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0, uvop

Pri gradnji gozdnih cést se sreCujemo s problemi, ki nas
silijo k razmiSljanju o tem, kako naj gradimo, da bodo stroski
same gradnje ¢im niZji pri Se ustrezni kvaliteti opravljenega
dela. Enega izmed takih stroskov predstqvlja tudi prevoz nasip-
nega materiala, ki predstavlja precejsen deleZ v konéni ceni
zgrajene utrjene gozdne ceste. Ker pa so gradbeni obrati pri GG pri
takih prevozih v vedini primerov odvisni od tujih uslug, je pra-
vilna odloditev o uporabljeni mehanizaciji izrednega pomena.

Z namenom, da se dobijo okvirni podatki o strukturi delovne-
ga Casa pri prevozu posipnega materiala je bilo na obmolju gozdnega
gospodarstva Bled izvedeno terensko snemanje na petih gradbi&cih
in sicer pri prevozu materiala z dvoosnimi in triosnimi kamioni.

1.0, KRATEK OPIS OBJEKTOV SNEMANJA

1.1. Prevoz z dvoosnimi kamioni je bil sneman na treh objektih
in sicer pri rekonstrukciji traktorske vlake v dolini Kot pri
Mojstrani in na dveh novograjenih‘gozdnih cestah na Jelovici. Pri
prevozu so bili uporabljeni 4 razli¢ni tipi kamionov in sicer:
MERCEDES 1313, MERCEDES 1620, MAN 13230 in FAP 13 SK. Na vseh objek-
tih skupaj je bilo posneto 28 polnih ciklusov voZenj.

1.2. Snémanje prevoza s triosnimi kamioni Jje bilo opravlje-
no na Pokljuki pri navozu nasipnega materiala na dve novozgrajeni
gozdni cesti. Pri pfevozu so uporabljali 5 razliénih tipov kami-
onov in sicer: MERCEDES 2623, MERCEDES 2624, MERCEDES 2626 ,

MAN 26230 in FIAT 679 T. V &asu dvodnevnih snemanj je bilo na
obeh objektih opravljeno 18 ciklusov voZenj.

Na terenu dobljene vrednosti snemanja za obe vrsti kamionov
so bile nato racunsko obdelane in so. kot kon&ni rezultati v na-

daljevanju elaborata tudi prikazane.



2,0, METODIKA DELA
2.1. Kategorizacija cest
Na hitrost dolodenega vozila pri navozu posipnega materi-
ala vplivata dva osnovna pokazatelja in sicer:
- podol¥ni naklon ceste
- kategorija ceste
Za razvrstitev ceste oziromé posameznega odseka ceste v
dolocéeno kategorijo so bili uporabljeni naslednji.trije kriteriji:
A) Sirina ceste:
a) ozka cesta: vozifde Biroko manj kot 3 m I
b) srednje Siroka cesta: vozifde Siroko od 3-3,5 m 2
c) Siroka cesta: voziSfe Siroko ved kot 3,5 m 3
B) Stanje ceste:
a) slabo vzdrZevana
b) srednje vzdrZevana
c) dobro vzdrZevana
C) Preglednost ceste:
a) nepregledna
b) srednje pregledna .
c) pregledna . ‘ 3

Na podlagi ocene vpliva posameznega kriterija na hitrost
vo¥nje je bilo nato postavljeno razmerje tefe posameznega krite-

rija in sicer:
A :B:C = 113:33: 2

Vsota tako dobljenih tock je bila nato osnova za formiranje treh
razredov in s tem razvrstitve posameznih odsekov cest v tri raz-
li¢ne kategorije. Posamezni razredi zajemajo naslednje Stevilo tock:

. Stevilo tocdk | Kategorija ceste
6 - 9 I
10 - 14 Ir
15 - 18 IIT
- D




- Kot posebna kategorija ceste (oznaka D) se je upoSteval
odsek v gradnji, to je tisti odsek, na katerega so nava?ali na-
sipni material.

2.2. Faze dela pri prevozu posipnega materiala

Celotni ciklus pri prevozu zajema naslednje tri faze
dela:

a) manipulacija v peskokopu

b) vo¥nja po obstoje&i cesti

c) manipulacija na gradbiscu.

2.2.1 Manipulacija v peskokopu

Pod pojmom manipulacija v peskokopu so zajeta vsa opra-
vila v zvezi s premikom kamiona oziroma &asu posameznih opravil,
ki se vrs$sijo med tem, ko se kamion nahaja v peskoko?u. Sem Ste-
jemo obradanje kamiona ob prihodu v peskokop, njegova voZnja do
mesta nakladanja, samo nakladanje materiala na kamion in zastoji,
ki nastanejo v zvezi s temi opravili.

Pri snemanju so bili merjeni vsi &asi posameznih opravil
v peskokopu vendar so v kon¢nem rezultatu vsi ¢asu grupirani le
v dve postavki in sicer &isto hakladanje, vsl ostali &asi pa so
zdruZeni in imenovani kot zastoji.

Nakladanje nasipnega materiala na dvoosne kamione je na
vseh treh objektih opravljal nakladalnik STT N-800. Z meritvami
je bilo ugotovlijeno, da predstavlja ena, zvrhano naloZena na-
kladalna Zlica 0,9 m3 + kar je sluZilo za oceno kubature vsako-
kratnega bremena Zlice in s tem celotnega tovora vsakega kamio-
na. Tako je bilo na podlagi snemanja ugotovljeno, da znaSa poprec-
no breme pri prevozu z dvoosnimi kamioni 5,6 m3 in .da potrebuje
nakladalnik , daAnaloéi na kamion 1 m3 materiala 0,8 minute. Casi
vseh ostalih opravil v peskokopu pa so zdruZeni v postavki "zastoji",
njih popred&na vrednost pa znaSa 1 minuto.

Za nakladanje posipnega materiala na triosne kamione pa
je bil uporabljen nakladalnik CATERPILLAR 955 K. Polno naloZena
nakladalna #Zlica predstavlja tu 1,7 m3, popre&no breme kamiona
pa 9,5 m3. Cas nakladanja 1 m3 materiala na kamion zna$a tu le

0,2 minute. Skupni &as vseh ostalih opravil v peskokopu (zastoji)‘



pa je isti kot pri dvoosnih kamionih in sicer 1 minuto.

Za enostavnejSe ugotavljanje &asa celotne manipulacije
v peskokopu je na osnovi terenskih meritev izdelana priloga $t.1,
ki omogola neposredno odfitavanje &asa, ko se kamion nahaja v
peskokopu. '

2.2.2 VoZnja po obstojedi cesti

Casovno nadjaljSa operacija pri prevozu posipnega materi-
ala je sama vo¥nja po ¥e obstoje&ih cestah. Pod pojmom voZnja
so zajeti naslednji cCasi:
| - dista voZnja polnega in praznega vozila

- zastoji, ki se pojavljajo zaradi sredevanja kamionov

med seboj, '

- ostali zastoji, do katerih prihaja vzdolZ trase prevoza

od peskokopa do gradbisca in nazaj. '

Cas za &isto vo¥njo je odvisen od hitrosti vozila in od
razdalje prevoza. Hitrost pa je zopet odvisna od vrste vozila
(dvoosni ali triosni kamion), od podolZnega naklona ceste ter
od kategorije ceste.

Izvrednoteni podatki terenskih meritev, grupirani po na-
vedenih parametrih so podani na prilogi 8t. 2.Na grafikonu so
prikazane te izravnane vrednosti, ki predstavljajo neke poprecne
vrednosti. Seveda so lahko pri posamezni voZnji precejs$nja odsto-
panja od popreénih vrednosti. Kot primer take razprsSenosti
podatkov nam lahko slu¥i priloga &t. 3, ki prikazuje individu-
alne hitrosti razli¢nih triosnih kamionov pri voZnji po cesti
II. kategorije. V razprSenosti je zajeta vsa pestrost Stevilnih
vplivov na hitrost vo¥nje. Zanimivo bi bilo prouditi vplivnost
posameznih dejavnikov, kar pa bi presegalo zadrtani okvir tega
elaborata. Naj pripomnimo, da izravnane krivulje na prilogi st.3
predstavljajo poprecne in srednje hitrosti za polno in praznd
voZnjo, kakor tudi za vzpone in padce. _ ‘

Za prakti®no uporabo sluZi prilogi 8t. 4, iz katere je
mogode od&itavanije Gasov voZnje pri ugotovljeni hitrosti. in

pri dolodeni razdalji.
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Med voZnjo po obstojedih cestah prihaja do zastojev
in sicer zaradi medsebojnega srefavanja kamionov. Te zastoji
so seveda razlic¢no dolgi in so predvsem odvisni od vrste in
stevila kamionov, od Stevila izogibali$& in od kategoriije
ceste.
Na osnovi terenskih podatkov izradunane vrednosti zasto -
jev zaradi medsebojnega sredavanja pri razli&nih kategorijah
cest so prikazane na prilogi 8t. 5. Podatki namred kaZejo, da
do najvecjih zastojev prihaja na cestah prve kategorije in
da so zastoji nekoliko manj$i na cestah II. kategorije. Pri voZnji
po cestah III. kategorije pa do teh zastojev ne prihaja ali pa
so zanemarljivo majhni. (Priloga $t.5- velja za enkratno vozZnjo.)
Med samo voZnjo pa se pojévlja Se cela vrsta drugih zasto-
jev, bodisi zaradi objektivnih ali subjektivnih vzrokov. Po ana-
lizah terenskih snemanj je ta deleZ razmeroma velik in znaSa kar

20 ¥ od c¢asa d¢iste voZnije.

2.2.3 Manipulacija na gradbi&du

Velikrdeleé ¢asa v celotnem ciklusu prevoza zajema tudi
manipulacija na gradbiééu. GradbiZCe zajema tisti odsek novo-
zgrajene ceste, na katerega se navaZa nasipni material. Tudi tu
se vrste razlidne delovne operacije kot so:

- obradanje

- voZnja do mesta stresanja.

- stresanje.

- razni zastoji.

Pojavlja se torej cela vrsta ¢asov, ki lodeno nimajo neke vedje
uporabne vrednosti. Zato so bile posamezne operacije oz. &asi
posameznih operacij zdruZeni v le dva pokazatelja . in sicer:

- Cas Ciste voZnje po gradbiscu.

- ostali ¢asi, imenovani zastoji.

Na podlagi tako analiziranih terenskih podatkov so hi-
trosti voZnje po gradbidu za obe vrsti kamionov prikazane Ze
na prilogi 8t. 2. Razmeroma velik pa je Cas zastojev in znaga
pri .dvoosnem kamionu 5,8 minut in pri triosnem kamionu, 5,3 mi-
nute. szok za tako velike zastoje je iskati predvsem v neure-
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jenih obraali¥&ih in izogibaliZ&ih.

Za enostavnejsSe ugotavljanje skuphega ¢asa za manipulaci=-
Jo na gradbi¥&u je sestavljena priloga $t. 6. Sestavljena je
na osnovi popre¢nih hitrosti kamionov (5 km/h za dvoosni. in
7 km/h za triosni kamion) pri voZnji po cesti v gradnji pri na-
klonu 4 %, kar je razvidno iz priloge s§t. 2 (kfivulja z oznako
D).

3,0 PRIMER PRAKTIENE UPORABE REZULTATOV

Na novo zgrajeni odsek gozdne ceste je potrebno navoziti
nasipni material iz peskokopa, ki je na dolocCeni oddaljenosti

od gradbi8a. Zanima nas, katero vozilo (dvoosni ali triosni

3

kamion) je glede na porabo Casa za 1 m~ prepeljanega materiala

ustreznejse.

3.1 Predpostavke za izralun
[

1, PODOLZNI PROFIL TRASE PREVOZA

PESKOKOP : : GRADBISCE

Odseki ceste : a b c

2. NARLADANJE V PESKOKOPU

Nakladalnik: CATERPILLAR 955 K

Vsebina polne Zlice: 1,7 m>

Gas za nakladanje 1 m 0,4 minute
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Dvoosni kamioni Triosni kamioni
. 3. POPRECNO PREPELJANA KOLICINA MATERIALA V ENEM CIKLUSU
. 5 m> 10 m>
4, STEVILO UPORABLJENIH KAMIONOV
4 4
3.2. Potek izraduna
1. MANIPULACIJA V PESKOKOPU (Priloga §t. 1)
2,0 minute ' - 3,0 minute
2. VOZNJA PO OBSTOJECI CESTI
A) Hitrost voZnje (Priloga $t.2)
na odseku ceste - a: 15 km/h 17 km/h
" " b: 11 km/h 12 km/h
"o " c: 28 km/h , 32 km/h
B) Cas Ciste voZnje (Priloga $t. 4)
na odseku ceste - a: 24,0 min. . . 21‘,0 min.
" " b: 44,0 min. 40,0 min.
" " ..ct 22,0 min. 19,0 min.
= = 86,0 min. = = 80,0 min
C) Zastoji med voZnjo zaradi medsebojnega
srefavanja (Priloga $t. 5)
na odseku ceste - a: 1,2 min. 0,6 min.
" " b: 1,5 min. 1,5 min.
= = 2,7 Inin. ‘ = = 2,1 m-
D) Zastoji med voZnjo (20 % od Casa Ciste voZnje)
208 = B = 17,0 min. 203 = B = 16,0 min.

Skupni &as voZnje po obstojeli cesti (A + B+ C + D).
= = 105,7 min. ‘ = = 98,1 min.

3. MANIPULACIJA NA GRADBISCU (Priloga 5t. 6)

29,8 min. ' ' 22,3 min.
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4, SKUPNI CAS VOZNJE V ENEM CIKLUSU (1 + 2 + 3)

Dvoosni kamioni 'Triosni kamioni
v peskokopu: 2,0 min. ‘ , 3,0 min.
voZnja: 105,7 min. 98,1 min.
na gradbigdéu: 29,8 min. 22,3 min.

== -137,5 minut == 123,4 minut

5. KOLICINA PREPELJANEGA MATERIALA V ENEM DNEVU

S predpostavko, da traja delovni dan 10 ur, od tega je

9 ur efektivnih, opravijo dvoosni kamioni skupno 14 ciklusov,
triosni kamioni pa 16 ciklusov. Kolidina prepeljanega materiala
z dvoosnimi kamioni torej znasa:

14 ciklusov x 5 m3 = 70 m3
in triosnimi kamioni:
16 ciklusov x 10 m3 = 160 m3

Konéni rezultat torej kaZe , da so lahko strosSki prevoza
s triosnimi kamioni tudi do 2,3 x vedji , pa se nam prevoz V
primerjavi z dvoosnimi Se vedno izplaca.

4,0 OPOMBE

Rezultati S$tudije so zaradi svoje praktic¢ne uporabe pri-
kazani predvsem v grafi¢ni obliki in veljajo torej za neke po-
preéne razmere. Sama opazovanja so namrel pokazala, da ima
lahko nepravilna in nepopolna organizacija celotnega poteka dela
silno velik vpliv na konéni rezultat.Tu so miSljeni predvsem
nepotrebni zastoji, do katerih lahko pride zaradi grupiranja ka-
mionoﬁ v peskokopu in nepotrebnega ¢akanja na nakladanje. Velik
problem predstavljajo tudi neurejeni odseki cest in s tem v zvezi
tudi neurejena izogibalif&a, kot tudi slaba organizacija uporabljene
mehanizacije na samem gradbiZdu. Moramo se namrel zavedati, da
edino ob dobri organizaciji dela lahko priéakujemo tudi dobre
rezultate.
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Nekatere probleme prevoza lesa po gozdnih cestah je
obdelal Ze tov.Mulec Roman v svoji diplomski nalogi z naslovom:
"Poraba goriva med prazno in polno voZnjo pri prevozu lesa s
“kamioni na razli&nih naklonih cest". Res je, da so bila njegova
glavna opazovanja usmerjena predvsem na porabo goriva pri pre-
vozu lesa, vendar tudi rezultati o hitrostih voZnje (priloga st.
7) kljub manjSemu Stevilu opazovanj kaZejo iste zakonitosti, kot
so jih pokazala naSa proudevanja.



