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Conversion of skid trails with longitudinal slope up to 12% into truck access roads
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Abstract

The paper presents one of the possible approaches to construction of the forest truck
access roads, in this case transformation of the main skid roads with longitudinal slope
up to 12%. Such an approach to construction of forest truck roads can generate
significant financial savings. It assumes significantly smaller volume of earthworks, in
particular in preparation of the ground and the lower road layer, and thus lower
financial investment in road construction. Through a detailed comparative analysis of
the estimated measures and estimated costs of transition and new construction works,
the paper clearly indicates the specific phases of works in which scale and cost of
construction works differences are emphasized. It also considers the ecological
segment which has been increasingly emphasized lately, and with this approach to
road construction it fully comes to the fore.

Keywords: main skid trails to 12% slope, access forest truck roads, translation,
earthworks, environmental factors

Izvod

U ovom radu je predstavljen jedan od mogucih pristupa gradnji prilaznih
Sumskih kamionskih puteva, to je prevodenje glavnih (,,magistralnih®) traktorskih
vlaka nagiba do 12%. Ovakvim pristupom gradnji Sumskih kamionskih puteva
ostvaruju se znacajne finansijske ustede. Njime bi se postigao i znacajno manji obim
zemljanih radova, posebno u fazi pripreme terena i izrade donjeg stroja puta, a samim
tim i niza finansijska ulaganja u gradnju puta. U radu su, kroz detaljne uporedne
analize predmjera i predracuna radova za prevodenje i novogradnju, jasno naznacene
pojedine faze radova kod kojih su naglaSene razlike obima radova i troskova gradnje.
U posljednje vrijeme se razmatra sve naglasenija ekoloska komponenta, koja ovakvim
pristupom gradnje prilaznih kamionskih puteva u potpunosti dolazi do izrazaja.
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Prevodjenje traktorskih viaka uzduznog nagiba do 12% u prilazne kamionske puteve

Kljucne rijeci: glavne traktorske vlake nagiba do 12%, prilazni Sumski kamionski
putevi, prevodenje, zemljani radovi, ekoloski faktori.

UVOD - Introduction

Sumarstvo kao privredna grana sa aspekta organizacije proizvodnje predstavlja
specifi¢nu oblast. Ova specifi¢nost ogleda se, prije svega, u razbacanosti drvne mase po
cijelom prostoru odjela, neravnomjernom rasporedu stabala u sastojini, karakteristicnim
orografskim, hidrografskim, klimatskim i drugim faktorima koji imaju snazan uticaj na
gospodarenje Sumama. Proces proizvodnje Sumskih sortimenata odvija se u slozenim
uslovima rada, koji su razliciti u zavisnosti od: sistema gazdovanja, konfiguracije terena,
vrste drveca, otvorenosti Suma, godiSnjeg doba i sl. Potreba za gradnjom novih Sumskih
kamionskih puteva u nasoj zemlji i dalje je vrlo aktuelna, s obzirom na to da je trenutna
otvorenost mreze Sumskih komunikacija daleko ispod minimalno potrebne otvorenosti,
koja za brdsko - planinske uslove terena (a koji dominiraju kod nas) prema SIKICU i
drugima (1989) iznosi 15 m/ha. Trenutna otvorenost Suma prema ,Informaciji o
gospodarenju Sumama u Federaciji BiH u 2009. godini i planovi gospodarenja Sumama
za 2010. godinu“, iznosi 10,8 m/ha (bez Hercegovacko-neretvanskog kantona). U
Republici Srpskoj otvorenost iznosi 8,6 m/ha, §to je takoder daleko ispod prosjeka u
razvijenim evropskim zemljama. Nedovoljna mreza Sumskih komunikacija ogranicava
realizaciju planiranog etata, §to najceS¢e dovodi do devastacije Sumskog bogatstva na
otvorenim povr§inama.

Troskovi transporta drveta ¢ine znacajan dio ukupnih troskova u procesu
proizvodnje Sumarstva, pri ¢emu su troskovi privlaenja za istu jedinicu duzine
najvisi (JELICIC, 1983, KuLuSic, 1990, SokoLovi¢, 2004). Smanjivanje troSkova
privladenja namece se kao jedan od osnovnih zadataka u planiranju gazdovanja
Sumama. Teoretski, troskovi privlacenja bili bi najnizi u sluc¢aju dovodenja puteva
neposredno uz panj. Naravno, ovaj momenat u praksi je nemogucée ostvariti.
Izgradnja prostorno dobro rasporedene mreze Sumskih puteva nije jednostavan
posao. Uzimajuéi u obzir dosada$nju otvorenost naSih Suma, koja nije
zadovoljavajucéa, privlacenje drvnih sortimenata se i dalje izvodi na relativno
velikim udaljenostima. Iz nedovoljne gustine mreze Sumskih puteva proizlaze i
relativno visoki troSkovi privla¢enja. Gradnjom novih puteva znacajno uti¢emo na
smanjenje troskova privlacenja. Troskovi prevoza sortimenata kamionima manji su
od troskova privlacenja traktorima za istu udaljenost 20 do 30 puta (JELICIC, 1983.).
Medutim, velika gusto¢a mreze Sumskih kamionskih puteva nije presudan faktor u
skracenju srednje transportne distance privlacenja. Presudan faktor uticaja
otvorenosti nekog Sumskog podru¢ja na srednju transportnu distancu privlacenja
predstavlja kvalitetno planirana i realizovana mreza Sumskih kamionskih puteva.

Sama gradnja Sumskih puteva predstavlja znacajnu investiciju te iz tog razloga
treba biti racionalna, a izvodenje radova na gradenju mora se provoditi u etapama.
Sumski kamionski putevi imaju direktne efekte u iskoristavanju $uma, ali oni
predstavljaju i objektivne preduslove za odvijanje drugih djelatnosti u Sumarstvu, prije
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svega uzgajanja i zaStite Suma u najSirem smislu i uticu na racionalnost njihovog
izvodenja (DELIC, 2005). Relativno visoka ulaganja u gradnju Sumskih kamionskih
puteva su i u pro$losti bila glavna prepreka za intenzivno gradenje. Sama ideja
prevodenja traktorskih vlaka u Sumske kamionske puteve polazi od pretpostavke
jeftinije gradnje, te opravdane pretpostavke da ¢e prevodenjem vlaka koje imaju
maksimalni uzduzni nagib do 12%, Stete po okoli§ biti viSestruko umanjene, s
obzirom na ve¢ provedene radove na Sirokom otkopu.

Gradnja Sumskih puteva, sa stanovista zastite covjekove okoline, danas je vise nego
u bilo kojem periodu, izloZena sve vecoj kritici javnosti. Prema tome, pored zadovoljenja
osnovne namjene u transportu drveta, pri projektovanju i gradenju moramo maksimalno
udovoljiti zahtjevu za Sto prirodniji tok puta, odnosno, minimalne Stete po okolis.

PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA — Main issues

Prilazni Sumski kamionski putevi Cine sastavni dio ukupne mreze Sumskih
puteva. Posmatranjem postoje¢ih mreza Sumskih kamionskih puteva na topografskim
kartama u pojedinim Sumsko-privrednim podrucjima, primjetno je da je mreza glavnih
i sporednih puteva gotovo u potpunosti izgradena. U praksi se trenutno najcesce
susre¢emo sa problemima otvaranja pojedinih odjela, odnosno, grupe odjela. Ovakvi
slucajevi rjeSavaju se uglavnom prilaznim putevima cije tehnicke karakteristike mogu
zadovoljiti osnovne namjene transporta Sumskih drvnih sortimenata. Upravo tehnicki
zahtjevi po pitanju izbora elemenata trase puta omoguéavaju da se postojece
traktorske vlake ¢iji uzduzni nagibi ne prelaze nagib od 12%, mogu prevesti uz
minimalna ulaganja u kamionske puteve. Na ovim prostorima se Cesto u literaturi
naglasavala potreba za projektovanjem i izgradnjom glavnih traktorskih vlaka nagiba
do 12% kako bi se iste mogle pretvoriti u Sumske kamionske puteve (JELICIC, 1981,
1987; PicmaN, 1986; BAJRIC, 2005). Prevodenje traktorskih vlaka ve¢ih uzduznih
nagiba, pored tehni¢kih propisa za gradnju puteva koji ogranicavaju maksimalni
uzduzni nagib, ograni¢eno je, prije svega, izrazenom negativnom djelovanju vode na
kolovoznu konstrukciju. Naravno, nikako se ne smije podrazumijevati da sve
traktorske vlake koje imaju nagib manji od 12% treba prevoditi u Sumske kamionske
puteve. Za svaku od njih prilikom prevodenja u kamionske puteve neophodno je
napraviti detaljnu analizu i1 studioznu procjenu isplativosti i stvarnog efekta
konverzije.

Upravo je cilj ovog rada da se pokuSa utvrditi ekonomska opravdanost
konverzije u odnosu na novogradnju, kao i tehnicko-tehnoloska opravdanost sa
aspekta utvrdivanja potrebnog obima radova pri konverziji u odnosu na novogradnju.

Gotovo uvijek su prilikom planiranja, ogranicavaju¢i faktor finasijska
sredstava kojima raspolaze neko preduzece, koja su u najveéem broju slucajeva i
investitori, dok se vrlo rijetko koriste kreditne linije zbog nepovoljnih kamatnih stopa.
Subvencije drugih institucija (op¢ina, kantona ili Federalnog budzeta) za ovu oblast su
skoro zanemarljive. Nisu rijetki slucajevi da se putevi kuji su predvideni za gradnju u
u planovima za gospodarenje, ne realizuju upravo iz naprijed navedenog razloga.
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Prema ,,Informaciji o gospodarenju Sumama u Federaciji BiH u 2009. godini i
planovima gospodarenja Sumama za 2010. godinu®, planirani obim izgradnje Sumskih
puteva za 2008. godinu bio je 112,1 km, dok je ostvareno svega 77,7 km ili 49,7%, pri
cemu je ulozeno 3.837.300 KM (68.892 KM/km'). U istom periodu je za
rekonstrukciju predvideno 397,2 km, a realizovano 338,8 km, ili 85,3%, pri cemu je
utroSeno 3.041.900 KM (8.978 KM/km'). Gradnja Sumskih kamionskih puteva
zahtijeva visoka novcana izdvajanja, koja se za nase uslove krec¢u u rasponu od 50.000
do 200.000 KM/km (SokoLovi¢, 2008). Navedene informacije ukazuju na
problematiku obezbjedenja finansiranja gradnje i rekonstrukcije Sumskih kamionskih
puteva. Sli¢ni problemi su i u na§em blizem okruzenju.

Prema podacima ROBEKA | KLUNA (2007) u Sloveniji prosjecna cijena izgradnje
Sumskih kamionskih puteva iznosi 65000 €/km (127.300 KM/km'). Problem
obezbjedenja finansiranja gradnje Sumskih puteva i u Sloveniji najbolje se o€ituje kroz
odnos planirane i ostvarene izgradnje (za period od 2001. do 2005. godine ostvareno
je samo 7,5% plana). Isti autori navode da je prosjecna otvorenost u Sloveniji 20,9
m/ha i da jo$ uvijek nije optimalna.

U Hrvatskoj je prema PENTEKU i dr. (2007.) za period od 2006. do 2015. godine,
planirano gradenje 300 km puteva godiSnje, sa planiranim troSkom izgradnje oko
54.000.000 kn (cca 48.500 KM/km). Autor navodi da su planirana sredstva preniska u
odnosu na ostvarene troSkove gradnje u periodu od 2004. do 2006. godine (za cca 300
km puteva utroSeno oko 75.000.000 kn ili oko 67.000 KM/km'). Otvorenost Suma u
Hrvatskoj iznosi 11,82 m/ha (PENTEK i dr, 2007.). Otvorenost Suma u Austriji,
Francuskoj, Njemackoj i Svicarskoj je 25-45 m/ha (SAPHORES, J.D. i drugi, 2006).
Prema ,,Katastru Sumskih puteva‘ iz 2004. godine u Srbiji je otvorenost bila 7,23 m/ha.

Opravdanim se €ini i pretpostavka da ¢e cijene gradnje Sumskih puteva u
buduénosti biti ve¢e u odnosu na prethodni period, s obzirom na to da su tereni na
kojima se grade putevi danas tezi, a istovremeno i zahtjevi za zastitu okoli$a u sve
vecoj mjeri dolaze do izrazaja.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA — Research area

Podrudje istrazivanja nalazi se unutar Sumarstva Vares, odnosno G.J. «Donja
Misoca». Uzi lokalitet podruéja nalazi se na prostoru izmedu potoka Zalja, Selacke
planine, sela Kadri¢i i Orahovo, povrsine 349,37 ha (ukupno sedam odjela: 18, 19, 20,
43,44, 45, 47).

Projekat konverzije nazvan je «Didorada — Hranci¢i» $to predstavlja Siri
lokalitet podruc¢ja. Ukupna duzina tretirane vlake iznosi 2718,34 m, na ¢ijoj je cijeloj
duzini izraden projekat konverzije. Tretirana vlaka cijelim tokom ne prelazi uzduzni
nagib od 12% (samo na kracem potezu cca 100 m, ima nagib 11,4%), dok je na
najveéem dijelu ukupne duzine uzduzni nagib u rasponu od 5 do 8%.

Po konfiguraciji teren je umjereno strm do strm, ispresjecan blagim
uvalama. Inklinacija je do 30° (57%). Nadmorska visina se krece u rasponu od 650
do 1350 m, (raspon se odnosi na nadmorske visine unutar tretiranog podrucja).
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METODE RADA — Works method

Problematika prevodenja traktorskih puteva u prilazne kamionske puteve
obradivana je kroz terenska istrazivanja i obradu podataka pomocu savremenih
tehnologija (GIS), kao i kroz razli¢ite uporedne analize konverzije i novogradnje na
konkretnom primjeru.

» IzvrSena je sveobuhvatna analiza traktorske vlake, pri ¢emu su snimljeni svi
tehnicki elementi vlake znacajni za prevodenje u kamionski put:
e snimanje osnovnih tehnickih elemenata traktorske vlake,

e uzduZni nagib,
& minimalni radijusi krivina,
e Sirina planuma traktorske vlake,

e snimanje poligonog vlaka trase traktorske vlake,

» Na osnovu snimljenih elemenata traktorske vlake, i provedene kontrole
maksimalnog uzduZznog nagiba na traktorskoj vlaci, izvrSeno je polaganje
osovinskog poligona prilagodenog tehnickim elementima prilaznih puteva, te
izraden glavni projekat kamionskog puta.

» Radi provodenja ekonomskih analiza uticaja prevodenje traktorske vlake u
prilazni kamionski put izvrSeno je:

o prikupljanje podataka o ukupnoj i sjecivoj drvnoj masi u podrucju
istrazivanja,

e odredivanje transportnih granica za odjele, odnosno identifikacija
odjela/odsjeka koji gravitiraju prema tretiranoj vlaci.

Odredivanje srednje geometrijske distance privlacenja izvrSeno je teziSnom
metodom, primjenom racunara. TeziSta povrSina za koje se racunala srednja transportna
distanca odredena su pomocu softwera ArcView 3.1. Odredivanje teziSta izvrSeno je za
svaki odjel/odsjek pojedina¢no. U slucajevima gdje kamionski put dijeli odjel/odsjek
trazilo se teziSte dijela odjela/odsjeka koji odvaja put, a nove povrSine dobijene na ovaj
nacin nazvane su «elementarnim povrSinamay. Neto drvna masa za ove odvojene povrsine
je uzeta srazmjerno procentualnom uceséu tih izdvojenih povrSina u ukupnoj povrsini
odjela/odsjeka. Nakon odredivanja teziSta elementarne povrSine, odredena je srednja
geometrijska udaljenost privlacenja (pomocu alatki iz softvera WinGis), i to tako da je
mjerena udaljenost od tezista do najblizeg kamionskog puta na koji se vrsi privlacenje
drvne mase.

Za ovako odredenu srednju geometrijsku distancu privlacenja vrSena je
korekcija koeficijentom vertikalne (nagib terena) i horizontalne (krivudanje vlake)
korekcije. Prosjecni nagib terena odreden je kao prosjecni nagib po liniji srednje
geometrijske distance privlacenja. Vrijednosti koeficijenata vertikalne i horizontalne
korekcije preuzete su iz tabele 4. (prema JELICIC, 1987).

Racunanje srednje stvarne transportne distance privladenja izvrSeno je pomocéu
obrasca ARNAUTOVICA (1975).
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[ . (m)
gdje je:

Iy - stvarna srednja transportna distanca privla¢enja, m

¥m - zapremina drvne mase za privlacenje, t

1 - stvarna udaljenost teziSta povrSine do najblizeg puta, m.

Za provodenje potpune analize konverzije traktorske vlake u kamionski put,
odabrana je trasa «Didorada — Hranci¢i» duzine 2.718 m, na kojoj je u cjelosti
izvrSena konverzija. Izbor trase za analizu rukovoden je moguc¢noscu prikupljanja svih
podataka potrebnih za obradu. Za navedenu dionicu izraden je glavni projekat
konverzije traktorskog puta u prilazni kamionski.

Cjenovnik za predracun radova gradnje puteva preuzet je od Sumarstva
»Zvijezda® — Vares, na ¢ijem podrucju je izveden projekat.

Troskovi projektovanja kamionskih puteva po km' preuzeti su od «BH Sumay
(projektantska kuca), pri ¢emu su troskovi za slu¢aj novogradnje 2.300 KM/km, a u
slu¢aju konverzije nizi za 30%, odnosno, iznose 1.610 KM/km.

Da bi se doslo do preciznih odnosa konverzije i novogradnje, napravljena je
pretpostavka izgleda terena u slucaju da nije postojala traktorska vlaka i da je osovina puta
prosla linijom trase traktorske vlake, te se na osnovu takve pretpostavke izvrSio predmjer i
predracun radova za novogradnju. Naime, pretpostavka ranijeg izgleda terena je uradena na
nacin da se u odnosu na stanje prilikom konverzije, a prema slici 3, tretirala koso Srafirana
povrsina, dok se za zemljane radove pri samoj konverziji tretirao horizontalno Srafirani dio
(prema slici 3.). Prema sli¢nom principu izradene su kalkulacije potrebnih radova i za fazu
pripreme, kao i za ostale faze gradnje, za slu¢aj novogradnje, dok su za slucaj konverzije
preuzete vrijednosti iz konkretnog glavnog projekta ,,Didorada — Hrancic¢i“. Rad nije tretirao
kolovoznu konstrukciju, odnosno, i njenu potrebnu, iako se opravdano moze ocekivati da u
slucaju konverzije ona moze imati manje dimenzije uslijed slijeganja i stabilizacije podloge
kroz period eksploatacije traktorske vlake.

VA Predpn stavljena prorrting ctnga (na sipa) )
E Povrtisa otkopa (nazipa) pri koaverziji 7 '_/
.,-

Slika 3. Povr$ina otkopa (nasipa) pri konverziji i pretpostavljene povrSine za novogradnju
Figure 3. Excavated area (embankment) during conversion and the assumed area for new
construction
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REZULTATI I DISKUSIJA - Results and discussion

Racunanje srednje geometrijske i stvarne udaljenosti privlacenja/
Calculating the geometric mean and the actual skidding distance

Kod raCunanja srednje transportne distance privlacenja polazimo od
pretpostavke da se drvna masa nalazi ravnomjerno rasporedena na cijeloj povrsini (u
ovom slu¢aju razmatramo elementarnu povrSinu). Moguée je da se odredivanjem
teziSta povrSine dodatno pretpostavi da je posjecCena drvna masa skoncentrisana u
teziStu povrSine. Za racunanje srednje geometrijske i stvarne distance privlacenja
odabrani su odjeli koji gravitiraju prema traktorskoj vlaci predvidenoj za prevodenje.

Srednje geometrijske i stvarne udaljenosti privlacenja racunate su u dvije
varijante, i to:

e vrijanta 1, slucaj kada se razmatrana vlaka koristila kao traktorski put,
e varijanta 2, slucaj nakon izvrSene konverzije traktorske vlake u Sumski
kamionski put.

Kod varijante 1 javlja se pojam ,,duzina segmenta“ (odjel 44), koji predstavlja
distancu privlacenja po samoj traktorskoj vlaci do postojeceg kamionskog puta, Cija je
tacna vrijednost poznata.

Nacin na koji se doslo do varijanti [ i Il u GIS aplikaciji prikazan je slikama 1 12.

LEGENDA

—— kamionski put - forest road
—— [raktorska viaka - skid trail

granica elementarne povriine —
elementary boundary surface

geometrijska udaljenost te2ista —
geometric distance focus

oznaka elementamih povriina

18y 3% a9 elementary surface

tetifte elementame povriine —
the focus of the elementary surface

Slika 1. Varijanta I raunanja srednje geometrijske distance privlacenja
Figure 1 Variant 1 of geometric mean skidding distance calculation
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LEGEMNDA

= Kamionski put - forest road

——  konverzija vlake - conversion of skid trails
granica elementarne povriine —
elementary boundary surface
geometrijska udaljenost tezista —

— geometnic distance focus

oznaka elementarnih povriina
B tag elementary surface

124,

| teZidte elementarne povriine
the focus of the elementary surface

Slika 2. Varijanta II raCunanja srednje geometrijske distance privlacenja
Figure 2 Variant II of geometric mean skidding distance calculation

Tabelom 1. prikazane su konacne vrijednosti srednjih stvarnih distanci transporta
(detaljne tabele obracuna za varijantu I i II nalaze se u prilogu, prikazane kao tabele 4 1 5).
Za preratunavanje drvne mase iz m’ u tone (t) koristeni su faktori za pretvorbu (GURDA,
1999, prema TRENDELENBURGU)

Tabela 1. Srednje stvarne distance transporta istrazivanog podru¢ja za varijante I i II
Table 1. Actual mean transport distance of the study area for Variants I and 11

Moment privlacenja/| Drvna masa za | Stvarna srednja udaljenost
Skidding moment privlacenje/ privlacenja/
Wood mass for | The actual mean skidding
skidding distance
tm' t 2:3 (m)
Varjanta L1 30403684,04 29477,87 1031,41
Variant 1
Varjan@ IL |59 5953 gg 29477,87 363,86
Variant 11

Dobijene vrijednosti novih srednjih udaljenosti privlacenja (varijanta II)
pokazuju znacajnu razliku u odnosu na varijantu I, Sto posebno ima pozitivan efekat
kada su u pitanju tro§kovi privlacenja, ali i zna¢ajno manju potrebu za gradnjom gusce
mreze traktorskih vlaka, S§to ¢e, takoder, povoljno uticati na ukupne troskove
eksploatacije drveta.
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Utvrdivanje odnosa izmedu potrebnih radova kod prevodenja i
novogradnje/ Determining the relationship between the works required for
conversion and for new construction

Pored faktora srednje distance privlacenja, posebno znacajnu ulogu za predmet
ovog rada imaju medusobni odnosi obima zemljanih radova u razli¢itim slu¢ajevima gradnje
(konverzija i novogradnja). Detaljnom analizom za oba slucaja doslo se do preciznih
vrijednosti predmjera radova, na osnovu kojih je izvrSen i predracun troskova gradnje.

Medu najznacajnijim faktorima koji uticu na moguénost konverzije traktorskih
vlaka u kamionske puteve, pored uzduznog nagiba, javljaju se i faktori vertikalne
izlomljenosti nivelete traktorskog puta i veli¢ina radijusa horizontalnih krivina. Ova dva
faktora imaju posebnu ulogu kada su u pitanju zemljani radovi, Sto se kasnije odrazava i na
povecanje troskova gradnje. U sluc¢aju malih horizontalnih radijusa, odnosno, radijusa ¢ija je
vrijednost ispod minimalne vrijednosti koja omogucava prolazak kamiona sa prikolicom
(min R = 18 - 20 m), obim zemljanih radova postaje znacajan. Kada je rije¢ o vertikalnoj
izlomljenosti toka nivelete traktorske vlake, 1 u ovom slucaju radi «zatezanja» nivelete, obim
zemljanih radova moze biti znacajno uvecan. Znacajne razlike obima potrebnih radova
javljaju se posebno u fazama pripremnih radova i izrade donjeg stroja puta (tabela 2).

Tabela 2. Razlike obima potrebnih radova za konverziju i novogradnju
Table 2. Differences in scope of works required for conversion and for new construction

VRSTA RADOVA Jed. |Novogradnja |Konverzija
koli¢ina koli¢ina
PRIPREMNI RADOVI
Izrada zastora od drobljenog kamena, drob. §ljunka kom 170 70
debljine oko 10 cm sa transportom materijala do 5 km | kom 85 35
kom 37 15
Skidanje humusnog sloja (m’) m’ | 25008,75 10329,86
Sjecenje $iblja m’ 2500,87 1032,99
DONJI STROJ
Otkopavanje zemlje u Sirokim otkopima na trasi u:
materijalu 111 i TV Kategorije ..........cocovvvvevrucnnn. m’ 14857,09 8526,07
materijalu V Kategorije .......ccoevvevverievenieenieenens m 2621,30 1504,60
Izrada nasipa od zemljano-kamenog materijala III i
IV kategorije ili §ljunkovito — kamenog materijala m’ 1495,06 1277,62

93



Prevodjenje traktorskih vlaka uzduznog nagiba do 12% u prilazne kamionske puteve

Uporedna analiza to§kova za novogradnju i konverziju/
Comparative analysis of costs of new construction and of conversion

Kroz uporednu analizu predmjera i predracuna radova za novogradnju i konverziju
zele se pokazati medusobni odnosi pojedinih faza gradnje Sumskih puteva, u smislu
uporedbe obima izvrSenih radova, kao 1 ukupnih troskova gradnje. Predmetna analiza ima za
cilj identifikaciju faza gradnje u kojoj nastaju razlike u slucajevima novogradnje i
prevodenja, kako u koli¢ini izvedenih radova, tako i u troSkovima pojedinih faza.

Rezultati provedene uporedne analize troSkova gradnje za novogradnju i
konverziju, prikazani su u tabeli 2, a na osnovu izvrSenih pretpostavki za konverziju kako
je to opisano u dijelu Metode rada, te na osnovu dobivenih vrijednosti preuzetih iz
Glavnog projekta Sumskog kamionskog puta ,,Didorada — Hran¢ici‘.

Tabela 3. Uporedna analiza troSkova gradnje ukupne duzine puta, prema fazama gradnje
Table 3. Comparative analysis of the costs of construction of the total road length per construction
phase

Novogradnja/ New Konverzija/
Faza gradnje/ Construction Conversion
.. ., | UceSCe «. ., | UceSce
Construction phase Troskovi/ %) Troskovi/ %)
costs (KM) Share costs (KM) Share
Troskovi projektovanja/ 6252 3.8 4377 3.18

Costs of design
Pripremni radovi/
Preliminary work

Donyji stroj/
Lower road layer
Objekti (propusti, mostovi)
/Facilities (culverts, bridges)
Gornji stroj i oprema puta/
Superstructure and road 46.070| 24,21 46.070| 33,52

equipment
UKUPNO 190.345| 100,00 137.476/ 100,00

26.586| 13,97 10.967 7,98

94.341| 49,56 58.966| 42,89

17.096 8,98 17.096| 12,43

Dobijeni podaci medusobnih odnosa troskova konverzije i novogradnje ukazuju na
opravdanost ovog postupka ukoliko su ispunjeni ostali potrebni ogranicavajuc¢i preduslovi.
Finansijska usteda je znacajna. Troskovi konverzije iznose 72,2%, od troskova pri
novogradnji. Rezultati istrazivanja su u skladu sa pretpostavkom JELICICA (1981, 1987) da bi
troskovi gradnje kamionskog puta na vlakama nagiba do 12% trebali biti nizi ,,bar za 30%",
kao i navodima PICMANA (1986), da bi ,magistralne* vlake kasnije mogle prerasti u
kamionske puteva Cija ¢e izgradnja biti jeftinija. BAJRIC (2008) takoder navodi da se grdanja
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Jeftinih® Sumskih kamionskih puteva moze ostvariti kroz konverziju traktorskih vlaka
nagiba do 12%, $to ovaj rad i potvrduje.
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Grafikon 1. Procentualno ucesce troSkova konverzije u novogradnji po fazama
Graph 1 Percentage share of the costs of conversion in new construction per phase

1z dobijenih rezultata prikazanih u grafikonu 1, vidljivo je da su finansijski efekti
postignuti u tri segmenta (projektovanje, pripremni radovi i izrada donjeg stroja — Siroki
otkop 1 nasip). Dobijeni rezultati su na neki nacin i ocekivani, s obzirom da je kod faze
pripremnih radova ve¢ ranije uklonjen znacajan broj stabala i panjeva, kao i dobrim
dijelom sloj humusa prilikom izgradnje traktorske vlake. Slican razlog je i kod izgradnje
donjeg stroja, gdje je vecina radova obavljena prilikom izgradnje traktorske vlake, dok se
u fazi konverzije uglavnom radovi odnose na prosirenja horizontalnih krivina i “zatezanja”
nivelete. Kada je rijec o fazi projektovanja, preuzet je podatak o troskovima iz preduzeca
“BH — Sume”, a koji je u odnosu na projektovanje novog puta nizi za 30%.

ZAKLJUCCI - Conclusions

Dobijeni rezultati istrazivanja, koji su u okviru rada detaljno prikazani i
komentarisani, upu¢uju na slijedece bitnije zakljucke:

> Prevodenjem traktorskih vlaka mjerodavnog nagiba obim potrebnih radova je
znatno manji, §to se posebno odnosi na pripremne radove i donji stroj. Manji
obim radova direktno smanjuje i ulaganja u izgradnju Sumskih kamionskih
puteva, a to se ocituje kroz navedeni primjer u radu gdje su troskovi nizi za
oko 30%.

> Gradnjom novog Sumskog kamionskog puta (konverzijom traktorske
vlake), u datom primjeru, srednja tranasportna distanca privlacenja
smanjena je sa 1031,41 m na 363,86 m, Sto predstavlja znacajno
smanjenje, uslijed ¢ega su direktni troskovi privlacenja drveta smanjeni.
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> Izgradnjom Sumskih puteva u znacajnoj mjeri se smanjuje potreba za
gradnjom gus¢e mreze traktorskih vlaka, pri ¢emu se ostvaruju znatne
finansijske ustede uslijed gradnje krace ukupne duzine traktorskih vlaka.

> Konverzijom traktorskih vlaka mjerodavnog nagiba dolazi do znatno
manjeg oduzimanja produktivne povrsine Sume. Naime, gubi se samo onaj
dio produktivne povrsine neophodan za korekciju horizontalnih elemenata
traktorske vlake, odnosno, onaj dio koji je potreban za prilagodavanje
voznji kamionima.

> Kod izgradenih Sumskih puteva konverzijom iz traktorskih vlaka nikako
se ne smije zanemariti pozitivna ekoloska komponenta, jer je daleko
manje zadiranje u prostor nego kod izgradnje novih puteva, samim tim
manje su i Stete u sastojini koje nastaju u odnosu na novogradnju.
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SUMMARY

This paper makes an analysis of conversion of skidding whose longitudinal slope
shall not exceed 12% of the truck access road. To conduct a detailed analysis that would
confirm the initial assumption that this approach of building the roads would be more
economical, selection of skid trails was made, for which the conversion of the truck access
route (route "Didorada - Hran¢i¢i" in length of 2.718 m) was fully completed.

The results of skid trails conversion show that in this particular case the required
scope of work is significantly lower, which consequently produces the decreased
construction costs by about 30%. When converting skid trails, it was observed that during
the project phase the possibility of conversion of the same into a tractor track was not
considered, which is particularly reflected in the increased volume of earth works by
adjusting the horizontal radius of truck traffic, as well as the frequent grade line level
differences of skid trail that also significantly affected the scope of earthworks.
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Moreover, this approach to the access roads construction has special significance
when it comes to damage caused during the construction of truck roads, where the work is
fully done on natural field.

The results of conversion show that the costs of preparation works and works on the
development of substructure are significantly lower (these works in relation to new
construction amount to 41.25% for preparation works and 62.5% for work on the lower road
layer).
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