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Pomiary i ustalenie kata skrzyzowania
szlakow zrywkowych
z droga wywozowa w warunkach gorskich
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Measurements and the determination of crossing angle of skidding with
transportation roads under mountain conditions

Wstep

ostegp techniczny w zakresie jednej z mnajbardziej pracochlonnych

i niebezpiecznych prac w lesnictwie, jakg jest zrywka drewna, spra-
wia, ze przy projektowaniu nowych oraz modernizacji starych szlakéow
zrywkowych nalezy uwzglednia¢ kryteria techniczne, podobnie jak przy
projektowaniu tras drég wywozowych.

W wielu publikacjach polskich autoréw udostepnienie drzewostanéw
za pomocg szlakéw zrywkowych -omawiane jest wraz z problematyka
" transportu lesnego. Bardziej szczegdlowej informacji na ten temat dostar-
czajg publikacje 3, 4, 5 i 6. Opracowanie NZLP w bardzo ograniczonym
zakresie uwzglednia specyfike projektowania szlakéw zrywkowych w wa-
" runkach gérskich, stgd godny odnotowania jest projekt ,,Wytycznych
technicznych projektowania drég lesnych” (7), w ktérych szlakom zryw-
kowym po$wiecono odrebny rozdzial.

Whnioski i postulaty zawarte w tych pracach sklonily autora do pod-
jecia préby dalszego uscislenia wspoélzaleznosci wystepujacych miedzy wa-
runkami laséw goérskich a niektérymi aspektami inzynieryjnymi projek-
towania szlakow zrywkowych. Celem pracy jest préba ustalenia sposobu
obliczenia kata skrzyzowania szlakéw zrywkowych z drogg wywozowg
w goérach, gdyz ten element projektowania ma zasadniczy wplyw na
ksztaltowanie sie pozostalych parametréw technicznych szlaku. W pracy
pominieto problematyke sytuowania szlakéw w zaleznosci od stosowa-

nych rebni, uwazajac, iz wymaga to odrebnych badan.
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. OGOLNE ZASADY WYZNACZANIA
SZLAKOW ZRYWKOWYCH W GORACH

Szlak zrywkowy jest to pas gruntu o zlagodzonych zalamaniach trasy,
ktéorego szerokosc i kierunek zapewniajg prawidlowe polgczenie miejsc
scianki drzew z drogg boczng lub gléwng oraz wlasciwg technologie trans-
portu drewna.

Szlaki zrywkowe w gérach powinny by¢ projektowane z uwzglednie-
niem:

— zasad zagospodarowania drzewostandéw i przyjetej rebni,

— podzialu lasu na obszary technologiczne w zaleznosci od pochylenia
stokow (zboczy),

— kierunkoéw panujgcych wiatrow oraz ekspozycji w terenach podgér-
skich i gorskich,

— wlasciwosci eksploatacyjnych $rodkéw zrywkowych,

— mozliwosci grawitacyjnego ruchu na stokach,

— podatno$¢ gruntéw na erozje.

Podzialu lasu na obszary technologiczne mozna dokona¢ wedlug klasy-
fikacji zaproponowanej przez K. Kozikowskiego, ktéory wyrdznia
cztery typy:

I — o nachyleniu terenu 0—20° (0—36%); zrywka ciggnikami rolniczy-
mi i ciezkimi ciggnikami zrywkowymi typu przegubowego z do-
puszczalnoscig zrywki konnej;

II — o nachyleniu terenu 11—30° (19—58%); zrywka lekkimi i $red-
nimi przegubowymi ciggnikami zrywkowymi z ewentualnoscia
zrywki konnej w kombinowanych wariantach technologicznych;

III — o nachyleniu terenu 21—30° (39—58%); zrywka ciggnikowymi sy-
stemami linowymi z mozliwoscig zrywki konnej;

IV — o nachyleniu terenu powyzej 30° (58%); zrywka lekkimi dzwiga-
mi linowymi.

Zgodnie z tg klasyfikacjg oraz wytycznymi (7) projektowanie szlakéw
zrywkowych przewiduje sie na stokach (zboczach), ktérych maksymalne
pochylenie nie przekracza 40% (22°). Na stokach o wiekszych pochyle-
niach zrywke nalezy projektowaé¢ przy pomocy innych urzgdzen (np. wcig-
garek, kolejek linowych itp.). S. Antonczyk i J. Nowakowska-
Moryl (1) zalecaja, aby szlaki zrywkowe sytuowane byly pod kga-
tem 135° do rzedéw drzew i prostopadle do kierunku panujgcych wia-
trow. Dalej autorzy stwierdzajg, ze ze wzgledéw ekologicznych pozgdane
jest, aby szlaki nie przebiegaly w linii prostej, lecz falicie.
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Stosowane aktualnie ciggniki charakteryzujg sie wlasciwosciami eks-
ploatacyjnymi pozwalajagcymi na pokonywanie wzniesienn dochodzgcych
do 60% (31°) i czynnik ten praktycznie nie wplywa na wielkos¢ dopu-
szczalnego maksymalnego pochylenia podiuznego szlaku. Istotne nato-
miast ograniczenie wynika z przepiséw BHP dla pracownikéw zatrudnio-
nych w drogowym transporcie drewna (8), ktére dopuszczajg do wykony-
wania zrywki ciggnikami lub konmi na pochylosciach do 18% (10°). Przy
wigkszych nachyleniach nalezy uzywaé¢ zestawéw blokéw i lin.

Ruch grawitacyjny zrywanego drewna nalezy projektowa¢ w maksy-
malnym spadku podiuznym (7) — w kierunku transportu — 18% i —
przeciw kierunkowi transportu — 159%.

Wedlug S. Zarzyckiego (5) mozliwo§¢ grawitacyjnego ruchu
drewna ogranicza maksymalne nachylenie podluzne szlaku zrywkowego
do 20% (11°). Natomiast w celu zapewnienia dobrego odwodnienia nalezy
unika¢ trasowania szlakéw na malych spadkach; nachylenie podiuzne
szlaku zrywkowego nie powinno byé mniejsze od 5%.

Bardzo interesujaca jest zaproponowana przez S. Zarzyckiego
czterostopniowa klasyfikacja nastepstw erozji gruntow:

I stopien — powierzchniowe nie glebokie $lady po Sciekajgcej wodzie,
opadle igliwie i liScie oraz drobne galgzki unoszone sg i odkladane —
miejscami na male odleglosci; szkody powodowane wodg — nieznaczne;
przydatno$¢ drogi stala (nie uwzglednia sie szkdd spowodowanych mecha-
nicznie np. przez zrywke drewna);

IT stopien — powstajg male bruzdy do 5 cm glebokosci, przebiegajgce
zygzakowato po powierzchni drogi;

III stopien — tworzy sie glebsza, nawet gleboka korytowata bruzda
(przy zaniedbaniu konserwacji drogi maks. 30—40 cm glebokoS$ci), ktora
zmniejsza uzywalnos¢ drogi;

IV stopien — droga rozryta, miejscami zerwana, nie nadajgca sie do
normalnego uzytku.

Zgodnie z badaniami tegoz autora:

1) na obszarach z gruntami gliniastymi, Zle przepuszczalnymi, obja-
wiajg sie uszkodzenia: I stopnia przy spadkach 6—7%, II stopnia 8—9%,
1II stopnia 10—16% i IV stopnia 18—25%;

2) na obszarach z gruntami gruboziarnistymi, dobrze przepuszczalny-
mi, objawiaja sie uszkodzenia: I stopnia przy spadkach 7—10%, II stop-
nia 9—12%, III stopnia 15—18%, IV stopnia 20—28%.

Jako optymalne nalezy zdaniem S. Zarzyckiego przyjmowa¢
nachylenia, przy ktérych powstajg objawy erozji II stopnia, natomiast
jako maksymalne — przy objawach erozji IIT stopnia.
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WYZNACZANIE KATA ZRYWKI
ORAZ DLUGOSCI SZLAKU ZRYWKOWEGO

Trasy szlakéw zrywkowych — gdzie to jest mozliwe — najlepiej pro-
jektowa¢ prostopadle do drogi wywozowej. Warunek ten dotyczy terenéw
o pochyleniu od 0 do 18%. W terenach bardziej stromych szlaki projek-
tuje si¢ pod kgtem ostrym w stosunku do drogi wywozowej,

Kat zrywki o jest to kat zawarty miedzy kierunkiem drogi wywozo-
wej a kierunkiem zrywki (ryc. 1). Na wielkosé kata zrywki wplyw ma do-
puszczalne pochylenie podiuzne szlaku zrywkowego i nachylenie zbocza.

A

L= 15 W,

Ryc. 1. Schemat do obliczenia kata
ANC zrywki w zalezno$ci od pochyle-
nia podiuznego szlaku zrywkowe-
go i oraz zbocza n

droga wywozowa

Postugujac sie oznaczeniami z ryc. 1 mozna zauwazy¢, ze zachodzg na-
stepujace zaleznos$ci:

pochylenie podtuzne szlaku zrywkowego: i = 1%_]]32 (1)
nachylenie terenu: n = AD (2)
DC
- DC
kat z ki: sino = == 3
ryw . (3)

Podstawiajgc do réwnania (3) zaleznosci (1) i (2) otrzymamy:

sing = — (4)
n
Iub
sing = 8 (4.2)
tgy

jezeli wyrazimy pochylenie podiuzne szlaku oraz nachylenie stoku w mie-
rze katowej.
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Schemat przedstawiony na ryc. 1 pozwala réwniez na ustalenie za-
leznosci miedzy dlugoscia szlaku zrywkowego (1) a odlegtoscig od granicy
obszaru cigzenia ladunkéw do drogi wywozowej (d). W tym przypadku:

DC = d cosy (5)

—— —

DB = 1 cosp ' (6)

Podstawiajac zaleznosci (5) i (6) do wzoru (3) po przeksztalceniu otrzy-
mamy':
d cosYy

1 = - X | (7)
sina cosf

W' terenie o niezbyt stromych zboczach, kiedy to wartos¢ cosy (a tym
samym i wartos¢ cos) zdgza do 1, wzér (7) przyjmuje znang z szeregu
opracowan postaé:

d
sina

] =

(7.a)

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w terenach gérskich bardziej celowe jest
stosowanie wzoru (7) i przytaczana w szeregu opracowan dla tych warun-
kow zalezno§¢ (7.a) jest obarczona pewnym bledem. Réznica bierze sie
stad, ze niektérzy autorzy utozsamiajg kat zrywki, ktéry jest z punktu
widzenia inzynieryjnego katem zwrotu (skretu) z zaleznoscig wystepujgca
na plaszczyznie stoku, co zapewne wynika z faktu, ze w rzucie poziomym
kat na plaszczyznie stoku réwny jest katowi zrywki i w dotychczasowych
opracowaniach nie uwzgledniano funkcyjnej zalezno$ci pomiedzy «,
i oraz n.

NOMOGRAMY DO OKRESLANIA KATA ZRYWKI
ORAZ DLUGOSCI SZLAKOW ZRYWKOWYCH
*' W WARUNKACH GORSKICH

Za podstawe do opracowania nomograméw (ryc. 2) postuzyly wypro-
wadzone wcze$niej zaleznosci (4) i (7). Uwzgledniono w nich takze WSZy-
stkie oméwione wecze$niej ograniczenia, jakie powinny by¢ brane pod
uwage przy projektowaniu szlakéw zrywkowych.

Jako kryterium okreslenia granicznej wartosci kata zrywki przyjeto
wielko$é maksymalnego dopuszczalnego w danych warunkach terenowych
pochylenia podtuznego szlaku zrywkowego.

W prawej gérnej czeSci nomogramu zaznaczono nachylenia terenu oraz
wydzielenia technologiczne, dla ktérych mozna przewidywaé zastosowa-
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nie zrywki drewna ciggnikami, a na osi rzednych tej czesci nomogramu —
kat zrywki w stopniach.
W lewej gornej czesci nomogramu zaznaczona zostala dlugosé projek-
towanych szlakéw (bez uwzglednienia wspélczynnika wydtuzenia trasy).
Nastepnie na podstawie wzoru (4) wykreslono krzywe (I—VI), odpo-
wiadajace pechyleniom podluznym szlakéw zrywkowych:

I —dlai=20%, tzn. dla maksymalnego pochylenia podiuznego szla—
ku z uwagi na mozliwo$¢ grawitacyjnego ruchu drewna,

IT —dla i = 18%, tzn. dla maksymalnego pochylenia podluznego okre-
slonego normatywem projektowania oraz przepisami BHP w lesnictwie,

III, IV, V — dla i = 12—8%, tzn. dla optymalnych pochylen podiuz-
nych ze wzgledu na erodowanie gruntéw,

VI —dla i = 5%, tzn. dla minimalnego pochylenia podtuznego z uwa-
gl na mozliwos¢ zapewnienia odpowiedniego odwodnienia powierzchni
jezdnej szlaku zrywkowego.

W lewej czeSci nomogramu wykreslono, na podstawie zaleznosci wy-
nikajacych ze wzoru (7), krzywe odpowiadajace zréznicowanym od 0,4 do
0,7 km szeroko$ciom pasa powierzchni le$nej, na ktérej rozmieszczone sg
ladunki cigzgce do danej drogi wywozowej.

Z nomogramoéw korzystamy w nastepujgcy sposob:

— W zaleznoSci od wilasciwosci eksploatacyjnych $rodkéw zrywko-
wych, projektowanej technologii zrywki oraz lokalnych warunkéw klima-
tycznych i gruntowych ustalamy, ktéra z krzywych I—VI, a wiec przy
i = 5—20 %zapewnia zdaniem projektanta najwlasciwsze w danych wa-
runkach pochylenie podluzne szlaku zrywkowego;

— nastepnie, po okresleniu stromizny zboczy analizowanego terenu
opuszczamy w kierunku wybranej krzywej prostg prostopadis;

— punkt przeciecia sie tej prostej z krzywa odnosimy na o$ rzednych
i odczytujemy wartos¢ kata zrywki.

W celu obliczenia dlugosci szlaku zrywkowego (1) odnosimy odczytang
wartos¢ kata zrywki do jednej z krzywych, odpowiadajgcej projektowa-
nej w danym terenie szerokosci (d) obszaru cigzacego do drogi wywozo-
wej; punkt przeciecia sie z krzywa odnosimy z kolei na 0$ odcietych i od-
czytujemy spodziewang w tych warunkach dlugo$¢ szlaku zrywkowego.

Korzystanie z nomogramu rozpatrzymy na ponizszym przykladzie.

W terenie o nachyleniu zboczy n = 20% warunki klimatyczne, grun-
towe oraz proponowana technologia zrywki sugeruja, ze ze wzgledéw
technicznych i ekonomicznych najbardziej celowe bedzie projektowanie
szlakéw zrywkowych o pochyleniu podluznym i = 10% (krzywa IV).
Z nomogramu odczytujemy, ze przy n = 20%; i = 10% kat zrywki wy-
niesie a = 30°. Jezeli interesuje nas, jak diugi bedzie szlak zrywkowy
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dla d = 0,5 km, to przy okreslonym juz kacie zrywki odczytujemy szu-
kang warto$¢, ktéra w tym przypadku wyniesie 1 = 0,96 km. Przyklad
ten zaznaczono na ryc. 2 linig przerywana.

Przytoczona w pracy zasada postepowania przy okreSlaniu kata zryw-
ki moze by¢ zastosowana w praktyce do wyznaczania trasy szlakéw zryw-
kowych. Usci§lenie wartosci kata zrywki ma réwniez znaczenie dla do-

boru promieni lukéw poziomych szlakéw zrywkowych w warunkach
gorskich.

Z Instytutu Uzytkowania Lasu
i Inzynierii Lesnej
Akademii Rolniczej w Krakowie
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KpaTkoe comgepxanue

B pabore mnpexcraBneHa (OYHKUMOHAIBHAS 3aBUCMMOCTh MEXAY YIJIOM TDETEBKM
B Tropax ¥ MPOJOJbHBIM OTKJAOHEHMEM TPENEBOUYHBIX BOJOKOB, A TAKKE YKIOHOM TEPDU-
TOPUY, PACCMaTPUBas STy MPOGNEMY B MHXKEHEPHO-TEXHMUECKOM ACIEKTE. B LENAX mpaKTH-
YECKOrO MCMONB30BAHMS DPE3yNbTATOB GBLIA COCTABIEHA HOMOTDAMMA IO3BONSIOL(AS OIpE-
OEeNMUTh JIMHY TPEJIEBOYHOTrO BOJIOKA. '

Summary

The paper presents the functional dependence between the angle of skidding in
mountains on the one hand and longitudinal inclination of skidding roads and ter-
rain gradient on the other, while discussing the problem in engineering technical
aspect. For the sake of practical application of results nomogram was compiled,
which enables also the determination of the length of a skidding road.
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