu $t.3 pa je prikazano gibanje cene izkopa z bul-
doZerjem CATERPILLAR D-9H in sicer v IV. in_V.kategoriji terena.
Krivulja ka¥e, da z vefanjem deleZa trSe kamenine u¢inki razmeroma

naglo padajo in da temu primerno naras$ajo stro8ki samega izkopa.



Graf.st.7

31

H

CENA IZKOPA 1 m3 MATERIALA ZA CATERPILLAR
8

8

Cena

B ot
- o >
5 . ¥
U4 - O
g : 8
@ o o
7 . N
2 + 4+
q o G
X . M 4 -
N = PTG e S t -t sl >
+— :
o
(o) o
o o o
m
=
S
& O @
<
= N o
I~
<<
o M e
\\e] — 0o
&
[e]
o H om
0 A O = PSS Pmtpe ik e ho o
= “_U = R e eboe J,ud-HwHHHHWI.KV
o ™ = (o)
< =] ~
2 P &
< 1
3
o
N m i Hﬂil.nm. .#l..a!ulm w”«n g
- H e
e < e
l.ntu. ~ m St s Sy fand b
¢
. O
~
| ]
—
T T T -
in [} 1 1
£ 0 o “ @ S
| N
m —~ —~ o L o _. _. ~. _.
- © < uwn <
e} O o g o~ o _.b m



Naj omenim, da krivulji na obeh grafikonih predstavljata izklju&no
stroske buldoZerja in da Sele vsota z vsemi ostalimi stro$ki (vr-

3 materiala.

tanje, miniranje,...) predstavlja kon&no ceno izkopa 1 m
'Glede na to, da za buldoZer TG-90 niso bile izvedene lastne

meritve, navedeni podatki pa so si med seboj tako razlidni, povrhu

vsega pa SO ée‘razmeroma'zastareli, izradun stroskov gradnje z omen-

jenim strojem mi izveden .

/v ZAKLJUCKI

Prouéevanje gradnje gozdnih cest z buldoZerjemaCATERPILLAR
D-8H in D-9H je pokazalo naslednije:

- Omenjeni stroj potrebuje za svoje normalno delo dalel vnapre]
pripravljeno traso in predvsem dobro iéveﬁbanega strojnika.

- Najboljse reéultate dosega v terenu IV.kategorije, nekoliko
slab%e v terenu III.kategorije in najslabSe v terenu V;kategori—
je, zaradi &desar so tudi stroski izkopa tu najvedji.

- Zaradi velike lastne teZe je neustrezen za mehka, vlaZna in za-
modvirjena tla. ,

~ Njegova izredna mo¢ mu omogola odriv velikih skalnih blokov in

- vedjih samic, ki ob kotaljenju povzrodajo na stojeem drevju
ogromno Skodo,

- Sirina odrivne deske, velika lastnalpeia in varnost pri delu
pfedvsem v strmih terenih povzroéajo,hda se stroj ukopava
globoko v ra%deno tlo, zaradi &esar se pojavlja ve&ja Sirina
planuma, vi$je so odkopne breZine, ... .

- Na strmem terenu V., in Vli.kategorije je zaradi veljega ukopa-
vanja v rasleno tlo'veéji-deleé vrtanja,jminiranja, velje so
podkodbe, ve&ji so s tem stroski gradnje.

Vse omenjeno nas torej sili v razmi$ljanje, s kak3nim strojem
zamenjati buldo¥er pri gradnji v strmem in teZkem terenu. V deZelah,
kjer so pri'gradnji cest v takih terenih prisiljeni veliko skrb po-
lagati predvsem na varstvo okolja, uporabljajo kot osnovni stroj



bager. Prednosti omenjenega stroja so velike, saj je pri taki
gradnji boljsSe sortiranje materiala iz izkopa v nasip, planum

je o%ji, breZine so ni¥je, predvsem pa je omogo&ena takZna teh-
nologija miniranja, ki je najbolj racionalna glede vrtanja in na
okolju napravi najmanj poSkodb.

Vpra$anje varovanja okolja, predvsem v krajinsko ob&utljivih
podroc¢jih, ter pocenitev gradnje gozdnih cest je éédalje bolj pri-
sotno tudi pri nas. Ugotovitve, dobljene pri proudevanju izgradnje
spodnjega ustroja s teZkim buldoéefjem ponoVno dokazujejo,da je
gradnja gozdnih cest specififna, saj na storilnost mehanizacije in
na ekonomiénost gradnje vpliva zelo veliko dejavnikov. Vsak teh de-
javnikov pa ima na posamezni trasi oziroma odseku trase lahko ze-
lo razliéno moc¢an oziroma prevladujo vpliv. Pri uvajanju novih
strojev bo tem manj presenelenj, ¢im temeljiteje bomo predhodno
poznali tako lastnosti strojev kot tudi terehske in druge razmere

bodo¢ega gradbisca.
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