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OBCIAZENIE DROG LESNYCH
WYNIKAJACE Z TRANSPORTU SUROWCA
DRZEWNEGO

Streszczenie

Okreslenie charakterystyki obciqzenia drogi wiqze si¢ z analizq ilosciowq i jakosciowq poruszajqcych sie po niej pojazdow.
Celem pracy bylo okreslenie rzeczywistych obciqzen powstalych na osiach zestawu przy transporcie drewna. W pracy
przedstawiono wyniki analizy parametrow zestawow do wywozu drewna: masy catkowitej zestawu (GVW), obciqzenia
poszczegolnych osi, jednostkowych tadunkow mas drewna. Badania przeprowadzono na 230 samochodach transportujqcych
drewno wielkowymiarowe WCO i Sredniowymiarowe S2 w zestawach wywozowych piecioosiowych i szescioosiowych.
Samochody jednorazowo przewozily tadunki drewna o wielkosci od 20,1 do 43,4 m’. Samochody transportujqce drewno sosnowe
mialy mase calkowitq zestawu GVW na poziomie 42,3-60,2 Mg (WCO0) oraz 39,7-58,5 Mg (S2). Srednie naciski na
poszczegolnych osiach zestawu piecioosiowego z S2 wynosily 72-106 kN oraz 83-119 kN dla WCO, a w zestawach
szescioosiowych 73-93 kN dla samochodow z S2i83-106 kN dla samochodow z WCO.

Wstep

Wagg problemu zorganizowania prawidtowego transportu
lesnego, a przede wszystkim odpowiedniej sieci drogowej
podkreslano juz od konca XIX wieku [4, 17].

Koszty, jakie ponosi gospodarstwo lesne na budowg i utrzy-
manie sieci drog, stanowia znaczacy udzial. Niejednokrotnie,
przy uwzglednieniu wszystkich kosztow pozyskania drewna,
sa to najwigksze koszty funkcjonowania gospodarstwa lesnego
[15, 16]. Z wielu czynnikow majacych wplyw na rozwiazania
elementdéw konstrukeji nawierzchni najwigksze znaczenie ma-
ja warunki podtoza drogowego (gruntowo-wodne) i obciazenie
drogi wynikajace z ruchu pojazdéw okreslone obcigzeniem
standardowym lub osi rownowaznej. Pojazdy o wigkszej licz-
bie rownowaznej osi standardowych charakteryzuja si¢ zwig-
kszonym (bardziej agresywnym) oddziatywaniem na nawie-
rzchni¢ [7]. Okresleniem natgzenia ruchu i struktury wynika-
jacej z celu jazdy i typoéw pojazdow na drogach lesnych zajmo-
walo si¢ wielu badaczy [10, 11]. Autorzy Dobre [3] i Trzcinski
[18] wykazuja znaczacy 30-58% udzial pojazdoéw stosowanych
do wywozu drewna w ruchu pojazdow po drogach w lesnej
sieci komunikacyjnej nadlesnictwa.

Optymalizacja transportu drewna i wynikajacej z tego masy
catkowitej zestawu wywozowego GVW (gross vehicle weight)
zajmowali si¢ migdzy innymi McDonnella [9], Hamsley [6],
Devlin i McDonnell [2]. Przetadowanie samochoddéw
transportowych ponad dopuszczalng masg catkowita (DMC)
ma wplyw na nawierzchni¢ drogi lesnej i przyspieszong jej
degradacje, prowadzaca do braku mozliwosci realizacji
sprawnego transportu drewna[1,5, 8, 13].

Transport drewna realizowany jest z wykorzystaniem
samochodow zakwalifikowanych do grupy N3 (VI-X) zgodnie
z PN-89/S-02006 [14], ktore wraz z przyczepa (naczepa)
osiagaja DMC40-42 Mg.

Celem pracy byto zbadanie rzeczywistych obciazen drogi
le$nej powstatych od pojazdéw do wywozu drewna, wynikaja-
cych z masy catkowitej zestawu wywozowego (GVW) z jedno-
czesnym okre$leniem rozktadu naciskow na osie pojazdu.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono u znaczacego odbiorcy drewna
przyjmujacego dziennie ok. 800-1000 m’ surowca wielko-

wymiarowego sosnowego (WCO0) i u nabywcey odbierajacego
ok. 2000-4000 m® surowca $redniowymiarowego (S2) roéznych
gatunkéw przywozonych samochodami wysokotonazowymi.

Na terenie odbiorcy drewna, za pomoca wagi stacjonarnej,
dokonywano pomiaréw masy samochoddéw transportowych
z tadunkiem (GVW) oraz pustego zestawu po roztadunku. [1o$¢
transportowanego drewna w m’ okreslano na podstawie kwitu
wystawionego przez sprzedajacego (nadlesnictwo) z jedno-
czesna weryfikacja przez brakarza odbiorcy. Pomiar nacisku na
poszczegolnej osi zestawu wysokotonazowego dokonano przy
wykorzystaniu przeno$nej platformowej wagi drogowej, gdzie
wazono poszczegolne osie kot samochodu i przyczepy.

Opracowanie statystyczne wynikéw wykonano testem
Anova 1 Multiple Range Tests. Sprawdzano hipoteze, czy
réznice w wynikach masy catkowitej zestawu wywozowego
z tadunkiem (GVW) i ilo§¢ drewna przewozonego przez
poszczegodlne typy samochoddw oraz wartos¢ naciskow na
dana 0§ zestawu sg statystycznie istotne.

Wyniki
Charakterystyka zestawow wywozowych do drewna
wielkowymiarowego i Sredniowymiarowego

W czasie badan drewno dostarczaly samochody marki:
Mercedes, Man, Iveco, Scania, Volvo, Steyer, Daf, Sisu
roznych modeli. Podczas czterodniowych badan facznie
przebadano 140 pojazdow przystosowanych do wywozu
wielkowymiarowego drewna sosnowego, ktore dostarczyly
4253 m’ drewna WCO. W czasie badan u odbiorcy drewna
sredniowymiarowego zwazono 90 pojazdow, ktore dostarczyty
3172 m’ S2 gatunkéw sosny, brzozy, $wierka i olchy. Drewno
WCO dostarczaly zestawy transportowe sktadajace si¢ z samo-
chodu trzyosiowego, na ktéorym bylo zamontowane urzadzenie
zatadowecze, 1 przyczepy z regulacja lub bez regulacji dlugosci,
naczepy, wozka - przyczepy samosterujacej. Drewno S2
w wigkszosci dostarczane byto zestawem skladajacym sig¢
z samochodu trzyosiowego (z urzadzeniem zatadowczym)
i przyczepy (dwuosiowej lub trzyosiowej) do drewna $rednio-
wymiarowego, ale réowniez samochodem dwuosiowym
(ciagnikiem siodtowym) i naczepa uniwersalng z rozsuwanymi
tawami ktonicowymi lub naczepa- platforma.

Srednia masa pustych zestawow wywozowych stosowa-
nych do wywozu drewna wielkowymiarowego (WCO0) wyno-

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA o 6/2010



sita 20,0 Mg z zakresem obserwowanych wynikow od 17,1 do
23,2 Mg. Masa samochodu i przyczepy do drewna
sredniowymiarowego (S2) wynosita §rednio 19,8 Mg, warto$¢
minimalna 14,5 Mg, wartos¢ maksymalna 23,0 Mg. Mozna
wnioskowac, ze srednia masa wtasna 20,0 Mg pustego zestawu
wywozowego dla drewna WCO i 19,8 Mg dla zestawow
wozacych S2 nie rdznia sig¢ statystycznie, a jednoczesnie przy
tak duzych warto$ciach ograniczaja mozliwa mas¢ tadunku
transportowanego.

Miqzszos¢ tadunku drewnaw pojedynczym transporcie

Zestawy wywozowe przewozily jednorazowo tadunki od
minimalnego 20,1 m’ drewna WCO0 do maksymalnego 43,4 m’
drewna §wierkowego S2. Zrdznicowanie migzszosci drewna
WCO oraz S2 sosnowego i brzozowego w pojedynczym tadun-
ku jest duze i wynosi od 17,4 m’ do 18,3 m’, a dla $redniowy-
miarowego $wierkowego wynosi 9,5 m’. Otrzymano $rednie
wartoéci tadunkéw na poziomie 30,6 m’ dla drewna wielko-
wymiarowego, a dla drewna Sredniowymiarowego w zale-
znoéci od gatunku: 35,1 m’ dla sosny, 33,8 m’ dla brzozy i olchy
oraz 38,9 m’ dla $wierka (tab.).

Tab. MigzszoS¢ tadunku transportowanego drewna wedtug
sortymentow i gatunku drewna

Table. Capacity loads of transported timber by assortments and
species

Rodzaj fadunku Miazszos¢ tadunku drewna m’
min maks. Srednia
WCO sosna 20,1 37,5 30,6
S2 sosna 31,0 39,2 35,1
S2 brzoza 30,6 38,6 338
S2 $wierk 33,9 434 38,9
S2 olcha 33,6 34,0 33,8

Masa pojedynczego tadunku

Transport drewna o miazszosci 20-43 m’ wigzat si¢ z prze-
wozeniem masy pojedynczego tadunku w zakresie od 20,3 Mg
(sosnowe WC0) do 38.1 Mg dla S2 sosnowego. Srednia masa
fadunku dla wszystkich samochodow i gatunkow drewna
przekraczata 30,0 Mg i wynosita od 30,8 do 32,9 Mg odpowie-
dnio dla tadunku S2 drewna brzozowego i $wierkowego.
Minimalne masy pojedynczego tadunku dla wigkszo$ci sorty-
mentow przekraczaty 23,5 Mg z najwigksza wartoscia 28,1 Mg
dla S2 brzozy (rys. 1). Maksymalna mas¢ tadunku 40,9 Mg
(pojedynczy wynik) otrzymano dla drewna sosnowego
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Rys. 1. Masa transportowanego drewna wedlug asortymen-
tow i gatunku drewna

Fig. 1. Characteristic of single timber loads transported by
haulage sets by assortments and species

wielkowymiarowego, a dla pozostatych tadunkow na poziomie
36,0-38,1 Mg. Majac okreslona masg tadunku (Mg) oraz odpo-
wiadajaca mu miazszosc (m3) obliczono masg jednego metra
szesciennego transportowanego tadunku dla poszczegoélnych
sortymentow i gatunkow. W badaniach otrzymano S$rednie
warto$ci dla tadunkéw drewna: WCO sosny - 1,065 Mg m”, S2
sosny - 0,885 Mg m”, S2 $wierka - 0,839 Mg m” i S2 brzozy
0,911 Mg m*. Najwigksze zréznicowanie wynikow, wynoszace
0,450 Mg m”, otrzymano dla tadunkéw WCO oraz wynoszace
0,404 Mg m” dla tadunkéw S2 drewna $wierkowego. Pozostale
fadunki charakteryzowaly si¢ rozpigtoscia wynikow wyno-
szaca 0,265 Mg m™ dla sortymentu S2 drewna brzozowego
10,359 Mgm" dla sortymentu S2 drewna sosnowego.

GVW - masy catkowite zestawow wywozowych

Zestawy wywozowe z drewnem sosnowym WCO miaty
minimalng wartos¢ GVW wynoszaca 42,3 Mg i maksymalna
wartos¢ 60,1 Mg. Samochody dostarczajace drewno
sredniowymiarowe S2 roznych gatunkow charakteryzowaty
si¢ masa catkowita na poziomie 39,7-58,5 Mg (rys. 2). Naj-
mniejsza Srednig mase 49,9 Mg catkowita zestawow wywo-
zowych z drewnem otrzymano dla transportow S2 olchy, a ma-
ksymalna 52,6 Mg przy przewozie drewna wielkowymia-
rowego sosnowego. Srednie masy catkowite GVW byty bardzo
zblizone dla wszystkich zestawow. Fakt ten potwierdzita
analiza wariancji 1 test post-hoc, wykazujac roéznice masy
catkowitej zestawu GVW tylko migdzy drewnem sosnowym
WCOoraz S2.
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Rys. 2. Otrzymane wartosci GVW zestawow wysokotonazo-
wych wedtug sortymentow i gatunku drewna
Fig. 2. GVW of high-tonnage sets by assortments and species

Naciski na poszczegolng os zestawu wywozowego

Otrzymano $redni nacisk dla osi pierwszej 72 kN (zakres od
40 do 81 kN) zestawu pigcioosiowego przystosowanego do
transportu drewna S2, a dla pozostalych osi (od drugiej do
piatej) $rednie wyniki sa bardzo zblizone i wynosza od 94 do
106 kN, a zakres obserwowanych wartosci wynosil od 69 do
136 kN (rys. 3a). Samochody do WCO przy przewozonej mniej-
szej éredniej masie drewna (30,6 m’) i zblizonej masie pustego
zestawu do drewna $redniowymiarowego powoduja znaczaco
wigksze naciski na osie ze $rednia dla osi pierwszej od 83,2 do
119,3 kN dla osi drugiej zestawu (rys. 3b). Zakres naciskow po-
szczegolnych osi wynosi od 65,2 kN dla osi trzeciej do 160,9
kN dla osi piatej. W zestawie sze$cioosiowym przystosowa-
nym do transportu drewna S2 najbardziej obcigzone sg osie
druga i trzecia samochodu od 75 do 127 kN i 0§ pierwsza przy-
czepy (czwarta w zestawie) od 79 do 121 kN ze srednimi warto-
$ciami w granicach 72,8-96,8 kN (rys. 4a). Zestawy wywozowe
szescioosiowe z drewnem WCO wywieraty wigksze naciski na
osie od 62,5 kN (dla osi 4-6) do 159,1 kN dla osi czwartej przy
srednich warto$ciach od 83,0 do 106,5 kN (rys. 4b).
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Fig. 3. Single axle load in five-axle transportation set. a) for S2

timber, b) for WCO timber
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Fig. 4. Single axle load in six-axle transportation set. a) for S2
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Dyskusja i wnioski

Przyjmujac zgodnie z przepisami (Rozporzadzenie
Ministra Transportu Dz.U. 2003 r. nr 32 poz. 262) DMC 40 Mg,
zestawy wywozowe z drewnem powinny znacznie ograniczy¢
GVW s$rednio o 9,9-12,6 Mg. Jest to sytuacja dotyczaca
transportu drewna obserwowana takze w innych krajach [2, 6,
9, 13]. Osiagnaé¢ to mozna przez zmniejszenic masy wlasnej
zestawu wywozowego lub masy tadunku drewna. W badaniach
otrzymano znaczne warto$ci masy wilasnej zestawu, srednio 20
Mg, i sa one znaczenie wigksze od wynikdéw otrzymanych
przez Hamsley'a i in. (13,83-15,21 Mg [6]). Wynika to z kon-
strukcji samochodu i przyczepy oraz zamontowania zurawia
hydraulicznego do zatadunku drewna. Przy bardzo zblizo-

nych, a czasami takich samych tadunkach drewna, na przyktad

w zakresie 30-31 m’ otrzymywano wyniki wagi catkowitej

zestawu wywozowego rozniagce si¢ od 6,0 do 8,0 Mg. Duze

zrdéznicowanie masy tadunku drewna sosnowego sortymentu

WCO0 wynoszace 0,450 Mg m” i drewna $wierkowego sorty-

mentu S2 wynoszace 0,404 Mg m” oraz brak mozliwosci (lub

jego bardzo trudna realizacja) okreslenia masy drewna prze-
znaczonego do transportu bezposrednio w lesie jest jedng z wie-

Iu przyczyn przetadowywania samochodow wywozowych.

Dopuszczalny tadunek drewna zapewniajacy maksymalne

GVW wynoszace 40 Mg przy $redniej masie 20 Mg pustego

zestawu wywozowego, wynosi dla drewna wielkowymiaro-

wego sosnowego WCO srednio 19 m’, a dla $redniowymiaro-
wego S2 22-24 m’, w zaleznoéci od gatunku drewna. Oznacza
to, ze przy stwierdzonych $rednich tadunkach 30-38 m® drewna
redukcja tadunku do 20-24 m’ skutkowaé bedzie zwigkszeniem
liczby transportéw o 50%. Wiazac sig to bedzie z wigksza liczba
samochodoéw wysokotonazowych na drogach lesnych i publi-
cznych, jak i zwigkszona liczba odprawianych przez lesni-
czych, a przez odbiorcéw odbieranych transportow drewna.
Otrzymane $rednie naciski osi na poziomie 73-106 kN w ze-
stawie sze$cioosiowym i 72-119 kN w konfiguracji 3 + 2 osie
moga przyczynic si¢ do uszkodzen nawierzchni drog lesnych
[8]. Drogi lesne o nawierzchniach gruntowych, nawet przy
malym natgzeniu ruchu (1-3 pojazdy na dobg), ale o duzych
naciskach osi samochodéw wysokotonazowych na
nawierzchnig, ulegaja przyspieszonym uszkodzeniom. Przy tak
duzych naciskach, powyzej 80 kN, zestawy wywozowe sa
rownowazne wigkszej liczbie osi standardowych, a przez to

bardziej agresywnie oddziatywaja na nawierzchnig drogi [7].
Ograniczona no$no$¢ nawierzchni drog lesnych w réznych

warunkach glebowo-siedliskowych i tendencja do zwigkszania
jednorazowego tadunku drewna wskazuja na koniecznosé
poszukiwania rozwiazan majacych na celu ograniczenia
obciagzen jednostkowych osi pojazdu [8, 12, 19]. Powinny to
by¢ wspoélne dziatania zapewniajace realizacje intereséw
nadlesnictwa, przewoznika oraz odbiorcy. Przemawiaja za tym
nastgpujace argumenty:

e wykonanie nawierzchni pochtania najwigksza czes¢ (ok.
50-70%) funduszy nadle$nictwa przeznaczonych na
inwestycje drogowe,

e kary administracyjne dla przewoznika za przeciazenie osi
sa bardzo wysokie i ponosi on przez to zwigkszone koszty
eksploatacji pojazdu,

e odbiorca ponosi koszty za dostarczenie drewna i musi
zapewni¢ logistyke odbioru drewna.
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Praca sfinansowana zostata przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze Srodkow na nauke w latach 2008-2010.

LOADING OF FOREST ROADS RESULTING FROM TIMBER TRANSPORTATION

Summary

Determination of load acting on a road relates to quantitative and qualitative analysis of travelling vehicles. The objective of this
research was to recognize the real loads felt by vehicle's axles during timber transportation. The paper presents the analysis of
parameters of vehicles used in timber transport: gross vehicle weight (GVW), load on each axle and unit mass of timber cargo. The
research was carried out on 230 vehicles transporting large-size (WC0) and medium-size (S2) timber in five- and six-axle vehicle
sets. Single load capacity varied from 20.1 to 43.4 m’ of timber. Vehicles transporting pine timber had their GVW varying from 42.3
up to 60.2 Mg (WCO0) and from 39.7 to 58.5 Mg (S2). With these received high GVW values, average single load on particular axle
varied from 72 to 106 kN for the S2 and from 83 to 119 kN for WCO. Smaller loads were observed in six-axle vehicle sets. Anyway
values were still higher than official limits that amount 73-93 kN for S2 and 83-106 kN for Wc0.
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