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Cross-sections of forest unsurfaced slope roads

I. WSTEP

Drogi leSne w terenach goérskich dzielimy pod wzgledem topograficz-
nym na drogi dolinowe, stokowe i grzbietowe. Te ostatnie majg mini-
malne znaczenie dla gospodarki lesnej. Drogi dolinowe s3 najbardziej zbli-
zone pod wzgledem konstrukcyjnym do drég publicznych nizszych klas.
Natomiast drogi stokowe s3 w zasadzie drogami wewnetrznymi i jako takie
sa budowane wedlug zasad dostosowanych szczegélnie do mozliwosei i spe-
cyfiki gospodarki lesnej.

W lasach goérskich ilosé¢é drég stokowych istniejacych lub projektowa-
nych jest z reguly znacznie wieksza od ilosci drog dolinowych. Stosunek
ilosci drog stokowych do dolinowych wynosi zwykle 5:1 do 3:1.

Drogi stokowe majg w terenie gérskim zasadnicze znaczenie, stad tez
wydaje si¢ uzasadniona potrzeba badan i rozwigzan teoretycznych i prak-
tycznych w tym zakresie.

W Polsce nowe drogi stokowe buduje sie od 1959 r. wg zasad ustalo-
nych w resorcie lesnictwa odrebng instrukeja (1).

Zasady te mozna ogdlnie scharakteryzowaé nastepujaco:

— projekty drég sg uproszczone, wymiary i spadki drég nie sg $ciéle
z gory ustalone i ulegajg wahaniom w trakcie bud ,

— drogi maja nawierzchnie gruntows naturalng, stoki skarp wykopow
1 nasypéw na ogoél nie s3 wykanczane dokladnie, jak to sie robi przy nor-
malnych drogach,

— Jjako jezdnie przyjmuje sie jedynie pas wykopu w przekroju od-
cinkowym; jezdnia ma mieé spadek dostokowy 3—5 %,

— roboty ziemne wykonywane s3 w maksymalnym stopniu mecha-
nicznie (spycharkami). |

Na temat podany w tytule niniejszego artykulu, autorzy opublikowali
prace (2), podajac wyniki badan z 1967 r. W pbézniejszym okresie dokonano
dalszych badan i pomiaréw, otrzymujac lacznie material ze 190 przekro-
Jow drég stokowych. Na tym materiale oparto analize zagadnienia podang
ponizej.

= II. METODYKA

Prace terenowe wykonano na 12 odcinkach badawczych lesnych grun-
towych drég stokowych na terenie OZLP Krakéw, w nadl. Ujsoly, Nawo-
Jowa i Muszyna. Drogi te zostaly wybudowane w latach 1960—1966.
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Na drogach wyznaczono przekroje Ppoprzeczne w odstepach ok. 40-me-
trowych, na nich pomierzono szerokosci drog w koronie, spadki poprzecz-
ne na koronie drogi oraz skarp wykopéw i nasypow (pomiarem schodko-
wym, kompletem lat). Spadki na koronie podzielono na dostokowe i odsto-
kowe, w wypadku zmiennego przebiegu spadku podano wartosé Sredniq.
W 7 wypadkach dla korony drogi oraz w 20 dla jezdni spadek byl zerowy

{poziom).

Ryc. 1. Przekréj normalny les- ~/
nej gruntowej drogi stokowej

Ryc. 2. Fragment odcin-
. ka badawczego drég sto-
* kowych. Droga w ostrym

Jako pas jezdni przyjeto dla polowy przekrojéw faktyczny pas wyko-
pu i dla polowy $cisle pas 3-metrowy. Pierwsze przyjecie jest dostosowane
do wymogu instrukeji (1), ze jezdnia ma byé¢ w wykopie, drugie do wymo-
8u, ze jezdnia ma mie¢ 3,00 m szerokosci (w prostych).

Wyniki pomiaréw opracowano w formie zestawien tabelarycznych oraz

rysunkéw. W tabelach zestawiono material wedlug zasad statystycznych,

obliczajagc wartos$¢ srednig () ze wzoru:

Yy=VYi«t+h .
n

oraz wartosé odchylenia standardowego (s,) ze wzoru:

2
§? = b2 Ii)_ (HZ_)J
y [n n
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Tabela I
Wyniki obliczen parametréw technicznych lesnych

gruntowych drog stokowych

Odchylenie
L Jednost-| Wartosé standardo-
Lp. Wyszcezegolnienie K srednia we
a o &
y y
1| 2 s | 4 | 5
Szeroko$¢ drég w koronie m 5,04 1,00
2 Dostokowy spadek poprzeczny na koronie
drog % 459 3,20
3 Odstokowy spadek poprzeczny na koronie
drog % 3,76 3,20
4 Dostokowy spadek poprzeczny jezdnj drog % 5,06 3,10
5 Odstokowy spadek poprzeczny jezdni drég % 3,97 2,84
6 Nachylenie skarp dr6g w wykopie (1 : n) n 1,18 0,38
7 Nachylenie skarp drég w nasypie (1 : n) n 1,72 0,68
8 Nachylenie stokow w obrebie pasa
drogowego To) 20,00 6,29

Na podstawie tabel sporzgdzono histogramy szeregdéw rozdzielczych
obliczanych wartosci. W niniejszym opracowaniu dokonano zestawienia
wynikéw koncowych (okreslonych ww parametrami) w tab. 1 i na ryc. 3.

ITII. SZEROKOSCI DROG STOKOWYCH

Wedtug instrukcji (1) okreslona jest jedynie szerokosé jezdni drég sto-
kowych, a mianowicie 3,00 m, natomiast szeroko$é¢ w koronie jest zmienna
1 zalezna od nachylenia stoku i starannos$ci wykonania, a w pewnym stop-
niu rowniez od rodzaju gruntu. Trzymetrowy pas szerokosci jezdni powi-
nien by¢ wylgcznie w wykopie, zatem szeroko$é pasa korony drogi w na-
sypie (a wiec 1 cala szerokosé¢ drogi w koronie) bedzie przede wszystkim
zalezna od nachylenia stoku.

Powinno tak by¢ zar6wno w prostych, jak i w lukach, gdzie poszerze-
nie jezdni powinno nastgpi¢ réwniez w wykopie. Faktyczne szerokosci
drog w koronie wahajg sie od ok. 3 do ok. 9 m, wartoéé $rednia wynosi
9,04 m, odchylenie standardowe 1,00 m. Przyjmujac wymagang szerokosé
jezdni 3,00 m, szeroko$¢ drogi w koronie powinna wynosi¢ w prostej
ok. 4—5 m (uwzgledniajgc nasyp z przekroju odcinkowego), zatem war-
tos¢ 5,04 odpowiada przecietnym warunkom przewidzianym dla drég sto-
kowych.

' Wartosci powyzej 5 m dotyczg odcinkow drog w tukach oraz odcinkow
nieplanowo szerokich. W tym ostatnim wypadku zwiekszenie szerokosci
drog_i. W koronie ma pozytywne aspekty (o czym dalej), natomiast wartosci
ponizej 4 m $wiadczg o realizacji robot Ponizej wymaganego minimum.

Przx zalozeniu starannego wykonawstwa oraz jednorodnosci gruntu,
szerokosc¢ drog stokowych w koronie powinna by¢ funkcjg nachylenia sto-
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kow. Im nachylenie stokéw wieksze, tym wiekszy wykop, a wiec i nasyp
(w przekroju odcinkowym), tym lagodniejsze nachylenie skarp wykopu
i nasypu. Ta supozycja teoretyczna nie odpowiada stanowi faktycznemu
(ryc. 3). Zaleznosé ta jest ogdlnie biorgc odwrotnie proporcjonalna.

Przyczyn tego stanu rzeczy nalezy dopatrywac sie we wzgledach prak-
tycznych, a to:

— 1im lagodniejszy stok, tym latwiej dokonaé szerszego wykopu (a wiec
i nasypu),

— im lagodniejszy stok, tym latwiej jest wyksztalcié¢ lagodniejsza skar-
pe wykopu,

— im bardziej stromy stok, tym bardziej obsuwa sie nasyp, zmniej-
szajac szerokos$¢ drogi w koronie.

Jak wiadomo, nasypy przy drogach stokowych wykonywanych wg in-
strukcji (1) nie sa podpierane murami oporowymi.

Nachylenie”  Szerokoss
Skarp 1:n  drogi w koronie

(n] A [m]
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Nachylenie stoku [o]

Ryc. 3. Zaleznoéé miedzy nachyleniem stokéw a machyleniem skarpy i szerokosciqg
w koronie drég stokowych
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IV. SPADKI NA KORONIE DROGI

Wedlug instrukcji (1) jezdnia drog stokowych powinna mieé spadek do-
stokowy w wysokosci 3—5%. Na badanych odcinkach obliczono spadki
poprzeczne wg uwag podanych w p. 2. Wyniki tych obliczen przedstawio-
no w tab. 1.

Biorac za podstawe analizy wymogi instrukcji (1), mozna zagadnienie
faktycznych spadkéw poprzecznych na drogach stokowych oceni¢ naste-
pujaco.

Spadki na koronie — spadek odstkowy ma mniejsza wartoéé Srednig
(3,76 %) niz dostokowy (4,59 %) i wystepuje znacznie rzadziej (30 na 83 wy-
padki). Poziom wystepuje w 7 wypadkach. A wiec spadek dostokowy jest
dominujacy, ale do$é liczne jednak wystepowanie spadkéw odstokowych
jest zjawiskiem niezgodnym z instrukcja. Rozrzut wartosci dla obu spad-
kow jest ten sam (s, = 3,20).

Spadki na koronie — spadek odstokowy ma mniejsza wartosé Srednig
retycznych. Prawie réwna liczba przekrojéow ma spadki dostokowe i od-
stokowe, w 20 wypadkach jest poziom. Wartosé srednia jest wieksza dla
spadku dostokowego (5,06 %) niz odstokowego (3,97%), co jest bardziej pra-
widlowe, natomiast rozrzut spadkéw jest nieco wiekszy dla spadku dosto-
kowego (s, = 3,10) niz odstokowego (s, = 2,84).

Tak duze zréznicowanie spadkéw poprzecznych na koronie drég stoko-
wych wynika zaréwno z niedokladnoséci wykonania, jak (w wiekszym stop-
niu) z deformacji korony drog w czasie ich uzytkowania.

V NACHYLENIE SKARP I STOKOW

W praktyce projektowania lesnych drég stokowych przyjeto dla prze-
kroju normalnego nachylenia skarp wykopéw 1:1, nasypéw 1:1,5 (ryc. 1).
Faktyczne nachylenia skarp na badanych odcinkach drég sa nastepujace:
srednia warto$¢ nachylenia skarp w wykopie wynosi 1:1,18, nasypéw
- : 1,72. Rozrzut wartosci jest wiekszy przy skarpach nasypéw (sy = 6,68 m)
niz wykopéw (s y= 0,38 m).

Z uwagi na to, iz niektére skarpy wykopéw, a wszystkie nasypow, nie
sg plantowane i wyksztalcane $cisle wg zasad geotechniki drogowej, mo-
zna przypuszczaé, iz stwierdzone nachylenia skarp sg raczej za duze i wy-
magalyby niekiedy zlagodzenia. Wobec tego przyjete wstepnie nachylenia
skarp 1:111:1,5 sg niewatpliwie zanizone. Nalezy tutaj réwniez powto-
rzy¢ poprzednia uwage o tendencji w wykonawstwie zaostrzenia skarp
Wwraz ze wzrostem nachylenia stokéw. Przy postepowaniu odwrotnym, na-
chylenia te bylyby jeszcze lagodniejsze.

Odnos$nie do nachylenia stoké6w — $rednia wartosé nachylenia wynio-
sla 20°, przy duzym rozrzucie od ok. 5° do 35° (s = 6,29).

Dla drég stokowych w nadl. Muszyna podaje Gecow (3) odpowied-
nie warto$ci od 10°30” (18 %) do 33°10” (65%), $rednia 19°20’. Zatem WSZYy-
s!:kie wartosci na badanych odcinkach lezg ponizej granicy, ktérg uwaza
S1¢ za gorng warto§é nachylenia realnosci budowy drogi stokowej w lasach.

Hafner (4) przyjmuje za te wartosé nachylenie 37°.
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VI. WNIOSKI

Badanie przekrojéw poprzecznych leSnych drég stokowych grutowych
wykonanych w latach 1960—1966 w OZLP Krakéw nasuwa nastepujace
uwagi i wnioski.

1. Szerokosci drég w koronie sg znacznie zroznicowane, co wynika
gléwnie z poszerzen w tukach, tolerancji wykonawczej oraz zréznicowania
pochylen terenu. Ten ostatni aspekt wplywa jednak odwrotnie na szero-
kosci drég w koronie, nizby nalezalo sie spodziewaé z zalozen teoretycz-
nych. Szeroko$ci za male sg niewatpliwie waskim gardlem w przejezdnosci
tych drég, natomiast szerokosci za duze moga by¢ pozytywnie wykorzy-
stane dla zalozenia mijanek i skladnic.

2. Spadki poprzeczne odbiegaja znacznie od wymaganych instrukcjg.
Zaleznos¢ miedzy prawidlowym spadkiem poprzecznym na koronie drogi
a funkcjonalnoécia i trwaloscig drogi jest oczywista. Warte zwrécenia uwa-
gi jest to, ze duza cze§é drog stokowych ma faktycznie spadki odstokowe,
co do ktorych zastosowania istniejg obawy i wahania w leénictwie. Ten
fakt nasuwa wniosek, iz nalezaloby wykonaé w formie eksperymentalnej
odcinki drég stokowych ze spadkiem odstokowym, ktory ma duze zalety
w odwodnieniu drog.

3. Nachylenia skarp sg faktycznie wieksze niz zalozone w praktyce
projektowania drég stokowych. Skarpy nasypéw ukladajg sie w zasadzie
samorzutnie, natomiast skarpy wykopow sg ksztaltowane przez wykonaw-
ce robot. Jak widaé, w wykonawstwie istnieje tendencja pozostawienia
bardziej stromych skarp. Jest to niewatpliwie uzasadnione wzgledami
oszczednosciowymi w odniesieniu do produkeyjnej (i ochronnej) powierzch-
ni lesnej. Podobny poglad spotyka sie¢ w literaturze lesnej, np. w pracy
Gecowa (3), w ktérej autor sugeruje nawet — w miare mozliwosci —
pozostawienie skarp pionowych. Zastrzezenia w odniesieniu do stromych
skarp nasuwaja sie ze wzgledu na stabilno§é korpusu drogowego. Autorzy
napotkali na odcinkach badawczych kilka wypadkéw obsuwania sie skarp
wykopéw. Sg to jednak dos¢ rzadkie wypadki, nie zawsze wynikle z po-
chylenia skarp, ale z charakteru usuwiskowego gruntu.

Okreslenie jednakze w tej pracy Scislejszych zwigzk6w miedzy nachy-
leniem skarp, wielkoscig i kosztem robo6t ziemnych oraz stabilnoscig kor-
pusu drogowego nie jest mozliwe i wymaga odrebnych badan.
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