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Izvledek:
BITENC,B.: KDAJ UPORABITI BULDOZER IN KDAJ BAGER
PRI GRADNJI GOZDNIH CEST

Kot osnovni stroj za zemeljska dela se na gozdni cesti
namesto buldoZerja vse pogosteje uporablja bager . Ome-
njena raziskava tako odgovarja na vpraSanje,kcaj je
ustreznejSa uporaba buldoZerja in kdaj bagra, kakSna

je najprimernejSa tehnika dela in katere so prednosti
uporabe enega ali drugega stroja predvsem iz vidika

varovanja okol ja.

Synopsis:
BITENC,B.: PLANIERRAUPE ODER HYDRAVLIKBAGGER IN
FORSTSTRASSENBAU

-

In Forststrassenbau wird zunehmed Hydravlikbagger statt
Planierraupe verwendet. Die vorliegende Untersuchung
soll vor allen die Frage kldren, in welchen Fdllen die
eine odder die andere Baumaschine vorteilhafter ist,
wie lassen sich Bauschidden im Walde am besten vermeiden
und weldhe Arbeitstechniken dabei verwendet werden.
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1. UVOD

Gradnja gozdnih prometnic predstavlja poseg v proston, pri
katerem nastane rana, ki je lahko majhna in jo narava sama doka j
hitro zaceli, lahko pa je to rana, katere posledice so vidne
daljSi Cas. Ob tak$ni gradnji prihaja predvsem v te%kih in
strmih terenih pogosto do poskodb na sestoju in okolju, ki
nas vodijo v razmiSljanje, kako naj v bodode sploh Se gradimo,
da omenjene poskodbe kolikor je le mogode omilimo. Pri grad-
nji gozdnih cest v skalnatem terenu se tako sredujemo s pro-
blemom drobljenja hribine, ki ga najpogosteje izvajamo z -
miniranjem z vsemi posledicami. Tudi odstranitev materiala
pri sami gradnji spodnjega ustroja je bila do nedavna naj-
veckrat re3Sena kar s stranskim odrivom, pri &emer je priha-
Jalo predvsem v strmem skalnatem terenu fe do dodatnih po-
Skodb zaradi kotalenja materiala po pobodju. Ob tem so ve-
like koliéine materiala neStetokrat zasipavale celo stru-

ge vodotokov, Ze obstojele prometnice ali druge plodne
povrsine.

Da torej ¢&im bolj zmanj$amo nezaZelene udinke, ki jih pri-
naSa gradnja gozdnih prometnic v gozdu in gozdnem prostoru
je nujno, da je Ze sama trasa primerno poloZena, predvsem

pa cesta ustrezno grajena. Tako imamo pri sami gradnji na

razpolago vrsto razlicéne mehanizacije, za katero pa vemo,

da njena uporaba povsod ravno ni najbolj primerna. Zaradi

tega je nujno, da pri izbiri samega stroja poznamo njegove
dobre in slabe strani, saj le na ta nadin lahko upamo, da

bo tak3na gradnja tudi uspeSna.

Kot osnovni stroj za zemeljska dela se pri nas pri izvedbi
spodnjega ustroja gozdne ceste Se vedno uporablja buldozZer,
ki p2 Za vse pogosteje zamenjuje bager. Ce si samo pogle-
damo, kako se je sEréminjalo Stevilo, moé in opravljene ure
v lasti gozdnogospodarskih organizacij Slovenije v zadnjih
18 letih (1it.8), vidimo sledede (tabela 1):



‘Tabela S§t.1

BuldozZer Bager

leto Stevilo | mol(kW) Opr.ure Stevilo | mod(kW) Opr.ure
1966 24 T - - - - -
1968 15 - - - i - -
1970 24 1.576 25.416 - ; - -
1972 27 1.750 32.804 - - -
1974 31 1.887 36.363 - .- _
1976 45 2.934 hy.129 : 1 U1 -
1978 48 2.916 55.879 3 93 1.707
1980 51 3.803 55.856 6 375 6.172
1982 66 4.977 76.408 12 1.038 11.614
1984 68 5.508 78.783 17 1.345 14.472
Medtem, ko se Stevilo buldoierjey v zadnjih letih poveduje

razmeroma pocasi, pa Stevilo bagrov naraSda vse hitreje, kar
kaze na njegovo vse vedjo uporabo. Seveda moramo vedeti, da

gre tu le za Stevilcéno stanje v lasti gozdarskih delovnih or-
ganizacij, da pa je danes pri gradnji gozdnih prometnic de-

jansko Stevilo bagrov znatno vedje. Tu gre predvsem za usluge
drugih podjetij in privatnikov, ki na ta nacéin pokrivajo tre-
nutne potrebe gozdarstva. Sama gradnja se namreé vse bolj od-
mika v teZke strme terene, kjer je gradnja gozdnih cest z ba-
grom iz vidika varovanja okolja trenutno najprimernejsa in v

posameznih primerih edina Se upravidena.

Da torej ugotovimo, kdaj je pri gradnji gozdne ceste ustrez-
nejSa uporaba buldoZerja in kdaj bagra, kak3na je najprimer-
nejSa tehnika dela in kak3ne so prednosti uporabe enega ali

drugega stroja, je zastavljena omenjena naloga.



2. DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA IZBIRO STROJA

Uvajanje novih strojev v gozdnem gradbeniStvu ima =za posledico
tudi spremembo tehnologije same gradnje, pri demer Jje potrebﬁo
upoStevati predvsem dva glavna dejavnika in sicer naklon tere-
na in vrsto hribine.

2.1. VPLIV NAKLONA TERENA GLEDE NA RAZMEJITEV
PODROCJA DELA BULDOZERJA OZIROMA BAGRA

Glede na naéin gradﬁje gozdnih prometnic lahko redemo, da na
izbiro ustrezne tehnologije gradnje v najvedji meri vpliva nak-
lon terena. 0d naklona terena je namred odvisna kolidina izko-
pa, oblika cestnega telesa pri izkopu, Sirina planuma v ra$de-
nih tleh, Sirina celotnega cestnega telesa, viSina in naklon
odkopne in nasipne breZine, Sirina izsekanega pasu gozda, ki
izgubi lesnoproizvodno funkecijo itd..

Kot najpogostejsa oblika prednega profila gozdne ceste na pobod-
Ju se pojavlja meSani profil, pri demer leZi del cestnega tele-
sa v rasCenih tleh, del pa v nasipu. NaSa Zelja pri sami gradnji je namred
ta, da ¢imved materiala iz izkopa porabimo za izvedbo nasipa (izravnava mas)
seveda ob tem, da tak nasip Se omogoda varno voZnjo. S tem, ko del cestnega
telesa postavimo na rascena tla, del pa na sam nasip, namred v
znatni meri zmanjsSamo kubaturo izkopa in 3e vrsto drugih nega-
tivnih strani same gradnje. Seveda je moZnost take gradnje od-
visna predvsem od vrste tal in naklona terena, pri éemer je
stabilnost nasipa pri naklonu nad 60% in ob neustrezni gradnji
ze celo vpraSljiva. V takem primeru moramo os ceste premakniti
bolj v pobolje, s Cimer se znatno poveda kubatura izkopanega
materiala, s tem v zvezi pa tudi stro3ki same gradnje. Materiala
iz izkopa namreé v takem primeru ne smemo enostavno odriniti po
poboéju navzdol, posebno ko gre za trdo hribino, kajti poSkodbe

na stojeéem drevju so v takem primeru neizogibne, kak$na pa je



prihodnost tako posSkodovanega sestoja pa vemo. Seveda pa takSen
nadin gradnje ne pomeni nevarnosti samo za gozd, temved se pod
tako grajeno cesto pogosto nahajajo Se drugi objekti, kot so
nasel je, cesta, Zeleznica ipd., spremeni se izgled krajine, ne-
izogibne so motnje v hidroloSkem ravnoteZju, do trajnih poSkodb
lahko torej pride v celotnem ekosistemu.

Da torej &im bolj zmanjSamo negativne posledice, ki jih prinaSa .
gradnja gozdnih prometnic v pobodju, lahko glede na naklon terena
napravimo pri uporabi stroja za zemel jska dela sledede omejitve.

Naklon terena do 45 %

Pri gradnji gozdne ceste v terenu z naklonom do cca 45%, kjer
material iz izkopa ob predénem odrivu formira stabilen nasip Ze

po nekaj metrih lahko torej brez velje nevarnosti uporabimo kot
osnovni stroj za zemeljska dela ustrezen buldoZer. Tu gre nam-
reé¢ v glavnem za gradnjo cest v poloZnem do zmerno strmem terenu,
kjer Se ne prihaja do kotaljenja materiala po pobodju. Ob tem,

ko buldoZer (angledozer) material iz izkopa enostavno odrine preé-
no v nasip le tega ob svojem nekajkratnem prehodu Ze tudi delno
utrdi.

~

Naklon terena od 45 do 60 %

Gradnja gozdne ceste v terenu z naklonom med 45 in 60% Ze zah-
teva znatno bolj kontroliran premik materiala iz izkopa v nasip.
Ob stranskem odrivu materiala iz izkopa se namreé v tem primeru
vse teZje samostojno formira ustrezen nasip,vedno daljSa je na-
sipna breZina, nevarno pa je tudi,da se velji del materiala
(predvsem v trdi hribini in pri vedjem naklonu) ustavi Sele na

dnu poboéja.



Kot najustreznejsi stroj, ki nam omogoda kontroliran premik
materiala ob gradnji gozdne ceste, je pri nas trenutno vsekakor
bager. Za razliko od buldoZerja, ki svoje delo opravlja s tem,
da se premika s svojo tezZo po trasi sem ter tja in ob tem odri-
va material iz izkopa preéno v nasip, pa deluje bager v glavhem
iz svojega stojisca. S svojo gibljivo rodico in veliko mo¢ jo

obvlada razmeroma Siroko delovno obmodje (skica 1 ).
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Skica 1
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Bager tako lahko sam izkoplje material,ga naloZi ali pa sam
transportira, prelozi ali vgradi. Predvsem v strmini, kjer je
nevarnost poSkodb vsled kotaljenja materiala, lahko dober
strojnik kontrolirano izvaja premik malodane vsega materiala.
Poleg tega izkopani material lahko tudi sortira,v kolikor ni
predhodno odstranjen les iz trase ga preloZi na ustrezno mesto,
izkopava panje na trasi in si z njimi pod njo dela zaSditno
bariero. Mnogo bolj naértno lahko oblikuje odkopno in nasipno
brezino, S dimer doseZe pri prednem transportu veliko izrav-
navo mas. Ob tem pri enaki Sirini planuma bager v primerjavi

z buldoZerjem manj zarezZe v pobolje, brezine so niZje, s dimer
se porabi manj gozdne povrSine, kar je v strmem terenu 3e kako
pomembno.

Naklon terena nad 60 ¢

Hribina z naklonom nad 60% pa predstavlja zelo strmo pobodje,
kjer gradnja gozdne ceste ob kakrSnem koli nekontroliranem pre-
miku materiala iz izkopa ni veé opraviéljiva. Tu nam naklon
terena onemogoca izvedbo stabilnega nasipa (razen v primeru
predhodne izgradnje podpornega zidu), zaradi ¢éesar je potreben
odvoz vsega materiala iz izkopa na za to ustrezno mesto. Seveda
gre tu za ogromne kolicine materiala, saj mora biti zaradi ve-
likega naklona terena in kasnejSe varne vozZnje celotna trasa
pomaknjena v raSéena tla.

Kot stroj, ki je pri taksni gradnji pri nas trenutno najpri-
merne jSi je vsekakor bager, ki poleg tega, da lahko kontro-
lirano izvaja sam izkop, ves material sproti ze tudi na-
klada na kamion. Seveda je odvoz materiala v nekaterih pri-
merih potreben Ze pri niZjih naklonih terena, posebno ko vr-
sta terena onemogoéa izravnavo materiala iz izkopa z nasi-
pom in s tem uporabo ustrezne tehnike dela, ée obstoja
moznost kakrsSnihkoli vedjih poSkodb na gozdu ali &e so za-
htevani izredno strogi varovalni ukrepi zaradi kakih drugih

vzrokov, kot so naselje, Zzeleznica, cesta.



Kot nam naklon terena omejuje uporabo dolodene tehnologi je
odnosno uporabo doloéene vrste stroja pri gradnji gozdne ce-
ste , tako nam naklon terena omejuje tudi upravidenost same
gradnje. Podrolje z naklonom nad 70% namred predstavlja me-
Jo, po katerem razen v izjemnih primerih gozdne ceste pra-
viloma ne gradimo. V kolikor pa je takSna gradnja iz kate-
regakoli vzroka le potrebna, je nujen odvoz vsega izkopane-
ga materiala.

2.2. VRSTA HRIBINE IN IZBIRA USTREZNE TEHNOLOGIJE

Vsekakor pa na izbiro ustrezne tehnologi je gradnje gozdne
ceste v znatni meri vpliva tudi vrsta same hribine. Povsen
drugale namrel poteka gradnja v mehki hribini, kjer celoten
izkop materiala opravi ustrezen stroj za zemel jska dela brez
predhodnega miniranja, medtem ko je predpogoj za izkop v
trdi hribini njeno predhodno drobljenje, za kar so potreb-
ni dodatni stroji, potrebna pa je tudi drugadna organizacija
dela, itd.

Izkop trase gozdne ceste v mehkem terenu razen v izjemnih
primerih (slabo nosilna tla -, plazovit teren, velik naklon..)
ne predstavlja vecjega problema. Kot najprimernej$i stroj

za zemel jska dela v terenu z naklonom do cca 45% je vseka-
kor buldoZer, medtem ko je pri vedjih naklonih primernejsi
bager. Povseh drugaéna situacija pa nastopi tedaj, ko gre

za izkop v trdi hribini, kjer brez predhodnega drobljenja
same hribine ne gre. Srecamo se s problemom miniranja, torej
uporabo razstreliva, posSkodbami in nevarnostmi, ki jih o =~
menjeno delo prinasSa, kar vse nas vodi V razmiSljanje , na kak-
Sen nacéin eventuelno zamenjati tudi omenjeno tehniko dela

in s tem zmanjSati uporabo razstreliva na minimum.



Poleg klasidnega nadina drobljenja trde hribine z uporabo
razstreliva se v novejSem cCasu tudi na gozdni cesti in vlaki
vse pogosteje uporablja hidravliéno kladivo, ki omogoda tak-
Sen naéin drobljenja, kjer je uporaba razstreliva minimalna,
v doloCenih primerih celo nepotrebna. Bistvo njegovega de-
lovanja je v tem, da s posebnim dletom udarja po skali in
le-to tudi zdrobi. Velika prednost uporabe omenjenega kla-
diva je predvsem v tem, da predstavlja neke vrste prikljudek
na bagru ali njemu podobnem stroju za zemeljska dela, da

le ima ustrezne hidravlicne karakteristike, katere potre-
buje kladivo za normalno delovanje (hitrost pretoka ol ja

pri maksimalnem tlaku, maksimalna obremenitev na najdaljsi

ro¢ici ...).

Na osnovi na3ih dosedanjih opazovanj lahko predpostavimo,

da predstavlja uporaba bagra in hidravlidénega kladiva tak-
Sno tehnologijo gradnje, kjer je celotno delo, to je droblje-
nje in sam premik materiala opravljeno najpogosteje z enim
samim strojem in to brez vedjih poskodb na sestoju in oko-
lju. Dosedanji ustaljeni nadin gradnje s predhodnim minira-
njem in s tem uporabo razstreliva namreé zahteva vel dodatnih
strojev, ved vrtalcev, vedje so poSkodbe , Ze najmanjSa ne-
previdnost pa lahko povzroéi pravo katastrofo. Seveda pa
uporaba bagra in hidravlidnega kladiva v dolodenem primeru
tudi odpove, posebno ko gre za zelo trdo in slabo lomljivo
kamenino. Ima pa uporaba hidravliénega kladiva tudi svoje
slabe strani. Poleg tega, da je njegova nabavna vrednost sil-
no visoka namred zahteva za svoje normalno delovanje zelo
kvaliteten in dovolj modan bager , kajti v nasprotnem prime-

ru so razne okvare in lomi na bagru malodane neizogibni.



3. TEHNIKA GRADNJE GOZDNE CESTE Z BAGROM

V danasnjem éasu se pri gradnji gozdne ceste tudi pri nas
vse pogosteje uporablja bager, pa si zato oglejmo samo
tehniko dela.

Celotno tehniko dela z bagrom lahko razdelimo v 5 faz.
Shematski prikaz tako grajenega preénega profila gozdne
ceste z bagrom je prikazan na skici 2.

Faza 1: Odstranitev lesa iz trase

Da ne pride pri gradnji gozdne ceste do nepotrebnega zasi-
pavanja ali zdrsa podrtega drevja po pobodju si strojnik
pomaga na ta nacin, da pripne posamezne dele drevesa z
verigo na za to privarjeno kljuko na nakladalni Zlici,

in jih prenese na ustrezno mesto na rob Ze zgrajenega de-
la ceste. Seveda je storilnost bagra pri takem nadinu spra-
vila manjSa od storilnosti traktorja, kljub temu pa je tak
nadin umika lesa iz trase najustreznejSi in tudi najcenej-
Si. V nasprotnem primeru bi moral biti namred ves 3das pri-
soten ustrezen traktor, ki bi moral ¢akati, da mu bager na-
redi pot, vemo pa, kaj pomeni, ko tak stroj stoji. Seveda
ima bager tudi to prednost, da les lahko dvigne tudi nekaj
metrov visoko, s ¢imer se umakne eventuelnim oviram, med-
tem,ko traktor les lahko samo vladi. Iz svojega stojiséa
lahko tako bager pobere les tudi 10 do 12 metrov daleé, kar
mu omogoca predvsem njegova izredno dolga rodica.
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Skica 2

Predéni profil gozdne ceste
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pete nasipa
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Faza 2: Odstranitev vejevja, panjev in humusa

Po odstranitvi lesa, uporabnega za nadaljno predelavo, osta-
ne na trasi vejevje in drugi tanjsSi lesni odpadki, ki jih
bager prelozi na spodnji rob bodode nasipne breZine in iz
njih naredi zaséitno pregrado za gozdni sestoj pod cesto.

V to pregrado prelozi tudi ves ostali material, ki ne sme

v sam nasip, izkopane panje pa nato polozi preko pregrade,
s C¢imer jo Se dodatno utrdi. Na celotnem profilu nato od-
strani travno ruSo in humus in ju polaga odnosno posipava
po Ze urejeni nasipni brezZini, ali pa vse skupaj prelaga. na
ustrezno mesto poleg sebe in posuje po breZini Sele potem,
ko je le-ta dokonéno oblikovana. V kolikor gre ob izkopu
za vecjo kolidino humusa je njegova odstranitev iz nasipa
nujna, saj je s tem znatno zmanjSana stabilnost samega na-
sipa. Je pa njegova prisotnost po povrsSini nasipa v manj$i
koli¢ini zelo priporoéljiva, saj so s tem podani znatno

boljSi pogoji naravne ozelenitve breZine kot sicer.
Faza 3: Izkop jarka - pete nasipa

Na dnu nasipne breZine bager izkoplje cca 1 - 1,5 metra Si. -
rok jarek, tako imenovano peto nasipa, ki predstavlja pod-
noz je bodolega nasipa. Izkopani material prenese na spodnji
rob jarka in to nad za3ditno pregrado iz vejevja in panjev,
s &imer si znatno poveca kofistno Sirino samega jarka. Seve-
da z imenovano peto nasipa lahko racdunamo le v primeru,

ko gre za gradnjo v mehki hribini. V trdi hribini namred

gradnja pete nasipa ni racionalna.
Faza U4: Izvedba nasipa
Bager prelaga izkopani material v nasip in to najprej v

izkopan jarek - peto nasipa, na katerem nato gradi ostali

nasip.
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V kolikor gre za gradnjo v terenu, kjer se pojavljajo tudi
manjSe skale, ki jih je potrebno predhodno razdrobiti, po-
laga v podnoZje nasipanajprej vedje kose kamenja, ki na-

stanejo ob takSnem drobljenju, nanje pa nato nalaga drob -

nejSi material.

V kolikor torej vrsta hribine in naklon terena omogodata
izvedbo pete nasipa in s tem izgradnjo stabilnega nasipa,
os ceste ni potrebno toliko premakniti v samo pobocje kot
sicer, s dimer se znatno zmanjSa sama kubatura izkopa. V
primeru, da se vsega izkopanega materiala le ne da vgradi-
ti v sam nasip, da pa Jje nujen odvoz, strojnik lahko izme-
noma gradi nasip in naklada viSek materiala na kamion.
Stabilnost tako zgrajene ceste je seveda zelo odvisna tudi
od spretnosti samega strojnika.

Faza 5: Zakljuéna dela

Kot zadnja faza vaZnejSih del, ki jih na gozdni cesti opra-
vi bager je izravnava planuma, ureditev odkopne in nasipne

breZzine in ureditev sistema odvodnjavanja.

V zvezi z izravnavo planuma je Se do nedavna prevladovalo
misSljenje, da se planum ceste lahko uredi v glavnem le z bul-
doZerjem. V danasSnjem Casu pa lahko govorimo, da v ta namen
pogostokrat ni ved potreben dodaten stroj temved omenjeno
delo opravi strojnik bagra kar s samim bagrom odnosno
njegovo silno gibljivo rodico. Seveda na uporabo ustrezne-

ga stroja pri omenjenem delu vsekakor vpliva spretnost stroj-
nika kot tudi zahtevana kvaliteta same gradnje, zahtev -

nost terena itd.

Tudi za ureditev breZinje vsekakor najustreznejsi bager.

Njegova dolga in gibljiva rodica mu namred omogocéa izredno



velike manevrske sposobnosti. Le-te s pridom izkoristi

pri dokonénem oblikovanju odkopne in nasipne breZine,
ureditvi  zgornjega roba odkopne brezine, ki predstavl ja
neke vrste rak rano same odkopne breZine in je najpogostej-
S$i vzrok zasipavanja koritnice, jarka, jasSka itd., posipo-
vanju nasipne breZine s humusom itd. Ob tem je seveda stroj
tudi v nenehnem premikanju sem ter tja, s dimer Se dodatno

utrjuje sam nasip.

Seveda si v danaSnjem céasu na gozdni cesti brez bagra tudi
ne moremo zamisSljati ureditve odvodnjavanja. Ravno bager je
namreé zelo primeren za izkop jarkov, skorajda nepogreS$ljiv
pa je pri izdelavi propustov.

Sama gradnja gozdnih cest se Ze tudi pri nas vse ved izvaja
z bagrom, pa si zato na eni od teh oglejmo nekaj vazZnejSih

zapazanj.

Gre za gradnjo gozdne ceste Zala v predelu Rakitna, vse v
gravitacijskem obmodju potoka Zale, ki je pritok ISke.
Celotno obmodje je dokaj strmo (50 - 70%) in porasSceno z
gozdovi jelke in bukve. GeolosSka podlaga je dolomit, po-
nekod tudi dolomitiziran apnenec. Zaradi velike strmine in
Se razmeroma kvalitetnih sestojev, ki leZijo pod traso
gozdne ceste je bila predvidena gradnja z bagrom in hi-

dravliénim kladivom.

Kot osnovni stroj za zemeljska dela je tokrat uporabljen
bager gosenidar MF U450 D, izdelek tovarne Massey-Ferguson-
Hanomag , medtem ko je za drobljenje trSe hribine uporablje-
no hidravlidno kladivo japonske izdelave, tip NPK Ké6x .
Poleg imenovanega bagra in hidravlicnega kladiva je na

trasi uporabljen tudi nakladalnik JCB 3 C in sicer z na-
logo, da dokondno uredi odkopno breZino, koritnico, pro-

puste in poravna planum.
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Osnovni tehniéni podatki za imenovani bager so naslednji:

Tip motorja: Perkins 6.354.1
Mo¢ motorja: 63 kW
Maks.del.pritisk olja: 280 barov

Radij obracdanja vrtilne platforme: 2650 mm
Vsebina nakladalne Zlice: 0,90 m3

Masa stroja: 17 ton

Vidimo torej, da se pri omenjeni gradnji gozdne ceste po-
javljata na deloviScu hkrati dva stroja za zemel jska dela,
pri &emer je naloga bagra predvsem osnovni proboj trase
oziroma izvedba glavnega izkopa same trase, naloga nakla -
dalnika pa predvsem dokondéna ureditev same ceste (porav-
nava nivelete, ureditev odkopne in nasipne brezine, odvod-
njavanje ...) . Glede na to, da sam teren omogoca tudi iz-
vedbo nasipa, poteka delo po predhodno opisanih fazah teh-
nike gradnje gozdne ceste z bagrom (faze 2 - 4), medtem

ko fazo 5 opravi nakladalnik . Analizirani podztki omenje-
ne ceste pred gradnjo in po njej kaZejo naslednje

Na celotni dolzini ceste (2377 m) je bilo od skupno 110
profilov analizirano 73 profilov. Za omenjene profile Je
bila iz nadrta ugotovljena kubatura izkopa, kubatura nasi-
pa in povprecdna Sirina planuma v raSdenih tleh. Za iste
parametre so bile ugotovljene vrednosti tudi po kondani
gradnji s tem, da so bile le-te izmerjene neposredno na
terenu.



Rezultati so naslednji:

Kubatura Kubatura Sir.plan.v De janska
izkopa nasipa rasé.tleh Sir.cestisda
Il’l3 m3 m m
it
Iz nacrta 8950 1560 3,3 -
Po gradnji 6700 4100 2,9 4,7

Glede na razdaljo 1480 metrov, kolikor je bila dolzina pro-
uéevanega odseka, lahko ugotovimo, da znaS3a povpreéna kuba-
tura izkopa (iz nacdrta) kar 6,0 m3/m’ trase, kubatura nasi-
pa pa le 1,1 m3/m’ , pri Cemer je treba poudariti, da je
naért delan za gradnjo z buldoZerjem. Sam nadrt tudi pred-
videva, da se zaradi velike strmine pobodja cesti3de skoraj
v celoti pomakne v raScen teren (3,3 metra), pri demer se
nato del tako izkopanega materiala na posameznih mestih
vgradi v nasip (17%), viSek pa porabi pri izvedbi izogi-
balisS€ in v kolikor bo primeren material za izdelavo zgor-
njega ustroja ceste. Ker gre torej v naSem primeru za grad-
njo v zelo strmem poboldju in ogromno kolidino materiala iz
izkopa je razumljivo, da bi se tako velik del materiala ob
neustrezni gradnji ustavil Sele v dnu doline.

Povsem drugacne vrednosti pa kaZejo meritve na omenjeni tra-
si po konéani gradnji, kjer je bil kot osnovni stroj za
zemel jska dela uporabl jen bager. Pri delu z bagrom se je
namreé kubatura izkopa zmanjSala kar za 25%, znatno pa se

je povedala kubatura materiala, vgrajenega v nasip. Glede

na celotno kubaturo izkopa le-ta znaSa kar 61%, pri demer

je upoStevana tudi stopnja razrahljanosti 15%. Ostanek ma-
teriala iz izkopa je bil nato delno porabljen pri izvedbi
zgornjega ustroja omenjene ceste, delno za razSiritve v

konkavnih krivinah, le neznaten del pa se je seveda skota-




1il po pobodju vendar ob tem ni priSlo do kakih vecjih po-
Skodb na gozdnem drevju. Seveda se je ob taks3nem nadinu
gradnje zmanjSala tudi Sirina planuma v ra3denih tleh in
znasa v povprecju vsega 2,9 metra. Izmerjena je bila tudi
Sirina dokonéno zgrajene ceste (celotna 3irina planuma), ki
znasa v povpredju 4,7 metra ob tem, da so upcstevane  tu-

di krivine in s tem v zvezi ustrezne raz3iritve. V kolikor
pa uposStevamole Sirine v premi , pa znaSa povpredna 3iri-
na imenovane ceste le 4,4 metra. Seveda omenjen nadin grad-
nje vpliva tudi na naklon odkopnih in nasipnih breZin. Med
tem, ko iz nacérta lahko ugotovimo, da zna%a na celotni tra-
si naklon odkopne brezine 2:1 (izjema je le vedja stena,
kjer je predviden naklon 3:1), pa je stanje po gradnji pov-
sem drugadno. Nakloni odkopnih breZin se namred z vrsto hri-
bine spreminjajo, tako da zna3a povpredni naklon v hribini
III. kategorije 1,25:1 (51°), v IV.kategoriji 1,7:1 (59¢)
in v V.kategoriji 2,4:1 (67°).

Tudi kar zadeva naklon nasipne brezine nadért predvideva na
celotni trasi naklon 1:1 (45°). Meritve po sami gradnji pa
so pokazale, da znasa povpredni naklon nasipne breZine le
450° in da se glede na vrsto materiala iz izkopa bistveno

ne spreminja.

Po konCani gradnji je bila vzdolZz celotnega proucdevanega
odseka analizirana tudi vrsta hribine. Po vizuelni oceni
predvideva naért 20% izkopa v hribini III.kategori je,

30% v IV.kategoriji in 50% v V.kategoriji. Po gradnji pa
je ugotovljeno, da predstavlja cca 25% izkopa hribino III.
kategorije, kar 60% hribino IV. kategorije in le 15% hri-
bino V. kategorije. Ves izkop Jje bil opravljen z bagrom,
pri céemer je bil pri dokondéni ureditvi odkopnih breZin,
koritnice in propustov uporabljen Se nakladalnik. Za drob-
ljenje hribine V.kategorije je bilo uporabljeno izkljuéno
hidravlicéno kladivo. V okviru proucevanja omenjene grad-

nje so bile na vecih mestih opravljene tudi meritve glede
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ocene storilnosti imenovanega stroja. Ugotovljeno je, da
potrebuje bager za preboj 100 metrskega odseka trase v hri-
bini III. in IV. Kategorije, pri Cemer je 40% III. in 60%

IV.kategorije in ob povprecénem izkopu 4,5 m3

po tekodem

metru trase, cca 450 minut, torej 1 dan (8 urni delovnik).
Pod pojmom preboj namreé razumemo izkop trase do toliksne
mere, da je mozno napredovanje samega stroja ob 3e zado -

voljivo izvedeni niveleti.

Seveda prikazan nadéin in rezultate omenjene gradnje ne mo-
remo jemati kot neke konéne vrednosti tak3nega nadina dela.
Ob vsem se namreé¢ pojavlja toliko razliénih vzrokov (vrsta
hribine, naklon terena, vrsta sestoja, tehnika dela, iz-
vezbanost strojnika ...) , da je zelo tezko podati neke
natanéne jSe meje. Dosedanja opazovanja Ze zgrajenih goz -
dnih cest z bagrom so pokazala, kako zelo je odvisna Si-
rina ceste Ze samo od vrste uporabljenega stroja. Tako ima
cesta, zgrajena z bagrom domace izdelave (1U4.oktobar,Radoje
Dakié - cca 100 kW) najpogosteje Sirino med 5 in 5,5 me-
tra, medtem ko je Sirina ceste, zgrajene s podobnim bagrom
tuje izdelave (0 & K, Poclain, Caterpillar...) najpogoste-
je v mejah med 4,5 in 5 metra. Vzroke za to je treba iskati

predvsem v konstrukecijski izvedbi posameznega stroja.

Vidimo torej, da gradnja gozdne ceste z bagrom znatno zmanj-
Sa kubaturo izkopa in s tem poseg v raSdeno tlo, omogocla
kontroliran premik materiala iz izkopa v nasip in s tem
preprecduje moZne posSkodbe na gozdu in okolju, drobljenje
hribine z razstrelivom zamenjuje z uporabo hidravliénega
kladiva, skratka tak%Sna . gradnja predstavlja znatno manj
grob poseg v sam gozdni prostor. Zatorej lahko recemo,

da so prednosti omenjenega nacina gradnja gozdne ceste iz
vidika varovanja okolja, manjSih poskodb itd., v strmem

terenu z bagrom v primerjavi z buldoZerjem velike.
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Ce si torej pogledamo, kako je s storilnost jo gradnje goz-
dne ceste z bagrom v primerjavi z buldoZerjem vidimo nasled-
nje (tabela 2, 1it.5): )

Tabela 3t.2

Nagnjenost terena | 0-k0% 40-60% Nad 60%
Sirina planuma 6bm 5m 4,5 m
Bul.Caterpillar D 6C 18,0m’/h | 12,9m’/n| 8,2m’/n
Bag.Liebherr R 921 12,5m’ /h 9,5m’/n| 7,2m’/n
Bag.Liebherr R 922 14,70’ /0| 10,9m’/nh| 8,5m’/h

Iz omenjene tabele lahko razberemo, da je v blago do sred-
nje nagnjenem terenu (0-40%) delo buldoZerja res uspesne j=-
Se da pa v zelo strmem terenu (nad 60%) njegova prednost
ni veé tako oditna .

Pri gradnji gozdne ceste pa se pogostokrat sredamo tudi s
problemom, kam z materialom iz izkopa, saj nam naklon tere-
na in vrsta hribine Cestokrat onemogodata izvedbo nasipa.
Preéni profil ceste iz oblike meSanega profila preide v obli-~
ko zaseka , pri demer se celotna $irina planuma pomakne

v raséena tla, s tem pa se znatno poveda sama kubatura
izkopa. Dobimo torej ogromno kolidino materiala, ki bi v
primeru stranskega odriva, posebno Se de gre za trdo hri-
bino , na gozdnem sestoju in okolju naredila veliko Skodo.
Zato je edini Se upraviden nadin takS3ne gradnje odvoz ta-
kega materiala.

Za prevoz materiala iz izkopa pri omenjenem nadinu grad-
nje lahko uporabimo vrsto razlidénih kamionov, vendar pa

se pojavljajo tezave pri samem nakladanju. Najustreznej3i
stroj za omenjeno opravilo pri nas je vsekakor bager, ki
ob tem, ko material izkoplje le-tega tudi naloZi . Smo pa
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priizbiri primernega bagra za tako delo do neke mere ome-
jeni. Pri sami gradnji gozdne ceste v zelo strmem terenu (
(nad 60%) mora biti namredé celotna trasa pomaknjena v ra3de-

na tla, kar je nujno za varno delo in kasnejSo varno voznjo.

Problem, s katerim se torej sreCujemo pri samem nakladanju
materiala iz izkopa in pri tem v znatni meri vpliva na Siri-
no planuma predstavlja konstrukecijska izvedba samega bagra.
Le-ta namred potrebuje za svoje normalno delo doloden de -
lovni prostor, saj mora material, ki ga zajame z nakladalno
zlico pri izkopu, prenesti na drugo stran, kjer stoji kamion.
Pri tem mora s svojim zgornjim vrtljivim delom (vrtilno
platformo) narediti obrat okoli osi minimalno za 180° .
Glede na to, da imajo razlidne vrste bagrov omenjeno vrtil-
no platformo razlié¢no oblikovano, in da je del te pri neka-
terih pomaknjen daleé nazaj, mora biti zato delovno obmo -
dje stroja tako veliko, da omogoca obrat najbolj oddal jene
todke na taki platformi . Kako razlicéno delovno Sirino potre-
bujejo nekateri bagri kaZejo Stevilna merjenja. Tako potre-
buje bager domade izdelave G- 1000 HD (Radoje Dakié)

za obrat zgornjega vrtljivega dela okoli osi za 180° ob tem,
da je na eni strani kot ovira vertikalna stena, drugo stran
pa omejuje zunanji rob gosenice, od 4,4 do 4,6 metra, ba-
ger BRGH 1000 C (14.oktobar) pa celo 5,0 metra. Za podoben
obrat potrebujejo bagri tuje izdelave znatno manjsSo 35i -
rino kot na primer Caterpillar 215 1le 3,7 metra, RH 6 -
3,8 metra, RH 9 - 4,2 metra, MF 450 D - 3,9 metra. Nadin
mer jenja potrebne Sirine obracanja (R) zgornjega vrtljive-

ga dela je prikazan na skici 3.

Vse to nam torej jasno pokazZe, kako pomembna je pri sami
gradnji gozdne ceste Ze sama izbira primernega stroja, da
pa je kvaliteta dela v najvedji meri odvisna predvsem od

vestnosti in usposobljenosti strojnika je jasno.
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Skica 3
Minimalna potrebna Sirina obradanja (R)
zgornjega vrtljivega dela
[
Z
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V primeru, ko nakladanje matefiala Z bagrom iz kakrsnega-
koli vzroka ni moZno po spodnji strani (nad nasipno breZirmo)
je mozen nacin prenosa materiala tudi po zgornji strani
torej nad odkopno brezino, vendar le v primeru, ko ta

ni previsoka (do cca 2,5 metra) in ko naklon terena ni
prevelik (do cca 60%) . Zaradi vedje varnosti je takSno

nakladanje predvsem pri vecjem naklonu priporoéljivo ob
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uporabi najkrajSe roéice, saj je v takem primeru pot bre-

mena najkrajSa, bolj3i pa je tudi nadzor nacd bremenocsa.

Seveda na Sirino planuma v ra3denih tleh pri omenjenem de-
lu vpliva med drugim tudi to, kakSen bager je uporabl jen,
kolesnik ali gosenicar. Res je pri kolesniku zgornji
vrtljivi del (platforma) vi$ji kot pri gosenidarju, kar
ima ob obratu le-te pri pravilni obliki odkopne breZine
doloceno prednost. Zahteva pa kolesnik v primerjavi 2z
gosenidarjem kar za cca 10 - 15% (1it.9) vedjo S8irino
zaradi stabilizacije samega stroja, kar je v strmem te-
renu 3e kako pomembno. Ker ima delo z gosenicarjem tudi
vrsto drugih prednosti (ob premiku ni izgube &asa zaradi
ponovnega stabiliziranja stroja, tudi manjsa neravnost te-
rena ga ne ustavi, mozZnost dela ob vsaki terenski situa-
ciji...), je torej pri gradnji gozdne ceste vsekakor pri-
merne jSa uporaba bagra gosenidarja.

Iz vsega omenjenega lahko zakljudimo, kako zelo pomembno

je, kakSen bager bomo izbrali pri gradnji gozdne ceste, v
kolikor Zelimo, da bo nas$ poseg v hribino .¢im manjs$i ob

Se normalnem in varnem delovanju samega stroja. Seveda se
moramo pri vsem tem zavedati, da nam Se tako idealen stroj
na terenu ne pomeni veliko, v kolikor z njim ne upravlja do-

bro izurjen in vesten strojnik.

Ker se pri gradnji gozdnih cest v danaSnjem dasu pogosto-
krat sreéamo tudi s problemom odvoza materiala iz izkopa,
si oglejmo osnovne podatke merjenj ene izmed takih gra-
denj in sicer gradnje gozdne ceste Kukovnica nad Trzicéem.

V zelo strmem terenu (povprecni naklon 65%) je bager kole-
snik gradil gozdno cest, ki zahteva popolen odvoz vsega iz-
kopanega materiala. Sama hribina je razmeroma trd apnenec,

ki se vzdol? trase izmenjuje s poboénim grusSéem in po-
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sameznimi Zepi zemlje. Za drobljenje trde hribine je bilo
uporabljeno izkljuéno hidravlidno kladivo Montabert BRE -
250. Sam izkop in nakladanje materiala je delal bager koles-
nik znamke Poclain tip 90 P , medtem ko je kamion Mercedes
1418 odvaZal material na najbliZje ustrezno mesto za od-

laganje.

Celoten izkop, nakladanje kot tudi drobljenje trde hribi-
ne je torej vezano na delo bagra. V primeru, da med samim
izkopavanjem materiala naleti na trdo hribino, ki mu one-
mogoca nadaljnje delo, namred nakladalno Z1lico zamenja z
hidravliénim kladivom, s katerim tak3no hribino predhodno
razdrobi. Tako se izmenjaje (2 Zlico - s kladivom) pomika
po trasi naprej, pri Cemer material iz izkopa sproti nakla-
da na kamion. Ker gre torej ob nakladanju za obrat zgor-
njega vrtljivega dela za 180° je torej nujno, da je Sirina
planuls vsaj tolikSna, da omogoda normalno , predvsem pa

varno delo.

V zvezi z delom bagra so Ze bila opravljena 3tevilna proude-
vanja in sicer pri nakladanju posipnega materiala ob mehani-
zirani izvedbi zgornjega ustroja gozdne ceste(lit.2) . 0Ob
omen jenem delu je bila ugotovljena storilnost bagra gose-
niéarja RD - 800 C in bagra kolesnika RD - 600 B (R.Dakid),
ki znasa za bager gosenicar povprecno 2 m3 naloZenega mate-
riala v minuti, za bager kolesnik pa 1,4 m3 v minuti. Ome-
njeno delo sicer lahko primerjamo tudi z delom bagra ob
izkopu trase gozdne ceste, pri céemer je potreben odvoz
izkopanega materiala, vendar bo takrat storilnocst bagra
zaradi vrste drugih dejavnikov, ki spremljajo taksSno delo

vsekakor nizja.

Po koncani gradnji je bila na 300 metrskem odseku omenjene

ceste izmerjena povprecéna Sirina planumav raséenih tleh.
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Ugotovljeno je, da ta znaSa v povpredju 4,5 metra, pri

cemer so upostevane tudi vse razSiritve v krivinah . Se-
veda je na posameznih mestih, kjer je teren zelo strm

( > 704) in hribina kompaktna skala, omenjena 3irina le

4,0 metra, pri Cemer je odkopna breZina skorajda vertikalna.
Cim manjSi poseg v hribino v strmem in teZkem terenu pa je
Se kako pomemben,kajti v nasprotnem primeru se takoj sreda -
mo z ogromno kolidino dodatnega izkopa, za katerega pa vemo,
kaj takSen izkop pomeni (povedan obseg dela
KT 5sa)

, povecdani stros-

Poteka pa sama gradnja gozdne ceste v primeru odvoza mate-
riala iz izkopz razmeroma podasi .. Na osnovi vecdnevnih opazo-
vanj lahko tako pri dolodenih delovnih pogojih podamo nasled-

njo oceno tak3ne gradnje.

Delovni pogoji:

- povpreden izkop po tekocem metru trase znada 6 mo

- izkop in nzkladanje izvaja bager Poclain 90 P z nakla-
dalno Zlico 0,9 m3

- odvoz materizla izvaja 1 kamion

- povprecéno breme kamiona znaSa 4,0 m3

- razdalja prevoza znaSa 200 metrov

- za drobljenje trSe hribine je uporabljeno izkljucno
hidravliéno kladivo BRH - 250

_ celotno delo strojnika na bagru ocenjeno kot povprecno.

V primeru, ko gre torej za izkop in odvoz materiala v hribi-
ni III.kategorije znaSa povpredna dolZina takSnega odseka
cca 35 m/ trase na dan (8 ur). Takoj, ko je potrebno tudi

drobljenje hribine in s tem V zvezi uporaba hidravlicénega
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kladiva (40% III.kategorije - 60% V.kategorije), je udinek
takSnega dela znatno niZji in znaSa le 13 m’ trase na dan.

Ko pa gre za izkop v trdi hribini (razmeroma trd apnenec)

pa zna$a udinek tak3nega dela le 8 m’ trase na dan. Vidimo
torej, kako mocéno vpliva na udinek celotnega dela takSne
gradnje prisotnost trde hribine, torej njeno drobljenje. Po-
leg tega na omenjen udinek vpliva tudi odvoz materiala, pose-
bno ko gre za vzvratno vozZnjo , kot tudi zamenjava nakladalne
zlice s hidravliénim kladivom ob spremembi vrste hribine, ki

znaSa od 10 - 15 minut (enkratna zamenjava).

4. OCENA EKONOMICNOSTI GRADNJE GOZDNE CESTE Z BAGROM

Ker se torej pri gradnji gozdnih cest namesto buldoZerja kot
osnovni stroj za zemeljska dela tudi pri nas vse pogosteje
uporabl ja bager, se zgstavlja vpraSanje, koliko takS$na grad-
nja seveda stane. Kljub temu, da je od uporabe prvega ba -
gra pri nas preteklo Ze kar 10 let lahko redemo, da njegova
uporaba pridobiva na pomenu predvsem v nekaj zadnjih letih,
ko se gradnja gozdnih cest vse bolj odmika v strma skalna
pobodja, pri ¢éemer je dan vse vecCji poudarek tudi na samem
varovanju okolja. Glede na to, da je tehnika dela z omenje-
nim strojem pri nas v glavnem Sele v proucfevanju je razum -
ljivo, da nekih natanénejSih podatkov o tem, koliko takS3na
gradnja seveda stane Se nimamo. Poleg tega je tudi zelo tez-
ko dati odgovor v nekih konkretnih vrednostih, saj moramo
pri vsem tem upoStevati tudi Stevilne druge dejavnike (Sko-
de zaradi gradnje, tehniko dela, ...), ki pa jih zelo tezko
ovrednotimo. Lahko pa v zvezi z delom bagra v primerjavi z
buldoZerjem (primerjava izkopa po m3) %e damo pribliZno

oceno stroSkov tak3ne gradnje . Na osnovi podatkov stroskov
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tak3ne gradnje po posameznih gozdnih gospodarstvih namred ugo-
tavljamo, da je gradnja z bagrom v strmem terenu (do cca 60%)
in mehki hribini za 20 - 40 % draZzja od gradnje z buldoZer -

jem (gre za primerjavo strojev pribliZno iste mocéi).

Seveda je tehnologija gradnje gozdnih cest z bagrom v svetuy,
predvsem v Avstriji in Svieci , Ze znatno bolj poznana. Raz-
1iéni avtorji tako na osnovi dolgoletnih izkuSenj dajejo zZe
tudi svoje podatke glede omenjene gradnje. Tako na primer Neu-
ber (lit.6) ugotavlja, da je gradnja z bagrom (primerjava
dela izkopa po m3) , Vv poloZznejSem terenu za 15 - 20% draz-
ja od obidajne gradnje z buldoZerjem. Za gradnjo v strmem
terenu pa smatra, da je z bagrom ugodnejSa, e wupoStevamo,
da le-ta ne povzroda vedjih Skod. Isti avtor pa med drugim
tudi navaja, da je gradnja z bagrom v primeru odvoza materi-
ala kar za 50 - 100% drazja od gradnje, ko bager material ,
pridobljen ob izkopavanju vgrajuje v nasipno brezino. Gorton
(1it.5), med drugim ugotavlja , da se v primeru gradnje Vv
zelo strmem terenu (nad 70%) , kjer je potreben odvoz ce -
lotnega materiala iz izkopa, povedanje strodkov tak3ne grad-

nje giblje kar od 50 pa tja do 400%.

Seveda pa navedene podatke ne moremo prenaéati k nam, saj
gre za delo v povsenm drugaénih razmerah. Kljub vsemu pa iz
njih Ze lahko razberemo prednosti uporabe bagra in s tem

nadaljnjo smer razvoja gozdnega gradbenistva.
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5. ZAKLJUCEK

Pogoj za uspesSnost gradnje gozdnih cest predstavl ja uporaba
ustreznega stroja in ob tem pravilna tehnika dela. Ker se
omenjena gradnja pri nas vse bolj odmika v strma pobodja,
kjer se kot osnovni stroj za zemel jska dela uporablja tudi
bager je torej jasnb, da gre za tehnologijo gradnje, ki se-
veda zahteva tudi dolodeno tehniko dela. Le na ta nadin nam-
re¢ lahko izkoristimo prednosti, ki jih takSno delo prinasa.
Seveda moramo vedeti, da na uspe3nost tak3ne gradnje deluje
Se vrsta drugih dejavnikov, na katere v dolodenem primeru
lahko, na nekatere pa tudi ne moremo vplivati. Zavedati pa
se moramo, da izmed treh osnovnih vidikov (tehniéni, ekonom-
ski, ekoloSki), s katerimi se sredujemo pri gradnji gozdnih
cest, predstavlja trenutno ravno zadnji ekolo3ki vidik pro-
blem 3t.1 , &emur morata biti ostala dva vsekakor podrejena .

Za gradnjo gozdnih cest v strmem terenu je tako kot najustrez-
nejsSi stroj trenutno vsekakor bager. V primerjavi z buldo-
Zerjem ima gradnja z bagrom vrsto prednosti, od katerih do -
lodene ne moremo podati z nekimi konkretnimi vrednostmi.

Tu so miSljene predvsem poSkodbe na sestoju in krajini, kjer
trenutno edino pravilna uporaba bagra omogoda takSen nadin
gradnje, kjer so le-te zares minimalne. Ob taksSni gradnji se
znatno zmanjSa poseg v ra3déeno hribino, kontrolirano se pre-
nasa in koristi material iz izkopa, ki omogoda hitrejdo
sanacijo taksSnega posega v prostor. Veliko prednost pomeni
tudi uporaba bagra in hidravlicénega kladiva kot stroja za
drobljenje hribine. Ravno bager ima namreé¢ to moZnost, da
nakladalno Zzlico zelo hitro lahko zamenja s hidravlidnim
kladivom, s katerim nato razdrobi doloden del trSe kamenine.

S tem obvaruje sestoj pred negativnimi posledicami, kakrsSne
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prinasSa drobljenje hribine z uporabo razstreliva.

Vedeti pa moramo, da se kot osnovni &len omenjenega dela
pojavlja &lovek in da je predvsem od njega odvisno, kak$na
bo kvaliteta dela. Zaradi tega moramo te3iti za tem, da

bo na ustreznem stroju zaposlen predvsem ustrezno izvezban
in vesten strojnik.
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