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Ocena no$nosci bitumowanej drogi lesnej
na réznych podbudowach
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Estimation of the wheel load capacity of bituminous forest
road with various roadbeds

GENEZA I CEL PRACY

Stan techniczny nawierzchni wiekszosci drog lesnych jest niezado-
walajacy, a ich no$nosé jest najczeSciej za niska. Natomiast nasile-
nie transportu lesnego, przypadajace w okresie niekorzystnych warun-
kéw atmosferycznych, od jesieni do wiosny, dodatkowo przyspiesza de-
wastacje nawierzchni. W zwigzku z powyzszym zachodzi potrzeba moder-
nizacji wielu drég lesnych. Problem polega na znalezieniu w miare ta-
nich i szybkich w wykonawstwie technologii przebudowy istniejacych
nawierzchni. | :

W latach 1981—82 w lasach Nadle$nictwa Doswiadczalnego AR w Po-
znaniu dokonano modernizacji lesnej drogi na trasie Zielonka — Muro-
wana Goglina, zakladajac na niej réwnoczes$nie cztery sekcje doswiad-
czalne (A, B, C, D).

Sekcja A — to odcinek drogi gruntowej o diugosci 200 m, na ktory
nawieziono warstwe zwiru, stabilizujagc go cementem w ilosci 25 kg/m?,
przy grubosci warstwy po zageszczeniu 14 cm. ‘

Sekcja B — to odcinek drogi o diugosci 150 m, na ktorym wyste-
powala stara jednowarstwowa zuzlowa nawierzchnia o grubosci okolo
18 em. ;

Sekcja C — to dalszy ciag drogi o dtugosci 250 m, o nawierzchni bru-
kowcowej.

Sekcja D — to nastepny odcinek wymienionej drogi o dlugosci 1400 m,
ze starg nawierzchnig tluczniows. Wszystkie sekcje przykryto dywani-
kiem smolobetonowym o grubosci 4 cm.

Celem pracy bylo oznaczenie nosnosci nawierzchni na podstawie mo-
duléw odksztalcenia i sprezystoéci w zaleznosci od rodzaju podbudowy
i warunkéw podloza oraz okreslenie je] przydatnosci do odpowiednich
kryteriéw ruchu drogowego.
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WARUNKI GEOLOGICZNE PODLOZA

W podlozu drogi, na ktérej zalozono odcinki do$wiadczalne, znajduja
sie¢ piaski od drobnych do grubych (sekcja A) oraz piaski gliniaste, prze-
warstwione piaskami $rednimi i drobnymi (sekcja B, C, D).

Pod wzgledem geologicznym sg to utwory zandrowe na pograniczu

z formami erozji lodowcowej i rzeczno-lodowcowej z okresu zlodowacenia
baltyckiego.

W trakcie odwiertéw geotechnicznych stwierdzono, iz lustro wody

gruntowej na calej badanej trasie zalega na glebokosci ponizej 2 m pod
nawierzchnig.

METODYKA BADAN

Badania terenowe i laboratoryjne przeprowadzono zgodnie z obowig-
zujagcymi normami oraz zaleceniami literatury fachowej (2, 5, 6, 9, 10).

Wyznaczono punkty badawcze reprezentatywne dla czterech réznych
typow podbudowy, w ktérych pobrano proébki gruntu z podloza oraz prze-
prowadzono zasadnicze badania ptytg naciskowg VSS.

Badania polowe obejmowaly:

1. Wykonanie odwiertéw w celu pobrania prébek gruntu i okreslenia
jego rodzaju w podlozu oraz ustalenia zalegania poziomu wody grun-
towej. !

2. Oznaczenie wilgotno$ci naturalnej warstw podloza gruntowego me-
todg Speedy.

3. Oznaczenie moduléw odksztalcenia nawierzchni Mg z zastosowaniem
plyty naciskowej VSS (1, 9). Moduly okre$lono zgodnie z BN. W czasie
badania dokonano dwukrotnego obcigzenia i odcigzenia nawierzchni w
obranych punktach badawczych. Moduly odksztalcenia pierwotne Mg;
i wtérne Mgy wyliczono dla zakreséw obcigzen jednostkowych: 0,05—0,15
MPa, 0,15—0,25 MPa, 0,25—0,35 MPa oraz 0,35—0,45 MPa.

4. Oznaczenie modulow sprezystosci nawierzchni Ey z wykorzystaniem
plyty VSS (5). Badanie moduléw sprezystosci wykonano w bezposred-
nim sgsiedztwie (odl. 1,0 m) punktéw badawczych moduléw odksztalce-
nia; moduly sprezystosci Eg obliczono dla nastepujacych zakreséw obcig-
zen jednostkowych: 0,0—0,05 MPa, 0,0—0,15 MPa, 0,0—0,25 MPa,
0,0—0,35 MPa i 0,0—0,45 MPa.

Badania laboratoryjne objely oznaczenie skladu granulometrycznego
gruntow podloza metodg analizy sitowej wg PN-75/B-04481; dla frakeji
mniejszych od 0,075 mm wykonano analize areometryczng w modyfikacji
Proészynskiego przy uzyciu ,,Colgenu”. 7

W opracowaniu wynikéw wyliczono réwniez stosunek moduléw od-
ksztalcenia wtornego do pierwotnego (Mgn/Mgr) bedacy miarg zageszcze-
nia konstrukcji nawierzchni. \
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ANALIZA WYNIKOW BADAN

Analize wynikéw badan opracowano na podstawie moduléw odksztal-
cenia Mg, Mgrr i Es (tabela) i krzywych odksztalcen pierwotnych od ob-
cigzen jednostkowych (ryc. 1) oraz krzywych odksztalcen sprezystych
(ryc. 2).

Generalnie na wszystkich odcinkach stwierdzono wzrost modutéw Mg;

i Es wraz z zakresem obcigzen jednostkowych.
" Najwyzsza nosnoscig cechowala sie nawierzchnia sekcji A, co po-
twierdzaja moduty Mg; i Eg oraz krzywe odksztalcen pierwotnych i krzy-
we odksztalcen sprezystych, jak rowniez ksztattujgce sie ok. 1,0 wskaz-
niki Mgr/Mgr (4, 7). Wyrazny spadek moduléow odksztalcenia w zakresie
obciazen jednostkowych przyjmowanych dla nawierzchni A p (0,25—0,35)
MPa zaobserwowano na odcinku o podbudowie z zuzla wielkopiecowego
(sekcja B). Tym niemniej otrzymane moduly odksztaicenia byly wysokie
i odpowiadaly wymaganiom nawierzchni dla ruchu bardzo cigzkiego (4),
na co wskazuje rowniez przebieg krzywej B (ryc. 1).

Natomiast moduly E dla tej podbudowy charakteryzuja sie najniz-
szymi warto$ciami sposréd badanych sekcji, co mozna tlumaczy¢ niska
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Rye. 2. Krzywe odksztatcen sprezystych nawierzchni

Moduly odksztalcenia i spFEiystosci odcinkéw drogi na réinych podbudowach

Moduly odksztalcenia Moduly sprezystosci
Ofcns Zakres obcigzen M
doswiad- axr Clgz EII .
. M Zakres obcigzen
czalne jednostkowych EI ( ) Es(MPa)
(MPa) Mg w (MPa)
A 0,05—0,15 315,8(1,71) 0,00—0,15 38,96
0,15—0,25 600,0(1,00) 0,00—0,25 480,0
0,25—0,35 1200,0(1,83) 0,00—0,35 5944
’0,35——0,45 2000,0(1,00) 0,00—0,45 621,0
B 0,05—0,15 400,0(1,36) 0,0 —0,05 132,5
0,05—0,25 500,0(1,33) 0,0 —25 178,0
0,25—0,35 . 600,0(1,43) 0,0 —70,35 208,8
0,35—0,45 1000,0(1,50) 0,0 —0,45 233,8
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d.c. tab.

C 0,05—0,15 181,8(1,73) 0,0 —0,15 150,5
0,15—0,25 181,8(1,94) 0,0 —0,25 286,2

0,25—0,35 222,2(2,07) 0,0 —0,35 236,2

' 0,35—0,45 272,7(2,20) 0,0 —0,45 235,0

D 0,05—0,15 166,6(1,89) 0,0 —0,15 263,2
0,15—0,25 214,3(1,55) 0,0 —0,25 261,1

0,25—0,35 272,7(1,47) 0,0 —0,45 294.6

0,35—0,45 333,3(1,38) 0,0 —0,45 2946

sprezystoscig zuzli wielkopiecowych, nie przekraczajacg wedlug litera-
tury CHADI 150—200 MPa (6). Zaréwno nawierzchnie z podbudowg bru-
kowcowg (C) i tluczniowg (D) wykazaly zblizone wartosci modutéow od-
ksztalcen i sprezystosci w obu wypadkach nizsze od Mg i Es w sekcjach,
A i B. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ znacznym stopniem niszczenia tych
podbuddéw w trakcie dlugotrwalej eksploatacji, siegajacej okresu przedwo-
jennego. |

Dla poddanego badaniu odcinka drogi okreslono na podstawie miaro-
dajnego dobowego obcigzenia ruchem kategorie ruchu jako lekki R, w
okresach intensywnej wywoézki drewna i wzmozonego ruchu turystycz-
nego jako lekko-sredni R; (8).

Natomiast rodzaj gruntu wystepujacego w podiozu zakwalifikowano
jako suchy niewysadzinowy w sekcji A oraz suchy watpliwy w pozo-
stalych sekcjach.

Stwierdza sie, ze badane nawierzchnie spelniajg kryteria dostatecznej
nosnosci, ktére wedlug danych z literatury fachowej dla ruchu lekkiego
1 Sredniego wynoszg Mg = 100—200 MPa (4). Ponadto nawierzchnie
w sekcjach A i B spelniaja warunki nosnosci dla ruchu ciezkiego i bardzo
ciezkiego (4). '

Badania na oméwionym poligonie do§wiadczalnym bedg kontynuowa-
ne w celu okreslenia wplywu czasu eksploatacji na nosno$¢ nawierzchni
z réznymi podbudowami.

WNIOSKI
1. Przeprowadzone badania nosnosci plyta naciskowa VSS dowiodly,
ze nawet znacznie zniszczone dlugotrwalg eksploatacjg nawierzchnie ty-
pu tluczniowego i brukowcowego moga stuzyé jako podbudowy po przy-
kryciu ich dywanikiem bitumicznym, spelmiajac warunki wymaganej
nosnosci dla ruchu lekkiego.
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2. Celowe jest wprowadzenie w wykonawstwie drég lesnych nawierz-
chni na podbudowach typu zuzlowego lub cementowo-zwirowego, ktorych
parametry nosnoéci pozwalaja na eksploatacje ich w ‘warunkach ruchu
lekkiego i okresowo ciezkiego bez wiekszego uszczerbku dla stanu ich
trwalosci.
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KparTrkoe conxepxMaHue

Ha 7iecHOit AOpOTe C Pa3HbIM HACTMJIOM (TPyHTOBad, 0e3 HaCTUIA, cO LIJIAKOM,
c OyabIXHMKOM, co ulebHeM) 3asoXeHbl B 1982 r. uyeThIpe SKCIIEpPMMEHTaJIbHbIE
CEeKUUN. _

Ha rpyHTOBOM OTpe3Ke OCHOBaHMe CAeJIaHO M3 LIeMEHTa-lUIaKa, OCTajbHble TPHU
HaCTMUJa paccMaTpMBajIUCh KakK OCHOBaHWE U OblJIM IOKPBITHI B nesoM cmpnoﬁerox-
HBIM CJIOeM TOJIIIMHOM 4 CM. ' ‘

Ha orgenbHbIX CeKUUAX OblaM cTabMaM3MpOBaHHBI ITOCTOAHHBIE yuccaepoBaTeIbCKUe
IYyHZTbI, B KOTODLIX NPOBEJAEHb! MCCAEAOBAHUA I'PYHTOBOrO OCHOBAHUA U onpepaeseHbl
IJMA HacTHUiIa MOAYaM JjedopMmalmmM yu YNPYrocTH. ITociie TpexJIeTHEro nepuoaa
9KCIIOATALMM B YCJOBMAX JIETKOTO M CPEJHEJIEKOro ABMIKeHMH, De3yJbTaThl IOJIY-
YeHHBIX MOAYJeN IOKa3biBaJM XOPOIUYyI HECYILIYIo CNOCOOHOCTL BCEX OTPE3KOB.
IIpMyeM HACTMJI C UEMEHTHOLLIAKOBBIM OCHOBaHMEM OTBeYaN YCIOBAAM Harpys3Ku
A7A OYEeHb TAXKEJON0 ABMKEHMUHA, LIJIAKOBBIA ANA THIKEI0r0, B TO BpeMA Kak OynabI-
KHUKOBBI M LIeOHEeBbIA AJA CPEAHEro ABUIKEHMA Ha TpaHule ¢ JErKuM,
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Summary

On a forest road with different pavementis (natural soil surfaced road, slag, boul-
der, macadam) four experimental segments were established.

In the segment of soil surfaced road the foundation was made of cement and
gravel, the other three pavements were adopted as foundations and the whole was
covered with a 4 cm thick layer of tar concrete.

In particular 'segments, permanent study points were stabilized, in which the
ground was examined and the moduli of deformation and elasticity were determi-
ned. After three years’ exploitation in conditions of slight and slight-middle traffic,
the determined moduli proved a good wheel load capacity of all segments. The
pavement with foundation of cement and gravel answered the requirements for
very heavy traffic, that one with slag foundation — for heavy traffic and those
ones with boulder and macadam — for traffic between middle and slight one.



