R. CXXXI ' SYLWAN 1987 Nr 10

ZYGMUNT KACZOR

Mozliwos$ci zastosowania wlcknin
w budowie drog lesnych

B03MOKHOCTM NPMMEHEeHMUs HEeTKAHOrO maTepuajla B CTPOUTEJHLCTBE
JIeCHBIX JIOPOT

Moglichkeiten der Anwendung von Textilgeweben im Waldwegebau

1. WSTEP

Czytelnikom fachowej pracy z zakresu drogownictwa pojecie widk-
niny drogowej nie jest obce. W polskim piSmiennictwie jest szereg
publikacji na ten temat (5, 8). Na ryc. 1 przedstawiono schemat techno-
logiczny podzialu wléknin i przykladowe typy wioknin drogowych. Pod-
stawowym zastosowaniem wléknin jest zuzycie ich w konstrukcji na-
wierzchni i korpusu drogowego tam, gdzie dawniej zalecano stosowac
faszyne, chrust i galezie. Obecnie wlasciwosci, wynikajagce z materialow
uzytych do produkcji, poszerzaja zakres stosowania wildknin, nazywa-
nych czesto geotekstyliami.

Wtoknina drogowa jest wyrobem nietkanym, produkowanym z wiok-
nin syntetycznych (polipropylen, poliester, poliamid itp.). Uzywana jest
do rozdzielania warstw gruntéw o réznym uziarnieniu, wzmocnienia pod-
tloza drogowego oraz w charakterze warstwy odsaczajacej. Wszystkie te
funkcje wioknina pelni jednoczesnie. Znaczna ilos¢ terenow lesnych o
stabej nosnosci podloza i nadmiernym uwilgotnieniu sktania do zasto-
sowania wléknin drogowych w budownictwie dréog lesnych.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Pierwsze wzmianki o zastosowaniu wioknin filtracyjnych w budow-
nictwie drogowym pochodza z 1968 r. z RFN (4). Obecnie wlokniny dro-
gowe produkuja wszystkie kraje uprzemystowione (1, 2).

W publikacjach mozna znalezé wiele roéznorodnych przykladéw za-
stosowan wléknin, jednak w drogownictwie badania zmierzajg do ozna-
czenia minimalnej grubosci warstwy nadsypki nad widkning oraz zbada-
nia oddzialywania wléknin na poprawe wiasciwosci technicznych drogi.
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Trwale rozdzielanie poszczegélnych warstw w konstrukcji nawierzchni
przy znacznej wytrzymatosci na rozcigganie wiékniny (do 685 daN/5 cm
— Arabeva) zwigksza nosnos¢ nawierzchni. Widknina powoduje wlgcze-
nie wigkszej bryly gruntu do reakcji na obcigzenie. Na podstawie teorii
powlok, wychodzac z zalozenia, Ze pod wildkning znajduje sie grunt
o bardzo malej no$nosci i o grubosci 1 m i ze nie powinny wystapi¢ tam
trwate deformacje, wyliczono, ze warstwa gruntu nad widkning powinna
wynosi¢ ok. 30 cm (2, 3). W doswiadczeniach terenowych uzyskano ko-
rzystne oddzialywanie widékniny juz przy 15—20 cm warstwie piasku.
Stwierdzono, ze najkorzystniejsze efekty uzyskuje sie przy warstwie 30
—950 cm (7).

Z doswiadczen krajow zachodnich wynika, ze mozliwe jest zmniejsze -
nie grubosci warstwy konstrukcyjnej jezdni ponad widékning pod wa-
runkiem wykonania jej z materialu bardzo roéznoziarnistego, o uziarnie-
niu zblizonym do uziarnienia okreslanego w pdlskich normach jako pod-
budowa z kruszywa nie sortowanego.

Dodatnie “efekty zastosowania wlokniny jako warstwy oddzielajacej
podioze od innych warstw jezdni wynikajg: z mozliwosci zastgpienia
warstwy odsgczajgcej wiokning, z poprawy nosnosci catej konstrukeji
jezdni, z dodatniego wplywu na rownos¢ nawierzchni oraz z korzystnego
oddzialywania na mrozoodpornos¢ podioza.

Odrebnym zagadnieniem jest budowa drog na torfach i namulach
organicznych. W tym przypadku wloknina ma zapobiec wnikaniu grun-
tu nasypowego w podloze i zmniejszy¢ obcigzenia jednostkowe pod
wlokning. Proces technologiczny budowy drogi polega na roziozeniu
widkniny na podlozu bez uprzedniego usuwania humusu i darni. Na
wloknine nawozimy piasek od razu na pelng wysokosc. Wysokos¢ nasy-
pu nie powinna byé wyzsza od 1 m. Biorac pod uwage zasady sypania
nasypu od razu na pelng wysokos$¢, zaleca sie stosowa¢ do zageszczania
zageszczarki, ubijarki lub walce wibracyjne. -J.G. Becker twierdzi,
ze wiloknina wykorzystywana do wykonania nasypu na torfie powinna
mie¢ wytrzymatosé na rozcigganie od 20 do 50 kN/m.

Wszystkie publikacje na temat zastosowan wloknin podkreslajg wy-
gode ich uzycia i zmniejszenie nakladow pracy sprzetu. Niewiele jest
publikacji podajgcych konkretne wyliczenie kosztéw w stosunku do tra-
dycyjnych materialow (6, 9). Stwierdza sig, ze zastosowanie wléknir}
moze przysporzyé¢ do 409, oszczednosci w poréwnaniu z rozwigzaniami
tradycyjnymi.

3. CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

W laboratorium zbadano trzy rodzaje wioknin: krajowa wioknine
melioracyjng o podwoéjnej gramaturze (540 g/m?, réwniez krajowg wiok-
nine drogowg WD-EB/I/Sm 5715 (730 g/m?), oraz wldknine -drog(')wq. pro-
dukeji czechostowackiej (Terratex 381 g/m?), okreslajac szybkose filtra-
cji wody wzdluz wlokniny i wysokosci kapilarnego podsigkania Wody.
Pozwolilo to ustali¢, ktéra z badanych wléknin najlepiej speinia funkcje
warstwy odsgczajacej oraz jak wielkie mogg by¢ nieréwnosci w podto-
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zu, aby woda zbierajgca sie w zaglebieniach zostala jeszcze odprowadzo-
na poza nawierzchnie. W tym celu ustalono ilosci wody podsigkajgce]
wzdluz paska wiokniny o szerokosci 20 cm w jednostce czasu przy zmien-
nej wysoko$ci podsigkania (h=0,5 cm do h==18 cm) i zmiennych pochy-
leniach podloza (i=3%, 6%, 10%). Szyba o dlugosci 50 cm imitowala
podioze. Metodyke badan ilustruje ryc. 2.

i wtdknina

e 2. Jchemal zestawu Qv badamia  [llragl
wody wzdtuz wlkniny

W badaniach terenowych zastosowano tylko dwa rodzaje wldkniny
(krajowg WD-EB i czechostowacky Terratex). Zrezygnowano z widkniny
melioracyjnej, gdyz byla ona produkowana doraznie na specjalne zamo-
wienie do budowy drog tymczasowych w rejonie szybu naftowego w
Karlinie przy gaszeniu pozaru.

Dla okre$lenia wplywu wiékniny na poprawe nosno$ci nawierzchni
drogowej wybudowano odcinki doswiadczalne o zmiennej grubosci na-
wierzchni na drodze nr 30 w nadl. Stuposiany w 1981 r.1).

Nos$no$¢ nawierzchni badano ugieciomierzem belkowym zgodnie z nor-
ma BN-70/8931-06 w pierwszej dekadzie maja 1984 r.

4, WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Filtracje wody wzdluz wlékniny opisano réwnaniem typu Q%pae—Ph
gdzie Q — iloé¢ wody przepltywajacej przez 20 cm szerokosci pasek wiok-
niny w cm3/s;

1) Niniejszym pragne podziekowaé pracownikom ZBL ,Bieszczady” i Dyrekcji
OZLP w Kroénie za umozliwienie i pomoc w prowadzeniu badan terenowych.
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a, b — wspélczynniki rownania wyznaczone do$wiadczalnie;

e — podstawa logarytmu naturalnego (2,71828);

h — wysoko$é podsigkania w cm (zmienna od 0 do 18 cm).

Wartosé poszczegdlnych wspoélczynnikéw réwnania dla poszczegol-
nych rodzajow wiokniny i pochylen podloza przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1

Parametry rownania typu Q=ae-bh
dla poszczegodlnych rodzajow wlokniny oraz wskaziik korelacji R

Wartos¢ wspodlczynnika
e w réownaniu Wskaznik
Rodzaj wiokniny Poc\};xyolfzmb korelacji
g /U 1
N b Roblicz.
3 1,052 0,192 0,9859
WD—KB 6 1,220 0,193 0,9739
10 1,401 0,137 0,9926
3 1,164 0,38 0,9526
Terratex 6 2,149 0,46 0,8313
10 4,525 0,58 0,9017
3 2,125 0,21 0,9932
Melioracyjna 6 2,264 0,25 09703
10 4179 0,33 0,8246

7 doswiadczen wynika, ze wzrost pochylenia podloza z 3 do 109/
zwieksza ilosé filtrujacej wody od 1,4 raza przy wlokninie WD-EB do 2
razy przy wiokninie melioracyjnej. Wzrost wysokosci kapilarnego pod-
sigkania wody obniza ilo$¢ przeptywajacej wody. Przy wysokosci 18 cm
kapilarne podsigkanie w warunkach laboratoryjnych bylo znikome we
wszystkich rodzajach wiékniny. Przeplyw ten nie ma praktycznego zna-
czenia. Fakt ten wymusza profilowanie podloza tak, aby nieréwnosci by-
ly mniejsze od 15 cm, jezeli wioknina ma pelni¢ funkcje warstwy odsa-
czajacej w konstrukeji nawierzchni tluczniowej na podiozu mineralnym.

Konstrukcje nawierzchni i przekr6j poprzeczny przedstawiono na ryc.
3. Do badania nosnosci wytypowano 4 odcinki:

— odcinek P o dlugosci 280 m, wybudowany bez wiokniny — trak-
towany jako porownawczy; w podiozu w poczatkowe]j partii zalega glina
zwiezla przy spadku 7%, a w drugiej partii zalega pospotka gliniasta
frakcji kamienistej i zwirowej do 40%, przy spadku podiuznym ok. 4%;

— odcinek WP o diugosci 100 m, wybudowany z uzyciem widokniny
krajowej WD-EB; w podiozu zalega glina zwiezla przy niewielkiej ikosci
frakcji kamienistej (5%), $redni spadek podiuzny wynosi 5,2 %;

— odcinek C,, o dlugosci 102 m, wybudowany z uzyciem widékniny
Terratex T-400;w podlozu zalega pospéika gliniasta przy zwartosci frak-
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400 do 450 \

h, warstwa ttucznia potwgtebnie utrwalona

smotq o grubosci 8cm

h. | podbudowa z kruszywa tamanego
2|\ wg BN-64/83933-02 0grub 15¢cm

hs | wtoknina drogowa

Ryc 3. Konslrukcia — naweerzchnl  odeliktly  doswianczalmych

cji kamienistej do 15%, a pylowej i ilowej ok. 40%; spadek podiuzny —
ok. 6,5%/;

— odcinek C, o dlugosci 115 m, wybudowany z uzyciem wiokniny
Terratex; w podlozu zalega pospoOika gliniasta o zawartosci frakcji ka-
rr(xjienistej do 23%,, a pylowej i ilowej do 22Y%,; spadek podiuzny wynosi
40/o.

W trakcie badan terenowych zmierzono grubo$¢ nawierzchni i po-
brano probki gruntu do oznaczenia wilgotnosci. Poniewaz grubos¢ na-
wierzchni nie byla jednakowa na calej diugosci odcinkéw P i C,, dlate-
go odcinek poréwnawczy P podzielono na dwa o gruboSci 22 cm i 18 cm

oraz odcinek C, (wléknina czechostowacka) o grubosci nawierzchni 31 cm
118 cm.

Wyniki pomiaru grubosci nawierzchni oraz ugigcie sprezyste bada-
nych odcinkéw przedstawiono w tab. 2.

Ugiecie sprezyste nawierzchni o grubosci 22 cm na odcinku porownaw- -
czym wynosi 2,58 mm. Zmniejszenie grubosci nawierzchni o 4 cm spowo-
dowalo wzrost ugiecia do 4,32 mm. Nawierzchnia o grubosci 18 cm wy-
budowana z uzyciem wlékniny Terratex ma prawie taka samg wartosc
ugiecia sprezystego jak nawierzchnia bez widkniny, ale o grubosci 22 cm.

Odcinki C, i WP o zblizonej grubosci nawierzchni (ok. 22 cm) maja
rézne wartosci ugiecia sprezystego, 1,25 mm i 1,87 mm. Na ‘odcinku C,
przy grubosci nawierzchni 31 cm ugiecie sprezyste wynosi 1,57 mm. Wy-
niki te nie wykazuja jednoznacznej zaleznosci miedzy rodzajem wiokni-
ny, gruboscig nawierzchni a ugieciem sprezystym.

Roéznice miedzy wartosciami $rednimi z technicznego punktu widzenia
sg dos¢ duze, ale analiza statystyczna istotno$ci réznic srednich wyka-
zuje, ze roznica miedzy wartosciami srednimi ugigcia sprezystego odcin-
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llabela 2
Grubosé nawierzchni, wilgotnosé podloza
i ugiecie sprezyste badanych odcinkow

Ugiecie sprezyste

Symbol Grubos¢ _ Wilgotnos¢
odcinka nawierzchni podl(?(za liczba $rednie
w cm w o pomiardéw W mm
P 22 19,0 8 2,58
P 18 21,2 2 4 32
C 21 20,6 5 1,25'
WP 22,5 19,3 4 1,87
C, 31 18,8 4 1,57
C, 18 23,1 1 2,54

kéw wybudowanych z wilokning jest nieistotna przy poziomie ufnosci
=0,01. Natomiast warto$¢ ¢rednia ugiecia odcinka poréwnawczego rozni
sie istotnie od wartosci srednich odcinkéw z widkning.

Korzystne oddzialywania wiokniny na no$nos$¢ nawierzchni ilustruje
przebieg linii wplywowej ugiecia sprezystego przedstawiony na ryc. 4.

e
—

Odlegtos; od punktu porare [/
J

Ugrecie sprezyste [mm]

Ryc 4. Lina wWplywowa ugiecta  Sprezystego

Cy - odcunek  Z widkning Terratex
WP — odcinek z wtokming WD -£8 |
D, — odcinek porwnowczy  bez wloknry
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Kolo pojazdu w odleglosci 0,5 m: od punktu pomiarcwego wywoluje ugie-
cie sprezyste o wartosci 0,2—0,4 mm na odcinku z wldkning i az 2,25
mm na odcinku P; (bez wlokniny) przy grubosci nawierzchni 18 cm.
Ugiecie o wartosci 0,4 mm na tym odcinku wystepuje juz w odleglosci
4 m od punktfu pomiarowego. Oznacza to, ze droga bez widkniny ulegnie
szybszemu zuzyciu przez powstanie nieréwnosci w profilu podiuznym
i kolein w przekroju poprzecznym.

Biorgc pod uwage wymagania przedstawione w normie PN-70/S-02201,
tylko nawierzchnie wybudowane z witékning mozna zaliczy¢ do typu bary
dzo lekkiego (ugiecie sprezyste do 1,6 mm). Odcinki poréwnawcze 1 Co
0 grubosci nawierzchni 18 cm nie kwalifikujg sie do nawierzchni typu
bardzo lekkiego. Dotyczyloby to tez odcinka WP, ale wobec braku istot-
nosci roznic $rednich ugiecia miedzy odcinkami WP, C, i C, zaliczono gc
do nawierzchni typu bardzo lekkiego.

5. WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

Wiokniny drogowe istotnie zwiekszajg nosnos¢ nawierzchni tiucznio-
wej. Gdyby zalozy¢, ze ugiecie sprezyste na drogach le$snych moze wy-
nosi¢ do 2,5 mm, to zastosowanie wiékniny w konstrukcji naw:.erzchni
tluczniowej pozwoliloby na zmniejszenie grubosci nawierzchni o 4 cm
z 22 do 18 cm. Jednak tak duze ugiecie mogloby by¢ przyczyng zbyt
szybkiego powstawania kolein na jezdni pod wplywem ruchu pojazdow.
Nawierzchnia tluczniowa bez wlokniny powinna by¢ budowana o gru-
bosci 28—30 cm, by mie¢ ugiecie sprezyste w granicach 1,2—1,5 mm.
Takg warto$¢ ugiecia mozna osiggng¢ przy grubosci nawierzchni 22 cm
budowanej z uzyciem widkniny.

Zastosowanie wloknin drogowych zmniejsza zuzycie piasku i pospm-
ki, obniza koszty budowy drogi, skraca czas wykonania i przyczynia s.e
do ochrony srodowiska przez zmniejszenie powierzchni zajetej przez zwi-
rownie i piaskownie.

Z Katedry Uzytkowania Lasu
i Inzynierii Le$nej SGGW-AR
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Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 30 grudnia 1986 r.

Kpartxoe cogepxauue

IIpoBenénHble MccaeNOBaHMA TPEX BHMIOB JAOPOKHOTO HETKAHOTO MalepiaJa
[I0Ka3bI3ak0T, YTO HETKaHOE BOJIOKHO SABJIAETCS INpPeKPacHBIM MaTepualoMmM IJs CTROJi-
TeNbCTBa JIeCHBIX JOPOr. 3aMeHSAKT OT(MILTPOBBIBAIOILIME M OTCEKAIOIUMC CJOM
IIp¥ OJZHOBPEMEHHOM BO3IEVMCTBUM Ha YIYYIUeHWe HEeCYUIMX CBOMUCTB [AOPOXKIIOrC
nonorHa. KoaudyecrBo uabTpupyIoieil BOAbLI BAOJbL HETKAHOro MaTepuajia 3aBHCUT
OT COpTa M HaKJIOHA OCHOBaAHMA IIOJ HCTKAHBLIM MaTepuajaoM. KanuiiapHOe mnpocatii-
BaHMe BOJbI, HE3aBMCUMMO OT cOPTA HETKAHOro MaTepuala NPeKpallaeTcsd IIPU BbICOTE
NoAcCaYMBaHMA OKOJO 18 cm. Ynpyruit nporub ONBITHBIX YYaCTKOB CO IE0EH0Yiibin
IMMOKDBITUEM IOJIYHACBILIEHHBIM CMOJIOM (Ir4APROIIMPOBaliHbIM), KOTOPble CTPOMJIINMCEH
C MCIOJIB30BaHMEM HETKaHOro marep:;aJa pasuserca ¢ 1,25 mm go 1,87 Mm. Ynpyrui
npormu6 cpaBHUTEJNBLHOrO yd4acTka (6e3 HeTKa:l0oro marepuasna) paBHANCH 2,54 M.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen durchgefiihrt mit drei Arten von Tex!ilgeweben haben ge-
zeigt, dass Textilgewebe ein vorziigliches Material zum Waldwegebau sind. Sic er-
selzen die wegsaugenden und trennenden Schichten und gleichzeitig verbes:ern
die Tragfidhigkeit der Strassendecke. Die Menge des lings des Textilgewebes fii-
trierten Wassers ist von der Art des Textilgewebes und der Neigung der Bettung
unter dem Textilgewebe abhidngig. Der von der Art des Textilgewebes unabhin-
gige kappilare Aufs‘ieg des Wassers hort bei cine: Aufstieghéhe von etwa 138 cm
auf. Die elastische Beugung der Versuchsabschnitte mit halbtief geteerter Schot-
terdecke gebaut mit Anwendung von Textilgeweben betrdgt von 1,25 mm bis 1,87
mm. Die elastische Beugung des Vergleichsabschnittes (ohne Textilgewebe) betragt
254 mm.



