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Namen diplomske naloge je bil ugotoviti ucinke bagra gosenicarja znamke Takeuchi TB
075 pri gradnji gozdne vlake. Strojnik, ki je to vlako gradil, je bil samostojni podjetnik z
dolgoletnimi izkusnjami s tem strojem. Objekt raziskovanja je bila gozdna vlaka v revirju
Javorje, ob¢ina Crna na Koroskem. Cilj raziskave je bil ugotoviti delez produktivnega ¢asa
v delovnem c¢asu, uinek bagra pri gradnji gozdne vlake in stroSek gradnje. Glavna
hipoteza je bila, da delovna operacija izkopa materiala presega polovico delovnega Gasa
priznanih vrednosti v javnem razpisu na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
(MKGP). V raziskavi je bila posneta gradnja gozdne vlake v dolzini 150 m. lzdelan je bil
snemalni list z vsemi delovnimi operacijami bagra pri gradnji gozdne vlake. Ugotovljen
delez trajanja izkopa je znaSal 21,30 % delovnega Casa, kar je precej manj od predpostavke.
Vzrok je predspravilo lesa s trase gozdne vlake. Nasa prva hipoteza ni bila potrjena. U¢inek
bagra pri gradnji gozdne vlake je znaSal 5,58 m'/h oziroma 27,46 m?h. Ugotovljeni
vrednosti za izkop Ill. kategorije terena v javnem razpisu MKGP, ki znasajo 2,87 €/m?, s
¢imer je bila potrjena druga hipoteza.
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The purpose of the thesis is to determine the efficiency of Takeuchi TB 075 track-laying
excavator in skidding trail construction. The engineer constructing the skidding trail
excavator is self-employed and has many years’ experience operating this machine. The
trials were conducted in the Javorje district, of the Crna na Koroskem municipality. The
aim of the research is to determine the amount of productive time during working time, the
efficiency of the excavator in the skidding trail construction, and the cost of the track-
laying construction. The main hypothesis is that the operation of material excavated,
exceeds half of the working time of the excavator. The next hypothesis is that the actual
costs of the skidding trail construction is lower than the highest recognized value in the
public tender of the Ministry of Agriculture, Forestry and Food (MKGP). In the research,
construction of a skidding trail of 150 m in length was recorded. A recording sheet with the
entire working operation of the excavator in the skidding trail construction was prepared.
The established portion of the excavation was 21.30 % of the working time, which is much
less than our presumption. The reason for this lies in the pre-skidding of the timber from
the alignment of the skidding track. The first hypothesis could not be confirmed. The
efficiency of the excavator in skidding trail construction amounted to 5.58 m’ per h, namely
27.46 m® per h. We have established the actual costs of the skidding trail construction,
namely €1.08 per m?, which is lower than the highest recognized value for the III. category
excavation in the public tender of the MKGP that amounts to €2.87 per m*. With that, we
have confirmed our second hypothesis.
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1 UVvOD

Slovenija je gozdnata drzava, saj delez gozdov presega polovico celotnega ozemlja, in
zaradi potrebe po u¢inkovitem gospodarjenju je odpiranje gozdov z gozdnimi cestami in
vlakami velikega pomena. V pravilniku (Pravilnik ..., o gozdnih prometnicah, 2009) je
gozdna cesta opredeljena kot grajena prometnica, je nekategorizirana v skladu s predpisi,
ki urejajo javne ceste. Namenjena je predvsem gospodarjenju z gozdom in prevozu
gozdnih sortimentov, je javnega znacaja ter vodena v evidenci gozdnih cest. Gozdna vlaka
je sekundarna prometnica, ki je lahko grajena ali negrajena in je namenjena spravilu lesa s
transportnimi sredstvi, med katerimi v danasnjem Casu prevladuje traktor. Nacrtovalec
gozdnih vlak je Zavod za gozdove v sodelovanju z lastnikom gozda, ki v tem okviru
zagotovi prenos nacrtovane trase iz nacrta na teren. Gozdne vlake se podrobno nacrtujejo v
okviru gozdnogojitvenega nacrta. Gradnja vlak ali priprava novih se mora opredeliti v
tehnoloskem delu, ki je osnova za izdelavo elaborata. Elaborat zajema stanje odprtosti,
potek predlaganih tras, opredelitev pogojev za tehnologijo gradnje in dolocitev ukrepov.
GostejSa je mreza gozdnih cest in gozdnih vlak, laZje in ucinkovitejSe je gospodarjenje z
gozdovi. Maksimalna dovoljena gostota grajenih gozdnih vlak ob upostevanju razmer
spravila lesa znasa za kraski svet 180 m/ha, gricevnat svet 150 m/ha in alpski svet 130
m/ha. Strbenk (2013) navaja, da je v Sloveniji povpre¢na gostota vlak do 100 metrov na
hektar, kar je zadovoljivo. Vendar so tudi obmocja, kjer je zelo slaba odprtost z gozdnimi
vlakami oziroma jih sploh ni. V prihodnje bo treba zgostiti predvsem sekundarne
prometnice v obmocjih, kjer je mreza slednjih Se zelo redka, saj se z zgostitvijo zmanj$ajo
strogki spravila. Ceprav je danes najbolj razsirjeno traktorsko spravilo, se vedno bolj
uveljavlja strojna mehanizacija za se¢njo in spravilo lesa, ti stroji pa zahtevajo gostej$o

mrezo in vecjo §irino gozdnih viak.

Na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) je bil v mesecu februarju
objavljen javni razpis za operacijo gozdne infrastrukture iz programa razvoja podezelja
(PRP) 2014-2020 za leto 2016. Predmet javnega razpisa je podpora v nalozbe za ureditev
gozdne infrastrukture z namenom trajnostnega gospodarjenja z gozdovi. Upravi¢enec do
podpore je lastnik gozda, ki mora oddati vlogo z vso potrebno dokumentacijo. Upraviceni

stroski v okviru te operacije so stroski gradnje, rekonstrukcije ali priprave gozdne vlake in
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nakup pripadajoce opreme. Prispevek upravi¢enca v naravi je lahko v obliki lastnega dela

priznan s strani Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) in ne sme presegati 20 % priznane

ey

........

priznanih vrednosti (Ur. I. RS, §t. 7/16). Upravi¢enec mora k vlogi predloziti tudi eno
ponudbo za gradnjo gozdne vlake. Ce upravienec uveljavlja visje stroske, kot so dolo¢eni
na seznamu, se pri izraCunu priznane vrednosti stroskov upoStevajo najvi§je priznane
vrednosti. V nasprotnem primeru, ¢e upravi¢enec uveljavlja nizje stroske, kot so dolo¢eni
na seznamu, se upostevajo vrednosti iz predlozene ponudbe. Stopnja javnega financiranja v

okviru te operacije je 50 % upravicenih stroskov (Javni razpis za ..., 2016).
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE UCINKOV DELA Z BAGROM GOSENICARJEM

Bager je delovni stroj, ki ga uporabljamo za strojno delo pri gradnji raznovrstnih objektov.
Na trzi$¢u je v danasnjem Casu pestra ponudba bagrov razli¢nih vrst, oblik, velikosti in
tipov. Uporabljamo jih predvsem za izkop v rascenih tleh in steni, razbijanje, betoniranje
ter nakladanje kamnitih in zemeljskih materialov. Planiramo in oblikujemo lahko nasipe z
razli¢nimi sipkimi materiali ali kamnitimi gradivi. U¢inek bagra je odvisen od stopnje
razvitosti delovnega stroja, usposobljenosti delavca za delo in drugih pogojev, kamor
sodijo zemlji§te, pogoji delovnega mesta in klima (Marini¢ Zuni¢, 2010). Raziskava
delovnih uc¢inkov gradbenih strojev se nanasSa na stroje, ki delujejo cikli¢no, kot je bager.
Linari¢ (2016) pravi, da praksa, ki se v svetu najpogosteje uporablja za izra¢un delovnega
ucinka stroja, uposteva le ucinek na delovno uro. Po tej metodologiji pa izraCun norm
temelji na dveh kategorijah, in sicer teoreti¢ni uéinek (temeljni tehni¢ni) in prakti¢ni
(nacrtovani) ucinek. Ucinki bagrov pri izkopu in nalaganju na kamion z velikostjo
zajemalne zlice 1 m? so odvisni od znamke, velikosti in modela stroja ter znaSajo od 75 do
115 m3/h. Na podlagi dosedanjih raziskav ni mozno opredeliti u¢inkov bagra Takeuchi TB
075 pri gradnji gozdne vlake. Posneti stroji in njihovi izra¢unani u¢inki so precej vecji od

bagra, obravnavanega v nasi raziskavi, zato niso primerni za medsebojno primerjavo.
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3 RAZISKOVALNI CILJI IN HIPOTEZI

Pri gradnji nove vlake v gozdu z bagrom goseni¢arjem TAKEUCHI TB 075 in s

snemanjem delovnih u¢inkov smo si postavili cilje in hipotezi.

Cilji diplomske naloge:

» ugotoviti delez produktivnega ¢asa bagra v delovnem ¢asu;
» izraCunati ucinek bagra pri gradnji gozdne vlake;

» izraCunati strosek gradnje gozdne vlake.

Postavljeni hipotezi:
1. Delovna operacija izkop materiala presega polovico delovnega casa bagra.

ey

razpisu Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (Javni razpis za ...,
2016).
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4 METODE RAZISKAVE

4.1 OPIS DELOVISCA IN DELOVNE RAZMERE

Na delovis¢u smo snemali ucinke delovnega stroja pri gradnji nove vlake. Objekt
raziskovanja je bil na gozdnogospodarskem obmogju Slovenj Gradec, krajevna enota Crna
na Koroskem, revir Javorje, oddelek 08211 A. Povprecen naklon terena pri gradnji gozdne
vlake je znaSal 68 %, kar pomeni, da je §lo za zelo strm teren. Hribina je bila IlI.
kategorije, uporaba hidravlicnega udarnega kladiva ni bila potrebna. Na deloviscu so bila

posekana drevesa in skrojena na 4 m dolge sortimente (Strbenk, 2013).

4.2 OPIS DELOVNIH SREDSTEV IN DELAVCEV

Na delovis¢u smo snemali stroj TAKEUCHI TB 075, letnik 1998, ki je imel na zacetku

snemanja 11.238 obratovalnih ur.

Slika 1: Takeuchi TB 070 (Foto: Dlopst B.)
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Ta delovni stroj spada v skupino mini bagrov na gosenicni pogon. Njegova masa z vsemi
napolnjenimi rezervoarji s teko¢inami, roko in zlico znasa 7280 kilogramov. DolZina stroja
znasa 2185 mm, Sirina 2286 mm, viSina 2566 mm, doseg iztegnjene roke 6909 mm ter
oddaljenost od tal 356 mm. Maksimalna globina kopanja ob navpi¢ni steni je 3505 mm,
maksimalna globina kopanja 4267 mm in maksimalna visina nakladanja 4978 mm. Motor
je znamke Nissan BD 3004 s stirivaljnim dizelskim agregatom in z vodnim hlajenjem.
Delovna prostornina motorja znasa 2900 ccm?, razvije moc¢ 41,8 kW, kar znaSa 56 KM pri
2300 vrtljajih na minuto, in doseze najvecji navor 187,1 Nm. Obracalna hitrost je 10,7
vrtljajev na minuto, vozna hitrost znasa pocasi 3,06 km/h ter hitro 5,73 km/h. Namescene
ima gumijaste gosenice, ki jih avtomatsko napenja. Zadaj je namescena odrivna deska za
poravnavanje razli¢nih materialov. Na koncu hidravli¢ne roke je zajemalna zlica velikosti
priblizno 0,25 m®, kabina je zaprta in vrtljiva 360°. Pritisk na tla z gumijasto gosenico

znasa 0,328 kg/cm?. Hrup izven kabine, ki ga proizvede motor, ne presega 100 dB (A).

Strojnik je samostojni podjetnik, ki v gozdarstvu dela ze 35 let, od tega zadnjih 10 let tudi
z bagrom. Je lastnik potrebne mehanizacije za gradnjo, posek ter spravilo lesa. Njegova
osnovna dejavnost zajema posek in spravilo lesa z gozdarsko opremljenim traktorjem, po
potrebi gradi gozdne vlake, ceste in podobne objekte. Nudi usluge podjetnikom kot tudi

zasebnim lastnikom, ki jih na KoroSkem ni malo.

4.3 OPIS METODE: TERENSKO SNEMANJE PODATKOV

4.3.1 Merilni instrumenti ter opis metode dela

Merilne naprave, ki smo jih potrebovali za izvedbo raziskovalnega dela, so bile: merilni

trak, trasirki, padomer, leseni kolicki ter Stoparica.

Delo na terenu je potekalo Sest dni. Dva dni smo porabili za pripravo (31. 3. 2011) in
zakljucek (31. 8. 2011) ter stiri dni (od 3. 5. do 5. 5. 2011 in 23. 6. 2011) za snemanje
delovnega stroja. Po poseku drevja na trasi gozdne vlake smo ponovno zakoli€ili traso

naértovane gozdne vlake. Zaradi potrebe naloge smo snemalno dolzino 150 m na trasi
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razdelili na 10 m dolge profile, ki smo jih oznacili z lesenimi koli¢ki po osi nacrtovane
gozdne vlake. Naslednja faza, ki je sledila, je bilo postavljanje koli¢kov nad bodoco
odkopno brezino v liniji nad kolicki osi trase gozdne vlake. Na vsakem profilu smo
postavili po dva lesena kolicka na razdalji 3 m drug nad drugim. Te kolicke smo
potrebovali za rekonstrukcijo terenske ¢rte po koncani gradnji gozdne vlake, ki nam je bila
osnova za izratun odkopnih koli¢in. Pri snemanju terena smo za vsak profil posneli
razdaljo in naklon terena od kolicka na osi trase do obeh kolickov nad bodoc¢o odkopno
brezino. Po pripravi objekta raziskovanja je sledilo snemanje gradnje gozdne vlake z
bagrom, ki se je izvajalo 4 dni. Od tega je strojnik porabil 3 dni za neposredno gradnjo ter
Cetrti dan za zakljucna dela, in sicer planiranje odkopne in nasipne brezine, poravnavanje

gozdne vlake ter izkop precnih jarkov.

Po koncani gradnji gozdne vlake je sledila rekonstrukcija terena, ki je sluzila izracunu
koli¢ine izkopa materiala na trasi gozdne vlake. Postopek je potekal tako, da smo od
koli¢kov nad odkopno brezino odmerjali razdaljo in naklon na planum vlake ter na ta nacin
rekonstruirali terensko ¢rto. Nato smo izmerili stranice trikotnika (Slika 2) in izracunali

odkopne koli¢ine na trasi gozdne vlake.
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Za izracun koli¢ine izkopnega materiala smo najprej izraCunali povrSino odkopa v precnem

profilu. Pri izkopni brezini smo razdalje izmerili in uporabili Heronovo formulo po enac¢bi
1.

S=\/s(s—a)*(s—b)*(s—c) kjer je S=a+b+c

(1)

os trase gozdne vlake

nasipna breZina

odkopna breZina

terenska ¢rta

Slika 2: Prec¢ni profil gozdne vlake, izraGun koli¢ine materiala v izkopni brezini

Enako kot pri izkopu v raS€enih tleh smo naredili za ugotovitev koli¢ine nasipnega

materiala na nasipni breZini. Koli¢ina nasipnega materiala se racuna po enacbi 1.
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Manjkajoco stranico ¢ na Sliki 3 smo izrac¢unali predhodno in uporabili kosinusni izrek po

enacbi 2.
c>=a?+b? - 2ab cosy

-(2)

os trase gozdne vlake

nasipna breZina

s

odkopna breZina

x terenska érta

Slika 3: Precni profil gozdne vlake, izraun koli¢ine materiala v nasipni brezini

Povrsina odkopa je bila pomnoZena z dolZino profila tako v odkopni kot v nasipni breZini,
pri tem je bila upostevana polovica dolzine v profilu 0 in 15.

4.3.2 Normativi za gradnjo vlake

Gradnja vlake je potekala v Il1. kategoriji, uporaba hidravlicnega kladiva ni bila potrebna.
Delovisce je bilo pripravljeno, saj je bila trasa vlake posekana. V normalnih razmerah je
vlaka Siroka 3 m, kar zadovoljuje zahtevam s spravilnimi sredstvi. Normativi veljajo za
gradbeno sezono, ko delo poteka v suhem vremenu oziroma koli¢ini snega, v kateri lahko

stroj $e nemoteno dela. Ti normativi ne veljajo, ¢e so razmere na trasi vlake druga¢ne od
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prejSnjega opisa normalnih razmer, v primeru izjemnih delovnih razmer (mocvirje, blato)
ter ¢e je odkop veéji od 2 m® po tekoCem metru. Normativ bagra z Zlico, Ki ima kapaciteto

0,6 m?, je v Ill. kategoriji terena 0,094 ur/m? (Uredba o koncesiji ..., 2010).

4.3.3 Opis poteka snemanja

Pred zacetkom snemanja gradnje gozdne vlake na terenu smo se spoznali s strojnikom, Ki
je gradil novo gozdno vlako. Na kratko je predstavil potek gradnje gozdne vlake, zaporedje
delovnih operacij in pri¢akovani ucinek gradnje. Vse to nam je olajSalo delo pri pripravi
Casovne Studije. Snemanje gradnje se je zacelo pri prvem koli¢ku, ki smo jih predhodno
postavili pri zakoli¢bi vlake. Snemanje gradnje gozdne vlake in zapisovanje podatkov smo
zaceli z mesta, kjer smo imeli dober pogled na strojnikovo delo. Za gradnjo vlake v izmeri
150 m je strojnik potreboval stiri delovne dni. Nase snemanje je potekalo z varne razdalje,

zato je delo strojnika potekalo nemoteno.

4.3.4 Opis ¢asovne Studije in delovnih operacij

S c¢asovno Studijo smo ugotavljali strukturo delovnega Casa po delovnih operacijah.
Uporabili smo kontinuirano metodo, pri kateri se ¢as meri neprekinjeno od zacetka do
konca delovnega procesa, hkrati pa se belezijo Se vmesni Casi posameznih delovnih
operacij. Namen oziroma cilj Studije Casa je, da lahko tudi drugi ugotavlja logi¢no
zaporedje dogodkov v delovnem procesu, optimalno izkori§¢anje naprav, vpliv deleza

dodatnega Casa na strukturo glavnega Casa in obremenitev delavcev (Kosir, 1996).
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Delovne operacije so povzete po Strbenku (2013) in so razdeljene na gradnjo gozdne vlake

ter predspravilo.
Gradnja vlake:

» priprava terena: odstranjevanje vej in drugih ostankov na trasi;

» izkop panjev: odstranitev panjev in odlaganje v peto profila na lesne ostanke;

» izkop: izkopavanje zemljine ali prsti z izkopno Zlico, ki je name$¢ena na koncu
hidravli¢ne roke. Izkop je bil opravljen v rascenih tleh. Material izkopa je bil
odlozen v nasipno brezino na panje in lesne ostanke;

» izravnava vlake (vzdolzno) z odrivno desko: izravnavanje, oblikovanje, glajenje

osnovnega profila oziroma planuma, ki je istocasno vozisce.

Predspravilo:

» privezovanje/odvezovanje: strojnik je vsakokrat zapustil kabino stroja in z jekleno
vrvjo zapel lesne sortimente, vle¢na vrv je bila pripeta na hidravli¢no roko, s katero
je vlacil. Odvezovanje je enako operaciji privezovanja, le da na odlagalnem mestu
odveze sortimente;

» polna voznja: poteka od mesta zapenjanja do mesta odlaganja;

» prazna voznja: poteka od mesta odlaganja do delovis¢a in vsak premik z bagrom po
deloviscu.

Snemalni list delovnih operacij, na katerega smo vpisovali posnete podatke, smo prilozili v
priloge.

v javnem razpisu MKGP smo Vv izkop zdruzili naslednje delovne operacije: odmik vej,

predspravilo, izkop panjev, odstranitev humusne plasti ter izkop.
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4.35 Potek dela

Strojnik je pred priCetkom dela segrel delovni stoj na delovno temperaturo in pricel z
delom. Priblizal se je do delovisca in zacel z delovnim ciklom. Najprej je z izkopno Zlico
poravnal sortimente, ki so lezali na trasi, v manj$e kupe. Nato je odSel iz kabine ter jih z
jekleno vrvjo pripel skupaj v manjsi svezenj in jekleno vrv zapel na hidravli¢no roko.
Sledil je premik po vlaki s sortimenti do odlagalnega mesta, ki je bilo na robu nasipne
brezine. Vzdolz vlake je zlozil sortimente drug na drugega in jih odpel. Ko z izkopno Zlico
ni ve¢ segel do sortimentov, je odmaknil veje in druge ostanke ter jih vgradil v nasipno
brezino. Naslednja operacija je bila izkop panjev. Manjse panje je izkopal z enim zajemom
Zlice, vecje pa je moral predhodno odkopati in zatem izruvati. 1zkopane panje je vkopal v
peto profila. Pri samem izkopu je najprej posnel humusno plast in jo namestil na vrh ze
dokoncane nasipne brezine zaradi hitrejSega zaras¢anja, drugo hribino je izkopal in jo
nasipal na Ze izkopane panje oziroma nasipno brezino. Po kon¢anem izkopu je z odrivno
desko poravnal vlako in odpravil neravnine. Tak$no zaporedje delovnih operacij je tvorilo
delovni cikel, ki se je ponavljal do kon¢ne izgradnje gozdne vlake. Zadnji dan snemanja je
sledilo $e planiranje odkopne in nasipne brezine. Po zakljuceni prvi fazi gradnje so bili
odstranjeni gozdni lesni sortimenti s traktorskim spravilom, tako da je bila vlaka prazna.
Sledila je menjava izkopne Zlice s Skarpirno, S Katero je poravnaval izkopno brezino ter
odistil vse strleCe kamenje, ki bi kasneje lahko padlo na vlako. Nato je ves padli material z
odrivno desko poravnal in zgladil ter odve¢ni material s Skarpirno zlico nalozil na nasipno
brezino. Poravnal je tudi nasipno brezino in jo s Skarpirno Zlico potlacil. Na koncu je uredil

sistem odvodnjavanja z izkopom precnih jarkov na razdalji 30-40 m.
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Slika 4: Pre¢ni profil gozdne vlake na terenu (Foto: Dlopst B.)

44 OBDELAVA PODATKOV

Podatke, pridobljene na terenu, smo obdelali v racunalniskem programu Excel. Vse
posnete podatke Casovne Studije smo prenesli in jih obdelali po delovnih operacijah ter
delovnih dnevih. Naredili smo izra¢un koli¢ine odkopnega in nasipnega materiala v
poglavju 4.3.1. Ugotovili smo strukturo ¢asa po delovnih operacijah, u¢inek bagra pri

izkopu materiala in stroSek gradnje gozdne vlake.

Strukturo delovnega ¢asa smo razdelili na produktiven in neproduktiven ¢as. Produktiven
Cas je sestavljen iz glavnega produktivnega Casa, ki je v naSem primeru predstavljal izkop

materiala, in pomoznega produktivnega ¢asa, ki je zajemal delovne operacije, ki ne
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ustvarijo u¢inkov. V neproduktivni ¢as smo uvrstili pripravljalni in zakljucni ¢as, glavni
odmor ter dodatni ¢as zaradi delavca, delovnih sredstev in organizacijskih zastojev (Kosir,
1996). Iz snemalnega lista smo pridobili podatke, jih obdelali in predstavili delovni ¢as po

delovnih operacijah za vsak dan posebe;j.

Ucinek bagra je bil izraGunan tako, da smo koli¢ino izkopanega materiala v vseh profilih
na gozdni vlaki sesteli ter delili s skupnim $tevilom porabljenih ur. Dobili smo povprecni

ucinek bagra v kubi¢nih metrih na uro.

Do skupnega stroSka gradnje gozdne vlake smo prisli z upoStevanjem cene strojne ure, Ki

zajema delavca in stroj ter Stevila porabljenih ur.

Vsi stroski in cene v diplomski nalogi so predstavljeni z davkom na dodano vrednost.

4.4.1 Primerjava podatkov

Na spletni strani MKGP je bil v objavljen javni razpis ter seznam upravic¢enih stroskov in
najvisjih priznanih vrednosti (Javni razpis za ..., 2016). Stroske smo upostevali le za
strojni izkop materiala in jih primerjali z dejanskimi, ki so nastali pri gradnji v IlI.

kategoriji tal.
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5 REZULTATI

5.1 PREGLED REZULTATOV SNEMANJA

Na osnovi podatkov, ki smo jih posneli na terenu, smo s pomocjo racunalnika najprej

izraCunali koli¢ino materiala, ki jo je bager pri gradnji gozdne vlake izkopal.

Preglednica 1: Koli¢ina izkopnega materiala na gozdni vlaki

z. §t. | naklon koli¢ina koli¢ina materiala na |naklon odkopnih |dolzina

profila | terena (%) | materiala (m®) |tekoCi meter (m*/m’) | brezin (%) profila (m)
0 74 25,30 5,06 122 5
1 74 47,38 4,73 122 10
2 64 49,99 4,99 110 10
3 54 32,89 3,29 76 10
4 66 31,86 3,18 112 10
5 76 41,25 4,12 145 10
6 74 64,49 6,44 117 10
7 72 50,57 5,05 108 10
8 71 52,08 5,20 115 10
9 60 55,80 5,58 114 10
10 65 44,01 4,40 99 10
11 64 63,72 6,37 139 10
12 68 53,28 5,32 130 10
13 67 53,21 5,32 103 10
14 74 41,50 4,15 117 10
15 71 30,85 6,17 124 5

Skupaj 738,18

Glede na skupno koli¢ino izkopanega materiala je znaSal povpreéni izkop 4,92 m* na
teko¢i meter. Najvecji povprecni izkop je bil 6,44 m? najmanjsi pa 3,18 m? na tekoci

meter.

S primerjavo profilov pri enakem naklonu terena so se pojavile razlike med izkopi. Do teh
je prislo zaradi neenakega naklona odkopne brezine. V tem primeru ne gre za gradnjo v
normalnih razmerah, kajti izkop presega 2 m?® po tekoCem metru, kot je zapisano v
normativu gozdnih del (Uredba o koncesiji ..., 2010). Koli¢ina izkopnega materiala na

profilih je bila velika zaradi strmega in razgibanega terena. Povpre¢ni naklon terena je
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znasal 68 %. Stabilni nakloni odkopnih brezin so definirani glede na vrsto hribine in viSino
brezine. V Ill. kategoriji hribine je razmerje glede na visino brezine do 4 m 1:1 (Poto¢nik,
2009). Maksimalen stabilen naklon v odkopni brezini znasa 45°, kar pomeni 100 %.
Ugotovili smo, da sta imela le dva profila oblikovane stabilne naklone, na preostalin 14
profilih je bil presezen maksimalen naklon, in tu je v povprecju znasal 120 % (Preglednica
1). Presezeni strmi nakloni bodo v prihodnje povzrocili drsenje materiala na gozdno vlako

in treba bo zagotoviti prehodnost pred naslednjim spravilom lesa.

Pri gradnji vlake se material pre¢no transportira iz izkopa v nasip. Delovni stroj se pri tem
precno po vlaki ne premika. Koli¢ino materiala v nasipu smo izra¢unali na podlagi meritev

na terenu.

Preglednica 2: Koli¢ina materiala v nasipni brezini

z. St naklon koli¢ina koli¢ina materiala na | dolzina

profila |terena (%) | materiala (m®) |tekoc¢i meter (m3/m’) |profila(m)
0 91 19,70 3,94 5
1 80 51,35 5,13 10
2 82 58,10 581 10
3 78 63,87 6,39 10
4 82 38,06 3,81 10
5 95 42,48 4,25 10
6 93 63,74 6,37 10
7 95 52,82 5,28 10
8 89 56,20 5,62 10
9 91 50,01 5,00 10
10 84 70,87 7,09 10
11 84 60,00 6,00 10
12 87 60,92 6,09 10
13 95 80,19 8,02 10
14 91 43,78 4,38 10
15 87 39,90 7,98 5

Skupaj 851,99

IzraCunana koli¢ina nasutega materiala je za 154 % vecja od izracunane koli¢ine
izkopanega materiala. Gostota materiala v naravnem ra$¢enem stanju pred izkopom je

vedno veéja od gostote materiala v razrahljanem stanju (t/m?) in je razlicna od vrste
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materiala ter njegove gostote. Delez povecanja je izrazen S koeficientom razrahljanosti.
Koeficient razrahljanosti je razmerje med prostornino materiala ali tal v raS¢enem stanju in
prostornino v razrahljanem stanju. Za pes¢eno zemljo je koeficient razrahljanosti 1,17
(Marini¢ Zuni¢, 2010). Koeficient razrahljanosti v na§em primeru znasa 1,15. Razliko med
koeficienti lahko pripiSemo nehomogeni hribini, saj so bili med zemljo tudi posamezni

vecji kamni.

Casovno snemanje gradnje gozdne vlake se je izvajalo po delovnih operacijah, ki so si

zaporedno sledile.

Preglednica 3: Rezultati s snemanja gradnje gozdne vlake

l.dan | 2.dan | 3.dan | 4.dan
Delovna operacija: (min) (min) (min) (min)

dolzina | dolzina | dolzina

60 m 50m 40 m

Odmik vej 20,05 23,56 19,41
Predspravilo 106,50 | 234,12 | 136,76
Izkop panjev 32,30 41,91 20,93
Odstranitev humusne plasti 16,55 2,55
Izkop 116,47 | 122,15 | 103,78
Poravnavanje vlake prec¢no (z Zlico) 43,86 29,20 4,07
Poravnavanje vlake z odrivno desko (vzdolzno) | 13,71 9,13 3,05 22,37
Cis¢enje odkopne brezine (§karpiranje) 2,92 6,35 0,87 47,27
Odmik materiala od odkopne brezine (material
od Skarpiranja) 132,93
Urejanje nasipne breZine 68,05
Izkop pre¢nih jarkov 9,65
Produktiven ¢as 353,40 | 468,98 288,88 280,26
Glavni odmor 31,75 34,35 31,67 41,61
Zastoj zaradi strojnika 3,63 5,93 1,10
Pripravljalno-zaklju¢ni Cas 6,96 26,40 25,30 12,77
Neproduktiven ¢as 42 .34 66,68 58,07 54,38
Delovni ¢as 394,70 | 535,65 | 346,94 | 334,65

V Preglednici 3 so prikazani rezultati po delovnih operacijah in dolzini zgrajene vlake na

dan.
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S primerjavo uc¢inkov bagra pri izkopu Vv I11. kategoriji smo izracunali izkop posamezno po

delovnih dnevih z vkljuenim predspravilom in brez predspravila ter jih primerjali z

eyee

0,55 €/m?, drugi dan 7,07 m'/h oziroma 0,78 €/m? ter tretji dan 8,55 m'/h oziroma 0,65
€/m>. Brez predspravila so u¢inki bagra prvi dan znasali 19,41 m'/h oziroma 0,35 €/m?,
drugi dan 15,77 m'/h oziroma 0,35 €/m? in tretji dan 16,67 m'/h oziroma 0,34 €/m>.
Prikazali smo tudi ucinke bagra v m?3/h, ti znaSajo za prvi delovni dan 53,69 m3/h s
predspravilom in 84,44 m3/h brez predspravila, drugi dan 37,70 m3h s predspravilom in
84,09 m3/h brez predspravila in tretji dan 45,02 m3/h s predspravilom in 87,79 m3/h brez
predspravila. Povpreéni ucinek s predspravilom je znasal 9,32 m'/h oziroma 45,47 m3/h ter
stroSek z 0,66 €/m3, uéinek bagra brez predspravila pa 17,28 m'/h oziroma 85,44 m3/h in
stroSek 0,35 €/m3. Po teh rezultatih vidimo, za koliko je man;jsi u¢inek bagra po tekocem in
kubi¢nem metru na uro, ¢e je vkljucena delovna operacija predspravila, in posledi¢no vecji
na MKGP (Javni razpis za ..., 2016), ki znaSajo 2,87 €/m?, in dejanskim izkopom pokaze
zelo veliko razliko, kar pomeni, da so stroski v javnem razpisu precenjeni. Osnovna
gradnja gozdne vlake ne zajema posebej nekaterih delovnih operacij, kot jih zahteva PRP v
javnem razpisu. Delovni ¢as pri gradnji gozdne vlake ni trajal obi¢ajnih 8 ur, izvajalec ga

je prilagodil glede na svoje potrebe in pri tem uposteval tudi vremenske razmere.
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V raziskavi smo ugotovili, da je v okviru delovnega ¢asa znaSal delez produktivnega ¢asa

86,28 % in delez neproduktivnega ¢asa 13,72 %.

odmik vej
predspravilo 477,38
izkop panjev

odstranitev humusne plasti
izkop

poravnavanje vlake pre¢no (z Zlico)

poravnavanje vlake z odrivno desko..

Delovna operacija

¢is¢enje odkopne brezine (Skarpiranje)
odmik materiala od odkopne breZine..
urejanje nasipne brizine

izkop prec¢nih jarkov

0 100 200 300 400 500 600
Cas v (min)

Slika 5: Poraba produktivnega ¢asa po delovnih operacijah

Za izgradnjo gozdne vlake na dolzini 150 m je strojnik porabil 1.382,53 minute
produktivnega Casa. Od tega je bila najvisja delovna operacija predspravilo z 29,60 %,
sledil ji je izkop s 343,4 minute oziroma 21,30 %. V delovno operacijo predspravila smo
zdruzili podoperacije privezovanja in odvezovanja ter polno in prazno voznjo. To operacijo
je opravil strojnik z delovnim strojem zaradi strmega terena in nezadostne $irine vlake, ki
onemogoc¢a soCasno spravilo s traktorjem. Preden se je zacel Cisti izkop, je strojnik
odmaknil veje, izkopal panje in odstranil humusno plast, kar je zneslo 11,00 %. Z
odkopom materiala od izkopne brezine in poravnavanjem vlake pre¢no (z zlico) je strojnik

grobo oblikoval vlako, kar je znasalo 13,02 %. Z 11,37 % se je v zadnjem delu gozdno



Dlopst B. U¢inek bagra gosenicarja Takeuchi TB 075 pri gradnji gozdne vlake
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016 20

vlako na fino oblikovalo s CiS€enjem odkopne brezine (Skarpiranje), poravnavanjem z

odrivno desko (vzdolzno), urejanjem nasipne brezine in izkopom prec¢nih jarkov.

S zastoj zaradi strojnika 10,67

'S
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Slika 6: Poraba neproduktivnega ¢asa po delovnih operacijah

V neproduktivnem ¢asu gre za dela, ki jih je treba storiti, Ceprav ne dajo neposrednega
presezen, vzrok je bil v tem, da je strojnik samostojni podjetnik in si sam razporedi delo. V
pripravljalno-zakljuéni ¢as so uvri¢ene delovne operacije ¢is¢enja Skarpirne Zlice, mazanja
stroja, dolivanja goriva in gretja stroja. Pri gretju gre za segrevanje delovnega stroja na
delovno temperaturo. Stroj je last strojnika in ga pred pricetkom dela vedno dobro segreje,
s ¢imer podaljsa delovno dobo stroja, kar pri vecjih podjetnikih ni v navadi. Delez

pripravljalno-zaklju¢nih del je znasal 4,42 %, zastoj zaradi strojnika pa 0,66 %.

Pri izracunu ucinka bagra (m*h) smo ugotovili razlike med delovnimi dnevi v odvisnosti

od koli¢ine posekanega lesa na trasi vlake.

Preglednica 4: Predspravilo lesa

§t. dni | koli¢ina lesa (m?) Stevilo kosov | povpreéni kos (m?)

1. dan 12,154 75 0,162
2. dan 24,857 131 0,189
3. dan 13,838 86 0,161

skupaj 50,849 292 0,174
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Prvi dan je bila spravljena najmanjsa koli¢ina lesa s trase gozdne vlake. Struktura lesnih
sortimentov je bistveno vplivala na dolzino delovne operacije predspravila lesa. V naSem
primeru je bilo na dolZini 150 m odstranjenih 292 kosov oziroma 50,85 m? lesa. Povprecen
kos je znasal 0,174 m?, kar pomeni, da je §lo za tanjSe sortimente. Povecala se je poraba
Casa v podoperaciji zbiranja lesa v sveznje, ker je bilo treba zbrati ve¢ kosov, kot bi jih v

primeru, ¢e bi §lo za debelejse sortimente.

Preglednica 5: Dejanski uéinek izkopa s predspravilom lesa

S§t. dni | koli¢ina izkopa (m?®) |c¢as (h) |ucinek (m?/h)
1. dan 260,92 6,59 39,59
2. dan 266,56 8,92 29,88
3. dan 210,70 5,78 36,45
skupaj 738,18 21,29

ey

dobrih dvajsetih metrih na odprtem terenu brez drevja (Preglednica 5). Drugi delovni dan
je bil po u¢inku najslabsi, saj je bilo na trasi najve¢ posekanega drevja. S primerjavo
ucinka izkopa brez predspravila in s predspravilom lesa s trase gozdne vlake lahko
povemo, da bi bil ucinek gradnje za povpre¢no 57,97 % visji (Preglednica 6) ob
predpostavki, da predspravila lesa ne bi bilo. Pri tem nismo upostevali ¢etrtega delovnega

dne, v katerem je Slo za dokon¢no ureditev gozdne vlake.

Preglednica 6: U¢inek izkopa brez predspravila lesa

§t. dni | koli¢ina izkopa (m?) |¢as (h) ucinek (m*h)
1. dan 260,92 4,82 54,13
2. dan 266,56 5,02 53,01
3. dan 210,70 3,50 60,20
skupaj 738,18 13,34

Pri izracunu stroSkov gradnje gozdne vlake smo upostevali ceno delovne ure stroja, Ki je
zna$ala 29,56 € (Petri¢, 2016) in 26,88 porabljenih ur. Strosek gradnje gozdne vlake znasa

794,6 € in ob upostevanju koli¢ine izkopanega materiala (Preglednica 1) 1,08 €/m?.
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V javnem razpisu, kjer je bil seznam upravicenih stroskov in najvisjih priznanih vrednosti
(Javni razpis za ..., 2016), so za izkop materiala z bagrom v Ill. kategoriji terena
okviru tistih, ki jih ta razpis prizna. Prikazemo lahko $e strosek gradnje brez predspravila
lesa, ki bi znasal 0,76 €/m? in bil manjsi za 29,63 %. V javnem razpisu so bile opredeljene
dodatne operacije (posek in odmik drevja, odstranitev panjev, strojno Skarpiranje brezin,
precni jarek), ki pa jih razen izkopa nismo upoStevali. V nasi raziskavi smo se omejili

samo na stroSke izkopa.
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6 RAZPRAVA

Za diplomsko nalogo smo posneli bager goseniCar znamke Takeuchi TB 075 oziroma
njegovo delo pri gradnji gozdne vlake. Ugotovili smo delovne uéinke pri gradnji gozdne
vlake in s tem izpolnili cilje zastavljene naloge. Rezultati v raziskavi so pokazali, da je ob
upostevanju vseh delovnih operacij pri gradnji gozdne vlake uinek bagra znaSal 27,46
m?/h. Ucinek bagra brez predspravila lesa s trase gozdne vlake je vecji za 42,0 % in znasa
38,99 m*h. Ucinek bagra je Se vecji, ¢e upoStevamo samo delovne operacije, ki so
potrebne za osnovno izgradnjo gozdne vlake, in znaSa 45,47 m3/h s predspravilom lesa ter
85,44 m*/h brez predspravila. Linari¢ (2016) ugotavlja, da so pri velikosti izkopne Zlice 1
m? ucinki bagrov od 75 do 115 m?h, odvisno od velikosti izkopne Zzlice ter velikosti in
zmogljivosti delovnega stroja. Podatki niso doloceni za vrsto izkopa in kategorijo tal. V
nasem primeru je imel bager izkopno Zlico velikosti 0,25 m3, zato je bil tudi dejanski

ucinek skoraj Stirikrat manjsi in je znasal 27,46 m*/h.

V primerjavi z buldoZerjem je gradnja gozdne vlake z bagrom gosenicarjem ucinkovitejsa
predvsem zaradi hidravli¢ne roke, ki je zelo gibljiva in omogoca vrsto delovnih operacij, Ki
jih z odrivno desko buldoZerja ni mozno izvesti. Prednost bagra je tudi v tem, da strojnik
vidi, kaj koplje, ima kontrolo nad materialom in ga lahko sortira pri odlaganju. Poskodbe v
prostoru in urejenost delovis¢a so po opravljenem delu manjSe, zlasti pri delu na strmem

terenu (Dobre, 1995).

Po koncanem snemanju delovnega stroja, ki je gradil gozdno vlako, smo obdelali podatke
ter prisli do rezultatov. Izracun izkopa je pokazal, da je bilo v dolzini 150 m izkopanih
738,18 m® zemljine, kar znasa povprec¢no 4,92 m*/m’ materiala. Gozdna vlaka se je gradila
na strmem poboc¢ju z naklonom terena od 54 do 76 %, kar je vzrok za tako veliko koli¢ino
odstranjenega materiala. Pri gradnji gozdne vlake je Slo za gradnjo v izrednih razmerah,

kajti izkop je bil ve¢ji kot 2 m*/m’ (Uredba o koncesiji ..., 2010).

Talna podlaga na deloviscu je bila III. kategorije, uporaba hidravli¢énega udarnega kladiva
ni bila potrebna. Prvi dan je bilo zgrajenih 60 m vlake v ¢asu 6,59 ure, medtem ko je
strojnik za gradnjo 50 m gozdne vlake drugi dan porabil 8,92 ure. Vzrok za ve¢ji ucinek

prvega delovnega dne je bila jasa v dolzini 20 m, na kateri ni bilo panjev in gozdnih
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sortimentov. Tretji dan je bilo zgrajenih 40 m gozdne vlake, za katero je strojnik porabil

5,78 ure. Povprecni ucinek gradnje gozdne vlake je znasSal 5,58 m'/h oziroma 27,46 m3/h.

Glede na skupni delovni ¢as pri gradnji gozdne vlake je znasal produktivni ¢as izkopa
21,30 %. Delez je nizek, vzrok pa gre pripisati gozdnim sortimentom na trasi, ki jih je bilo
treba predhodno umakniti. Delez predspravila lesa je znasal 29,60 % in je najve¢ji med
vsemi delovnimi operacijami. V primeru, da predspravilo lesa ne bi bilo potrebno, bi se
ucinek gradnje gozdne vlake povecal za 2,34 m'/h. Oblika spravila lesa s traktorjem je bila
onemogocena zaradi strmega terena in neizdelanih izogibalis¢, ki se na gozdni vlaki ne

gradijo.

Na trasi gozdne vlake so bili gozdni sortimenti, ki jih je strojnik med gradnjo vlake sproti
odstranjeval. Skupna koli¢ina posekanega lesa na trasi v dolzini 150 m je bila 50,85 m?,
povprecni kos je pri tem znasal 0,174 m?. Glede na to, da je na trasi prevladovala smreka in
so bile v zelo majhnih delezih zastopane druge drevesne vrste, lahko recemo, da je zaradi
koreninskega sistema smreke strojnik porabil manj ¢asa pri izkopu panjev, kot bi ga v

primeru, ¢e bi bil delez drevesnih vrst drugacen.

Pri gradnji gozdne vlake je bilo na dolzini 150 m izkopanih 738,18 m?® materiala, koli¢ina
porabljenega Casa pri gradnji pa je znaSala 26,88 ure. Glede na ceno delovne ure bagra
29,56 € (Petri¢, 2016) znasa strosek gradnje gozdne vlake 1,08 €/m?* oziroma 5,30 €/m’.
StroSek cCistega izkopa je znaSal 1,13 €/m’ oziroma 0,23 €/m?®. Kljub temu, da je bila
gradnja izvedena na strmem terenu z veliko koli¢ino izkopnega materiala, so bili dejanski

v

(Javni razpis za ..., 2016).



Dlopst B. U¢inek bagra gosenicarja Takeuchi TB 075 pri gradnji gozdne vlake
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016 25

7 SKLEP

V diplomski nalogi, kjer smo ugotavljali ucinek bagra pri izgradnji gozdne vlake, smo

prisli do rezultatov, ki so ovrgli prvo in potrdili drugo hipotezo.

Delovna operacija izkopa materiala presega polovico delovnega ¢asa bagra. Prve hipoteze
ne moremo potrditi, kajti delez izkopa znasa 21,30 % celotnega delovnega Casa bagra.
Vzrok je velika poraba ¢asa za predspravilo lesa s trase gozdne vlake. Delovno operacijo
predspravila lesa z 29,60 % predhodno nismo predvideli v tako visokem delezu in je
presegla operacijo izkopa (21,30 %) za 8,30 %. TakSen nacin dela je bil glede na
ekonomicnost najbolj sprejemljiv, kajti kakrSnakoli druga oblika bi bila drazja ali celo
nemogoca. Zaradi strmega terena, na katerem se je gozdna vlaka gradila, ni bilo moznosti

hkratnega spravila lesa s trase gozdne vlake s traktorjem.

ey

........

1,08 €/m>.

V javnem razpisu na MKGP za operacijo ureditve gozdne infrastrukture iz PRP 2014-2020

v

ey

ey oo

ey

..., 2016). Dejanski stroski gradnje so bili z vsemi delovnimi operacijami gradnje skoraj
trikrat nizji od objavljenih v javnem razpisu, ki so zajemali le strojni izkop materiala.

Sklepamo lahko, da so vrednosti v razpisu precenjene.

V prihodnjih raziskavah je Se dovolj prostora, da se ugotovijo delovni ucinki gradbenih
strojev podobnih velikosti in zmogljivosti, na razliénih kategorijah tal in se primerjajo z

rezultati v diplomski nalogi. Med seboj se lahko primerjajo stroji razli¢nih velikosti na
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razli¢nih talnih podlagah. Ugotovi se lahko, kateri stroj je za gradnjo gozdnih vlak najbolj

primeren glede na ucinke in stroske gradnje.
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PRILOGE

Priloga A: Koli¢ina posekanega lesa na gozdni trasi

drevesna vrsta
premer v | smreka St | jelka §t. | macesen | bukev S§t. | St. kosov
cm kosov kosov | st. kosov | kosov skupaj | m 3/kos m?3
10 1 1 0,031 0,031
11 2 2 0,038 0,076
12 4 4 0,045 0,180
13 11 11 0,053 0,583
14 15 15 0,062 0,930
15 11 11 0,071 0,781
16 10 1 1 12 0,080 0,960
17 17 2 19 0,091 1,729
18 15 1 16 0,102 1,632
19 13 1 1 15 0,113 1,695
20 9 9 0,126 1,134
21 23 3 26 0,139 3,614
22 18 1 19 0,152 2,388
23 13 3 16 0,166 2,656
24 12 12 0,181 2,172
25 23 1 1 25 0,196 4,900
26 9 1 1 1 12 0,212 2,544
27 8 8 0,229 1,832
28 9 9 0,246 2,214
29 7 7 0,264 1,848
30 6 6 0,283 1,698
31 6 6 0,302 1,812
32 9 9 0,322 2,898
33 5 1 6 0,342 2,052
34 2 1 3 0,363 1,089
35 3 3 0,385 1,155
36 2 2 0,407 0,814
37 2 1 3 0,430 1,290
38 1 1 0,434 0,454
41 1 1 0,528 0,528
49 1 1 0,754 0,754
52 1 1 0,849 0,849
58 1 1 1,057 1,057
SKUPAJ 292 50,849
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Priloga B: Snemalni list

kontinuirana metoda ugotavljanja ¢asov

datum snemanija:

Kraj snemanja:

Cas (ura,min,sek)

delovna operacija

¢as (ura,min,sek) |delovna operacija




