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Badania nad przydatnosciq stabilizacji granulometrycznej
do budowy drég lesnych
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Studies on the usefulness of granulometric stabilization for the construction of
forest roads

WSTEP

U lepszanie drég lesnych o nawierzchniach gruntowych naturalnych

jest rzecza konieczng ze wzgledu na stosowanie w transporcie les-
nym pojazdow mechanicznych o duzej sile uciggu, znacznej ladownosci
i predkosci jazdy. ,

Drogi gruntowe naturalne stanowig okoto 90% droég lesnych. W okre-
sie niesprzyjajgcych warunkéw atmosferycznych sg one nieprzydatne dla
transportu lesnego. Poprawe tych drog mozna osiggnaé¢, miedzy innymi,
przez zastosowanie granulometrycznej stabilizacji gruntu, polegajgcej na
wymieszaniu dwéch lub wiecej rodzajéw gruntu w proporcjach umozli-
wiajgcych otrzymanie mieszaniny zwanej optymalng i spelniajgcej okre-
Slone wymagania. ‘

Na znacznych obszarach lesnych istniejg warunki do budowy na-
wierzchni z mieszanek gruntowych: gliniasto-piaskowej, gliniasto-zwiro-
wej lub gliniasto-piaskowo-zwirowej. Konieczne jest ustalenie, l;t@ra
z wymienionych mieszanek jest najbardziej przydatna do ruchu ciezkich
pojazdéw w okresie niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych (vx.ry—
woz pozyskanego drewna odbywa sie gléwnie od pazdziernika do maJa):

1. CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania mialy na celu ustalenie wptywu skladu granulometrycznego
réznych mieszanek gruntowych na ich wlasnosci mechaplczne i f1gyczne
oraz okre§lenie .na tej podstawie stopnia przydatnosci uposzc.zego!nych
mieszanek do budowy warstw konstrukcyjnych Ilub samodzielnej na-
wierzchni drogowej. . o

Zbadano cztery rodzaje mieszanek: gliniasto.-plalskowa (M—l), glinias-
to-piaskowo-zwirowa (M-2), i dwie gliniasto-zwirowe (M-3 i M-4), grunt
wyjéciowy (GW), z ktérego za pomoca przesiewania i przemywania otrzy-
mano powyzsze mieszanki, oraz piasek éregim _rov§moz1armsty (P). Liacznie
badaniami objeto 6 gruntéw. o réznym uziarnieniu.
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Ryc. 1. Krzywe uziarnienia badanych gruntéw

Charakterystyke przyjetych do badan gruntéw podano na wykresie
krzywych uziarnienia (ryc. i tab. 1).

Zakres badan wtasnosci fizycznych obejmowal:

a) oznaczenie wilgotnosci optymalnych (W,,:), przy ktérych naste-
puje najlatwiejsze zageszczenie gruntu i odpowiadajgcych im maksymal-
nych cigezaré6w objetosciowych suchych mas badanych gruntéw (yq) me-

todg normalng Proctora (przy tych wilgotnosciach i zageszczeniach
badano wiasnosci mechaniczne gruntéw);

b) oznaczenie granic konsystencii, tj. granic plynnosci (W;) i plas-
tycznosci (W,) mieszanek gruntowych (wedtug PN-59/B-044191); na pod-
stawie oznaczonych granic ptynnosei i plastycznos$ci oraz wilgotnosci
optymalnych mieszanek obliczono wskazniki plastycznosci I, = W; — W,

L ” . . - W
1 wskazniki konsystencji (stopnie plastycznosei) Ij = Wopt. ®
Wj_ h— Wp

) oznaczenie pecznienia badanych gruntéw (wykonano podczas okre-
slania wskaznika CBR metodg laboratoryjng).

Zakres badan wlasnosci mechanicznych gruntéw obejmowatl:

a) badanie nosnosci metods wskaznika CBR (w laboratorium i w te-
renie) — przez pomiar sity potrzebnej do weciskania znormalizowanego
trzpienia (o przekroju 20 cm? do oznaczonej glebokosci 2,5 mm i 5,0 mm)
W badane grunty, zageszczone w pojemnikach stalowych o $rednicy
70 cm i wysokosci 20 cm; wartosci wskaznikéw CBR obliczono wedlug
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wzoru CBR = -2 100 (%) w ktérym:

Ps
P — nacisk w kG/em?, jaki nalezy wywrzeé, aby trzpieh zaglebit sie
w grunt na gtebokosé 2,5 lub 5,0 mm;
Ps — nacisk standartowy potrzebny do weciskania trzpienia na glebo-

kos¢ 2,5 mm lub 5,0 mm w zageszczony tluczen w kG/em?2, do
zaglebienia trzpienia na 5,0 mm p, = 100 kG/cm?;

b) badanie modutéw nosnosci E wykonane metodg VSS przez pomiar
odksztalcen pionowych badanych gruntéw (zageszczonych w pojemni-
kach) pod sztywnymi plytami naciskowymi o Srednicy d =16 em i d =
30 cm, przy obcigzZeniach statycznie wzrastajacych od 0 do 4,5 kG/cm?;
moduly odksztatcen obliczono na podstawie wzoru

Ap

Mg = D
g As
w ktorym:
Mg — modul odksztalcenia w kG/cm?2,
Ap — przyrost obcigzenia w kG/em? w umownym zakresie obcigzen od

p1 do pe; moduty badano dla zakreséw od 0,5 do 1,5 kG/cm2 —
traktujgc badane grunty jako podloze, od 1,5 do 2,5 kG/cm?2 —
traktujgc badane grunty jako podbudowe tj. dolne warstwy na-
wierzchni, oraz od 2,5 do 3,5 kG/cm? — traktujgc badane grunty
jako samodzielne nawierzchnie,

As — przyrost odksztalcenia, w zakresie 4p, w cm,

D — Srednica uzytej do badan plyty;

c) badanie wytrzymalosci na S$cinanie przeprowadzone w aparacie
trojosiowego Sciskania na proébkach sporzgdzonych z materiaiu przesia-
nego przez sito o sSrednicy oczek 10 mm; warto$é katéw wewnetrznych
taré oraz spojnosci poszczegdlnych gruntéw wyznaczono wzorem C o u-
lomba

1=c¢ to,tgp

w ktorym:

T — wytrzymalo$é gruntu na $cinanie w kG/cm?2,

On — skladowa normalna naprezenia, prostopadita do przekroju,
w ktérym nastgpilo Sciecie, w kG/cm?2,

@ — kat tarcia wewnetrznego w stopniach,

C — opér spojnosci (kohezji) gruntu w kG/cm?2,

o, tg ¢ — opoér tarcia wewnetrznego w kG/cm?2.

2. ANALIZA WYNIKOW BADAN
1. Analiza fizycznych wlasno$ci badanych gruntéw
Wyniki badan fizycznych wlasnosci gruntéw zestawiono w tabeli 1.
W kolumnie 6 i 7 podano takze wskazniki réznoziarnistosci (W,) i wskaz-

niki przebiegu krzywych uziarnienia (Wy,) poszczegélnych gruntéw, ob-
liczone ze wzordéw:
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2
Wr = i Wku — —iéo_
dio d1o dgo

w ktérych:

dip — Srednica czgstki, od ktérej mniejszych w gruncie jest 10%,
dsy — Srednica czgstki, od ktérej mniejszych w gruncie jest 30%,
dgy — Srednica czgstki, od ktorej mniejszych w gruncie jest 60%.

Przedstawione wyniki badan umozliwiajg dokonanie nastepujgcych
spostrzezen. '

a) Wilgotnosé optymalna gruntéw (ryc. 2a) maleje w miare wzrostu
zroznicowania uziarnienia, a mianowicie przy zmianie uziarnienia od
gruntu réwnoziarnistego (piasku o wskazniku W, = 2,8 i wskazniku
Wie = 0,89) do gruntu roéznoziarnistego (mieszanki gliniasto-zwirowej
o wskazniku W, = 70 i wskazniku Wy, = 3,8) nastepuje zmniejszenie
sie wilgotno$ci optymalnej o 3,2%; przy dalszej zmianie uziarnienia
wilgotno$é optymalna nie zmienia sig; poniewaz mieszanki o mniejszym
zroznicowaniu uziarnienia (gliniasto-piaskowe, gliniasto-zwirowo-piasko-
we) majg wyzszg wilgotnoéé optymalng, nalezy je stosowat w miejscach
ocienionych lub bardziej wilgotnych w celu utrzymania w tego rodzaju
nawierzchniach wilgotno$ci zblizonej do optymalnej.
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Ryc. 2. Wilgotno$é optymalna (W op:c) i stany konsystencji
badanych gruntow
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b) Cigzar objetoSciowy szkieletu gruntowego rosnie przy tym samym
nakladzie energii zageszczajgcej w miare wzrostu zréznicowania uziarnie-
nia gruntu, przy czym istnieje zalezno$¢ miedzy wielkos$cig wskaznika
przebiegu krzywej uziarnienia (Wy,) i ciezarem objetosciowym szkieletu
gruntowego (yq) —ryc. 3; w granicy zmiany uziarnienia od M-3 do M-4
wzrost ciezaru objetoSciowego jest znikomy. Nalezy sadzié, ze jest to
przedzial optymalnego uziarnienia, przy ktérym grunt osiaga maksymal-
ny cigzar objetosciowy (jak wynika z ryc. 3 wskaznik Wy, = 3,5 jest
granicg optymalnego uziarnienia); lepsze zageszczenie gruntu jest do-
datnig cechg, gdyz wptywa na wzrost nosnosci oraz zmniejszenie osiada-
nia gruntu.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ miedzy wielkoSciami wskaznika
przebiegu krzywej uziarnienia (Wyy) i ciezarem obje-
toSciowym szkieletu gruntowego (yd opt)

c) Wielko$¢ granicy plastycznosci rosnie w miare wzrostu zréznico-
wania uziarnienia mieszanek gruntowych, co ma praktyczne znaczenie,
gdyz przejscie ze stanu zwartego do stanu plastycznego, dla mieszanek
0 bardziej zréznicowanym skladzie, nastepuje przy wyzszych wilgotnos-
ciach; zmiana uziarnienia od mieszanek gliniasto-piaskowych do glinias-
to-zwirowych mnie wplywa istotnie na wielko§¢ granic plynnos$ci (granice
te sg do siebie bardzo zblizone).

d) Wskazniki stanu konsystencji I; wskazujg, ze badane grunty znaj-
dujg sie, przy wilgotnoSciach optymalnych, w stanie zwartym, przy
czym:

yri polozenie punktu wskaznika stanu konsystencji (ryc. 2b) dla mie-
szanki M-1 w poblizu granicy plastycznosci wskazuje, ze przy niewielkim
zwiekszeniu sie wilgotnosci mieszanka ta moze znalezé sie w stanie plas-
tycznym; wynika stgd, ze mawierzchniom wykonanym z tej mieszanki
nalezy zapewnié dobre odwodnienie, tj. prawidlowy profil poprzeczny
i spadki podtuzne;
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— polozenie punktu wskaznika I, dla mieszanki M-2 jest bardziej
oddalone od granicy plastycznosci; wskazuje to, ze zwiekszeniu sie wil-
gotnosci nie bedzie towarzyszyla tak szybka zmiana stanu konsystencji,
co jest cechg korzystng;

— polozenie punktéw oznaczajgcych wskazniki stanu konsystenciji
dla mieszanek M-3, GW i M-4 jest najbardziej oddalone od granicy pla-
stycznoSci; wskazuje to, ze nawet przy znaczniejszym zwiekszeniu sie
wilgotnosci mieszanki te pozostang w stanie zwartym, co jest cechg
najkorzystniejszg.

2.2. ANALIZA MECHANICZNYCH WELASNOSCI BADANYCH GRUNTOW

a) Ocena nosno$ci badanych gruntéw
wedlug wskaznika CBR

Otrzymane wielkosci wskaznikéw CBR, podczas badan laboratoryij-
nych jak i terenowych, przedstawione w tabeli 2 i na ryc. 4, pozwalajg
stwierdzi¢, ze w miare wzrostu zréznicowania uziarnienia mieszanek
gruntowych rosnie wielkos¢ wskaznika CBR i zwigzana z tym ich nos-
nos¢. Mieszanki gliniasto-piaskowe i gliniasto-zwirowo-piaskowe wyka-

1251
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)

Ryc. 4. Zalezno§¢ miedzy naciskiem i penetracja
trzpienia przy laboratoryjnym wyznaczaniu
wskaznika CBR
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Tabela 2
Wskazniki CBR badanych gruntow

Wskaznik CBR
okreélony metoda:

laborato- ‘ polowa

Rodzaj badanego gruntu ryjna _ —
przy penetracji trzpienia
na glebokosé

25 | 50 | 2,5 | 5,0

Ocena no$nosci

mm | mm | mm |mm
1. Piasek (P) 8,6 12,8 13,1 9,6 zla/dostateczna
2. Mieszanka gliniasto-

piaskowa (M-1) 9,8 19,8 12,0 17,1 dostateczna/dobra

3. Mieszanka gliniasto-

zwirowo-piaskowa (M-2) 11,5 19,8 13,5 18,6 dostateczna/dobra
4. Mieszanka gliniasto-

zwirowa na warstwe

$cieralna (M-3) 13,2 23,3 16,0 22,9 dobra
5. Mieszanka gliniasto-
Zwirowa (GW) 15,0 25,6 16,0 25,7 dobra

6. Mieszanka gliniasto-
Zwirowa na warstwe

nosna (M-4) 15,0 26,8 18,5 26,4 dobra/bardzo dobra

zujg nosnos¢ miedzy dostateczng i dobrg, natomiast mieszanki o bardziej
zroznicowanym uziarnieniu (M-3, GW, M-4) osiggajg wskaznik CBR
przewidziany dla dobrego a nawet zblizony do bardzo dobrego podloza
(CBR = 26,8%). Nosnos¢ piasku jest najnizsza — wskaznik CBR osigga
wartos¢ graniczng miedzy zlg i dostateczng.

Wskazniki CBR osiggaly wiekszg wartosé przy glebszej penetracji
trzpienia (5,0 mm).

b) Ocena nosnosci gruntéw wedlug metod VSS
(Wg modulu nosnosci E)

Modutly no$nosci E obliczono traktujgc grunty jako: 1) podloze dro-
gowe (ptyta 200 cm? osiadanie w zakresie obcigzen 0,56 — 1,5 kG/cm?),
2) pojedynczg warstwe wielowarstwowej nawierzchni, tj. podbudowe
czyli warstwe nosng (ptyta 200 cm?, osiadanie w zakresie obcigzen 1,5 —
2,5 kG/cm?) oraz 3) samodzielng nawierzchnie (ptyta 700 cm?2, osiadanie
w zakresie obcigzen 2,5 — 3,5 kG/cm?).

Oceny nosnosci badanych gruntéw dokonano na podstawie wartosci
moduléw E (tabela 3, ryc. 5 i 6) i kryteriéw przedstawionych w tabeli 4.

Wyniki badan wskazujg, ze no$no$é gruntéw we wszystkich zakre-
iach obcigzenia rosnie w miare wzrostu zréznicowania uziarnienia grun-
u.

NOSNOSC GRUNTOW JAKO PODLOZA

Wartqs’ci moduléw E dla piasku osiggajg nosnosé na granicy zlej i do-
stgteczneq, natomiast pozostale mieszanki osiggajg no$nosé bardzo dobra.
Mieszanki GW i M-4 nie wykazaly zadnych odksztalceri w zakresie ob-
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Tabela 3
Moduly odksztalcen badanych gruntow

- Wartosci Elv;kGi/cvzin—iZ
w zakresie ‘ f
obciazen . w zakresie
1,5—2,5 |wzrost, obcigzen | wzrost
Badany grunt kG/cm?2 nos- | 2,5—3,5 | nos-
(dla wzmoc- |nosci ‘ kG/cm2 | nosci
nionego 7o | (dla samodz.| 9
podioza ew. ' nawierzchni) |
podbudowy) | |
1. Piasek (P) 200 100 408 100
2. Mieszanka gliniasto-piaskowa, (M-1) 267 133 508 124
3. Mieszanka gliniasto-zwirowo-pias-
kowa (M-2) 348 174 588 144
4. Mieszanka gliniasto-zwirowa na
warstwe $cieralng (M-3) 470 235 658 161
5. Mieszanka gliniasto-zwirowa (GW) 552 276 690 168
6. Mieszanka gliniasto-zwirowa na
warstwe nosna (M-4) 762 381 1013 248
Tabela 4
Kryteria oceny nosnoSci podloza, warstw noSnych
lub samodzielnej nawierzchni
Warstwa konstrukcyjna nawierzchni Mo];hll(l él/?:s;qulgéd Ocena nosnosci
1. Podloze 150 — 200 zla '
2. Wzmocnione podioze ew. podbudowa (150 — 200) — 800 oddd(l))stqtecznej do
obrej
3. Podbudowa (warstwy nosna) 800 — 1000 od dostatecznej do
bardzo dobrgj
4 Samodzielna nawierzchnia 1000 — 4000  od dostatecznej do
‘ bardzo dobrej
cigzen 0,5 — 1,5 kG/cm? Z powyzszego wynika, ze celowe jest wzmac-

nianie podloza za pomocs stabilizacji granulometrycznej (zmiany uziar-
nienia gruntu). Mieszanki gruntowe, badane w zakresie gbquen 1,5 —
2,5 kG/cm? osiggnely nosnos$¢ przewidziang dla wzmocnionego podtoza
— od dostatecznej do bardzo dobrej. Mieszanka gliniasto-zwirowa (M-4)
osigga nosnosé zblizong do przewidzianej na podbudowe (warstwe nosny).

NOSNOSC GRUNTOW JAKO PODBUDOWY (WARSTWY NOSNE)J)

Wyniki badan wskazujg, ze jedynie mieszanka glipiasto-..'zwirowa
(M-4) moze by¢ stosowana jako podbudowa w nawierzchniach wielowar-
stwowych. Pozostale mieszanki mogg by¢ stosowane na warstwy gorne
hawierzchni.

NOSNOSC GRUNTOW JAKO SAMODZIELNEJ NAWIERZCHNI

Otrzymane wyniki badan wskazujg, ze jedynie mieszanka M-4 spelnia
warunki samodzielnej nawierzchni (E > 1000 kg/cmz). Pozadang jest je-
dnak, aby mieszanka ta miata dodatkowo goérng warstwe (Scieralng)
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z drobniejszych frakeji o uziarnieniu optymalnym uniemozliwiajgcym
przeptyw wody do dolnej warstwy nawierzchni, np. z mieszanki M-2 lub
M-3 (wyzszy udziat frakeji pylowej i itowej).

Analizujgc dane w tabeli 3 mozna stwierdzié, ze zmiana uziarnienia
gruntu ma znaczny wplyw na wzrost jego nosénosci. Procentowy wzrost
nosnosci w zakresie obcigzen od 1,5 do 2,5 kG/cm?, przy zmianie skladu
granulometrycznego od piasku do uziarnienia przewidzianego dla mie-
szanki 0}\/[-4, wynosi 280%', a w zakresie obcigzen od 2,5 do 3,5 kG/cm?
— 150%.

Na podstawie wynikéw badan nosnoci mozna stwierdzié, ze stabili-
zacja granulometryczna moze stluzyé zaréwno do wzmacniania podloza
pod nawierzchnie drogowe, jak réwniez do budowy samodzielnych na-
wierzchni. Mieszanki o uziarnieniu zblizonym do skladu mieszanek M-1,
M-2 i M-3 mogg by¢ stosowane do wzmacniania nawierzchni drég grun-
towych o bardzo matym ruchu, natomiast mieszanki gruntowe o uziar-
nieniu zblizonym do skladu mieszanek GW i M-4 powinny znalezé
zastosowanie do budowy drég spelniajgcych funkcje komunikacyjng na
warstwy nosne nawierzchni z dodatkowg gorng warstwg S$cieralng
o skladzie zZblizonym do uziarnienia mieszanki M-3, z ewentualng stabi-
lizacjg tej warstwy smols.

Proponowane na warstwy nosne mieszanki gliniasto-zwirowe o sl.da-
dze zblizonym do mieszanek GW i M-4 charakteryzuja sie wskaznikiem
CBR ~ 30%. Przyimujgc, ze obcigzenie przypadajace na koto moze Wy-
nosi¢ okolo P = 5 ton, mozna obliczy¢ potrzebng grubos¢ goérnej war-
stwy ze wzoru:

100 + 150 /P 100 + 150 /5

= — : = 12 cm
CBR + 5 30 +5

Poniewaz wskaznik CBR jest przewidziany dla nawierzchni makada-
mowej, wobec tego przy stosowaniu mieszanki optymalnej grubosci te
mozna zmniejszy¢ do 8 — 10 cm. ’

¢c) Ocena wytrzymato§ci badanych gruntow
na Scinanie

Wytrzymalo$é na $cinanie wynika z oporu spojnosci (c) oraz z oporu
tarciaywefyvz?letrznego ziarn i czastek gruntu (o, - tg ¢). Wielkosc ¢ 1 g
otrzymano z wykreséw pomocniczych (két Mohra) przefilstawmnzi';_
na ryc. 7, sporzadzonych na podstawie wynikow pomiaru si ?rh powt’)bek
jacej $ciecie badanych (przy 4 réznych ci$nieniach bocznyc ) probek

runtu. cr o . TR Jp——
g Analizujac otrzymane wyniki mozna stvs{i.er.dzw, ze \.melkoslcsl op(;)]:g;’(‘)’
sp6jnosci (c) badanych gruntéw nie sg zrozmicowane 1 wynqazf?niesza_
0.2 kG/cm? oraz, ze w miare wzrostu zréznicowsnia UBATIEIE T coqrs
nek gruntowych ro$nie wartos¢ ¢ (od ¢ =”17 20" dla . . nie. Fakt ten
— dla M-4) i zwigzana z tym wytrzymatosé gruntu na Scmta na $cinanie
jest bardzo istotny, gdyz ze wzrostem wytr zy.malo_smkgi‘uno}la déw beda-
zwigksza sie jego odpornos¢ na niszezace dzialanie %O p}] Sci nawierz-
cych w ruchu, co ma duze znaczenie -dla.zachowama trwato

chni, a takze dla zwiekszenia statecznosci korpusu drogowego.
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Ryc. 7. Katy tarcia wewnetrznego ¢ i spéjnoéci wiasciwej C wyznaczone przy
pomocy kot Mohra

WNIOSKI

1. Stabilizacja granulometryczna moze znalezé zastosowanie do
wzmacniania podloza drogowego oraz do budowy warstw konstrukeyij-
nych, jak i samodzielnych nawierzchni drég lesnych. Najodpowiedniejszy
sktad granulometryczny mieszanki przeznaczonej na warstwe nosng oraz
samodzielng nawierzchnie powinien byé zblizony do skladu mieszanki
gliniasto-zwirowej (M-4), przy czym dla samodzielnych nawierzchni za-
lepa sie uzupelienie skladu tej mieszanki, w gornej warstwie — dodat-
kiem drobniejszych frakeji (wiecej pytu lub piasku gliniastego). Pozostate
mieszanki mogg by¢ stosowane na gorne (Scieralne) warstwy nawierzchni.

2. Grunty o uziarnieniu zblizonym do skladu mieszanek: gliniasto-
-piaskowej (M—1), gliniasto-zwirowo-piaskowej (M—2) i gliniasto-zwi-
rowej (M—3) mozna stosowaé do wzmacniania nawierzchni drég grun-
towych o malym natezeniu ruchu, natomiast grunty o uziarnieniu
zblizonym do skladu mieszanek gliniasto-zwirowych M—4 i GW powinny
znalez¢ zastosowanie do budowy drog o wigkszym natezeniu ruchu.

3. Migsganki 0 mniejszym zr6znicowaniu uziarnienia (gliniasto-pias-
kowe, gliniasto-zwirowo-piaskowe) ze wzgledu na ich wyzszg wilgotnosé
optymalnq'naleZy stosowa¢ w miejscach ocienionych i bardziej wilgot-
nych, aby im zapewni¢ utrzymanie wilgotnosci zblizonej do optymalnej.

4. Nawierzchniom wykonanym z mieszanek gliniasto-piaskowych
(1\./1—.1) nalezy zapewnié dobre odwodnienie poprzeczne i podtuzne, gdyz
mew.l.elki wzrost wilgotnosci moze spowodowaé zmiane ich stanu konsys-
tencji zwartej w plastyczng. Dla pozostatych mieszanek zmiana wilgot-
nosci nie ma tak znacznego wplywu na ich stan konsystencji.

5. Najqdpp’wieginiejsge zageszezenie mieszanek gruntowych i zwigzang
z tym nosnosc osigga sie przy skladzie granulometrycznym, dla ktérego
wskaznik przebiegu krzywej uziarnienia Wy, jest wigkszy od 3,5.
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KpaTkoe cogepxaHuue

ABTOpaMM MCCHIe0BAaJIOCh BJIMSHME IPAHyJIEMETPMYECKOrO0 COCTaBa TIPYHTOB Ha Mx
dusMyecKkne M MexaHMYECKMe CBOMCTBA U Oonpeneyniy Ha STOM OCHOBAHUM CTelleHb
MX TPUTOAHOCTM MJIA CTPOUTEJIBLCTBA JIECHBIX OPOT.

Ob6sacTe MccienoBaHMit U3MYECKUX U MeXaHN4eCKNX CBOMCTB TPYHTOB OXBaThbI-

Bajia: OoDO3HAYeHMe ONTMMAaJIbHbIX BJI&?KHOCTEM, TpaHUl] KOHCUCTEeHLIMH, HabyxaHud,
Irpy30noAbEMHOCT METOAOM IoKa3zateasd CBR u metoaoM VSS, a Takike CONpPOTUBJIAE-
MOCTB Cpe3bIBaHUIO.

OmnpeneneHo, 4TO 1o Mepe pocTa InddepeHUMaNN 3EPHUCTOCTH:
1) yBeamumsaerca OOBEMHBLIN Bec TOYHTOBBIX CKeJIETOB (JydYluas MJIOTHOCTB),
2) YMEeHbIIAIOTCHA IT0Ka3aTeJy COCTOSHUSA KOHCHUMCTEHIIMM (4YTO yYKasbIBaeT Ha TO, 4YTO
cMecy GoJsiee Pa3HO3EPHMCThIE NPU YBEJIMYEHMM BJIAIKHOCTH, JOJbILIEe COXPaHSIOT
TJIOTHOE COCTOAHME), 3) BO3pacTaeT rpPy30NOABEMHOCTbL (B MCCIAEAYEeMBbIX IpeAesax
Harpysox), 4) yBeJIM4YMBAeTCA CONPOTUBJAEMOCTbL TIPYHTA CKAaJLIBAHUIO M CBA3aHHAA
C 3TMM CONPOTUBJIAEMOCTb Ha YHUYTOXKAIOLlee BO3JENCTBUE ABUIKEHMS.

B crarbe paroTcA NpakKTMYECKME yKa3aHUA A NPUMEHEeHMS TIPYHTOBBIX CMeceit
B JIOPOXKHOM CTPOMUTEJILCTBE — JJIA YKPeIJIEHMs OCHOBAHMA M CTMPAIOLLErocs CJOd,
a TaKXke AJA CaMOCTOATEJBbHOIO JOPOZKHOIO ITOKPBITUA.

Summary

Authors examined the effect of granular structure of soils upon their physicgl
and mechanical properties and determined on this basis the degree of their
usefulness for the construction of forest roads. o

The range of physical and mechanical tests on soil propert.1es included: '.che
determination of the optimal moisture, limits of consistency, swelling, load carrying
capacity by means of OBR index and ViSS technique, and the s'hegr strength. ‘

It was found that along with the increase in grain size variation th?re:. 1) in-
crease bulk densities of soil skeleton (better density), 2) d.ecrease.mdlces of
consistency status (what indicates that more grain c.iiff.erentla.ted m1xt}1re§ fo:
longer maintain their compactness when moisture ‘1s 1ncrea}smg), 3) r11ncre;;lsaer
load carrying capacity (within the load ranges studled)., 4) 1ncrea§e the she
strength of soil and involved resistance to destructive actlon.of t.raffl.c. 4 con.

The article gives practical indications for the use of soil mixs 1-n road ¢ "
struction — for strengthening the subsoil, as substructure and abrasive layer,

well as a selfcontained pavement.



