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1. PROBLEMATIKA | CILJ ISTRAZ VAN JA

Mreze sumskih puteva imaju za cilj prekrivanje odredjene su-
mom obrasle povriine kako bi se na toj povriini moglo uspjesno obavljati iskoriféava-
nje 3uma, ali i svi ostali radovi vezani za dobro gazdovanje fumama. U sklopu isko=
riséavanja Suma u iirem smislu rijeéi, obuhvacen je i tronsport drvefo. Transport drve-
ta, od panja v Sumi do trziita, najceiée se dijeli u tri faze: sakupljanje, privlage-
nje (vu¢a) i prevoz. Ove tri faze transporta drveto traZe odgovarajuéu mrezu i teh-

nicke karakteristike 3umskih komunikacija.

Oblici sistema otvaranja suma, u §irem smislu mreZe puteva,
mogu biti vrlo raznoliki it prvenstveno zavisi od konfiguracije terena. Na ravnicars-
kim i brezuljkastim terenima, gdje je vodjenje trasa sumskih puteva moguée u svim
pravcima, sistemi Sumskih puteva imaju stvami oblik mreze, tj. zatvorene linije. Me=
djutim, na strmim terenima i ferenima ispresjecanim uvalama i vodotocima, sistemi Sum—
skih puteva imaju oblik Zila iii stabla sa granama, kod kojih se sa glavnog puta gra-

naju ogranci odnosno odvojci.

Pri ploniranju mreze Sumskih puteva u nekom podruéju, osnov-
ne postavke su ekonomske &injenice. Na jednoj su sfrani troskovi gradnje i odrZava-
nja sumskih puteva, a na drugoj troskovi transporta. Sto je mreZa sumskih puteva gus-
éa nizi su frotkovi transporta , ali su veéa ulaganja za puteve ili obramo, trotkovi

s =

transporfa su veéi ito je mreZa riedja,

Uz mrezu kamionskih puteva, kao primamu (osnovnu) potrebno
je izgraditi i odgovarajuéu mrezu sekundamih sumskih puteva koji kao kapilare pro-
diru najblize do panja. Mreza sekundamih sumskih puteva sluZi prvenstveno za kreta-
nje traktora ali ona moze da obuhvati i sezonske kamionske puteve. Ovi sezonski ka-
mionski putevi su bez kolovoza i sluZe samo za vrijeme realizacije etata, U ovu ko-
tegoriju puteva spadaju i oni putevi koji se grade etapno, tj. za jedan etat izradi
se samo donji stroj puta, a za drugi gornji stroj, odnosno kolovoz. Opravdanje za
gradnju sezonskih kamionskih puteva proistice iz Einjenice da je transport kamionima

znaino jeftiniji nego transport traktorima, kad se svede na istu fransportu distancu.
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U novije vrijeme javljaju se velike promjene u fazi sakuplja-
nja i privliaéenja drveta u nasoj zemlji. Umijesto privlacenja drveta konjima, sve veéu
primjenu imaju rozni tipovi traktora, od malih poljoprivrednih froktora kao IMT-533,
do specijalnih sumskih zglobnih traktora, U smislu prostomog uredjivanja suma, za su=
me sa prebornim ili skupinastim sistemom gozdovanja, sekundama mreza Sumskih pute-
va treba da omoguéi kretanje traktora kroz Sumu samo po fraktorskim putevima. Izlas-
kom traktora na obraslu povriinu stvaraju se velike stete u fumi a i som traktor se
viie oiteéuje.

| kad se gazduje fumama po sistemu golih sjeca ne preporucu-
je se kretanje traktora kroz sje¢inu nego koriféenje vitla sa Eeliénim uZzetom kojim se
sakuplja drvo do traktorskog puta. Pored $teta u sumi i na traktorima trebo imati u
vidu sigumost na radu i moguénost uéinka kad se traktor kreée po bespuéu. Na strmi-
jim terenima izgradnja traktorskih puteva je neophodna jer bez njih ne dolazi u obzir

moguénost koriséenja standardnih traktora.

U smislu izloZenog izvrieno je projektovanje mreze sekundar-
nih Sumskih puteva u odjeljenjima koja su odabrana za kompleksno prougavanje sis=
tema gazdovanija za borove i hrastove sume. Kroz istrazivania utvrdiée se troskovi
gradnje traktorskih puteva i otvorenost suma projektom predvidijenom mrezom puteva.
Uporedjivanjem trofkova gradnje traktorskih puteva i troskova transporta drveta, v
odnosu na sjeéivu masu po  hektaru, analizirage se optimalna otvorenost za date

uslove.

2. METODIKA RADA

U izabranim odjeljenjima borovih i hrastovih suma polozena je
mreza fraktorskih puteva povezana sa postojeéim Sumskim ili jovnim putevima. Poito se
sva odjeljenja nalaze na strmim terenima odvozni putevi, na koje gravitira drvo, po-
duhvataju odjeljenja na najnizem polozaju. Ovakva konfiguracijo terena i polozaj
kamionskih puteva omoguéuje uglavnom vucu drvets u padu. Za vucu drveta u padu
traktorski put ne treba da bude strmiji od 30%, cko se Zeli obezbijediti vuéa u toku
cijele godine. Ukoliko bude neizbjeina vuca drveta u usponu, toda se predvidja mak-

simalni nagib nivelete do 15%, kcko bi se izbjegla vuéa u etopama uz primjenu vitla.
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Projektovani traktorski putevi su predvidjeni prvenstveno za
zglobne traktore, ali nije iskljuéena ni primjena standardnih traktora ako ih koristi
radna organizacija ili postoji ekonomsko opravdanje. U izvjesnim sluéajevima dobro
riesenje moZe biti i kombinacija zglobnog traktora sa standardnim traktorima. Zglob~
ni traktor vuge cijela debla i krupniju oblovinu, a standardni traktori tanju oblovinu

i granjevinu.

U sistemu otvaranja suma mreZom troktorskih puteva riesava se
i veliéina gravitacionih zona i poloZaj transporinih granica. Da se smanji distanca
sakuplianja drvefa od panja ‘do traktorskih puteva, nastoji se da irina gravitacionih
zona ne bude veéa od 200 m. Na blaze nagnutim padinama drvo ée se sakupljati do
pufa sa obe strane. Po vrlo strmim padinama drvo ée. se sakupljati samo v padu. U
ovom sluéaju ne dolazi u obzir primjena vitla na traktoru nego vuéa konjima ili lif-

ranje.

Sa stanoviita prostomog uredjivanje Suma tezi se da trase se-
kundamih 3umskih puteva obuhvate sve dijelove fume gdje se predvidjaju skupine ve-
¢&ih povriina. Ukoliko konfiguracija terena ne dozvoljave ovo rieienje, tada se trase
traktorskih puteva polazu prema uslovima terena. Pored ovih puteva odabraée se po-

lozaj skupina odgovarajuéih povriina.

U svima odabronim odjeljenjima veé ranije su izvodjene sjece
a privlagenje drveta obavljeno je uglavnom konjima. Za uspjesno privlagenje konjima
bile su izgradjene odgovarajuée vlake. Veéina ovih vlaka dobro otvara odjeljenja,
tako da se njihove linije veéim dijelom mogu uklopiti u mreZu fraktorskih puteva. Na
ovaj naéin se ne smanjuje produktivna povriina jume i dobije se vozna povriina sa

veé djelomiéno stabiliziranom podlogom.

U ekipi za rozmatranje mreZe trakiorskih puteva na terenu po-
zeljno je da budu i struénjaci za gajenje i iskoriséavanje suma. Ovaj sastav ekipe
moze da pronadje najadekvamije rieienje koko sa stanoviita gradnje puteva fako i sa
stanovista transporta drveta i obnove sastojine. Kad je kroz rekognosciranje terena
utvrdjena definitivna mreza traktorskih puteva, na terenu se snimaju elementi trasa

neophodni za ucrtavanje puta u kartu odjeljenja v mjerilu 1 : 5000.
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Uz elemente o horizontalnom razvijanju puteva, snimoju se i
ostali podaci neophodni za utvrdjivanje obima zemljonih radova i izradu izvedbenog
projekta sa predracunom. U prilogu su dati obrasci za snimanje trasa traktorskih pu-
teva, iskaz kubature zemljanih radova i pisani uvzduzni profili sa elementima poprec-

nih profila.

Za odredjivanje kubature zemljonih radova, ovisno o Firini
traktorskog puta i popreénom nagibu terena, sluze tabele 1 i 2 (vidi priloge). Tabe-
le su izradjene za Eirinu planuma 2,60 i 3,60 metara. Planum Zirine 2,60 m predvi-
dja se za troktorske puteve po kojima &e se kretati standardni poljoprivredni fraktori

3

koji vuku manji teret. Za zglobne trakiore, koji mogu vuéi i 8 m” drveta potreban

je. zbog vece iirine tereta koji vu&e traktor, planum girine 3,60 metara.

Podaci za povriine otkopa obradjeni su za nagibe terena od
5 do 120%. Ovi se nagibi javljaju u brdovitim i planinskim 3sumama Bosne i Herce-
govine. U pet vertikalnih kolona prikazane su povriine otkopa za razne nagibe kosi-
na otkopa (0) i nasipa (N). Ova podjela vezana je za kategorije zemljista u odnosu
na ofpore pri iskopu, te predstavlja:

- prva kolona QT N 1:1,5 zemljiste Il kategorije
- druga kolona O 2:1 N 1.1,5 zemljiste IV kategorije
- treéa kolona O 4:1 N 1:1,5 zemljiste V kategorije
- &etvrta kolona O 4:1 N 3:4 zemljiste V kategorije
- peta kolona Overt. N 3:4 zemljiste VI i VII kategorije

Treéa i cetvrta kolona imaju isti nagib kosina otkopa (4:1)
a nagib kosina nosipa obradjen je u dvije varijonte. Kolona tri odgovara za nagibe
nasipa po kojima se moze lakie izvlaciti drvo ispod puta. Kolona cetiri odnosi se
na izrazito kamenito zemljiste sa krupnim blokovima kamena u nasipu.

Na osnovu tabela 1 i 2 iz priloga, izradjena je slika 1 na
kojoj su graficki prikazane promjene povriina otkopa ovisno o popreénom nagibu te-
rena i 3irini plonuma puta od 2,60 i 3,60 m. U ovoj slici su ucrtane po 4 krivu-

lie koje se odnose na kolone 1,2, 4 i 5 iz tabele 1 i 2 iz priloga.
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Povisine otkopa odnose se na uslov potpune boéne kompenzaci-
je otkopa i nasipa. Ovim rjefenjem svodi se obim zemljanih radova na minimum jer
se svaki m3 otkopa ugradi koo nasip i time se dobiju 2 m3 trupa puta. Pored toga
ovako rieienje trasa fraktorskih puteva iziskuje najmanju Zirinu pojasa suma sa koga
treba posjeéi sva stabla. Lofe rjeienje bocne kompenzacije na kamenitom terenu po-
veéava frotkove gradnje, ali stvara i velike Stete u Sumi ispod puta jer se visak ka-

mena iz otkopa ofiskuje niz padine | osteéuje dubeéa stabla,

Na karti i na terenu se putevi i iskoléene taéke na njima oz-
naéavaju po dekadnoj klasifikaciji. Putevi koji se odvajaju desno od matiénog puta
oznageni su pamim, a putevi koji se odvajaju lijeve nepamim brojevima. Ove ozna-
ke korisne su sa stanovista gradnje puteva, ali i radi transporta drveta da se lako mo-

gu odrediti transporine distance i optereéenje puta masom drveta koje na njega gravi-

tira,

U toku gradnje traktorskih puteva organizovano je praéenje ra-
dao angldozera, kao maticne maiine za izvodjenje zemljanih rodova na 3umskim pute-
vima. Ovi podaci su potrebni za utvrdjivanje realnih uéinaka i pravilno planiranje

primjene angldozera na gradnji traktorskih puteva.

Za izgradnju Sumskih puteva potrebno je posjeéi pojos fume
odgovarajuée sirine ovisno o irini puta, kategoriji zemljista i popreénom nagibu te-
rena. Ovaj pojas je neproduktivna Sumska povriina. U odabranim odjeljenjima utvrdi-
¢e se koliki dio otpada na neproduktivne povriine pod putevima za planiranu mrezu

sumskih puteva.

Mreza puteva u pojedinim odjeljenjima planirana je na osne-
vu stanja fuma, konfiguracije ferena i pravaca izvoza drvefa. Ova mreZa daje odgo-
varajuéu otvorenost suma. Medjutim, ova stvama ofvorenost ne mora biti i optimalna
otvorenost, odnosno gustoéa. Za odredjivanje optimalne gustoée Sumskih puteva koris-
tice se podaci o koli¢ini drveta, trotkovima gradnje puteva i trotkovima transporta
drveta, :

U obradi podataka obuhvati¢e se i jedan dio ekonomskih poka~

zatelja jer se bez njih ne mogu utvrditi trotkovi gradnje puteva i fransporta drveta.
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Troskovi gradnje traktorskih puteva paddju na teret proizvodnje i neophodni su za utvr-
djivanje optereéenja po 1 m3 drvne mase. Ekonomski pokazatelji su potrebni | za raz-

matranje optimalne gustoée, odnosno prosjeénog rozmaka traktorskih puteva.

3. REZULTATI ISTRAZ IVANJA

Za gradnju froktorskih puteva, u nafoj zemlji, primjenjuju se
uglavnom domaéi angldozeri TG=50 i TG=90. Manju primjenu ima traktor gusjenicar
BNT-75, koji na prednjoj strani ima angldozersku dasku ali se vite koristi kao magina

sa vitlom za sokuplijonje i vuéu drveta.

Uéinci angldozera TG-50 i TG-90 veé su istrazivani prilikom
gradnje traktorskih puteva u fumama bukve, jele i smrée (6). S obzirom da su uslovi
gradnje traktorskih puteva ovisni prvenstveno od konfiguracije terena i kategorije zem-
ljista, a ne o vrsti Sumskih sastojina, u ovome radu ée se samo navesti postignuti
ucinci navedenih angldozera. Detalinijo istrazivanja uéinka izvriena su za gusjenicor

- angldozer BNT-75 kao univerzalni troktor opremljen i sa vitlom na zadnjoj strani (7).

Na osnovu istrazivanja uéinka angldozera na izgradnji sumskih
puteva (5), feoretski uginak dozera BNT-75 moZe da iznosi 86, 8] m3/sut. Ovaj teo-
retski uéinak odredjen je na osnovu snage motora traktora, Praktiéni uéinak uvijek je
manji od teoretskog i zavisi od raznih foktora. Kako je veé pri odredjivanju teorets-
kog uginka uzet u obzir jedan dio tih faktora (keeficijenata), za uporedjivonje teo-
retskog i praktiénoy uéinka uzeée se samo dva znaiajna koeficijenta: koeficijent ko-
riséenja radnog vremena (Kv} i koeficijent gradilista (Kg). UmnoZak ova dva koefici-
jenta predstavljo koeficijent koriiéenja angldozera, odnosno koeficijent uslova rada
(K,)-

U vrlo povoljnim uslovime rada, pri izvedjenju iskepo u padu

i vz obim zemljanih radova preko 0,90 me

po 1 m duZnom puta, postignuti su najve-
¢i praktieni uéinci, fj. prosjecno 36,89 ma/sut. Za srednje povolijne uslove rada pro-

sjeéni uginak je samo 18,84 m3/saf_. odnosno dva puta manji.

Uporedni prikaz uvéinka za sve tri ongldozera jugeslovenske

proizvodnje, koji se koriste za gradnju traktorskih puteva, vidi se u fabeli 1.
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Na trasama traktorskih puteva javljo se zemljitte rozlicitih kate-
gorija sa stanoviita iskopa i otpora pri izvodienju iskopa. Zbog toga se radi realnog

uporedjivanja uéinaka u zemljistima nejednakih kategorijo uvedi uslovna jedinica, fj.

svodjenje na uslove rada u zemljistu Il kategorije. Uslovna fedinica predstavlja od-
nos uéinka angldozera u il kategeriji zemljiita prema uéinku u IV i V kategoriji.
Prema istraZivanjima Jeli&ié& (5), ovaj odnos iznosi Il : IV =1,00 : 1,52,

UPOREDN| PRIKAZ UCINKA ANGLDOZERA U Il KATEG. ZEMLJISTA

Tabela 1
A ginak m3
gfgi. TipngldozerSnuga KS Oshmrgz-mUk - Kaafialjent
Teoretski korizéenja
1 TG-90 90 19,26 104,21 0,185
2 TG-50 60 13,52 69,51 0,194
3. BNT-75 7 18,84 86, 81 0,217

Prije pogetka gradnje traktorskog puta potrebno je duz trase
(nulte linije) posjeéi pojos fume odgovarajuée dirine. Sirina ovoga pojasa bez fume,
odnosno neproduktivne plohe, zavisi od Zirine traktorskog puta, popreénog nagiba te-

rena i kategorije zemljisia.

Ako se kategorija zemljista prikaze odgovarajuéim nagibom ko-
sina otkopa (0) i nasipa (N), fada se mogu izraditi tabele ili grafikoni za utvrdjiva-
nje potrebne Zirine pojosa bez fume. Na osnovu navedenih elemenata za utvrdjivanie
Sirine pojosa bez sume izradjena je tabela 3 za planu 2,60 m i tabela 4 za planum
3,60 m (vidi priloge). Ove tabele izradjene su na osnovu rozradjenih podatoka iz
tabela 5 do 8 iz priloga. Dijelu planuma na nasipu dodato je 50 cm, a isto toliko
je dodato i velic¢ini udaljenosti kosine otkopa od nulte tacke puta, Ova dodavanja su
izvriena kako bi stabla vz rub zone zemljonik radova mogla nesmetano da rastu i ne

ugrozavaju sigumost transporta na putu,

Pri projektovanju traktorskih puteva ne criaju se popreéni pro-
fili v pojedinim stacioniranim taékama, iz kojih se moZe vidjeti polozaj presjecne

tacke plohe terena i kosine otkopa. Kako je ovaj podatok neophodan za obiljezavanije
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zone zemljanih radova koje ireba izvesti angldozerom, izradjene su tobele iz kojih

se direktno mogu oitati potrebni podaci.

U tabelama 5 i é u prilozima prikazani su podaci za planum
girine 2,60 m a u fabeloma 7 i 8 na planum 3irine 3,60 m., Tobele su izradjene za
razne poprecne nagibe terena i kategorije zemljista, koje su definisane nagibom ko=

sina otkopa i nasipa.

QOdgovarajuée duzine iz tabela nancse se na terenu od nulte
tacke puta u horizontalnoj projekeiji i obiljezavaju se kolcima, na koje se upisuje

stacionaza date tacke.

Na osnovu podatoka iz tabela 6 i 8 iz priloga izradjena je
slika 2 iz koje se vide odnosi izmedju udaljenosti kesina otkopa od nulte tagke, za
traktorski put Sirine 2,60 i 3,60 m. Iz slike su vidljivi podaci za rozne nagibe kosi-
na otkopa, odnosno kategorije zemljista. Na slici 2 nisu nacrtane krivulje za nagibe

O 4:1 i N 1:1,5 iz tabela 6 i 8, jer se ovi nagibi rijetko primjenjuju.

Za sva odabrana odjeljenjo u borovim i hrostovim §umama raz-
radjena je i na terenu iskoléena mreza fraktorskih puteva. Podaci o vrsti Sumskih pu=
teva i otvorencsti prikazani su u tabeli 2. Iz ove se tabele vidi da je predvidjenom
mreZom puteva postignuta otvorenost od 69,3 do 105,0 m/ha, odnosno da teoretski
razmak puteva iznosi 95 do 144 metra,

Troskovi gradnje sumskih puteva i optereéenje po | mS mase

drveta prikazano je u fabeli 3. Najveéi troskovi gradnje. i optereéenje je u odjelje-
nju 105 b, jer je u troskovima gradnje obuhvaéena i izgradnja sezonskog kamionskog

puta u duzini od 1.075 metara.

Optimalni razmak puteva, odnosno optimalna otvorenost pri-

kazana je u tabeli 4. Podaci su sraéunati po slijedeéem obrascu
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gdje je: s = razmak puteva u hektometrima

I

troSkovi grudnje traktorskih puteva u din/km

neto drvna masa po hekiaru doznadena za sjecu

Yy =€ =
I

froskovi privlagenja drveta na 100 m po 1 m3

Brojka 3, u brojniku, oznagava da se u pojasu izmedju dva
puta sirine "s", sa 2/3 pojasa privliaéenje drveta izvodi na donji put, Za ravnicarske

terene ta vrijednost iznosi 4, po 1/2 pojasa grovitira na rubne puteve,

Troskovi privlagenja drveta, ukljuéujuéi i sakuplionje vitlom,
odredjeni su na bozi najnovijih postupaka za izradu kalkulacija po metodu Turka (14) i
na osnovu normativa za fraktore IMT-558 i Timberjack. Optimalni rozmak puteva od-
redjen je za ova dva fraktora koji donas imaju najveéu primjenu na sakupljonju i vuéi

v Sumama Bosne i Hercegovine.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRAN JA

1. Zamiiljenom mrezom sekundarnih sumskih puteva nastojalo
se da se postigne otvorenost od 70 do 100 m puta po hektaru, Veéa otvorenost postig-
nuta je na blaZe nagnutim padinama i u sastojinama sa veéom drvnom masom po hek-
taru. Kao trose traktorskih puteva ukljugene su i stare konjske vilake koje su svojim
polozajem i visinskim razv.iiuniem odgovarale postavljenom tehnolotkom riesenju trans-

porta drveta,

2. Za uspjeh mehonizovanog sakupljanja i vuée drveta osobi-
to je vaZno da se pravilno postave trase traktorskih puteva u datem odjeljenju. Unut-
rainje ofvaranje sastojine izvriiti da bude ito prirodnije i §to bolje prilagodjeno re-
liefu terena. Istrasirane puteve treba snimiti i ucrtati u karti veée razmjere, koja ée

sluziti kao tehnolntka karta.

3. Za odjeljenja 105 b (Bugojno) i 87 (Srebrenica) izradjeni
su kamionski sezonski putevi. Sezonski put u odjeljenju 105 b izradjen je po donjem
rubu sume da obuhvati veéi dio mase i da poveze odjeljenje sa postojeéim kamions-

kim putem na suproinoj strani potoka.
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Karakteristican je sezonski kamionski put koji spaja odjeljenje
87 sa asfaltnim putem Bratunac-Vlasenica. Ovaj sezonski put vodjen je,na duzini od
2.000 m, po dnu potoka koji je plitak i ima stabilno ¥ljunkovito dno. lzgradnja so-

lidnijeg kamionskog puta nije bilo opravdana zbog malih drvnih mosa u tome slivu,

4. Prema tabeli 2 najmanja je otvorenost borovog odjeljenja
broj 105 b u GJ "Skrta Nisan" jer ove iume leZe na strmim padinama sa nagibom
do 90%. Najveéu ofvorenost ima borovo odjeljenje broj 71 a u GJ "Sjemeé". Ova
velika otvorenost proizlazi iz lokaliteta najvrijednijih sastojina koje su koncentrisane
na dijelu odjeljenjo sa najmanjim nagibom padina.

3

5. Optereéenje trotkovima gradnje po 1 m° drvne mase prika-

zono je za bruto masu i za oblo drvo (tabela 3). U danainjim uslovima trzista i ci-
jena drveta pravilnije je prikozati optereéenje po 1 m3 oblovine, jer samo ovi sorti-
menti mogu da ostvare akumulaciju. Proizvodnja prostornog drveta je obiéno na grani-

ci rentfabiliteta ili je skopana i sa gubitkom,

6. Za gradnju traktorskih puteva uspjeino se mogu primjeniti
svi domaéi angldozeri, jer manuelni rad uopite ne dolazi u obzir. |z tabele 1 se vi-
di da su koeficijenti koriéenja tih dozera vrlo mali u odnosu na moguée koeficijen-
te pri izvodjenju veéeg obima zemljonih radova na manjem prostoru. Poveéanje ovih
koeficijenata moglo bi se posti¢i boljim koriséenjem radnog vremena, boljom organi-

zacijom rada i femeljitijim obucavanjem rukovalaca (vozaéa) angldozera.

7. Optimalni rozmak puteva, prema tabeli 4, varira od 46 do
163 metra. Rozlozi ovoga variranja u Zirokim granicama, rezultiraju uglavnom zbog
nejednake sje¢ive neto mase i velikih razlika u pogledu trotkova gradnje puteva.Ove
razlike samo djelomiéno zavise i od vrste drveta, koja se odraZava u trotkovima priv=
lagenja, zbog nejednake zapreminske tezine. Optimalni razmak puteva je neito ma-
nji za Timberjack nego za traktor IMT-558, jer su troskovi privlaéenja Timberjack-om
veéi. Osnovni razlog za ovu pojavu je visoka nabavna cijena uvoznog traktora Tim-

berjack, iako mu je uéinak skoro dva puta veéi od traktora IMT-558.
8. Konture zemljanih radova, naroiito presjecene tatke plo-
he terena i kosina otkopa, treba taéno obiljezavati prema tabelama 5 do 8 iz prilo-

gag, jer v protivhom nastaju slijedeée nepravilnosti.
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Usko obiljezen pojas sume za zonu puta trazi naknadne
radove na doznaci i sjeéi stabala, a istovremeno poveéava trotkove gradnje jer se

angldezer zadrzava u radu ili se mora vraéati na ranije obradjivane dionice puta.

Ako se posijeée veéa iirina pojasa sume smanjuje se pro-

duktivna povriina i veée su moguénosti erozije na zemljiitu koje voda lako ispira.

9. Gustina mreze sekundamih sumskih puteva moze da uti-
¢e na smanjenje produktivne jumske povriine. Medjutim, ti su uticaji relativno mali u

odnosu na lof obrast u borovim i hrastovim fumama Bosne i Hercegovine.

Prema podacima o inventuri Suma (Matié,10) prosjeéni pop-
reéni nagib terena u borovim jumama iznosi 23° ili 42,5%, a u hrostovim jumama 18°
ili 32,5%. Na osnovu podataka iz tabele 4, v prilozima za traktorski put girine 3,60
m, potrebno je prosijeéi slijedeéu %irinu pojasa Sume ako je teren pretezno IV katego-

rije.

. Prosjeéni popreéni Sirina pojasa
Yok Kime nagib terena bez sume
Borova iuma 42,5% 5,20 m
Hrastova suma 32,5% 5,00 m

Za ofvorenost borovih suma od 100 m puta po hektaru pot-
rebno je ogoliti povriinu od 520 . po hektaru ito iznosi 5,2% od ukupne povriine.

Iz tabele 4 vidi se da je najmanji optimalni razmak puteva
za hrastove fume u odjeljenju 234 GJ "Velika Ukrina" koji iznosi 50, odnosno 46 metara.
Ovom razmaku odgovara gustoéa mreze puta od 200 m/ha, te je u ovom sluéaju povr
3ina neproduktivnog zemljista pod putevima 1.000 m2/ha, odnosno 10% od ukupne povr-
Sine.

10. Prema podacima Dolezala (2), razmak sekundamih sums=
kih puteva (vloka), u smislu prostornog uredjivanja suma, treba da iznosi 60 do 80 m,
odnosno gustoéa 167 do 125 m/ha. Na ovu gustoéu puteva, u vrijeme glavnih sjeca,
moze se dodati izmedju puteva joi jedna pomoéna vloka kad se poénu izvoditi prorede.

Prema tome u ovem sluéaju razmak puteva iznosi 30 do 40 m, a gustoéa 334 do 250
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| ovako gusta mreza sekundamih sumskih puteva ne ogolje-
va u stvari velike povriine, jer odraslija stabla duz puta iskoriséavaju tlo i vazduini
prostor i u zoni puta. Ako su kroinje stabala preénika do 5 m, ito je realno za od=-

rasliju sastojinu, tada je defakto zona zemljista pod putevima potpuno iskoriiéena.

11, U veé ranije dobro rijeienu mrezu sekundamih 3umskih
puteva mogu se naknadno ubacivati novi putevi. Ovo poguiéavanije mreZe Sumskih pu-
teva predstavlja sukcesivan prilaz do optimalne gustoée sa uzgojno-uredjajnog stanovis-
ta. U prvom zahvatu sjeée ostvaruje se priblizno ekonomski optimum gustoée puteva
koji ne mora da odgovara u potpuncsti uzgojno-uredjajnim postavkama, ali se mozZe

postiéi veé u fazi izvodijenja intenzivnijih proreda.
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Dr Vladimir Jeligi¢, dipl.ing.

ERSCHLIESSUNG VON KIEFERN - UND EICHENWALDERN DURCH
SEKUNDARES WALDWEGENETZ

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit stellt eine Studie uber Walderschliessung
durch Schlepperwegenetz dar. Diese Studie entstand innerhalb des Forschungsprojektes
"Untersuchung der in den Kiefern - und Eichenw&ldem ongewandten Bewirtschaftungs-
systeme". Zu dem Zwecke wéhlte man einige représentative Forstabteilungen in den
genannten W&ldern als Versuchsobjekte aus, die mit einem Schlepperwegenetz erschlossen
wurden. Das im Geldnde angelegte Schlepperwegenetz hatte primir zum Ziel, einerseits
den Forstschleppem beim HolzrGcken eine rationelle stdrungsfreie Bewegung durch den
Wald zu ermdglichen und andererseits den nach der Féllung verbleibenden Bestand vor
RUckeschdden zu bewahren. Solch ein Wegenetz ist eine grundsliizliche Voraussetzung
fir fachgerechte rumliche Ordnung im Bestand und zugleich fir Anwendung mechani-

sierter Holzriickung.

Auf Grund von Aufndhmedaten erarbeitete der Autor Tabellen,die
die Abtragungsfldche for einen Schlepperweg von 2.60 und 3.60 m Breite in Abhdn-
gigkeit von Gellindeneigung und Geléndeschwierigkeitsstufe anzeigen. Waiterhin
errechnete der Autor theoretische und praktische Leistungen der Wegebaumaschinen
vom Typ Angledozer TG - 90, TG - 50, und BNT - 75, die bei uns beim Schiepper-
wegebau im Wald am héufigsten angewandt werden.

Beim Waldwegebau ist es zunfichst notwendig, entsprechende Wal-
dstreifen, wo Wege entlangfUhren sollen, kahlzuschlagen. Diese Fldchen im Wald wer-
den mit dem Wegeauwsbau unpgoduktiv. Deswegen musg bei der Erdrterung der Zweck-
mdssigkeit eines Wegenetzes im Wald auch dieser Faktor mit beriicksichtigt werden. In
Zusammenhang mit dem Problem errechnete der Autor Angaben Uber unproduktive Wald-
streifen -~ Breite, die der Ausbau eines Schlepperweges von 2.60 un 3.60 m Breite
ben&tigt. Die aufgestellten Tabellen zeigen im Einzelnen die Planumsbreite des Weges
avh der Aufschiittung als auch die Entfernung des Einschnittes vom Mittelpunkt des

Weges..
o 109



Das bedeutendste Ergebnis dieser Studie liegt in der Feststellung
von optimalem Wegeabstand im Wald in Abh8ngigkeit von einigen relevanten Faktorea,
wie: Wegebaukosten, Holzschlogmasse und Holzriickungskosten. Abschliessend fiigt der

Autor eine Elfpunkte - Begriindung zur behandelten Thematik an.
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PRILO Z1
NAPOMENA:

Tabele 1, 2, 5, 6, 7 i 8 izradjene su na osnovu metodike rada i podataka iz
doktorske disertacije: Jeli¢ié (5). Vertikalne kolone 1 do 5 su prepisane iz

doktorske disertacije, a kolona & je posebno obradjena za ovaj rad.

Tabele 3 i 4 su originalne, a izradjene su na osnovu podataka iz fabela 5,6,

7 i 8 i azmatranja u ovome radu u pogledu minimalnih Zirina pojosa bez fume.

Na prostoru ovoga pojosa trebo posjeé&i sva stabla da se u teren uklopi trup sum-
skog puta odgovarajuée Zirine planuma i sa nagibom kosina otkopa i nasipa koji

zavisi od kategorije zemljiita,
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OBRAZAC ZA SNIMANJE TRASA TRAKTORSKIH PUTEVA
{(upisan primjer)

Obrazac 1 Put broj 1.3.
Taéka  Nagib Razmak Azimut, Popreéni Primjedba
broj nulte (duzina) stupnj. nagib Qdvojci, objekti, kategori-
linije terena ja terena
% m %
1 78° 5% Kamionska cesta
+ 6% 54,2 °
2 29 30 Il kat. 20%
5 + 7% 4]}7 S )(' i et S22
89 35 Vo " 20%
4 6 40% Prop.cijevi @ 50 cm
+ 8% 36‘4 /
5 Qdvojak desno
OBRAZAC - ISKAZ KUBATURE ZEMLJANIH RADOVA
Obrazac 2 Primjer za put 3irine 3,60 m - prema tabeli 2
Stacionaza Povrgina Srednja Razmak Kubatura Kategorija
ili otkopa povriina profila otkopa zemljiita
broj fagke 2 otko
. o : d
o D29 0,50 54,2 27,10 1l kat. 20%
e %7 0,80 41,7 33,36 vV " 60%
ey 9,9 1,00 45,8 45,8 Vo' 20%
1+41,7 1,10
OBRA ZAC ELEMENATA POPRECNIH PROFILA
Obrazac 3 Primjer za put girine 3,60 m - prema fabelama 8 i 9
Stacionaza Sirina pla-  Udaljenost ska~ Nagib skarpe Tok
ili Obijekti numa na pe od nulte Nasip nivelete
broj facke otkopu tacke Otkop
m m %
+00,0
0 1,90 2,05 s a3
0+54,2 2,00 2,35
0495,9 2,05 2,50 @l A
1441,7 Prop.@ 50 2,10 2,65 5
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POVRSINA OTKOPA NA ZASJEKU ZA PLANUM SIRINE 2,60 m

Boéna kompenzacija otkopa (Q) i nesipa (N)

Tabela 1

Popreéni O 1:1 0 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena

% m2 m2 rn2 2 m2

5 0,044 0,043 0,043 0,043 0,046
10 0,094 0,089 0,093 0,094 0,091
15 0,149 0,148 0,153 0,142 0,148
20 0,227 0,218 0,221 0,206 0,196
25 0,327 0,280 0,280 0,280 0,263
30 0,421 0,371 0,365 0,341 0,338
35 0,527 0,477 0,460 0,431 0,393
40 0,700 0,600 0,569 0,500 0,480
45 0,922 0,744 0,690 0,610 0,577
50 1,200 0,907 0,826 0,731 0,681
55 1,562 1,159 1,032 0,920 0,841
60 2,284 1,543 1,338 1,078 0,970
65 6,259 3,250 2,620 1,327 1,172
70 7,860 3,634 2,864 1,781 1,542
75 10,242 4,072 3,130 3,130 2,541
80 13,520 4,507 3,380 3,380 2,704
85 18,778 4,971 3,634 3,634 2,864
90 30,727 5,541 3,930 3,930 3,045
95 67,600 6,145 4,225 4,225 3,219
100 beskon . 6,760 4,507 4,507 3,380
105 - 7,511 4,829 4,829 3,558
110 - 8,244 5,121 5,121 3,714
115 5 9,135 5,412 5,412 3,885
120 - 10,242 5,828 5,828 4,072
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POVRSINA OTKOPA NA ZASJEKU ZA PLANUM SIRINE 3,60 m
Boéna kompenzacija otkopa (Q) i nasipa (N)

Tabela 2
Popreéni o 1:1 O 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
% m2 m2 m2 w2 r“2
5 0,085 0,086 0,085 0,082 0,086
10 0,190 0,190 0,18 0,176 0,180
15 0,302 0,292 0,28l 0,281 0,271
20 0,451 0,422 0,400 0,380 0,380
25 0,602 0,543 0,533 0,507 0,500
30 0,775 0,707 0,682 0,649 0,631
35 1,022 0,890 0,845 0,805 0,771
40 1,333 1,102 1,027 0,980 0,924
45 1,721 1,407 1,284 1,173 1,090
50 2,205 1,763 1,577 1,446 1,322
55 3,085 2,273 1,990 1,685 1,582
60 4,298 2,889 2,567 2,114 1,871
65 12,000 6,231 5,023 2,620 2,280
70 15,070 6,968 5,492 3,322 2,840
75 19,636 7,807 6,000 6,000 4,872
80 25,000 8,640 6,480 6,480 5,184
85 36,000 9,529 6,968 6,968 5,492
90 58,909 10,623 7,535 7,535 5,838
95 129,600 11,782 8,100 8,100 6,171
100 beskon. 12,960 8,640 8,640 6,480
105 - 14,400 9,257 9,257 6,821
110 - 15,805 9,818 9,818 7,121
115 - 17,514 10,452 10,452 7,448
120 - 19,636 11,172 11,172 7,807
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PLANUM 2,60 m - SIRINA POJASA BEZ SUME

Bo¢na kompenzacija otkopa (Q) i nasipa (N)

Tabela 3
Popreéni O 1:1 O 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
% m m m m m
5 3,70 3,65 3,65 3,65 3,60
10 3,75 3,70 3,65 3,65 3,60
15 3,85 3,70 3,65 3,65 3,60
20 3,95 3,75 3,65 3,70 3,60
25 4,00 3,80 3,70 3,70 3,60
30 4,20 3,8 3,75 3,75 3,60
35 4,35 3,95 3,75 3,75 3,60
40 4,60 4,00 3,80 3,80 3,60
45 4,85 4,10 3,80 3,80 3,60
50 5,15 4,15 3,85 3,85 3,60
55 5,55 4,30 3,90 3,90 3,60
60 6,25 4,45 3,95 3,95 3,60
65 8,45 4,8 4,10 3,95 3,60
70 9,65 5,00 4,15 4,05 3,60
75 11,50 5,20 4,20 4,20 3,60
80 14,00 5,35 4,25 4,25 3,60
85 18,05 5,55 4,30 4,30 3,60
90 27,25 5,75 4,35 4,35 3,60
95 55,60 6,00 4,45 4,45 3,60
100 beskon. 6,20 4,50 4,50 3,60
105 - 6,50 4,55 4,55 3,60
110 - 6,80 4,60 4,60 3,60
115 - 7,15 4,65 4,65 3,60
120 - 7,55 4,75 4,75 3,60
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PLANUM 3,60 m - SIRINA POJASA BEZ SUME
Bo&na kompenzacija otkopa (O) i nasipa (N)

Tabela 4
:;’;i’:é“i o 1.1 0 2:1 O 4:1 o 4 O okomit
it N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 34 N 3:4
% m m m m m
5 4,70 4,65 4,65 4,65 4,60
10 4,80 4,70 4,65 4,65 4,60
15 4,95 4,75 4,70 4,70 4,60
20 5,10 4,85 4,70 4,70 4,60
25 5,25 4,90 4,75 4,75 4,60
30 5,45 4,95 4,80 4,75 4,60
35 5,65 5,05 4,80 4,80 4,60
40 5,95 5,15 4,85 4,85 4,60
45 6,30 5,25 4,9 4,90 4,60
50 6,70 5,40 4,95 4,95 4,60
55 7,35 5,55 5,00 5,00 4,60
60 8,20 5,75 5,10 5,05 4,60
65 11,30 6,35 5,30 5,10 4,60
70 13,00 6,55 5,40 5,20 4,60
75 15,50 6,80 5,45 5,45 4,60
80 19,00 7,00 5,50 5,50 4,60
85 24,60 7.25 5,60 5,60 4,60
90 37,35 7,50 5,65 5,65 4,60
95 76,60 7,90 575 5,75 4,60
100 beskon . 8,20 5,80 5,80 4,60
105 - 8,60 5,90 5,90 4,60
110 - 9,00 6,00 6,00 4,60
15 ~ 9,50 6,05 6,05 5,60

120 - 10,05 6,15 6,15 4,60
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PLANUM 2,60 m - DIO PLANUMA NA OTKOPU

Boéna kompenzacija otkopa (O) i nasipa (N)

Tabela 5
Popreéni O 1:1 O 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
m m m m m m
5 1,30 1,30 1,30 1,30 1,35
10 1,30 1,30 1,35 1,35 1,35
15 1,30 1,35 1,40 1,35 1,40
20 1,35 1,40 1,45 1,40 1,40
25 1,40 1,40 1,45 1,45 1,45
30 1,40 1,45 1,50 1,45 1,50
35 1,40 1,50 1,55 1,50 1,50
40 1,45 1,55 1,60 1,50 1,55
45 1,50 1,60 1,65 1,55 1,60
50 1,55 1,65 1,70 1,60 1,65
55 1,60 1,75 1,80 1,70 1.75
60 1,75 1,90 1,95 | o 1,80
65 2,60 2,60 2,60 1,85 1,90
70 2,60 2,60 2,60 2,05 2,10
75 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
80 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
85 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
90 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
95 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
100 G 2,60 2,60 2,60 2,60
105 - 2,60 2,60 2,60 2,60
110 - 2,60 2,60 2,60 2,60
115 - 2,60 2,60 2,60 2,60
120 - 2,60 2,60 2,60 2,60
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PLANUM 2,60 m - UDALJENOST KOSINE OTKOPA OD NULTE TACKE
Bogna kompenzacija otkopa (Q) i nasipa (N)

Tabela 6
Popreéni O 1:1 O 2:1 QO 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
% m m m m m
5 1,40 1,35 1,35 1,35 1,35
10 1,45 1,40 1,40 1,40 1,35
15 1,55 1,45 1,45 1,40 1,40
20 1,70 1,55 1,50 1,50 1,40
25 1,80 1,60 1,55 1,55 1,45
30 2,00 1,70 1,65 1,60 1,50
35 2,15 1,85 1,70 1,65 1,50
40 2,45 1,95 1,80 1,70 1,55
45 2,75 2,10 1,85 1,75 1,60
50 3,10 2,20 1,95 1,85 1,65
55 3,55 2,45 2,10 2,00 1,75
60 4,40 2,75 2,30 2,10 1,80
65 7,45 3,85 3,10 2,20 1,90
70 8,65 4,00 3,15 2,50 2,10
75 10,50 4,20 3,20 3,20 2,60
80 13,00 4,35 3,25 3,25 2,60
85 17,05 4,55 3,30 3,30 2,60
90 26,25 4,75 3,35 3,35 2,60
95 54,60 5,00 3,45 3,45 2,60
100 beskon . 5,20 3,50 3,50 2,60
105 - 5,50 3,55 3,55 2,60
110 - 5,80 3,60 3,60 2,60
ns - 6,15 3,65 3,65 2,60
120 - 6,55 3,75 3,75 2,60
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PLANUM 3,60 m - DIO PLANUMA NA OTKOPU

Bo&na kompenzacija otkopa (Q) i nasipa (N)

Tabela 7
Popreéni O 1:1 O 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
Yo m m m m m
5 1,80 1,85 1,85 1,80 1,85
10 1,85 1,90 1,90 1,85 1,90
15 1,8 1,90 1,90 1,90 1,90
20 1,90 185 1,95 1,90 1,95
25 1,90 1,95 2,00 1,95 2,00
30 1,90 2,00 2,05 2,00 2,05
35 1,95 2,05 2,10 2,05 2,10
40 2,00 2,10 2,15 2,10 2,735
45 2,05 2,20 2,25 2,15 2,20
50 2,10 2,30 2,35 2,25 2,30
55 2,25 2,45 2,50 2,30 2,40
60 2,40 2,60 2,70 2,45 2,50
65 3,60 3,60 3,60 2,60 2,65
70 3,60 3,60 3,60 2,80 2,85
75 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
80 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
85 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
90 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
95 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
100 - 3,60 3,60 3,60 3,60
105 - 3,60 3,60 3,60 3,60
110 = 3,60 3,60 3,60 3,60
115 - 3,60 3,60 3,60 3,60
120 - 3,60 3,60 3,60 3,60
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PLANUM 3,60 m - UDALJENOST KOSINE OTKOPA OD NULTE TACKE

Bocna kompenzacija otkopa (O) i nasipa (N)

Tabela 8
Popreéni O 1:1 O 2:1 O 4:1 O 4:1 O okomit
nagib N 1:1,5 N 1:1,5 N 1:1,5 N 3:4 N 3:4
terena
% m m m m m
5 1,90 1,90 1,90 1,85 1,85
10 2,05 2,00 1,95 1,90 1,90
15 2,20 2,05 2,00 2,00 1,90
20 2,40 2,20 2,05 2,00 1,95
25 2,5 2,25 2,15 2,10 2,00
30 2,75 2,35 2,25 2,15 2,05
35 3,00 2,50 2,30 2,25 2,10
40 3,35 2,65 2,40 2,35 2,15
45 3,75 2,85 2,55 2,45 2,20
50 4,20 3,10 2,70 2,60 2,30
55 5,00 3,40 2,90 2,70 2,40
60 6,00 3,75 3,20 2,90 2,50
65 10,30 5,35 4,30 3,10 2,65
70 12,00 5..55 4,40 3,40 2,85
75 14,50 5,80 4,45 4,45 3,60
80 18,00 6,00 4,50 4,50 3,60
85 23,60 6,25 4,60 4,60 3,60
90 36,35 6,50 4,65 4,65 3,60
95 75,60 6,90 4,75 4,75 3,60
100 beskon . 7,20 4,80 4,80 3,60
105 - 7,60 4,90 4,%0 3,60
110 = 8,00 5,00 5,00 3,60
115 = 8,50 5,05 5,05 3,60
120 - 9,05 515 515 3,60
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