o=

| <L
2>
e
=
~
2
>
ol

C

PREU

CEST

4

GOZONIH




e Ol .no5 ;289

Biotehniske fakulteta 7
Institut za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije

PRUCHAVANTE NORMATIVOV
PRI STROJNI GRADNJI GOZDNIH CIST

Ljubljana, december 1968

Sestavil: Direktor:
Andrej Dobre Milan Ciglay

Dipl. in%. gozdarstva Dipl. é% gozdarstva
AT b %ﬂém



VSEBINA

Stran
0. TUVOD 4 46 6 o v o o o o o s o o o o o o o o o 4
1. VRTAWIE 6 6 6 4 v 6 o o & e 5 o o o o« 5 o 5
1.1 Splosno o vrtanju e e e e e e e e e e e . 5
12.0 Delavec in izkoristek njegovega dasa . . . 6
12.1 Analize delovnega Casa vrtaleca . . . . 8
13.0 TZVOY €NeTEije v 4 o o v o o o o o o o o « 16
13.1 Storilnost vrtanja pri uporabi kompre-
sorja FAGRAM 702 . . . 4 v v v v o o+ 17
13.2 Storilnost vrtanje pri uporabi kom-—
presorja FAGRAM 700 .+ 4 v« o v ¢ o « & 19
14.0 Vrsto vrtalnega kladiva . . . . . . . . . . 23
14.1 Primerjave RK-18 in RK-21 . . . . . . 24
14.2 Storilnost vrtanja z RE~-17 . . . . . 27
14.3 Storilnost vrtanja z vrtalnim orodjem
CODTA" . L L . . . s e e e e e e e 29
15.0 DolZine Yrbolnege’avedrd .+ v v o v o v . 32
15.1 Obraba konice vrtalnego svedra . . . . 34
16.0 DolZineg cevi za pretok stisnjenega zraka. . 34
17.0 Trdote hribine .+ . 4 v 4 o o ¢ & o o o o 48
18.0 Ancliza storilnosti vrtenjsa . . . . . . . . 50
2, MINIRAWIE & o v v v v v v v o e o e e e e e 52
2.1 Pojem minirenja « . + o . ¢« v 4 o 4 o v 4 W 52
22.0 Aneliza strukture delovnega Gasa minerja. . 53
23.0 Poraba razstrelive . . . . . . . . . . . . 57
24,0 Pogkusno minirenje . . . . . . . . . . . . 65
25.0 Normativi miniranja . .+ « v v v o« o o o o o 71



3.
. 3.1
32.0
33.0
33.1
33.2

33.3
4.
De
5.1

51.1

52.0
52.1

52.2
52.3

52.4
6.1
6.2
T»

T.1
7.2

-2 -

IZVEDBA ZiMETJSKIH DEL Z BUIDOZERJEM . . . . .
SploSno . . . . . e v e e v e s e e e e e
Aneliza delovnego Case strojnika . . . « &
Storilnost buldoZerja . . v v v ¢ o o o w o
Osnovni tehniéni podatki buldozZerja .
Storilnost buldoZerja na delovisdu
SUNEL] & v 6 4 4 4 4 4 e 4 e e e v e .
Storilnost buldo¥erja na delovisdu

Je lovioall L] * » L 4 L4 L * - - - L 4 » - * .

J('

PRIPRAVA POSTIPNIGA MATSRTATLA V PISKOKOPU
ROVEARTCA ~ JZBZERCA . o . . o 6 5 6 o o o » @

NAKTADANJ S MATSRIATA Z NAKTLADATNTKOM
DODICH . @ . . . LY . . . "' e s o e ¢ 2 @ o
SploSno o nakladani® . + + + « v o v e o .

Osnovni tehnidni podatki nakladalnika
DodiCh * o * L * * ¢ * . [ 4 K4 L4 L d L4 L 4 L4

Storilnost nakledalnika . . . . . . . . . .
Nakladanje nepresejonega rqzrthgar
nega materiala + v v 4 4 6 6w 4 o4 s e
Nakladanje kamenja o « o o o ¢ o o » &
Storilnost nakladalnika glede na
presejoni material . . .+ . . 4 . . .

Ro¢éno nakladanje kemenja na komion . .

:P.B:‘CVOZ ].‘\/LA.T'.;RIA.ILA. - @ 3 ‘ ) . . - » L * * . 04 -
Povpreéne hitrost kamionov . . . . . . . .
Stevilo potrebmih kamionov . . . . . . . .

RAZGRINJANTS IN VALJANIE o & o v v v v 0 o o o

Storilnost grejderJa . . 4 ¢ ¢ ¢ o ¢ o« o .
S’bori]ﬂost Veljarjdl * » L d L4 L[ * * ”» L 4 - L *

Stren
73
73

73

80
80

80

82
87

89
89

89
90

90
92

93
93

95
95
97

lo2
lo2
lony



s

Stran
STOPNJA TZKORISCGANOSTI IN SINHRONIZIRANO
8, :D_JIJO STROJ.DV * » . - . . ] . . » ' . * . . 106
81.0 SploSno o izkoriSéenosti strojev'. c e e 1lo6
8l.1 Anclize izkoriSdenosti strojev pri
voznji 2 kamionov , . . . . . . . . . lo7
8l.2 Anglize, izkorisdenosti pri |
voinji 3 kamionov ., . v . 4 4 4 e . 4 109
5. NAPAKS PRY UGOTAVLJANJU KUBATUR ZiIMELJSKIH
O:DKOPOV . . . - . » . » . 2 e . . . . . r} . 115
9.1 Nostavitev problema . . . . . . « . . . . 115
9.2 Nepeoke zaradi nepravokotnosti preénih pro-
filov . L] - * L] . * L d L ] L 4 . . - L L4 * - * 117
9.3 Nepake merjenja z razalko . . . . . . . . 125
9.4 Napoke merjenja s profilko ., . . . . . . . 129
9.5 Napake zoradi netodnega risanja prednih
p:fOfilOV - . s . - ° * ’ - . ] . . » L 4 L L4 132
9.6 Napoke zaradi netolnega merjenja povrsin
preinih profilov . , v v 4 v 4 4 e e 4 o . 134
9.7 Nopoke zoradi poenostavljenega obrazca ., 135
9.8 Nepoke zoradi krivin . . 4 v v v v v o o 142
9.9 Napake zaradi preredkih preénih profilov , 149

9.1o Povzetek o & v 6 v v s v e e e e e e . 152



0. UuvoD

Kljub uvajanju cedalje teZje mehemizacije pri spravilu lesa,

bo ostala gozdne cesta v nasih terenskih in drugih razmersh Se
precejsnjo dobo temelj za vsakrS$no smotrno gospodarjenje z goz-
dovi. V primerjavi z drZeavami z razvitim gozdnim gospodarstvom
imamo rozmeroms Se zelo redko omre%je sodobnih gozdnih cest.
ReSunemo, do bo potrebno zgraditi vsaj Se trikrat toliko cest
kot jih imemo danes, ¢e bomo hoteli, da bodo nosi gozdovi pri-
merno odprti za intenzivno gospodarjenje. Zato Gcka vsaj za dve
degetletji nasSe gozdarje pri zgosdevanju in izboljSevenju cest-
nega omre%ja Se obilico dela. Pri tako obse¥nem delu moramo po-
stoviti dve bistveni zahtevi:

1. kako graditi hitreje in
2., kako graditi ceneje

Prevo pot zo dosego tega cilje lahko iScemo le v uvajenju so-
dobne mehanizacije. Na to pot smo pri nas Ze stopili, saj smo
prvié uporabili te¥ji stroji zma zemeljske dela ¥e pred deseti-
mi leti in si dames niti zemisliti ne moremo, da bi si privos-
8ili groaditi veljo gozdno cesto le s krompi in lopatemi. S pre-
hodom iz rolne na strojno gradnjo se je pojavilo polno novih
problemov, ki nujno zehtevajo resitev., Najprej se postavi vpro-
Senje proavilnega izbora strojev in vazporedno s tem vpraSomje.
smotrne orgenizeacije delo, kar je Se posebno vaZno prav pri
gradnji cest v gozdu, kjer vliecdajo popolnoma specifidne razme-
re, Nadalje uvajenje strojev zahteva hitro uvkrepanje, gospodar-
ne odloditve in obenem s tem se zahbeva tudi spreminjenje mi-
selnosti 2loveka.



Zavedati se moromo, da je gradnja gozdnih cest s stroji Sele

ne pohodu,in de nimemo Se nikaﬁrénih dolgotrajnih izgkusenj.
Strokovne literature o tem gradbenlstvu je zelo malo, litera~
ture o specifidénem gozdnem gradbenistvu, ki bi obrawmavalo so-
dobno problematiko, pa skoraj ni. Zol tudi tujih izsledkov ne
moremo slepo prenasoti v noSe razmere, ampak si moramo sami ig-
koti lastno pot. Problemov je veliko in nastajajo z dneve v dan
$e novi, Zeto gre grodbenemu obratu gozdnega gospodorstva Bled
vse priznenje, 4o je spoznalo nujnost o sistematidnem in po-
globljenem preulevenju dela pri sedanji stopnji gradnje gozd-
nih cegt., Le na osnovi temeljitego pommovenje vsego procesa de-
1la je mogole Sele podati dolodeme zakljudke in usmeriti nadalje-
ni razvo] gozdnega gradbenidtva v pravo smer,

Pricujoda Studija Se deled ni mogla eodgovoriti na vea pereda
vprasonjo pri strojni grodnji, dosti je Se ostalo za nadaljna
preulevanja, vendar je to le poskus, da se s Stevilkomi prikﬂ~
emo izboljSave tor nove

.v

“e donasnje stenje in no osnovi tega i
reSitve seveda v mejah gospodarnosti,

\



1. VRTANJE

1.0 SploSno o vrtanju

Radar je hribina tako Cvrsta, med seboj sprejeta ali celo kom-
paktng, da onemogoda ulinkovito delo delovnih strojev, v naSem
primeru dozerja, je potrebno hribino predhodno razrahloti. V
ta namen je edino ekonomidno rahlenje in drobljenje z razstre-
livom. Vsa dela v zvezi z razstreljevanjem izra¥amo s skupno
besedo miniranje. Uspednost minirenja zehteva, da z najmenjso
mozno kolidino razstreliva, =z najmen] porcbljenegs dela, naj-—
bolj ucinkovito razdrobimo hribino. Temu cilju se bomo pribli-
zali, Ge bomo upoStevali ¥%e zneme izkuinje o minirmmju hribin,
ki so rezultat dolgoletnegsa praktilnega dela in uvajali novejso
izsledke, ki jih prinasa razvijajoda se tehnika na sploh in v
miniranju posebej, Ce hodemo dosedi dober nepredek pri miniren.
ju, v prvi vresti zniZatbi stroSke zo drobljenje 1 m3 hribine in
prihroniti na Sasu, potem moremo emalizirasi in izboljSati tis.
te postopke, ki so pri vsokem delu nejdragji. Pri miniranju je
o8itno najdra¥je vrtanje minskih wtin. Po zelo grobi oceni ve-
1ja, da na vrtenje odpade 7o % vseh stroSkov miniranja. Torej
ravno vrtenje je tisto podrolje, ki gd veljo podrobneje preudi-
ti in izkati boljde, bolj ekonomidne prijeme. Ce bo mogole tue~
kaj nojti le drobne izboljsave, bo Ze mogole vplivati na ekono-
midnost celotnegd miniranja. Prav to izhodisde nam je narekove-
lo, da smo vrtanje analizirali precej podrobno, kolikor so pal
dopuséale omejene mofnogti.

Pri preulevanju samegeo vrtenja smo ugotavlijeli, koko posamezni
Ginitelji vplivejo na ekonomiénost vrtonje. Cinitelji, ki vpli--
vajo na storilnost pri vrtanju, bi bili naslednji:

v

8) delavec in izkoristek njegovega dasa
b) izvor energije a

¢} . vrsta vrtalnega klodive

d) dol¥ina svedra Ty

e) dol¥ina cevi
f) trdota hribine
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V nadeljnem bomo razlenili in pojosnili vplivnost vsckega po~
someznege Siniteljo in podali nekatere predloge, kcko izboljSa-
ti delo oziroma tehnidno nopraovo,

12,0 Delavec in izkoristek njegovegsa dasa,

Odveg bi bilo dokazovath, da je zdrav, fizidno dovolj razvit,
strokovno kvelificiran in osebno vesten, ter prizcdeven dela-
vec prvi pogoj za uspeSnost vsskego Se tako preprostegsa dela.
Zoto je potrebna nenehna skrb orgenizatorjev (delovodij, Sefov
obrata), da nomeséajo delavea neo tisto delovno mesto, za kate-
rega je fizidno sposoben in strokovno podkoven ter s primernim
stimulirenjem v dohodlih vpliveti na njegovo prizedevnost ter
voljo do dela, Prav delo z vrtolnimi stroji je fiziéno zelo no-
porno in wbrudljivo. Obenem pa zchteva vender dolodeno zmenje in
izkuSenost o pravilnem zastavljenju minske vrtine, ker miner ni
v stanju, 4d bi zo vscko vrtino dolofal mesto in smer vrtenja.

Pri delu z vrtalnimi stroji nas predvsem zanima, oli je potreb-
no, da delavee z vso silo pritiske neo vrtalno kladivo in se pri-
tem moéno utruje, ali pe je dovolj, da s svojimi rokemi le usme-
rjo vrbtalno kledivo.Koberi pritisk no vrtalno klodivo je naj-
bolj rocionalen, o tem nismo deleli lestnih meritev, paé pa smo
se posluZevali podwtkov, Id jih navoja ing. Andro Bertafelle (].)

Podatki so podeni v grafikonu §%,1. Vélgago le zo vrtalno kla-
divo RK-21. Posebnih podatkov za RE~18 ni bilo mogole dobiti,

pal po so zekonitogti povsem podobne. V disgromu je no abscisi
naneSen pritisk na Kladivo v kp, na ordinati pa odgovarjajola
hitrost vrtenja, podena v cm na minuto, Poskusi so bili delcni

v srednje. trdem spnencu. Zobo jih je mogode koristno uporabiti
na vedina grodbisdih pri nas. Prvo, kar nam grafikon pokaZe, je
ugotovitev, da se ulinek vrtanja glede na pritisk na kladivo raz-
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1lilno ponade pri razlilnih pritiskih zraka, Zeto imsmo tudi za
vsek konstenten pritisk v razmeku po 1 aotm posebno krivuljo, Pri
vseh krivuljch nastopa ista zakonitost. S povedevanjem pritiskd
na kledivo uéinek vrtanje nekaj Sasa raste, dosefe dolodeno kul-
minacijo, nato s povelevomjem pritisks udinek zopet padd, To za-
konitost si razlagamo tako, da v zaletku s povedanjem pritiske
povedujemo udarno moé ne smmo glavo svedrd in s tem pospeSujemo
drobljenje kamenine, s prevelikim pritiskom pa slabimo mod vr-—
talnega stroja in somo povedujemo trenje med svedrom in dnom tex
stenami vrtine, Zato je povsem logidno, da pri slcbotnej$em pri-
tisku zroke ne smemo povedavati pritisk ne kledivo in obratno,
pri molnejfem zrofnem pritisku je potreben tudi modnejdi pritisk
ne kladivo, Ge hodemo, da vrtalno kladivo optimalno izkorisemo,
Iz tego spoznanja si lehko nopravimo naslednji koristen zaklju-
Cel:

- zunonji ptitisk no vrtalno kladivo naj bo tem vedji, Sim
vedji in konstantnejsSi zroalni pritisk doje kompresor {(nov
kompresor, ugodne vremenske rozmere)

- &im krajSa je povezava med kompresorjem in kladivom
(kreatka cev)

~ &im boljSe je vrtalno kladivo (dobro vzdréevvno, pro~
vilne mezaono) .

- ¢imbolj lomljive je komenine.

Ker pa nenehno pritiskanje ne vrtalno kladivo zelo utrujd vr-
talea, je priporodljivo, do se vrtelec in njegov pomoénik po-
gosto menjata, Zdravnisko je ugotovljeno, dz je delo bolj uspes-
no, Ge so odmori pogosti in zcto krajsi, kot pa redki in dolgo-
trojni., Prav to izkustvo velja Se posebno pouderiti pri toko no~
pornem delu, kot je vrtanje. '
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V kommolomih, posebno pri delu v tunelih (rudnikih}), so se uve-
ljavile podporne noge, ki ncdome$dajo pritisk delavieve roke.
Vxtelec le provilno usmerja sveder, podporo in potreben pritisk
na kladivo po opravlje podporna nogea., Pri grodnji gozdnih cest
podporne noge niso mogle pokazabti svojih prednosti iz ved roz-

logov:

~ izkopi so vedinome plitvi in vrtine so usmerjene prete¥no
neavzdol, ker je delovenje podporne noge ne pride v ve-
Linvo

-~ hitro premesSérnje kladiva onemogola uspeSno uporasbo pod-
porne noge.

Le v primeru obseZnego vrtenja ne strmem pobodju oli pri razsi-
ritvah v odkopih bi bilo umestno nepraviti ekonomski redun, ki
bi lahko pokazcl, do bi se v dolodenih rozmersh podporne noge
emortizirale na enem semem gradbisidu.

e

12,1  Analizc delovnege Casa,

Poleg tehnidnih sposobmnosti delovnegn orodja in osebne prizadev-
nosti delavea je udinek v prvi vrsti odvisen od dobre orgonizo-
cije dela, Da bi lahko ugotovili, keokdna je notranja stuktura
delovnegn Jasa vrtelea, smo no dveh delovisdih, v Brdski dolini
in v Suhlju noprovili 4 ozirome 5 celodnevnih snemenj, Celotni
delovni das vrtolca smo rozdelili no naslednje clemente: '

o)y pripravlijoelni in zokljuéni Sos
b) odmori
¢) zastoji
d) vrtenje

ad &) V pripravljalni Sas smo Steli tisti Bas, ki go je poro~
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bil delavec ob prihodu na delovisde, ko je odlo%il svojo prtljo~
go (odvedno obleko, malico}, do tistege trenutcu, ko je prijel
o delovno orxodje in z nglm zadel delati (vrtolec z vrtalnim
klodivom, pomodnik z rodnim orodjem). Med pri prevlgalnlm Sosom
sto vrtalec in pomodnik rozmeS8ala gumijoste cev1, po potrebi
sestavljala, prinesla no mesto vrtanjo vrtalno kledivo, svedre,
olje zo mezinje kledive in ostolo orodje (kramp, %elezni drog
idr. ).
Zakljuéni Cas zajema 8as, ko vrtalec preneha z vrtonjem do tre-
nutka, ko zepusti delovidde. V to Sas je vSteto pospravljanje
orodje, Gisdenje orodja in odlsgenje delovne obleke,

v

Iz enalize delownega Cage je rozvidno, dn je bil priprovljalni
in zokljuéni Sas dokej razliflno dolg in sicer od 18 do 52 minut
2li povedeno v odstotkih 3,6 do 9,4 % delovmegs Sasa. Tolno ni
mogole opredeliti, kako dolg naj bi bil to 8as, ker je odvisno
od vel vzrokov, vendar se je v praksi uveljavilo nepisano pro~
vilo, da se tako zo pripravlislni kot za zekljudni 8z2s uposSteva
15 minut, skupho 30 minut, knr znaso pri lo urnem delovniku 5 %
oziroma pri 8 urnem 6,2 % od delovnega dasc.

ad b ) Odmor zajeme tisti Seg, ki 55:delaVec poxrcbi za izdat-
nejsi poditek in opoldonski obrok hrone. Med odmori niso vSteti
krotki premori med delom, Redni odmor je s predpisom doloen
glede tegu, oli se obravacve kot plebeni oli neplaéani os, V
8osu, ko so bile opravljene meritve, je bil odmor doloden kot
plodani 8as in je trajal 30 minut ali 5,% od lo urnego delowvmi-
ka, Pri merjenjih na delovisdéih smo ugotovili, & je dejensko
trojol od 38 do 46 minut o1i 6,7 do 11,5 % delovnego &asa. Po-
deljSevanje rednega odmora ni v-nobenem primexru koristno. Ge je
delo res naporno, so boljsi krajsi in pogostejsi odmori.
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ad ¢} V zastoje smo Steli tisti &as, ko vrtalec ni mogel vrte—
ti zeredi prekinitve dotoka komprimirsnega zroka. Zasbo] je na-
stal. zoxadis

~ okvare no kompresorju (beokege primera pri noSih meritveh
ni bilo)

~ okvare na gumijasti cevi

~ prekinitve dela zaradi minirenja.

Ravno zastojlviaradi.miniranja so bili najbol] pogosti in Sasov-
no najdeljsi, Med lo urhem . delom smo jih zabele¥ili po Stevilu
2 do 4., Trajoli so od 7 do 38 minut, Ce pa tako izgubljeni Jos
zo vrtalea seStejemo, dobimo zaskrbljnjodo vsoto 8asa { do 93
minut v enem delovnem dnevu &li kar do 20,5 % delovnega Zasa.

O tako velikem delezu zastojev zoradi miniranja se velja zamisli-
ti in diskoti reSitve kjerkoli je to mogole. V prvi vrsti bi naj-
vel lahko prispeval izkuseni delovodja. Ta naj bi bolje usklaje-
val posomezne faze dela na delovisdéu, da ne bi prihajalo do ne-
potrebnih premikov delovnih strojev, e bolj pa do nepotrebnih
medsebojnih éakanj ali motenj pri delu. Kot drugi ukrep bi ve-
ljalo razmisliti o wiinkoviti zcSéiti kompresorjev s lahko mon-—
ta¥no, toda dovolj &vrsto zaSditb strehe. Na to nadin ne bi bi-
lo potrebno ze vsako monjse miniranje iz delovisdéa odstranjeva-
ti kompresorja, kar povzroda znatno izgubo dasa ne samo pri vi-
tanju ampak tudi pri delu buldoZerja., Iz analize delovnegs fasa
je rozvidno, de je buldoZer porchbil celo do 16% Zase zmo premik
kompresor jev. Seveda se v vsckem primeru in ne vsakem mestu ne
bo dalo izogniti potrebnemu premiku kompresroja zoradi miniranja.
Ce pa se toko premikenje zmanjsSa wsaj za Setrtino ali celo za
polovico, so to v letni sezoni Ze ogromni prihvenki tako v de-
narja kot v Gasu. ‘
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dd d) Pod vrtenjem v oZjem smislu rozumemo tisti delovnt ele- -
ment v celotni fozi vrtenja, ko delavec opravlja nemensko delo,
Ker je to za nos najbolj odlodujoli element vrtanja, smo ga roz-
delili Se podrobmeje n- dclovae opexecije:

- premilk

-~ zostoji pri vrionju in mozenje
jzpihovenje minskih vrtin
isto vrtenje

Pod premikom rezumemo potreben daos, ki go vrtelec poraobi, ko kon-
8a z vrtemjen ene vrtine do zaletka vrtenja maslednje vrtine.las
premika bi lchko Se nodalje rozdelili na ‘s:mo hojo in porabo Go-
so ze nostavitev nove vrtine. Iz podetkov je rozvidno, da Je Gas
premike trajel od 0,20 do 3,4 minute ali povpredno 1,7 minute.
éas, potreben za hojo je rozmeroma zelo kratek (o0,1~0,5 minute)
in ni mogole kaoj izboljéevati,'?eﬁ pa je das zo nestavitev nove
vrtine odvisen predvsem od v ncprej pripravljenega mesta, kar je
rezultot skrbnegn dele pomodnika vit‘alca, ki z rodénim oxodjem
(kremp, %elezni drog itd.) odisti mesto za novo vrtino.

ZostoJi pri vrtanju nostonejo najvelkreat zaradi zagozditve sved—
re v minski vrtini. Teokih zostojev ni mogole noprej predvideti,
ker so odvisni od lastnosti hribine, Pogosteje se pojavljajo v
modno rozpokani, prepereli £li slojasti hribini, Ker je izbijenje
zogozdenih svedrov zamudno in naporno oprevilo, bi bilo zelo ko-
ristno ne veseokem delovisdu imeti jekleni kljud z dolgo rodico,
s kaberim bi se sveder izvil iz vrtine, Med Scs zastojo prisSte-
vamo tudi potrebni 8as za redno mozanje vrtalnege kladiva, Pri
tem ne gre é'bjediti Sese in veako zomemerjonje orodjo se lahko
bridko masduje. Pri mazonju klediva se je pobrebno tolno drzati
evodil, ki jih predpiSe vscka tovorna zc redno vzdrZevanje orod-

ja.
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Izpihavenje minskih vrtin je potreben Sas, ko vrtalec s kompri-
mireonim zrokom skozi glovo svedra izpihuje drobir in preh iz
minske vrtine, Pogostoost izpihovanje je odvisno od vrste kame-~
nine, predvsem pe cd globine minske vrtine. Ce so vrtine kratke
do 8o cm in Ze je krmenina suha, lahko drobljiva, potem se Zas
zi, lzpihovanje praktiéno lohko zememari. V nasprotnem primeru pa
izpihavenje lehko doseZe do 6 % Sasa od Sistega vrtonja.

KonCno naom preostene Se nologea; do podrobno snaliziramo tisti

(¢4

cas, ki je edino odlo¢ilen zo koristno vrtanje. Imenovali smo go

digto vrtonje. Cim vedji dele¥ v delovnem dasu bo znjemalo Cisto

vrtonje, tem vedji bo udinek, Zeoto je prva nologo wsckegn orgemi-
zoborja, do posomezne faze dela toko med seboj usklodi, da bo Cos
Sigtegn vrtonje &im doaljsi, kojti le v tem Sosu se opravlje efek-
tivno delo. Pri dobro orgemizirenem delu ter v primeru, da ne bi
bilo zunenjih ovir (okvare strojev, vremenske ovire), bi moralo
isto vrtanje zzjemati kor 75 % od 8 urnega delovnegn dasa., Iz
enalize podatkov, ki smo jih dobili pri merjenju strukture delov-
nege Casa vrtalca, po smo lahko ugotovili, d¢ je dejanski izko-
ristek dosti manjSi, saj je Sas distegn vrtonje zovzemal le od
46,0 % do 73,6 % cli povpresdno 59,9 % od celokupmega delovnegd
Cosc. Teko nizek odstotek efektivnega dela je posledica preko-
mernega povedanjc ostalih neproduktivnih Sosov (predvsem zasto-
ji, odmori). Zaio{ge prizedevanje zeo skrajSevanje meproduktivne-

1

A . 4 s ICE ‘Z E}’ ~ ) - > - L]
go Case istolasn . povelonjsa efektivnege dela. Podatek, da je bi-

lo pri merjenju-ugotovljend le 60 % efektivnega lasa, je potreb-
no oceniti iz ved vidikov, Pove nem, dn je vrtolno orodje izko-
risdeno le 6o %, prav toko po tudi kompresor, ki je razmerome
drag stroj, Ves osteli &os motorji kompresorja stojijo ali keax
je Se slcbsSe in Skodljivo, tedejo v prazno. Delje nem podatek
tudi rozodene, da je vrtclec le slchbo zeposlen s Sistim vrtanjem.
Ce pomiglimo, do na enem vrtalnem kladivu delota dva delavez, Je
torej en delovec povprelno zaposlen pri somem vrtenju le 30 %
gvojegr delovnege dasa. Pri tako nizkem izkoristku delovnega So-
gsa zo efelkbtivno delo se nom opravideno porodi misel, ali ne bi
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bilo potem bolj racionolno zmonjsSati Stevilo delaveev oziroma ng
tri delavee dodoti dve vrtalni kKladivi, Pri podrobni prouditvi
zmocaje semega vrtonjo spoznemo, do je toa faza dela ena najtez-
jih, 8e ni celo najzchtevnejSa, saj poleg izredno velikega fizi-
¢nego nopors prinasSa Se vzporedne nevSednosti, ki so Skodljive

zo zdrovie delavea,

to je molneo vibracije drZajev kledivae in pre-
komeren hrup. Neprijeten kovinski hrup vrtalnege kladiva dosega
pri glavi vrtelea od loo do lo5 fonov. Ce upoStevemo, da je zgor-
njo mejo ropota, ki ni ékodljiva v eni izmeni ze delavca le 85
fonov, potem ni teiko izrciuncti, dc moro vrtolec prencsati kar

zo 20 % mobnéjsSi ropot kot je iz zdrovstveno vearnostnih vidikov
dopustno,

S spreminjenjem sedanje orgonizacijske oblike (dvea delavea na eno
kledivo) ne bi dosegli za¥eljenegn uspeha, Proti temu govorita v
glovnem dva argumento, Prvié bi iz varstvénih ali bolje releno
humonih vidikov semo poslabS$ali delovne pogoje wrtaled, drugid
nismo Se nidescr povedali, kokSen je dejonski izkoristek ener-

*d

gije vrtoles med efektivnim delom. Torej v doni situaciji, ko so
delovno orodja Se nepopolna (premodne vibracija, prevelik ropot)
ter nedovoljns storilnost v efektivnem éaosu, spreminjonje seda~
nje orgrmizacijske oblike ne bi bilo smotrno. Pravilna reSitev
se odpire le v iskonju pogojev, da so zecposleni delavei bolje,
to se provi ulinkovitejse zoposleni, kor je predvsem skrb dobre-
ge, delovodje.

V naglednjih . dveherozpredelnicoh:mn podeni podatki strukture de-
Llovnege Sasa vrtalce na dveh delovisdih,
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Razpredelnica §t, 1 ,
Delovisée Suhel]
EEVemaLm dnevi | I TT | IIT TV v Povpredje |
i Skuvnl delovni ’ | an | |
. ag v minuteh | 164 | 340 230 315 434 -
EM?ﬁEﬂJwﬂO— - ~ -
zokljud.Bas v 4| 12,2 - 19,2 | 5,1
% odmori v % o= 8,8 13,0 - 9,2 7,1
- zastoji v % 19,5 |37,3 4,5 -~ 17,5 15,6
vrtanje v % | 68,3 53,9 | 82,5 | 80,7 |73,3 | 72,2
géskupaj 1 1 0o %jloo %|{loo % | loo % | loo % | loo %
Tighe T -
ey gto vxtanje 57,2 46,0 | 73,4 | 63,5 |48,0 56,7
Razpredelnica $t.2.
Delovisde Brdsks dolina
Snemelni dnevi I IT 11T Iv Povpred.
JgLU“hl delovni ' -
“éas v minutah 562 396 565 564
ripravl] ﬂlmo—zak— | ' . "
mpelsesde |y [ 05 [ 56 | | e
odmori v % 6,7 11,5 6,7 7,1 7,5
| zostodi v % 14,2 7,0 4,3 3,4 5,4
vrtenje v % 85,8 80,0 85,0 80,2 82,4
skupaj loo % loo % | loo % |loo % loo %
Gisto ,
vrtanje v % 71,1 58,6 | 73,6  [47,9 62,4
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Iz razpredelnic I.hko. razberemo naslednje:

~ odstotek pripravljalno-zakljulnega CGasa moéno niha
(od 15 - 19,2 4} in zajema v povpredju 5 %. Ce vzamemo
za primerjavo 15 minut za pripravlijelni in 15 minut za
zakljulni Cas, bi pri istem delovmem Zasu izneslo 7,5 %.
Torej radlika v povprelnem odstotku ni velika, le da bi
bil pripravljalno-zakljuZni Cas bolj enakomerno porazde-—
ljen na vsak den, kar bi dokazovelo o redni skrbi zs
vzdrzevanje strojev in naprav.

~ odstotek odmorov je v povprelju 7,3 % kar je skoraj ena-
ko teoretitnemu odstotku (7,5 %) za deseturni delavnik.

- odstotek zastojev tudi zelo nihe (od 3,4 -~ 37,3%), kar
je popolnoma razumljivo, saj so zastoji nepredvideni in
ne njih le delno lahkxo vplivemo. V povpredju zajemajo
lo-% delovnega 8asa.

-~ povpredni odstotek vrtanja zajema 78 % delovnega Casa.
Bolj pomemben pokazatelj za storilnost je odstotek &is-
tega vrtonja. Ta je v povpredju 59,9 %, zaokroZeno 6o %.

Vei zgornji podatki (odstotki Sasa za doloden Basovni element)
nam pokazujejo le relativne podatke, ker so preralunani le na
dejanski delovni Cas, Popolnome drugo sliko dobimo, &e prera-
Cunamo nao deseturni delovni das, kakor se stvarno beleZi v de-
lovnem dnevniku. V primerjavo bomo vzeli le delovisfe Brdska
dolina, ki daje bolj realne vrednosti. Anclize delovnega Casa
noem izkezuje, da delovni das vrtalca zajema le 82 % deseturne-
ga delovnega Sasa in ta potem odpade na disto vrtanije le 54 %.
Ta odstotek, ki edino predstavlija fas efektivnegs dela, nam zgo-
vorno kaZe, da bo potrebno posvetiti Se mmogo skrbi organizaci-
31 na samem delovisiu,
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13.0 Izvor enexgije

Pri gradnjsh gozdnih cest uporabljamo pri ncs skoraj izkljudno
komprimireni zrak kot spremenjeno obliko energije za pogon vi-
talnih kladiv., Za komprimirenje zreke sluZijo kompresorji, ki
jih poganjajo motorji na notrenje izgorevanje.

Vo ngsih deloviséih so najbol] razdirjeni kompresorji domede
izdelave FTAGRANI 700, le redkeje nejdemo FAGRAM 702. Za primer-~
javoe naj navedemo naslednje tehnidne podatke:

PAGRAM Too: FAGRAM 702:
mod motorja 32 KM T4 KM
Stev. obratov l4oo0/min 1l4o00/min
kapociteta ' '3 - ' .
zraka, 3 m/min, 6 m3/min.
delovni f e ; 2
pritisk 7 kg/om T kg/w
teZa stroja  1lol6 kg 1950 kg

Ker je vsak stroj prilagojen s svojimitehniénimi lastnostmi na
dolotene vogoje delas, zato nikokor ni mogode n&ddelno redi, ka-
teri od obeh tipov kompresorjev je boljSi, Izbira najekonomicd-
nega btipa kompresorja je pad prepusiens enalitiku, ki skrbi za
nebavo strojnega perka in razporejo na posamezns delovisla v
danih pogojih najbolj gospodaren stroj, Poznano je, da so pogo-
ji dela pri gradnji gozdnih cest popolnoma specifiléni :

~ ozka in razpotegnjena oblika delovisia
~ rozmeroms majhna kolidine dela na enem prostoru
-~ potreba po veliki mobilnosti.

Vei nadteti momenti govorijo v prid lazjemu tipu kompresorjev,
v nasem primeruv tipu FAGRAM Too.
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13.1 Storilnost vrtanja pri uporabi kompresorjs FAGRAM T7o2

Da bi lahlo preiskusili uporabnost kompresorja teZjega tipa, si
je gradbeni obrat g.g. Bled izposodil od gradbenega podjetja
nGredis” kompresor FAGRAM 702, na katerem so bila izvedena neka-
tera merjenjs., Kompresor je delel na delovisdu Suhelj, na nad-
morski visini 1350 m. Povpredna temperatura ozraija v Sasu mer-
jenja je bila 22 a°, Kompresor je bil izdelean leta 1958 in je
imel v Zasu meritev Ze okoli lo ooo obratovalnih ur.,

Lodatki o storilnosti vrtanjo pri uporabi kompresorja FAGRAM T7o2
so prikazani v razpredelnici $t.3. Rezultati so razvrSdeni gle-

de ne vrsto vrtalnega klodiva (RE~18 in RE-21), dolZino vrtalnih
svedrov ter dolZino gumijaste cevi.

Razpredelnicsa $t.3.

i

I.  Vrtalno kladivo RK-18

A) dol¥ine vrtelnegsa svedra 80 cm

dolZina cevi storil.vrtanja m/h Stevilo vrtin
6o m 11,7 21
90 m 15,6 37
150 m 9,5 15
 B) dol¥ing svedra 160 em
dolZine cevi storil.vrtanja m/h Stevilo vrtin
60 m 13,4 11
90 m - 11,4 . 16
150 m 9,1 18
C) dolZina svedra 240 cm
dolZina cevi storil.vrtanja m/h Stevilo vrtin
60 m 12,4 15
90 m 11,7 T
1% m 9,5 20
D) dolZzina svedra 320 cm
dol%inge cevi storil.vrtonja m/h Stevilo vrtin
60 m .6,8 1
90 m ., 10,9 4

—_,
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IT. Vrtalno kladivo RK-21

L) dolZina vrtalnega svedrs 8o cm

dolZine cevi storil,vrtanja m/h Stevilo, vrtin
6o m 17,0 3
dolZina vrbtalnege svedra 16o cm

storil.vrtonja m/h Stevilo, vrtin
16,3 , 3

dolZzina cevi
60 m

ITT. Vebtalno klodivo RE~18 + RE-21  istolasno
’Meriﬁve na kladivu RK-18

A) dolZina svedra 8o m

dol¥ina cevi storil,.vrtanja m/h Stevlo vritin
6o m 12,2 , 8
90 m 7,8 6

B} dolzina svedra 160 cm

$tevilo vrtin

dolZzina cevi storil,vrtanja m/h
6o m 11,3 24
90 m 12,0 ' 2
C) dolZine svedra 240 cm
dolZina cevi storil.vrtenja m/h Stevilo vrtin
g 6o m lo,2 15

Iz razpredelnice $t.3, je mogole razbrati naslednje ugotovitve:

-~ Storilnost je pri enakih delovnih elementih pri rolnem
kledivu RK-21 za okoli 20 % vedja kot pri RK-18.

~ Storilnost s povelenjem dolZine svedra peda, vendar je ta
padec zelo neenskomeren. Todnih izradunov ni bilo mogode
napraviti, pad pa lahko redemo, da povpredno pade storil-
nost lo % pri podaljSanju svedra za 1 m.

[ 3
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~ Storilnost s podaljSevanjem cevi pada in sicer lo % do

13-2

15 % s podeljSonjem cevi za 30 m, Vel o vprasSanju dolZine
cevi bo govora v poglavju o vplivu dolZine cevi na sto-
rilnost.

Storilnost pri istolasnem vrtanju z dvema kladivoma se
bistveno ne spremeni, To ugotovitev je bilo prifakovati,
saj ima kompresor kapaciteto 6 m3 zraka ne minuto in je
torej dovolj modean za nezmanjSano delo dveh kladiv., Pora-
ba goriva zmaSa 1C litrov nafte na obratovzlno uro, torej
porsbi za 3,8 krat ved kot FAGRAM Too. Iz primerjalnih
podatkov o storilnosti obeh tipov kompresorjev, iz kalku-
lacije cene za eno obratovalno uro ter iz splosnih pred-
nosti oziroma pomanjkljivosti enega in drugega tipa kom-
presorja je mogole smotrno doloéiti, v katerem primeru je
ekonomidne j8i tip FAGRAM 702 oziroma FAGRAM 7oo.

Storilnost vrtanja pri uporabi kompresorja FAGRAM 700

Pri ugotavljanju storilnosti vrtanja pri kompresorju FAGRAM 7oo
smo podatke razdelili po :

o~

—

Zbrani,

gradbisdih (Brdska dolina, Suhelj in pod Klekom)
po vrsti vrtalnih klodiv (RK-18, RE-21) \
dolZini vrtalnih svedrov (8o cm, 160 cm in 250 cm)
po dolzini cevi

v
2

o
grupirani ter stotisti- obdelani podatki o storilnosti

vrtanja so podani na naslednji stroni v razpredelnici $t.4.



Razpredelnics 5t.4.

Delovisde: Brdska dolina ,
I, Vrtalno kKladivo RK - 18
A) dol¥ina svedra 8o om
dol¥ina cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
90 m 11,5 7 i
B) dolZ%ina svedra 160 cm ﬁ
dol¥ina cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
90 m 9,8 22 |
; =
IT. Vrtalno kladivo RK -~ 21
A)  dolZina svedra 8o cm |
‘dol¥ina cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
So m 13,9 68
120 m 16,4 43
B) dol¥ina svedra 160 cm
dolzina cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
90 m 10,8 lo
120 m 11,8 39
DelovisSte: Pod Klekom
I. Vetalno kladivo RK - 18
A) dol¥ina svedra 8o cm
dolZing cevi storilnost vrtanja m/h | Stevilo vrtin %
6o m 9,46 m/h 7 ]
90 m 7,75 " 5T !
120 m 5,27 " 9




E Delovisde: Pod Klekom
i -
I, Vrtalno kladi%o RK ~ 18
B) dolZina svedra 160 cm
dol%ina cevi storilnost vrtanja stevilo vrtin
6o m 6,24 m/h 11
90 m 5,08 ® B8
120 m 2,50 ® 3
C} dolZina svedra 200 cm
dol¥ina cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
60 m 6,30 w/h 12
90 m 5,45 " 8
Delovidde: Suhelj

Vrtalno kladivo RK - 18

I.
A) dol%ina svedra 80 cm
dolZina cevi storilunost vrtanja Stevilo vrtin
9o m 16,68 m/h 18
B) dol¥ing svedra 160 om
dolZinn cevi storilnost vrtanja Stevilo vrtin
90 m 15,80 m/h 56
ITI. Vrtalno kladivo RK - 21
A)  dol¥ine svedra A8o cnm
T dol¥%ino cevi storilnost vrtonja Stevilo vrtin
90 m 17,20 m/h 42
B) dolZina svedra 16o cm
I dolyina cevi storilnost vrtenjo | Stevilo vrtin
| 90 m l7,7é;m/h, 13
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Ne tem mestu bomo primerjali samo storilnost vrtenja glede na
uporchbo razlidnege tipa kompresorjev (FAGRAM T7oo in FAGRAM 7o2)
seveds pri enckih ostalih delovnih razmerch (enake dol¥ina sve-
dra, enake dolZzine cevi in isto delovisde). Za primerjavo smo
vzeli podaotire merjenj no delovisdu Suhelj pri dol¥%ini cevi 90 m.
Todetki dn razlike storilnosti v odstotkih so podeni v spodnji
razpredelnici.

Rogpredelnice 8t,5.

. e,

"Vrtalno kXladivo RK-18 ‘ Vrtalno kledivo RK-21

Vrsta dolving dolding doiving Toi%ing

kompre~ sved., 80 cm | sved,l60 om |sved.80 cm |sved., 1l6o cm
rio . . 1 . B

soT e storil.| raz~ | storil,| raz~| storil. |raz- | storil. |raz~

vrtenjal like | vrtanja llku vrtanjallike | vrtanjallika

PAGRAM Too || 16,7m/h . 15, 8m/l - 17,2m/1 - 17, 8m/h -
o ' Jor ’ o ) %
PAGRAN To2 | 15,6m/h|~6,6 | 11,4m/n-22,8| 14,5n/h|-15,7 13,9m/h|-21,8

Proti prilckovanjir nom podatki iz zgornje rozpredelnice dokazuje-
jo, da je bilo pri uporcbi kompresorja FAGRAM T7o2 storilnost niZ-
o zo 6 % do 22 % glede no storilnost pri uporabi FAGRAN-2 Too.

i kraj$ih dol¥inch svedra (8o cm) je razlika v storilnosti
menjSa (6 - 15 %), pri daljSih svedrinh (160 cm) pa vedja (21-22%).
Po logidnem sgklepcnju bi morali dosegati pri uporabi modnejSega
kompresorja FAGRAM 702 tudi boljSe rezultate pri storilnosti vr-
toenja. Gornji podatki po nam pokazujejo rovno obratno, Anomalijo
v rezultotih si lohko pojesnujemo le s tem, da je bil kompresor
FAGRAM To2 Ze iztroSen (lo ooo obratovalnih ur) in je kljub ved-
ji kapaciteti zrcka dejcl nizji pritisk kompximiranegs zraka,
kor je neugodno vplivelad na storilnost vrtalnih naprov.

L‘dc-lo
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l4.0 Vrsta vrtalnega kladiva

Do sede) nem nasi proizvejalel vrtalnega orodjo ne nudijo taka
vrtadne kladive, ki bi bile posebno prilogojena zo delo v grod-
benistvu, kej Sele v gozdnem gradbeniitvu, Zato smo prisiljeni
uporcbljeti vrtelno orodje, ki je predvsem namenjeno zao delo v
rudnikih, ker je tem potroSnja takega orodja tudi nojvedjas V
gradbenistvu do sedej uporcbljamo le klasidne vrialna kladive
lahkega tipe do 25 kg.

Lohks vrtalna XKleodive imajo tele skupne tehnidne lastnosti;

~ premer botd v glavi klediva 35 mm

- nejvedjo globina vrtenjo S5 m
- porcho zrake . . . . . . . 3 m3/m1n.

~ wiinek pri distem vrtenju do 35 om/min’ (21,0 m/h)
~ulinek v8 urach do . + . 4+ + 50 m

3

V gozdnem gradbenistvu pri nes sta v uporabi predvsem dva tipa
vrtelnih klediv in tot RK=18 in RE-~21l. V novem proizvodnem prograo-
mu proizvajalca vrtclnega orodja Zelezcorme Revne ne KoroSkem sta
se pojovile Se dve nova tipa kladiv: RK~17 in REK~28, Kladivo
RK-17 nej bl nodomestilo kladivo RK-18 in je predvsem ncomenjeno
zoy 1oZja, moenj obseZne dele, Kledivo RE~-28 pe je nomenjeno za ob-
seZno kontinuirene dela, Poudorek pri konstrukeiji tega kladiva
je predvsem ne ved ji storilnosti, zoto Je tudi porcba zroka po-~
vedone na 4,5 w3 /min, Ni ge. mogobe uporsblicti le rofno, ompck
obvezno zchteva podporno nogo, kjer je namescen tudi regulator

o, avtomatiino vodenje vrtonja. Zo dcnasSnjo stopnjo mehanizocije
v gozdnem gradbenistvu vrtalno kladivo RK-28 ne bi bilo ekonomi-
Sno, ker zchteve modnejSi kompresor (kopaciteta: 5 m3 zroko/min, )
in smer vrtonjo pod dolodenim kotom (horizontalno in naovzgor).



Zoxradi primerjove poaniamo
vrtalne kKladives

rr 24

ogriovae behnicéne podatke zo nekatera

Rozpredelnice St, 6,

Oznoks vrtoal,kladive  REK-17 | RK-18 RK-21 RR-28
teZa Kladive 17 1 i8 kg 21 kg 28 kg
porcbe zreks m3/uin 1,7~1,8 | 1,8~2,0 | 233-2,5 4,5
Stevilo udor, v minuti 2250 1900 2000 3loo
$tevilo obramt. v minuti| 2lo Seo an 220 320
optimalni pritisk zrcke| 5-6 abtm, | 5-6 obtm. | 6-T7 atm, 6-7 ain,

4 otm, 4 otm, 5 atm., 4 otn,

minimalni pritisk zrake

srary

Kledivo RK-18 izde njejo v dveh izvedboh, Tip 3 je nomenjen za vi-
tonje v trde skale, zabto je tudi manjSe Stevilo obratov (225 ohr

min. ), i 4 pa je namenijen vrtenje v mehkeis$i skali in imo
Y Ve ow LSer J J J

290 obr,/min.

ol ¢
zo

Wovo vrtalno kiadivo RE-I7T je bilo v gradbeni sezoni 1968 prvil
preizluseno v proksi, Ugotovitve pri-merjenju storilnosti vrta~

njo z RK-1T7 sedajaio v posetnen poglaviu,

14,1 Primerjove RE-18 in RK-21

Ze.
posebno preglednico, kjer.

Tovisde,

Preglednicea je na naslednii strani,

leohko ugotovimo veljo storilnost vr-
tenjn z RK-21 glede na vrsto kompresorja, dolZino svedra in de-

et

7

prizserjavo stcrilnostl vetonjn z RE~18 in RK-21 smo sesiavili
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Preglednica st. 7,

Delovisle: Suhel]

Kompresor 702

vrtalno dolZina|storil.vrton.| velja storil.vrtan. | vedja
k1ladivo cevi s sved,80 cm.| storiln.|s sved.l6bo cm{ storil|
RE-18 60 m 11,7 n/h - 13,4 w/h -
RK~21 6o m 17,0 m/h +45,3 % 16,3 m/h |+21,7 %

Kompresor 700

vrtelno dolzina|storil.vrtan.| vedja gstoril.vrtan. | velje
kleadivo cevi g sved,80 cm | sboriln.ls sved.lbo cm| storil.
REK-18 90 m 16,7 m/h .- 15,8 m/h -
RK~21 90 m 17,2 m/h +3,0 % 17,8 m/h  +12,7 %

Delovigde: Brdskn doline, kopresor 7Too
b

T T

|

vrialno dolZing Storil,vr't;cme vedin storil,vrtan, | vedja
kledivo cevi s sved.8o cm.| storil, |s sved.lbo cm | storil.
RK-18 90 m 11,5 m/h - 9,8 mFh -
RK-21 90 m 13,9 w/h +21,8 % 10,8 m/h  [ll,0 %

Podatki v gornji rogpredelnici noam dokozujejo, do je storilnost
vrtolnege kledive REK-21 v vsakem primeru vedja kot pri RK-18.
chko relemo, do je v povprednih delovnih rozmerch storilnost
RK~-21 zeo 3-20 % vedjo od RX-18. Tek velik razpon povedone sto-
rilnosti si rozlogomo s tem, ker ng storilnost vrtanja vpliva
zelo veliko okolisdin din jih pri snemenju podatkov pri praktid-
nem delu na terenu ni mogode izloZiti. Zgornja razpredelnica pa
nom nezorno potrjuje tudi to, da bo raozpon med stomilnoétjo RR-
18 in BK-21 tem vedji, &imboljsi so pogoji zeo uspeSno delovanje
vrtelnege klodive RE-21 (pritisk zroka 5-T7 otm, konstanten zu~
nemji pritisk na klodivo 9o-loe kg ). Ker ims modnejS$i kompresor




FAGRAM 702 veljo kepaciteto komprimirsnega zraks, se pri delu
tege kompresorja storilnost REK-21 povelda kor za 20-45 % glede
ne storilnost RK~18. Moromo pe reléi, do navedene vrednosti pred-
postavljaejo le relctivno povelenje storilnosti RK-21 pri uporc-
bi kompresorja FAGRANM 702, ne pa chsolutbne.

Podobno, kokor pri vesckem stroju, je tudi pri izbiri nojboljpri-
mernega vrtolnege kladive potrebno upoStevati dve lestnosti:

~ higiensizo - varnostne
—~ ekonomsio tehnidne

)

Iz higiecnsko varnostnih vidikov je v vsckem pogkedu boljSe klo-
divo RK~18 kot pa RK~21,

Kledivo RK -- 18 je:

-~ zo 3 kg leZje

-~ vibracijski sunki so Sibkejsi, kar ugodneje vpliva na
vrtalea, posebno e nima modne telesne in kondicijske
spogobnogti

~ ropot je za 5 fonOV'éibkejéi.(Res, de je le skromna raoz-
lika, vendor teh 5 fonov Ze presegsa zgornjo dopustino me-
jo hrupc)

V pogledu storilnosti pa no osnovi ugotovitev lahko zakljudimo,
d~ bo klodi%o REK-21 bold udinkovito od RK-18 v naslednjih pri-
merih;

- Kompregor more dajoti dovolj velik pritisk zrakes. Pri
zmon jScnem pritisku (pod 5 - obtm) se pojavi molno
odskokovonje kladive, kar povzroda dodatne vibracije me-

cnizme klediva in s tem prehitro troSenje oli celo lom~
lenje poscmeznih delov, S tem lohko pojosnimo vzrok, do
pri REK~-21 nastopa vel zastojev in okvar kot pri RK-18.
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- Kledivo REK-21 neaj ne bo montirono no Sibak &li izrabljen
kompresor !

- Klodivo RK~21 neoj ne bo nomeS8eno no dolge gumijaste ce~
vi, To ugotovitev bomo dokazeoli v drugem poglavju.

- S vrtalnim kiscdivom RK-21 nej dela somo izurjen in fizi-
¢no moden delavec, ker vrtolec dosefe najvedji izkoristek
vrtalnegea orodja takvat, kador pritiska na roéice vrtal-
nega kladiva s silo 90 - loo kg, seveda 8e je istolasno
zogotovljen tudi optimalen delovni pritisk zroka.

~ Kladivo RK-21 je primernejse v trSih kemeninah.

Ge ne upostevemo veeh nasStetih momenetov, bomo pri vrionju s
RK-21 dosegli slcbs$i kon®ni udinek kot s kladivom RE-18.

12,2 Storilnost vrtonjo z RK - 17,

V letu 1967 je tovarne vrtalnih orodij Zelezorna Rovne ne KoroS-
kem zoadels izdelovabi dve nova tipa vritelnih klediv: RE-17 in
RK~28, Po tehniénih podatkih, ki jih novaje tovarna, ima novo
kladivo RE-17 neckatere prednosti pred RK-18, Namenjeno je pred-
vsem zo vrtolno dela monjSego obsega., Pri gradnji gozdnih cest
pa naj bl se zaredi menjsSe tefe uporcbljalo pri prvem prebijenju
po trasi, zo povrtavenje preogtcolih. samic in kotitnic, V te na-
men je v letu 1968 Grodbeni obrat g.g.Bled nobavil 5 komoadov
vrtelnih klodiv REK-17.

Tehniéni podatki o RK~17 so noslednji:

~ Stevilo udarcev . . + . . 2250 v minuti

- Stevilo obratov . . . . . 21lo L.

~ porcbo zrcka ., .. 4o i . 1,7 - 1,8 m3/min,
- optimolni pritisk zraka . 5 - 6 atm

- minimalni vritisk zroko . 4 obtm

L 1172 A 17 kg



- 08 -

Ugotovlijonje ulinke:

Osnovni podatici:

Delovisie: CGozdna cesta nc lMacesnovec, ne odseku med profilom
85 ~ 92,
eboms 14, 15, 16, VIII, 196s8.
Vrxeme: Josno, ugodno.

Kemeninaos dolomitizirani apnenec.

Podetiki o delu:

. ) delovno operacija: povrtavenje po prvem odrivu

kompresor: FAGRAIM 7oo, pritisk 5,8 - 6,8 atm,

ciklus: polnenje rezervoarja kompresorja 6 sekund
praznenje " n 2 *

dolZina cevi: 67 m gumijaste cevi ﬁ'l" s pripravo zo avbo-
motsko mazenje.

dol%ine svedro: 8o cm

Stevilo opravljenih meritev: 9

povpredni ulinek Sistega vrtanja: 5,34 m/h

zo primerjavo merimo pod istimi pogoji RE-18, udinek 7,9m/h

b ) delowvno operacijo: poglebljenje vrtin (predhodne wtine glo-
boke 180 cm)
dolzinc svedra: 240 cm
Stevilo mexritev: 7
ostali podatizi so 1»%1
povpredéni udinek Sistege vrtonja: 6,% m/h
zo primerjovo dele pod istimi pogoji RK-18, uﬁ' ek:9 3 m/h.

Merjenje o udinku vrtelnega kladiva RK-17 1zkuzuge razmeromo
gslabe rezultcte.
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V primerjovi z udéinkom RK~18 izkeazuje REK-17 pri:

o )} povrtoavenju zo 33 % slabSi udinek
b ) poglobljanju po zo 26 %

Fodatki so le orientocijski, ker ni bilo ppravlijeno zadosti ve-
liko 8Stevilo primerjalnih meritev.

Domnevomo, do je imel primerek RE-17, s koterim smo delali pos-
kusna merjenja, tehnidéno napako, Pri polnem pretoku zrakso smo
nedteli le 75 obrotov svedra ne minuto, medtem ko prospekti na-
vejoajo 2lo obratov/min, Iz glave kl&leu je prekomerno curelo
olje, ker je kozalo, da delovenje kladive ni bilo normalno. Na-

dalje smo opazili, do je bilc mod kladivae za obrodenje svedrs
talko Sibka, da se je sveder ustavil, &im je delavec modneje pri-
tisnil no semo kladivo. Da bi mogli ugotoviti stvorne udinke RE-
17, bo potrebno opraviti nove meritve z zanesljivimi vrtalnimi
kladivi.

14.3 Storilnost vrtonja z vrtalnim orodjem ,Cobra®*

Zerodi celote novajomo nckej podatkov o vrtalnem orodju Cobra.
Pripomiti moramo, do rezultcti merjenj o storilnosti vrtonjo
niso dovolj zonesljivi, so le okvirni, ker smo opravili le 19
mergeng v neka] vrch,

Tehniéni podatki so naslednji:

- mo¢ motorja ., . . . . . 1,5 KM
~ prostornina motorja . . 7o m3
Stevilo obratov v minuti 2.000
teZa skupaj s svedrom 24 kg
- nejvedjn globina vrtanjo 4 metre

Ze, vrtanje novzdol zadostuje en delavec, &e pa je kot vrtanjo
od 45° do 90° glede no horizontalo, sta pri delu potrebna dva
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delavea, Samo vrtalno orodje je odlidne konstrukeije, odliden

je tudi motericl iz katerego je izdelecno orodje, Zexrodi svoj-
stvenega delovenjo stroja je modéno zmonjSana vmbraoija; Sveder je
iz najboljdega Svedskege jekle in pri delu v spnencu ni potrebno
brusiti svedra do 8 mesecev. Cobr: zchteva pogosto menjonje zra-
énegn filtra. Ing. Tenoskovid navaje podatke, do so pri efekbiv-
nem vrfanju s Cobro dosegli storilnost 4 m na uro v apnencu, v
granitu celo 5,5 m, V mehkejSih cpnencih je storilnost slabsa,
ker droben pesek zoustovlja sveder, kor zahtevo pogosto dvigen-
je cele Cobre., Pri trsih kemeninch (eruptivnih) takego pojava ne
nejdemo, vender fini proh moéneje Skoduje sememu stroju in sve-
dru,

vV e e

Nejvelji ulinek dosefemo pri vrtonju s polnim plinom v novpidni
smeri novzdol in kador pritiskemo na roéice s silo, ki je enaka
teZi zgornjego dela telesa vrtalca, V primeru, da Cobra vrta so-
mo & svojo teZo brez dodatnega pritiske, se ulinek zmonjSad za
35 %, Prav toko se ulinek zmenjso zo 18 % od maksimoalnega, de
vrtemo glede no horizontolo pod kotom do 450, e po vrtamo pod
kotom 45° navzgor, se udinek zmonjde zo 15 % od meksimdlnegd. V
zednjem primeru Stroj loZje vrto zoradi boljSege izmetavenja pro-
hu, vender se modéno povelo utrujenost vrtolca in sto pri delu
potrebne dva vrtolee, Ulinek pade tudi z dol¥ino svedra, Hitrossd
vrtenja se v globini 2 m zmonjSa za 25 % glede no globino vrtine
1 m., Porcba gorivae je po tuiih meritvah (8)  : 1,3 litre oljne
meSonice na efektivno uro vrtenje, noSe meritve so pokozale po-
rabo 1,5 litra, Pri nosih meritvah so zanimivi podatki, ki kaZe-
jo, kako je storilnost odvisne od izve¥lbenosti vrtelea oziroma
njegovege provego obéutka zo dobro delovenje stroja. Rezultate
navejamo v zpredelnici $t.8, ki se nchajc ne naslednji strani.
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Vrtealee Qolz%ga storilnost Stevilo vrtin
gvedre

Einer 40 cm 4,3 m/h T

nekvelific,

deleveo 40 cm 2,1 m/h 2

Storilnost nevesSfegn delavee pri delu s Cobro je ze polovico
manjia od izveZbimege delavea (minerja).

V neslednji rozpredelnici so podeni podatki o storilnosti vrton-
jo glede na dol¥ino svedra (vrte

v

Rezpredelnica st. 9.

omo miner}.

DolZina | storilnost Stevilo
- - GJ
svedxa vrtenjao vyrtin Opomb
40 cm 4,0 m/h 9 Storilnogt smo radunali neg
80 cm 2,8 m/h 8 éisto vrtanje,

Storilnost vrtenjo pode zs 30 %, Se se globina vrtin poveda od
40 ne 8o cm,

V strulcturi delovnega éasa vrtoleca s Cobro lodimo enako kot pri
drugih delovnih operavijah Cas vrtanjo in dodatni Sas. Vrtanje

s Cobro ne vplivae na trajonje dodatnega Casa, zato bi lahko vze-~
1i v refun, da Je deleZ dodatnega Sasa enck kot pri vrtonju z
drugimi vrtelnimi stroji. Pri nodih meritW¥ah je bilo dodatnegsd
Sasa 43 % od celokupnege delovnegn 3o a, kar se dobro ujema 2z
dolZzino dodatnega C¢eosa vrtolea pri delu z vrbalnim orodjem na
FAGRAM~u in zopet kore na zelo nizko stopnjo izkoristkov stroja
in ¢ tem na slabo sinhroniqgcijo posemeznih faz dela.
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¢ogom vrtonjeo, smo ugotovili neslednjo notronjo strulkcturo:
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- dolivenje gorive . . . . . 5,1
- hlajenje motorja . . . . . 3,2
—~ premik , ., . . . . . . . . 4,1
~ zomenjava vrtalcev ., ., . . 3,6
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Vrtonje siapaj:

Povpreéna gtorilnost raduncna na Sisto vrtanje, je bila 3,96 m/h
rodunona ne efektivni 8os vrtanja pa 3,35 m/h. Ce sedsaj redemo,
do bi bilo pri dobri orgenizaciji in pri 8 urnem delavniku efek-
tivnege vrtonja 8o %, lahko izrodunomo, de znaSa povpredna norme
zo vrtonje s Cobro 2,6 m na uro,

Iz tego podatke lahko zakljudimo, da je Cobra kot vrtalno orod-
je no grodbisdu gozdne ceste le pomoZno orodje in naj bi ga upo-

rebljoli le tedaj, kadar vrtonje s molnejsSimi in teZje dostopni-
mi vrtelnimi stroji ne bi bilo gospodarno.

15,0 Dolzina vrtelnega svedra,

Kotero dolzino svedro bomo vetavili v vrtalno kledivo, je odvis-
no od potrcbne globine minske vytine. Globino minirsnja dolodi-
mo no osnovi nivelete, Pri tem pa moromo upoStevati, da bo us-
pesho minirenje le tedaj, de bodo vrtine segale 40 - 50 cm pod
niveleto, Ved o somi razporeditvi vrtin bo govors v poglavju o
minircenju. No tem mestu nas zonima le to, kako sveder s svojo
dolZzino in obliko konice vpliva ne ulinek vrtanja, Natencénih to-
zodevnih podatkov nem ni mogoée podati, ker v tem pogledu nismo
izvedli posebnih meritev. Iz splosSnih podatkov o storilnosti vr-
tonjo smo anclizirali podatke glede ne dol¥ino vrtalnega svedra.
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Pri tem smo izkeli rozlike pri uporabi kompresorja FAGRAM T7oo in
FAGRAM To2 ter vritalnem kladivu RK-18 in REK-21.

Razpredelnica §t. lo.

o1 Kompresor To2 Kompresor 7Too

ol- , .

Yina RK-18 | RK-21 RK-18 RK-21

sve- v

dra storil. Ste! storil. |Ste storil., |Ste| storil.|ste
vrtonja | vi-{ vrtenje |vi- vrtanjo | vi- vrtonjo|vi-

1o lo lo lo

w/h | % |vr-| m/h| % {vr-|| m/h| % |ve-| m/h| % |vr-

tin tin tin tia

8o cm | 15,6 | loo |37 [17,0| loo| 3 ||18,1 | 1loo| 9 |16,5| loo|26

160 ® { 11,4 | 73 {16 |16,3| 95| 3 [16,9| 93{46 |17,7| 107|13

240 " [ 11,7 | 75| 7 | - -] - 13,5 75| 5| - | - |-

F o,

320 * | 10,9 7o 4 - - - - - - - - ~

V tcbell so prikazoni rezultati, dobljeni primeritveh, ko je bi-
le dolZina cevi 90 m, le v drugi koloni (BAGRAM 702, RK - 21 )
je bila dolZing cevi 6o m, Podatki o storilnosti se nama$ajo na
Sisto vrtanje. Iz tobele lahko ugotovimo, da v vsckem primeru z
dolZzino svedra pade storilnost vrtanja. Stopnje padanjo storil-
nosti, izroZene v odstotkih, so seveda razliéne, ker pri merit-

eh niso bili izloleni spreminjajodi se momenti, ki vplivajo ng
celotni udinek vxtenja., Anomalijo po zopet najdemo pri RK - 21
(FAGRAM 7o0), ko je storilnost pri 16o m dolgem svedru celo za
7 % vedje kot pri svedru 8o cm. V pojasnilo naj velja vse tis-
to, kor smo Ze povedali v pogleviu o vrtalnem kladivu RK-21.

Kljub temu, do z globino uéinek pada, je smotrno, de ne teZimo
e kratkimi vrtinami, ampok de na veakem profilu izvrtamo tisto
popolno globino, ki jo profil zchteva., S tem bomo res porchbili
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ol

coso z vetonjem, prihrenili pa bomo na Sasu pri miniranju,
boljfem izkoristiu rezstrelive, boljdi zaposlenosti buldo-

\D
(93

B <
H) B
l_l

erjo din kor je Se posebno ve¥no, razmet meteriola in s tem
renjaven e stojelegn drevia bo mmjse,

15.1 Obraba kon’ <o vrtelnego svedra.

Ze, vrtenje v praksi uporabljajo monoblok svedre razlidénih dolZin.
Nejvedkrat so v robi noslednje dimenzije: |

gporabne dol¥ing svedre s Sirino konice

80 cm 34 mm
16o cm 33 mm
240 cm 32 mm
320 cm 31 mm

Zel ne rezpolagomo s potrebnimi podatki, kako izroba konice in
deformacijo glave svedrs vpliva na ulinek vrtanja. Togilno po
lchko sklepomo, do obrobljenost glove svedra le negotivno vpli-
ve no udinek, Zoto je semo v korist vrtolcem, Se Sesto s Seblo-
nami pregledajo obliko konice in se glede vzdrzevanja svedrov

in ostalegeo pribora strogo drzijo neavodil, ki jih dajejo tovarne.

16.C DolZino cevi zo pretok sticonjenega zraka.

Toleg mmogih drugih dejavaikov, ki vplivajo na storilnost vrtal-
nege strojo, je pomembno roziskati, koksSen posreden vpliv ima
dolZing, vrste in premeri cevi, ki sluzi zo pretok stisnjenege

- zrokes med kompregorjem in vrtalnim kladivom. Pravo poznovanje
sexonitosti, ki nestopajo pri pretoku zreakea, je toliko bolj ko~
rigtno, ker lehko v proksi brez vedjih investicij, zgolj s smo-
trno uporcbo Ze obstojelinh noprov, izboljsamo storilnost pri vr-
tonju, ki je pri ruSenju hribin najdra¥ja faza dela. Zoto bomo

v tem sestovku skuseli preuliti momente, ki nastopajo pri pre-
nosu energije no vrtalno kladivo. '
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Pri vrtolnenm stroju imecmo tri glovine funkcionalne dele:

-~ gtro] zc izvor enexgije
- Prencs nopraove

~ mehomizen zno uaaxénje in vrtionje svedra.

honstru£0ﬂgslﬂ izvedbe vrtalnih gtrojev pa so zelo razlidne, Pri
nekaterih menjsSih vrte 1n1ﬂ strojih (Cobra, FPionjfr, Vorshop idzx, )
imajo v enem somem ohiSju zdruZene vse tri dele in je na ta nadin
izgub" energije pri prenosu najmenjSa. Pri nekaterih drugih izve-
beli (Pinczzo idr.) sta izvor energije in vrtelni mehsnizem lo-
éena, vender je prenos energije izveden po mehanidni poti. Teok
nodin ima dobre stremi, ker izgube energije le niso taoko velike,

~

vendor Jje razdalja tokego prenosa omejena, Zo premostitev vedjih
rezdalj poznemo ze, ankrat le korpresorje, ki proizvejajo stis~
nieni zraok, le-~ta se kot spremenjenc oblika energije pretaka po
ceveh do glave vrtalnegn klcdiva, Do je pri tem izgubo energije
velike, je povsem razumljivo, vendor zeenkrat konstruktoriji Se
niso nofli boljSe reSitve,

Pri preulevenju storilnosti pri vrtonju smo kmalu ugotovili, da
je prvi pogoj zo uspesno delo klcdiva zodosten pritisk zreke,zo~
to smo rovno temu vproSoniju in v tej zvezi tudi pretoku stisnje-
nege zrake posvetili ved pozornosti,

Pri obravnovi tega problema je potrebno imeti pred odmi predvsem:

~ Ue holemo, da bo pri pretoku zroke $im monjSo izgubo pri-
tigka, je potrebno zegotoviti &im monjsSe trenje v stenah
cevi in onenogoliti izhajenje zraka ob spojih.
> pa bi zmanjfali trenje, je potrebmo, da je pri vsald
kolidini pretecenega zroka zogotovljen zodosten velik
pretoldni profil cevi in da so stene cevi &imbolj gladke.
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Oflejmo si, koksen naj bo pretodni profil cevi zo dolofeno ko-
licino zreko in dolodeno dol%ino cevi., Vrednosti najdemo v roz-—
predelnici §t.11 in v grafikonu $t.2.

v
o

Rezpredelnica 86,11,

DolZzina Potreben premer cevi v mm pri pretoku
ﬁi%@iﬁ ., dolodene koliéing zreke (m3 a minuto) .
m 1 m?/min 2.m3/min 3 m3/min 4 m3/min 6 m}/min
1o 14 18 21 24 27
20 16 21 25 28 - 31
50 19 25 30 33 37
8o 21 27 32 36 41
1loo 22 29 34 38 43

de vzememo primer, do Vvrtalno kledivo RE-18 porabi 1,85 n3 zroka

no minuto, lahko iz groafikona z interpolacijo odéitemo, da gu~
mijosta cev z notranjim premerom @ = 17 (22 mm) zadostuje le do
razdalje 35 metrov, Zo vedje razdalje pa je pretodni profil pre-
mojhne,

Pri kladivu RE-21, ki poxrabi 2,4 n’ zroke na minuto, pa ista cev
zedosiuje le do razdelje 19 m, Ce pomislimo, do je obrabljena
gumijoesta cev no umogih mestih sgtledena, se njen profil Se zmo~
njsuje, kar ima zo posledico zmonjSeni pretok zraka.

Kot nom koZe grofilkon, rabimo pri RK-18 zao pretok zraka na raz-—
daljo 80 m cev premerea 26 mm, za razdaljo loo m pe 28 mm, Pri
RK-21 pa naj bi bila za rozdaljo 80 m cev debele 29 mm, za 2oz~
deljo loo m pa 31 mm,
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Tz nevedene ugotovitve, gledi, de imajo cevi s pretodnim profilom
1 cole ( #=22mm ), ¥i jih decnes v praksi nojved uporcbljomo,
zo rozdaelje vecje od 40 m dejonsko premajhen profil. Zoradi te-
go negtope modnejse trenje na stench cevi ob pretoku stisnjene~
go zroko, Pri trenjn se trosi energijs, kar se oditno kafe v

tenm, do se gumijaste cevi gegrevejo. Bolj skodljive pa je druga
pesledica, pri tem pode pritisk zraka ne koncu cevi, Da po imo
zni%anje zrodnega pritiska za posledico zmonjSanje udinka vrtal-
nege klodive, bomo dokazali ncg koncu sestavka.

Pri pretoku zroke sikozi gumijoste cevi, ki so obdane z jekleno
Yico, po nastopo Se drug Skodljiv pojev, Notronje stene cevi ni-
so ravne, temved no mestu, kjer teSe Zica, nekoliko upognjene.
Nerovnost notranjih sten je pri robljenih ceveh Se velja, ker

go zoredi zunonjih udoarcev velkreot stisnjene, sdasomo pa tudi
popustijo vmesne platnene plosti in se gumijasto cev neenakomer—
no raz$irje, Prov to precej simetridne neravnost notranjih sten
ustverjo neke vrste lobirintne prostore. Iz fizike o pretoku te-
kod¢in in plinov pe nom je znano, 4o so prav taki laobirintni pro-
stori maejbolj neugodni zo nemoten pretok,

Podrobno nag je zenimolo, kolikéne so dejonske izgube energije
zerodi pretoke zroka v cevi oziroma koliko pade pritisk zrake nd
xoncu cevi ob vrtalnem kladivu. V to ncmen smo nopreovili veld me-
ritev glede no dclZino cevi, vrsto vrtclnego kladive, premer in
vrsto cevi (gumijnsta, kovinska)., Meritve smo izvedli tako, da
smo na koncu cevi, ob vrtalnem kladivu, namestili dodatni memo-
meter in istoénsno beleZili pritisk na obeh Loncih cevi. Naj-
prej smo ugotovili, do je bil pritisk zraks v cevi konstanten ne
glede no dol¥ino cevi v primeru, kador vrtalno kladivo ni dela-
lo, torej kador ni bilo nobenege pretoka zraoka, Koko pa se ob-
neSe pritisk zroaka pri njegovem pretoku no razli¥nih razdoljeoh,
po nem najbolj ilustrira grefikon $t.3.
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Grofikon $t. 3. prikozuje rezultcte merjenj pri naslednjih roz-
meroh:

- kompresor FAGRAM Too

~ vrtalno klodivo RK-18 in RK-21

—- cevi gunijaste z jekleno %ico, premer @ = 22 mm
- nodmorsika viSina Soo m

-~ zunenjo temperaturs 6 ¢°

Iz grofikone $t. 3 ugotovimo naslednje:
g -

1.) Pri uporabi RK-18 pritisk v rezervoarju kompresorja no raz-

2.)

'3.)

delji od 3,5 do 30 m naglo pade medtem ko pri vedji razdo-
1ji cevi ne pada vel, temved se celo dviiguje., Taoko spremi-
njomje pritiska si lchko rezlegemo s tem, de je kompresox
toko konstruirmm, da pri vedji porebi zroka avbtomatidno po-
veduje kopeaciteto, s Jdimer se poveduje tudi pritisk.
Pritisk no monometru ob kledivu RK-18 z razdaljo med 3,5 m
do 30 m Se mo¢neje pada, potem pa je ne glede na dol¥ino ce-
vi konstonten, Torej z vedjo dol¥ino cevi pritisk v glavi
kKledive ne pada, je konstenten 3,5 atm, le de mora kompre-
sor bolj intenzivno delati (zato vedja poraba goriva, hit-
rejsas izraba stroja).

Pri uporabi RK-21 je krivulja pritiska v rezervoarju kompre-
sorja zelo podobna oni pri RK-18, le do izkeozuje 0,3 do o,6
otm menjSi pritisk, ZniZ%onje pritiske gre na radun velje po-
robe zroke pri tem tipu klediva.

4.) Frivuljoe pritiska ob kledivu RK-21 pa poteka povsem druga-

e kot pri RK-18; Pritisk z reozdeljo ni konstonten, ampak

stalno pade in pri dolZini cevi 180 m doseZfe samo Se 2 atm,
Rozlike med pritiskom v kompresorju in onim ob kladivu ne-
nehno rasgte in no dol¥ini 180 m znaSa %e kar 2,8 atm, Dalje
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ge obe krivulji (zo REK-21 in RK-18) lepo ujemata z grofikonom
. 8%.2, kjer smo ugotovili, dso je pretolni profil cevi preme-
ro 1 cole primeren zo pretoik zroka le do 30 - 40 m njene
dolzine,

5.) Pri wvseh meritvoh se Je izkozclo, do ne prov majhni dolZini
cevi (do 8 m) nostopi neke nenormalnost, ob kladivu se po-
javi od 0,1 do 0,4 obtm vedji pritisk kckor je v rezervoarju
kompresorja, To cnomalijo si po pojosnilu profesorja Prelo-
go lohko razlogemo kot posledico udarnega valomanja zrake v
kratlki cevi.

6.) Ze beZen pogled na kriwvulje pritiska nam pove, do je pri-
tisk ob vrtolnem kleodivu vse od dolZine cevi 20 m dalje do-
sti pod spodnjo mejo ze normalno delo vrtalnegn kladiva. Naj
pojosnimo takoj, do smo meritve opravili pri popolnoma od-
prti roéici zo iztek zroka in pri trajonju pretoke zraka do
lo minut, Tecko neugodne razmere pri vrtanju skorej nikoli
ne nostopijo. Dejensld pritisk je pri praktidnem vrtonju se-~
veda visji in s tem bolj ugoden. Z meritvemi smo skuSali
razéleniti le zaokonitosti, ki nastopajo pri pretoku stismje-
nego zroka, ‘

V grofikonu $t,4 so prikozoni rezultati merjenj, ko so bile na~-

mesto gumijostih cevi uporcbljene kovinske.

Meritve smo opravili ob naslednjih elementih:

-~ kompresor FAGRANM Too, letnik 1965

- vrtoalno klodivo RK-18

~ kovinske cevi @ = 20 mm, dol¥ina po 6 m
~ nadmorsko viina 550 m

~ zunenje temperotura 16 C°
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Iz kyivulje pritiskov lohko povzomemo noslednje:

1.) Srednjo vrednost pritiske v kompresorju z rozdeljo cevi na-

2.)

3.)

»

roS8a in sicer do rozdelje 16 m bolj strmo (od 5,2 atm do
5,6 atm), potem pc bolj blogo, od razdalje 65 m pa je sred-
njo vrednost pritiske konstentna £ 5,9 otm). Dvigonje pri-
tiske z dolzino cevi si razlogamo s tem, do se stroj zaradi
gvoje konstrukecije sem prileogajo spreminjonju pritiska,

Srednjo vrednost pritiska zrako pred kladivom do razdelje
cevi 16 m neglo pada (5,2 atm na 4,3 atm). 03 te rozdalje
pa‘izmen'éno rogte in pada, Toko neenckomerno spreminjanje
si brez dodatnih meritev ne moremo zodovoljivo pojasniti.

V diagramu je pokozona tudi emplitude nihonjo pritiska stis~
njenega zraoko, Amplitudo omejuje zgornja meja (maksimalno
dose¥eni pritisk) in spodnjo mejo {(minimalni pritisk).
Spodnjo mejo je pri pritisiu v kompresorju ne glede na dol-
zZino cevi pralktitno konstentna (5,2 atm), zgornja meja pa
do dolZine 16 m noglo raste, nato pa je tudi konstontna
(6,0 atm), Torej je ﬁmplltudu od dol¥ine cevi 16 m dalje
encka 0,8 cbm, Annlltud pritiske pred kladivom je povprel-
no 0,4 atm in je z rcozdoljo neenckomerna. Rezlike amplitud
glede nao dol¥ino cevi je sicer mclenkostna (o,l1 at), ne ko-
ze nobenih zakonitosti in je brez dodatnih raziskev ni mo-
gode pojosniti. Do pa je cmplituda pritiska pred kladivom
zo polovico menjSe od amplitude pritiska v kompresorju, si

lohko pojesnimo s tem, ker se v cevi pri pretoku stisnjeni
zreko zniza zgornja meja pritiska.

Tudi pri meritveh pretoka zraka skozi kovinske cevi zalsedi~
mo isti pojav kot pri gumijostih ceveh, do je nomreéd do raz-
delje 3 m pritisk pred kladivom velji kot v kompresorju.
Rozlike je le mrlenkostna (0,1 atm) vendar izkazuje enako
zekonitost udarnega voalovonja, kot smo jo zaznali pri gumi-~
josti cevi,
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Z> prekbidno uporcbo pe je nojbolj zonimiv grofikon $t.5., ki
primexjo padec pritisiov pri razlidnih vrstoh cevi, razlilnih
Klodivih in na razdaljch, ki se na deloviséu najved uporcbljajo
(30 = 60 m}. Iz grofikona lehko povzomemo sledede:

1.)

Rezultoti merjenj pri kompresorju FAGRAM I in FAGRAM IT se
modno rezlikujejo, Meritve no FAGRAMU I so bile izvedene v
nesecu februerju no dvorisdu avboporks gozdnega gospodarstva.
Bled, medtem ko so bile meritve na FAGRAM-uIT opravljene ko-
nec narcd v karmolomu KGP Kofevje. Zorodi rozlidnih okolis-
¢inoh obeh merjenj (nevskkcojeni momometri, stroji, delovis-
de in klimatske rozmere) %ol ni dopustno iz obeh merjenj de-
1ati primerjalne zokljulke, Zoto smo rezultote obeh merjenj
prikazali loeno, |

Pri mexitveh: FAGRAM I, RK-18, dolZzina cevi 45 m, smo ugoto-
vili nojmonjSi podec pri gumijastih ceveh pretodnega profils
28 mm (padec pritiska 0,9 aotm), pri kovinski cevi # = 20 mm
je padec 1,1 obm, nojvedji podec pa je pri gunijasti cevi

4 =18 mm (1,3 abtn). Tcko rozporeditev padcev pritiska gle-
de no vrste cevi smo prilakovali in se lepo ujeme z ugoto-
vitvemi v grefikonu $t. 2., ki nom govori o potrebmem pre-

todnem profilu cevi.

Pri meritvoh FAGRAM II, gumijosta cev @ = 22 mm, dol¥ine

45 m je opozne rozlike pri uporsbi kladive RE-18 in REK-21.
Pri kladivu RK-21 se padec pritiska poveda od 0,5 na 0,6 atm
in z nodeljno rozdeljo cevi hitreje norasda.

Iz nemske strokovne litercture smo zvedeli, do so tom zadeli
uporabljati cevi iz umetne mase, ki zaredi glodkih notronjih
sten zmonjsujejo padec pritiska. ¥ literoburi nismo noaS$li no-
benih tehnidnih podatkov, Pri proizvejaleih novih cevi smo is-



[

| Grafikon 5.

h.

§

B

Cé.Vehf_..-.;.,i |

t

/

licn

raz

v

raka..

'
X

fska

i

/

pri

i

nje..

Pada

Z

e ma ey

+-Kompresor -

EQe
;

,-'gu;m.i cev p-28mm

i '

;
o _
i R

i )

<
L&
g b

. RK-18

Ve

B

omm

4

L] - Lo
T e a el s o

{

— — —'—= RK-18, kovin. cev g:

i

m

4

‘rf'r'.':cévmga's?&m

RK-18;

g
‘Dol%ina devi

’

— - — i —

3

3

i

i
i
5

30

s e o o e

e b
¥

" Pritisk

t

FAGRAM L.

ompresor

KW

3
i

]

-zraka-
atm -

A

¥

2ina “Cevi

| Dol

z

S eene i e

45k -

40 I ;w;.i;“,_ {




— A -

kali tehnitne lastnosti, vzorce in ceno, dn bi lahko kalkulira-
1i, &li se nem mogole ne izplada celo uvoziti nove cevi, &e bi
elkonomslki rafun pokazal, do imajo toke cevi dolodeno prednost
pred cevmi, ki jih sedaj v praksi uporabljomo, Iz firme v Fronk-
furtu, ki oskrbuje podjetja s tehniénimi napravami, smo izvede-
1i, do se nove cevi iz umetne mose pri proktifnem delu niso ob-
nesle, ker so preved oblutljive ze spremembo temperature.

S podatki merjenj o vplivu dolZine in kakovosti cevi na uéinek
vrtenjo smo hoteli dokazabti nelsednje:

1.) Wi gospoderno necbavljati drugih moBnejs$ih strojev zo vrton-
je, dokler niso =z boljSim prenosom energije izkorisZene vse
kopacitete obsgtojelih strojev in noprav.

2.) Kedear stroj ni loo % izkoriSden, so izgube tem velje, Eim
vedjo kopaciteto ima stroj.

3.) Iz grefikonov o pedonju pritiske glede na dol¥ino in kako-
vost cevi lohko zokljulimo, da je smotrno uporcbljati za
vecko oddaljenost med kompregorjem in vrtalnim klodivom od-
goverjojoto smisleno dolZino cevi in to tembolj, &im te¥je
kledivo uporabljomo. Zoto nikakor ni dopustne ustoaljena pra-
kse, do se ob rodetku delo na kompresorju.navﬁje 6o oli 9o
m cevi,potem pa se vrta oli tik ob kompresorju oli na noaj-
vedji mo¥ni rozdalji. Nevodilo bi bilo v tem, da na vedjih
delovisdih priprovimo razne dol¥ine cevi (np. le m, 20 m,

30 m) in pri delu uporobljemo s kombinirenjem poscmeznih
kosov le potrebno skupno dolZino cevi, Seveda pa je treba
pri tem najprej reSiti vpraSanje dobrega in hitrego spajon~
Jo posameznih kosov cevi, Nujno moro odpesti prakse spajon-
jo z Zico. Cevi je trebe spajoti le z dobrami spojkomi, Tako
delo je udinkovito in hitro. Za prikljuditev enegn kosa ce-
vi (dve spoja) je potrebuno le 1 do 2 minuti.

/

)
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5.)
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Na kratldh rezdaljeh (do 8 m) bi veljdlo izkoristiti pove-
Canje pritiska v cevi zaradi udarnegs valovanja.

Pri merjenju padca pritiska nismo ugotovili nobene razlike,
bodisi da je bila cev popolnome raztegnjena, bodisi v pri-

meru, ko je bila zvite v kolobak premera 6o cm, To ugotovi-
tev nas poudi, da ni va¥ne toliko lega cevi, kolikor njeno

dobro in tesno spajanje,'ter verovenje pred mehonicnimi po-
Skodbami,

Do sedaj smo ugotovili,

koliko pade pritisk komprimironega
zroka na koncu cevi pri

delu z vrtalnim strojem., Kondéno nas
Se zanima, koliko se zoradi pedca pritiska zraka dejansko
zni%a storilnost pri vrtanju minskih vrtin. Odgovor na to
vpraSenje nam najbolj nazorno pokaZe naslednja razpredelni-

kompresor:

FAGRAM To2

ca, kjer ugotavljamo odvisnost storilnosti vrtanjo glede
na dolZino cevi.
Ragpredelnica §t, 12,
Vxtalno kKladivo RE~18 Vrtalno kladivo REK-21
Dolzima v ' = -
cevi storil- | zniZen- | Stevi~ | storil- | zni¥an- | Stevi-
nost je sto-1 lo nost -1 je sto-1{ lo
vrtanjo | rilnost | vrtin vrtoanja | rilnos,. | vrtin
m m/h 9% kom | m/h % kom
60 13,4 - 11 - - -
% 11,4 -~ 15 16 13,9 - 68
120 9,1 - 20 18 11,8 - 15 39
Tlementi meritve:
dolZzino svedra: . . . . . . . . . .. . . 160 mm
cevi: gumijasta z %Zico, pretodni profil . . 22 mm

Iz razpredelnice lahko zckljudéimo maslednjo pomembno ugotovitev:

- storilnost vrtanja se zmenjsuje za 15 - 20 %, Je cev
podeljsSamo ze 30 m.,
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Rezultoti iz rozpredelnice pe niso popolnoma v skladu s teore-

tidnimi ugotovitvemi, do koterih smo pri$li pri preulevenju pd-
denjo pritiska zroka z dolZino cevi, Po teoretilnih dognanjih

ne bi smelo pri vrtonju s RK~18 storilnost padati s podaljSon-

jem cevi od 30 m naoprej, ompok bi morcla biti storilnest konst-~
antna, ker je tudi pritisk konstenten. Delje bi moral biti po~

dec storilnosti pri RK-21 vedji kot pri RK-18, Cesa pa nam pra-
ktiéni rezultoti ne izkazujejo.

Odstopenje dejonskih rezultobov od feoretiénih predpostavk lo-
hko pojasnimo s tem, da so bile meritve o storilnosti vrtenja
izvedene ne delovistu med delovnim dasom, kjer so se okoliZ8ine
deloa hitro menjavele in ni bilo mogode izkljuliti ostalih dejav-
nikot, ki vplivajo ne udinek vrtalnego strojo w enaki 2li celo
v vetji meri, Zcobto imejo rezultobi merjenj, zbroni v rozpredel-
nici §t.12, toliko velji pomen za prakso, ker nom dajejo dejen-—
ske in povpreéne podatke o izguboh in nas s tem opozerjajo,kako
negospodarno je uporcbljati predolge cevi, kadorxr e nisc nujno
potrebne, |

17.0 Trdota hribine

Kondno smo skuSali Se ugotoviti, kako vplive no udinek vrianja
tisti neposredni fokbor, ki je cktivno udelezen pri vsakem ve-
tenju, to je komenine sama, V ta nomen smo uporabiji posebno
napravo, s kotero nej bi odstrenili vse do sedaj omenjene fok-
torje in pgotovili somo relabivno odvisnost trdote komenin iz
rozlidnih delovisd, Zo poskus smo vzeli namizni vrtalni stroj,
ki je nomenjen za vrtonje kovinskih predmetov. V glovo vrtalne-—
go strojod smo nemestili sveder z vidia ploS&ico premera lo mm.
Stevilo obrotov svedre smo neravacli na 290 na minuto, to je
prev toliko kolikor je $tevilo pri RE-18. Do bi pri vseh merit-
ch na sveder pritiskals enakomerna sila, smo nea rofico stroja
cmesgtili uteZ 2 kg, ki je izvajal na sveder pritisk 8 kg. FNa

- . -
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nesprotno stran rodice je bil nomeS8en kozelec, ki je na diegra-
mu registriral globino vrtonja. % merjenjem &asa po mnoti
globine smo ugotovljcli hitrost vrtanjd., Celotno preulevanje
vrtanjo glede na vrsto kemenine pa ni dalo zaZeljenih uspehov.,
Izkezalo se Je, do poskusno vrtanje poteka povsem drugaée kot
dejonsko vrtanje z vrtalnimi kledivi, Delovenje vrtalnege kla-
diva je osnovano na gkeiji uderca, torej poudarek je na funkei-
ji Xlediva, ne po ne vrtonju, kot go opravlje sveder. Zabto re-—
zultati, ki smo jih dobili pri poskusnem minicburnem vrtanju ni-
g0 odgovorili na zastavljeno vpraSonje, keko vpliva vrsta ka-
menine na storilnost vrtenjd. Dobili pa smo spoznenje, da trdo-
to komenine po Mohsovi trdotni lestvici ni identilna s tisto
praxtidno trdoto, katerd nos zeonima pri vrtanju minskih vrtin.
Trdote po Mohsovi lestviei je priknzene na osnovi stsotidne obre-
menitve kamenine, pri delovanju vrtalnega kladiva pa gre za di-
nemidno obremenitev sunkovito, torej pride do izroza krhkost
noteriala, Za najbolj nazorno predstavo lehko podamo kot primer
lkos stekla, ki no stotidni pritisk dose¥e precejsnjo vrednost
trdote, no dinamidno obremenitev, na udarec pa zelo nizko, S po-
dobnega vidika moromo ocenjevati ponaSanje posameznih komenin
pri vrtanju. '

Iz priloZenega grafikona o trdoti hribin glede na vrtanje ugoto-
vimo lchko izredno veliko raglilko med komeninoami nea posameznih
delovisdih (Brdska dolina ne Jeloviei, pod Klekom na Pokljuki in
Suhelj nad Kranjsko goro). Pri dejanskih meritvah na delovisdéih
te rozlike Se zdclel niso bile tako oditne, Dolje je ¥ grafikonu
mo¥no nihonje hitrosti vrtanja no zelo kratkih rozdoljsh (nekaj
milimetrov). Pojav si lchko tolmadimo v mikrostrukburi kamenine,

Iz grafikona je tudi lchko razbrati, de je vrtanje pravokotno na
potekenje plesti zo vel kot enkret hitreje od hitrosti vrtanja
vzporedno s plestmi, Ni preverjeno, vendar lahko dommevemo, da
podoben pojdv nestopa tudi pri dejanskem vrtanju, prav gotove

-
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ne v takem odnosu., Te ugotovitev utegne biti zelo koristna v
proksi iz dveh vidikov:

1.) keder lohko izbiromo smer vrtenje, jo bomo izbrali
¢imbolj pravokotno no potek plosti, ker bomo s tem
poveéali storilnost vrtanja

2.} ulinek razstrelivo bo v tckdni minski vrbini tudi
vedji, ker bo menj rozpok in s tem men jS$ & mozZnost

-

izhajonja plinov pri eksploziji.

V okviru te roziskave nom niso dopuSdsle moZnosti, do bi preu~
¢ili praktiéno metodo zo ugotavljonje lastnosti hribin pri vr-
tonju 2li de bi na kokSen drug nodin prisli do zafeljenih po-
&otkov, Zgio bo zmoenkrat to ostelo Se odprto vprasSenje.

18.0 Ancaliza storilnosti vrbenja

Do sedaj smo se seznonili z rozlinimi dinitelji, ki vplivajo na
storilnost vrtanja, Videli smo, da je stopnja vpliva posameznego
diniteljo lohko v zelo Sirokih mejah.

Konéno ncs zenimo, s kaksno vrednostjo o storilnosti lohko ra—
Sunomo pri povpreénih terenskih in delownih rozmereh.

V radun bomo vzeli n:slednge elemente:

~ ncoklon terena 4o %

- Sirino plonume v rasSdenéem tlu 3 m

—~ naklon oditopne brezine 4 : 1

-~ uporebljsmo kompresor FAGRAM Too

~ dol%Zino cevi Yo m

— dol¥ina svedra: 63 % vrtin je vridnih s svedrom 8o cm
37 % vetin je vrtemih s svedrom 160 "
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TPovpredne vrednosti o storilnosti Vrtanja.na'posameznih delovisdih
Z upostevenjem prednjih elemenbov so pokazmni v spodnji razpre-

delnici:

Rezpredelnica: s$t. 13.

. RK -~ 18 RK -~ 21
Delovisde s
storilnost vrtonja m/h
Suhel] 16,4 17,4
Brdska dolina 10,9 12,9
Pod Klekom 6,9 -

. Vv

Na deloviscu v Suhlju se Je izkezalo, da Je bila storilnost z
vrteinim kKlodivom RK-21 le 6 % boljSa od RK~18, medtem ko je bi-~
la storilnost RK-21 nec delowisSdu Brdska dolina kar za 18 % bo-
13 '

<

Ia)
Cum

Zgornji podotld nem kaZejo zelo veliko razliko v storilnosti vr-
tonjo no rozlidni delovisdih, Vzrokov za to je ved., V prvi vr-—
sti jJe vzrok lehko vrste komenine (trdota, preperelost, smer po-
tekenja plasti itd.), delje iztroSenost kompresorja, vrtalnega
orodja in ne na zcdnjem mestu moramo izkeati vzrok tudi v dobri
oli slchi skupini vrtolcev, | ‘

Iz nadal jnega rodune bomo izpustili podatke iz delovisda Pod
Klekom,kor zaradi popolnoma iztrofenege kompresorjao niso reglni.
Iz ostelih podatkov izradunamo , da je(ne glede na delovisSde)
povpredna storilnost (13,7 m na uro) ze vrtonje z rofnim kledi-
vom RE-18 in 15,2 m na uro z RK-21l. Sevedo moramo tokoj povede~
ti, da se vsi podatki nomadajo le na Sisto vrtanje. Pri anclizi
brukture delovnega Sasa vrtalca pa smo ugotovili, da &isto vr-
tenje zajema le 60 % delovnega dasa. Torej kondno lchko kalku-
luremo, de je v povprednih terenskih in delovnih rozmerch sto-
rilnost vrtanje 8,2 m/h za RK-18 in 9,1 wm/h za RK-21.

-
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2.0 MINIRANJE

2.1 Pojem minironja

Pod minirenjem v SirSem smislu besede razumemo celotno delo, ki
ima nemen, do nexi objekt spremeni sedonje stanje s pomodjo raz-
streliva, V oZjem smislu besede pa pod miniranjem oznadujemo
tisto delowno fazo, kjer miner som ali s pomodnikom nopolni min-
ske vrtine ter rozstreli posamezno mino ali celo minsko polje.

V tem poglavju bomo obrawmavali le minirenje v oZjem smislu, to-
rej brez vrtenja minskih vrbin in to le +tisto minirenje hribin,
ki imo nemen priprovibi hribino v tako agregatno stanje, da je
primerno zo uspesSno delo gradbenih strojev (buldoZerja, naklao-
dalnike),. Izpustili pa bomo posbtopek miniranja v druge necmene
(minirenje v kommolomu, minirenje penjev itd.).

Konéni cilj minirenjo se koZ%e v naslednjem:

- regbiti hribino, da bo potekclo delo buldoZerja kar
nejbolj ulinkovito
—~ rozdrobiti hribino v taksne frakeije, ki bodo najbolj

uporcbne kot gradivo pri utrjevenju spodnjega ustroja
ali zgornjego ustroja cegte

~ zo opravlijeno delo porcbiti &im menj razstrelive in dasa
~ meksimealno izkoristiti provilno postavljene in dovolj
globoke minske vrtine

- kar najbolj oduvabi okolico pred poSkodbami,

zZostavlijene naloge po nikokor niso lchke, zoto v proksi tcko ra~
di odstopaomo od njih, Pomenjkljivosti se zavedajo tako miner,de-
lovodja kot uprevitel] gozda, ki ugotavlje %ol prevelkrat raz-—
dejenje sestojev ob novi cesti, to je tisti cesti, ki naj bi
prav tem sestojem prinesla drugadno vrednotenje.
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V tem poglaviu bomo podali nekaj ugotovitev, ki smo jih dobili
pri terenskih meritvech na treh delovisdih (Brdske dolina na Je-
loviei, ne Mocesnoveu in Klekom na Pokljuki).

22,0 Anolizeo strukbture delovnega Casa ninerja.

Ker delo minerjc ne nagrajujemo po ulinku, smpak po dasu, zato
tudi ni bil nomen, do ugotovimo natonéne norme zo dela minexja, .
temved le skupno porabo dasa, potrebno ze minerske dela glede na
dol¥%ino minsidh vrtin, de bi na ta nadin dobili potrebne Casovne
podatke zo boljSo orgonizacijsko obliko in sinhronizacijo poso-
neznih delovnih operacijah.

Analizireli smo le prodiktivni delovni Cas minerja. Delovno ope-
racijo minironje smo razdelili na sledeCe prijeme:

-~ donoSenje reozstrelive
- priprave zo minironje
—~ polnjenje

- vezmje

- VZig

- ogled

Tod donoSenjem razstreliva zojemamo Eas, ki go miner potrebuje

zo prinaScnje rozstreliva od prirodnega skladisda, ki je noa scmem
delovis8u ali v njegovi bli¥ini, do minskego polja. Z enkratno
nosnjo prinese obidaojno 20 kg roazstreliva, Ge ima miner pomodni~-
ka, potem to delo opravlja pomolnik.

Priprava za minirenje zojema vsa tiste drobna dela, ki so nepos-
redno potrebne za nemoteno nadaljne delo minerjo, to je sorti-
renje in razvezovenje viigol, pri klasidnenm minirenju pa rezan-—
je viigolne vrvice in namesdmnje vzigelnih kepic,
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Polnjenje zejema nchijenje minskih vrtin z razstrelivom, neomeS-
donje viigel in depljenje vrtin, To je najbolj va¥en element v
strukturi minerjevega dela in od vrednosti tega opravila je od-
visen udinek celotnegn minironja.

Vezenje pomeni spajanje koncev Zic elektridénih vZigalnikov, Pri
. 1o
klasiénem miniranju opravilo odpade. Vscke malomarnost in povre-
sno delo pri vezcnju se lchko bridko meSduje. Konbrola vezanja
z ohmmetrom pokaZe scmo, ali je krogotok sklenjen ali ne, na po-
kaZe pa mesto, kjer je stik slob oli po je prekinjen, Pogosto
kesnejSe izkanje nopoke zcohteva dosti izgube 3asa. Takoj pa naj
pouderimo, da v tem primeru ne gre za zasto] somo nermalnega de-
1a'minerja, ompok veeh deleveev ne enem delovisdu, torej stojijo
tudi vei stroji.

Vzig pri elektrifnem viiganju min predstavlja spajonje minskegd
olje s prevodno %ico, iskenje zakloniSéa, kontrola elektridne-
o krogotoka z ohmmetrom ter konéno viigonje min z dinomostroj-
kom. Cos potreben zo vZig ni odvisen od Stevila min. Pri tem

Jje potrebno opozoriti na Zol prevellkrat uporabljeno navado, da
se ne uposteva kopaciteto dincmostrojéke in se zo enkraten viig
poveze preveiilko sStevilo min., Izgubs je lahko obdutna. V tokem
primeru zetajijo preSibki viigalniki, zoto toke mine niso akti-
virone, v njih ostone neeksplodireno razstrelivo., Ni pa jih mo-
gode ponovno aktiviroti, ker so mine Ze unilene zorodi eksplozi-
je sosednjih min, Torej smo z:pravili rozgstrelivo, viigala, Cas
minerja in tigto, kor Je najdreZje, izvrtano minsko vrtino. Po-
leg tega je regultot mindranjs slab, ostenejo vedji komniti blo-
ki, ki jih je potrebno ponovno minirati. Neeksplodireno rozstre-
livo pa predstovlja stolno nevernost, da pride do poznejSe nes-
rele neo delovisdu, Naj Se enkrat opozorimo no to nedopustno na-
pako, ki Je na prvi pogled le melenkostna, zo seboj pa lahko no-
si strosne posledice. -

ooy oig
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Ogled zajema nomotavonje prevodne %ice ter obvezen ogled razmi-
nironega minskegeo polja ter ocenjevanje ulinko minirenja. Ge je
bilo izvedeno minircnje klosino (s posameznimi Wigolnimi ko~
picami), je potreben ogled ruSenjo vsoke posamezne mine,

V noslednji razpredelnici je prikagona poroba dasa zo posamezne
prijeme minerjevege deld na gradbiséu Brdska doline,

Rezpredelnica $t, 14.

Nedin minironjat elektridéno
m e r i T v @ 8
prijemi p =
I IT | III | IV v VI |skupsj | 2871
¢ a s 1 v m i n ut ah
donose~ | 18 19
nje (2x) (2x) - - 15 15 67 0,19
DL dpras- 3 3 6 4 6 3 25 0,07
ggéﬁj °* | 8o 41 | 16 | 11 | 59 39 | 246 | 0,70
veztnje | 55 42 | 16 | 11 | 71 74 | 269 0,76
vZig 4 9 4 lo 5 4 36 0,10
ogled 9 5 4 5 5 ¥4 35 0,10
Stevilo | : ) —
ain T | 55“m. 33 | 25 75 89 354
povprednai 130 140 | 81 {309 87 69 lol
i globing cm cm on cnt cm cm cm

7o eno mino povpredno globoko lol cm je bilo skupaj porabljene-
ga Cosa 1,92 minute,
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Rezpredelnica §t. 15.

Nedin miniranja: kKlasilno
m e r i T v e
prijemi I I IIT slkcupaj na -
& o s i v m i n uw t akh
donoSenje 19 - - 19 0,36
pripraova 6 12 2 20 0,38
polnenje 33 28 3 64 1,12
vZig lo‘ 12 7 29 0,55
ogled 6 24 2 32 0,60
Stev.min 22 26 5 53 -
| povpredne 83 34 54 56 -
% globina om cm cm cm
[

Zo minirenje ene mine povpredne globine 56 ocm je bilo potrebno
skupaj 2,01 minute,

Pri primerjevi podotkov v obeh razpredslnicsh ugotovimo, da se
pri obeh nodinih minirenje (elektridno in klasidno) porabi sko-
rej enako Gasa zoa 1 vrtino, Povpreéno lehko rodunomo zo.eno vr-
tino 2 minuti. Pri elektridnem minirenju zajeme v¥il in ogled
le 20 % skupnega Sasa, medtem ko pri Klegitnem ker 57 %, nos-
protno pec pri klesidnem nelinu izpede vezenje, kor pri elektri-~
Cnem traje 4o % Casa. Dalje ni logidno, da vezanje traja celo
delj Casa kot zemudno polnjenje, ki zajema nobijonje rozstreli-
voe, ncmeSConje viigole ter feplenje minske vrtine., Iz podatkov
sledi, do je prav to opravilo, ki je zo uspeh minirenja naj-—
bolj odlodujode, v praksi ngjbol] zomemorjeno, Iz takega stanja
nujno potem sledi prevelik normotiv porobe razstreliva in oteé-
koleno dele buldoZerja, ker trasa ni dobro razminirema.




23.0 Porabr rozgtrelive

V noslednji roazpredelnici podajrmo poraobo rozstreliva in dolzi-
no vrtin zo 1 3 rozstreljene hribine, porabo rozstreliva na te~
kodi meter vrtine, ter ¥tevilo vrtin med dvemo sosednima profi-
lome, Podabki so lofeni ze prvo minironje in drugo minironje na
igtem odseku (po povrtaveniju). Nemen rozpredelnice $§t.16 je v
tem, do pokeZe razmerje med potrebnim delom in porabo razstre-
live pri prvem in drugem minirenju, Podatki nom povedo, da je
pri sedenji metodi dels potrebno kexr 27 % povrtavenjo po Stevi-
lu vrtin ali 23 % po dol¥%ini. Delje je bilo potrebno za drugo
minironje 26 % razstrelive glede no prvo minirenje, Iz naovede-
nega leohko zokljulimo, do sedsj potrosSimo Se 1/4 Casa in mote-
risls zc popravijonje prvega miniranja, ki je bilo nepopolno del-~
no zeredi objektivnih rozmer, delno po zoradi slcbega dela pri
minirenju., KekSen je dele¥ objektivnih rezmer neosproti rezulta-
tu pomenjkljivega dels, bi bilo brez zcnesljivih merjeni tezko
redi in se to reozmerje no vsckem delovisdu spreminjd, Vsekckor,
o je dodatna poreba 1/4 dosa (za vrtanje in minirenje)} ter 14
razstreliva prevelfka vrednost, e pri tem pomislimo, da ima vse
to $Se vzporedne izgube, motenje zoporednih postopkov deln, Saka~
nje itd, V strukburi delownego Casa vritolea in strojnika nd bul-
doZerju smo ugotovili mmogo preveé zaostojev in to ne zaradi ok-
vor strojev, temved Eakanja, negrsklejenih posameznih postopkov -
dela no rozmeroms ozkem delovisdu, Ali sedej ni mogode dobiti
odgovore zeo prenizek izkoristek strojev deloma tudi v prevelikenm
delefu povrtavenjd, Iz razpredelnice pa sledi Se nove ugotovitev,
ki Jo nikekor ne gre zmmemoriti. Po prvem miniranju je buldoZex
mogel odstreniti no odseku dolgem 75 m le 116 m3 meoberiala (pov-
predno 1,5 w3 po tekolem metru trase) ali v odnosu na celokupno
kubaturo le 60 %. Rozumljivo, de stroj ni mogel izkoristiti svo-
je kopeocitete, ker je porcbil prevel Casa okoli slabe razstrelje-
nik in preostalih kammitih blokov, Zato nam tabela zo prvo mini-
ranje pokazuje tudi povsem nopodne vrednosti o poraobi kolidine
rozstrelive in dolzine vrtin na 1 w3 rozminirenega meteridld.,

]



Dol¥ina vrtin in poraba razstreliva ma trasi Brdska dolina

Zapo naklon P rvo miniranije
red- | Yo" terena : )
na. | £ili kubat. v T tine
Ste- & fm i
vil. % mB_ SfiVl glo;;na : iﬁvpreé. m/?B
1 | 20=21 46 6,57 19 22,20 1,05 3,38
2 21-22 57 7,03 9 12,21 1,36 1,74
3 | 22-23 64 | 8,25 13 19,02 1,46 2,34
§ | 2324 60 8,35 6 8,48 1,41 1,0l
5 2425 51 8,00 6 7,19 1,20 0,90
6 25-26 48 5,37 12 17,12 1,46 3,18
7 26=-27 47 4,45 12 14,07 1,17 3,16
8 2728 5o 7,24 12 16,28 1,36 2,24
9 | 28-29 56 11,44 19 27,67 1,46 2,42
1o 2930 48 11,47 14 19,87 1,41 1,72
11 %031 51 6,57 1o 13,37 1,34 2,03
12 | 31-32 37 4,63 17 21,53 1,26 4,66
13 | %2-33 18 4,87 24 19, 34 0,80 3,97
14 3%, 34 0 8,68 34 24,22 0,71 2,81
15 3435 o | 13,42 88 60,57 0,69 4,50
Sk~ 20155 42 116,34 | 295 | 303,14 1;03 2;55
pads (7,75) | (19,8) | (20,21)

) Povpreéno na profil.

2913 woTuTepoxdzey
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Dol¥ina vrtim in poraba razstreliva na trasi Brdska dolina

¢....) Povpfeéno na profil

; Zapo Prvo miniranje drusgo minilranje
; z:d“  razetreliv o v.r t 1 n e rfgsgre— kubatura
Sy S obina : .
G| D |owe | agn | S ST T | W
7490 120 35,4 2 1,06 | 0,53 0,30 3,25
2 4,20 60 By 4 2 0,56 : 0,28 0,40 4,07
3 74,30 88 38,3 1 0,49 | 0,49 0,20 4,28
4 2,70 32 31,8 2 1,50 0,75 1,20 3,02
5 2,90 %6 4o,3 6 5,68 0,95 2,00 4, 4o
6 5,90 1lo 34,6 4 3,3% 0,83 1,30 5,96
7 5,00 111 | 31,8 5 5,61 | 1,12 2, %0 4,55
8 6,50 89 | 39,8 . - | - - 3,61
9 10,00 82 36,1 9 10,76 1,19 2,80 1,44
1 7470 67 33,6 7 8,04 1,15 %400 0,55%
11 5,70 87 42,7 9 8,31 0,92 2,80 5,48
12 6,40 138 | 29,7 - - - s 7,57
13 | o 9% | 23,8 - - - - 5,85
14 6,40 o4 | 26,4 22 16,58 |0,75 5,60 11,30
15 16,40 134 27,1 11 10,06 0,92 ° 3,50 13,00
Sku~- | 99,60 - 3 80 71,98 - |25,40 76,31
pajs ' 85 32,8 = 0,88 PN R
(6,63 (5,3 | (4,79) (1,69) (5409)

q‘9T*ag BOTULEPOXdZTY

3¢ =
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Bolj realno sliko o potrebnih normotivih nam daje razpredelnica
§t. 17, ki zojema isto delovisS8e, vendar so podsatki prikazeni
sumarno.

Sekeije V r t i n e Porabe rogstreliva | Kuba~
, o ; tura
po S m Ste4  globina - dlc dcg Pg
vi- pov- m/m> b3 kg | /m: /m
S om » -
lo | & predno .

21| 23,76| 1,11 | 2,37 | 8,20 | 83 | 35,4| 9,82
11 | 12,77 1,17 | 1,14 | 4,60 | 46 | 36,2 11,10
14{19,51| 1,39 | 1,56 | 7,5 | 6o | 38,5]| 12,53

8 9,98 1,22 0,88 3,90 34 | 39,0} 11,37
12,87 1,07 1,04 4,90 39 38,0 12,40

16| 20,45| 1,28 | 1,80 | 7,20 64 | 35,2 11,33
17119,68| 1,16 2,18 7,30 8l | 37,0| 9,05

12 | 16,281 1,36 1,50 6,50 6o | 39,81 10,85
28 | 38,43 | 1,37 2,98 |12,80 99 133,3112,88

W @[ A W b R
l__!
N

1o 21{27,91| 1,33 | 2,32 (10,70 | 89 | 38,4| 12,00
11 1941 21,68] 1,15 1,80 8,50 70 | 39,2| 12,05
12 17| 21,53 1,39 | 1,77 | 6,40 | 52 | 29,7 12,20
13 24 119,34| 0,80 | 2,21 | 4,60 | 53 | 23,8| 8,72

skupa] 220 |263,69 | 1,19 l,éo 93,10 64 | 35,3 | 146,3¢c

I N F—. | o
po tekocem 3 4 3,94| 1,19 | 1,80 | 1,43 | 64 |35,3| 2,25

Iz razpredelnice lchio raowberemo neslednje:

1.) Porabe razstrelive za 1 m3 ragstreljene hribine je zelo vi-
soks in neenckomerna, saj zojema vrednost od 34 do 99 dkg
na w3, Povpredna poraba znasSa 64 dkgna m3. Tehnilni normabi-
vi navajajo porabo 20 ~ 30 dkg rogstreliva zo minirenje 1 m3
dolomitiziromega apnenca, .

— —
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Do je v preksi tako visoke porsba rnzstreliva, je ved fazlogov.
Vedeti moramo, deo so pri gradnji gozdnih cest kubature odkopov
po tekodem metru trose razmerome majhne, do nekaj kubikov, ( v
naSem primeru od 1,75 do 2,39 n3 ali povpredno 2,25 m3}; Rezum—
1ljivo, de je pri manjsih odkopih potrebna dol¥ina vrtin in pora-
o rozstrelive vedjo kot pa pri vedjih meseh (v kenmolomih),
Odvisnost dolZine vrtin in s tem porcbe razstreliva za 1 3 raz-

streljone hribine nom lepo ponazarjajo podatki v razpredelni-
ci St.17. Torej rel~tivno vedje porchbea raszteliva je pogojena

z muenjSevenjem kuboture na enoti grodbene povrSine.. Poleg teh
objektivnih kriterijev pca botruje prekomerni porcbi razstreliva
vgekakor tudi nedovolj strokovno delo minerjev, Nejvedja in naoj-
bolj pogostea ncopoka se koZe v tem, de minska vrtina ni dobro iz-
korislena. Ne pozi se dovolj, da je mingke vrtina dobro nabitad

z rozstrelivom, posebno v spodnjem delu vrtine, V dokaz naj nem
slu¥ijo naslednji podatki, zbreni no delovisidu Brdske dolona:

Rezpredelnicea S5, 18,

Porobe razstrelive | 1o 20 30 40 50 60 70
v . eni vrtini dkg | dkg kg | dkg | dkg | dkg dkg
povpreéna globi- 49 66 75 | 123 | 140 | 143 149
nao vrtine , cm cn cm cm cm cm cnm
dolzinc regstrelival 15,5 31 46,5 62 | 77,5 923 | 108,5
i cn cm cm cn cm cm cm
dol¥ine rozstrel. 34 - 62 50 55 65 77
glede no vytino % 47% % % % b b
prezna dolZina 33,5 35 | 28,5 61 62,5 5o 40,5
Vftine cm enl cn cm cm om cnm
pPrazn 66 53 38 50 45 35 23
dol¥ine % % % % % % %
étev.izmerjenih. ‘
Trtin 1 9 6 5 30, 19 5

Ne prvi pogled bi bili podctiki lchko se dokej razveseljivi, saj
keZejo, do minske vrtine niso premolno nopolngene z rozstreli-
vom, Povpredno zajema dol¥ina razstrelive le 56 # vrtine. Ce pa
pogledamo Se drugi podatek, da je pri vseh vrtinch reozstrelivo
doseglo 20 — 35 cm do vrho vrfine, @otem lohko tcokoj spoznamo,

e ™
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da je bila mina slabo nobita, torej je med patroni razstreliva
ostajal prozen prostor, ki modno zniZuje udinek celotne mine.
Prozen prostor deluje kot blaZzilec detonacijskego delaﬁnja raz-—
strelive in torej ne secmo, Ao ne izkoristimo celotno dol¥ino
minske vrtine, ki je pri celotnih gtroskih miniranja najdrazje,
ampak celo zmanjScmo udinek ragstrelive v tistem delu vrtine,
ki je Se ostel, Z eno napako hkroti noprevimo dvojno Skodo !

Posebno poglavie pa je tisto depljenje minskih vrtin, ki ga sre-
Sujemo v proksi. UspeSno bi bilo, de bi miner zadepil res dobro
vsaj tisti del vrtine od 20 ~ 35 om, ki nem pri sedanji metodi
polnjenjo Se preostane, Notondnih meritev nismo delali kako dol-
gi so bili pri poscmeznih mineh depi in kokSne kvalitete. Ven-
der si upamo trditi, de pri 90 % min Sepi niso bili zadovoljivi.
Slabo depljenje je ¥e ustaljena,kronidne slcohost vedine minerjev.
zeto ne bo odved neprestano opominjati minerja na to povrSnost
in Ce opozorild ne bodo uspeSna, bi bilo umestno razmi$ljati na
druge stimulativne ukrepe. Strokowvnjoki ze minironje zatrjujejo,
da se razstrelivo varduje pri Sepljenju., Rezultate o dobrem Cep—
ljenju bomo obdelali v poglavjw o poskusnem miniranju.

2,) Noglednje, kox ugotovimo iz razpredelnice $t.17, je razme-
roma veliks dol¥ine vrtin za 1 mo rozstreljene hribine. Vred-
nost sege od 0,88 do 2,98.m/m3 2li povprecéno 1,80 m/m3, Vzrok
zo teko velike vrednosti lehlko isdemo v vsem tistem, kor smo po-
vedeli v prejSnjem odstavku, Minske vrtine niso dovolj izkoriS-
gene, Do pa bi kljub temu bil uspeh miniranje zadovoljiv, v
proksi vrtajo vrtingegloblje, ompok gostejse, ker gre no rodun
prevelike dol¥ine vrtin ne 1 m’ izminirame hribine. (e pa sedaj
pomislimo, koksSne ekonomske wposledice ima toko nepotrebno raz-
metavonje, kaj hitro ugotovimo, kam bo $la prava pot pri iskan-
ju izboljSav pri mehenizirani gradnji gozdnih cest. Popolnoma
napaéno bi bilo sedej postavljati bolj redke minske vrtine, e
predhodno ne izboljSemo polnjenje in Cepljenje. Tak ukrep bi
imel semo Se slabSe rezultate,
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5

Kondéno nas zanima, koliko naj bi dejamko bilo potrebno vriin za

en kubik odrinjene hribine in koliko bi pri tem porcbili raz-
streliva, Todnih Stevilk ni mogode podati, ker so vrednosti od-
visne od naslednjih diniteljev:

kubctura moteriale po tekodem metru traose
vrsta in slojevitost hribine

rudilna moé razstreliva

nodin miniranja ‘

strokovnost dela,

Kljub nostetim Siniteljem bomo v naslednji tabeli skuSali poka~
zatl okvirne teoreticne vrednosti in mnapravili primerjavo z de-
jemskim stonjem v praksi, Predpostavke so naslednjer

plonum le¥i 3 metre v odkopu

odkopna breZzine je pod negibom 5 : 1L

vrtine segajo 50 cm pod niveleto

hribina nej bo srednje trde (dolomitizireni apnenec)
minirenje s trenutnimi elekbridnimi viZigolniki |
srednje modno reazstrelivo (kamiktit I )

minske vrtine so polnjene najvel do polovwice vrtin, 1le

vrtine 2 metro in ved so polnjene 2/3 globine vrtine.
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Primerjolne rozpredelnico 8t. 19 nem nudi preav zonimive ugoto-
vitve, 1z podatké# vidimo,ds smo princklonu terena do 4o % do-
segli celo boljsSe rezultcte, kot naj bi jih pri teoretidnih
predpostovkah, Tekfen zokljudek pe je scmo novidezen in nas loh-
ko modno zovede. .. Totrebno je upostevati, de segajo vrtine 5o
cm pod niveleto in da ta kubatura ni vSteta v koristno kubgturo,
ki naj jo odstreni buldoZer, DeleZ razminirane & ne odstrenjene
hribine pa je precejsen:

Razpredelnica $t. 2o0.

Razminirena | Odstrenjena | DeleZ
T e » e mn hribgna v kubatura v preosta~
mJ m le v %
pri terenuncklond 20 % 1,46 0,96 34,3
vr 1 u 40 % 2,41 1,96 20,8
u K u 6o % 3,45 2,95 14,5

Ce sedaj vzamemo v radun celotno rezminireno lkubaturo, dobimo
povsem drugagno sliko, V tem primeru teoretidno potrebna dolZi-
na vrtine in kolidina razstreliva za razminiranje 1 m3 hribine
zajenma naglednje vrednosti:

Razpredelnica St, 21,

DolZina Kolidina

vrtine razstreliva
/3 kg/m3
7o terennaklons 20 % 2,60 0,82
n 1 " 40 % 1,61 0,45
1" u u ‘ 6o % 1’40 0’35

Zgornje vrednosti so le primerjalne in nam povejo, kakSen naj bi
bil normetiv zs 1 m3 razminirene hribine, ne pa tudi odstranjene
in zabo zgornjih normetiv nemoremo uporebljsti na trasi.

— —

L d
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24,0 Poskusno minirenje

Pri predhodnih preulevenjih miniranje se je pokazsalo, da je po-
reha rozstreliva ter izvrtana dol¥ine minskih vrtin na 1 m3 od-
minirenega materiala sorazmerno visoka, Zanimalo nes je, kje so
vzroki, da so normativi pri praktiénem delu tako visoki., Z na~
menon, dg bi emalizireli delo vrtalcev in minerjev, smo na tra-
si gozdne ceste Macesnovec na Fokljuki izbroli dve sekeciji, Prva
sexcija med profilom 76-78 je imele povpredni predni ncklon te-
rena 46 % in naj bi reprezentirala povpredne terenske razmere
na celotni 3 km dolgi trasi, druga sekcija med profiloma 85-87
je imela povprelni naklon terena 65 % in smo jo vzeli kot pri-
mer trase nea zelo strmem pobodju,

Prvo reprezentandno sekeijo smo razdelili na dva odseka, Prvi
odsek je zajemel traso med profiloma T6-77. Na tem delu smo
oprevili vese meritve o globinoh in tlorisni razporeditvi minskih .
vrtin ter porabi razstreliva po tistem stonju, kot so delavei po
gvojih delovnih navedah opravijali delo., Na drugem odseku, med
profiloma 77-78, je bilo poljc minskih vrtin postavljeno po iz~
kugtva vrtalcev, vender smo polnjenje razstreliva za vsako min-
sko vrtino v noprej dolodnli po tebeli, ki smo jo sestovili na
osnovi predhodnih meritev o poraobi razstreliva in jo koregirali
s tem, da smo porcbo razstrelive zmanjSali za 15-20 %, Prihremek
o razstreliva naj bi oprovidili z dolgim in dobro nebitim Sepom.
Ze. Cepljenje min smo priprovili posebno zmes vlome ilovice in
peskn, ki se naobere okoli vsake vrtine,ko vrtolno kledivo izpi-
huje rezdrobljeno kemenino. Cepe smo ker najbolje nabili 8 mi-
nerskxo palico, ki je bila popolnoma rovna in izdelana v mizcrski
delavnici, Primerjolne podatke med obema odsekoma navajomo vV roz-—
predelnici na naslednji stremi.
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22,

Ozncke odseke

IT

profili

76 = TT

77

~- 18

dol¥%ina odseka

21,4 m

O n

ncklon terena

50 %

42 %

- odkop

B ——

3,3 w/n

2,

6 m3 m

_Osnovno
_vrtonje:

zgornje
vrsta

spodnja
vrsta

zgornjo
vrsta

spodnja
vrsta

Stevilo minskih
vrtin

17

16

15

15

razmak med
vrtinemi

126 cm

132 om

126 em

126 cnm

povpretna glo-—
bina vztin

206 cn

186 cm

218 cm

185 cm

dolZina vrtin po
tekodenm metru

164 cm/m

141 cm/m

174 cm/m

147 em/m

porabo rozstre-
live na vrtino

TTdkg

68 dkg

66 dkg

52 dkg

poroba razstreli-
v, po tek.metru

61 dkg

50 dkg

52 dkg

41 dig

Skupa j:

dolZina vrtin po
tekocen metru

305 cm/m

321

cm/m

poreoba razstre—
live po tekolen
metru

111 dkg/m

93

dkg/m

Ozneka odseks

IT

1. povrtovoanje:
stevilo vrtin

1o

povpredéna glo-
bina vrtine

15,4 em

porchba rozstreli-
ve no vrtino

17 dkg

poraba razstreli~
va na tek, meter

7,94 dkeg/m

dolégna vrtin po
tekocCen metru

35 cy/m
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2. povrtavanje:
stevilo vrtin

povprelnd globi~
na vrtine

65 cm

56 com

dol%ina vrtin po
tekotem metru

34 cm/ﬁ

24 cm/m

poreba rozstreli-
vae no vrtino

11,4 dkg

11,0 dkg

poroba rozstreli-~
va po tek,metru

2, é dkg/m

4,5 dkg/m

Povrtavenje skupaj:
Stevilo vrtin

2%

dolzina vrtin po
tekocen metru

69 cm/m

24 om/m

porcba roazstreliwa
po tekocem metru

13,7 dkg/m

4,5 dkg/m

Ozneoka odseka

I

IT

Normativ za ves odsek:

dolé}na vrtin po
tekocem metbru

374 cm/m

345 cm/m

porcba razstrelive
po tekolem metru

124':7 dkg/m .

97,5 dkg/m

dolZina vrtin
po kubiku

114 om/mﬁ

1'3‘3 cm/n;3

poraba razstreli-
va po kubiku

37,8‘dkg/m3

37,6 dkg/m>

Prihrcnek zarodi
dobrega Ceplenja:

vrtine po tek.metru

T,6 %

razstrelivo po
tekoten metru

slcobSe 16,6 %

vrtine po kubiku

21,8 %

razstrelivo po
kubiku

0,5 %
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Iz prednje Iazpfédelnice ugotovimo naslednjer

1.)

2.)

3.)

Rezmalk med vrtinami v vzdolZni smeri trase je bil v 3 vestch
popolnome enck (126 cm), le v eni vrsti je bil vedji (132 cm).
Razmek med vrstomi je bil v povpredju 113 cm. )

Globina minskih vrtin je v zgornji vrsti pri drugem odse-
ka vedjd (218 om), v spodnji vrsti so si globine skoraj ena-
ke (185 cm). Iogidno je bilo, da so v drugem odseku, ki je
poloZnejsi, tudi bolj plitve vrtine, ne pa obratno, kot iz
kazujejo podatiki v denem primeru, Ravno zoradi te anomalije
niso rezultoti o prihrenku zoradi dobrega Seplenja realni in
dobimo pri preralunavenju vrednosti na kubik odminirome ko~
menine popolnoma nopadne rezultate, To je tudi obrazlo¥itev,
zoka] izkozujejo podetki pri drugem odseku za 16,6 % veljo
dolZzino vrtin po kubiku in le o,5 procenta prihronka na roz—
strelivu, Ko smo v prelni profil vrisali polo¥aj minskih vr-
tin, smo lehko izmerili, dea te segajo od 57 do 115 cm globo~
ko pod nivo planuma. V zgornji vrsti vrtin je od 28 % do 42%
dolZzine vrtin pod nivojen plonuma, v spodnji wrsti pa kar od
54 % do 62 %, Ker kcmenina ni kompaktna, zato tudi udinek
globoldih vrtin ni sorazmerno velilk, smotremo, da so vrtine
v zgornjem primeru pregloboke. Zerodi preglobokih vrtin se
povedr gtroSek in dcs zo vrtonje ter povela porabo razstre-
liva. Po dosedenjih izkusnjch lchko redemo, da noj vrtina
sega So-60 cm pod nivo nivelete, odvisno od trdote, predvsem
po od homogenosti kaménine.

Podatki iz razpredelnice josno ko%ejo, da je zoradi dobrega
Seplenjeo nostol nayvedii prihronek pri noknodnih vrbinaoh
{povrtavenjih} in minirenjih, No drugem odseku je bilo po-
trebno pri povrtavenju izvrtati zao 76 % manjSo dolZino vrtin
in tudi prihrenek nd rozstrelivu je bil visok (67 %). Ti po-
datki so zgovoren dokez, da je pri dobrem deplenju udinek
eksplozije v globini, zato je v globljih legoh tudi bolje
rozdrobljena kemenina, kar omogode hitrej¥e dele buldoZerju
in tudi oblikovenje plonuma je boljSe.

- —

L 2
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4,) Primerjava porabe rozstreliva na obeh odselih nem pokaZe,
da smo zoradi dobrega Seplenje prihrconili po tekolem metru
treose kar 21,8 % rozstreliva, - Zoredi vzrokov, ki smo jih na~
vedli v tocki 2, ni td vrednost natanden pokeozatelj prihran-
ke, TeZave so tudi v tem, do zao uspeh miniranja nimemo ek-
salctnih meril, odvisni smo od subjekbtivne ocene. Vendar lgh-
ko zalkljuéimo, do z dobrin deplenjem lchko prihranimo do 20
% rozstrelive, Zao koliko prihromimo ne dol¥ini vrtin je
tefko podati dololene vrednosti, vsekakor pa je prihranek
tudi no vrtinch, '

Velika prednost dobrega deplenja pa je v molem ragmetu kao-
menine pri miniranju, Pri minch, globokih ved od 150 cm,
pralktiéno ni bilo nobenega razmeta, S takim nalinom mini-
renja lahko popolnoma oduvemo okeli stojele drevje oli
prepredimo unilenje mladega sestoja. To pa ne velja na ze-
lo strmih pobodjih in pe pri zelo nehomogeni komenini. Vse~
kakor pa je tudi v takem primeru rozmet dosti menjsi kot
pri minironju s slobinm deplenjem,

Ne drugi sekeiji, ki zojema zelo strmo pobodje (65 %) in je
po nadrtu predvideno celoten planum (4 m) pomaknjen v rasS-
éeno tlo, smo predhodno zakolidili minsko polje. S tem smo
vrtelcen dolodili mesto vscke minske vrtine in globine, Se-
veda je vrtalec moral vel ali manj odstopati od oznadenega
negta vrtine, ker je sam izkel najbolj ugoden polozaj za
nestovitev svedra. Tudi minerju smo ze vsako mino dolodili
Iolidino reozstreliva,

Rezultati o poskusnem vrtonju in minirenju so prikazani v
razpredelnici na neslednji stroni, '
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Razpredelnica St, 23,

tekoden metru

g Sekeijo med profili 85 ~ 86
dolZina sekecije 15 m
neklon terena 65 %
odkop po nadrtu 4,4 m/m
dejonski odkop 3,2 m3/m
. s zgornje srednja spodnja
.QSQOVHO vrtanje: vrsta vrsto vrsta
Stevilo vrtin 11 13 lo
‘rozmox med vrtinemi| 150 cm 121 cm 122 cm
ggzgieona globina 252 cnm 186 cm 140 cm
%gig%gg ;gg%ﬁ po 168 Brm/m 154 om/m 114 cm/m
rebo rozstreli- . '
gg}na vit?gorell 77T dkg 51,5 dkg 38 dkg
porcha rozstreli- , ' ,
ve po tek.metru 51 dkg/m 48 dkg/m 31 dkg/m
Skupa j:
dolzinga vrtin po 436 om/m

porcbo rozstreli-
va po tek, metru

130 dkg/ms

1. tovrtovanje:

va po tek.metru

Stevilo vrtin 16
rozmeok med vrbinomi 94 om
povpredna globing :
vrtin 93 cm
dolZina vrtin po .
tekoden me tru loo cm/g
poraba rozstreli- I
ve ne vrtino 26 dkg

obo razstreli-
porabe A 1i 27,5 dke/m




Normativ zo sekeciljo:

dolzing vrtine po
tekolem metru

536 cm/m

astreli~
metru

poxrcbao re

va po tek, 15755 d?g/m

dolZzina vrtin po

Jeubd ko 167 Cm/m3

poraba rozstreli~

va po kubiku 49 dxg/m3

Iz podatkov v rozpredelnici $t, 23 je razvidno, de je na pobodju
65 9% 7 n naklona in pri popolnem premiku planuma v teren potrebno

536 cm vrtine in 15,7 dkg rozstreliva po tekolem metru trose. 04
teh vrednosti odpede 18,7 % dol¥ine vrtin na povrtcvanga in 17, 5

% rozstreliva na dodabna miniranja.

25.0 Normetivi minirenjo

Na osnovi zbronih terenskih podatkov smo sestaviii normoativ za
potrebno dolzine vrtin in porcbo razstrelivae ze rozlifne naklo-
ne terena. Normotivi veljejo zo terene z nehomogenim dolomitizi-
pri uporecbi razstreliva Kemniktit I in milisek-
undnih vZigalnikov ter za obliko prednege profila, kjer je ple-
num 3 m v roSéenem tlu in noklon odkopne bre¥ine § : 1, Mina pa

odvisno od glo-

ronim opnencem,

mors biti dobro zadepljena v dolZini 20 - 6o cm,
bine vrtine in koliZfine rozstreliva.

Tr*belq normetivov

Pmpglednlch st. 24,

Ualklon cubotuta dol¥ina vrtin porcba razstreliVa;

terena odicopa po tek, m |po kubik.| po tek.m | po kubik,

"~ % % 1,0 m°/m 380 cm 540 cm 120 dkg | 7o dkg
4o % 1,9 m3/m 390 em 205 cm 1lo dkg | 6o dkg
60 % 3,1 m3/m 480 em | 155 om | 120 dkg | 4o dkg
80 % 4,4 m3/m 580 cm 130 cm 125 dkg | 30 dkg i
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Iz tobele normativov, Se bolje pa iz grafikona lehko zaklgudi-"
mo naslednje: -

~ Normativ zo vrtine po tekolem metru trese z vedanjem
noklona terens roste in to od noklona 40 % dalje hitre-
je in skoxra] linesarno.

~ Normotiv za vrtine po kubiku odkopa z neklonom terena
pada v obliki parcboljne kxrivulje.

- Poroba ragstrelive po tekolem metru z naklonom terena
‘malenkostno pada do naklona. terens 40 %, nato polagoma
reste,

-~ Normativ razstreliva po kubiku odkopa z naklonom terena
pologoma in skoraj Rhineorno pada,
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30 IZVEDBA ZEZMELJISKIH DEL Z DOZERJEHN

3.1  Splosno

Najvelji korek, pravzapreav skok pri gradnji gozdnih cest je bil
doseZen, ko smo za groba zemeljska deld wvedli buldo¥er., Prihed-
nje leto bo minilo lo let, od kar je v slovenskih gozdovih prvidl
zaril v zemljo buldoZer pri gradnji prometnic, katere so prav
tem gozdovom namenjene, Danes pa si sploh nemoremo ved zamisli-
- ti, da bi zemeljska dela na gozdni cesti morali opraviti delav-
ci s krampi in lopatami, Tako te¥aSko delo me bi bilo niti eko-
nomiéno, niti humsno, Stroj naj zemenja dlovekove miSice kjerko-
1i je to mogole, &lovek pa naj ta stroj upravlija in pri procesu
dela sodeluje s svojim razumomn,

32,0 Analize delovnega dédsa buldoZerja

7 uvajenjem mehsnizecije (predveem teZjih strojev) se v temeljih
menja organizacija dela pri gradnji prometnic; Ex sam stroj za-
menja cele skupine, nekdanje brigade teXaSkih delavcev, Graobo
lahko kaikuliramo3 da vsaka konjska moé stroja nadomegls lo de-
Lavcev, Ce se je enemu delsaveu v vedji skupini zlomilo rodno
orodje {n.pr. lopata, kramp) in e zato sploh ne deld, se pri
skupnem udinku delovne skupine ne bo dosti poznalo, Pri delu s
stroji pa se razmere biglveno spremenijo. Ce se le enemu stroju
odlomi veZnejSi vijak, stoji ves stroj, najvedkrat se ustavi ves
proces dela., Osnovni problem pri vsokem delu s stroji je v tem,
kako stroj &im bolje zaposliti. Ta zahteva se postavlja iz dveh
osnovnih potreb:

"~ da bo delo Cimpreje opravljeno in

~ da bo stroj Sim-preje amortiziren.
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_ Popolno zaposlitev strojev pa je teZko zagotoviti v gradbeniStvu

posebno Se v gozdnem gradbeniStvu, ker so delowvne razmere mnogo
teZje in specifidne, |, J

2

V okviru Studije o normgtivih pri strojni gradnji smo opravili
tudi nekaj snemanj delovnega Zasa buldoZerjs, da bi na ta nadin
dobili vsaj deloma vpogled o poteku dela buldoZerja,

Zbrene podatke bomo najbolj nazorno prikazali v razpredelnicsh
na naslednjih streneh in to lodeno po delovisdih in dnevih ter
prikazaeno sumarno,



Ansliza delovnega 3asa buldoZerja

Delovigde Gozdna cesta Sravnica - Dolid

kategorija

terena - v - - X , EII -~ o IIE ,

datum 21.VIII.67 | 24.VIT.67 25.VIT.67 27.VII.67

dan petek ponedel jek torek Cetrtek

enota minute % minute % minute % minute %
pripravijal. | a - i f ‘ -
das 5? 734 “‘ Lo 237 ? 156 il
premiki - -~ | 12 (&x) 2,1 | 3 (1x) 0,8 | 8 (3x%) 1,5
efdtivno delo | 59 11,3 254 44,7 251 66,5 272 49,7
ostalo delo 17 343 - é: 1o 2;7 .15 2;4‘
zastojl zaradil “ o ( o - - 89 (2x 6
miniranja > 1y0 L#,(1x> -~ 4’:. . . 9 (2x) 1A}5
mastoji 342 | 66,0 237(vrtan.) 41,6 45 11,9 112 20,5
odmori 57 | 11,0 42 7,4 58 15,4 vl 8,0
skupa] 518 loo 569 loo 377 loo 547 loo
Iekblvno dela  9,9% -| 42,5 % - - -~ | 45,3 %

® Gz ‘1§ voTUTeRexdzsy

- GJ, -



Analiza delovnega dasa buldoZerja II

Gozd,cesta Sravnica-Dolid

Deloviide Brdska dolina Brdska dolina
katiegorija III - III v v v
terena - - e o — i
datum 31 .VII.67 4.VIII.67 14.VIT.67 17.VII.67  |18.VIT,67
dan ponedel jek petek petek: ponedeljek | torek:
enota minute | % |minute | % |minute % |minute | %  |minute | %
géprajljalni ~ . ~ - 5 049 - - 49 15,2
premiki lolx) |2,5 - - 135 (5%) | 6,2 16 | 3,8 v 2,1
efektivno deld 306  [/6.0 409  |75,3| 239 42,7 | 222 | 52,6| 120 |36,7
ostalo delo 17 |42 39 | 7,2| 26 4,6 | 68 | 16,1 5 11,7
zastojl zaradi ~ _ ~ = i )
miniranja | ] S 6,0 25 5,9 11 | 3,4
zastoji 5o (kljudi)| 14,8 45 8,3 17% 31,0 62 1444 83  |25,4
odmori 1o 2,5 50 9,2 48 8,6 30 | 7,2 51 |15,5
skupaj 403 loo | 543 loo | 560 | loo | 423 | loo | 326 | loo
efekbivno de~| . - 683 % 39,8 % - -
lo na lo urm

q Gz *98 eoTulepexdzey
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Analiza delovnega casa buldoferja-— sumarno

DelovigcCe Analiza delovnega Jasa buldoZerja Povpredno
kategorija na dan

tereia ’ IIT v skupag

enota minute % minute % minute % minute ure
pripravljal-~ - : 5 .
e 19 1fo 92 3,9 111 '2?6 1 0,2
premiki 21 1,1 70 2,9 91 2,1 Llo 0,2
gﬁigtivno 1238 66,2 894 37,4 2132 50,0 237 3,9
ostalo delo. 79 L4y2 116 4,8 195 4,7 22 044
nasto] zara- 89 4,8 99 4,1 188 it 21 0,4
di miniranja _ B _

zastoji 262 14,0 897 . | 37,4 1159 27,1 128 2,1
admori 162 8,7 | 228 9,5 390 9,1 42 0,7
Bloape ] 1870 loo | 2396 loo | 4266 1loo 471, 749

0 G7 *1g -wOTULepexdzvy
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Celotni delowni &Cas strojnika na buldoferju smo razdelili na
7 Cesovnih elementov, da bi 1me11 b013s1 vpogled v strukturo

v

delovnegea Casa,

Ocens posameznih Casovnih elementov:

~ Pripravljalni Sas zajema tisti das, ko strojnik priprav-
Llje stroj za delo. V tem Casu strojnik vige motor stroja,
nelije gorivo, kontrolira stemje olja, namesti odriwmo
degko v potrebno lego itd. Povprelno traja pripravlijalni
Cas 12 minut.

-~ Premilki, Pod premike smo Steli Jas, ko se je buldo¥er
premikal po delovisdu ne da bi pri tem opravlijal namen—
'sko koristno delo, Pri tem nismo upostevali premike za-~
radl minirenja oli zeradi premikov kompresorjev, Povpred-
no je bilo na den potroseno lo minut za premike, kar za-
jema le 2,1 % delowvnegs Gasa strojnika, '

~ lifeltivno delo zajemo das, ko je buldo¥er dejonsko delal
pri zemeljskih delih, Ta éas je edino merilo za storil-
nost semega stroja, ko opravlja nomensko delo. Z merit-
vomi smo ugotov1ll, do. je bilo za efelcbivno delo porab-
1ljeno tolno 50 % delowvmegs dasa, torej je buldoZer nemen-
gxo delal na dan le 3,9 ure. Ves ostali das pa je stroj
stal ali opravljel dela, ki so bila le posredno povezeans
z zemeljslcimi deli, Zonimive je tudi primerjova med od-
stotlkd efektivmega dela na terenu III. kategorije in na
terenu V, kategorije. Na terenu III kabtegorije je bil
povpreéni odstotek efekbivnegs dela 66,2 % na terenu V.
kotegorije pa le 37,4 %, Veliko razlika med odstotkoma
efektivnega Sasa je povsem razumljiv, saj buldoZer v meh-
kem terenu lahko dela, e je le predhodno odiffena trasa
in so rozminirani vedji panji. V terenu V. kategorije pa
je delo buldoZerja odvisno od predhodnegd minirenja scme
hribine, Zastoji nwstanego zaradl premajhne kapacitete
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vrtalnih naoprav, Tudi v primeru, da je kapaciteta vrtol-
nih noprov dovolj wvelika, nastanejo zastoji zaradi po-
trebnegn premikonjo kompresorjev in Cokanja v Sasu mini-
renjo. Vedji dele% efekbivnega dela buldoZerja na terenu
V. ketegorije bo potrebno zagotoviti z boljSo sinhroni-
zoacljo posameznih delovnih postopkov na samem delovisSdu.

Ostalo delo zujema as, ko je buldoZer sicer delal, ven~—
der ne nomensko delo. V ta das smo zajeli premiksmje kom-
presoxrjev po trasi, izdelava nakladalne rampe in podobna
‘dela. Povprefno je bilo na den za 22 minut takega dela.

Zestoji zoradi minirenjo so nastali takrat, ko je buldo-
Zer morcl Sakati iz varnostnih razlogov izven delovisda

v Gasu somega minirenja, Na den je bilo povpredno 21 mi-
nut takih zastojev, V mehkem terenu nastomejo ti zastoji
*le v primeru, da so na trasi penji veljego premera od 25
cm in niso bili predhodno minireni, kar je odraz slabega
poteka celotnego delovnega procesa.

Zostojl so v najvedjih primerih nosgtali zato, ker trasa

ni bilo predhodno pripravljena (premajhna kapaciteta vr-
talnih naprav, prepoéasno minirinje panjev, nepravodasno
postavljena signalizacija trase itd.). V 9 dneh snemanja
je bil. le en zastoj (47 minut) zaradi okvare na buldo-

zerju, vei ostali zastoji so bili povzrodeni zaradi dru-
gih okolisdin, ki niso bile ocdvisne od buldoZerja. Zani-
miv je podetek, da je odstotek zastojev pri delu v tere-
nu V, kotegorije prav tolikSen kot odstotek efektivnega

delsa in zajema ved kot 1/3 (37,4 %) celotnega delowvnega

Sasa buldokerja. Tak dele” zastojev je vsekakor prevelik
in ga je nujno zni%ati z boljso orgenizacijo dela, Tov-

preéno je bilo na dan 2,1 uri zastojev ali 27,1 %.
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— Odmori zajemajo &as, ko je strojnik podival bodisi pri
glavnen odmoru za malico ali pri krajsih odmorih med sa-
mim delom. Vseh odmorov je bilo povpredno na den 42 mi-
nut &li 9,1 % delovmega Basa.

Tregenetil nas je seStevek vseh 3asovnih elementov, saj smo lah-
ko uvgotovili, da povpreléni delovni das na den ni trajal ni-
ti celih 8 ur, ampak le 7,9 ures Vsekokor je mogode marsikaj iz~
boljsati, da se delovni Sas v poletnih mesecih podoljSa in s tem
boljse izkoristijo modni in dregi stroji.

33.0 Storilnost buldoZerja

33.1 Osnovni tehniéni podatki buldoZerje

Tip stroja: PIAT AD - 7
mo¢ motoxrja: 7o KM

teZa stroja: 8,2 t
upravljonje: hidravlidno
Sirina odrivne deske: 323 om

Stevilo oprovljenih

strojnih ur: 4800 ur

33.2 Storilnost buldoZerja na delovisdéu Suhelj
Delovisde: gozdno cesta Sravnica - Dolil na hektometru o -~ 5.
A)  EKategovija tercna: V.

a)  Struktura efektivmega dela

Delovni prijemi: minute %
1) prvi proboj . . . . . . . . 25 6,7
2} odriv po prvem miniranju . . 121 32,3
3) odriv po drugem miniranju. . 84 22,5

4} odriv po tretjem miniranju . 22 5,9



~ 8L ~

minute %
5) Sirjenje planuma . . . . . . . T3 19,6
6) poglobljonje plenuma . . . . . 4 1,0
7) Skorpirenje odkopnih breZin . 45 12,0
Skupaj 374 loo %
b)  TIzredun storilnosti
Delovmni prijemi: L~ 5:
Sas: 5,42 ure oli 86,9 % od dela v V.kot.

kubcotura: 482,31 153 al: 89,1 % 0 ] 2
storilnost: 89,0 m3/h

Delovni prijemi: 6 -7
Cas: 0,82 ure ali 13,1 % od dela v V.kat.
kbatura: 59,00 md  ali lo,9% = #» .
storilnost: 72,0 m3/h_
povpreéna storilnost: 84,0 m}/h

¢) Dol¥ina trase: 55 m

d) Kubsturo po tekodem metru trase: . . 9,86 3 /m

2

e) Kubaturs po m“ plonumo:, . . . . . . 2,41 m-“)’/m2

Kategorija terena: ITT,

a) Struktura efektivnegsa dela
Delovni prijemd: minute . %
1) prvi probod . .« . . v v v . . . 306 31,6
2) drvgi odriv . . . . . . . . .. 121 12,5

3) Sirjenje plonuma . . . . . . . 13 1,5

4) poglebljenje plonuma . . . . . 234 24,1

5) Skarpirenje bre¥ine . . . . . . 23& 24,3
Skupaj: 970 loo %
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b} Izradun storilnosti
Delovni prijemi: 1 -3

Sas: 9,35 b &li 51,7 % od dela v III. kat.
kubatura: 750,35 m3 ali 65,2 %
storilnost: 90,0 m,/h

Delovnl.pllgeml 4 -~ 5

as: 7‘83 h ali 48, 3 % od dela v III.kat.
Iwbatura: 400,34 m ali 34,8 %

storilnost: 51,0 m./h

povpreéna storilnost: 67,0 m%/h

¢} DolZine trase: 360 m
d) Kubature po tekodem metru trase: 3,2 n3/m

2

8) Kubétura,po m“ plonuma: 1,28 m3/m2

33.3 Storilnost buldoZferja na delovisdu Jelovica
Delovisde: gozdna cesta Brdska dolina na hekbtometru 14 -~ 15
Keotegorija terena: V.

a) Strulktura efektivnsga dela

Delovni prijemi: minute %
1) prvi proboj . . . . . . . . . . - -
2) odriv po prvem miniranju . . . . 84 39,5
3) odriv po drugem minirmmju . . . 69 32,4
4} odriv po tretjem miniranju . . . 41 - 19,2
5) $irjenje plonume . . . . . . . . 19 8,9

W — et wew Gt gy et e eomt s Gmuat et mme
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b) Izradun storilnosti

3,55 ure
kubotura: 109,68 n3
storilnost: 30,8 m3/h

v
cas:

¢) Dol¥ina trese: 53 m

d) Kubotura po tekodem metru trase: 2,6 3 /i

2

e} Kubatura po m“ plenuma: 0,52 m3 /m?

Iz gornjih podatkov smo izroduncli le povpredno storilnost
8 d

buldoZerja na dolZini trase 53 m.

Do praov zanimivih rezultatov smo prisli, ko smo podrobno anali-
zirali merjeno dol¥ino po sekcijoh. Merjeno dol¥ino trase 53 m
smo rozdelili na 3 sekcije glede no velikost povrSine planuma
po tekolem metru trase, Izradune smo prikezali v spod.razpredel.

Razpredelnice §t. 26,

}
|
]

| i

‘ . mord e 5 - Tt e+ kubatura po kvadratura
Sekecija |razdalja kubatura tekodem m tras| plonuma
I 23 m 28,22 w3 1,23 wd/m | 149,0 n®

IT 8 m 7,89 m3 0,98,m3 m 20,5-1112
TIT 22 m 73,57 wd 3,34 w/u 42,4 m2

N ..o | kvadratura kubature porcba gstorilnost
Sekeija po tekodem po m2 Sasa po kuba~-

m plonume planume buldoZerja turi

I 6,47 n”/m 0,19 m3/m2 2,00 ure 14,1 m}/h
IT 2,56 m?/m ' 0,38 3 /m? 0,48 ure 16,4 m3/h
TIT 1,93 m%/n 1,74 w3 /m? 1,02 wre |72,1 m/h
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Podatke iz prednje preglednice smo nemesli neo grafikon $t.7 in
ugotovili, da je storilnost buldoZerjo bistveno odvisna od ku~
boture materials no enoto povrSine plonuma, Zol ne razpolagamo
z zodostnim Stevilom podatkov, da bi zeonesljivo proudili kore-
1acijo med storilnostjo buldo¥erjs in kubaturo ng,mg planunma,
rofikon, ki je sestavlijen le na osnovi podatkov treh sekeij,

nem koze, da kvivulje poteka skoraj linearmo in da je storil-

ost pribliZno proporcionclno odvisna od kubature na,mz planu~
ma. To pomeni, Ce 3e na primer storilnost buldoZerja pri 0,5 m3
na m? plenuma 18 m,/h se bo storilnost pri dvokratnem povelon-
Ju kubature (1 m3/m } po enoti plonumo povedale pribli¥noe za
dvekrat (34 m'/h). Tele proporcionalni odnog velja le do vred-
nosti 1 m:”/:m2 podene no obscisi grefikona, 04 te vrednosti dea~
1lje se storilnost poveduje s koeficientom 2,5,

Ne osnovi grafikonca £t.,7, si lahko pojasnimo, zakej je bila sto-
rilnost buldoZerja na delovisSdéu Suhelj skoraj trikreatvedja kot
po ne deloviséu Brdska dolina, Ko mo tudi zo delovisce Suhelj
izgroduneli povpredno kxuboturo ne m® plonuma (2 41 m3/m2) izroa~
Sdunali povpredno storilnost buldo¥erja (84,0 m /hJ in te vred-
nogti vnesli na grafikon $t.7, smo se lchko preprifali, do za~

K

konitost o odvisnogti kubature no enoto plonuma tudi tokrat ve~

$8a Suhelj je na grafikonu vrisen s kxriZ-
cem in bistveno ne odsbtopa od krivulje, Pri tem moremo pripom-—

lja. Yodaotek iz delovi

niti, do en sam-podotek predstavlje povpredje celega mexrjenega
odsekea na delovigdéu Suhelj in de so tam drugadne terenske raz—
mere kot no delovisdéu Brdskd doling (Jelovica).

Crafikon o storilmosti buldozZerja velja zc naslednje rozmere:

-~ buldoZer FIAT AD-T7, 5000 obratovalnih ur

~ izveZzbani strojnik

~ niveleta trase skoraj horizontalna (od — 1 % do + 2 %)

- transport moteridla: pri izdelavi surovega plonuma 6-lo m
_ pri izravanovi nivelete 15 - 20 nm

~ teren V, kaobegorije pri srednje uspednem minironju.
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Konéno nas zonima, s kolksno povpredno storilnostjo lahko radu—
nomo pri delu buldozerjao na povpreéﬁem terenu, Podatki nem iz-

3 moterio—
la na povpredni Sirini plenuma 2,8 m zasekonega v rasdeno tlo.
Fri tej $irini pl-onume so upoStevene tudi vee razSiritve. Iz
teh dveh podatkov izradunamo, do pride povpredno 1,07'm3 materi-
ala na kvadroatni meter planuma v rasfenem tlu. Iz grafikona lah-
ko sedaj odditamo foznaideno kot primer), da je pri taki kubatu~

kezujejo, deo pride no odsekih odkope povpredno 3,0 m

ri po enoti planume storilnost buldoZerja enaka 35 m3 na uro.
Te povpredni podatek velja za delo v terenu V. kategorije. Za
delo v terenu ITI. kategorije go morcmo povedati za 6o % { po
primerjalnih radunih o storilnosti buldoferjd) in bi povpredna
storilnost znaSale 56m3 na uro. Seveds so vee nevedene vred-
nosti o storilnosti buldoéerjdmaéunane no efektivieo delo stro-
Je. Dejonske storilnost buldoZerja moramo zmenjSati za toliko
odgtotlkov, kolkrsen je odstotek neefektivnega dela v celotnem
delovnem ¢asu buldo¥erja, Dele? neefektivnega dela, dela ki ni
nomnensko, smo ¥Ye obravnoveli v poglaviu o snclizi delovmnege Sa-
sa buldoZerja,
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4.0
PRIPRAVA POSITNAGA MAT SRTATA V THSKOKOFU ROVIARICA (JEZIRCE)

Zo potrebe vseh cest oxoli Rovtarice Jje gradbeni obrat odprl pes-
kokop, ki ime odlidéno lokacijo. Nchajo se ob sami cesti Bohinj-
ke (G 1), kjer je cesto pregledna in na somem mestu je dovol]
velik manipuleacijski prostor. Peskokop je nekako v sredisfu vseh
cest na srednjem delu Jelovice, Velika prednost pa je tudi v tem,
de. Je le 500 m oddaljen od delaveke naselbine na Rovtarici.

Podrobna oneliza, ki jo je oprevil Zavod zeo raziskavo materials
v Ljubljeni, izkezuje, do imo moterial iz tega peskokopa dobre
lostnosti, Primeren je za stobilizirenje z veeml vezivi, ker je
brez Skodljivih orgemskih premesi. Sestavljen je iz srednje trd-
nih hribin. Sestava posameznih frokeij je ugodna, le vedje kose
je potrebno s sejanjem odstraniti. Teh vedjih kosov nad 5 cm'pre-
mera je od 3o-40 %,

Tzrorifonje moterials pa ni mogode brez predhodne priprave bo-
disi z buldoZerjem ali z miniranjem, Ker je buldo¥er sestavni in
osnovni stroj pri gradnji spodjega ustrojo ceste, je le tefko
orgcnizirati delo teko, do bo nemoteno teklo na trasi in v pes-—
kokopu. Zoto ostone zo priprave matericle v peskokopu le mini-
renje, Predvidevemo, da bi se v vedjih peskokopih pokazalo kot
zelo uspesno in gospodarno prav globinsko miniranje.

Z nomenom, do bl imeli orientocijske podatke o normotivih pri
Klagiénem minirenju, smo opravili meritve v peskokopu Rovtari-
CE.‘.:.
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Rezultati merjen] so naslednji:

Minske vrtine: po Stevilu 3
globine 140 cm, in 1lo cm
premer povprelno 20 cm, vrtone bolno v
gteno kombinirano roéno in z vrtalnim
fladivom, porcbe Sasa za tri vrtine 140
minut ali povpredno 1 8 min, /m .

Porebe rezstrelive: skupno 11 ,8 kg, no vrtino 3,8 kg,
4,8 kg in 3 2 kg. Povpredno 15 dkg/m
materiala., Zo 78 m3 mebteriala Je B 1o
porabljeno sSe:3 v¥igolne kapice $t.8 in
8 metrov viigalne vrvice.

Delo minerjoa: ze miniranje 78 m3 meteriala je porabil mi-
ner za pripravo razstreliva 27 minut
polnenjemin . . . . . ., . . 20 "

VZIE o o v v v e e e e . . . &

Skupa]: 55 minut ali
0,7 min/m>

V kolikor miner sem pripravljo minske vrtine, je bilo potrebno
za pripravo 78 m3 m_terinle kor '185 minuvt-8ecsa 2li 2,5 min. /m

Naj pripormimo, do minsite vrtine niso bile postavljene na pra-
vem mestu, Zaovrtene so bile 1 do 2,5 m nod monipulacijskim ni-
vojem, ker material ni bil popolndma odstranjen do stemne. Ra~
zumljivo, do bi bil udinek miniremje dosti boljsi, e bi bile
mine postavljene nizje, ker bi na ta nadin zajeli veljo kubatu-
ro,
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560 NAKTADANI MATSRIATA S NAKTADATLNIKOM DODICH
51.0  Splosno o nckledenju

V peskokopu Rovtarica~Jezerca smo dne 23, in 24. septembra 1968
ugotavljali storilnost nekladalnike Dodich., Podrobnosti o ston-
ju peskokope in vrsti moteriale so bile opisene %e v poglaviju o
pripravi motericla, Zo leZje nakladenje maoteriale neo tovornjake
je bila uporcbljena posebna rampa iz obstojelege materiala v
vis$ini 120 cm in pod ncklonom lo %. Ker je material vseboval tu~
di grobe frokeije celo do 25 om premera, je bilo potrebno sejon-~
je na stebini mre¥i. Ze sejanje ni bilo potrebno posebnege de-
lovnego postopka,ampick je bil maberial presejon enostevno tako,

& je nokladelnik stresel moterial na poSevno mre¥o, Posipni ma-
terial freakcije do 3 om je padal skozi mre%o v kason tovorrjaka,
debelejSe frokeije so preko mre¥e zdrsele no nasprotno stran na-
kladalne rampe., Obstojelde mreZa po svoji funkcionalnosti zado-
voljivo resuje problem sejanja takega meteriala, kjer ni veliko
veznih delovecev in je mo%no sejobi tudi vlc¥en material. Potreb-
no bo pa mreZo izpopolniti, da bo po konstrukeiji modnejsa, dao
bo omogotils bolj enalkomerno nokladsnje kasona in da bo tudi
premik mreZe hitrejsi,

51.1 Osnovni tehnidéni podatki nokledalnike Dodich,

Tip naxledalnika: Dodich DM 451 75 F

Vrsto motorja: Ford 270l Z, 4 takitni, Diesel, mod motorjo

TeZa nakledalnika: 5.300 kg, pogon na 4 gumijesto kolesa,
minimalni radij obradsenja 2,80 m
(notranja kolesa)

Kepaciteta noklo~ 0,75 w3 do roba

dodne Zlice: 3

1,00 m~ nealoZena zvrha,
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Z vedl
rob nckladalne 71108

Ieéunlb smo upoSteveli kopaciteto n

teria o,

52.0 Storilnost nokledelniksa

kubrturo od 0,15 - 0,20 mo.

e

otnim merjenjem smo ugotovili, de imo kup, ki sega Cez

Pri nadaljnih
o9m3

ok

lodalne Zlice:

O

£ri ugotovlijonju storilnosti nokdadalnike smo upoStevali samo
efektivni Cos nalkdadanja, Ker je stroj dovolj modon in tako
konstruiren, do lahko nemoteno delc ves dem, je njegovo dejon-

ska storilnost odvisna le od zedostnega Stevila komionov,
52,1 A) UTNekladanje nepresejsnega rozraohljonego materis
Izrodun storilnosti:
3t
~ skupni Zos ncokledenje 907 35
~ Stevilo meritev . . . . 13
~ $tevilo ¥lic . . . . . 63
a) povpredni Scs nokledenjeo enego komiona: 6,95 min.
b) povprebno Stevilo ¥lic na 1 kemion: . . 4,85
¢) storilnost dedelnika: . . . . . . .37, 8,m3/h

Zgoraj ugotovlijensa storilnost na
v naslednjem primeru:

e

loadalnika Dodich DM 451 velja

- vzrotno voZnjo noalo¥enegn naklodalnika od mesta zojemen—

~
(8

Jja moteriales do obr

~ voZnjo neprej od obradaliSda do mestn stresonjo mo

8rl1is8a

je dolga 15 m z vzponom 12 %

teri-

ala ne mre¥o ( na koncu rempe ) je dolge 12 m z vzpounom

%

1o

- meaterial v peskokopu je rozrahljon

po miniranju



- 91 -~

meberial se pri nokladenju preseje na stotidni mreZi.
Zoto mora voznik nekladelnike izprazniti mrezo z ved-
krotnim delnim obrelonjem Zlice, pri demer zeomudi pov—
predno 11 sekund,

(@

esovne roztlenitev ciklusa nakladenja.

- o
.‘

Zgo en ciklus voZnje n:LlLﬂﬁlnlﬂa so0 potrebni naslednji casi:
1) prozna vo¥nja « . . . . . . . . 25 selsy 21i 29 %
2) zojemonje materiala ., . . . . . 19 sek. 111 22 %
3) polne VOZENIO v 4 s e . v 4 e e 31 sek. ﬁlif36 %
4) razkladenje (sejenje)materials 11 seks eli 13 %

Iz gornje deosovne rezdlembe cilklusa nakladenje je razvidno, da
neklodalnik porcbi kar 2/3 (65’%) svojega Ceo S0 no voZnji. Ugo-
tovijene Stevilke nc °8 Po ¢ijo, da je nujno, kedor hodemo pove-—
Seti storilnost neld cdelnika, sikrojSoti pot premika noklodolni-
ko od meste zojemenja do mesta nokladenjo., Ce pa hodemo zodovo-
1jiti tej zchtevi, je potrebno imeti toko konstruircno sejalno
neprovo  (mre%o z ogrodjem), dn se hitro premedlo po deloviddu,

V primeru, do moterial ne sejemo, se gkrejSe das razkladanje,
ni potrebno uporcbljcti rompe, storilmnost naiddadalnike se pove-
o in je sevedo odvisna od dol¥ine poti zo vo¥njo. Meritve sto-
rilnosti naxladalniks brez sejonja nismo oprovili.

Kedor kolkulircmo storilmost nokladelnika glede ne kolidino pre—~
sejenego ﬁteriﬁla, moremo seveda odsteti deleZ grobe frakeije
(kemenje), kor v peskokopu Rovierics znese kar 40 %.
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Dele¥% kemenjo smo izroduncli tokole:

Ze prevoz so bili uporcbljeni koamioni TAM Sooo
Dimenzije kosona: 320 cm x 208 ¢cm x 45 cm
Lepaciteta kosona do robas 3,0 n>

Kolifina ndloZenega moteriala:

Zo 1 komion je nekladelnik priﬁeljal;
5 %lic = 4,5 m> (nepres, maotericl)
Kubgotureo naloZenega

kasone o o+ o v 0 v 4 4 2,7 2 (presejoni materiel)

Rezlike: 1,8 w3 kemenjo ali 40 % od
nepresejonega matericla,

52.2 B) Nekladonje komenjo

Tzroalun storilnosti:

~ gskupni Cas nakledenja 20 minut
-~ Stevilo mexritev . . . . 4

- Stevilo %lic . . . . 22

Storilnost nckladelnike ze nakledemje kemenjor 59,4 wd/m ali

1.m3 no minuto
Delovni pogoji:

-~ vzratne voinjo naloZenega neklaldalnika je
dolge. 9 metrov brez naklona

~ voZnja noprej je dolga 5 metrov brez naklona

- nokladenje kemenjd, ki se je zbral na kupu
poleg sejalne raompe. '



T - 93 -

52.3 Q) Storilnost nokladelnike glede ne presejomi material.

0d storilmosti =zo nepresejoni meotericl moramo odsteti 40 %
vrednosti, ker takSen dele? zmajema komenje, torej

~ gtorilnost zo nepresejoni meobterisl, : 37,8 m3/h
~ odbitek 40 % zaraodi kemenjo . . . . 15,1 Irr3/h

— e bt s Bt M e Aeme G e e

Ostane: 22,7 m3/n

~ norme zo naklodonje presejeonego moteriala: 1m - 2,6 min
—~ dodatni éas za odstrenjevenje kemenja . .: 0,4 m3-0,4 min,

T e T ]

- norma zo celokupno nokledenje « & o . . o3 1 m3 - 3;0 min,

Ze nelozitev enega tovornjoika TAM 5000 s kubaturo 2,7 m3 pres-
jenege moteriala je potrebno 8,1 minut delea nakledeolnika,

52.4 D) Rolno nokledenje kamenjo ne komion,

V Sasu, ko ni bilo nakledalnikes no deloviséu in do ne bi Sakoli
prozni kemioni, so delavei rodéno nakladeli kamenje na komion.

ZobeleZili smo naslednje podctke:

Reozpredelnica §t. 27,

Kemiondi Gos nakdadanja kubotura | Stevilo delaveev
1 33 minut 2.8 m 3
2 32 @ 2,7 ® 3
3 31 " 2,7 3

Zo noloZitev enega kamiona s 2,7 m3 komenjo in s tremi delavci
je bilo potrebno povpredno 32 minut., Tz zgornjil vrednosti iz~
raduncmo normo: 1 delavec nalo¥i 1 md kemenja v 39,5 minutah,



Y

Vse norme zeo noklodenje so izroduncne zeo efekbivno delo brez

zastojev (zastoji strojev, minirenje v peskokopu i’l;d.), Ugotov-
ljene zostoje nismo prikezeli v ralunu, ker zorodi kxaotkege Ca-~
sa opazovanj nisco bili reclni in bi lehko somo zomeglili pravo

sliko poteke dele pri nekledmmju,

Pri kalkulironju ze provilno orgenizaocijo dela pa je zastoje

nujno upoStevati v vrednosti od lo % - 15 % od zggors] ugotav-
/ / g

ljenih norm,
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6.0 PRIVOZ MATERTATA

Posipni matericl zo obrcbno plast na novi cesti Kljukovec (Jelo-
vica) so vozili kemioni TAM 4500 in TAM Sooo iz peskokopa Rov-
torico —~ Jezerca, Zo prevoz mcberidla, posebno ne daljSih roz-
deljoh (had 2 Im), je ozko grlo Stevilo kamionov. Kckor se bomo
prepridéali iz podatkov, je storilnost neakladalniks v peskokopu
kot tudi grejderja no delovisdéu dovol] velika, te¥ko pa je zo-
gotoviti memoten prevoz s kemioni, Pri nezadostnem Stevilu ko~
mionov ne izkoristimo kapaciteto naklodeolnike in grejderja,pri
veliken Stevilu kemionov mastopajo ovire pri vo¥nji somih ka-
mionov, ker se neo ozkih gozdnih cestah le te¥ko sredavajo.

61.0 Povpredna hitrost kemionov

Z ncmenonm, da bi lahko podali osnovna nopotilad zo sinhronizireon
prevoz med peskokopom in delovisdem, smo anelizireli hitrosti
kemionov na vornji po raznih cestah,

Povpredne hitrosti komiona TAN 5000 so naslednje:
Rozpredelnica st, 28,

Cos voznje hitrost voinje

Letno ) v o
CEsta, zing | poln |prozen | poln prozen
komion| komion kemion kamion

republ.cesto Rovieori-| , . :
co~Bohinj, Sirine 5 mj R 259 | 26 5 km/kl 41.5 I/
brez naolddonov, slabo 1800 m| 4 5‘ 27357 | 26,5 41,5
vzdrzevons :

Mlgoz&n& cesta G12, Si- : Lo - o
rine 3 m, vzpon 8-12 |T6o m | 5740” | 1?3¢! | 8,0 km/h| 30,4 kw/h
%, dobro vzdr¥evona

gozdne cesgta, novo-" | _ , I
gradnja, sirine 3 m s En1 S5 29 : 1 g g 1
brezvvegjih.vzpanovz 9850 m {11*50" | 10745 ?? | 14,4 Im/h| 15,9 km/h
vozisée Ze urejeno

Skupaj:  B4lo m |217357 | 1475077 | 15j0 km/R| 21,9 km/h

Su e nes T
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Sedaj nds zenime, kako bi izradunali povpredno hitrost ze ce-
lotno dolZinc voZnje, Povprelno hitrost lahko izradunome iz ob-
razca, ki se glasi:

S =

kjer pomeni: S -~ povprelne hitrost v km/h na celotni dolZini
V enego ciklusa voZnje
D -~ celotna dol¥ina voZnje enega ciklusa v km
ds~ dolZina posamezmege kraka w km ‘
s~ hitrost voinje v km/h na poscmeznem kreku,.

e sedaj gofnje podatke vstdvimo v obrazec, lohko izraduncmo
povpredéno hitrost komiona nd releciji peskokop Rovherica -~ gra-
dbis8e Xljukovec: L _

o _ 1o,82 Im e 219,82 97 5 mm

1,8 0,76 2,85 1,8 0,76 2,85 0,607

26,5 8,0 14,4 41,5 30,4 15,9

S

We osnovi meritve lehko sestavimo tebelo o povpreénih hitrostih
komionov (polnih in proznih) na cestoh razlidnih kategorij:

Ragpredelnica S§t. 29

Kategori]a cest ' Pﬁ;%ﬁgg%a
| 1| dobra dvosmerna mckedomsks cesta brez vzponov 35 km/h
;é sloba dvosmerna makadomsks cesta brez vazponov 30 km/h
3 | gozdna cestd brez vzponov, dovolj izogibolisd 25 lm/h
4 | gozdna cesta brez vzponov, redka izogibalisda 20 km/h
5 | strmg gozdna cesto, redka izogibalisda . . . 15 Jm/h
6 | gozdng cesta v gradnii o o . 4 4 . o0 b . . . lo km/h
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S pomodjo povprelnih hitrosti iz prednje tabele in izmerjenih
rozdel]j iz kotastra cest lohko izreluncmo povprelno Hitrost vo-
Znje lamionov za en ciklus voZnje na cestoh rdzlidnih kotegori]
po obrazcu I,

62.0 Stevilo potrebnih kemionov

Fadelje nas zonima, koliko je potrebnih kamionov, da bodo pri
rozlidnih razdealjch. in hitrostih vo¥nje optimalno zaposleni vei
stroji (nakledalnik, kemioni in grejder nma delovisSdu).

Stevilo potrebnih komionov izrolunemo iz naslednjega obrazca:

B+t kjer pomenirs

n= t *Loop - Sas voznje enega kemiona v minutcoh

t, - $as menipulacije kamiono na delo-
‘ visdu v minutah
t; -Cas zo nokladdnje enega kamiona v

minutah
Gas vo¥nje enega kamiona (h) zdjema vo¥njo polnega in praznegd
komione in gn izroduncmo po obrazcuid
T = 6o % D kjer pomeni:
g ~ povpredna hitrost kemioma km/h
D ~ celokupna razdalja voinje
(dvokzatna relacija)

Cas menipulacije kemiona (t1) zajems Zas, potreben za razklada-
nje in obralanje kamiona no delovisSdu, Po nasih meritvoh znaSa
povpredno 7 = 6 minut,

Cas zo noklodanje enega komiona zojema celoten Cas, ki ga po-
trebuje nakledalnik za naloZitev kubsature presejanega moateri~
ale zo en kason, torej samo nakledenje in odstranjevanje ka—
menja. Povprelne je 'l:z = 8 minut,



- 98 -
Ker je zmogljivost grejderja veljo od nokladalnikd, zmeto Cas

njegovege dela v radunu nismo uposSteveli,

e osnovi gornjih podatkov smo sestavili taobele in grafikone o
potrebnen Stevilu kemionov za razlidne relocije in hitrosti vo-
enj. ‘ |

(NI

Cas v minuteh zo voZnje in manipulacijo kemionea:

Razpredelnica $t, 3o,

§ igzggg%na Relacija voZnje v kilometrih

1 2 3 4 5 6 7 8

5 km/h 30 54 | 78 le2 |126 | 150 174 |198

lo *# 18 30 42 54 66 78 90 |lo2

15 u 14 22 30 38 46 54 - 62 70

20 B 12 |18 24 30 36 |.42 | .48 54
25 w 10,8 | 15,6 | 20,4 | 25,2| 30 | 34,8 | 39,6 |44,4
3 ® 1o, 14 |18 22 o6 30, 34 | 38
35 @ 9,4 |12,8 | 19,6 19,6 | 23 | 26,4 |29,8 |46,8

povprelna

h--' V.. l' -
h itrost Relacija voznje v kilometrih

9 lo 12 14 16 18 20

5 km/n | 222 | 294 | 342 | 342 | 390 | 438 | 486

1o & 114 | 126 | 15 | 174 | 198 | 222 | 246
15 @ 78 86 | 1lo2 | 118 | 134 |15 | 174
2c @ 6o 66 | .78 9c | lo2 | 114 126

25 m 490 54 | 63,6 |73,2 | 82,8] 92,4 | 1lo3,0

30 % | 42 | 46| 54| 62| 70 | 78 | 86

35 " 36,6 | 40 |46,8 (53,6 | 60,4 | 67,2 | T4,o
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No osnovi razpredelnice §t.30 smo sestavili grafikon $t.8., kjer
lohko vidimo, da Cas voinje kemiond linearno raste z razdaljo
in pdrabolifno pade s hitrostjo voinje. ‘

~

Iz podatkov prednje razpredelnice in z upoStevanjem das
kladanje smo sestavili grafikon $t. 9., ki prikazuje Stevilo
potrebnih kamionov pri razliénih relacijsh in razlidnih pov—-
prefnih hitrostih, ' '

o Zo Nna~

Primer: =melacija za prevoz materidla je dolga 5 km, povpreéna
hitrost kamiona je 2o km/h, V tem primeru rabimo 5,5
komiona. ‘

Smotrno je, de vrednosti iz razpredelnice $t.30 zookroZujemo
nevzgor ne celg $tevila kemionov iz naslednjih razlogov:

- stroSek kemiona na urc je monjsi od nokladalnika. Zato
bo Skoda monjSa, Se bo 3ekal kamion kot pa nakladalnik,

- vedjec je verjetnost, da bo nastala okvara pri vedjem
Stevilu kemionov kot na enem nakladslniku,

~ pri vedjem Stevilu kemionov nastaja ved zastojev zaro-
di teZjego srelavanja in s tem poveduje das voinje ka-
mionov, '
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7.0 RAZGRINJANIE IN VALTANJE

71,0 Storilnost grejderja

Za rozgrinjanje posipnega materiala je bil uporabljen grejder
STT G3. ‘

Osnovni tehniéni podatki zrejderja:

tip stroja: MBU - STE G3

motor: Deutz, 35 KM

tezas 3200 kg

minimalni radij zavijanja: 6 m o : L
Sirine odrivne im plcmirnce deske: 180 om

Meritve smo opravili na gradbisdu nove gozdne ceste Kljukovec
in pri pripraveh za stabilizacijo voziSda ne gozdni cesti Vo~
disdd planina G 1.
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P

Ne novi cesti Kljukovec so »ili dose¥eni naslednji rezultati:

Razpredelnica §t. 31.

ey

Tk

Datum meritve lo. okt. 11. okt. povprelno
Stevilo pripeljeanih kami- o '
onov 8 26 34
dol¥ina sekcije razgrnje- - o f“
nega materiala 163 m 535 m 698 m gkup.
kvadratura sekcije razgr- 2 i 2 = 2
njenega nateriala ' 489 o 1806 m 2235 o, Skup'ﬂ
‘kubatura sekcije razgrnije- 2 oy |
nega ma’ceriala‘J & 21,6,m§ 70,2 m 91,8rm3 skup.
debeling nagrnjen . i
plasti & neerniene 4,4 om 3,9 cm 4,0 cm !
porabljen Sas za “ | :
! Tazgrinjanje .0,84 ure ‘3,4 ure 4,24 ure sku%_
storilnost grejderja: ‘ N '
po tekodem metru 194 m/h 158 m/h 165 m/h
po kvadraturi 582 m%/k | 530 me/h | 540 me/h
po kubaturi 25.7 w3/n| 20,7 wd/n | 21,7 nd/m
Za 1 kemion:
dolZina razgrnjenega ! )
materiala 20,5 m 21 m 20,6 m
kvadratura razgrnjene- : 2 o2 . 2
ga moterials ! 61,5 m 69,4 w 67,5 u
kubatura razgrnjene- 3 3 3
ga materidls 2,7 m 2,7 m 2,7 m
poraba Casa grejderja 6,4 min, 7,8 min, | 7,5 min,

V zgornji vrednosti je zajet obratovalni Cas grejderja. Pose-
bej ni bil merjen Cas za umikanje grejderja pri srelavanju s
kamionom. Po oceni je takih izgub do lo % obratovalnega Casa.

~
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Pri navaZanju posipnega materiala v debelini lo cm za stabili-
zacijo vozisS€a so bili dosefeni naslednji rezultati:

Razpredelnica: §t, 32

Vs

Stevilo | Cas ob~| intre- | delo rodno povrSi-~ | dol¥i-
keami~ redanja| sanje . grej- razgri_ na od- na od-j
nov kemiona derja |mjanje seka seka

11 |12,3 min|19,8 min|54,2 min|51,9 min [292,0 n® | 83,5 m

?gvpl’eg~ 1,2 # 2,0 % 4,9 ® 5,8 # 2636 " 7?6 .

Za prevoz posipnega materiala na 1 km cesgte v debelini lo cm jn
potrebno:

v

Razpredelnica st. 33.

Sirina vozifda 3,5 m 3,0m
koli¢ina materiala ‘ 350 m3 300 m?
Stevilo pripeljenih ' '
kemionov 131 113 |
delo grejderisg lo, 7T ur 9,5 ur
delo nakladalnika 17,5 ur 15,0 ur
roéno delo dveh - :
delavcev 12,7 ur lo,7 ux

Ob priliki razgrinjenja meteriala z grejderjem smo merili tudi
storilnost pri rodnem $is8enju koritnic, Koritnica je bila mod-
no zaraS8ena s travno ruSo in deloma zapolnene s posipnim ma*-
rialom. Koritnico sta 8istila dva delaved z rolnim orodjem
(kramp in lopata). V Sasu 165 minut sta olistila 82 m koritnicc.
Iz tega podatka lehko izradunamo orientacijsko normo za rodno

V

¢isfenje koritnic:



1 delaveec v 1 uri o8isti 15 m koritnice.
Za Sisdenje 1 km koritnice jé potrebno 67 ur rodnega dela enega
delovca.

T2.0 Storilnost valjarja t-12

Delo valjarja ©~12 smo spremljali vzporedno z ostalimi gradbe-
nimi stroji pri izdelavi zgornjega ustroja na novi gozdni ces-—
ti Kljukovec, Ker je bil posipni meterisl presejan, dovol]j vie
Zen in se je dobro utrdil pod kolesi valjarja, sta zadostoval:
le dva prehoda valjarja po isti povrsSini vozisSda. Tako je vor
ljor napravil le 4 prehode po 3 m Sirokem vozisSdu in to dva p
hoda po desnem in dva prehoda po levem delu vozisda.

Radunanje storilnosti:

Cas valjenja: 98 minut
utrjena povrSing , 2
vozislas: 2087 m
utrjena dolé o :
voziSia: 635 m

povprecna gtorilnost 1980 m%/h ali

valjarias

390 tekolih metrov vozisla.
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8.0 STOPNJA IZKORISCENOSTI IN SINHRONIZIRANO DEIO STROJE

81.0 SplosSno o izkorisSdenosti strojev

Razumljivo je, da bo delo s etrojem Soliko cenejSe, &im bolj bo
stroj izkoriscen; dim ved bo v dololeni dobi opravil degansklh
obratovalinlh wr. Seveda se bo v takem primeru stroj hitreje iz-
troS$ili, hitreje pa ge bo tudi amortiziral, kar je s prido da-
nesnjega izredno hitrega razvoja tehnike in s tem izpopolnje~
vanje strojev izredno pomembno, da stroj prehitro tehnidno ne

zastara.

V okviru nase studije nas je posebno zanimalo, koliko so glavni
s6rojd (naklaﬂalnik, komion, grejder in valjar) dejénsko izko-"
sif8eni pri dolodenem delu, Se posebej smo skuSali upoétévati;A
kako je delo prsameznih strojev med seboj usklajeno (sinhroni-
zirano), &e upoftevamo, da je storilnost posameznih strogeV'raz—
liéna,

V ta namen smo izvedli vie glavne meritve pri nakladanju, prevo-
zu, razgrinjanju ‘n utrjevenju posipnega meateriala za obrabno
plast vozisla na gozdni cesti Kljukovec na Jelovici. Meritve

smo izwvedli v Cetrtek n wetek, da bi tako zajeli povpretno de—
lovno vnemdo 7zl delavein (0brognlk¢h\ Inano je, da je najveéja
delcvna vnema v zeetln tedra, to je v torek in sredo, proti
koncu tedna pa popusda, He bi pa dobili realne slike delavnika
v ponedeljelr ali sovoto, ker delavel (strojniki) takrat priha-
jojo (oziroma odhajojo) na delovisfe od doma, ki je véasih ved
deset kilomedrov cddaljen irn prihojajo tudi iz razlidénih krajév

in z roazliénimi provoznimi sredstvi,

e —



- 107 =

8l.1 Analiza izkoriZdenosti strojev pri voZnji 2 komionov
Datum snemanja: Setrtek, lo. oktobra 1968.
Delovni Gas: lo ur

Meritve so bile izvedene le od 12-16 ure, ker so v tem Zasu
delali vsi stroji.

Stevilo Wemionov: 2

I. Nakladsalnik

Naklédalnik je delal v peskokopu Rovtarica~Jezerca. Material je
bil predhodno miniran in glede materiald ni bilo zastojev. Na-
kladalnik je v 4 urah nalo%il 8 kamionov = 21,6 m3 presejanega
posipnega materisla in odstranil 8,67m3 kamenja,

Sfektivni das: 64 minut

Izkorifdcnost strojar 26,7 %

II., Famioni

Vrsta kamionowv: TAM Booo

Povpredna kubatura naloZenega materiala pri eni vozZnji: 2,7ﬂm3

Povpreéns hitrost voZnje: 24 km/h

Dol%ina relacije:

) glavna,cesta: 1800 m
b) gozdna cesta ¢ 12 760 m
¢) nova gozdna cesta 2360 m

et wan Mo i Mt s wmd et s e

bt St et it v et et Gt et
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Obratovalni Zas kamionov:

Razpredelnica 5t, 34.

Kamion " A B

Stevilo voZenj 4l 4

Baos vo¥nje 132 min. ali 71,5 % | 132 min. ali 72,0 %

das memipulacije| 25,0 * " 13,5 % 23,35 % gli 12,4 %

Sas nakladanjs | 28,0 ® v 15,0 % 28,0 " * 156 %

skupaij: 185,0 min, 2li loo % 183,o.min. ali loo %
izkorisdenost

komiona v 4 urah 7T % 76 %

IIT. G r e J 4 e =x

DeloviSCe: razgrinjonje posipnegsa materiala v debelini 4-5 om
na profilu 66 nove gozdne ceste Kljukovec.
V 4 urah je grejder razgrnil 21,6 m3 materiald
(8 kamionov) na dol¥ini trase 163 metrih s povrSino
489 m?, |
Obratovalni Cas: 50,8 minute

Izkorisdenost stroja: 21 %

Zarodl izogibenja grejderjo kemionom in drugih manjSih zastojev
je bil efektivni Cas grejderja ze lo % manjS$i od obratovelnega
casa.

Delo grejderja je spremljal en delavec, ki je z lopato in grab-
1jemi ¢istil koritnico in popravljal rob vozisda. Njegovo delo

nismo posebej merili., Lahko le ocenimo, da njegovo delo zahte-

va dvakratni Cds grejderja. Torej je bil delavec zdposlen od

40 ~ 50 %. |
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IV,
Delovisde: isto kot ad) ITT.

Delovni pogoji za utrjevaenje vozisda so bili ugodni
Stevilo prehodov valjorja: 4 do 5 krat

V 4 urch je valjar wtrdil 489 m? voziSda ali 163 tekodih metrov.

ifektivni Cas valjanja: 26,5 minut
Izkorisdenost stroja: 11 %

8l.2 Analize izkorislenosti strojev pri voZnji 3 komionov

Datum snemenja: petek, 11. oktober 1968

Delovni Gas: lo ur, upoSteva se 30 minut za opoldanski
odmoxr

Meritve: od 6 do 16 ure.

Stevilo kemionov: 3

I. Nekladalnik

Delovis8e: peskokop Rovtarica~Jezerca, material predhodno mi-
niren, :
Nokledelnik je v lo ursh nalo¥il 28 kemionov (75,5
m3) presejonega moteriala in odstranil ali nalo¥il
30,2 w3 komenja.

Lfektivni Cas: 224 minute

IzkorisCenost stroja: 39,3 %.
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1T, XK a m i1 o n i

Vrsta kamionov: TAM 4500 in TAM 5000
Povpretns kubsbtura neloZenego materiala pri eni voznji: 2,7 m
Povpreéna hitrost voinje: 22,5 km/h

DolZinn relacije: -

d}’glavna cesta 1800 m
b) gozdna cesta 760 m
¢) nove cesta 2850 m

kupaj 5410 m

Obratovalni das kamiona A :

Stevilo vo¥enj: - 9 . (24,3 m3 metberiala)
Ces vo¥nje: 328,5 minut ali T4,0 %
Gas manipulacije: 52,5 minut ali 11,8 %
Gag naklodanja: 63,0 minut ali 14,2 %

B ot et - oy mamd e Smad | et Mt Wt gt e bapad  wems e qmane

skupej: 444 0 minut ali loo %
TzkoriSdlenost kamione A = ., . . . . v v v v . + 2 s I8 %

Obratovalni das keomiona B :

Sfevilo vo¥enj: lo (27 md moterie a)

Cos vo¥enj: - 36,5 minnt ali 74,6 %
Cos menipulacije: 55,0 minut ali 11,2 %
Cas ngxludunga 70,0 minut ali 14,2 %

skupaj: 90,0 minut ali loo %

IziorisCenost kamiona B =, . . . v v + v v « v . . 86 %
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Obratovalni das kemiona C :

Stevilo vo¥enj: 9 (24,3 w3 materiala)
Gas vo¥enj: 328,5 minut ali 7o,0 %
Gos memipulecije: 77,5 " 16,6 %
Gas nakladonjas 63,0 ¢ "o13,4 %
skupaj 469  minut ali loo %

IzkorisSfenost kemiona C = . . v + v «v + & + v o . . 82,2 %

11T, G r e j 4 e

Delovisde: od profile 6o dalje na novi gozdni cesti Kljukovec.
V lo urch je grejder razgrnil To,2 m3 materiala
(26 kamionov) na dol¥ini trase 535 metrov (1806 m
v debelini 4~5 cm.

Obratovalni das: 203,5 minut

Izkorislenost stroja: 35,7 %

2)

IV, V a 1 J a x

Delovni pogoji ugodni

Stevilo prehodov valjarja: 4 = 6
v lo urah je veljor wbrdil 1598 m> (472 metrov) vo-
zisla

afektivni Sas veljarja: 72 minut
Izkorisdenost strojas 12,6 %

Zoradi lo¥jega primerjanjc podatkov o izkoriSdenosti strojev
smo nt naslednji strani sestevili razpredelnico.
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Rozpredelnica St. 3%.

Izkorisdenost strojev v odstotkih !
vrsta prevozi
strojev - . i &
2 kamiona 3 kamioni
nakledalnik 26,7 % ‘ 39,3 %
amion A 77,0 % 78,0 %
kamion B 76,0 % 86,0 %
kemion C e 52,2 %
grejder 21,0 % 35,7 %
valjar 11,0 % 12,6 %

Zgornja razpredelnica je zelo poudna, saj nam jasno pokaZe, ka-
ko razlidna je izkoriSSenost strojev pri kontinuircnem delu, kot
je navoz in utrjevenje posipnege materisla za vozisde, Potek ce-
lotnega dela je takSen, da so si stroji pri svojem opravilu med

seboj odvisni. Stopnja njihove izkorisdenosti je odvisna od sto-

rilnosti nojbol] polasnega stroja, ki v celotrem procesu dela
stvorjo dzko grlo, Razliéne stopnje izkoriSdéenosti, ki jih raz-
beremo iz zgornje razpredelnice, nam jasno kaze, da je storil-
nost (kapaciteta) strojev zelo razlidna, torej stroji niso med
seboj po udinku usklejeni (sinhronizirani}).

e vzamemo primer prevoza meteriela s 3 kamioni na relaciji
5400 m in pri povpredni stopnji izkoriilenosti kamionov 82 % .

lahko ugotovimo, da ima nekladalnik 2 krat preveliko kapaciteto. .

podobno tudi grejder, valjar pa kar 6 krat., V zgornjem primeru
je ozko grlo prevoz s kamioni, zato bi morali poveéati Stevilo
kamionov za 2 krat, Iz grafikona $t. 9 o potrebnem Stevilu ka~
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mionov za prevoz materiala lahko ugotovimo, da je za povpredéno
hitrost 22,5 kn/h in za relecijo 5,4 kilometre potrebno 6,1
kamionov, Tore] teoretiiéno izraltunone Stevilke o potrebnem Ste-
vilu kemionov se nam popolnoma ujemajo s praktidnim primerom.

VaZno je ugotovitev, do sta si kapaciteti nakladslniks Dodich
451 in grejderja STT G3 praktilno usklajeni. Za naloZitev 1
kemiona (2,7 3 nmoateriala) je potrebno delo nakladalnika pov-
precno 8,1 minut, za rogzgrnitev iste kolidine materiala z grej-
derjem pa povpreéno 7,8 minut. Torej delo dveh najdraZjih stro-
jev je mogode popolnoma sinhronizirati.

Kapacitete valjarje teZe 12 ton Jje glede na naklcdalnik kot
kljuéni stroj za 3,1 prevelika pri normalnih pogojih dela. K
sreCi pa je tudi obratovalns urse valjorja sorazmerno cenejsSa,
Ce bi bilo delovifde koncentrirsno, je valjar mogoce istalasno
uporabljeti na dveh delovisdih.

Podatki iz razpredelnice S$t. 34 nam odkrijejo Se drugo va¥no

ugotovitev.Pridakovali bi, da bodo kemioni zaradi njihovega pre-—

majhnega Stevila (trije neomesto Sest) izkoriSdeni loo %, Merit-
ve po nom pokeZejo, do so bili dzkoriSSeni le od 78 -~ 86 % ali
povprelno 82 %. Zeo premojhno izkoriSdenost kemionov je potrebno
poiskati veé vzrokov:

- prepnzen prihod zjutraj na delovisle
~ preddesen odhod iz delovisda

- okvare ne kamionih

— nepotrebni zastoji

~ zagtoji pri drugih strojih,
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Todatlki o nepopolni stopnji izkorisSdenosti kamionov popolnoma
opravilujejo naso predpostavko, da je v obrovnaovanem grafikonu
Stev.9 potrebno pri odiitavanju Stevila potrebnih kemionov vred-

nosti zaokro%evati navzgor.

Podatlkl. meritev o stopnji izkorisSdéehosti strojev nmam zZgovorno
kozejo, kako nujna je dobra, nastudirsena predpriprava za orgo-
nizacijo dela in sinhroniziren potek samega dela, e holemo, <~
bomo delo z mehanizocijo pocenili,
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9.0 NATAX . TRI UGOTAVLJANJU KUBATUE 2. dLISKIH ODROFOV
91,0 N.stovitev problema

Osnova za ugotavlijenje koliZine dels in obseg stroskov pri vseh
zemelijskih delih je kubecturo zemeljskih mas. Pri tem upostevamo
kubaturo v roslenem stanju, do se toko izognemo radunanju raz—
r;hlanosti, £l se gpreminja glede nea razlidnost materisle in
glede na Sas in vlago, Tudi pri grodnji gozddih cest imamo oprav:-
ke, v glevnem z zemeljsikimi deli, predvsem pri izdelavi spodnje~

g ngtroja., V nedrtu 1zraéungnu ubabure zemeljskih mas naem slu~
i 7o p”avilno 1zb1ro tehnike dela, izbiro strojev, organizacijo
dela ter zo obhrodunavenje stroskov, Po kolidini opravljenege de~
la, kox urotuvlJWmo ne osnovi kubotur iz nelrta, izplalujemo
obidajno tudi osebni dohodek delavcem. Zeto bo dobil delavec po-
Steno plailo za svoje delo le takrat, ko bo poleg realnih norm
notendno izredunena tudi kubotura zemeljskih mas., V vsakem dru-
gem primeru pe bo ofkodoven ali delavec (strojnik pri strojni
grodnji) eli pa deloﬂwgﬁleo. Rezumljivo Je, da bomo skuSali ugo-
toviti lubsturo ¢imbolj netendéno, to veljo tembolj v tistih te-
renlh in ketegorijcoh moberisla, kjer je delo draZje. Vendar pri
e tiko vestnem delu nem ne bo uspelo izmeriti in izrolunati
cbsolutno notendne kubsoture, empok le pribliZno. Netoénost pri
izradunu kuboture izhoeje iz naeslednjih vzrokov:
Pri veakem merjenju delomo vedje ali manjse neopeke, ki
se jim zoredi stvarnih in subjektivnih vzrokov ni mogole

)

—

izogniti.



- 116 ~

- Ugotavljenje kuboture zchtevs veld razlidnih del no tere-
nu in v pisarni (izmere prednih px rofilov, risenje profilov,
merjenje njih povrdin in izradunsvenije Kubgtur), ato so
tudi neopake pogostejse.

Ll

.,

eéne profile merimo ne terenu v zelo neugodnih rozme-
reh (strm in obv:Sden teren, utrudljivo in enolifno delo,
slebo vreme itd.), kor neugodno vplive na  toénost dela.

[
~ Ie

)

~ Zo izvadun notenéne kuboture bi morsli izmeriti zelo gos-
te prefne profile., Tako delo je zemudno in ni gospodarno.
Zoto emo prigiljeni izmeriti le kaorakteristitne predne
profile, pri tem pc odstopiti od  tolnosti snemanja te-
reno,

Iz novedenege izheaje, da bo vsake izroduncne xuboture obremenje-
ns z napakami. Zenime nos sedej, kje te nepeke nestojajo, kax-
Snego znadejo so in kako vplivajo na netendnost kondno izradu-
nene kuboture, fredveem po hodemo ugotoviti, pri katerih poster
kih je smotrno, do deloamo &imbol] vestno in keda] je prevelika
notonénost odved, ker bl nastale nepeke le malenkostno vplivale
ne notenénost kubeture., V reozprevi so vei primeri vzeti iz de-
jengkih meritev pri prokbtidnem delu in smo se pri teoretidnem

rrzgilabljonju omejili le na nojnujnejs Izsledki obdelanih ana-
1liz velnjo predvser za gozdne cegte nL,PObO”th Takih cest pa
tudi najved grodimo v nasih gozdovih, NVodelje veligjo vel izra-

Juni zo ceste z dolodenimi tehnidnimi elementi (Sirine plonuma
v vefdenem tlu je 3 m, naklon odkopne bre¥ine 3:2)., N& osnovi

zokonitosti, ki jih bomo ugotovili v veozpravi, ni teiko prilago-
diti dzrodune tudi ze ceste z drugacnlml elementi,
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Nonake pri ugotavljenju kubatur bomo snelizirali po sledede
vigtnem redu:

1.) nupeke zoraedl neprovokotnosti prednih profilov

2.,) nepake mevijenja z razalko

3.) nepeke merjenjo z profilko

4.) napeke zerodi netodnege risanje prednih profilov

5.) nepeke zoredi nebodnega merjenjo povrSin prel.profilov
6.) nipcke zeredi poenostavljenege obrazca

7.) nopske zoredi kyivin

8.) nopeke zoradi preredkih prednih profilov

Yo tem vrstnem redu nastajajo napoke pri semem delu pri dejen-
sli. digmeri in izrolunu kubature odkopa.

92.0 Nepcke zcredi neprevokotnosti prednih profilov

Zo ugotovijenje kubobure zemeljskege odkopa izmerimo vzdols tie.-
gse no karvekteristidnih prelomih terens predne profile., Preclne
profile postevljemo prevoikotno no os trase, kor v premi ne pred-
stovlje nobenih pogebnih teZov, v krivini je preéni profil us-
mexrjen v sredifle lro¥nega loke. Zaradi prezsmudnosti se v prak-
si z: doloZenje provokotnosti ne poslusSujemo noberge instrumenta,
niti preprostego pripomolke, empelk predni profil postevimo vedno
tako, do ocenimo provi kot na premo, ki povezuje osni kolid pred
nedim profilom in ze njim. Pri tokem nadinu postevljenja preénih
profilov nastajojo napake, ki so odvisne od boljSe ali slabSe
ocene proavokotnosti merilca, Naopake nepr.vokotnosti so popolnoms,
sTuédnine in naj bi se podrejale zokonu gludejnih nepek. Veaki od-
klon od pravokotnosti po im: ze posledico sistematitno napako p—”

rodunenju kubeture, ker v tem primeru izroduncmo vedno premal

L

kubaturo.
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Sedaj nes zenime, kolikSne napcke dejensko delemo pri postev—
lj-nju predninh profilov in postavimo Se naslednje vpraesSenje, &
kokdno nepelko izrodunemo kubsturo zemeljsicih odkopov,

V to nomen smo oprevili 72 meritev ne dejonski tresi ne Travni
gori, Teren je bil povpredno ncgnjen 30 5, je delno zereSden in
kot lw-£ki teren le blago rozgibrn, Predni profili so bili iz~

merjeni v dolZini 6 m (2-kvr.t postevlijens late po 3 m) levo in
desno od osnega kolils,

V prvi meritvi je traoser postevljel prelne profile pravokotno na
os cesgte brez pripomolkov, le po oceni, v drugi meritvi smo pra-
vokotnogt kontrolireli z zic.lno DIlsz in grezilom, Pri primer-
jenju obehs meritev gmo ugotovili naslednje:

nozpredelnica &F( 36

- ! . . v s
| Odgtopenje od pravokotnosti ne dol¥ini 6 m
levo od ogi trase . desno od osi trase
apaol nlke ome >
napoke naopaice brez n.pbki_ napake. brez
v smeri | v smeri ) v smeri| v smeri n,
- i napage oy 8 . . napaege
naprej nozoj neprej (naza]
povpredne 54,0 cm | 57,9 cm 63,2 cm} 59,9 cm
- 3 Z b} - 6‘Z )
(5097 | (5° 40) (6° )| (5 42)
Stevilo
primerov 20 20 1 18 14 2
akeimalna | | -
m°£j%‘“ln“ 145 cm 133 cm 154 cm|{ 132 cm -
napaka
t .
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Iz prednjih poda@‘ v je yezvidno:

- d& je odklon prednega profila od prevokotnostl povpredno
+ 5° 267 0li + 58,6 om na rezdslji 6 m od osnega kolide

~ de je povprelns nepoke skorej enaks ne desni in levi
stroni osnegea KOllO&

- d je napek v smeri nepre] od provokotnosti in v smeri

a)

nezej od provokotnosti po Stevilu pribli¥no ensko

-~ d& so osi meksimaolne nepaxe pribliZno enekC velike

Ko smo ugotovili, de pri postovljenju prednih profilov nepravi-
mo povprelno ze + 5° 26° odklona od provokoine smeri, skuSajmo
gsedn] ugotoviti, zo koliko % smo pri tem izralunali premejhno
kuboturo, '

wzjo predstovo si bomo pomegeli s skicami. Slike 1.nem pred-
[}
<

StﬁVlju preéni profil v tlorisu,

Cri popolnome horizontalnem terenu tudi velik odklon v nima pri
reduncnju kuboture nobenege, vpliva, Gim pa je teren negnjen, Smo

[

z nopeko odvisno od kota ¥ izmerili za ,p* prekratko razdeljo
glede no provokotno postevlijen predni profil., Velikost horizon-
“rine nopake ,p* izralunomo po obrazcu: p = accos't , kjer ,af
pomeni podeljSek neprcvo&otnvgu prednega profile in go dobimo po
obrazcu:

D

=L ~Din L =
cosy:
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Nepravokotni precni profil v tlorisu

|
i
i Os trase
N Pravokotni preéni profil |

D - dolzina pravok. preé. profila
L - hipotenuza trikotnika
% — kot odklona od pravokotnosti

p -napaka dolZine
a - podaljsek nepravok. pred. profila

p=a-cosy  a=L-D L=a%—,—0
Slika 2

Visinska napaka zaradi
nepravokotnega precnega profila

T
o
Tefe“SK

Pravokotni prec. profil P -1

A

Nepravokotni. prec. proil

A -napaka visine

p- napaka dolzine
A « —naklon terena
A=ptg




Napaka povrsine zaradi nepravokotnosti

preénega profila

P- povrsma pravokotnega pr profila
R —povrsina nepravakotnega pr. profila
AP-napaka poyrsin

=iél —

_ Bsin- sinf3 PN
p=Eps R=PR+R

aP=P—~(R*R') 1 B-sinetysinf3
1 2sind,

R I o

B=8-m+c
' on2.g/p o
p=nisinet _n WX o mige
2-sinot- 5in (X'+ ) ¢ tgfr tg J
n=m-tg £
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Zorodi prekratko izmerjene wveazdelje prelnega profile za vrednost
aP" smo v odvisnosti od nognjenosti terena napra-ili za A visSin-
sko napako, ki jo izralunemo iz obrazcea:

SA=Dpotgx
~ = ncklon terena
p - horizontalna nepaka (glej sliko $t.2)

Vrednost vertikalne napake /A glede no razlidéne naklone terena
in razlidéne kote (/' so podeme v rozpredelnici 37. Seveda izra-
duni veljajo le v tem primeru, do imemo opravke z idealno rav-
nim pobodjem, '

Pri risenju prednih profilov smo terensko drto na dol¥%ini D nea-~
risali zo vertikalno neapako A preniziko, ker imea za posledico pre-

ojhno izmerjeno povrsino prereza in s tem premajhno kubaturo.
Shematidni predni profil s prenizko terensko Crto je prikazan na
slilzi 3 . Do bi dobili neke dolodene vrednosti o kondéni napaki
uboture, smo v radun vzeli neslednje predpostavke:

-~ neklon odkopne breZine je 3:2 (3 = 56021’)

-~ Sirina plenumea je 4 m, od tega je 3 m v rasCenem tlu in
1 m v negipu, Tako razmexje zaosekeo in prisipo smo vzeldl
glede ne denadnji nadin strojne gradnje, ne pa glede na
teoretilno potrebno razmerje.

Fovrsine prednega profila smo rafunali po osnovni formuli:
2 . A ‘ / - uZ
8 hoe 8 K] . . v . Vv
P < B'sin 511 , pri Semer smo morali uposSteveti se
2 sin g

dodatne popravke, ker je osnovnil trikotnik razpodel na vel geo-
metrijskih likov, ki so se odvisno od naklonov terena oL in pri
cozlidnih vertikoalnih nopaxeh spreminjali.

*



i Hori- -

Vertikalna

napaka v

met rih

oa~ -
| =zontal-
klon na na-— Nak 1 on t erena Vv %
- paka
?) Y?p" -V- .
metrih || 1o % 20 % 30 % 4o % | 50 % 60 % 80 % | loo %
5° n.0249 |lo.0025 | 0.0050 | 0.0075 | 0.0100| 0.0124|0.0149 | 6.0199 | 0.0249|
10° 0.0887 |lo.0089 | 6.0177 | 0.0266 | 0.0355 0.0443]0.053%2 | 0.071o | 0.0887
15° | 0.2105 |0i02Llo | 00421 | 00631 0.0842| 0.1052|0.1263 | 0.1684 | 0.2105
20° 0.359% |l0.0%59 | 0.0718 | 0.1077| 0.1436] 0.1795|0.2154 | 0.2872| 0.359%

"4t ag eoTurepexdzey

~~

= tetT —-



Od-'- N a k¥ 1 o =n t e T & n a
klon T T i
¥ lo % 20 % | 30 % ; 4o % 50 % 60 % | 8o % .| loo %
ﬁjﬁé‘:‘ 0 0.482 |1.039 | 1.69 | 2.453 | 3.370 | 4,500 | 7.700 14,753
;gﬁgﬁ e 62480 1.035 | 1.684 | 2,445 | 3.357 4i478 7;655 14:468
v w0 | 10° | olame |1.020 | 1.672 | 2426 | 3.322 | 4.4%0 | 7.553 |13.660
15° | oTaze |17017 | 1i647 | 20388 | 3.266 | 4.325 | 7.321 |13.223
2 0i467 |Lioo2 | 1.621 | 2.343 | 3.175 | 4.215 | 7.068 | 12,488
Napa; 2 ° 0-{0'02 0.004 | 0:006 | oTobﬁ 0.013 ; 01022 02065 03;265
i&ﬁa; | 10° ofoo6 0.0lo ‘ojolé o?oE? o?oAé | oTo?o 0T16? , 0T845
tur v ) - e - N B DO I - =
3 15 0.010 |0.022 | 0.043 | 0.065 | o0.1ok | 0.175| 0.379 |  1.510
207 | 0lo15 |0.037 | 01069 0.110 | 0.195 | 0.285| 0.672 | 2.245
o ;~*§fmﬁiﬁ osl |0.39 | 0135 | 0.3 | 0u39 || ouk9 | oi8s | 1lgo
ﬁ?a“ :;‘-Oé 1_:24 01—96- lfoé | '>l’:lo .42 | 1. 55 : 2“:1'7 5:‘73
v A | 18° |2l |2le0 | 2lsk | 266 5.09 | 5.89 | 4.95 | 1o.23
20° 1 2.1 | 3.70 | 4.07 | 449 | 5.78 | 6,34 8.72 | 15.5

8¢ ‘a8 eoTUIopoxdzey
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V rozpredelnicii8 so podene vrednosti kubsture (povrSinsg pred-
nege profile kret 1 m dolZiine trase) ter sbsolutne vrednosti no-
pox zexradi neprovoxotno postavljenege prednege profils pri raz-
lidnih neklonih terensa in razlidnih kotih odklona 't .

O vrednosti nepek kubcture po nom daje maogo bolj nazorno sliko
grofikon St.1o . Iz njegs je rozvidno, de nopake v xuboturi z
vecjim nexlonom terena ne rastejo linecrno, ampok v krivulji, ki

tem bolj strmo nexraSda, éim vedji je kot odﬁlonar<.;

Ce se sedaj konéno vpros kokdno srednjo nepako delamo degﬁn~
i prektidnem delu zaradi neprovokotno postevljonja preénih
profilov, bl bil odgovor nesglednji: pri trzsirmnju gozdnih cest.
i so na pobolju, nognjenem povprelno 20-40 % in pri povprednen
odklonu 5° od provokotnosti, izmerimo ze 0,4 % premojhno kubatu-
ro. No osnovi izroluncnih vrednosti se lehiko potoleZimo, do Je
nepeks rozgmeromo mejhne in je zato uporabd kokrSnegokoli instru-~
menteo za dololinje provokotnosti prednege profile popolnoma od-

c .70 1ko

N

93.0 Napake merjenjea

u prednih profilov s popolnomo provilnim postopiénim
t@jajo nepeke pri odiitavenju vertikolnih vrednosti
(nspaﬁe mexje S brofilko) in pri odéitavenju horizontolnih
ednosti (napake mevjenja z ruzslko). Te napake so najvelirat
posledlca slabo postavljene profilice, G2 profilko ne postevimo
gtrogo vertikalno in jo ne prislonimo k razelki, dobimo napake
pri odditavenju. Rozumljivo, de bo te napoka tem vedjs, Simbolj
je mesto odﬁitcvaja,oddaljeno od terena, torej n. strmih tere-
nih. Dilje lehko nistone napoka merjenja z rozalko zoradi netod-
nega ali celo nnp.éne v odditavinje vrednosti no skali rozolie,

c_J.
,_\
CQ 1,

oxoddem ne

.

93 <'._1.
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zexodi tege izmerimo prekyotie oli predolge dol¥%ine prelnego pro-
file, ker im: zo posladico nc nagnjenem terenu, do pri visonju
precnega profile norisemo terensko Sxto prenizko, kadar smo na-
provili nozitivano nepako, oli previsoko, kodor smo nepravili
negativno nepeko, Ce seda] po igtem postopku kotv prejsnjem po-
gloviu izrodunemo odstotno nepsko kubcture, lohko vrednosti raz-
beremo iz ragzpredelnice 39 ,

v

Razpredelnice s, 39.

Napaka kubeotuzre v %
f;fﬁ naklon terena
le 20 % 4o % 6o % loo % |
+ Soem | = 0,9 - 1,26 - 1,47 - 2,33
+ 1o cm - 1,83 - 2,41 - 3,29 - 4,63
~ 5 cm + 0,96 + 1,35 + 1,66 + 2,41
~ lo cm + 2,02 + 2,82 + 3,38 + 4,91

Cr_fikon $t.11 daje nuslednje zekljudke:

~ Odstotek napcke kubcture z vedenjem noklone tereno bla-
go ter linearno nsxcsda, Pri n“'lonu terena loo % dose-
ze odgtotna nopoka kubuture zarodi razalke popolnoma
encxe vrednosti kot odstotna nepaia lkubature zexsdl pio-
filke.

~ ‘redznek nepekxe xuboture je rovno obrnjen od predznaxa
nepealce razalke, to pomeni, &e smo naprovili pfi razolki
poz1t1vno ngyﬁko (izmerili predolgo dol¥%ino) je nepaka
kuboture neg: tivna, z:ito 1Z““”Un 'mo premajhno kubcoturo.
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- Odgtotna napake kubature se linearno povedujejo s pove~
¢njem nopak rozalke,

[¢N

- Yozitivne nencke raozolke dajejo od 0-0,28 % monjSe napa-
ke kubature kot negitivne napske razalke.

~ V grufikonu je s prekinjeno &xto podenc spodnje meja od-
stotne nepike-kuboture, ki jo povzrodimo z nepako razal-
ke n= dOl7lPl 3 m in jo z nobenim popravkom na neslednji
dolzini razelke ni mogole ved izboljSabi.

94.0 DNepoke merjenja s profilko

Nopeke pri odditavanju no profilki (vertikolne vrednosti na te-
renu) nastenejo lehko tako,

- = do smo profilko zcradi neubocnegm mesta no terenu posta-
vili prenizko "11 previsoko

—~ do je bile rezalka nehorizontalno naravneona
~ do smo neprovili grobo nepako pri odéitivanju no skali
p”ofll

Veeoka toke nepake dme zo posledico, de norisemo pri prednem pro-
filu terensko Srto previsoko oli preniziko, s tem izralunsmo pre-
veliko oli premsjhno povri¥ino preinege profils, Veak odklon od
dejenske vrednogti no profilki nom daje %e nenosredno vertiks

no nepako A terenske Zrte, NWopoko kuboture pe smo radunali po
igstem postopku in vzeli iste predpostavke, kot pri poglavju o
nepravokotnosti prednego profila.

Vrednosti nepek kubsture v ¢ so pokazene v rozpredelnici §t,
7
in veljajo pri dolZini prednego profilae D = 3,00 m.



Reozpredelnica $t, 40

ngap&l& Nepeaka kXubaoture v %
iﬁogil' naoaklon terena
cn 20 % 4o % 6o % loo %
+ 5 cm + 4,81 + 3,39 + 2,80 + 2,42
+ 1o cm +1lo0,02 + 7,02 + 5,67 + 4,94
- 5 cm - 4,81 - 3,18 - 2,76 - 2,34
- 1o om - 9,55 - 6,25 - 5,45 - 4,67

Iz grefikona §t.12 lohko ugotovimo noslednje:

~ odstotek nepake kubcture z veljim noklonom terena ne re-~
ste ampck pode in to hitreje pri monjsSih naklonih

~ odstotek nopoke kubature skora] proporcionalno pade ali
raste § spreminjenjem nepoke profilke

- negativne napake profilke dejejo od 0-0,70 % ni¥je odsto-
trwe nepoke kubcture kot pe pozitivne nopeke profilke

- dol%Zine prednega profila D = 3 m zodostuje za noklon te-

rena do 40 %.. Nepake profilke, storjene no dol¥ini pred-
nege profila 3 m dalje ne vplivojo na kubsturo

- od ncklons terena 40 % dalje lehko z napcko pri drugem
odditku na profilki odstotek napake kubsture povelamo ali
zmenjScmo, vedar go v nobenem primeru ne moremo popraviti
pod vrednostjo, ki je ne grafikonu oznalena s prekinjeno
érto

-~ nopake kuboture v odstokih so dosti bolj oblutljive v te-
renu z menjSim noklonom kot z veljim. Fri nallonu tereno
20 % vsak cm napeke profilke pomeni tudi 1 % nupuke kubeo-
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ture pri loo % naklona p.. je odstotek napoke kubsture po-
lovico menjdi,

95.0 leopake zorodi netodnegn risonjo prednih profilov

Iz podctiov terenskege menucle, kemor smo beleZili vrednosti sne-
menjo prednih profilov, v pigcrni noriSemo predne profile. Meri-
lo, v kcterem norifemo profile, je odvisro od Yeljene natonSnos-
ti., Rezumljivo, ¢imvedjo notendnost Zelimo dosedi pri merjenju
povrdine predfnegs profile, temvedje merilo bomo izbreoli. Zorodi
roktbidnosti risonja in merjenjo no milimetrskem peopirju riSemo
precme profile z:o nodrte gozdnih cest v merilu l:loo., Pri rissn-
ju pri Se teko netondnem delu in priboru delsmo napake, Napake

ncstenejo:
a.) zoredi netolnega nonaSaonjo terenskih podatkov
b ) zoradi netodnego risanja Srd
¢ ) zorcdi predebelih 8zt

Crte, ki omejuje predni profil (horizontelna, bre¥inska in teren-
ske) je lohko v celoti premaknjena zo nekej desetink milimetrs
(porelelni premik) oli po je premcknjenc predno no smer pravil-
ne Srte (predni premik). Je Srbeo premilmemo ncvznoter profila,
smo noprevili negotivno nepako in zmonjsali povrSino profils
ozirome kubaturo,., Nasportno pe povelcmo kubaturo, Foarelelni pre-~
mik éxte povzrodi cli samo pozitivno &li scmo negativno napeako.
Pri prefnem premiku Sxte dobimo pozitiwno c¢li negativno oli obe

3

[

hkroti, ki se lohko med seboj izrovnata v primeru, ko sta si eno-
ko veliki.Zenime nos, v kokdnl meri nepolke zoroedi netodnega risa-
nja vplivajo ne kondno izreduncno kubaturo. V rodun smo vzeli
poralelni premik norisene Srte (ker je nojvelje verjetnost take-
go premike) ter iste elemente prednege profile kot v prejénjih

noglaviih,

o
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V rogpredelnici £t.41 so izvofuncne odstotne nepake kubsture
glede no stopnjo premika ¢rte pri risenju in glede na rozliden
noklon terena:

Rezpredelnice €%, 41

£

i

Srte Napekae kubeotur e'*V*’%
prelne— nepe-
ée kat naklon terenac
PP Srte
rrofila 20 % 40 % 6o % loo %
gggiig 0,2 mm 5,8 2,4“ 1,3 0,4
lﬂé - 0’4 ! 1175 4,9 2,7 0:8
drta 0,8 " 17,4 7,3 4,0 1,2
1,0 28,9 12,2 6,7 2,0
bre- 0,2 mm 1,6 1,6 1,6 1,6
o 0,4 " 3,2 3,2 3,2 3,2
Srto 0,6 4,8 4,8 4,8 4,8
1,0 © 8,0 8,0 8,0 8,0
Eifen— 0,2 mm 6,9 3,6 2,6 1,9
gr;a 0,4 *# 13,7 7,3 5,3 3,8
0,6 ® 20,6 10,9 7,9 5,7
1,0 ® 34,4 18,2 13,2 9,5

Iz tobele lohko neprovimo noaslednje zokljulke:

—~ nepaks proporcionclno neralla z veljo vrednostjo premi-

ko

~ najmond je obdutljive nopoko pri breZinski Srti, najbol”
po pri terenski érti .

- nopeka z veljo negnjenostjo terena parabolilno pada pri
premiku horizontolne in terenske &xrte, Pri breZinski dr-
ti napaka prav toko pada pri breZinch z veljim neklonom
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od 3:2, pri naklonu brezine 3:2 (primer noSega raluna) j
ne glede ne negnjenost terena konstontne, pri bre%inch z
menjs$im neklonom po se nepaka z nognjenostjo terena pove-
duje,

~ nepeke pri rrzlidnih drtah se v kondnem raSunu sedtevojo
£li odstevojo glede ne njihov predznck,

Primer: pri rismmju prednego profils v merilu l:loo in nagnjeno-
sti terens 40 % smo horizontslno 3rto par:ilelno premcknili nav-
znoter zs 0,4 mm ( s tem smo nopravili nepiko kuboture: - 4,9 %) .
breZinsko Crto smo premalmili nivznoter ze 0,2 mm { nopoka ku-
bature: - 1,6 %47}, terensko &rto ps smo premoknili za 0,6 mm nev-
zven (nopoka kuboture : + 10,9 %), s tem smo noriscli za 4,4 %
preveliko povrdino prelnegsa profila in zo toliko neuprevideno
povedcli kubaturo, Iz tego izhojo nopotilo, da je risarsko delo
v piscrni potrebno opreaviti z vso neotondnostjo, &e nodemo s po-
vr¥nim in melomernim delom rezvrednotiti vestno delo troserja,
ko je no terenu v mnogo teZjih okoliddinch zbiral podatke.

96,0 Napcke zoradi netodnegn mexjenje povrSin prednih profilov

Tz noriscnih prednih profilov merimo njihove povrSine lohko ne
veé nodinov. Merjenje s plinimetrom zoradi zemudnosti zeo prokti-
¢no delo sikorej-ne pride v poStev, Obifajno povrsino merimo ne
osnovi geStevenjo melih trapezov, ki nostonejo pri porazdelitvi
prednega profila no paralelne vertikalne pasove Sirine 1 cm, Pri
tej metodi visine posemeznih tropezov merimo s Sestilom. Seveda
tudi pri tem merjenju delemo napeke. Napcks, ki jo pri tem ne-
provimo, je sludcjne in nimo vplive pri merjenju sosednje sek-
cije, zoto se pri vedjem Stevilu sekeij ncopcoke med seboj izrev-

navajo,
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- Odgtotel nopoke kuboture ene sekeije je odvigen od visine sek-
cije in sevede od velikosti nomrovlijene ne ”ke. Ze orientacijo
podajomo nopeke kuboture v % zo 1 sekcijo v razpredelnici §t.42

Rezpredelnica S, 42

Nenokxa kubaoature v% ene sekeije
Hepoke -
merit- visineag sekcdi]e
ve . ' -
S5mn { lomm | 15 mm | 26 mm 25 mm | 30 mm
0,2 mm- || - 4,0 2,0 | 1,3 1,0 0,8 0,7
0,4 ¥ 8,0 | 4,0 | 2,7 | 2,0 1,6 1,3 !
. ¥ . - > "
0,6 " 12,0 6,0 4,0 3,0 2,4 2,0 i
- D e ;
l,0 ™ 20,0 lo,o |. 6,7 .| . 5,0 4,0 3,3

Odutotek nepoke uboture rogte linecrno z velikostjo_nap"ke me-
ritve in perobolidno podo v101no sexclge,

Todrobno ﬁ"bake merjnn povrsine tukoj ne bomo obrevneveli, ker
80 nopaolke 1ucc3ne in se pri ve 11£=m Stevilu sekei] po -zakonu
vérjéfnostl med seboj 1z_“vnhvcgo. V primeru, d¢ rofuncmo povr-
Sine anc¢litidno z merjenjem celih stronic preéﬁéga‘pfofila, S0
nen;ke enclogne anLxﬁm izredunonih v rozpredelnici 8t.41. .

97.0 N“puxe zexredi poenostovljenego obrazca,

Ko Smo ne. osnovi narisanih pré&nih profilov dobili’po#réine-oﬁ—
&onov lahko s pomoljo ngln izroduncmo kubaturo med dvemh profi--
16me., V'p”“‘ul e Z““”dl poeno tuvlgenostl ﬁabbtura rodune po
obrezcu: '



kjer pomeni: P; ~ povrsinn prednegs profile

{ = razdsljc med profilome.

Tc obreozec pe daje tolne rezultcbe semo v primeru, e roldunomo
volumen prizme ali klina, Teokih primerov pri praktidnem radunc~
nju sxorsj ni. Dejonsko imemo opravk:. z razlidnimi geometyrijs-
ximi telesi od prizmeboide, prisekcne pircmide do prave pira~
mide., Zo vse te raznolikosti zemeljskih teles nem gornji obra-
zec daje previsoke rezmltote, torej izralunomo prevelike kubo-
ture, Zo redunsmje popravkov, za kolilkor preved izroduncmo ku-
boturo, navejajo ovbtorji rozlidne obrozce,

PTeko Duhm, J. (3) ° navaje, do je popravek:
£+ £,
H “ £}

AV =
A g

Vrednosti £, in £, ste povrsini, ki jih odsedeta poralelni
ploskvi ne traopezoidu,

Y S IRY Y



“xof., Simonovié M, ( 7 )} podrjs formulo ze popravek:
nv = ‘%—( H,~ Hx)% £

kjer pomeni: m - tengens odkopne (naosipne) bre¥ine
H, in H, viSini odkops (necsipe) v profilu 1 in 2.

Tc. obruzec zeo poprovek velja v enem scmem primeru, ko sto si te~
renski Srti no obeh prednih profilih porclelni. Tulkih primerov
na ni veliko,

?rof, Flogl S. ( 4 ) podsjo zelo komplicireon obrazead:

(v ~ V. )%ctg X

|

AV = P
6(1-ctgll . tg%2)

Pri tem pomeni: o -~ kot ncklone odkopne brefine
/2 - kot med terensko 8vto in horizontalo
fh" rozdeljo med profilomea

Nih8e od avtorjev, kolikor jih pozncmo, pa ne novejo niti pri-
blifne vrednosti, koliksSne so dejonske nopske kuboturev primeru,
ko relfunsmo po poenostavljenem obrazcu critmetidne sredine.

De bi imeli predstavo o tem, kokSno nopako noproavimo pri prolk-
tidnem rounonju s poenostevljenim obrozcem, podejomo grofikon
§t.13,.kjer lchko odditimo nepceko kuboture v odstotku glede na
rozlilko povrdine med dvema sosednime profilome. V to nomen smo
sestevili obreozec in po njem rodunali nepeko:

[y

/‘?«V‘: V, ~ V;::

w -
(G5

Vﬁ"'. ) "'JP},' b,



Xjer pomeni:

V, = kuboturc po poenostovljemem obyozcou:
P+ P
V4 = : - L
4 2

V, - kubcture prisekene pirvemide, kot osnovni obrazec za
r.dunnje kuboture odkopo na nognjenem terenu.

2 — g : ;
.4 . ’2 t . ’l’: gm— .2 {J
-V', —— P + P + 4 P, TR e 2 e . - | P PN R y o { -
2 =3 ( y 2. 3 2(23+ P,) +3\JPJ_P__, 3v1+31>1 >
e T Py e
:‘_‘ V = V""g‘_:‘-v —~ 'v:, — g A TR e 'V;, L b—t" E‘ -
, 15.7"1 3 e 3 17 3 ¢ 3 J L +2

P, in P, - povrsini prednih profilov
f - rozdekjo med profiloma

Obrozec prisekene piromide daje todne kuboture odkopov ne glede
na obliko prelnegs profila (po poznmem Cavelierijevem stavku im
geometrije) rozen v primeru, koedexr si like dveh prednih profilov
niste sidedna, Ne terenu srelomo toke primere tedej, koder se
hitro spremeni naklon breZzinske £li terenske &Sxrte., V tokem pri-
meru ens ploskev geometrijskegn telese dobi obliko elise (plo-
skev je zovite v obliki ladijskegs vijska) in volumme brez in-
tegralnege raduns ne moremo izralfuncti. ‘

Primer: Ne prednem profilu P, smo imeli povrsino 4,0 mzyﬁna P,
po 2,0 m2, Po enostevljenem obrezeu je srednjo povrSing
i~i~g = 3 m2 1n prl.lo m dolgi tresi je kuboturs mese:

2

3 m2 x lom= 30 m3. Zeredi poenogtavljeneg: obrazca smo ilzmeri-

1i preveliko kubsturo., Iz grofikona odditemo, d:o zaSe tea nopake
%,9 %, Dol¥ins med profilome (;ﬁ)‘ne vpliva na % na.eke, empak
‘nﬁmo Iule& povr$in sosednjih prednih profilov.

2
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Grefilton §t.13 nem pojrsnuje naslednje:

~ nopake kubsture v % je tem vedjo, Simveldjc je rozlike po-

vesin P, in P,,

Norcsdanje nopeke z veljo razliko ne po-—

teks ninecrno, ampak v obliki potendne funkeije,

~ e je povrSine P,= 0, dobimo konstentno nepeke 33,3 % ne

glede na velikost P, in je tedaj tudi mcksimo

Zenime nes,

o nopeka.

keksne nopeke dejensko delomo pri nafem prokridnem

delu zoxodi refuncnjo po poenostovljenem obrazecu, V to nrmen smo
onolizireli Stiri gl:vne projekte za gozdne ceste v podrodju Pok-
ljuke in Jelovice, Zbroni podetki nom ke¥ejo ncslednje:

Regpredelnica $t.43

%%Svﬁit Iiccesnovec | Macesnovec |SelsSke pl. | Mertindek
proJges T, IT. exrtin, IT.
%;%ggna 3080 m 3082 m 2600 m 2260 m
$tevilo . , , '
profilov 313 176 276 231
rezdelje med ' : » '
profili 9,8 m 17,6 m 9,4 m lo,3 m
DeleZ prefnih profilov:
ukop 18,2 % 7,0 % 6,7 % 18,6 %
Sigti zosek 38,4 % 13,0 % 21,6 % 9,1 %
meScni profil | 30,8 % 77,0 % 48,8 % 36,4 %
nesip 13,4 % 3,0 % 32,9 % 35,9 %
prehod iz od- % =
kope v nesip 5,17 9,5 % .
énao - ‘ | ) ) . 3,
Egggii;g 2,87 m?/m- 2,15 m3/m |2,80 m?/m 2,46 m /@—
rozlike 3 A 3
T ti(2-B,) (2,22 m 1,65 m 1,78
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No sliki §t.5 so prikozone zncdilne oblike prednih profllov
gozdne ceste,

0D KZO » KeSoni profil -

-
i

prisip x

/ZZZ/”fﬁf zesek

Nasip ,

Iz podctkov v rozpredelnici §t.43 rozberemo, da je dele¥ poscmez~
nih oblik prednih profilov pri raoznih cesteh zelo razlifen, kor
je pogojeno v nejvedji meri od konfiguracije terena, delno pa.

od nedine grednje, Projekta Mecesnovec I, din Mortindek I. sta
bile bflpr“vlgens zg, roéno grednjo, zoto je opeozen wvelik delez
ukops (18,2 % in 18,6 %). Pri strojni gradnji se poveds odstotek
zeseko neo rodun ukope ter prevlicdujejo meSomi profili (77,0 % in
48,8 %). Lohko zakljulimo, de v nasih hribovitih terenih pri da-
nafnji strojni grodnji prevlicdujejo predni profili v roSenem
tlu v obliki poéovneg° trikotnike (zosek in meSeoni profil), saj
je teh po onelizironih projektih kar od To-90 %, Dolje nem podot-
i kozZejo, do je povpreéno od 2,15 do 2,80 m3 odkope no tekodi
meter trose, Ti podetli so zc vse projekte precej izencfeni. Upo-—
Stevoti moremo, do so to le povprelja in izrafunonc na celotno
dol¥%ino trese (tudi ne mestih,kjer je nosip), zato so na sekci~-
joh odkope (ulkop, zocsek,meScni profili) kuboture vedje - in zneo-
$ajo povpreno od 2, 96 do 3,14 m3 po tekodem metru. Pri onelizi
330 prednih profllOV'nL.od&opu gmo ugotovili, do jJe povpretna

y . . 2
rezlike povrSin (P, - Pz) med dveme sosednima profilome 1,88 m.



- 142 -~

Iz teh podrtkov seds] lchko zokljubimo, de je nc sekeijch povpre-
Eno povrSing profile v rasSfenem tlu 3 m> (zaoﬁrozeno). in ker je
rozlikes povrSin med sosednime profiloms 2 n® (zookroZeno), mora
polovice precénih profilov imeti povpredno povriino P, = 4 m“ in

polovica P, = 2,m2, A

Ce sedo) upoStevemo zgornje ugotovitve, iz grofikona §t. 13 oddi~
tomo, do pri prokbtidnem rodunu zoredi poenostavljenego obrazea
izreduncmo ze 1.9 % preveliko kubcturo, K temu moramo prifteti
Se relunenje kubatur pri prehodu iz odkope v nesip (P, = 0), kjer
pa je rodunske nopoke zelo obdutne (33 3 %), Prednih profilov na
takih prehodih pe po neSih snclizeh bilo povpredno 7 % ker pre~
duncmo ngo skupno kuboturo predstevljce povpredno nepeko v kuba-
turi 1,1 %. Torej lchko zckljudimo, da v proksi po poenostavlje—
nem obrazeu izredunamo v celoti za 3 % preveliko kubcturo.

98.0 Napeake zoreadi krivin

Kuboturo zemeljsixih odkopov smo izrafuncli teko, da smo aritme- -
tidno sredino povrsin dveh sosednih prednih profilov pommo%ili z
¢olzino -~ rezdeljo med profilome, Toko izraduncns kubotura bo re-
adlne semo v premi, medtem ko v krivini izrodunomo napofno kubeo-
turo. Nepaka nostone zorcdi tege, ker vzememo razdeljo med pro-
filome po osi trese, me po rozdeljo med teZiSli povrsin obeh pro-
filov. To dol¥ina pa je lohko vedja od osne (v krivinch v konke
nih oblikch terenc) ali po meniSe od osne dol¥ine (v krivinch v
konveksnih oblikoh terena), Glede ne to izradunomo premajhno ozi~
rome preveliko kuboturo,

Spet si'po tavimo osnovno vpraSenje, koksno nopoko dejonsko lch-

ko pridakujemo,
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Nepoko bomo dzroduncli po obrazou:

AV=V -~ T

? . . v . g
V'~ kubcturs, kjer smo vzeli osno dol¥ino { )
, P, + P, ,
V’ :-—-t—r-—-i.{

O(
o
B
©

V  ~ kubatura, kjer vzcmemo provo dol%ino med teZ
povrsin (s)

P, + B
v -__—:‘..-;}-'.-..__._.S
2

Vrednost ,s% dolodimo grofidno z.. vsck primer posebej. Zao ro-
<funenje nopoke kuboture le lahko poslu¥imo pribli¥negn obrazca,
ki smo go v ta nomen sestovili in gao tuke] novejomo, Napcka ku~
boture v % je enska:

(tg + . )
/\V% ::'-----Z-é-—-—-v loo

Obr=zec Je zelo uporcben, ker je enostaven, nrm daje tokoj napa~
ko kubature v odstotkih ter nam zo praktidno robo dﬁge dovol}]
otenéne rezultate,

Vrednosti t, in % sto rezdelji med teZiSlem in osjo ceste. Lo
rozdalja se pri profilih do noklonc terena 6o % le malo spremin-
jo in zovzemo pri krivinivkonvekeni obliki terena vyednosti od
1,0 m {skorsj raven teren) do 1,68 m (noklon terena 60 %, bre-
Yine 3:2 in plenum v terenu 3,0 m). Zarcdi tako majhnege spre-
minjenje rrozdalje te%i88s lchko predpostovimo, do mozdolja ,s®
gtoji provokotno nma simets all loka in do sto reozdeolji pa® ter,b?
8 .

enal';~§~; ‘ _
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Skico 8t.6

Kyivine v konveksni
obliki terenc

-
e

"._L__..—-’
~ gsel)} SO ™

~
|

Pri lreticih lokih lo m (c1i celo 5 m) in pri R vedjih od lo m je
dol¥ine loke prav melo dcljSa od dol¥ine tetive. Zeorodi proktid-
nege rrodunc upoStevemo dol¥ino tetive nemesto loke (netodnost
obrazes izhojo iz te predpostovke), Sedej lchko iz podobnosti
trikotnikov izrcduncmo dolZino ,s¥.

2 2
t (R-ty): R B ! (R ~%,) : B
& > = 1 . .-—-é—-- - n
b4 P
g R =—AR ~ t,) b.R—.:(R—t_)--.é-
(R - %) J \ (R -t%,) 4
R z - R 2
S-::D-{;‘b
{28 - ('&4"' 'ﬁz)}

i
|
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Nopoko kubsture v odstotkih izvejemo iz noslednjih obrozcev:

AT
/‘...V_ D = e .
. 7 -V»t lOO
' P+ D
AV = V-7 'V'7=(’l 2).{
, 5 :
TV = (2+ ) 5 = (P + P'z). { 2R =~ (t+ %)
2 - 2 R
‘Pf.'+ P'/) - (:{?,.'E‘ P) /)‘ , -;
e G M e ]
/!V % = = N QIL -1100‘:-1. - : “100
(+2),
2 S L
(t,+ +.)
AT % = —2—Z'" oo
2R

V spodnjl rezpredelnici §t., podajsmo vredno

sti odmike teZisda

od osi trose pri prednih profilih, kjer je plenum 3 m v rasSdenem

tlu in nzklon odkopne breZine 3:2 in veljajo
vekeni obliki terenan.

ze, krivine v kon-

Rezpredelnico: $t, 44
Noklon terenc 1o %j20 % {30 % |40 % {50 % (60 % (80 % 100—%
8§m351t021 °= 1 1,20m|1,22m|1,30m|1,36m{1,50m|1,68 m|2,18 m 3,15m;

V noslednjem grofikonu $t.14 so podcone nopoke

kubotur v % zoradi

odstopenjea osne rozdealje od dejcnske, Vrednosti so izratunane za

rozlidne R in rozlidne noklone terenca.
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Primer:

Ce dimamo krivino R = 30 m in naklon terena 40 %, potem smo no~
provili nopako v izrafunu kubature za 4,6 %, V krivini v kon-
vekeni obliki terena smo za toliko izraduneli preveliko kubobu~
ro, v kyivini v konkovni obliki terena pa ze prav toliko pre-
mejhno kubaturo. Iz grafikone s$t.14 lohko ugotovimo, da napaka
kuboture zoradi krivine z vedenjem R parabolidno peda, a z
vedjim naklonom terena raste v obliki potendne funkcije.

Pri dolgi trasi obstaja verjetnost, da se bodo napake med seboj
izravneale zaradi pribliZno enckego Stevile krivin v konveksni
in konkevni obliki terena. Kador pd imamo opravka s krajSim od-
selcom in enosmernimi krivinami, se napoke v kubaturi lchko zelo
obéutne in jih moramo upoStevati.

Predpdstavko, da se napoke zoradi krivin nea dolgi trasi izrav—
neavajo, nam popolnome potrjujejo rezultati, ki smo jih dobili
pri enelizi situacijskih nalrtov treh gozdnih cest na Jelovici
v skupni dol¥ini 14,8 km.

Podatkl anclize so podeni v razpredelnici $t.45 na naslednji
streni,.
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e -
Oznake. gozdne -
ceste G 1L G 11 G 15

Naziv gozdne VodiSka . N

ceste plenina Bohinjka Polzek

kategorija megistrolna | mogistrela

ceste (cesta vez~ | (cesta vez~ kreok

nica) nica)

letnn obremenitev 3 : 3 i;

oestg}s prevozom 13.475 ‘ 3.468 mw 779 m

lesa™

leto gradnje re§§ﬁgtruk, 1957 1963

nedin gradnje rodno rodéno strojno

dolZina ceste lo 128 m 12 8lom 1896 m

$tevilo desnih '

lrivin Jo 71 15

Stevilo levih ' .

povprelnea dolZina : -

desnih kxivin ‘ 38.4 m 49. T m 35.8 m

povpredna dolZina o :

levih krivin 45.4 m 49.8 m 35.2 m

oredni radij : -

E;Xgig it 1 48,8 m 86.0 m 46,1 m

povpredne dolZine oa a - '

medpreme 29.8 m 5436 m 36.6 m

odstotelk krivin T4.2 % 48.5 % 63.3 %

*}  TLetns obremenitev je izraduncna iz povprelnih prevozov
lega v letih 1955-65.
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Iz prednje ragpredelnice lchko ugotovimo naslednje:

1.) Stevilo desnih in levih krivin je pri daljSi dol¥ini ce-
ste skoraj encko., Pri cesti ¢ 1. in ¢ 15. je razlike le
ze. eno krivino, le pri cesti ¢ 11 je razlika za 5 krivin.

2.} Povprednn dolifing desnih in levih krivin je zopet skoraj
enoka, Odstopanja pri cesti ¢ 11 in ¢ 15 so minimelna
(0,2 % oziroma 1,7 %), pri cesti ¢ 1 pa je razlika vedja

(15,5 #).

3.,) TPehnidni elementi so pri mogistrolni cesti (veznici)
ugodune j8i (vedji redij, menjSe Stevilo in odstotek kri-
vin), seveda de so terenske rozmere slifne. Iz razpredel-
nice je razvidno, da je cesta G 1 poloZena v najteZjem
terenu, saj imo cesto kexr 74,2 % krivin, vmesne preme so

ajkrajge in tudi polmeri so skora] enaki kot pri cesti
G 15, ki je le stronski krak,

99,0 NWapcke zoredi prerediil preénih profilow

Prelne profile postavlijomo no kritiénih prelomih terena oli na
stolnih krejsih dol%inch (n.pr. lo m &li 5 m). V nobenem prime-
ru po ne moremo zojeti popolnome netondno obliko terend., Ce bi
hoteli izmeriti wvse podrobnosti terensa, bi morali postovijati
pradne profile zelo ns gosto - odvisno od razgibcnosti mikro-
reliefa, Gosti profili po zchtevajo zcmudno terensko merjenje in
obsezno delo v piscrni. Toko moramo v praksi gostoto preénih
profilov 1zb1rgt1 glede no Zeleno naotonCnost izraduwnene kubatu—
re odkopov in ekonomidnostjo terenskega in pisarniSkega dela.

T te¥kih terenih (velik obseg dela po tekbuem metru trese, zoto
tudi droge graodnjo) bomo skuseli izroadunoti kuboturo dimbolj no~
tondéno, zato bomo postovili tudi gostejse predne profile. Nas-—
protno po si bomo na blago nagnjenem pobolju v terenu ITII. ka-
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tegorije zadovoljiti le z redkimi profili. Zavedoli se bémo da
Je izradunene kuboture monj todna, vendar sprido velike storil-
nosti buldoZerjo pri grednji cest ne takem terenu, pretireme
toénosti niti ne zohtevemo,

Z namenomn, de. bi ugotovili, koko gostote prefnih profilov vpliva
¢ todnost izroluncne mose, smo izbrali poskusni odsek trese
(400 m) na blego razvlbdnem pobodju ncklona 3o0-40 %, Predne pro-
file smo postevili ne vsalkdih 5 m, Nato smo radunali kubaturo
zemeljskih odkopov po konComem delu buldo¥erja. Pri tem smo sme-
roli izrobuncno kubaturo pri profilih na 5 m za najbolj todno. .
Tz istih podatkov prednih profilov smo radunali kubaturo tudi za
primere,ko je razmok med proflll‘lo\é? in 30 m., V rozpredelnici
$t.46 so prikoazdénd odstopenja kubstur v % glede na najbolj todno
izredunecno kubatburo,

Celokupns nopaka kubature, de smo merili predne profile v roz-
deljoh po 20 m, niti ni posebno obdutne. {od + 1,6 % do - 2,8 %),
pri rezdelji 30 m je neopeks Ze - lo,5 %. Seveds teo odstotek ve-
1ja le za konkretni primer pri nasih meritvah., Dosti vedje napa-
e kubotur opozimo, e primerjamo kubgoture istih sekeij (n.pr.
sekeijo I, napeka od - 35,0 % do + 9,3 %). Napake so slulajne,
zato so rozlidénih predznakov in se pri daljSih trassh med seboj
izrovnavejo, zoto dobimo tudi niZji celokupni odstotek napak, Po-
dobno sliko rozporeditve napalk dobimo, Ge engliziramo kuboture
nea kreatkih odsekih v sami sekciji. Vzemimo primer, da je sekecija
trese dolge 60 m. V tej sekciji primerjomo kubabture na odsekih
po lo m z najbolj tolnimi no cdselku 5 m, Regultati primerjav so
naslednji: '
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Razpredelnica §t. 46.

Sekcija
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Rezpredelnica: $t.47

%odsek k_agbitg:; pri lmgit%ampri ﬁgéﬁ %
I , 77,35 m3 91,20 m3 + 13,85 m3 + 17,9
II 130,95 * 117,80 " |-13,15 " | - lo,0
TIT 67,30 1 69,20 " |+ 1,9 " + 2,8
IV 73,25 ® 76,26 * |+ 2,95 = + 4,0
v 116,90 * loo,50 *# - 16,40 * ~ 14,0
VI 82,25 * lo8,60 4+ 26,35 + 31,9
g o 548,00 m3 563,50 m3 . 15,50 m3 + 2,8%
Ew____ : e

Tudi prednji primex nem jasno ka%e, da ne kratkih odsekih delg-
mo lcohko wvelike napake (’{n.‘pr. + 31,9 %), ker ne zajomemo dovolj
atandéno vselr mnodilnosti terenea, Primerjalns snolize nas poudi,
do moramo no krajs$ih odsekih, kjer pridakujemo drdgo gradnjo,
postaviti predne profile dovolj gosto {nz lo =21i 5 m), e hoemo,
de bomo dobili zsmesljive podatke o kubaturi zemeljskih odkopov.

91o0.0.Povzetek

Ze netonénost izrofuncne kuboture zemeljskih odkopov je odlodu~
jode, kaksSnego zmalnjo in kokSnega predzncka so poscmezne nopo-
ke, Nepcke so lohko sludajne ali sistematidne, po predzncku pa
pozitivne &li negotivne. Grobih napck v roazprovi nismo obrowma~
veli, Sludajne nopoke za doljSo treso niso taoko nevarne, ker so
po zakonu o verjetnosti nastopanja enckega Stevila pozitivaih in
negotivnih nopak med seboj izrevnavejo. Pod pa moromo biti bolj
pozorni do sistematiénih napeck, zato smo e tudi bolj nadrobmo
enalizirali., Ugotovili smo, de ste od vseh obravmavanih napak le
dve sistematidni:
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cpoke zoredi nepravokotnosti prednih profilov. Td na-

peka je po predznoku negativna in je glede na velikost
ostalih napek zelo mejhna (zo povpredne terenske raz-
mere: - 0,4 %)

b):

zitiwna,

nepoka zoradi poenostavljenego obrazca. Ngpaka Je po-

Vel se obe sistematidni nopaki med seboj ne izrawnavata, Seprov
sta razlidlnih predznokov. Druga napoks je povpredéno za 7,5 krab

vedja od prve,

Zexodi lofjega primerjonja vrednosti in znofaja posemeznih na~-
pak smo vse obrovnavome napeke razporedili v razpredelnici St.
po'vrs”cnem redu, kot si sledijo pri proktidnem d elu, Zo povpres-
ne terenske rozmere so podene tudi kubture v odstotkih, ki jih
ne odseku enego preénega profild lehko pridakujemo,

Razpredelnica $t.48

ozno- |znated | napaka nepaka | povpreéne teren-
Nopake ka nanopcke kubature | meritve | ske rozmere
P Y
pcke v %
- nopake zexro- . '
ai neprevo- | py | SBEm| L o,4 4| ¢=5° |Nakion ter. 4o %
kotnosti - ’ :
nepako zorsdi s
merjenja Ps Isl:,':bm"“a < 1,2 %1 + 5 em n n #
z razalko -
nopaka zoreo- ! . L
di merjenja P3 sludej | + 3,3%| £ 5 om " n "
s profilko na
nopeke zoro~ f %3
di netolnega p~4_ Isl:}: & _—8;7,6.% + 0,2 n n "
risenjo “ mm
nopoke zaro- o R
: L2 uée
di merjenja P5 g:}: &d + 3,3 %l + 0,2 " n 1
povrsin « m
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o v o apaka W
Nepelce i)c?l;fﬂ znela] - ?m%ﬁgre nopoka | povprecne ‘teren-—
- ’ - e — ~ v 5 ~
prle nepoke v % meritve | ske rozmere
nopake zoro- sigtema ' 2. S
di obrazca P6 |+tidna + 3,0 % - Py=3n", P ~F =2m
nepake zoro~ sluéaj~-
di ﬁivin i By no . + 3,0 % - EB=45mn
nopaka zaro- N
< s . slucaj-
di preredleih | pg | - + lo % - f=15m

profilov

Iz rozpredelnice $t.48 je razvidno, do je v povprelnih teren-
skih in delovnih razmerch vrednost vedine napsk + 3, %, 04 te
vrednosti pa modno izstope nepcka zoradi netbodnega risenjo
(+ 7,6 %) in napeka zeradi preredkih profilov (+ lo %), ki ob-
enem daje tudi najveljo nopoko pri izradunu kubsture odkopov.
Nopake zoradi netolnego risanje je mogode do neke mere izbolj~-
Soti z notondnim in vestnim delom v pisarni, medtem ko napdko
zorodi preredkih prednih profilov lchko zmenjsSamo le z gostej-
$imi prednimi profili, ker zrhtevn dosti Sasa in celotno delo

‘mofno podreZi.

Kon®no nnrs zonima, koliksna bo srednja nepake vseh meritev pri
vgotovljenju kubature odkopa. Srednjo napcko bomo izradunali na
osnovi zokonea o prenosu nopak in zanj velja obrazec:

M=

E

i\pr + D, + ... Dy

2

2
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Ker pa.imomo pri noSem primeru opravke tudi s sistemotidnimi no~
pokami, bomo le~te izpustili iz korena, Zato se bo obrazec za
ramenje srednje ndpake pri dolodanju kubsture zemeljskih od-
topov glasil:

M, = i’?jp_ %0 % p,% p % 0% p% - p+p,

p: -~ pomeni vrednost posamezne nopake,

Ce sedaj v zgornji obrazec vstavimo vrednosti iz razpredelnice
st, dobimo:

g ._Jr’\3122+33+'762+33,+3o+1oo2

=+ 13,8% + 2,6 %

- 0,4 + 3,0 =

V povpretnih terenskih razmerch in pri neapakah mergeng, ki so

navedene v razpredelnici $t.48 , lohko pridakujemo, da bo izra~-
Suneme kubotura obremenjenc z napako, ki bo v meyehi: + 13,8 % +
2,6 %,

Poulna je razpredelhica $t.49 , ki nem za del gozdne ceste v
terenu III. kategorije pokazuje kubaturo po nedrtu in kubaturo
ugotovljeno z nejvedjo notennostjo. Iz primerjav obeh kubatur
- ponovno lchko ugotovimo, da je na kratkih sekeijch {(do 30 m)
vsoto vseh nopak lehko zelo velika (od - 25 % do + 30 %), medtem
ko se na daljSi trasi neopcke ved oli memj izrowmavajo. V nasSem
primeru je na trosi dol¥ine 365 m ostole nopcka kuboture - 6,9 %.
o kondne napakd je seStevek najrazlinejSih nopek, rozlidnih po
nredznalku in vrednosti., Stevilke iz razpredelnice ¥t.49 , ki so
vzete iz stvernege nalrta gozdne ceste v Kerovemkeh, se lepo u~
jemejo z vrednostmi, ki smo jih ugotovili v rezpravi (razpredel-
nice $t. 46, 48.)
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Razpredelnica &t. 49,

Raz-' Skup-. X u b a t u r o o d ¥ o p o v f
1 Q gae%ja ’ g?léi-:- . Do na- | Do to¥nem  rvazlika v dejanéki T réziika v |
§ profilil ma crtw i zradunu nadrtu odkop 3 nadrtu ;
;'5; m § m m? , m3 m> % m? m’ % V2 §
1] 166 | 166 86,52 | 83,78 |+ 2,5 | + 3,0 | 171,55 | - 85,03 |i- 49,7
2| 14,8 | 1,4 187,97 156,67 | +31,30 | +20,0 113,75 + 70,22 b 6556
5| éé;o 5744 55é,8§ 425,17' %64§57 ;15;2 242,90 115,90 ii«- L7 44
-m4 52,2 | 89,6 | 373,52 384,80 | =11,28 | = 2,9 160,13 | 213,39 ?€+,152§8.
5| 40,3 [ 129,9 415,09 422,04 | = 6,95 ~ 1,6 185,58 +229,51 ||+ 123,6
= 2555 155,2 189,75 254,58 ‘f?éi;ééf“'”§25é5 155,05"A“I +-84;7o I 80,6
7| 230 188,2 198, 00 237,53 | 39,53 | -16,6 | 136,14 | * 5?536.fff;wﬁ5¥§ |
,_éA' 3756 225,8 235éié'u‘>'éil;44 * ;55;32 f 225;2' 128,96 104,16 |+ 83,8
9] 95 | 253 | 215 | 200,50 |15 | w057 | 129,52 | w215 v 55,9
*107’“'41;1 356;4 172,62 157,66 | +14,96 | + 9,5 133,25 #39,37 |+ 29,6
11| 18,7 | 25,1 | 48,62 | 37,35 | #il,27 | 30,1 | 77,40 | ;zézéawwwiff”éé:B“’
'iém‘ 4o, 2 1 365,3 'Wéq;42 | ;Asé;63 415,79 | +23,0 | 85,88 - 1,46 . 1,7
? ngfiei' 365,3 m| 2.549,68 |2.737,95 188,27 | -~ 6,9 _ |1669;71 +878,97 |+ 52,4 |

- 9GT -
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V rozpredelnici $t.49 je podencz tudi kubature odkopa, ki jo je
buldozer dejensko odkopel no trasi. Primerjave kubsture po na-
értu in dejansko odkopene kubature izkazuje zelo velike razlike
toko med posecmeznimi sekcijami (od - 49,7 % do + 132,8 %) kot
tudi ne celotni dol¥ini trase (+ 52,4 %). Razlikn izhaja iz te-
ga, ker buldoZerist ni pomalmil planum ceste v rasSleno tlo za
toliko, kot je bilo predvideno po nadrtu. No odseku trdse, kjer
je bil po nadritu predviden celoten premik plonuma (4 m) v rasde-
no tlo (ncoklon terena od 67 % do 91 %, povpreSno 76 %), je bul-
dozerist masekal plenum v povpredju le 2,83 m, Pri naklonu te-
rene od 23 % do 66 %, povpredno 47 %, je bilo po nadrtu predvi-
deno 3 m plenuma v rasdenem tlu, dejonsko pa je bil plenum polo-
Zen v raséeno tlo v povpredju le 2,34 m, Vrednosti dejenskih Si-
rin planuma, polo¥enega v roSfeno tlo, se lepo ujemajo 8 teore-
ti¢no izroduneno Sirino pleonume, ki nej le¥i v raSlenem tlu zd-
rodi lzrovnave metericla v odkopu in nasipu, kor navaja prof.
Klemendid v knjigi ,Gospodarno polagmnje gozdnih prometnic®(6)
Koliko naj bo planum pomeknjen v rasdeno tlo v razlilnih keotegori-
jah tereno in pri razlidénil tehniki dela, da bo gozdna cesta iz
vseh vidikov poloZens najbolj gospodarno, zohteve Se nadeljna
preudevanja,
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SEZNAM GRAFIKONOYV

Hitrost vrtanja glede na pritisk na svedex

Odvisnost pretolrmega profila cevi od dolZine
cevi in kolidine zraka

Spreminjanje pritiskéfzraka z . dolZino cevi
(gumijdsta cev @ = 22 mm)

Spreminjanje pritiska zraka z dolZino cevi
(kovinska cev @ = 22 mm)

Padanje pritiske zraka v razlidnih ceveh
Trdota kamenine pri poskusnem vrtanju

Normativ dolZine minslkih vrtin in razstreliva
po tekolem metru trase in kubiku odkopa

Odvisnost storilnosti buldo¥erja od kubature
odkopa na mz‘planuma
Cas za eno vo¥njo kamiona

Stevilo potrebnih kemionov za prevoz materi-
ala

Nepaka kubature zaradi nepravokotnosti preénih

profilov

Stran

6,a
37
4o
43
45
49,8
72,8
85
loo

lol



12,

13.

14. -

2.
3.
4,

5.

Napaka kubsture
Napalka kubature

Napeka kubature
razcsa

Nepaka kubature
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zaradi razalke

zaradi profilke

zeradi poenostavljenega ob-

zaredi krivin

SEZNAM SLIK

Nepravokotni predni profil v tlorisu

Visinska napaka

ga profila

Napeksa povrsSine
nega profila

zaradi nepravokotnega precéne-

zaradi nepravokotnosti pred-

Prerez cestnega telesa

Znadilni predni profili

Kriving v konveksni obliki terena

. Stran

128
131
139

146

120

120

121
136
141

144
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STZNAM RAZPREDELNTIC

Strukturs delovnegs Casa vrtalca na delovissd
Suhel]j |

Strukture delovnega fasa vrtalca na delovisdu

Brdsks dolina

Storilnost vrtanje pri uporabi kompresorja
FAGRAM To2

‘Storilnost vrtanjo pri uporabi kompresorja

PAGRAM 7oo

Primerjava storilnosti pri FAGRAM 7oo in 702

Tehnitni podatki nekaterih vrtalnih kladiv
Primerjava storilnosti RK-18 in RE-21

Primer java storilnosti vesdega in mnevesdega
vrtalca pri delu s Cchro®

Primerjave storilnosti vrtenja s ,Cobro® glede
na globino minske vrtine

Primerjova storilnosti vrtenja glede na dol¥ino

svedra

Potreben pretodni profil cevi

Odvisnost storilnosti vrtanja glede na dolZino
cevi

Povpredéna storilnost vrtanja po delovisdih

Poraba Casa za posamezne prijeme pri elekbtrid-
nem miniranju

Stran

14
14
17

20

22
24

25
.51
31
33
36

47

55



15,
16.

17.
18.

19,
20,
721.

22,
23,

24,

25.a

25.C

%.

Poroba Casa zo posamezne prijeme pri klasidnem
miniranju

DolZzina vrtin in porcba razstreliva na trasi
Brdska dolina

DolZina vxtin in poraba ra~vhtriliva sumarno

Analiza min

Primerjave normativov pri miniranju po teore-
tiénem in dejonskem stanju

Razmerje med razminirano in odstranjeno kuba-
turo

Normativ za razstrelivo za celotno razwminiraono
kubaturo

Poskusno miniranje na profilu 76 ~ 78
Poskusno miniranje na profilu 85 - 86
Tabela normativov

Aneliza delovnega Casa strojnika na buldoZerju
T ,

asa strojnika na buldoZerju

(@14

Angliza delovnegea
1T

Mnaliza delovnege Casa strojnika na buldoZerju
SUmMorno

Odvisnost storilnosti buldoZerja od kubature
odkopa na enoto povrSine plonuma

Poroba dasa pri rolnem naklodenju komenja na
kemion

Stran

56

58

59

6o
63
64‘

64
66,67

To, 71

71
75
76
77
63

93



28.

29.

30,

31.

32.
33.
34.
35,

36,

37,
38.
39.

4o,
41,
42,

43.

44,

45.
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Cas vo¥en] k;mionov na rozlidnih cestah
Povprecne hitrosti kemionov

Cas vo¥nje in memipulacije ﬁa kemion
Storilnost grdéjderjn

Casli zo rozgrinjonje posipnega materisla v
debelini lo cm

Normetiv za novoz posipnegea materiala aa
1 km cesgte

Analiza obratovolnega Casa komionov
Primerjalna tabeld izkoriSienosti strojev
Nepravokotnost predénih profilov

Vertikalne nopcke zoradi nepravokotnosti
preénih profilov

Nopake kubotur zaredi nepravokotnosti prednih

profilov

Napake kubatur pri merjenju z razalko

Topake kubatur pri merjenju s profilko

Napoke kubotur pri risanju preénih profilov
apake kubatur pri merjenju sekci]

Podatki o obliki preénih profilov na

4 gozdnih cestah

Odmik teZisda odkopo od osi trase

Podatki o cestnih elementih na 3 gozdnih
cestah

Stran

95
96
98
1lo3
lo4

lo4
1lo8
112

118
123

124
127
139
133
135

140
145

148



46.

47.

48,

49,
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Nepeka kubotur zoradi preredkih predénih
profijov

Primerjave napak kubsbur pri razdaljoh
ro 5min lom '

Pregled napak pri ugotavljenju kubature
odkopov

Primer jove kubotur po teoretidnem in dejan-
skem izralunu

- Stran

151
152
153,154

156



