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1. WSTÊP

Trudno sobie wyobraziæ trwa³y i zrównowa¿ony rozwój wielofunkcyjnej gospodarki

leœnej bez odpowiednio zaprojektowanej, wykonanej i utrzymanej sieci dróg leœnych, powi¹-

zanych funkcjonalnie z kompleksami leœnymi i wszystkimi elementami leœnej infrastruktury

technicznej. Zadaniem publikacji jest przybli¿enie zagadnieñ zwi¹zanych z budow¹ i utrzy-

maniem dróg leœnych i szlaków operacyjnych (zrywkowych), a tak¿e przedstawienie aspek-

tów prawnych z tym zwi¹zanych. Zamierzeniem inicjatorów i autorów opracowania by³o u³a-

twienie pracy s³u¿bom inwestycyjnym i remontowym Lasów Pañstwowych, zajmuj¹cym siê

in¿ynieryjnym zagospodarowaniem lasu.

Szybki postêp w rozwoju technik budowlanych, a tak¿e zmiany w prawie sprawi³y,

¿e zatwierdzony do u¿ytku s³u¿bowego w 1990 roku Katalog i wytyczne techniczne dla dróg

leœnych wewn¹trzzak³adowych uleg³ znacznej dezaktualizacji pod wzglêdem technicznym,

technologicznym i prawnym.

Niniejszy Poradnik aktualizuje ww. pozycjê i dostosowuje do wspó³czesnych wymagañ.

Opracowanie zosta³o wzbogacone miêdzy innymi o nowe technologie stosowane przy budo-

wie dróg leœnych, rozdzia³ dotycz¹cy remontów dróg leœnych oraz o aspekty prawne.

Podane s¹ aktualne wytyczne projektowania oraz podstawowe zasady budowy i remon-

tów dróg leœnych, przedstawione zosta³y procedury przygotowania inwestycji drogowych,

a tak¿e opisano wymogi dotycz¹ce wykonania i odbioru prac.

Prawid³owe zaplanowanie procesu inwestycyjnego w zakresie budowy lub przebudowy

dróg leœnych nak³ada na pracowników Lasów Pañstwowych, zajmuj¹cych siê t¹ dziedzin¹, obo-

wi¹zek zaznajomienia siê z uregulowaniami prawnymi oraz rozwi¹zaniami technicznymi i tech-

nologicznymi. Potrzeby udostêpniania drzewostanów poprzez budowê i utrzymanie sieci dróg

leœnych s¹ w Lasach Pañstwowych bardzo du¿e, a ich zaspokojenie uzale¿nione jest g³ównie

od mo¿liwoœci finansowych. Dlatego tak wa¿nym zagadnieniem jest poszukiwanie i stosowa-

nie nowoczesnych, a zarazem oszczêdnych i przyjaznych œrodowisku technologii.

Przekazuj¹c do r¹k zainteresowanych odbiorców niniejszy Poradnik mamy nadziejê,

¿e u³atwi te poszukiwania.

Warszawa, 2006.12.05
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1.1. ZAKRES PORADNIKA

Przy pracach nad niniejszym poradnikiem wykorzystano publikacjê z 1990 r. wykonan¹

na zlecenie Naczelnego Zarz¹du Lasów Pañstwowych zatytu³owan¹: Katalog i wytyczne tech-

niczne dla dróg leœnych wewn¹trzzak³adowych, która by³a opracowana przez zespó³ eksper-

tów w sk³adzie:

- mgr in¿. Jerzy Sidorowicz

- mgr in¿. Leszek Miko³ajków

- in¿. Stanis³aw Zarzycki

- mgr in¿. Marek Kasztalski

- in¿. Piotr Wileñski

- mgr in¿. Dariusz Petyniak

- mgr in¿. Tadeusz Godlewski

- techn. Bogus³aw Kretkiewicz.

oraz zweryfikowana przez:

- mgr. in¿. Marcelego Latoszka,

- in¿. Andrzeja Gutkê.

Na ca³oœæ opracowania sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce dzia³y:

Lp. Temat/zagadnienie Współpraca

1. Wstęp
Wojciech Fonder
Zdzisław Wiązowski

2. Przygotowanie inwestycji drogowej
Józef Satoła
Zdzisław Wiązowski

3. Podstawowe pojęcia

4. Sieć dróg leśnych i szlaków operacyjnych
Janusz Dzikowski

5.
Zasadnicze czynniki decydujące o parametrach dróg leśnych
i obiektów towarzyszących

6. Parametry techniczne dróg leśnych

7. Skrzyżowania, zjazdy i mijanki

Sławomir Burzyński,
Marian Rajsman

8. Obiekty towarzyszące – składnice przyzrębowe
Józef Satoła
Zdzisław Wiązowski

9. Konstrukcje nawierzchni Andrzej Szarłowicz

10. Urządzenia odwadniające
Józef Satoła
Zdzisław Wiązowski

11.
Znaki drogowe na drogach leśnych
Urządzenia zabezpieczające
Bezpieczeństwo na przejazdach kolejowych

Andrzej Szarłowicz
Józef Satoła
Zdzisław Wiązowski
Sławomir Burzyński,
Marian Rajsman

12. Technologie prac remontowych na drogach leśnych
Sławomir Burzyński
Marian Rajsman

13. Podsumowanie Sławomir Burzyński
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1.2. ODBIORCY PORADNIKA

Przewiduje siê, ¿e odbiorcami poradnika bêd¹ nastêpuj¹ce jednostki organizacyjne

Lasów Pañstwowych:

- regionalne dyrekcje Lasów Pañstwowych,

- nadleœnictwa,

- zak³ady Lasów Pañstwowych.

Odbiorcami poradnika mog¹ byæ równie¿ instytucje spoza jednostek Lasów Pañstwowych:

- Instytut Badawczy Leœnictwa,

- Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Leœnej,

- biura projektów,

- firmy wykonawcze drogowe,

- zak³ady us³ug leœnych,

- parki narodowe,

- wy¿sze uczelnie leœne,

- œrednie szko³y leœne.

1.3. ZAKRES STOSOWANIA PORADNIKA

Poradnik okreœla warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaæ drogi leœne i zwi¹za-

ne z nimi urz¹dzenia technologiczne pozyskania drewna oraz ich usytuowanie. Ustalenia za-

warte w opracowaniu maj¹ zastosowanie do dróg leœnych o jednym pasie ruchu. Powinien

on byæ stosowany do:

- projektowania sieci dróg leœnych, szlaków zrywkowych i sk³adnic przyzrêbowych w fazie

sporz¹dzania planu budownictwa drogowego,

- projektowania nowych dróg leœnych, szlaków zrywkowych i sk³adnic przyzrêbowych,

- budowy, remontu i przebudowy istniej¹cych dróg leœnych,

- planowania i programowania inwestycji z zakresu budowy, przebudowy oraz remontów dróg

leœnych.
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2. PRZYGOTOWANIE INWESTYCJI DROGOWEJ

2.1. INFORMACJE OGÓLNE

Dokumentacja dróg leœnych powinna byæ opracowana w sposób niezwykle staranny

przez projektantów posiadaj¹cych niezbêdne doœwiadczenie projektowe, a opracowana do-

kumentacja powinna podlegaæ ocenie przez Inwestora pod wzglêdem jej zgodnoœci z zamó-

wieniem. Problem ten jest niezwykle istotny, poniewa¿ inwestycje drogowe s¹ kapita³o-

ch³onne, a nieprawid³owo wykonane mog¹ spowodowaæ nieodwracalne zmiany w œrodowi-

sku leœnym.

Przed opracowaniem dokumentacji na konkretne zadanie inwestycyjne nale¿y spisaæ

za³o¿enia z udzia³em przedstawicieli Nadleœnictwa, Biura Projektów, Wydzia³ów Wdro¿eñ

i In¿ynierii RDLP odnoœnie zakresu prac, rodzaju nawierzchni, iloœci sk³adnic, zjazdów, itp.

Inwestor powinien dokonaæ rozpoznania na swoim terenie mo¿liwoœci pozyskania materia-

³ów miejscowych, ich cen oraz istotnych dla inwestycji sk³adników cenotwórczych (koszty

transportu, pracy sprzêtu, robocizny, narzutów, itp.).

Koniecznoœci¹ staje siê staranne przygotowanie inwestycji zarówno od strony formalnej

jak i projektowej. Projektant powinien przeanalizowaæ ró¿ne warianty rozwi¹zañ i d¹¿yæ

do rozwi¹zañ optymalnych pod wzglêdem technicznym i kosztowym. W konkretnym przy-

padku nale¿y rozwa¿yæ opracowanie wstêpnych koncepcji projektowych lub rozwi¹zañ alter-

natywnych. Wi¹¿e siê to z odpowiednim wynagrodzeniem za prace projektowe, ale w efekcie

da konkretne oszczêdnoœci finansowe podczas realizacji inwestycji.

2.2. ASPEKTY PRAWNE ZWI¥ZANE Z PROJEKTOWANIEM DRÓG LEŒNYCH

Dzia³alnoœæ obejmuj¹c¹ sprawy projektowania budowy, utrzymania obiektów budowla-

nych oraz dzia³ania organów administracji publicznej reguluje ustawa z dnia 07 lipca 1994 r.

- Prawo budowlane (Dz. U. Nr 207, poz. 2016) z póŸniejszymi zmianami.

2.2.1. Definicje zwi¹zane z robotami budowlanymi
Budowa - przez budowê nale¿y rozumieæ wykonywanie obiektu budowlanego w okre-

œlonym miejscu, a tak¿e odbudowê, rozbudowê, nadbudowê obiektu budowlanego.
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Przebudowa - przez przebudowê nale¿y rozumieæ wykonywanie robót budowlanych,

w wyniku których nastêpuje zmiana parametrów u¿ytkowych lub technicznych istniej¹cego

obiektu budowlanego z wyj¹tkiem charakterystycznych parametrów, jak: kubatura, powierzch-

nia zabudowy, wysokoœæ, d³ugoœæ, szerokoœæ b¹dŸ liczba kondygnacji. W przypadku dróg s¹

dopuszczalne zmiany charakterystycznych parametrów w zakresie nie wymagaj¹cym zmiany

pasa istniej¹cej drogi leœnej.

W przypadku dróg leœnych nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e zgodnie z rozdz. 1 art. 3 ust. 2

Ustawy o lasach z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. (tekst jednolity obwieszczenia Marsza³ka Sejmu

z dnia 15 marca 2005 r. - Dz. U. nr 45 z 2005 r. poz. 435), drogi leœne s¹ lasem. W zwi¹zku

z tym po³o¿one s¹ na gruncie zwi¹zanym z gospodark¹ leœn¹ i nie posiadaj¹ odrêbnych nume-

rów dzia³ek ewidencyjnych. W takim przypadku przez pas drogowy nale¿y rozumieæ pas tere-

nu, na którym znajduj¹ siê: jezdnia z poboczami tworz¹ca koronê drogi, skarpy wykopów

i nasypów, rowy, œcieki i inne urz¹dzenia odwadniaj¹ce, zjazdy na szlaki zrywkowe i sk³adni-

ce przyzrêbowe oraz pola widocznoœci na ³ukach i skrzy¿owaniach.

Remont - przez remont nale¿y rozumieæ wykonywanie w istniej¹cym obiekcie robót

budowlanych polegaj¹cych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a nie stanowi¹cych bie¿¹cej

konserwacji, przy czym dopuszcza siê stosowanie wyrobów budowlanych innych ni¿ u¿yto

w stanie pierwotnym.

Budowla - przez budowlê nale¿y rozumieæ ka¿dy obiekt budowlany niebêd¹cy budyn-

kiem lub obiektem ma³ej architektury, jak lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty,

estakady, tunele, przepusty, sieci techniczne, wolnostoj¹ce maszty antenowe, wolnostoj¹ce

trwale zwi¹zane z gruntem urz¹dzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne, hydrotechnicz-

ne, zbiorniki, wolnostoj¹ce instalacje przemys³owe lub urz¹dzenia techniczne, oczyszczalnie

œcieków, sk³adowiska odpadów, stacje uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne

i podziemne przejœcia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze,

pomniki, a tak¿e czêœci budowlane urz¹dzeñ technicznych (kot³ów, pieców przemys³owych,

elektrowni wiatrowych i innych urz¹dzeñ) oraz fundamenty pod maszyny i urz¹dzenia jako

odrêbne pod wzglêdem technicznym czêœci przedmiotów sk³adaj¹cych siê na ca³oœæ u¿ytko-

w¹.

2.2.2. Zg³oszenie robót
Zgodnie z ustaw¹ Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z póŸn. zmiana-

mi) pozwolenia na budowê nie wymagaj¹:

- art. 29 ust. 2 pkt 1 - roboty budowlane polegaj¹ce na remoncie istniej¹cych obiektów budow-

lanych i urz¹dzeñ budowlanych z wyj¹tkiem obiektów wpisanych do rejestru zabytków,

- art. 29 ust. 2 pkt 12 - roboty budowlane polegaj¹ce na przebudowie dróg, torów i urz¹dzeñ

kolejowych.

Pozosta³e roboty wymagaj¹ uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowê. Nale¿y jednak

podkreœliæ, ¿e wstêpnej kwalifikacji zamierzonych robót dokonuje inwestor, natomiast osta-

teczna ocena planowanych robót (czy bêd¹ podlega³y obowi¹zkowi zg³oszenia, czy uzyskania
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pozwolenia na budowê) nale¿y do w³aœciwego organu administracji architektoniczno-budow-

lanej, który w oparciu o przepisy ustawy oraz ocenê m.in. rodzaju i zakresu prowadzonych

robót powinien zaj¹æ wi¹¿¹ce stanowisko. W zwi¹zku z tym, ¿e dla projektowanych dróg

leœnych najczêœciej wykorzystuje siê powierzchnie linii podzia³u powierzchniowego, istniej¹-

cych szlaków zrywkowych, duktów leœnych, itp. mo¿na za³o¿yæ, ¿e mamy do czynienia

z przebudow¹ dróg leœnych, a to zgodnie z ustaw¹ Prawo budowlane wymaga jedynie zg³o-

szenia do w³aœciwego organu administracji architektoniczno-budowlanej.

W zg³oszeniu nale¿y okreœliæ:

- rodzaj, zakres i sposób wykonywania robót budowlanych oraz termin ich rozpoczêcia,

- oœwiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoœci¹ na cele budowlane,

- odpowiednie szkice i rysunki, a tak¿e pozwolenia, uzgodnienia oraz opinie wymagane

odrêbnymi przepisami.

2.2.3. Pozwolenie na budowê
W wyj¹tkowych przypadkach, gdy pozwolenie na budowê jest wymagane (np. w obsza-

rach Natura 2000, rezerwatach, parkach narodowych itp.), nale¿y do niego do³¹czyæ:

- cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z opiniami, uzgodnieniami, pozwoleniami

i innymi dokumentami wymaganymi przepisami szczególnymi,

- oœwiadczenie o posiadanym prawie dysponowania nieruchomoœci¹ na cele budowlane,

- wypis z planu przestrzennego zagospodarowania gminy lub decyzjê o warunkach zabudowy

i zagospodarowania terenu.

2.3. ASPEKTY ZWI¥ZANE ZE SPECYFIKACJ¥ ISTOTNYCH WARUNKÓW
ZAMÓWIENIA (SIWZ) W ZAMÓWIENIACH PUBLICZNYCH

2.3.1. Zakres i forma dokumentacji projektowej
Zakres i formê dokumentacji projektowej reguluj¹:

- Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r. w sprawie szczegó³owego

zakresu i formy projektu budowlanego,

- Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02 wrzeœnia 2004 r. w sprawie szczegó³owe-

go zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbio-

ru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-u¿ytkowego.

Zakres dokumentacji projektowej ustala zamawiaj¹cy, bior¹c pod uwagê tryb udzielenia

zamówienia publicznego oraz wymagania dotycz¹ce postêpowania poprzedzaj¹cego rozpo-

czêcie robót budowlanych wynikaj¹ce z ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

(Dz. U. Nr 207 z 2003 r., poz. 2016 z póŸn. zmianami).
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2.3.2. Dokumentacja projektowa
Dokumentacja projektowa s³u¿¹ca do opisu przedmiotu zamówienia na wykonanie robót

budowlanych, dla których jest wymagane pozwolenie na budowê sk³ada siê w szczególnoœci z:

- projektu budowlanego w zakresie uwzglêdniaj¹cym specyfikê robót budowlanych,

- projektów wykonawczych,

- przedmiaru robót,

- informacji dotycz¹cej bezpieczeñstwa i ochrony zdrowia (Rozporz¹dzenie Ministra Infra-

struktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotycz¹cej bezpieczeñstwa i ochro-

ny zdrowia oraz planu bezpieczeñstwa i ochrony zdrowia).

Dokumentacja projektowa s³u¿¹ca do opisu przedmiotu zamówienia na wykonanie robót

budowlanych, dla których nie jest wymagane pozwolenie na budowê sk³ada siê w szczególnoœci z:

- planów, rysunków lub innych dokumentów umo¿liwiaj¹cych jednoznaczne okreœlenie ro-

dzaju i zakresu robót budowlanych podstawowych oraz uwarunkowañ i dok³adnej lokaliza-

cji ich wykonania,

- przedmiaru robót,

- pozwoleñ, uzgodnieñ i opinii wymaganych odrêbnymi przepisami.

Projekty wykonawcze powinny uzupe³niaæ i uszczegó³awiaæ projekt budowlany

w zakresie i stopniu dok³adnoœci niezbêdnym do sporz¹dzenia przedmiaru robót, kosztorysu

inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawcê i realizacji robót budowlanych.

Strona tytu³owa dokumentacji projektowej

Strona tytu³owa dokumentacji projektowej bez wzglêdu na tryb udzielenia zamówienia

publicznego oraz obowi¹zek uzyskania pozwolenia na budowê zawiera w szczególnoœci:

- nazwê nadan¹ zamówieniu przez zamawiaj¹cego,

- adres obiektu budowlanego,

- w zale¿noœci od zakresu robót budowlanych objêtych przedmiotem zamówienia - nazwy

i kody:

* grup robót,

* klas robót,

* kategorii robót,

45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania

       oraz wykonywania nawierzchni autostrad, dróg,

45233100-0 Roboty w zakresie budowy autostrad, dróg,

45233225-2 Drogi jednopasmowe,

45233120-6 Roboty w zakresie budowy dróg,

45233140-2 Roboty drogowe,

45233141-9 Roboty w zakresie konserwacji dróg,

45233142-6 Roboty w zakresie naprawy dróg,

45233226-9 Drogi dojazdowe,

- nazwê i adres zamawiaj¹cego,
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- spis zawartoœci dokumentacji projektowej,

- nazwê i adres podmiotu, wraz z imionami i nazwiskami osób opracowuj¹cych czêœci sk³ado-

we dokumentacji projektowej oraz datê opracowania.

Przedmiar robót

Przedmiar robót powinien zawieraæ zestawienie przewidywanych do wykonania robót

podstawowych w kolejnoœci technologicznej ich wykonania wraz ze szczegó³owym opisem,

wskazaniem podstaw ustalaj¹cych szczegó³owy opis oraz wskazaniem w³aœciwych specyfi-

kacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych z wyliczeniem i zestawieniem

iloœci przedmiarowych robót podstawowych. Opracowanie przedmiaru robót sk³ada siê z:

- karty tytu³owej,

- opisu dzia³ów przedmiaru robót,

- tabel przedmiaru robót.

Karta przedmiaru robót zawiera nastêpuj¹ce informacje:

- nazwê nadan¹ zamówieniu przez zamawiaj¹cego,

- w zale¿noœci od zakresu robót budowlanych objêtych przedmiotem zamówienia nazwy

i kody:

* grup robót,

* klas robót,

* kategorii robót,

- adresu obiektu budowlanego,

- nazwê i adres zamawiaj¹cego,

- datê opracowania przedmiaru robót.

Spis dzia³ów przedmiaru powinien przedstawiaæ podzia³ wszystkich robót budowlanych

w danym obiekcie na grupy robót wed³ug Wspólnego S³ownika Zamówieñ. Tabele przedmia-

ru robót powinny zawieraæ pozycje przedmiarowe odpowiadaj¹ce robotom podstawowym.

Do ka¿dej pozycji przedmiaru robót nale¿y podaæ nastêpuj¹ce informacje:

- numer pozycji przedmiaru,

- kod pozycji przedmiaru,

- numer specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych zawieraj¹cej

wymagania dla danej pozycji przedmiaru,

- nazwê i opis pozycji przedmiaru oraz obliczenie iloœci jednostek miary dla pozycji przed-

miarowej,

- jednostkê miary, której dotyczy pozycja przedmiaru,

- iloœæ jednostek miary pozycji przedmiaru,

- iloœci jednostek miary podane w przedmiarze powinny byæ wyliczone na podstawie rysun-

ków w dokumentacji projektowej, wy³¹cznie w sposób zgodny z zasadami podanymi

w specyfikacjach technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych.
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2.3.3. Zakres i forma specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót
budowlanych

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych stanowi¹ opracowa-

nia zawieraj¹ce w szczególnoœci zbiory wymagañ, które s¹ niezbêdne do okreœlenia standardu

i jakoœci wykonania robót w zakresie sposobu wykonania robót budowlanych, w³aœciwoœci

wyrobów budowlanych oraz oceny prawid³owoœci wykonania poszczególnych robót.

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych zawieraj¹ co najmniej

czêœæ ogóln¹, która powinna obejmowaæ:

- nazwê nadan¹ zamówieniu przez zamawiaj¹cego,

- przedmiot i zakres robót budowlanych,

- wyszczególnienie i opis prac towarzysz¹cych i robót tymczasowych,

- informacje o terenie budowy zawieraj¹ce wszystkie niezbêdne dane z punktu widzenia:

* organizacji robót budowlanych,

* zabezpieczenia interesów osób trzecich,

* odnowy œrodowiska,

* warunków bezpieczeñstwa pracy,

* zaplecza dla potrzeb wykonawcy,

* warunków dotycz¹cych organizacji ruchu,

* ogrodzenia,

- w zale¿noœci od zakresu robót budowlanych objêtych przedmiotem zamówienia - nazwy

i kody:

* grup robót,

* klas robót,

* kategorii robót,

- podstawowe okreœlenia zawieraj¹ce definicje pojêæ i okreœleñ nigdzie wczeœniej nie definio-

wanych, a wymagaj¹cych zdefiniowania w celu jednoznacznego rozumienia zapisów doku-

mentacji projektowej i specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót  budowlanych,

- wymagania dotycz¹ce w³aœciwoœci wyrobów budowlanych oraz niezbêdne wymagania zwi¹-

zane z ich przechowywaniem, transportem, warunkami dostawy, sk³adowaniem i kontrol¹

jakoœci - poszczególne wymagania odnosi siê do postanowieñ norm,

- wymagania dotycz¹ce sprzêtu i maszyn niezbêdnych lub zalecanych do wykonania robót

budowlanych zgodnie z za³o¿on¹ jakoœci¹,

- wymagania dotycz¹ce transportu,

- wymagania dotycz¹ce wykonania robót budowlanych z podaniem sposobu wykoñczenia

poszczególnych elementów, tolerancji wymiarowych, szczegó³ów technologicznych oraz

niezbêdne informacje dotycz¹ce odcinków robót budowlanych, przerw i ograniczeñ, a tak¿e

wymagania specjalne,

- opis dzia³añ zwi¹zanych z kontrol¹, badaniami oraz odbiorem wyrobów i robót budowla-

nych w nawi¹zaniu do dokumentów odniesienia,

- opis sposobu odbioru robót budowlanych,
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- dokumenty odniesienia - dokumenty bêd¹ce podstaw¹ do wykonania robót budowlanych,

w tym wszystkie elementy dokumentacji projektowej, normy, aprobaty techniczne oraz inne

dokumenty techniczne i aprobaty techniczne.

2.4. WERSJA ELEKTRONICZNA DOKUMENTACJI

Nowelizacja ustawy o zamówieniach publicznych z dnia 25 maja 2006 r. wprowadza,

w przypadku niektórych trybów przetarowych, obowi¹zek publikowania Specyfikacji Istot-

nych Warunków Zamówienia na stronie internetowej zamawiaj¹cego. W zwi¹zku z tym fak-

tem tak¹ dokumentacjê nale¿y zamawiaæ równie¿ w wersji elektronicznej.

2.5. AKTY PRAWNE ZWI¥ZANE Z INWESTYCJAMI DROGOWYMI NA TERENIE
LASÓW PAÑSTWOWYCH

Stan prawny na dzieñ 01.04.2006 r.

- Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. - Prawo budowlane, Dz. U. nr 207, poz. 2016 z póŸniejszymi

zmianami.

- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, Dz. U. nr 115, poz. 1229, zmiana

Dz. U. nr 154, poz. 1803 z póŸniejszymi zmianami.

- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony œrodowiska, Dz. U. nr 62, poz. 627

z póŸniejszymi zmianami.

- Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r. w sprawie szczegó³owego

zakresu i formy projektu budowlanego, Dz. U. nr 120, poz. 1133.

- Rozporz¹dzenie Ministra Spraw Wewnêtrznych i Administracji z dnia 24 wrzeœnia 1998 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych,

Dz. U. nr 126, poz. 839.

- Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zamówieñ publicznych, Dz. U. nr 19,

poz. 177 z póŸniejszymi zmianami.

- Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzeœnia 2004 r. w sprawie szczegó³owego

zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru

robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-u¿ytkowego, Dz. U. nr 202, poz. 2072.

- Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji

dotycz¹cej bezpieczeñstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeñstwa i ochrony zdro-

wia, Dz. U. z 2003 r. nr 120, poz. 1126.

- Obwieszczenie Marsza³ka Sejmu RP z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie og³oszenia jedno-

litego tekstu ustawy o drogach publicznych, Dz. U. nr 204, poz. 2086.
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- Rozporz¹dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogi publiczne i ich usytuowanie,

Dz. U. nr 43, poz. 430.

- Rozporz¹dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w spra-

wie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogowe obiekty in¿ynierskie

i ich usytuowanie, Dz. U. nr 63, poz. 735.

- Obwieszczenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 wrzeœnia 1991 r. Ustawa o lasach, Dz. U. nr

101, poz. 444 z póŸniejszymi zmianami.

- Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczegó³owych

zasad zabezpieczenia przeciwpo¿arowego lasów, Dz. U. nr 58, poz. 405.
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3. PODSTAWOWE POJÊCIA

3.1. KATEGORIE DRÓG

Zgodnie z ustaw¹ z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dziennik Ustaw

Nr 204, poz. 2086 z 2004 r. z póŸniejszymi zmianami) drog¹ publiczn¹ jest droga zaliczona

na podstawie ustawy do jednej z kategorii dróg, z której korzystaæ mo¿e ka¿dy, zgodnie z jej

przeznaczeniem, z ograniczeniami i wyj¹tkami okreœlonymi w ustawie lub innych przepisach

szczególnych.

Drogi publiczne ze wzglêdu na funkcje w sieci drogowej dziel¹ siê na nastêpuj¹ce kate-

gorie: drogi krajowe, wojewódzkie, powiatowe i gminne. Ze wzglêdów funkcjonalno-tech-

nicznych drogi publiczne dziel¹ siê na klasy okreœlone w warunkach technicznych, o których

mowa w ustawie Prawo budowlane. Drogi niezaliczone do ¿adnej kategorii dróg publicznych,

w szczególnoœci drogi w osiedlach mieszkaniowych, dojazdowe do gruntów rolnych i leœnych,

dojazdowe do obiektów u¿ytkowane przez przedsiêbiorców, itp. s¹ drogami wewnêtrznymi.
Na postawie tego okreœlenia wynika, ¿e droga leœna ogólnodostêpna zalicza siê do

dróg wewnêtrznych. Budowa, przebudowa, remont, utrzymanie, ochrona i oznakowanie dróg

wewnêtrznych oraz zarz¹dzanie nimi nale¿y do zarz¹dcy terenu, na którym jest zlokalizowana

droga.

Droga leœna - wydzielony pas terenu znajduj¹cy siê na powierzchni gruntów leœnych,

przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz do ruchu pieszych, wraz z le¿¹cymi

w ci¹gu drogi mijankami, sk³adnicami przyzrêbowymi oraz technicznymi urz¹dzeniami s³u-

¿¹cymi organizacji i zabezpieczeniu ruchu oraz technologii prac leœnych - nie bêd¹ca drog¹

publiczn¹.

3.2. KLASYFIKACJA DRÓG LEŒNYCH

Wed³ug funkcji udostêpnienia drzewostanów drogi leœne dziel¹ siê na:

- drogi leœne g³ówne, na których skupiaj¹ siê potoki ³adunków drewna z ca³ego obszaru trans-

portowego lub ze znacznej jego czêœci. Trasy tych dróg zapewniaj¹ po³¹czenie obszaru trans-

portowego z miejscami docelowymi odbioru drewna (zak³adami drzewnymi, sk³adnicami
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przykolejowymi itp.), bezpoœrednio lub za poœrednictwem dróg publicznych oraz po³¹cze-

nie z drogami bocznymi,

- drogi leœne boczne, udostêpniaj¹ce czêœæ obszaru transportowego, których przebieg zapew-

nia korzystne udostêpnienie drzewostanu oraz po³¹czenie z drog¹ g³ówn¹ i szlakami zryw-

kowymi.

Podzia³ na drogi g³ówne i boczne nastêpuje w projekcie docelowej sieci drogowej,

a jeœli takiego projektu nie ma, podzia³u dokonuje inwestor.

Ze wzglêdu na usytuowanie przebiegu drogi, w terenach górskich i podgórskich rozró¿-

nia siê:

- drogi stokowe - s¹ to drogi powstaj¹ce w wyniku wciêcia siê w stok. Pas jezdny znajduje siê

w czêœci wykopu, a w czêœci nasypowej formuje siê pas odk³adu s³u¿¹cy do sk³adowania

drewna,

- drogi dolinowe - drogi przebiegaj¹ce w dolnej czêœci doliny do miejsca, w którym spadek

pod³u¿ny doliny osi¹ga wartoœæ maksymalnego spadku pod³u¿nego danej kategorii,

- drogi grzbietowe - projektowane na dzia³ach wód, grzbietach, siod³ach i p³askowy¿ach.

3.3. ELEMENTY DRÓG

Pas drogowy - pas terenu, na którym znajduj¹ siê jezdnia z poboczami tworz¹ca koronê

drogi, skarpy wykopów i nasypów, rowy, œcieki i inne urz¹dzenia odwadniaj¹ce, zjazdy

na szlaki zrywkowe i sk³adnice przyzrêbowe oraz pola widocznoœci na ³ukach i skrzy¿owa-

niach. Pas drogowy ulega wylesieniu na okres budowy drogi na ca³ej szerokoœci. Po zakoñ-

czeniu budowy, skarpy mog¹ byæ ponownie zalesione, o ile nie zagra¿a to ich statecznoœci

i nie ogranicza pola widocznoœci na ³ukach i skrzy¿owaniach.

Jezdnia - czêœæ korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów. Jezdnia i pas drogowy

drogi leœnej mog¹ byæ wykorzystywane do prac leœnych (np. obróbki drewna).

Korona drogi - jezdnia z mijankami oraz poboczami.

Pas ruchu - pod³u¿ny pas jezdni wystarczaj¹cy dla ruchu jednej kolumny pojazdów

wieloœladowych.

Korpus drogowy - nasyp lub ta czêœæ wykopu, która jest ograniczona koron¹ i skarpami

drogi.

Mijanka - poszerzenie jezdni o okreœlonej odpowiedniej d³ugoœci i szerokoœci, s³u¿¹ce

wymijaniu siê dwóch pojazdów na drodze jednopasmowej.

Skrzy¿owanie - przeciêcie, po³¹czenie lub rozwidlenie dróg, ³¹cznie z powierzchniami

utworzonymi przez takie przeciêcia, po³¹czenia lub rozwidlenia.

Obiekt mostowy - budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, ci¹gu rowerowe-

go lub pieszego, szlaku wêdrówek zwierz¹t dziko ¿yj¹cych lub innego rodzaju komunikacji

nad przeszkod¹ terenow¹. Zalicza siê tu: most, wiadukt, estakadê, k³adkê, przepust.
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Przepust - budowla o przekroju poprzecznym zamkniêtym, przeznaczona do przepro-

wadzenia cieków, szlaków wêdrówek zwierz¹t dziko ¿yj¹cych lub urz¹dzeñ technicznych przez

nasyp drogi.

Wodospust - urz¹dzenie na powierzchni drogi s³u¿¹ce do ujêcia wód powierzchnio-

wych i odprowadzeniu ich poza koronê drogi.

Sk³adnica przyzrêbowa - odpowiednio przygotowana powierzchnia przy drogach,

do której zrywane jest drewno i na której wykonywana jest manipulacja drewna i jego obrób-

ka oraz sk³adowanie przed za³adunkiem na pojazdy.

3.4. KLASYFIKACJA PRAC DROGOWYCH

Budowa drogi - wykonywanie nowej trasy drogowej.

Przebudowa drogi - wykonywanie robót, w których wyniku nastêpuje podwy¿szenie

parametrów technicznych i eksploatacyjnych istniej¹cej drogi, niewymagaj¹cych zmiany pasa

drogowego. Poniewa¿ zgodnie z rozdz. 1 Art. 3, ust. 2 Ustawy o lasach z dnia 28 wrzeœnia

1991 r. (tekst jednolity obwieszczenia Marsza³ka Sejmu z dnia 15 marca 2005 r. - Dz. U. nr 45

z 2005 r., poz. 435) drogi leœne s¹ lasem, wiêc przy drogach leœnych nie ma sytuacji zmian

pasa drogowego. Wylesienia zwi¹zane z przebudow¹ (poszerzenie korony drogi, korekty ³u-

ków itp.) nie s¹ zmian¹ pasa drogowego w rozumieniu ustawy prawo budowlane.

Remont drogi - wykonywanie robót przywracaj¹cych pierwotny stan drogi, tak¿e przy

u¿yciu wyrobów budowlanych innych ni¿ u¿yte w stanie pierwotnym.

Utrzymanie drogi - wykonywanie robót konserwacyjnych, porz¹dkowych i innych zmie-

rzaj¹cych do zwiêkszenia bezpieczeñstwa i wygody ruchu, w tym tak¿e odœnie¿anie i zwal-

czanie œliskoœci zimowej.

3.5. ELEMENTY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Nawierzchnia - warstwa lub zespó³ warstw s³u¿¹cych do przyjmowania i rozk³adania

obci¹¿eñ od ruchu na pod³o¿e i do zapewnienia dogodnych warunków dla ruchu.

Konstrukcja nawierzchni - uk³ad warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich po³¹cze-

nia, s³u¿¹cych do przejmowania i rozk³adania obci¹¿eñ i zapewniaj¹ca dogodne warunki do

ruchu pojazdów.

Warstwa œcieralna - wierzchnia warstwa nawierzchni poddana bezpoœredniemu od-

dzia³ywaniu ruchu i czynników atmosferycznych.

Podbudowa - dolna czêœæ nawierzchni s³u¿¹ca do przenoszenia obci¹¿eñ od ruchu

na pod³o¿e. W przypadkach wzmacniania istniej¹c¹ nawierzchniê uwa¿a siê za podbudowê.
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Pod³o¿e - grunt rodzimy lub nasypowy le¿¹cy pod nawierzchni¹ do g³êbokoœci przema-

rzania lub do g³êbokoœci, na której wystêpuj¹ naprê¿enia równe 0,1 naprê¿eñ istniej¹cych

na styku pod³o¿a z nawierzchni¹.

Pod³o¿e ulepszone - wierzchnia warstwa pod³o¿a wykonana z gruntu lub materia³u spe³-

niaj¹cego wymagania dotycz¹ce pod³o¿a niewysadzinowego.

3.6. RODZAJE NAWIERZCHNI

Rozró¿nia siê nastêpuj¹ce rodzaje nawierzchni wystêpuj¹ce na drogach leœnych:

nawierzchnie gruntowe i nawierzchnie twarde. Nawierzchnie gruntowe mog¹ byæ naturalne

i ulepszone, nawierzchnie twarde mog¹ byæ nieulepszone i ulepszone.

Nawierzchnia gruntowa naturalna - jest to nawierzchnia wykonana z gruntu rodzime-

go o odpornoœci na dzia³anie ruchu ograniczonej w³aœciwoœciami rodzimego gruntu i wp³ywa-

mi atmosferycznymi, na drogach leœnych mo¿e byæ to droga gruntowa naturalna i gruntowa

profilowana.

Nawierzchnia gruntowa ulepszona - nawierzchnia wykonana z gruntu ulepszonego

mechanicznie lub chemicznie.

Nawierzchnia twarda nieulepszona - nawierzchnia odporna w du¿ym stopniu na dzia-

³anie ruchu i wp³ywów atmosferycznych, nie przystosowana do szybkiego ruchu samochodo-

wego. Do tej grupy zalicza siê nawierzchnie t³uczniowe, ¿wirowe, ¿u¿lowe itp.,

Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia odporna na dzia³anie ruchu i wp³y-

wów atmosferycznych z górn¹ warstw¹ œcieraln¹ zamykaj¹c¹, przystosowana do szybkiego

ruchu samochodowego (nawierzchnie bitumiczne, betonowe itp.).
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4. SIEÆ DRÓG LEŒNYCH I SZLAKÓW OPERACYJNYCH

Podane w opracowaniu zagadnienia dotycz¹ce kszta³towania sieci dróg leœnych, szla-

ków operacyjnych (zrywkowych) i sk³adnic przyzrêbowych zawieraj¹ jedynie najwa¿niejsze

informacje pomocne w prowadzeniu bie¿¹cej dzia³alnoœci nadleœnictw, zw³aszcza tych, które

nie posiadaj¹ planu budownictwa drogowego na swoim terenie.

4.1. DOCELOWY PLAN SIECI DRÓG LEŒNYCH

Plany w zakresie budownictwa drogowego w Lasach Pañstwowych w formie za³o-

¿eñ techniczno-ekonomicznych sieci dróg leœnych lub aneksów projektu sieci dróg, jakie

by³y opracowywane zgodnie z instrukcj¹ urz¹dzania lasu z 1980 r., stanowi³y integraln¹

czêœæ planu urz¹dzenia gospodarstwa leœnego dla ka¿dego nadleœnictwa. Po zatwierdze-

niu plan taki stawa³ siê dokumentem okreœlaj¹cym sposób realizacji zamierzeñ gospodar-

czych w zakresie budowy i utrzymania dróg leœnych oraz stanowi³ podstawê do sporz¹-

dzania projektów technicznych dróg leœnych oraz rocznych i wieloletnich planów gospo-

darczych.

W instrukcji urz¹dzania lasu z 2003 r. zrezygnowano z opracowywania planów in¿ynie-

rii leœnej, jako integralnej czêœci planu urz¹dzenia gospodarstwa leœnego i ograniczono te

opracowania jedynie do inwentaryzacji infrastruktury technicznej.

Pomimo, ¿e posiadanie przez nadleœnictwa docelowego planu sieci dróg nie jest obliga-

toryjne, to jednak racjonalnie zaprojektowana sieæ dróg pozwala na osi¹gniêcie szeregu

korzyœci gospodarczych i ekologicznych i z tych wzglêdów zaleca siê opracowanie projektu

docelowej sieci dróg. Projekt ten powinien uwzglêdniaæ wiele czynników wp³ywaj¹cych

na gospodarkê leœn¹, takich jak:

- lokalne warunki terenowe,

- równomierne udostêpnienie kompleksów leœnych,

- zabezpieczenie przeciwpo¿arowe,

- kierunki transportu drewna i po³¹czenia z drogami publicznymi,

- procesy technologiczne prac leœnych,

- wielkoœæ pozyskania drewna i zapewnienie miejsc sk³adowania,

- sieæ szlaków operacyjnych (zrywkowych),

- linie podzia³u powierzchniowego.
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Docelowy plan  sieci dróg powinien zapewniaæ optymalne zagêszczenie sieci dróg

leœnych dostosowane do miejscowych warunków i projektowanej technologii prac leœnych,

maksymalnego wykorzystania (g³ównie w terenach nizinnych) linii podzia³u powierzchnio-

wego na ci¹gi drogowe, stwarzaæ warunki umo¿liwiaj¹ce w³aœciw¹ ochronê przeciwpo¿aro-

w¹ i pozwalaj¹c¹ stosowaæ nowoczesne technologie prac leœnych.

Opracowany projekt docelowej sieci dróg leœnych powinien stanowiæ podstawê dla nad-

leœnictwa w prowadzeniu dzia³alnoœci zwi¹zanej z budow¹ i utrzymaniem dróg leœnych

w zale¿noœci od aktualnych potrzeb i posiadanych œrodków finansowych.

4.2. SIEÆ DRÓG LEŒNYCH I SZLAKÓW OPERACYJNYCH (ZRYWKOWYCH)

Szlak operacyjny (zrywkowy) - pas terenu, po którym odbywa siê zrywka drewna

z miejsca pozyskania do drogi wywozowej (sk³adnicy przyzrêbowej) oraz s³u¿¹cy realizacji

innych procesów technologicznych zwi¹zanych z gospodark¹ leœn¹. Wyró¿nia siê szlaki ope-

racyjne sta³e, czasowe (wykorzystywane w okresie czyszczeñ) i zbiorcze, (od których odga³ê-

ziaj¹ siê inne szlaki). Po³¹czenia szlaków zrywkowych i sk³adnic przyzrêbowych z drogami

leœnymi nale¿y uzgodniæ z personelem nadleœnictwa.

W terenach równinnych i falistych o regularnej siatce podzia³u powierzchniowego,

co druga linia gospodarcza (ostêpowa) powinna spe³niaæ rolê drogi leœnej. Przy takiej drodze

powinny byæ zlokalizowane sk³adnice przyzrêbowe, do których powinny dochodziæ szlaki

operacyjne. Musz¹ one byæ dostosowane do procesów technologicznych œcinki, obróbki i zrywki

drewna w fazie u¿ytkowania przedrêbnego we wszystkich rodzajach zabiegów, a w fazie u¿yt-

kowania rêbnego w drugiej i wy¿szych rodzajach rêbni. Przy zak³adaniu zrêbu zupe³nego

(rêbnia I), sta³e szlaki operacyjne nie s¹ wykorzystywane na samej powierzchni zrêbowej,

a na dalszych odcinkach s³u¿yæ mog¹ jako trasy zrywki do sk³adnic przyzrêbowych.

Odstêpy pomiêdzy drogami okreœlone s¹ d³ugoœci¹ d³u¿szych boków dwóch oddzia³ów

i wynosz¹ na ogó³ od 1000 do 1400 m.

Poza drogami leœnymi technologicznymi, w sieci dróg leœnych w terenach równinnych

i falistych mog¹ wystêpowaæ: drogi ³¹cz¹ce drogi leœne z sieci¹ dróg publicznych, punktami

docelowego transportu drewna, drogi prowadz¹ce do osiedli leœnych, szkó³ek, obiektów i urz¹-

dzeñ turystyczno-wypoczynkowych, punktów czerpania wody, baz sprzêtu i œrodków gaœni-

czych, drogi u³atwiaj¹ce zwalczanie po¿arów leœnych itp.

Wa¿ny element udostêpnienia drzewostanów dla prowadzenia prac leœnych z zakresu

pielêgnacji, ochrony oraz u¿ytkowania lasu stanowi¹ szlaki operacyjne wraz z liniami podzia-

³u powierzchniowego oraz systemem sk³adnic przyzrêbowych. Racjonalnie rozbudowana sieæ

szlaków zrywkowych umo¿liwia pe³ne respektowanie obowi¹zuj¹cych zasad hodowli lasu

oraz wprowadzenie do prac leœnych maszyn i ci¹gników. Przyczynia siê ona równie¿ do:

- optymalizacji  odleg³oœci i kosztów zrywki,
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- ograniczenia zniszczeñ w pozostaj¹cym drzewostanie i uszkodzeñ zrywanego drewna,

- poprawy bezpieczeñstwa pracy,

- u³atwienia kontroli stanu sanitarnego lasu,

- zwalczania wystêpuj¹cych zagro¿eñ.

Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e szlaki operacyjne spe³niaj¹ w udostêpnieniu drzewostanów

zarówno funkcje proekologiczne, jak i produkcyjne. Sieæ szlaków w terenach nizinnych po-

winna zapewniaæ równomierne udostêpnienie wszystkich partii drzewostanów.

Odstêpy pomiêdzy szlakami operacyjnymi zale¿¹ od ukszta³towania terenu, sk³adu

i wieku drzewostanów, rodzaju rêbni, podatnoœci gleby na erozjê, od zak³adanych metod po-

zyskiwania drewna i przewidywanych œrodków do wykonywania operacji zrywki. Odstêpy

sk³adnic przyzrêbowych s¹ zale¿ne od wzajemnych odstêpów linii oddzia³owych. Sk³adnice

przy drogach leœnych powinny byæ tak lokalizowane w stosunku do linii oddzia³owych, aby

drewno zrywane cieñszym koñcem mog³o byæ sk³adowane grubszym koñcem (odziomkiem)

w kierunku wywozu.

W terenach górskich i podgórskich zalesione stoki odznaczaj¹ siê czêsto du¿ymi spad-

kami i poprzecinane s¹ czêsto ciekami wodnymi, niekiedy w g³êbokich jarach. Wystêpuj¹ tam

zjawiska erozji wodnej, a grunty charakteryzuj¹ siê na ogó³ s³ab¹ noœnoœci¹. Sieæ dróg

leœnych, szlaków operacyjnych i sk³adnic przyzrêbowych musi byæ dostosowana do tych wa-

runków, do przewidywanej technologii zrywki drewna i do zasad zagospodarowania drzewo-

stanów górskich. W warunkach górskich i podgórskich bardzo istotny wp³yw na kszta³towa-

nie sieci dróg leœnych, szlaków operacyjnych i sk³adnic przyzrêbowych ma nachylenie stoku,

z czego wynika równie¿ projektowana technologia zrywki drewna.

Innym wa¿nym czynnikiem jest podatnoœæ na erozjê i niekorzystne w³aœciwoœci wytrzy-

ma³oœciowe gruntów, szczególnie na obszarze Krainy VIII Karpackiej (flisz karpacki). Zasad-

niczy uk³ad sieci dróg leœnych w terenach górskich i podgórskich sk³ada siê z dróg dolino-

wych, prowadzonych wzd³u¿ potoków do maksymalnego spadku doliny 12% i odchodz¹cych

od nich dróg stokowych. W terenach górskich i podgórskich nale¿y zdecydowanie zrezygno-

waæ ze schematycznego przebiegu szlaków. Ich rozmieszczenie w du¿ej mierze zale¿y

od istniej¹cej sieci dróg i ukszta³towania terenu.

Odstêpy pomiêdzy drog¹ dolinow¹ a drog¹ stokow¹, a na d³ugich stokach pomiêdzy

kolejnymi drogami stokowymi, powinny wynosiæ od 400 do 600 m w partiach przeznaczo-

nych do zrywki za pomoc¹ ci¹gników zrywkowych lub koni, przy czym tê wiêksz¹ wartoœæ

nale¿y stosowaæ na ³agodniejszych stokach (do oko³o 18%), a mniejsz¹ na stokach o wiêk-

szym pochyleniu (do 35%).

Odstêpy miêdzy szlakami operacyjnymi zale¿¹ od zastosowanego procesu technologicz-

nego a tak¿e œrodków technicznych zastosowanych do œcinki, okrzesywania i przerzynki.

Ogólnie przyjmuje siê, ¿e odstêpy szlaków operacyjnych w warunkach górskich i podgór-

skich s¹ takie same jak w terenach równinnych i falistych.

Rozmieszczenie sk³adnic przyzrêbowych w terenach górskich i podgórskich nie mo¿e

byæ tak regularne jak w terenie równinnym. Dlatego te¿ projektowanie sieci szlaków opera-
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cyjnych nale¿y poprzedziæ zlokalizowaniem sk³adnic przyzrêbowych w takich miejscach, gdzie

warunki terenowe na to pozwalaj¹. Przy drogach dolinowych bêd¹ to istniej¹ce poszerzenia

doliny, przy drogach stokowych odcinki o stosunkowo niewielkim nachyleniu stoku, gdzie

odk³ad gruntu z wykopu utrzyma siê i utworzy wystarczaj¹c¹ powierzchniê do manipulacji,

obróbki i sk³adowania zerwanego drewna d³ugiego. Do tak zlokalizowanych sk³adnic dopro-

wadzony jest zbiorczy szlak, od którego odchodz¹ inne szlaki operacyjne.

Pochylenia pod³u¿ne s¹ istotnym zagadnieniem w projektowaniu sieci dróg leœnych

i szlaków operacyjnych w terenach górskich i podgórskich. Pochylenia pod³u¿ne szlaków

operacyjnych wynikaj¹ z podatnoœci miejscowych gruntów na erozjê oraz z wymogów za-

pewnienia bezpieczeñstwa pracy podczas procesu zrywki. Podatnoœæ szlaków operacyjnych

na skutki erozji mo¿e byæ oceniana wed³ug czterostopniowej klasyfikacji nastêpstw erozji,

odnosz¹cej siê do dróg o nawierzchni gruntowej naturalnej.

Klasyfikacja ta rozró¿nia nastêpuj¹ce stopnie erozji:

I - gdy szkody powodowane przez wodê s¹ niewielkie, œlady po œciekaj¹cej wodzie s¹ po-

wierzchowne, nie g³êbokie, a przydatnoœæ drogi jest sta³a,

II - gdy na powierzchni drogi tworz¹ siê bruzdy g³êbokoœci oko³o 5-10 cm,

III - gdy na powierzchni drogi tworz¹ siê bruzdy g³êbokoœci oko³o 30-40 cm, powoduj¹ce

ograniczenie u¿ywalnoœci drogi,

IV- gdy droga nie nadaje siê do u¿ytku wskutek rozmycia.

Na szlakach operacyjnych stosuje siê pochylenia pod³u¿ne powoduj¹ce objawy II stop-

nia, a w wyj¹tkowych przypadkach III stopnia.

Je¿eli wystêpuj¹  spadki pod³u¿ne charakterystyczne dla objawów erozji II lub III stop-

nia, niezbêdne jest nadanie szlakom operacyjnym odpowiednich pochyleñ poprzecznych

i wykonywanie w odstêpach kilkudziesiêciometrowych wodospustów poprzecznych odpro-

wadzaj¹cych wodê. Wymagane jest tak¿e zapewnienie odpowiedniej konserwacji i utrzyma-

nia szlaków operacyjnych.

Przy zatosowaniu ci¹gników zrywkowych nale¿y przestrzegaæ instrukcji fabrycznych,

przy czym maksymalne pochylenia nie powinny przekraczaæ III stopnia nastêpstw erozji. Przy

nachyleniu stoku powy¿ej 25% nale¿y rozwa¿yæ zastosowanie kolejek linowych do zrywki.

Nale¿y unikaæ, z wyj¹tkiem terenów równinnych, projektowania szlaków operacyjnych o po-

chyleniach pod³u¿nych mniejszych od 5% oraz nie projektowaæ szlaków po warstwicach.

Pochylenia pod³u¿ne nale¿y projektowaæ umo¿liwiaj¹c zrywkê drewna w kierunku z góry

w dó³, do drogi wywozowej. Przy projektowaniu szlaku operacyjnego niezgodnego z kierun-

kiem transportu, pochylenie pod³u¿ne nie powinno przekraczaæ 10%. Natomiast pochylenie

poprzeczne szlaków operacyjnych nie powinno byæ wiêksze od 8%. Dla zmniejszenia robót

ziemnych przy wykonywaniu szlaków na stokach, pochylenia poprzeczne mo¿na wykonaæ

w kierunku odstokowym.

Szerokoœæ szlaku operacyjnego powinna byæ dostosowana do technologii oraz zastoso-

wanego sprzêtu zrywkowego. W miejscach skrêtów, ³uków lub na odcinkach prowadzonych

wzd³u¿ warstwicy na zboczach o niewielkim nachyleniu, szlak operacyjny musi byæ szerszy.
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Szlak operacyjny powinien byæ w miarê mo¿liwoœci prosty z ³agodnymi ³ukami. Nale¿y

zdecydowanie unikaæ ostrych skrêtów.

Przy planowaniu sieci szlaków operacyjnych powinno uwzglêdniæ siê nastêpuj¹ce ele-

menty:

- ukszta³towanie terenu,

- istnienie naturalnych luk w drzewostanie,

- przebieg rzêdów drzew,

- kszta³t powierzchni roboczej i uk³ad dróg,

- lokalizacjê miejsc sk³adowania drewna,

- pochylenie drzew w drzewostanie.

Szczegó³owe informacje i wytyczne dotycz¹ce projektowania i wykonywania szlaków

operacyjnych zawarte s¹ w obowi¹zuj¹cym w Lasach Pañstwowych opracowaniu Instytutu

Badawczego Leœnictwa z 1996 r.

4.3. DROGI PRZECIWPO¯AROWE

Dla potrzeb ochrony przeciwpo¿arowej terenów leœnych sieæ dróg leœnych powinna

zapewniaæ:

- szybki dojazd jednostek ratowniczych i potrzebnego sprzêtu do terenów leœnych objêtych

po¿arem,

- dowóz sprzêtu i œrodków gaœniczych z baz sprzêtu do miejsca po¿aru,

- operatywne dzia³anie sprzêtu po¿arniczego, zw³aszcza samochodów po¿arniczych w trakcie

akcji ratowniczej,

- sprawny dojazd do punktów czerpania wody istniej¹cych przy naturalnych i sztucznych zbior-

nikach.

Wymogi dotycz¹ce dróg leœnych reguluje Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia

22 marca 2006 r. w sprawie szczegó³owych zasad zabezpieczenia przeciwpo¿arowego lasów.

Drogi leœne, wykorzystywane jako drogi dojazdowe po¿arowe, powinny byæ oznakowa-

ne i utrzymane w sposób zapewniaj¹cy ich przejezdnoœæ. Drogi spe³niaj¹ce funkcjê dróg dojaz-

dowych po¿arowych, budowane lub przebudowywane powinny mieæ nastêpuj¹ce parametry:

- nawierzchniê gruntow¹ lub utwardzon¹ o noœnoœci co najmniej 10 ton i nacisku na oœ 5 ton,

- promienie na zjazdach  co najmniej 11 m,

- odstêp miêdzy koronami drzew o szerokoœci co najmniej 6 m, zachowany do wysokoœci

4 m od nawierzchni jezdni,

- jezdniê o szerokoœci co najmniej 3 m,

- plac manewrowy o wymiarach co najmniej 20 x 20 m w przypadku drogi bez przejazdu,

- mijanki o szerokoœci co najmniej 3 m i d³ugoœci 23 m, po³o¿one w odleg³oœci nie wiêkszej

ni¿ 300 m od siebie, z zapewnieniem z nich wzajemnej widocznoœci.
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Odleg³oœci pomiêdzy dowolnym punktem po³o¿onym w lesie a najbli¿sz¹ drog¹ spe³-

niaj¹c¹ rolê drogi dojazdowej po¿arowej nie powinna przekraczaæ:

- 750 m dla lasów zaliczonych do I kategorii zagro¿enia po¿arowego,

- 1500 m dla lasów zaliczonych do II lub III kategorii zagro¿enia po¿arowego.

Zwarte obszary leœne o powierzchni powy¿ej 10000 ha zaliczone do I lub II kategorii

zagro¿enia po¿arowego mo¿na rozdzielaæ pasami przeciwpo¿arowymi, tworz¹cymi miejsca

do prowadzenia dzia³añ ratowniczych.

4.4. OPTYMALNA GÊSTOŒÆ DRÓG NA POWIERZCHNI LEŒNEJ

Gêstoœæ dróg na powierzchni leœnej jest to d³ugoœæ dróg przypadaj¹ca na jednostkê po-

wierzchni leœnej. Gêstoœæ ta jest miernikiem udostêpnienia drzewostanów i okreœla siê j¹ we-

d³ug wzoru:

gdzie:

g - gêstoœæ dróg na powierzchni leœnej [m/ha]

d - d³ugoœæ dróg na powierzchni leœnej [m]

p - powierzchnia leœna [ha]

Pomiêdzy gêstoœci¹ dróg a œrednim odstêpem dróg zachodzi zale¿noœæ, która wyra¿a siê

wzorem:

gdzie:

b - odstêp dróg na powierzchni leœnej [m]

Z punktu widzenia koniecznoœci prawid³owego udostêpnienia drzewostanów wprowa-

dzono pojêcie optymalnej gêstoœci dróg na powierzchni leœnej. WskaŸnik ten stanowi istotny

czynnik w planowaniu rozwoju i modernizacji dróg leœnych oraz w ustalaniu potrzeb w zakre-

sie budownictwa drogowego w poszczególnych kompleksach leœnych. WskaŸnik gêstoœci dróg

okreœlany jest wed³ug kryterium minimalizuj¹cego sumê nak³adów finansowych na zrywkê

i planowanych kosztów budowy dróg przy okreœlonych systemach szlaków operacyjnych oraz

potencjalnych mo¿liwoœciach produkcyjnych siedlisk.
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5.2. PRÊDKO�Æ PROJEKTOWA

Prêdko�æ projektowa dróg le�nych wynosi 30 km/h. W przypadku konieczno�ci zastoso-

wania ni¿szych prêdko�ci projektowych nale¿y przyjmowaæ rozwi¹zania indywidualne (doty-

czy ³uków pionowych i poziomych oraz widoczno�ci).

Ni¿szych prêdko�ci projektowych nie nale¿y stosowaæ na drogach o nawierzchniach

umo¿liwiaj¹cych rozwijanie prêdko�ci rzeczywistych znacznie przekraczaj¹cych projektowe.

5.3. CECHY RUCHU

Na parametry dróg wp³ywaj¹ g³ównie nastêpuj¹ce cechy ruchu: natê¿enie, sk³ad i roz-

k³ad w czasie. Natê¿enie ruchu decyduje o szeroko�ci jezdni. Na drogach le�nych jest ono na

tyle ma³e, ¿e z regu³y wystarczy jezdnia szeroko�ci jednego pasa ruchu. Na konstrukcjê

nawierzchni wp³ywaj¹ istotnie tylko pojazdy ciê¿arowe o nacisku osi ponad 30 kN.

5.4. OCHRONA �RODOWISKA LE�NEGO

Drogi na powierzchni le�nej daj¹ korzy�ci gospodarce le�nej, ale mog¹ wyrz¹dzaæ tak¿e

szkody w �rodowisku le�nym. Szkody te powstaj¹ na skutek:

- wylesienia i zniszczenia ca³ego ekosystemu na pasie drogowym,

- stosowania nieodpowiednich rozwi¹zañ technicznych i technologicznych,

- eksploatacji drogi.

W opracowaniu przyjêto takie rozwi¹zania, które ograniczaj¹ szkody do minimum umo¿-

liwiaj¹c zachowanie pe³nej u¿yteczno�ci dróg i obiektów towarzysz¹cych.

Szeroko�æ zajêtego przez drogê pasa drogowego (szeroko�æ wylesienia) jest zale¿na od:

- szeroko�ci jezdni,

- szeroko�ci elementów drogi takich, jak: pobocza, rowy, skarpy nasypów i wykopów, posze-

rzenia na lukach i mijankach.

Ze wzglêdu na wymaganie ochrony �rodowiska le�nego, szeroko�æ ca³ego pasa drogo-

wego i szeroko�ci wszystkich jego elementów nale¿y ograniczaæ do niezbêdnego minimum.

�rodowisko le�ne jest bardzo wra¿liwe na zak³ócenie stosunków wodnych; w zwi¹zku

z tym nale¿y unikaæ stosowania rowów, a przynajmniej ograniczyæ ich g³êboko�ci. Tam gdzie

s¹ one niezbêdne, zaleca siê rowy o ³agodnych skarpach. Rowy takie nie utrudniaj¹ zrywki

drewna i jego manipulacji i nie powoduj¹ konieczno�ci budowy kosztownych zjazdów.

Na drogach stokowych nale¿y ograniczaæ do przypadków wyj¹tkowych stosowanie

rowów i �cieków przystokowych. Droga stokowa przerywa sp³yw powierzchniowy i podpo-
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wierzchniowy. Sp³yw ten nie powinien byæ przechwytywany przez rów lub �ciek przystoko-

wy i kierowany wzd³u¿ drogi do przepustu lub potoku, poniewa¿ w dolnej czê�ci stoku nastê-

puje wówczas zak³ócenie stosunków wodnych, podmywanie skarp, niszczenie korpusu dro-

gowego. W takich przypadkach zaleca siê stosowaæ odstokowe pochylenia jezdni i poprzecz-

ne powierzchniowe urz¹dzenia odwadniaj¹ce, jak: wodospusty, progi, muldy itp.

Wykopy i nasypy powoduj¹ konieczno�æ wykonania kosztownych robót ziemnych i wy-

lesienia terenu, a ponadto wywieraj¹ niekorzystny wp³yw na stosunki wodne w otaczaj¹cym

drzewostanie. Wykopy, podobnie jak i rowy przydro¿ne, przerywaj¹ sp³yw powierzchniowy

i podpowierzchniowy, szczególnie gdy teren jest nachylony w kierunku prostopad³ym do osi

drogi. Droga i roboty odwadniaj¹ce mog¹ spowodowaæ odwodnienie bagien �ródle�nych

i zniszczenie torfowisk, odgrywaj¹cych tak wa¿n¹ rolê w �rodowisku le�nym.

Wykonywanie na terenach le�nych nasypów z gruntów nieprzepuszczalnych mo¿e nato-

miast zahamowaæ sp³yw powierzchniowy i podpowierzchniowy i w efekcie staæ siê przyczy-

n¹ zabagnienia terenu. W zwi¹zku z tym na drogach przebiegaj¹cych przez tereny le�ne nale-

¿y unikaæ lub ograniczaæ do uzasadnionych przypadków stosowanie g³êbokich wykopów

i wysokich nasypów.

Poniewa¿ drogi le�ne charakteryzuj¹ siê najni¿szymi, parametrami geometrycznymi

i ruchowymi, przeto ich szkodliwy wp³yw na �rodowisko le�ne podczas eksploatacji jest zni-

komy.

5.5. ESTETYKA DRÓG

W �rodowisku le�nym nale¿y uwzglêdniaæ zagadnienie estetyki trasy drogowej i obiek-

tów jej towarzysz¹cych. Du¿e znaczenie ma tutaj p³ynne wpisanie trasy w krajobraz i dostoso-

wanie jej do rze�by terenu, aby unikn¹æ znacznych wykopów i nasypów oraz g³êbokich

rowów przydro¿nych. Estetykê dróg podnosz¹ ³agodne ³uki i p³ytkie rowy o ³agodnych skar-

pach.

W terenie falistym stosowanie niewielkich wykopów i nasypów bywa niezbêdne,

podobnie jak na drogach stokowych. Skarpy tych nasypów i wykopów powinny byæ ³agodne

i dostosowane do otoczenia. Skarpy nale¿y utrwalaæ odpowiednio dobranym zestawem ro�lin,

które oprócz ochronnej roli dla gleby mog¹ stanowiæ cenn¹ domieszkê biocenotyczn¹ w �ro-

dowisku le�nym. W wielu przypadkach ³agodne skarpy mog¹ byæ zalesione, dziêki czemu

unika siê strat powierzchni produkcyjnej.

W terenach górskich, widoczne elementy budowli zwi¹zanych z tras¹ drogow¹ (mury

oporowe i podporowe, murki czo³owe u wylotu przepustów, wodospusty itp.) nale¿y wykony-

waæ z miejscowego kamienia lub powinny byæ ob³o¿one kamieniem.

Drogi le�ne s¹ czêsto wykorzystywane przez turystów pieszych. Przy takich drogach

mog¹ byæ lokalizowane miejsca biwakowania, miejsca widokowe itp. obiekty.
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5.6. MATERIA£Y MIEJSCOWE

W robotach zwi¹zanych z budow¹ i utrzymaniem dróg le�nych nale¿y wykorzystywaæ,

w maksymalnie mo¿liwym stopniu, miejscowe zasoby materia³owe. Dziêki stosowaniu mate-

ria³ów miejscowych uzyskuje siê znaczne obni¿enie kosztów i energoch³onno�ci wykonywa-

nych robót oraz unika siê trudno�ci zwi¹zanych z dowozem na du¿e odleg³o�ci deficytowych

materia³ów.

5.7. TECHNOLOGIA PRAC LE�NYCH

Postêpowe procesy technologiczne prac le�nych mog¹ byæ stosowane w drzewostanach

wyposa¿onych w odpowiedni¹ sieæ dróg wywozowych, sk³adnic przyzrêbowych i szlaków

operacyjnych (zrywkowych).

Przy drogach le�nych mog¹ byæ wykonywane prace z zakresu manipulacji i obróbki

drewna. Konstrukcje przekroju poprzecznego i nawierzchni powinny byæ przystosowane

do tego rodzaju prac. Za³adunek drewna mo¿e siê odbywaæ na pojazd stoj¹cy na drodze le�nej

lub na mijance.

5.8. UWARUNKOWANIA EKONOMICZNE

W wyborze technologii wykonywania robót ziemnych, typu urz¹dzeñ odwadniaj¹cych,

rodzaju konstrukcji jezdni, nale¿y uwzglêdniaæ czynniki ekonomiczne. W szczególno�ci

w budowie konstrukcji nawierzchni nale¿y wykorzystywaæ materia³y miejscowe.
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6. PARAMETRY TECHNICZNE DRÓG LE�NYCH

6.1. WYMAGANIA OGÓLNE

Droga i zwi¹zane z ni¹ urz¹dzenia powinny mieæ formê architektoniczn¹ dostosowan¹

do krajobrazu i otaczaj¹cego zagospodarowania. Dla drogi le�nej jednopasowej ustala siê prêd-

ko�æ projektow¹ 30 km/godz.

6.2. JEZDNIA

Drogi le�ne maj¹ jezdniê jednopasow¹ o szeroko�ci:

- drogi g³ówne - 3,5 m z poboczami 0,75 m

- drogi boczne - 3,0-3,5 m z poboczami 0,50-0,75 m

Przewidziano typowe przekroje poprzeczne dla dróg gruntowych profilowanych

(rys. 6.1.) i dróg z nawierzchni¹ (rys. 6.2.)

Oddzielnie zaprojektowano przekroje dla dróg stokowych (rys. 6.3. i 6.4.). Pochylenie

poprzeczne drogi stokowej biegn¹cej w nasypie jest w kierunku do stoku, chyba ¿e potrzeba

pochylenia odstokowego wynika z konstrukcji jezdni na ³uku poziomym. W celu odwodnie-

nia dróg stokowych w wykopie stosuje siê �ciek (wyj¹tkowo rów) lub poszerza siê koronê

drogi uzyskuj¹c powierzchniê na sk³adnicê.

Na drodze le�nej nale¿y  zachowaæ wzajemn¹ widoczno�æ pojazdów, a mijanki umo¿li-

wiaj¹ wymijanie pojazdów. Szeroko�æ jezdni na drogowym obiekcie in¿ynierskim powinna

byæ nie mniejsza ni¿ przed obiektem. Szeroko�æ pasa ruchu powinna byæ zwiêkszona na ³uku

ko³owym w planie o warto�æ podan¹ w tab. 6.1.

Zmiana szeroko�ci jezdni powinna byæ wykonana na prostej przej�ciowej (rys. 6.5.).

D³ugo�æ prostej przej�ciowej wynosi:

- 30 m dla promieni R T 40 m,

- 25 m dla promieni R > 40 m.

W szczególnych przypadkach mo¿na stosowaæ proste przej�ciowe o d³ugo�ci 15 m.
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Jezdnia drogi powinna mieæ pochylenie poprzeczne umo¿liwiaj¹ce sprawny sp³yw wody.

Pochylenie poprzeczne jezdni powinno wynosiæ nie mniej ni¿:

- 2,0% - nawierzchni twardej ulepszonej,

- 3,0% - nawierzchni twardej nieulepszonej,

- nawierzchni gruntowej wg tab nr 6.2.

Tab. 6.1. Poszerzenia jezdni

Tab. 6.2. Dane techniczne nawierzchni gruntowej w zale¿no�ci od rodzaju gruntu

Promieñ ³uku
[m]

Poszerzenie
[m]

13 4,70

14-15 3,80

16-20 2,70

21-25 2,10

26-30 1,70

31-35 1,50

36-40 1,30

41-45 1,10

46-50 1,00

51-75 0,70

76-100 0,50

101-150 0,30

151-250 0,25

>250 -
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Jezdnia na odcinku prostym lub na odcinku krzywoliniowym niewymagaj¹cym jedno-

stronnego pochylenia poprzecznego, powinna mieæ kszta³t daszkowy lub jednostronny.

O� jezdni drogi w planie mo¿e sk³adaæ siê z odcinków prostych lub krzywoliniowych. Odci-

nek krzywoliniowy mo¿e zawieraæ ³uk ko³owy, kombinacje ³uków ko³owych i krzywych przej-

�ciowych, a tak¿e inne rodzaje krzywych. Najmniejszy promieñ ³uku poziomego w planie wy-

nosi: 40 m. Praktycznie stosowane promienie ³uków poziomych powinny wynosiæ, co najmniej

100 m. Najmniejszy promieñ ³uku poziomego niewymagaj¹cy jednostronnej przechy³ki wyno-

si 300 m.

W celu zapewnienia p³ynno�ci trasy, dobrego prowadzenia optycznego i bezpieczeñstwa

jazdy, zaleca siê projektowanie s¹siednich ³uków o stosunku promieni nie wiêkszym ni¿ 2,0, a

lepiej - nie wiêkszym ni¿ 1,5 (tzn. po ³uku o promieniu np. 200 m, promieñ nastêpnego ³uku nie

powinien byæ wiêkszy ni¿ 400 m i mniejszy ni¿ 100 m, lepiej - nie wiêkszy ni¿ 300 m i nie

mniejszy ni¿ 135 m). Na ³ukach poziomych o k¹cie zwrotu trasy mniejszym ni¿ 5o nale¿y pro-

jektowaæ promienie ³uków wiêksze ni¿ 180 m. Miêdzy odwrotnymi ³ukami ko³owymi nale¿y

zachowaæ, co najmniej odleg³o�æ umo¿liwiaj¹c¹ wstawienie dwóch prostych przej�ciowych.

Na drodze le�nej dopuszcza siê zmniejszenie promienia ³uku w planie do 20 m, a przy

k¹cie za³amania trasy zbli¿onym do 90o - do 12 m.

Serpentyny
Na drogach w terenach górskich i podgórskich mo¿e zachodziæ potrzeba stosowania

serpentyn. Najmniejszy dopuszczalny promieñ podstawowego ³uku serpentyny wynosi 15 m,

a promieñ zalecany wynosi 20 m. W celu zmniejszenia kosztów robót ziemnych nale¿y ser-

pentyny lokalizowaæ na mo¿liwie ³agodnym stoku. Serpentynê zaleca siê dopasowywaæ

do rze�by terenu stosuj¹c w razie potrzeby niesymetryczny kszta³t.

Lokalizacja serpentyny powinna uwzglêdniaæ warunki geologiczne i hydrologiczne,

by zapewniæ stateczno�æ nasypów i nie zak³ócaæ stateczno�ci zboczy. Pochylenie pod³u¿ne

niwelety jezdni na d³ugo�ci serpentyny powinno byæ sta³e i nie mo¿e przekraczaæ 4%. Prze-

chy³kê na ³ukach serpentyny mo¿na dopuszczaæ do 6% (wyj¹tkowo do 7%). Poszerzenie jezd-

ni na g³ównym ³uku serpentyny wykonuje siê do wewn¹trz lub 1/2 poszerzenia do wewn¹trz

i 1/2 na zewn¹trz.

Tab. 6. 3. Parametry serpentyn

Prêdko�æ projektowa serpentyny
[km/h]Parametr serpentyny

30 20 15
Promieñ ³uku podstawowego w osi jezdni nie
mniejszy ni¿ [m]

30 25 15

Pochylenie poprzeczne jezdni na ³uku
podstawowym [%]

5 5 5

D³ugo�æ krzywej (prostej) przej�ciowej nie
mniejsza ni¿ [m]

30 25 20
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6.3. POBOCZA

Pochylenie poprzeczne gruntowego pobocza na odcinku prostym lub na odcinku krzy-

woliniowym o pochyleniu poprzecznym jezdni jak na odcinku prostym powinno wynosiæ 6%.

Pochylenie poprzeczne gruntowego pobocza na odcinku krzywoliniowym o pochyleniu po-

przecznym jezdni innym ni¿ na odcinku prostym powinno wynosiæ:

- o 2% do 3% wiêcej ni¿ pochylenie jezdni, je¿eli jest to pobocze po wewnêtrznej stronie ³uku,

- tyle co pochylenie jezdni - je¿eli jest to pobocze po zewnêtrznej stronie ³uku.

Pochylenie skarp
Pochylenia skarp wykopów 1:n nie powinno byæ wiêksze ni¿ pochylenie bezpieczne wg

normy BN-72/8932-01:

- w ska³ach litych ma³o spêkanych - �ciany pionowe,

- w gruntach spoistych i bardzo spoistych (gliny, i³y) - 2:1,

- w ska³ach spêkanych i rumoszach zwietrza³ych - 1:1,

- w gruntach ma³o spoistych oraz rumoszach zwietrzelinowych gliniastych - 1:1,25,

- w gruntach sypkich - 1:1,5.

W przypadku stanów plastycznych stosuje siê pochylenie:

- 1:1,5, gdy wysoko�æ skarpy < 2 m,

- 1:1,75, gdy wysoko�æ skarpy > 2 m,

- a dla wiêkszych wysoko�ci - na podstawie obliczeñ stateczno�ci zbocza.

W nasypach k¹t pochylenia skarp nie powinien byæ mniejszy ni¿ tarcia wewnêtrznego, wynosz¹cy

dla gruntów sypkich 30-40o, dla spoistych zwartych ok. 45o i dla spoistych lu�nych < 45o.

6.4. NIWELETA

Niweleta jezdni mo¿e sk³adaæ siê z odcinków o sta³ym pochyleniu, krzywych wypu-

k³ych lub krzywych wklês³ych. Niweleta drogi powinna byæ mo¿liwie dopasowana do ukszta³-

towania terenu, a wiêc prowadzona w zasadzie po poziomie terenu, z zachowaniem jednak

dopuszczalnych pochyleñ pod³u¿nych i dopuszczanych ³uków pionowych.

Projektuj¹c niweletê drogi spe³niæ nale¿y nastêpuj¹ce wymagania:

- rzêdne niwelety jezdni powinny byæ dopasowane do poziomu krzy¿uj¹cych siê z ni¹ dróg,

linii kolejowych, trwa³ych urz¹dzeñ ziemnych i podziemnych; nale¿y równie¿ uwzglêdniæ

poziom szlaków zrywkowych, sk³adnic, zabudowañ w pobli¿u drogi,

- niweleta robót ziemnych powinna byæ wzniesiona co najmniej 1,0 m nad przeciêtny poziom

wody gruntowej,

- niweleta nawierzchni nad przepustem powinna byæ wzniesiona najmniej 0,5 m nad jego

wierzchem, by zapobiec nadmiernemu jego obci¹¿eniu,
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- w terenie równinnym nale¿y d¹¿yæ do wyniesienia niwelety robót ziemnych lekko ponad

teren (ok. 0,10 m, je�li pod³o¿e gruntowe jest niewysadzinowe, ok. 0,15 m - na pod³o¿u

niepewnym, 0,20 m - wysadzinowym), zw³aszcza na odcinkach bez rowów,

- nale¿y d¹¿yæ do minimalizowania ilo�ci robót ziemnych i bilansowania mas ziemnych

z zachowaniem jak najmniejszych przerzutów gruntu.

Nasypy (wysoko�ci ponad 0,5 m) stosuje siê g³ównie na przekroczeniach cieków i debr.

Wykopy stosuje siê wyj¹tkowo, g³ównie w miejscach przekroczenia du¿ych wzniesieñ

i ³¹czenia dróg le�nych z innymi drogami przechodz¹cymi w wykopie. Na drogach stokowych

wyznacza siê niweletê osi ca³ej drogi (wraz ze sk³adnic¹ przyzrêbow¹) na poziomie zerowym

tzn. w miejscu przej�cia przekroju poprzecznego z wykopu w odk³ad (rys. 6.3. a i b).

Najwiêksze dopuszczalne pochylenie pod³u¿ne niwelety wynosi 12%. Na terenach

nizinnych nie powinno siê stosowaæ pochyleñ wiêkszych ni¿ 7%. Na drogach o pochyleniu

niwelety ponad 6% na d³ugo�ci ponad 500 m nale¿y stosowaæ spoczniki o pochyleniu do 4%.

W miejscu spoczników nale¿y sytuowaæ mijanki. Pochyleñ ponad 6% nie nale¿y stosowaæ na

³ukach poziomych o promieniu 40-300 m, a pochyleñ ponad 4% na ³ukach o promieniu do 40 m.

Na drogach gruntowych wzniesienia w kierunku przeciwnym do kierunku transportu

drewna nie powinny byæ wiêksze ni¿ 4%, za� na drogach twardych nie wiêksze ni¿ 7%. Mini-

malne pochylenie pod³u¿ne niwelety wynosi 0,2% na drogach z nawierzchni¹ tward¹ i 0,4%

na drogach gruntowych profilowanych. Mniejsze pochylenia dopuszcza siê na odcinkach dróg

prowadzonych w nasypach i w innych przypadkach, gdy nie jest wymagane odwodnienie

rowami.

Na drogach stokowych zaleca siê stosowanie pochyleñ pod³u¿nych w granicach

od 4 do 7%. Za³amania niwelety wiêksze ni¿ 1% o algebraicznej ró¿nicy pochyleñ wiêkszej

ni¿ 0,01 nale¿y ³agodziæ ³ukami pionowymi.

Promienie krzywych wypuk³ych i wklês³ych niwelety jezdni, nie powinny byæ mniejsze

ni¿ 300 m. W wyj¹tkowo trudnych warunkach dopuszcza siê stosowanie ³uków wklês³ych

o promieniu 200 m. Za³amania wypuk³e niwelety mniejsze ni¿ 5% nale¿y wyokr¹glaæ ³ukiem

o promieniu, co najmniej 1000 m. Je¿eli na to pozwalaj¹ warunki miejscowe, powinna byæ

zapewniona kompozycja przestrzenna elementów geometrycznych drogi w planie i w prze-

kroju pod³u¿nym.

6.5. SKRAJNIA

Nad drog¹ powinna byæ zachowana wolna przestrzeñ, zwana dalej �skrajni¹ drogi�,

o wymiarach okre�lonych na rys. 6.6. Na drodze le�nej, a szczególnie na drodze zaliczonej

do dróg przeciwpo¿arowych, nie mo¿e byæ w skrajni grubych ga³êzi które mog³yby uniemo¿-

liwiæ poruszanie siê wozów ga�niczych stra¿y po¿arnej.
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Rys. 6.1. Droga gruntowa, profilowana w terenie p³askim

a - w poziomie terenu - przekrój sierpowy

b - w poziomie terenu - przekrój daszkowy

c - w wykopie

Uwaga: Przekrój w nasypie taki jak dla drogi z nawierzchni¹
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Rys. 6.2. Droga z nawierzchni¹ uk³adana na ca³ej szeroko�ci korony

a - w poziomie terenu - bez lub z rowem (rowami),

b - na nasypie,

c - w wykopie.

Uwaga: Mo¿na stosowaæ zarówno przekrój jednostronny jak i daszkowy.
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Rys. 6.3. Droga gruntowa w stoku
a - przekrój odcinkowy (wykop - odk³ad) bez rowu,

b - przekrój odcinkowy (wykop - odk³ad) z rowem - wyj¹tkowo w uzasadnionych przypadkach

c - przekrój w wykopie.

Uwaga: Mo¿na stosowaæ zarówno przekrój jednostronny jak i daszkowy.
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Rys. 6.4. Droga z nawierzchni¹ na stoku
a - przekrój bez rowu,

b - przekrój z rowem (wyj¹tkowo w uzasadnionych przypadkach),

c - przekrój na nasypie.
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Rys. 6.5. Proste przej�ciowe

Rys. 6.6. Skrajnia drogi le�nej
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7. SKRZY¯OWANIA, ZJAZDY I MIJANKI

7.1. SKRZY¯OWANIA

Skrzy¿owania dróg le�nych z publicznymi powinny byæ zatwierdzone przez zarz¹dcê

drogi publicznej. Usytuowanie i geometria skrzy¿owania powinny spe³niaæ warunki okre�lo-

ne w Rozporz¹dzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogi publiczne i ich usytu-

owanie. (Dz. U. Nr 43, poz. 430) oraz warunki zawarte w ustawie o drogach publicznych

(tekst jednolity z dnia 24 sierpnia 2004 r. - obwieszczenie Marsza³ka Sejmu - Dz. U. Nr 204,

poz. 2085 i 2086).

Poni¿ej zostan¹ omówione jedynie skrzy¿owania dróg le�nych.

7.1.1. Za³o¿enia
W opracowaniu przewidziano skrzy¿owania dostosowane do wszystkich pojazdów wy-

wo¿¹cych drewno. Zestaw do wywozu drewna wymaga podczas skrêcania pasa ruchu o szero-

ko�ci do 9,5 m. Szeroko�ci takie zapewnia siê przez wprowadzenie na skrzy¿owaniach dróg

jednopasowych mijanek. Na skrzy¿owaniach przewidziano wyokr¹glanie jezdni ³ukami

o promieniu 11 m oraz skosy na wlotach i wylotach skrzy¿owañ, wielko�ci 1:7.

7.1.2. Uk³ad skrzy¿owañ
Ze wzglêdu na bezpieczeñstwo, osie krzy¿uj¹cych siê dróg powinny siê przecinaæ pod

k¹tem prostym. W przypadku, gdy osie te przecinaj¹ siê pod ma³ym k¹tem, nale¿y dokonaæ

korekty uk³adu.

7.1.3. Pochylenia pod³u¿ne
Pochylenie pod³u¿ne drogi w obrêbie skrzy¿owania musi byæ dostosowane do spadku

poprzecznego przecinanej drogi. Za³amania niwelety drugorzêdnej drogi wiêksze

ni¿ 1% powinny byæ wyokr¹glane ³ukami pionowymi; minimalny promieñ ³uku wypuk³ego

na skrzy¿owaniu wynosi 100 m, a wklês³ego - 80 m.

Pochylenie pod³u¿ne wlotów nie powinny przekraczaæ - 3%, wyj¹tkowo 4%. Je�li wlot

jest na wzniesieniu wiêkszym ni¿ dopuszczalny, nale¿y zastosowaæ spocznik d³ugo�ci

min. 10-20 m o ma³ym pochyleniu (do 2%).
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7.1.4. Widoczno�æ
Na skrzy¿owaniach powinno siê zapewniæ odpowiedni¹ widoczno�æ pojazdów jad¹cych

krzy¿uj¹c¹ siê drog¹. Wymagane odleg³o�ci widoczno�ci zale¿¹ od rodzaju regulacji ruchu.

Z zasady, na skrzy¿owaniach dróg le�nych stosowany jest sposób bez regulacji ruchu

(skrzy¿owania równorzêdne). Nale¿y wtedy zapewniæ doje¿d¿aj¹cemu do skrzy¿owania

z prêdko�ci¹ projektow¹ V
2
, a znajduj¹cemu siê w odleg³o�ci d

2
 przed punktem przeciêcia osi

torów pojazdów, widoczno�æ pojazdu nadje¿d¿aj¹cego z jego prawej strony z prêdko�ci¹

V
1
 w chwili, gdy znajduje siê on w odleg³o�ci d

1
. Odleg³o�æ d

l
 i d

2
 wynosz¹ 30 m

W razie konieczno�ci zastosowania znaku B-20 �STOP� lub A-7 �Ust¹p pierwszeñ-

stwa� nale¿y stosowaæ zasady takie jak dla dróg publicznych.

7.1.5. Przyk³ady skrzy¿owañ
W opracowaniu przedstawiono przyk³adowe rozwi¹zania skrzy¿owañ dróg jednopaso-

wych (rys. 7.1. i 7.2):

- pod katem prostym,

- uko�nych,

- dostosowanych do zestawu z naczep¹.

W sytuacjach poszerzenia jezdni jednopasowych na skrzy¿owaniu przy pomocy mija-

nek nale¿y lokalizowaæ je z tej strony drogi, z której s¹ one na ca³ym ci¹gu drogi. W przypad-

ku przewidywania ruchu d³ugich zestawów nale¿y przewidywaæ na skrêtach pasy ruchu sze-

roko�ci 8,5 m.

7.2. ZJAZDY

Zjazdy z dróg publicznych na drogi le�ne powinny spe³niaæ nastêpuj¹ce warunki poda-

ne w Rozporz¹dzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogi publiczne i ich usytu-

owanie.

 7.2.1. Zakwalifikowane jako zjazdy publiczne na drogi le�ne wewnêtrzne
(ogólnodostêpne) powinny mieæ:

- szeroko�æ nie mniejsz¹ ni¿ 5,0 m, w tym jezdniê o szeroko�ci nie mniejszej ni¿ 3,5 m i nie

wiêksz¹ ni¿ szeroko�æ jezdni na drodze,

- nawierzchniê tward¹ w granicach pasa drogowego drogi publicznej,

- przeciêcie krawêdzi nawierzchni zjazdu i drogi wyokr¹glone ³ukiem ko³owym o promieniu

nie mniejszym ni¿ 5 m,

- pochylenie pod³u¿ne zjazdu w obrêbie korony drogi dostosowane do jej ukszta³towania,

- na d³ugo�ci nie mniejszej ni¿ 7,0 m od krawêdzi korony drogi pochylenie pod³u¿ne zjazdu

nie wiêksze ni¿ 5%, a na dalszym odcinku - nie wiêksze ni¿ 12%.
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7.2.2. Zakwalifikowane jako zjazdy indywidualne na drogi le�ne (dostêpne
tylko dla LP) powinny mieæ:

- szeroko�æ nie mniejsz¹ ni¿ 4,5 m, w tym jezdniê o szeroko�ci nie mniejszej ni¿ 3,0 m

i nie wiêkszej ni¿ szeroko�æ jezdni na drodze,

- nawierzchniê co najmniej tward¹ w granicach pasa drogowego drogi publicznej,

- przeciêcie krawêdzi nawierzchni zjazdu i drogi wyokr¹glone ³ukiem ko³owym o promieniu

nie mniejszym ni¿ 3 m,

- pochylenie pod³u¿ne zjazdu w obrêbie korony drogi dostosowane do jej ukszta³towania,

- na d³ugo�ci nie mniejszej ni¿ 5,0 m od krawêdzi korony drogi pochylenie pod³u¿ne

nie wiêksze ni¿ 5%, a na dalszym odcinku - nie wiêksze ni¿ 12%.

Wjazd z drogi le�nej o nawierzchni gruntowej na drogê publiczn¹ powinien byæ utwar-

dzony na d³ugo�ci min. 20 m. Zjazdy na szlaki zrywkowe z drogi le�nej powinny mieæ pro-

mienie wyokr¹glaj¹ce min. 5 m a szeroko�æ 3-5 m.

7.3. MIJANKI

Mijanki stosuje siê na drogach jednopasmowych. Sytuuje siê je w odstêpach do 300 m

tak, by z danej mijanki mo¿na by³o widzieæ nastêpn¹. W przypadku, gdy takie odstêpy nie

zapewniaj¹ widoczno�ci, nale¿y mijanki zagê�ciæ. W terenach równinnych, gdy droga le�na

usytuowana jest na linii gospodarczej, odleg³o�ci mijanek mog¹ byæ zgodne z odleg³o�ciami

linii oddzia³owych. Nale¿y wtedy wspólnie projektowaæ je ze zjazdami.

Szeroko�æ jezdni wraz z mijank¹ powinna wynosiæ min. 6,0 m. Na ³ukach mijanki po-

szerza siê tak, jak pasy ruchu, zgodnie z tabel¹ 6.1. Ich d³ugo�æ, nie licz¹c skosów, powinna

wynosiæ 23 m dla jednego zestawu transportowego. Typow¹ mijankê na prostej przedstawio-

no na rysunku nr 7.3. Przyk³adowe rozwi¹zania na ³ukach - na rysunkach nr 7.4. i 7.5. Mijanki

na drodze stokowej wykonuje siê na pasie nasypu, chyba ¿e lokalne z³agodzenie nachylenia

stoku pozwala na wykonanie jej w czê�ci przystokowej bez konieczno�ci wykonania du¿ych

robót ziemnych. Stok na odcinku formowania nasypu pod mijankê powinien byæ przygotowa-

ny w formie schodkowej, a grunt nasypowy nale¿y zagê�ciæ warstwami.
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Rys. 7.1. Skrzy¿owania dróg jednopasowych
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Rys. 7.2. Sposoby poprawienia uk³adu skrzy¿owania pod k¹tem ostrym <45o

(uk³ad przed korekt¹ zaznaczono lini¹ przerywan¹)

a - poprawa przez zwiêkszenie k¹ta skrzy¿owania siê osi,

b - poprawa uk³adu przez zmianê skrzy¿owania 4-wlotowego na dwa 3-wlotowe.

a)

b)
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Rys. 7.4. Mijanka na zewnêtrznej stronie ³uku

Rys. 7.5. Mijanka na wewnêtrznej stronie ³uku

P - poszerzenie jezdni

Sm - szeroko�æ mijanki

P - poszerzenie jezdni

Sm - szeroko�æ mijanki

Rys. 7.3. Mijanka dla jednego zestawu transportowego
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8. OBIEKTY TOWARZYSZ¥CE - SK£ADNICE
PRZYZRÊBOWE

8.1. ZADANIA SK£ADNIC PRZYZRÊBOWYCH

W zale¿no�ci od procesu technologicznego obróbki �ciêtego drewna, na sk³adnicach przy-

zrêbowych mog¹ byæ wykonywane nastêpuj¹ce operacje: okrzesywanie, przerzynka, ³upanie,

korowanie, zrêbkowanie, myg³owanie, ustawianie drewna stosowego, konserwacja drewna,

roztaczanie stosu (myg³y), podci¹ganie i podtaczanie drewna, za³adunek na pojazdy. W niektó-

rych przypadkach, gdy na sk³adnicê przyzrêbow¹ zrywane jest drewno w postaci gotowych

sortymentów, sk³adnice takie spe³niaj¹ rolê punktów prze³adunkowych drewna. Wówczas

na sk³adnicach tych mog¹ byæ wykonywane nastêpuj¹ce operacje: myg³owanie, ustawianie dre-

wna stosowego, konserwacja drewna, roztaczanie stosu (myg³y) i za³adunek na pojazdy.

W okresie budowy drogi wylesiona powierzchnia sk³adnicy przyzrêbowej mo¿e s³u¿yæ

do zawracania maszyn i pojazdów, przej�ciowego sk³adowania materia³ów drogowych, itp.

celów. W okresach, gdy sk³adnica przyzrêbowa nie jest wykorzystywana do obróbki i sk³ado-

wania drewna, mo¿e byæ udostêpniona do biwakowania, o ile spe³nia pozosta³e warunki loka-

lizacji takich miejsc.

8.2. WYMAGANIA W STOSUNKU DO SK£ADNIC

Sk³adnice przyzrêbowe lokalizowane przy drogach publicznych musz¹ spe³niaæ nastê-

puj¹ce warunki:

- znajdowaæ siê poza pasem drogowym drogi publicznej,

- umo¿liwiaæ wjazd, za³adunek i wyjazd za³adowanego pojazdu ze sk³adnicy przyzrêbowej

na drogê publiczn¹,

- wykluczaæ zrywkê i sk³adowanie drewna na pasie drogowym drogi publicznej.

Sk³adnice przyzrêbowe lokalizowane przy drogach le�nych, do których ci¹¿y masa drewna

- w jednym nawrocie ciêæ - wiêksza ni¿ 600 m3 powinny byæ projektowane równie¿ wed³ug

przyk³adu przedstawionego na rysunku, z tym ¿e w rozwi¹zaniach projektowych mo¿na prze-

widywaæ zrywkê drewna przez drogê.
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Sk³adnice przyzrêbowe lokalizowane przy drogach le�nych, do których ci¹¿y masa drewna

- w jednym nawrocie ciêæ - mniejsza ni¿ 600 m3 nale¿y projektowaæ w za³o¿eniu, ¿e pojazd

wywo¿¹cy drewno bêdzie ³adowany na drodze. Z tego wzglêdu sk³adnice te powinny mieæ

kszta³t prostok¹ta przylegaj¹cego d³u¿szym bokiem do drogi, przy czym ich szeroko�æ

nie powinna byæ mniejsza od 12,0 m.

Zrywkê drewna do takich sk³adnic mo¿na przewidywaæ równie¿ przez drogê stosuj¹c

odpowiednie zabezpieczenie nawierzchni twardej, szczególnie ulepszonej. W celu zaoszczê-

dzenia powierzchni wylesianej, w przyk³adach tych - oprócz sk³adnic przyzrêbowych - uwzglêd-

niono i inne obiekty: mijankê - zaliczan¹ do powierzchni sk³adnicy i zjazd z drogi na liniê

oddzia³ow¹ (niezbêdny do zwalczania po¿arów le�nych).

Sk³adnice przyzrêbowe zlokalizowane przy drodze le�nej na ³agodnym stoku górskim

powstaj¹ na odpowiednio uformowanym odk³adzie gruntu pochodz¹cego z ukopu bocznego

drogi stokowej i ³¹cz¹cego siê z ni¹ szlaku zrywkowego zbiorczego. Sk³adnice przyzrêbowe

zlokalizowane przy drodze na stromym stoku wykonuje siê z ¿erdzi na okres prowadzenia

zrywki liniowej.

8.3. USTALANIE POWIERZCHNI SK£ADNICY PRZYZRÊBOWEJ

Potrzebn¹ powierzchniê sk³adnicy przyzrêbowej brutto wylicza siê ze wzoru:

P
b
 = M D W

gdzie:

Pb - powierzchnia brutto sk³adnicy przyzrêbowej [m2],

M - masa drewna mo¿liwa do pozyskania z oddzia³ów ci¹¿¹cych do sk³adnicy w jednym

nawrocie ciêæ [m3],

W - wska�nik powierzchniowy brutto:

- dla sk³adnic przyzrêbowych, na które nie bêd¹ wje¿d¿a³y pojazdy wywozowe = 4

- dla sk³adnic przyzrêbowych, na które bêd¹ wje¿d¿a³y pojazdy wywozowe = 6

O ile warunki terenowe uniemo¿liwiaj¹ wykonanie sk³adnicy przyzrêbowej o odpowiedniej

powierzchni (np. przy drodze stokowej), to wówczas nale¿y przewidzieæ odpowiedni¹ rotacjê

wywozu, ¿eby unikn¹æ gromadzenia na sk³adnicy drewna w ilo�ci przekraczaj¹cej jej pojemno�æ.

8.4. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI SK£ADNICY

Sk³adnice mog¹ mieæ nawierzchniê gruntow¹, ulepszon¹ lub tward¹. Poniewa¿ coraz

czê�ciej odbiorcy wymagaj¹, aby drewno, które odbieraj¹ by³o wolne od zanieczyszczeñ,

konieczno�ci¹ staje siê budowa sk³adnic z nawierzchni¹. Grubo�æ nawierzchni jest zale¿na

od warunków terenowych.
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Rys. 8.1. Pêtla do zawracania dostosowana do systemu szlaków wzór w jode³kê,
ze sk³adnic¹ przyzrêbow¹
s

1
 - szeroko�æ jezdni zestawu wysokotona¿owego, s - szeroko�æ jezdni dla pozosta³ych

pojazdów, P - powierzchnia sk³adnicy przyzrêbowej.
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Rys. 8.2. Sk³adnica przyzrêbowa przy drodze le�nej, dostosowana do systemu szlaków
zrêbowych w jode³kê, za³adunek na drodze (mijance)
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Rys. 8.3. Sk³adnica przyzrêbowa przy drodze le�nej, dostosowana do systemu szlaków
zrywkowych prostopad³ych, za³adunek na drodze (mijance)
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Rys. 8.4. Sk³adnica przyzrêbowa przy drodze stokowej - na ³agodnym stoku
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Rys. 8.5. Sk³adnica przyzrêbowa przy drodze stokowej, na pomo�cie z ¿erdzi
- na stromym stoku zakwalifikowanym do zrywki linowej
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9. KONSTRUKCJE NAWIERZCHNI

9.1. WPROWADZENIE - ZA£O¯ENIA

Ze wzglêdu na funkcjê oraz warunki eksploatacji drogi le�ne ró¿ni¹ siê w istotny sposób

od dróg publicznych. Drogi le�ne nie s¹ przystosowane do szybkiego ruchu samochodów

oraz du¿ego natê¿enia ruchu. Tym nie mniej musz¹ gwarantowaæ minimum komfortu jazdy,

a przede wszystkim przejezdno�æ w ci¹gu ca³ego roku. Konstrukcji nawierzchni dróg le�nych

nie projektuje siê na wieloletni okres bezremontowej eksploatacji i dlatego wymagaj¹ one

czêstych zabiegów utrzymaniowych oraz sukcesywnego wzmacniania.

Bior¹c pod uwagê stopieñ trudno�ci oraz z³o¿ono�æ technicznego projektowania kon-

strukcji jezdni w Poradniku umieszczono typowe rozwi¹zania konstrukcyjne dostosowane

do warunków budowy i eksploatacji dróg le�nych. Nie zwalnia to jednak projektantów

od krytycznego ustosunkowania siê do proponowanych rozwi¹zañ i stosowania w przypad-

kach uzasadnionych indywidualnie zaprojektowanych konstrukcji.

9.2. CEL STOSOWANIA TYPOWYCH NAWIERZCHNI

Poradnik zawiera typowe rozwi¹zania konstrukcyjne nawierzchni dla dróg le�nych.

Stosowanie typowych konstrukcji nawierzchni wg Poradnika ma na celu:

- ujednolicenie konstrukcji nawierzchni przeznaczonych dla okre�lonych warunków budowy

i eksploatacji dróg le�nych,

- wyeliminowania nieekonomicznych, przypadkowych i nieracjonalnych konstrukcji,

- u³atwienie opracowania zapotrzebowañ na materia³y i sprzêt w fazie projektowania

oraz wstêpnego planowania.
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9.3. PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA I WYBORU TYPOWYCH
KONSTRUKCJI

Podczas wyboru rodzaju nawierzchni przede wszystkim nale¿y uwzglêdniæ, jako pod-

stawowe nastêpuj¹ce czynniki:

- rodzaj i wielko�æ obci¹¿enia ruchem,

- rodzaj materia³ów i sposób wykonania nawierzchni,

- warunki gruntowo - wodne pod³o¿a drogi,

- okres przydatno�ci eksploatacyjnej nawierzchni,

- techniczne i ekonomiczne uwarunkowania realizacyjne.

W projektowaniu i wyborze konstrukcji nawierzchni drogowych powinny byæ przestrze-

gane nastêpuj¹ce podstawowe zasady:

- wybieraj¹c konstrukcjê nawierzchni nale¿y ustaliæ plan docelowej sieci drogowej na danym

obszarze le�nym z podzia³em na drogi g³ówne i boczne,

- nale¿y okre�liæ przewidywane obci¹¿enie ruchem,

- projektowane konstrukcje nale¿y dostosowywaæ do aktualnych potrzeb, z mo¿liwo�ci¹ eta-

powego wzmacniania nawierzchni w przypadku wzrostu obci¹¿enia drogi lub w miarê wzro-

stu technicznych i ekonomicznych mo¿liwo�ci realizacyjnych,

- dokonuj¹c wyboru odpowiedniego rozwi¹zania konstrukcyjno-technologicznego nale¿y

uwzglêdniæ mo¿liwo�ci odno�nie sposobu wykonania i wykorzystania dostêpnych mate-

ria³ów.

9.4. OKRE�LENIE WARUNKÓW GRUNTOWO-WODNYCH

Wybór odpowiedniego typu konstrukcji nawierzchni nale¿y poprzedziæ rozpoznaniem

rodzaju pod³o¿a gruntowego oraz poziomu zalegania wody gruntowej. Cechy gruntu powinny

byæ ustalone na podstawie badañ laboratoryjnych. W przypadku przygotowywania uprosz-

czonej dokumentacji technicznej dla dróg o mniejszym znaczeniu (drogi boczne) dopuszcza

siê ustalenie cech gruntu na podstawie badañ makroskopowych. Okre�lenie warunków grun-

towo-wodnych pozwala zakwalifikowaæ pod³o¿e do jednej z czterech grup no�no�ci pod³o¿a

(tabela 9.1.).

Konstrukcje nawierzchni zestawione w Poradniku zaprojektowano wychodz¹c z nastê-

puj¹cych za³o¿eñ:

- grupa no�no�ci pod³o¿a: G1

- konstrukcja (niweleta robót ziemnych) jest wyniesiona co najmniej 0,1 m ponad poziom

przyleg³ego terenu,

- wystêpuj¹ co najmniej przeciêtne warunki wodne,

- wska�nik zagêszczenia pod³o¿a gruntowego wynosi 0,95.
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W przypadku wystêpowania pod³o¿y zakwalifikowanych do grup no�no�ci G2, G3 i G4

nale¿y doprowadziæ je do grupy no�no�ci G1 poprzez zaprojektowanie indywidualnych roz-

wi¹zañ np. stabilizacja granulometryczna, wymiana gruntów, stabilizacja gruntu spoiwami

czy zastosowanie geosyntetyków.

Warunki wodne przedstawione w tabeli okre�la siê poprzez g³êboko�æ wystêpowania

swobodnego zwierciad³a wody:

- warunki dobre: > 2 m,

- warunki przeciêtne: od 1 m do 2 m,

- warunki z³e: < 1 m.

9.5. SPOSOBY WZMOCNIENIA POD£O¯A

Poradnik przedstawia rozwi¹zania stosowane w lasach. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e ka¿-

dy sposób wzmocnienia powinien byæ projektowany indywidualnie z uwzglêdnieniem cech

gruntu.

9.5.1. Stabilizacja granulometryczna (doziarnianie)
Obecnie rzadko stosowana metoda polegaj¹ca na:

- laboratoryjnym dobraniu odpowiedniego sk³adu mieszanki optymalnej dostosowanej do ro-

dzaju pod³o¿a gruntowego,

Grupa no�no�ci pod³o¿a dla warunków wodnych
Rodzaj gruntów pod³o¿a

dobrych przeciêtnych z³ych
1 2 3 4

Grunty niewysadzinowe: rumosze
(niegliniaste), ¿wiry i pospó³ki, piaski
grubo-, �rednio- i drobnoziarniste, ¿u¿le
nierozpadowe

G1 G1 G1

Grunty w¹tpliwe: piaski pylaste G1 G2 G2
Grunty w¹tpliwe: zwietrzeliny gliniaste i
rumosze gliniaste, ¿wiry i pospó³ki
gliniaste

G1 G2 G3

Grunty ma³owysadzinowe: gliny zwiêz³e,
gliny piaszczyste i pylaste zwiêz³e, i³y, i³y
piaszczyste i pylaste

G2 G3 G4

Grunty bardzo wysadzinowe: piaski
gliniaste, py³y piaszczyste, py³y, gliny,
gliny piaszczyste i pylaste, i³y wawrowe

G3 G4 G4

Tab. 9.1. Grupy no�no�ci pod³o¿a
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- zmieszaniu gruntu rodzimego z doziarniaj¹cym,

- wyprofilowaniu i zagêszczeniu mieszanki.

9.5.2. Wymiana gruntów
Polega na wymianie warstwy gruntu pod³o¿a nawierzchni na warstwê gruntu niewysa-

dzinowego. Najczê�ciej grubo�æ wymienianej warstwy waha siê w granicach od 15 cm

do 30 cm. W przypadku konieczno�ci wymiany warstwy grubszej nale¿y rozpatrzyæ mo¿li-

wo�æ zastosowania geosyntetyków.

9.5.3. Stabilizacja pod³o¿a spoiwami
Stabilizacja pod³o¿a spoiwami polega na zagêszczeniu jednej lub dwóch warstw mie-

szanki spoiwa (cement, wapno, popio³y lotne), gruntu i wody, która po osi¹gniêciu w³a�ciwej

wytrzyma³o�ci na �ciskanie, mo¿e stanowiæ fragment no�nej czê�ci nawierzchni drogowej.

Grubo�æ warstwy stabilizowanej spoiwami zale¿y od rodzaju pod³o¿a:

- na pod³o¿u o grupie no�no�ci G2, G3: 10 cm warstwy stabilizowanej o Rm=1,5 MPa,

- na pod³o¿u o grupie no�no�ci G4: 15 cm warstwy stabilizowanej o Rm=1,5 MPa.

9.5.4. Wzmocnienie pod³o¿a geow³óknin¹ lub geotkanin¹
Geotkaniny i geow³ókniny nale¿¹ do grupy geosyntetyków p³askich i w budownictwie

drogowym pe³ni¹ g³ównie funkcjê separacyjn¹ i wzmacniaj¹c¹. Funkcja separacyjna polega na

tworzeniu bariery pomiêdzy pod³o¿em, a warstw¹ podbudowy. Zapobiega to mieszaniu siê ma-

teria³ów (kruszywo nie jest wciskane w pod³o¿e), a co za tym idzie utrzymaniu no�no�ci kon-

strukcji. Przenoszenie du¿ych si³ rozci¹gaj¹cych przy ma³ym wyd³u¿eniu polepsza rozk³ad na-

prê¿eñ dzia³aj¹cych na pod³o¿e, co powoduje jego wzmocnienie. W³a�ciwo�ci te pozwalaj¹

np. na zmniejszenie grubo�ci warstwy gruntu niewysadzinowego przy wymianie gruntów.

Rys. 9.1. Schematyczny rozk³ad si³y dzia³aj¹cych na grunt pod wp³ywem naprê¿eñ prze-
kazywanych od ko³a pojazdu
a) bez geow³ókniny - utrata ¿wiru przez wnikanie w grunt rodzimy lub miêkk¹ podbudowê,

b) z geow³óknin¹ - nie ma utraty ¿wiru, lepsza spoisto�æ.

a b
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9.5.5. Wzmocnienie pod³o¿a geokrat¹
Geokrata jest przestrzennym geosyntetykiem komórkowym s³u¿¹cym do stabilizacji grun-

tów s³abono�nych. Geokrata jest zbudowana z kilkudziesiêciu ta�m z tworzywa po³¹czonych

w taki sposób, ¿e po roz³o¿eniu przypominaj¹ struktur¹ plaster miodu. Komórki geokraty

wype³niane s¹ kruszywem, co sprawia, ¿e uzyskana konstrukcja stanowi formê zazbrojenia

powierzchni gruntu rodzimego o zwiêkszonej no�no�ci i odporno�ci na deformacjê. Pod geo-

krat¹ nale¿y roz³o¿yæ geow³ókninê, która spe³nia rolê separacyjn¹ i filtracyjn¹. Stosowanie

geokraty wraz z geow³óknin¹ jest szczególnie zalecane w przypadku wystêpowania wody,

gruntów o niskiej no�no�ci lub w przypadku ograniczenia mi¹¿szo�ci gruntu do wymiany.

Zastosowanie geokraty umo¿liwia uzyskanie nastêpuj¹cych efektów:

- redukcjê grubo�ci konstrukcji w porównaniu do rozwi¹zañ konwencjonalnych dziêki elimi-

nacji g³êbokiej wymiany gruntu,

- znaczne zwiêkszenie odporno�ci materia³ów wype³niaj¹cych geokratê na �cinanie w wyniku

ich zamkniêcia, ograniczenia i znacznego zagêszczenia wewn¹trz komórek,

- znaczne zmniejszenie osiadania spowodowanego naturalnym zagêszczeniem oraz ograni-

czenie bocznych przesuniêæ kruszywa wype³niaj¹cego geokratê,

- zmniejszenie naprê¿eñ przekazywanych na pod³o¿e gruntowe od obci¹¿enia u¿ytkowego

oddzia³ywuj¹cego na nawierzchniê,

- w przypadku gruntów o niskiej no�no�ci zastosowanie geokraty i geow³ókniny w sposób

zdecydowany poprawia wytrzyma³o�æ drogi.

Rys. 9.2. Przekrój przez konstrukcjê
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9.6. ZESTAWIENIE TYPOWYCH WARSTW KONSTRUKCYJNYCH

Rysunek 9.3. przedstawia elementy konstrukcji drogowej. Poszczególne warstwy kon-

strukcji mog¹ byæ wykonane z ró¿nych materia³ów i z zastosowaniem odmiennych technolo-

gii. W tabeli 9.2. zestawiono typowe warstwy konstrukcyjne stosowane na drogach le�nych.

9.7. ZESTAWIENIE TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Typowe konstrukcje nawierzchni z³o¿one z warstw podanych w tabeli 9.2. zestawiono

 w tabeli 9.3. Konstrukcje te dobiera siê w zale¿no�ci od przewidywanych obci¹¿eñ, trwa³o�ci

nawierzchni i warstwy �cieralnej oraz mo¿liwo�ci materia³owych i technologicznych.
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Rys 9.3. Nazwy warstw konstrukcji nawierzchni
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Tab. 9.2. Zestawienie typowych warstw konstrukcyjnych wraz z numerami
kart materia³owych dla odpowiednich warstw konstrukcyjnych.
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Tab. 9.3. Typowe konstrukcje nawierzchni
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9.8. KARTY MATERIA£OWE TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Szczegó³owe informacje na temat zasad i warunków wykorzystania warstw konstrukcji

drogowych przedstawionych w tabeli nr 9.2. powinny zawieraæ Szczegó³owe Specyfikacje

Techniczne Wykonania i Odbioru Robót. Przedstawione karty materia³owe maj¹ jedynie cha-

rakter informacyjny i s³u¿¹ przyswojeniu podstawowych danych o materia³ach.

Nawierzchnia gruntowa nieulepszona

Grunt rodzimy

Okre�lenie
Nawierzchnia gruntowa profilowana - wydzielony pas terenu, przeznaczony do ruchu

lub postoju pojazdów, w którym wystêpuj¹cy grunt pod³o¿a jest wyrównany i odpowiednio

ukszta³towany w profilu pod³u¿nym i przekroju poprzecznym oraz zagêszczony.

Opis robót
- w przypadku, gdy w pod³o¿u drogi zalegaj¹ spoiste grunty, nale¿y je spulchniæ i rozdrobniæ

przy u¿yciu zrywarki lub sprzêtu rolniczego (p³uga lub kultywatora),

- profilowanie nawierzchni gruntowej nale¿y rozpocz¹æ od wykopania rowów (o przekroju

trójk¹tnym przy u¿yciu równiarki) z jednoczesnym przesuniêciem gruntu uzyskanego

z wyciêcia rowów, na koronê drogi,

- przesuniêty urobek roz�ciela siê i wstêpnie wyrównuje w profilu pod³u¿nym i przekroju

poprzecznym przy u¿yciu równiarki,

- ostateczne wyrównanie korony drogi z nadaniem wymaganych spadków pod³u¿nych

i poprzecznych nale¿y wykonaæ kolejnym przej�ciem równiarki,

- po wyrównaniu i sprofilowaniu drogê gruntow¹ nale¿y zagê�ciæ. Nawierzchniê gruntow¹

zagêszcza siê przy wilgotno�ci optymalnej. Zagêszczenie nale¿y uznaæ za dostateczne,

gdy nie wystêpuj¹ �lady po przeje�dzie sprzêtu zagêszczaj¹cego.

Nawierzchnia gruntowa po oddaniu do eksploatacji wymaga systematycznych zabie-

gów pielêgnacyjnych.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do wykonania nawierzchni gruntowej profilowanej powi-

nien wykazaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

1
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- zrywarek lub p³ugów, kultywatorów do ewentualnego spulchnienia gruntów,

- zgarniarek lub spycharek, je�li wymagane jest wstêpne wyrównanie profilu pod³u¿nego,

- równiarek do wyprofilowania przekroju poprzecznego korony drogi,

- walców statycznych, g³adkich lub ogumionych, ewentualnie walców wibracyjnych

lub p³ytowych zagêszczarek wibracyjnych,

- przewo�nych zbiorników na wodê (drogowe, rolnicze itp.) wyposa¿onych w urz¹dzenia

do równomiernego i kontrolowanego rozpryskiwania wody.

Zalety
Prosty i niekosztowny sposób wykonania nawierzchni.

Wady
Ma³a trwa³o�æ i odporno�æ na wp³ywy atmosferyczne, ma³y komfort jazdy, konieczno�æ

stosowania sta³ych zabiegów utrzymaniowych.

Zalecany zakres stosowania
Drogi boczne o niewielkim lub okresowym obci¹¿eniu ruchem.

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem

Grunt stabilizowany cementem o R
m= 5,0 MPa

(R28= 2,5÷5,0 MPa)

Grunt stabilizowany cementem o Rm= 2,5 MPa
(R

28
= 1,5÷2,5 MPa)

Okre�lenia
Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrze-

by równie¿ dodatków ulepszaj¹cych, dobranych w optymalnych ilo�ciach.

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zagêszczonej

mieszanki cementowo-gruntowej, która po osi¹gniêciu w³a�ciwej wytrzyma³o�ci na �ciska-

nie, stanowi fragment no�nej czê�ci nawierzchni drogowej.

2

3
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Opis robót
Przygotowanie i wbudowanie mieszanki mo¿e odbywaæ siê bezpo�rednio w korycie drogi

(sposób A) lub w betoniarkach (sposób B).

Sposób A obejmuje nastêpuj¹ce czynno�ci:

- dowiezienie i roz�cielenie kruszywa celem doziarnienia gruntu rodzimego w ilo�ci odpowia-

daj¹cej projektowanej grubo�ci warstwy albo wstêpne spulchnienie gruntu rodzimego

na odpowiedni¹ g³êboko�æ,

- wyrównanie nawierzchni,

- równomierne roz�cielenie ustalonej ilo�ci cementu,

- wstêpne przemieszanie gruntu z cementem,

- nawilgocenie mieszanki wod¹ do ustalonej wilgotno�ci optymalnej,

- powtórne przemieszanie gruntu w sposób zapewniaj¹cy jednorodno�æ na okre�lon¹ g³êbo-

ko�æ, gwarantuj¹c¹ uzyskanie projektowanej grubo�ci warstwy po zagêszczeniu,

- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochyleñ pod³u¿nych

i poprzecznych,

- zagêszczenie mieszanki walcem w celu uzyskania w³a�ciwego wska�nika zagêszczenia.

Sposób B obejmuje nastêpuj¹ce czynno�ci:

- mieszanie gruntu lub kruszywa z cementem, a nastêpnie z wod¹ wed³ug ustalonego sk³adu

w betoniarkach,

- dowiezienie przygotowanej mieszanki do miejsca wbudowania,

- roz³o¿enie mieszanki w korycie drogi (ewentualnie miêdzy prowadnicami); mieszanka

powinna byæ u³o¿ona �ci�le do przewidzianego profilu z zapasem na zagêszczenie,

- zagêszczenie mieszanki walcem w celu uzyskania w³a�ciwego wska�nika zagêszczenia.

Warstwa gruntu stabilizowanego cementem powinna byæ pielêgnowana w okresie tward-

nienia przez posypywanie piaskiem i polewanie wod¹ lub spryskanie emulsj¹ asfaltow¹

i posypanie piaskiem.

Rodzaje i orientacyjne ilo�ci materia³ów
Sk³ad mieszanki powinien byæ tak zaprojektowany, aby po 28 dniach zapewniæ uzyska-

nie projektowanej wytrzyma³o�ci (2,5 MPa lub 5,0 MPa). Cement: portlandzki klasy 32,5

w ilo�ci maksymalnie 10% w stosunku do masy suchego gruntu. Zawarto�æ wody w mieszan-

ce powinna odpowiadaæ wilgotno�ci optymalnej.

Doziarniaj¹c grunt rodzimy mo¿na stosowaæ piaski, ¿wiry i mieszanki tych kruszyw.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do wykonania stabilizacji gruntu cementem powinien wyka-

zaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementowych na miejscu (sposób A):

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

- spycharek, równiarek lub sprzêtu rolniczego (p³ugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,
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- ciê¿kich szablonów do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposa¿onych w os³ony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szeroko�ci

do rozsypywania spoiw,

- przewo�nych zbiorników na wodê, wyposa¿onych w urz¹dzenia do równomiernego i kon-

trolowanego dozowania wody,

- walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagêszczania,

- zagêszczarek p³ytowych, ubijaków mechanicznych lub ma³ych walców wibracyjnych

do zagêszczania w miejscach trudnodostêpnych.

W przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-cementowych w mieszarkach (sposób B):

- mieszarek stacjonarnych,

- uk³adarek lub równiarek do rozk³adania mieszanki,

- walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagêszczania,

- zagêszczarek p³ytowych, ubijaków mechanicznych lub ma³ych walców wibracyjnych

do zagêszczania w miejscach trudnodostêpnych,

Zalety
Ekonomiczno�æ, szczególnie w przypadku wykorzystania gruntów miejscowych

(sposób A), stosunkowo du¿a no�no�æ, mo¿liwo�æ ca³kowitego lub czê�ciowego zmechanizo-

wania robót z wykorzystaniem typowego sprzêtu rolniczego.

Wady
Mo¿liwo�æ wystêpowania spêkañ (skurczowych, termicznych oraz na skutek ruchu),

konieczno�æ pielêgnacji w pocz¹tkowym okresie twardnienia, konieczno�æ przekrycia kolej-

n¹ warstw¹ konstrukcyjn¹.

Zalecany zakres stosowania
Sposób A zaleca siê szczególnie do stabilizacji wcze�niej roz³o¿onej warstwy wzmac-

niaj¹cej z piasku lub pospó³ki, wzglêdnie gdy w pod³o¿u wystêpuj¹ grunty ma³ospoiste

i niespoiste przydatne do bezpo�redniej stabilizacji oraz gdy dostêpny jest podstawowy sprzêt

np. glebogryzarki.

Stosowanie sposobu B nale¿y ograniczyæ do przypadków pogrubienia (wzmocnienia)

istniej¹cych nawierzchni.
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Pod³o¿e ulepszone spoiwem

Grunt stabilizowany spoiwem (cement, wapno, popio³y lotne)
R14 U 0,5 MPa

Okre�lenia
Grunt stabilizowany spoiwem - mieszanka spoiwa (cement, wapno, popio³y lotne), gruntu

i wody, zagêszczona i stwardnia³a w wyniku ukoñczenia procesu wi¹zania.

Opis robót
Przygotowanie mieszanki powinno odbywaæ siê bezpo�rednio w korycie drogi. Wyko-

nanie warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem obejmuje nastêpuj¹ce czynno�ci:

- wstêpne spulchnienie gruntu rodzimego na odpowiedni¹ g³êboko�æ lub ewentualne dowie-

zienie i roz�cielenie kruszywa celem doziarnienia gruntu rodzimego w ilo�ci odpowiadaj¹-

cej projektowanej grubo�ci warstwy,

- wyrównanie nawierzchni,

- równomierne roz�cielenie ustalonej ilo�ci spoiwa,

- wstêpne przemieszanie gruntu ze spoiwem,

- nawilgocenie mieszanki wod¹ do ustalonej wilgotno�ci optymalnej,

- powtórne przemieszanie gruntu w sposób zapewniaj¹cy jednorodno�æ na okre�lon¹ g³êbo-

ko�æ, gwarantuj¹c¹ uzyskanie projektowanej grubo�ci warstwy po zagêszczeniu,

- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochyleñ pod³u¿nych

i poprzecznych,

- zagêszczenie mieszanki walcem w celu uzyskania w³a�ciwego wska�nika zagêszczenia.

Rodzaje i orientacyjne ilo�ci materia³ów
- cement: od 8% do 10% w stosunku do masy gruntu suchego,

- wapno: od 3% do 7% w stosunku do masy gruntu suchego,

- popio³y lotne: od 6% do 10% w stosunku do masy gruntu suchego.

Zawarto�æ wody w mieszance powinna odpowiadaæ wilgotno�ci optymalnej.

Doziarniaj¹c grunt rodzimy mo¿na stosowaæ piaski, ¿wiry i mieszanki tych kruszyw.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem

powinien wykazaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

4
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- spycharek, równiarek lub sprzêtu rolniczego (p³ugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

- ciê¿kich szablonów do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposa¿onych w os³ony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szeroko�ci

do rozsypywania spoiw,

- przewo�nych zbiorników na wodê, wyposa¿onych w urz¹dzenia do równomiernego i kon-

trolowanego dozowania wody,

- walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagêszczania,

- zagêszczarek p³ytowych, ubijaków mechanicznych lub ma³ych walców wibracyjnych

do zagêszczania w miejscach trudnodostêpnych.

Zalety
Ekonomiczno�æ, mo¿liwo�æ osuszenia i ulepszenia nadmiernie zawilgoconych i upla-

stycznionych gruntów spoistych i uzyskania przejezdno�ci w krótkim okresie czasu.

Wady
Konieczno�æ przekrycia kolejn¹ warstw¹ konstrukcyjn¹.

Zalecany zakres stosowania
Warstwê z gruntu stabilizowanego spoiwami stosuje siê jako ulepszenie pod³o¿a z grun-

tów o grupie no�no�ci G2, G3 i G4.

Do ulepszania cementem szczególnie przydatne s¹ grunty niespoiste i ma³ospoiste.

Popio³y lotne stosujemy do ulepszania gruntów ma³ospoistych i spoistych. Wapno palone jest

skuteczne do stabilizowania gruntów �redniospoistych i bardzo spoistych w stanie plastycz-

nym i miêkkoplastycznym. Wapno hydratyzowane stosujemy do gruntów �rednio i bardzo

spoistych (o ile stan gruntów umo¿liwia przemieszanie dostêpnymi maszynami).

Kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie, ulepszone spoiwem

Kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie,
ulepszone spoiwem

Okre�lenia
Kruszywo stabilizowane spoiwem - mieszanka kruszywa naturalnego, spoiwa i wody,

a w razie potrzeby dodatków ulepszaj¹cych, dobranych w optymalnych ilo�ciach, zagêszczo-

na i stwardnia³a w wyniku ukoñczenia procesu wi¹zania cementu.

5
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Opis robót
U³o¿enie warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem obejmuje nastêpuj¹ce czyn-

no�ci:

- wyprofilowanie i zagêszczenie pod³o¿a,

- dowiezienie i roz�cielenie zwil¿onego oraz nierozsegregowanego kruszywa w ilo�ci odpo-

wiadaj¹cej projektowanej grubo�ci,

- równomierne roz�cielenie ustalonej ilo�ci spoiwa,

- przemieszanie kruszywa w sposób zapewniaj¹cy jednorodno�æ mieszania na ca³ej grubo�ci

warstwy,

- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochyleñ pod³u¿nych

i poprzecznych,

- zagêszczenie przy wilgotno�ci optymalnej walcem z równoczesnym posypaniem mia³em

kamiennym.

Rodzaje materia³ów
Kruszywa: piaski, ¿wiry i mieszanki tych kruszyw.

Spoiwo:

- cement portlandzki,

- wapno.

Zawarto�æ wody w mieszance powinna odpowiadaæ wilgotno�ci optymalnej.

Dopuszcza siê stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania równorzêdnych efektów

ulepszania kruszywa.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem

powinien wykazaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania kruszywa ze spoiwami,

- spycharek, równiarek lub sprzêtu rolniczego (p³ugi, brony, kultywatory),

- rozsypywarek wyposa¿onych w os³ony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szeroko�ci

do rozsypywania spoiw,

- przewo�nych zbiorników na wodê, wyposa¿onych w urz¹dzenia do równomiernego i kon-

trolowanego dozowania wody,

- walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagêszczania,

- zagêszczarek p³ytowych, ubijaków mechanicznych lub ma³ych walców wibracyjnych

do zagêszczania w miejscach trudnodostêpnych,

- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ci¹gniki z przyczepami skrzyniowymi

lub przyczepami wywrotkami.

Zalety
Technologia wykonania stosunkowo prosta, du¿a no�no�æ warstwy.
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Wady
Konieczne czêste zabiegi utrzymaniowe.

Zalecany zakres stosowania
Zaleca siê do stosowania na drogach bocznych. Stosuj¹c konstrukcjê na drogach g³ów-

nych nale¿y dodatkowo wykonaæ powierzchniowe utrwalenie nawierzchni.

Warstwa z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Okre�lenia
Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegaj¹cy na odpowiednim zagêsz-

czeniu w optymalnej wilgotno�ci kruszywa o w³a�ciwie dobranym uziarnieniu. Warstwa

z kruszywa stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wiêcej warstw zagêszczonej mieszanki,

która stanowi warstwê no�n¹ nawierzchni drogowej.

Opis robót
a) z zastosowaniem kruszywa o uziarnieniu ci¹g³ym (mieszanki):

- roz�cielenie zwil¿onego i nierozsegregowanego kruszywa na odpowiednio wyprofilowa-

nym i zagêszczonym pod³o¿u,

- wyprofilowanie powierzchni kruszywa,

- zagêszczenie przy wilgotno�ci optymalnej walcem z równoczesnym posypaniem mia³em

kamiennym.

b) z zastosowaniem t³ucznia i kliñca:

- roz�cielenie kruszywa ³amanego (t³ucznia) o uziarnieniu 31,5/63 mm,

- polanie wod¹ i zagêszczenie walcem,

- roz�cielenie kliñca 4/31,5 mm i kruszywa drobnego 0,075/4 mm,

- polanie wod¹ i zagêszczenie walcem.

6
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Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa powinien wykazaæ siê mo¿li-

wo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- równiarek albo uk³adarek do rozk³adania kruszywa,

- walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagêszczania,

- w miejscach trudnodostêpnych powinny byæ stosowane zagêszczarki p³ytowe, ubijaki

mechaniczne lub ma³e walce wibracyjne,

- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ci¹gniki z przyczepami skrzyniowymi

lub przyczepami wywrotkami.

Rodzaje materia³ów
Kruszywo naturalne: pospó³ka.

Kruszywo ³amane:

- mieszanki (tzw. niesorty) o uziarnieniu ci¹g³ym 0/31,5 mm i 0/63 mm.

- t³uczeñ o uziarnieniu 31,5/63 mm.

- kliniec o uziarnieniu 4/31,5 mm.

- kruszywo drobne (mia³ kamienny) o uziarnieniu 0,075/4 mm.

Zalety
Technologia wykonania stosunkowo prosta, du¿a no�no�æ warstwy. Nawierzchnia ³atwa

w utrzymaniu.

Wady
Konieczne czêste zabiegi utrzymaniowe, szczególnie na nawierzchniach z kruszywa

naturalnego.

Zalecany zakres stosowania
Warstwa �cieralna z kruszywa naturalnego mo¿e byæ stosowana na wszystkich rodza-

jach dróg le�nych.

Warstwa kruszywa na pod³o¿u wzmocnionym  geokrat¹

Kruszywo stabilizowane mechanicznie
na pod³o¿u wzmocnionym geokrat¹

KARTA MATERIA£OWA NR 6
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Okre�lenia
Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegaj¹cy na odpowiednim zagêsz-

czeniu w optymalnej wilgotno�ci kruszywa o w³a�ciwie dobranym uziarnieniu. Warstwa

z kruszywa stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wiêcej warstw zagêszczonej mieszanki,

która stanowi warstwê no�n¹ nawierzchni drogowej.

Geokrata - lekka, przestrzenna i elastyczna konstrukcja wykonana z zespo³u ta�m z po-

lietylenu (HDPE). W pozycji roz³o¿onej tworzy uk³ad przypominaj¹cy �plaster miodu�, który

mo¿na wype³niæ okre�lonym materia³em.

Opis robót
Tok robót jest nastêpuj¹cy:

- u³o¿enie warstwy z piasku na gruncie rodzimym,

- u³o¿enie geow³ókniny lub geotkaniny,

- rozci¹gniêcie geokraty przy pomocy ramy monta¿owej lub szpilek monta¿owych (kolejne

sekcje geokrat ³¹czymy za pomoc¹ opasek samozaciskowych),

- wype³nienie geokraty kruszywem z jednoczesnym wykonaniem projektowanej warstwy �cie-

ralnej (nie mniejszej ni¿ 7 cm),

- zagêszczenie przy wilgotno�ci optymalnej walcem z równoczesnym posypaniem mia³em

kamiennym.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa powinien wykazaæ siê mo¿li-

wo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- lekkie walce wibracyjne,

- w miejscach trudnodostêpnych powinny byæ stosowane zagêszczarki p³ytowe, ubijaki me-

chaniczne lub ma³e walce wibracyjne,

- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ci¹gniki z przyczepami skrzyniowymi

lub przyczepami wywrotkami.

Rodzaje materia³ów
Do wykonywania nawierzchni dróg le�nych nale¿y stosowaæ geokratê o wysoko�ci

100 mm. Projektant uwzglêdniaj¹c niekorzystne warunki gruntowo-wodne mo¿e zaprojekto-

waæ wy¿sze geokraty: 150 mm, 200 mm lub nawet 300 mm. Po roz³o¿eniu jedna sekcja geo-

kraty ma wymiary 3,5 m x 6,6 m. Do wype³nienia komórek geokraty nale¿y stosowaæ kru-

szywa o uziarnieniu ci¹g³ym do 31,5 mm np.: ¿wir, pospó³ka, kruszywo ³amane oraz piasek.

Zalety
Stosunkowo ³atwa technologia wykonywania niewymagaj¹ca u¿ywania du¿ej ilo�ci sprzê-

tu. Redukcja grubo�ci konstrukcji w porównaniu do rozwi¹zañ konwencjonalnych. Zmniej-

szenie naprê¿eñ przekazywanych na pod³o¿e od obci¹¿enia u¿ytkowego.
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Wady
Wymaga pracy rêcznej przy rozk³adaniu. Konieczne czêste zabiegi utrzymaniowe, szcze-

gólnie na nawierzchniach z kruszywa naturalnego.

Zalecany zakres stosowania
Ze wzglêdu na swoje w³a�ciwo�ci geokratê zaleca siê k³a�æ na gruntach s³abych,

gdzie wraz z geow³óknin¹ stanowi równie¿ wzmocnienie pod³o¿a. Ze wzglêdu na cenê geo-

kraty, jej u¿ycie nale¿y poprzedziæ analiz¹ techniczno-ekonomiczn¹.

Warstwa wzmacniaj¹ca lub ods¹czaj¹ca i odcinaj¹ca z piasku

Piasek gruby lub �redni ró¿noziarnisty - warstwa ods¹czaj¹ca
Piasek drobny - warstwa odcinaj¹ca

Okre�lenia
Warstwa ods¹czaj¹ca - warstwa s³u¿¹ca do odprowadzenia wody przedostaj¹cej

siê do nawierzchni.

Warstwa odcinaj¹ca - warstwa stosowana w celu uniemo¿liwienia przenikania cz¹stek

drobnych gruntu do warstwy nawierzchni le¿¹cej powy¿ej.

Opis robót
- roz�cielenie piasku na odpowiednio wyprofilowanym i zagêszczonym pod³o¿u,

- wyprofilowanie powierzchni piasku,

- zagêszczenie walcem lub wibratorem p³ytowym przy wilgotno�ci optymalnej.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa powinien wykazaæ siê mo¿li-

wo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- równiarek,

- walców statycznych,

- p³yt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.

Rodzaje materia³ów
Materia³ami stosowanymi przy wykonywaniu warstw ods¹czaj¹cych s¹:

KARTA MATERIA£OWA NR 7

 

9



76

Drogi le�ne - poradnik techniczny

- piaski,

- ¿wir i mieszanka,

a odcinaj¹cych - oprócz wy¿ej wymienionych:

- mia³ (kamienny).

Zalety
Prosta technologia, niewielki koszt wykonania warstwy w przypadku wykorzystania

materia³ów miejscowych.

Wady
Konieczno�æ transportu piasku nieraz ze znacznych odleg³o�ci. Stosunkowo wysoki koszt

wykonania w okolicach pozbawionych piasku.

Zalecany zakres stosowania
Warstwy ods¹czaj¹c¹ i odcinaj¹c¹ stosujemy na gruntach wysadzinowych i w w¹tpli-

wych przypadkach, gdy wykonanie stabilizacji wg KARTY 2 jest nieuzasadnione ekonomicz-

nie lub technicznie.

Warstwa ochronna

Okre�lenia
Powierzchniowe utrwalenie powierzchni jest zabiegiem, który pozwala na uszczelnie-

nie istniej¹cej nawierzchni. Technologiê wykonania uszczelnienia dzielimy na ró¿ne sposoby:

1. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni jest zabiegiem polegaj¹cym na kolej-

nym roz³o¿eniu:

- warstwy lepiszcza,

- warstwy kruszywa o w¹skiej frakcji.

2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym roz³o¿eniem grysu jest zabiegiem

polegaj¹cym na kolejnym roz³o¿eniu:

- warstwy lepiszcza,

- warstwy kruszywa o w¹skiej frakcji,

- drugiej warstwy drobniejszego kruszywa.

KARTA MATERIA£OWA NR 8
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3. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu �sandwich� jest zabiegiem polegaj¹cym

na kolejnym roz³o¿eniu:

- warstwy kruszywa,

- warstwy lepiszcza,

- warstwy drobniejszego kruszywa.

Opis robót
Nawierzchnia, na której ma byæ wykonane powierzchniowe utrwalenie, powinna posia-

daæ w³a�ciwy profil pod³u¿ny i poprzeczny oraz powierzchniê charakteryzuj¹c¹ siê du¿¹ jed-

norodno�ci¹ pod wzglêdem twardo�ci i tekstury.

Tok robót jest nastêpuj¹cy:
- oczyszczenie wcze�niej wykonanej nawierzchni z b³ota i zanieczyszczeñ organicznych,

- spryskanie nawierzchni emulsj¹,

- rozsypanie kruszywa zgodnie z ustalon¹ technologi¹,

- wa³owanie nawierzchni.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do u³o¿enia warstwy kruszywa powinien wykazaæ siê mo¿li-

wo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- szczotek mechanicznych - do oczyszczania nawierzchni i usuwania niezwi¹zanych ziarn

po wykonaniu powierzchniowego utrwalenia,

- skrapiarek lepiszcza - do roz³o¿enia lepiszcza na nawierzchni,

- rozsypywarek kruszywa - do roz³o¿enia kruszywa na nawierzchni,

- walców drogowych - do przywa³owania roz³o¿onego kruszywa.

Rodzaje materia³ów
Do powierzchniowego utrwalania nale¿y stosowaæ grysy lub ¿wiry kruszone o w¹skich

frakcjach uziarnienia: od 4 mm do 6,3 mm; od 6,3 mm do 10 mm; od 10 mm do 12,8 mm

i od 12,8 mm do 16 mm. Jako lepiszcze, stosuje siê drogowe kationowe emulsje asfaltowe

szybkorozpadowe niemodyfikowane rodzaju K1-65, K1-75.

Zalety
Zapewnia dobre w³a�ciwo�ci przeciwpo�lizgowe warstwy �cieralnej. Tania i prosta tech-

nologia w porównaniu z warstw¹ �cieraln¹ z mieszanki mineralno-asfaltowej.

Wady
Prawid³owe wykonanie powierzchniowego utrwalenia wymaga stosowania specjalistycz-

nych skrapiarek i rozk³adarek kruszywa oraz wymaga do�wiadczenia wykonawcy. Powierzch-

niowe utrwalenie nie wp³ywa na poprawê no�no�ci i równo�ci drogi.
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Zalecany zakres stosowania
Zaleca siê stosowanie powierzchniowego utrwalenia jako warstwê poprawiaj¹c¹ warun-

ki eksploatacyjne nawierzchni z kruszyw stabilizowanych mechanicznie oraz jako zabieg utrzy-

maniowy wykonywany na nawierzchniach bitumicznych.

Mo¿na równie¿ stosowaæ powierzchniowe urtwalenie do regeneracji nawierzchni. Wów-

czas nale¿y stosowaæ kruszywo drobne o frakcji od 2 do 4 mm z nadmiarem w stosunku do

stopnia pokrycia powierzchni.

Warstwa �cieralna z mieszanek mineralno-asfaltowych otaczanych na gor¹co

Mieszanka mineralno-asfaltowa

Okre�lenia
Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa i wype³niacza mineralnego o okre�lonym

sk³adzie i uziarnieniu.

Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka mineralna z odpowiedni¹ ilo�ci¹ asfaltu

lub polimeroasfaltu, wytworzona na gor¹co, w okre�lony sposób, spe³niaj¹ca okre�lone

wymagania.

Opis robót
Pod³o¿e pod warstwê nawierzchni z mieszanki mineralno-asfaltowej powinno byæ wy-

profilowane i równe. Powierzchnia pod³o¿a powinna byæ sucha i czysta. Przed roz³o¿eniem

warstwy nawierzchni, pod³o¿e nale¿y skropiæ emulsj¹ asfaltow¹ lub asfaltem up³ynnionym

w ilo�ci okre�lonej przez projektanta. Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna byæ wbudo-

wywana uk³adark¹ wyposa¿on¹ w uk³ad z automatycznym sterowaniem grubo�ci warstwy

i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacj¹ projektow¹. Zagêszczanie mieszanki

powinno odbywaæ siê bezzw³ocznie i nale¿y je rozpocz¹æ od krawêdzi nawierzchni ku osi.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do wykonania warstw nawierzchni z mieszanki mineralno-

asfaltowej powinien wykazaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- wytwórni (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ci¹g³ym do wytwarzania mieszanek mine-

ralno-asfaltowych,

- uk³adarek do uk³adania mieszanek mineralno-asfaltowych,

- skrapiarek,

KARTA MATERIA£OWA NR 9
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- walców lekkich, �rednich i ciê¿kich,

- walców stalowych g³adkich,

- walców ogumionych,

- szczotek mechanicznych lub/i innych urz¹dzeñ czyszcz¹cych,

- samochodów samowy³adowczych z przykryciem lub termosów.

Rodzaje mieszanek
Warstwê �cieraln¹ mo¿e stanowiæ beton asfaltowy lub asfalt piaskowy. Sk³ad mieszanki

mineralno-asfaltowej projektuje siê indywidualnie. Projektowanie mieszanki polega na:

- doborze sk³adników mieszanki mineralnej,

- doborze optymalnej ilo�ci asfaltu,

- okre�leniu jej w³a�ciwo�ci i porównaniu wyników z za³o¿eniami projektowymi.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mie�ciæ siê w polu dobrego uziarnie-

nia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Zalety
Du¿a trwa³o�æ, odporno�æ na wp³ywy atmosferyczne, wysoki komfort jazdy.

Wady
Technologia stosunkowo droga i wymagaj¹ca stosowania specjalistycznego sprzêtu. Uk³a-

danie tylko na odpowiednio przygotowanych podbudowach.

Zalecany zakres stosowania
Zaleca siê stosowanie na najbardziej obci¹¿onych nawierzchniach oraz gdy zachodzi

potrzeba przystosowania nawierzchni do szybkiego ruchu pojazdów.

Nawierzchnia z p³yt betonowych

Okre�lenia
Betonowa p³yta prefabrykowana - element betonowy lub ¿elbetowy z otworami lub pe³ny.

Nawierzchnia z p³yt betonowych - nawierzchnia, której warstwa �cieralna jest wykona-

na z p³yt betonowych.

12
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Opis robót
- przygotowanie, wyrównanie i zagêszczenie pod³o¿a ewentualnie podsypki piaskowej,

- uk³adanie p³yt rêcznie lub z u¿yciem ¿urawia na pe³n¹ szeroko�æ projektowanej jezdni.

Rodzaje materia³ów
Materia³ami stosowanymi przy wykonywaniu nawierzchni z elementów prefabryko-

wanych s¹:

- p³yty drogowe, betonowe lub ¿elbetowe,

- piasek na podsypkê i do zamulania spoin,

- woda.

W zale¿no�ci od kszta³tu p³yt rozró¿nia siê nastêpuj¹ce rodzaje:

- p³yty drogowe betonowe sze�ciok¹tne,

- p³yty drogowe ¿elbetowe wielootworowe,

- p³yty drogowe ¿elbetowe pe³ne.

Sprzêt
Wykonawca przystêpuj¹cy do wykonania nawierzchni z elementów prefabrykowanych

powinien wykazaæ siê mo¿liwo�ci¹ korzystania z nastêpuj¹cego sprzêtu:

- ¿urawi samochodowych lub samojezdnych,

- walców ogumionych,

- równiarek,

- wibratorów p³ytowych,

- ubijaków,

- beczkowozów.

Zalety
Szybki i ³atwy monta¿ szczególnie na prostych, pozbawionych ³uków odcinków dróg.

Nawierzchnia praktycznie nie wymaga konserwacji. Po zlikwidowaniu nawierzchni p³yty mog¹

byæ wykorzystane ponownie.

Wady
Wysokie koszty prefabrykatów oraz wykonanej nawierzchni. Je�li pod³o¿e nie jest sta-

rannie przygotowane mo¿e wyst¹piæ klawiszowanie p³yt.

Zalecany zakres stosowania
Jako drogi tymczasowe podlegaj¹ce likwidacji, projektowane dla ciê¿kiego sprzêtu

w rejonach pozbawionych materia³ów lokalnych, przydatnych do budowy dróg.
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10. URZ¥DZENIA ODWADNIAJ¥CE

10.1. POWIERZCHNIOWE ODPROWADZANIE WODY

Pochylenia poprzeczne powierzchni korony drogi na odcinkach prostych nie powinny

byæ mniejsze ni¿ 2% dla jezdni i 6% dla poboczy. Na odcinkach przej�ciowych oraz na ³ukach

poziomych minimalne pochylenie uko�ne nie powinno byæ mniejsze ni¿ 0,7%. W obrêbie

korpusu drogi zwierciad³o wody gruntowej nie powinno siêgaæ wy¿ej ni¿ do rzêdnej po³o¿o-

nej 1,0 m poni¿ej najni¿szego punktu spodu konstrukcji nawierzchni.

10.2. ROWY

Rowy przydro¿ne (rys. 10.1. a, b) nale¿y stosowaæ jako podstawowe rozwi¹zanie od-

wodnienia powierzchniowego pasów drogowych na obszarach niezabudowanych. Rowy sto-

kowe stosuje siê wtedy, gdy istnieje mo¿liwo�æ rozmycia skarpy drogowej przez wodê sp³y-

waj¹c¹ ze stoku. Rowów mo¿na nie stosowaæ, gdy �redni poziom wody gruntowej jest ni¿szy

ni¿ 1,0 m w gruntach niewysadzinowych, 1,2 m w gruntach w¹tpliwych i 1,5 m w gruntach

wysadzinowych, w stosunku do niwelety robót ziemnych.

10.2.1. Rów przydro¿ny
Rów przydro¿ny wykonuje siê w kszta³cie:

- trapezowym o szeroko�ci dna co najmniej 0,4 m, nachyleniu skarp od 1:1 do 1:3 oraz g³êbo-

ko�ci dostosowanej do warunków terenowych,

- trójk¹tnym z dnem wyokr¹glonym ³ukiem ko³owym o promieniu 0,5 m, nachyleniu skarpy

wewnêtrznej 1:3, skarpy zewnêtrznej od 1:3 do 1:10 oraz g³êboko�ci¹ dostosowan¹ do wa-

runków terenowych.

10.2.2. Rów stokowy
Rów stokowy wykonuje siê w kszta³cie trapezowym o szeroko�ci dna co najmniej 0,4 m,

g³êboko�ci co najmniej 0,5 m oraz pochyleniu skarp od 1:1,5 do 1:3. Rów ten powinien byæ

oddalony co najmniej 3,0 m od krawêdzi skarpy drogowej przy gruntach suchych i zwartych,

a co najmniej 5,0 m w pozosta³ych przypadkach.
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10.2.3. Rów odp³ywowy
Rów odp³ywowy wykonuje siê w kszta³cie trapezowym o minimalnej szeroko�ci dna

0,4 m i minimalnej g³êboko�ci 0,5 m. Rów ten powinien mieæ przebieg prostoliniowy z ³ukami

ko³owymi o promieniu co najmniej 10,0 m na za³amaniach trasy.

10.2.4. Parametry rowów
Najmniejszy dopuszczalny spadek pod³u¿ny rowu wynosi 0,2%, a w wyj¹tkowych sytu-

acjach na odcinkach o d³ugo�ci nie przekraczaj¹cej 200,0 m - 0,1%.

Najwiêkszy spadek pod³u¿ny rowu nie powinien przekraczaæ:

a) przy nieumocnionych skarpach i dnie:

- w gruntach piaszczystych - 1,5%,

- w gruntach piaszczysto-gliniastych, pylastych, gliniastych i ilastych - 2,0%,

- w gruntach gliniastych i ilastych - 3,0%,

- w gruntach skalistych - 10,0%,

b) przy skarpach i dnie umocnionym:

- mat¹ trawiast¹ - 2,0%,

- darnin¹ - 3,0%,

- faszyn¹ - 4,0%,

- brukiem na sucho - 6,0%,

- elementami betonowymi - 10,0%,

- brukiem na podsypce cementowo-piaskowej o grubo�ci minimum 20 cm

  z wype³nieniem spoin zapraw¹ cementow¹ 1:2 - 15,0%.

Przy prêdko�ci przep³ywu wody w rowie poni¿ej V = 0,2 m/s nie ma potrzeby umacnia-

nia skarp i dna rowu, a wy¿szych prêdko�ci zaleca siê przyjmowaæ nastêpuj¹ce sposoby tego

umacniania:

- maty trawiaste dla V od 0,2 do 1,0 m/s,

- darnina na p³ask dla V od 0,2 do 1,5 m/s,

- darnina na p³ask umocniona roz�cielon¹ i przymocowan¹ faszyn¹ dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- darnina rêbem dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- p³otki faszynowe w kratê z wype³nieniem krat kamieniami dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- p³otki faszynowe w kratê z zabrukowaniem jednowarstwowym krat dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- p³otki faszynowe w kratê z zabrukowaniem dwuwarstwowym krat dla V od 2,0 do 2,5 m/s,

- bruk pojedynczy dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- bruk podwójny dla V od 2,0 do 3,0 m/s,

- bruk na zaprawie dla V od 3,0 do 5,0 m/s,

- budowle siatkowo-kamienne dla V > 3,0 m/s.
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10.3. ZBIORNIKI ODPAROWUJ¥CE

Przy wykonywaniu zbiornika odparowuj¹cego nale¿y zachowaæ nastêpuj¹ce warunki:

- odleg³o�æ zbiornika od stopy nasypu drogowego lub zewnêtrznej krawêdzi rowu powinna

wynosiæ co najmniej 3,0 m,

- g³êboko�æ wody w zbiorniku nie powinna byæ wiêksza ni¿ 1,5 m,

- poziom maksymalny wody w zbiorniku powinien znajdowaæ siê co najmniej 1,0 m poni¿ej

krawêdzi korony drogi i co najmniej 0,5 m poni¿ej przyleg³ego terenu,

- pochylenie skarp zbiornika powinno wynosiæ od 1:2 do 1:10,

- spadek dna zbiornika w kierunku od wlotu powinien wynosiæ 2%,

- przy wykonywaniu dwóch zbiorników, po³o¿onych po przeciwnych stronach drogi, mo¿na

je po³¹czyæ przepustem pod drog¹ w celu wyrównania poziomów wody w zbiornikach.

10.4. ROWY ODPAROWUJ¥CE

Przy wykonywaniu rowu odparowuj¹cego nale¿y zachowaæ nastêpuj¹ce warunki:

- spadek rowu powinien wynosiæ co najmniej 0,2% od korony drogi,

- spadek skarp minimum 1:1,5.

10.5. BYSTROTOKI

W przypadku wyst¹pienia obliczeniowego spadku pod³u¿nego rowu wiêkszego ni¿ 15%

stosuje siê bystrotoki (rys. 10.2. i 10.3.) lub kaskadê.

Bystrotoki wykonuje siê z bloków skalnych lub g³azów kamiennych o minimalnych

wymiarach 0,25 m x 0,35 m uk³adanych rêbem na betonowej lub ¿elbetowej warstwie funda-

mentowej o grubo�ci co najmniej 30 cm z wype³nieniem szczelin zapraw¹ cementow¹ 1:2.

U spodu bystrotoku nale¿y przewidzieæ poduszkê wodn¹. Konstrukcja bystrotoku powinna

wykluczaæ mo¿liwo�æ rozmycia gruntu pod fundamentem.

Wysoko�æ stopnia kaskady nie powinna przekraczaæ 0,5 m, a u spodu kaskady pojedyn-

czej w zespole kaskad nale¿y przewidzieæ poduszkê wodn¹. Fundament poduszki wodnej oraz

stopieñ i �cianki kaskady wykonuje siê z betonu lub muru kamiennego. Grubo�æ �cianek po-

winna wynosiæ od 20 cm do 30 cm, fundamentu poduszki wodnej od 25 cm do 40 cm,

a szeroko�æ stopnia od 30 cm do 50 cm. Skarpy i dno rowu przy stopniu nale¿y wzmocniæ

p³ytami betonowymi lub brukiem, uk³adanymi na podsypce cementowo-piaskowej.
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10.6. �CIEKI

�cieki (rys. 10.1. c) stosuje siê dla zast¹pienia rowów przydro¿nych (muldy), lokalizu-

j¹c je przy krawêdzi korony drogi. �cieki przydro¿ne wykonuje siê w kszta³cie:

- trójk¹tnym o pochyleniu skrzyd³a wewnêtrznego od 1:5 do 1:10, a skrzyd³a zewnêtrznego

od 1:3 do 1:5 i g³êboko�ci do 30 cm,

- korytkowym o zag³êbieniu h < 30 cm i szeroko�ci co najmniej 6 h.

�cieki powinny byæ wykonane z materia³ów nienasi¹kliwych na podbudowie zapewnia-

j¹cej trwa³o�æ konstrukcji w przypadku najazdu ko³ami pojazdów. Najmniejszy dopuszczalny

spadek pod³u¿ny dna �cieku wynosi 0,2%.

10.7. WODOSPUSTY

Wodospusty stosuje siê na drogach stokowych w terenie górskim i falistym na odcinkach

dróg z niwelet¹ w pochyleniu pod³u¿nym i wiêkszym ni¿ 2% z nawierzchni¹ gruntow¹ i tward¹

nieulepszon¹. Zaleca siê stosowanie jednolitego nachylenia wodospustów w stosunku do osi

drogi 30%. Przekroje poprzeczne typowych wodospustów przedstawiono na rysunku 10.4.

10.8. PRZEPUSTY

10.8.1. Uwagi ogólne
Przy projektowaniu przepustów nale¿y zwróciæ uwagê na obowi¹zuj¹c¹ ustawê z dnia

18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz. U. Nr 155, poz. 1229 z pó�n. zm.). Zgodnie z rozdz. 2

Prawo w³asno�ci wód Lasy Pañstwowe nie s¹ w³a�cicielem wód na terenie lasów. Zgodnie

z art. 36.1 ustawy, w³a�cicielowi gruntu przys³uguje prawo do zwyk³ego korzystania z wód

stanowi¹cych jego w³asno�æ oraz z wody podziemnej znajduj¹cej siê na jego gruncie. Ustawa

ta nie stanowi prawa do wykonywania urz¹dzeñ wodnych bez wymaganego pozwolenia wod-

noprawnego.

Kolejnym wa¿nym aktem prawnym, na który nale¿y zwróciæ uwagê, jest Rozporz¹-

dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warun-

ków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ drogowe obiekty in¿ynierskie i ich usytu-

owanie.

Zgodnie z §49 ust. 3 na potokach górskich nie dopuszcza siê zastosowania przepustów

o wlotach zatopionych i wielootworowych oraz przewodach ko³owych.

10.8.2. Lokalizacja przepustów
Przepusty nale¿y stosowaæ w miejscach gdzie droga przecina:

- naturalne sp³ywy wód powierzchniowych ma³ymi rzekami i potokami,
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- naturalne du¿e sp³ywy wód powierzchniowych bruzdami terenu, jarami okresowo suchymi

i ciekami lub ma³ymi strugami,

- du¿e sp³ywy rowami istniej¹cymi b¹d� projektowanymi.

K¹t miêdzy osi¹ przepustu a osi¹ korony drogi nie powinien byæ mniejszy od 60o.

Przepusty wykonuje siê w kszta³cie (rys. 10.9.):

- prostok¹tnym - najmniejsze wymiary w �wietle 600 mm x 800 mm,

- ko³owym - najmniejsza �rednica wewnêtrzna wynosi 600 mm,

- ³ukowym - najmniejsza wysoko�æ 600 mm,

- ³ukowo - ko³owym - najmniejsza wysoko�æ 600 mm,

- inne dopuszczone do stosowania w budownictwie drogowym.

W przypadku odprowadzania wody z rowów dopuszcza siê przepusty o innych �redni-

cach minimum 400 mm. Najmniejsze wymiary przepustów podane j.w. stosuje siê do przepu-

stów o d³ugo�ci mniejszej od 10,0 m. Dla przepustów o d³ugo�ci od 10,0 m do 20,0 m warto�ci

te nale¿y zwiêkszyæ o 35%, a dla d³ugo�ci ponad 20,0 m zwiêkszyæ o 50%.

Odleg³o�æ w pionie najwy¿szego punktu sklepienia przepustu od krawêdzi korony drogi

nie powinna byæ mniejsza od 0,5 m. Je¿eli nie ma konieczno�ci prowadzenia przepustów

w spadkach minimalnych zaleca siê, aby wynosi³y one od 0,5% do 2,0%.

Wlot i wylot z przepustu
Wlot i wylot z przepustu nale¿y tak konstruowaæ, aby zapobiec:

- rozmyciu dna i skarp koryta rowu,

- zamuleniu dna koryta rowu przed wlotem,

- spiêtrzenia wód powy¿ej wyp³ywu z przepustu.

Dopuszcza siê projektowanie przepustów o wlocie zatopionym i przep³ywie wody

pod ci�nieniem pod warunkiem, ¿e spiêtrzenie wód przed wlotem nie bêdzie wiêksze

od 20 cm licz¹c od najwy¿szego punktu wlotu do zwierciad³a wody obliczeniowej.

Fundamenty pod przepusty
W zale¿no�ci od rodzaju pod³o¿a gruntowego fundamenty nale¿y projektowaæ indywidualnie.

�cianki czo³owe
W zale¿no�ci od wielko�ci przepustu nale¿y projektowaæ �cianki czo³owe z drewna,

z kamienia na zaprawie, z bloczków betonowych, itp.

Zasypanie przepustu
Wykonuj¹c zasypkê przepustów nale¿y przestrzegaæ nastêpuj¹cych zasad:

- zasypka powinna byæ uk³adana równocze�nie z obu stron prefabrykatów przepustu warstwa-

mi grubo�ci 10 cm,

- wska�niki zagêszczenia zasypki powinny byæ zbli¿one do 1,0,

- grunt zasypki powinien byæ niewysadzinowy, mo¿liwie jednorodny o �rednicy ziaren  < 30 mm.
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10.9. S¥CZKI

S¹czki stosuje siê do:

- odprowadzenia wody z warstw nawierzchni drogowej (s¹czki poprzeczne),

- odprowadzenie wody z pod³o¿a gruntowego drogi (s¹czki pod³u¿ne).

S¹czek poprzeczny sk³ada siê ze ¿wirowej warstwy filtracyjnej o szeroko�ci co najmniej

0,5 m i grubo�ci co najmniej 0,2 m oraz przykrycia ochronnego z geow³ókniny lub gruntu

nieprzepuszczalnego. Przy wlocie s¹czka poprzecznego warstwa filtracyjna powinna byæ po-

szerzona o co najmniej 0,5 m w poziomie i co najmniej 0,2 cm w pionie.

Dno wlotu powinno siê znajdowaæ co najmniej 0,1 m od spodu warstwy mrozoochron-

nej. Wylot s¹czka poprzecznego powinien byæ zabezpieczony grubym ¿wirem lub t³uczniem

na d³ugo�ci 30 cm. Dno wylotu powinno siê znajdowaæ co najmniej 20 cm nad dnem rowu.

Najmniejszy dopuszczalny spadek pod³u¿ny warstwy filtracyjnej s¹czka poprzecznego wyno-

si 1,5%, a najwiêkszy 3,5%.

S¹czek pod³u¿ny sk³ada siê ze ¿wirowej warstwy filtracyjnej o szeroko�ci od 50 cm

do 100 cm i grubo�ci co najmniej 80 cm oddzielonej od gruntu rodzimego przek³adk¹ z geo-

w³ókniny. Dno s¹czka pod³u¿nego s³u¿¹cego do odwadniania pod³o¿a gruntowego powinno

siê znajdowaæ co najmniej 150 cm od powierzchni gruntu. Najmniejszy dopuszczalny spadek

warstwy filtracyjnej s¹czka pod³u¿nego wynosi 1%.

10.10. DRENY

Dreny stosuje siê w celu:

- obni¿enia poziomu zwierciad³a wody gruntowej, je�li funkcji tej nie mog¹ pe³niæ s¹czki

pod³u¿ne,

- stabilizacji stosunków wodno-gruntowych naruszonych budow¹ drogi, w tym w szczególno-

�ci na obszarach osuwiskowych, na stokach (drena¿ stokowy, drena¿ odcinaj¹cy) oraz na

skarpach wykopów (drena¿ skarpowy).

Rury drenarskie powinny mieæ �rednicê wewnêtrzn¹ nie mniejsz¹ ni¿ 50 mm. Rury

drenarskie zbieraj¹ce wodê z s¹czków podstawowych (zbieracze) powinny mieæ �rednicê

wewnêtrzn¹ nie mniejsz¹ ni¿ 100 mm. Spód rury drenarskiej powinien znajdowaæ siê co naj-

mniej 20 cm ponad spodem warstwy filtracyjnej. Najmniejszy dopuszczalny spadek pod³u¿ny

warstwy filtracyjnej i rury drenarskiej wynosi 0,2%.
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10.11. NASYPY FILTRACYJNE

Nasypy filtracyjne (rys. 10.5., 10.6. i 10.7.) stosuje siê dla zast¹pienia przepustów. Na-

sypy filtracyjne sk³adaj¹ siê z:

- warstwy filtracyjnej z kruszywa o jednorodnym uziarnieniu w granicach od 2 mm do 8 mm,

o szeroko�ci co najmniej 2,0 m i grubo�ci co najmniej 0,3 m zabezpieczonej ze wszystkich

stron warstw¹ ochronn¹ z geow³ókniny filtracyjnej,

- warstwy wlotowej (wsiêkowej) z piasku lub ¿wiru o jednorodnym uziarnieniu zapewniaj¹cej

przesi¹kanie nap³ywaj¹cych wód powierzchniowych w warstwê filtracyjn¹,

- warstwy wylotowej (wysiêkowej) z piasku lub ¿wiru o jednorodnym uziarnieniu zapewnia-

j¹cej wyp³yw wód z warstwy filtracyjnej na powierzchniê terenu,

- warstwy konstrukcyjnej nasypu z materia³u przepuszczalnego lub nieprzepuszczalnego.

Nasyp filtracyjny powinien zapewniaæ przepuszczenie i odprowadzenie (w kierunku po-

ziomym do wylotu) nap³ywaj¹cych wód powierzchniowych. Dopuszcza siê okresow¹ reten-

cjê tych wód przed wlotem pod warunkiem, ¿e zwierciad³o wód obliczeniowych nie bêdzie

po³o¿one wy¿ej od wierzchu warstwy filtracyjnej.

10.12. BRODY

Bród (rys. 10.8.) umo¿liwia przejazd bezpo�rednio po dnie na drug¹ stronê przeszkody

wodnej. Zaleca siê stosowanie brodów na okresowo suchych, ma³ych ciekach wodnych.

O� brodu powinna byæ prostopad³a do osi przekraczanego cieku. Spadek pod³u¿ny skarp

przejazdu nie powinien przekraczaæ 10%. Sposób wykonania i umocnienia brodu w gruntach

ma³ono�nych przedstawiono na rysunku. W przypadku wystêpowania w korycie gruntów no-

�nych nale¿y zrezygnowaæ z pokazanych na tym rysunku p³otków faszynowych.

10.13. OBLICZENIA HYDRAULICZNE POJEDYNCZYCH CIEKÓW

Obliczenia hydrauliczne elementarne
Obliczenia hydrauliczne pojedynczych cieków, tj. rowów, �cieków, przepustów

i kana³ów przeprowadza siê w oparciu o metodê granicznych natê¿eñ deszczu wed³ug

normy PN-S-02204.
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Rys. 10.1. Przyk³adowe przekroje rowów i �cieków

a - rów trójk¹tny

b - rów trapezowy

c - �ciek jednoskrzyd³owy
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Rys. 10.2. Bystrotok na rowie otwartym z prefabrykatów betonowych
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Rys. 10.3. Bystrotok na rowie otwartym, brukowany
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Rys. 10.4. Przekroje typowych wodopustów
a - drewniany z bali b - drewniany z krawêdziaków Typ I

c- drewniany z krawêdziaków Typ II d - ¿elbetowy

e - stalowy f - z kamienia lub drewna
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Rys. 10.5. Nasypy filtracyjne
a - nasyp poziomy o poziomej podstawie

b - wk³adka filtracyjna prostok¹tna

c - wk³adka filtracyjna paraboliczna

d - wk³adka filtracyjna trójk¹tna

e - nasyp na stoku
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Rys. 10.6. Nasyp filtracyjny
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Rys. 10.7. Nasyp filtracyjny z przep³ywem pod ci�nieniem
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Rys. 10.8. Bród w korycie o dnie ma³ono�nym
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Rys. 10.9. Przepusty
typy: a, b, f - na rowach i ciekach równinnych,

typy: c, d, e - na ciekach górskich
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11. ZNAKI I URZ¥DZENIA ZABEZPIECZAJ¥CE

11.1. ZNAKI DROGOWE NA DROGACH LE�NYCH

Art. 29 ustawy z dnia 28 wrze�nia 1991 r. o lasach okre�la, kto i w jakich okoliczno-

�ciach mo¿e poruszaæ siê po drogach le�nych. Wynika z niego, ¿e drogi le�ne niedopuszczone

do ruchu publicznego nie wymagaj¹ oznakowania. Zdarzaj¹ siê jednak sytuacje wynikaj¹ce

z przebiegu drogi le�nej (np. przeplatanie z drog¹ publiczn¹), które powoduj¹ potrzebê regula-

cji ruchu. W takich przypadkach mo¿na na drodze le�nej ustawiæ znaki B1 (zakaz ruchu)

lub B2 (zakaz wjazdu) zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r.

w sprawie szczegó³owych warunków technicznych dla znaków i sygna³ów drogowych oraz

urz¹dzeñ bezpieczeñstwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania na drogach. Nale¿y

przy tym pamiêtaæ, ¿e decyduj¹c siê na ustawienie znaków zakazu nale¿y oznakowaæ wszyst-

kie po³¹czenia z drogami publicznymi na danym obszarze le�nym.

Drogi le�ne dopuszczone do ruchu publicznego zgodnie z art. 29 ustawy, musz¹ byæ

oznakowane drogowskazem stosowanym na drogach publicznych. Na takiej drodze nale¿y

równie¿ wyznaczyæ i oznakowaæ miejsca postoju pojazdów.

Regionalne Dyrekcje Lasów Pañstwowych mog¹ w obszarze swojego dzia³ania okre�liæ

zasady oznakowañ dróg le�nych na potrzeby prowadzonej dzia³alno�ci. Dotyczy to w szcze-

gólno�ci znaków kierunkowych i informacyjnych. Zaleca siê wówczas zastosowanie znaków

odmiennych od dróg publicznych, aby nie wprowadzaæ u u¿ytkowników dróg mylnego wra-

¿enia o dostêpno�ci drogi le�nej.

Okre�laj¹c zasady oznakowania dróg nale¿y pamiêtaæ, ¿e:

- na drogach le�nych obowi¹zuj¹ przepisy Prawa o ruchu drogowym,

- skrzy¿owania dróg le�nych s¹ skrzy¿owaniami równorzêdnymi,

- w przypadku konieczno�ci regulacji ruchu na skrzy¿owaniu wyj¹tkowo mo¿na ustawiæ zna-

ki A7 (ust¹p pierwszeñstwa przejazdu) lub B20 (stop),

- na drogach le�nych obowi¹zuje ograniczenie prêdko�ci do 30 km/h.
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11.2. URZ¥DZENIA ZABEZPIECZAJ¥CE

11.2.1. Wprowadzenie
Ruch na drogach le�nych jest na ogó³ sporadyczny i odbywa siê z niewielk¹ prêdko�ci¹.

St¹d zakres stosowania urz¹dzeñ bezpieczeñstwa ruchu jest znacznie wê¿szy ni¿ na drogach

publicznych. Urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce powinny byæ stosowane tylko w rzeczywi�cie nie-

zbêdnych przypadkach. Wynika to miêdzy innymi ze szczególnych cech ruchu na tych dro-

gach. W ruchu tym uczestnicz¹ kierowcy samochodów ciê¿arowych �redniej i du¿ej ³adowno-

�ci, czêsto z naczepami lub przyczepami, a wiêc posiadacze zawodowych praw jazdy, o wiêk-

szych ni¿ przeciêtne umiejêtno�ciach i do�wiadczeniu zawodowym. W du¿ej czê�ci s¹ zazna-

jomieni z drogami, którymi siê poruszaj¹.

Udzia³ w ruchu innych kieruj¹cych - kierowców ci¹gników rolniczych, wo�niców

i rowerzystów, a tym bardziej przypadkowych kierowców - jest niewielki. St¹d mo¿liwo�æ

ograniczenia zarówno liczby jak i zakresu stosowania urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych do najbar-

dziej niezbêdnych.

W za³o¿eniu urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce, a w szczególno�ci zabezpieczenia krawêdzi

dróg, stosowane na drogach, maj¹ pe³niæ jedynie funkcje pomocnicze. Podstawowym nato-

miast �rodkiem przeciwdzia³aj¹cym zagro¿eniom bezpieczeñstwa ruchu, w tym m.in. zjecha-

niu pojazdu z drogi, musi byæ na tych drogach zachowana nale¿yta ostro¿no�æ i nale¿yte

umiejêtno�ci kieruj¹cych. Za³o¿eniom tym powinny byæ podporz¹dkowane decyzje zwi¹zane

ze stosowaniem urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych na tych drogach.

W projektowaniu urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych na drogach nale¿y uwzglêdniæ fakt du¿ej

nierównomierno�ci ruchu na tych drogach. Inny powinien wiêc byæ zakres stosowania tych

urz¹dzeñ, np. na drogach le�nych g³ównych, gdzie intensywno�æ ruchu mo¿e byæ do�æ du¿a,

a inny na drogach wykorzystywanych rzadko, a tym bardziej dora�nie.

Rys. 11.1. Przyk³adowe znaki le�ne: a) przyk³ady tablic, b) znak kierunkowy stosowany
na drogach le�nych ogólnodostêpnych (E3), c) przyk³ad znaku kierunkowego na dro-
gach le�nych

a)

b) c)
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St¹d konieczno�æ rozwa¿nego podejmowania decyzji o stosowaniu urz¹dzeñ zabezpie-

czaj¹cych na okre�lonych drogach, tak by dróg tych nie wyposa¿aæ w sposób nadmierny

i nieuzasadniony, lecz równocze�nie, by znalaz³y siê na nich te zabezpieczenia, które s¹ nie-

zbêdne technicznie, uzasadnione ekonomicznie i konieczne ze wzglêdu na dobro interesu spo-

³ecznego.

Wiêksze zastosowanie na drogach powinny mieæ zastawy i zapory oraz wa³y ochronne,

szczególnie tam, gdzie ruch pojazdów mo¿e wyrz¹dziæ znaczne szkody w �rodowisku le�nym

i gdy �rodowisko podlega szczególnej ochronie.

11.2.2. S³upki ograniczaj¹ce (pacho³ki) i prowadz¹ce

Okre�lenia ogólne i zasady stosowania
S³upki ograniczaj¹ce (pacho³ki) stosowane s¹ w celu wyznaczenia krawêdzi drogi

w sposób ograniczaj¹cy ruch u¿ytkowników drogi do tej jej czê�ci w przekroju poprzecznym,

na której nie zachodzi zagro¿enie obsuniêcia siê krawêdzi drogi. S³upki prowadz¹ce stosowa-

ne s¹ w celu wzrokowego prowadzenia kieruj¹cych w warunkach lub w sytuacjach, które

utrudniaj¹ lub uniemo¿liwiaj¹ rozpoznanie dalszego ci¹gu drogi. S³upki stosowane na dro-

gach czêsto spe³niaj¹ równocze�nie obie te funkcje.

Na drogach nie przewiduje siê szerszego stosowania s³upków ograniczaj¹cych. Stoso-

wanie tych s³upków mo¿e byæ jednak uzasadnione w nastêpuj¹cych podstawowych przypad-

kach:

- na drogach w grz¹skim lub bagnistym terenie, gdy jest konieczne wyra�ne wskazanie,

¿e wyjazd poza krawêd� drogi jest niedogodny lub niebezpieczny (mo¿liwo�æ ugrzê�niêcia

lub przewrócenia pojazdu, itp.), szczególnie na odcinkach bez uformowanego pasa odk³a-

du,

- na drogach stokowych lub innych, gdy jest konieczne wskazanie kieruj¹cym dalszego prze-

biegu drogi oraz wyra�ne wyznaczenie jej krawêdzi,

- na nasypach o wysoko�ci wiêkszej od 3,5 m,

- na odcinkach dróg z g³êbokimi rowami,

- w miejscach, gdzie wystêpuj¹ utrudnienia w prawid³owym okre�leniu dalszego przebiegu

drogi i konieczne jest wzrokowe wyznaczenie tego przebiegu (³uki o ma³ym promieniu

w otwartym terenie, wprowadzaj¹cy w b³¹d uk³ad otoczenia drogi i inne).

S³upki ograniczaj¹ce i prowadz¹ce ustawia siê w odleg³o�ci 0,5-0,75 m od krawêdzi

jezdni. Zaleca siê stosowanie nastêpuj¹cych odleg³o�ci miêdzy s³upkami ograniczaj¹cymi

i prowadz¹cymi:

- na ³ukach poziomych - 1/10 promienia, lecz nie mniejsze ni¿ 5,0 m,

- na odcinkach prostych - od 10,0 do 30,0 m.

Odleg³o�æ ta mo¿e byæ zmniejszona lub zwiêkszona w zale¿no�ci od warunków i potrzeb

lokalnych.
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Rodzaje s³upków
Na drogach zaleca siê szerokie stosowanie s³upków drewnianych wykonywanych z ma-

teria³ów lokalnych. S³upki te powinny jednak mieæ wysoko�æ, po osadzeniu w gruncie, nie

mniejsz¹ ni¿ 0,75 m. Nie dopuszcza siê wykonywania s³upków ze stali lub innych metali

- nawet z³omowych. Dane konstrukcyjne i wymiarowe s³upków drewnianych przedstawiono

na rysunku 11.2. Górna czê�æ s³upka powinna byæ pomalowana farb¹ koloru ¿ó³tego. Doln¹

czê�æ s³upka drewnianego nale¿y impregnowaæ.

11.2.3. Tyczki prowadz¹ce �niegowe
Okre�lenia ogólne i zasady stosowania

Tyczki prowadz¹ce �niegowe stosuje siê na drogach, na których musi byæ utrzymana

przejezdno�æ drogi w zimie, w warunkach, gdy warstwa �niegu zaciera mo¿liwo�æ odró¿nie-

nia jezdni od rowu lub otaczaj¹cego terenu. Tyczki prowadz¹ce �niegowe nale¿y stosowaæ

na identycznych zasadach, jak s³upki prowadz¹ce.

Nie nale¿y ich stosowaæ na odcinkach dróg, gdzie nie ma rowów przydro¿nych, a drze-

wa i krzewy wyznaczaj¹ wyra�nie przebieg trasy drogowej. Nie nale¿y ich równie¿ stosowaæ

tam, gdzie wyst¹pienie pokrywy �nie¿nej o grubo�ci przekraczaj¹cej wysoko�æ s³upków pro-

wadz¹cych i ograniczaj¹cych jest ma³o prawdopodobne.

Odleg³o�ci miêdzy tyczkami nale¿y okre�laæ ka¿dorazowo w zale¿no�ci od warunków

lokalnych. Odleg³o�ci te mog¹ byæ podobne lub identyczne, jak dla s³upków prowadz¹cych.

Zaleca siê stosowanie rozstawu tyczek oko³o 30,0 m na odcinkach prostych i oko³o 8,0-10,0 m

na ³ukach o ma³ym promieniu.

Rodzaje tyczek �niegowych
Stosuje siê tylko jeden rodzaj tyczek prowadz¹cych �niegowych (rys. 11.3.) - tyczki,

wykonane z materia³ów lokalnych (drewno dowolnego rodzaju i gatunku). D³ugo�æ tyczek

wynosi od 2,5 do 3,0 m - przy czym g³êboko�æ osadzenia w zale¿no�ci od rodzaju i spoisto�ci

gruntu powinna wynosiæ od 0,5 m (tyczki o d³ugo�ci 2,5 m, grunty spoiste) do 0,75-0,80 m

(tyczki o d³ugo�ci 3,0 m, grunty ma³o spoiste).

Zaleca siê zamocowanie (przybicie, przywi¹zanie, itp.) na wierzcho³kach tyczek

pasków z folii z tworzyw syntetycznych o dowolnej lecz jaskrawej, silnie kontrastowej bar-

wie, o d³ugo�ci 120-150 mm i szeroko�ci 20-35 mm. Nie zaleca siê stosowania tyczek �niego-

wych o �rednicach wiêkszych ni¿ 50 mm. Dopuszcza siê stosowanie tyczek ³¹czonych.

11.2.4. Porêcze drogowe drewniane
Uwagi ogólne i zasady stosowania

Porêcze drogowe drewniane s¹ urz¹dzeniami zabezpieczaj¹cymi, wyznaczaj¹cymi kra-

wêd� drogi, lecz nie przeznaczonymi do utrzymania ciê¿szych pojazdów na drodze. W sposób

dostatecznie skuteczny zabezpieczaj¹ one natomiast pieszych, rowerzystów i pojazdy zaprzê-

gowe korzystaj¹ce z drogi.
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Stosowanie drewnianych porêczy drogowych jest uzasadnione w nastêpuj¹cych podsta-

wowych przypadkach:

a) gdy droga prowadzona jest na nasypie albo w bezpo�redniej blisko�ci skarpy lub urwiska

o nachyleniu równym lub wiêkszym od 1:1,5 i o wysoko�ci wiêkszej od 3,5 m, lecz mniej-

szej od 6,0 m, na drogach wywozowych u¿ytkowanych okresowo lub stale, gdy wysoko�æ

ta jest wiêksza od 6,0 m, wskazane jest stosowanie stalowych porêczy drogowych,

b) na odcinkach o niezbêdnej d³ugo�ci przed i za obiektami mostowymi,

c) na ³ukach dróg, gdy w odleg³o�ci mniejszej od 15,0 m znajduje siê skarpa lub urwisko

o wysoko�ci wiêkszej od 6,0 m, je¿eli równocze�nie wymagaj¹ tego warunki prowadzenia

wzrokowego,

d) dla odgrodzenia drogi od przyleg³ych dróg publicznych, parkingów, placów sk³adowych,

itp.,

e) w przypadkach, gdy jest konieczne oddzielenie drogi od innych dróg lub terenów u¿ytko-

wania publicznego bezpo�rednio przyleg³ych do tej drogi, je¿eli stosowanie standardowych

ogrodzeñ zostanie uznane za niew³a�ciwe i niecelowe,

f) nad przepustami, gdy wlot lub wylot znajduje siê wiêcej ni¿ 3,5 m poni¿ej niwelety

nawierzchni,

g) w innych przypadkach, gdy jest to uzasadnione warunkami wzrokowego prowadzenia kie-

ruj¹cych pojazdami drogowymi lub fizycznego zabezpieczenia innych u¿ytkowników dro-

gi.

W przypadkach okre�lonych w podpunktach d/ i e/ nie jest konieczne utrzymanie

warunku dostatecznie du¿ej wytrzyma³o�ci prowadnicy porêczy. Prowadnice te mog¹ mieæ

przekrój mniejszy ni¿ w pozosta³ych przypadkach stosowania porêczy drogowych.

Rodzaje porêczy drewnianych
Przewiduje siê stosowanie porêczy drewnianych:

- z prowadnicami z ¿erdzi drewnianych nieimpregnowanych, ewentualnie zabezpieczanych

powierzchniowo, na drewnianych s³upkach impregnowanych (rys. 11.4.),

- z prowadnicami z krawêdziaków impregnowanych na impregnowanych s³upkach.

Porêcze drewniane powinny byæ wykonywane z materia³ów lokalnych (rys 11.5.).

Dopuszczalne s¹ dora�ne zmiany wymiarów i konstrukcji porêczy w zale¿no�ci od wa-

runków i potrzeb lokalnych (w tym zmiany rozstawu s³upków, zamocowania prowadnicy

do s³upków, itp.), z tym ¿e zmiany te nie powinny zmniejszaæ wytrzyma³o�ci porêczy. Przy-

k³adowe konstrukcje i wymiary porêczy drogowych drewnianych przeznaczonych do stoso-

wania na drogach przedstawiono na rysunkach.

11.2.5. Drogowe bariery ochronne stalowe
Zastosowanie tych barier na drogach le�nych powinno mieæ zawsze charakter wyj¹tko-

wy. W ka¿dym przypadku zastosowanie tych barier powinno byæ szczegó³owo uzasadnione

- na drogach nowych przez projektanta drogi, na drogach istniej¹cych przez zarz¹dcê drogi.
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Drogowe bariery ochronne mog¹ byæ stosowane na drogach le�nych w nastêpuj¹cych przy-

padkach o szczególnym znaczeniu:

- gdy droga le�na, stanowi¹ca drogê wywozow¹, u¿ytkowana stale lub okresowo, prowadzona

jest bezpo�rednio przy krawêdzi wykopu, w którym znajduje siê linia kolejowa o prêdko�ci

poci¹gów przekraczaj¹cych 60 km/h, dotyczy to równie¿ dróg na zboczach, u podnó¿a któ-

rych znajduje siê linia kolejowa, bariery stalowe nale¿y stosowaæ szczególnie w przypad-

kach, gdy tor kolejowy biegnie po ³uku i jego widoczno�æ dla maszynistów pojazdów trak-

cyjnych jest ograniczona,

- gdy droga le�na stanowi¹ca drogê wywozow¹ prowadzona jest bezpo�rednio przy krawêdzi

wykopu, w którym znajduje siê droga szybkiego ruchu samochodowego i ró¿nica pozio-

mów jest wiêksza od 6,0 m na d³ugo�ci co najmniej 15,0 m, dotyczy to równie¿ dróg

na zboczach, u podnó¿a których znajduje siê droga szybkiego ruchu lub inna droga o podob-

nym charakterze,

- gdy droga le�na, niezale¿nie od jej charakteru, prowadzona jest na spadku o pochyleniu

wiêkszym od 8% na d³ugo�ci wiêkszej ni¿ 50,0 m i przechodzi w ³uk poziomy o promieniu

mniejszym od 40,0 m (w poziomie lub na spadku), a na jej przed³u¿eniu, za urwiskiem,

skarpê nasypu lub zboczem, znajduje siê linia lub stacja kolejowa, droga szybkiego ruchu

lub inna droga krajowa o du¿ym natê¿eniu ruchu samochodowego (powy¿ej 800 samocho-

dów rzeczywistych na dobê), obiekty u¿yteczno�ci publicznej, grupy zabudowañ mieszkal-

nych lub przemys³owych, itp.,

- w innych przypadkach szczególnych, gdy sposób prowadzenia drogi (³uki na spadkach, itp.)

oraz rodzaj i charakter jej otoczenia (stacje wysokiego napiêcia, zbiorniki paliwowe, itp.)

stwarzaj¹ mo¿liwo�æ zagro¿enia bezpieczeñstwa publicznego o powa¿nym charakterze.

Rodzaje barier stalowych i sposób ich ustawienia s¹ zawarte w instrukcji stosowania

barier.
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Rys. 11.2. S³upki ograniczaj¹ce i prowadz¹ce drewniane o przekroju okr¹g³ym
i kwadratowym
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Rys. 11.3. Tyczki �niegowe

Uwaga:

Tyczki mog¹ byæ wykonane

jako ³¹czone
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Rys. 11.4. Porêcze drogowe drewniane z prowadnicami z ¿erdzi
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Rys. 11.5. Porêcze drogowe drewniane z prowadnicami z krawêdziaków
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Rys. 11.6. Drogowe bariery ochronne stalowe (typ SP-04)

11.3. BEZPIECZEÑSTWO NA PRZEJAZDACH KOLEJOWYCH

Zgodnie z § 9 ni¿ej przytoczonego rozporz¹dzenia przejazdy na drogach le�nych mo¿na

zaliczyæ do kategorii D i kategorii F - przejazdy u¿ytku niepublicznego. Przejazdy

kategorii F powinny byæ wyposa¿one w rogatki stale zamkniête, otwierane przez u¿ytkowni-

ków w razie potrzeby.

Urz¹dzenie przejazdów wymaga zgody w³a�ciwej miejscowo dyrekcji okrêgowej kolei

pañstwowych w zakresie ustalenia warunków zabezpieczenia ruchu i warunków korzystania

z przejazdów. Drogi gruntowe na przejazdach i dojazdach do przejazdów powinny mieæ na-

wierzchniê tward¹ na d³ugo�ci, co najmniej 10 m, licz¹c od skrajnej szyny z ka¿dej strony

przejazdu.
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Za bezpieczeñstwo na przejazdach u¿ytku niepublicznego, do jakich zalicza siê przejaz-

dy na drogach le�nych odpowiadaj¹ - zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami - bezpo�rednio

ich u¿ytkownicy. Zgodnie z przepisami, zarz¹d kolei zajmuje siê znakami G-3 i G-4 (Krzy¿

�w. Andrzeja), pozosta³ymi - zarz¹d drogi. Nawierzchni¹ na przeje�dzie w obrêbie torowiska

(p³yty betonowe, itp.) zajmuje siê zarz¹d kolei, poza torowiskiem - lasy.

Na przejazdach nale¿y zapewniæ widoczno�æ poci¹gu z punktu oddalonego od toru

o 6,5 m, z którego rusza stoj¹cy pojazd oraz z odleg³o�ci 20 m, z jakiej kierowca jad¹cego

pojazdu ocenia mo¿liwo�ci przejazdu przez tory.

Literatura
Rozporz¹dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 26 lutego 1996 r.

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ skrzy¿owania linii kolejo-

wych z drogami publicznymi i ich usytuowanie (Dz. U. z 1996 r. Nr 33, poz. 144).
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12. TECHNOLOGIE PRAC REMONTOWYCH
NA DROGACH LE�NYCH

12.1. WPROWADZENIE

Technologie remontów i przebudowy dróg le�nych gruntowych, gruntowych ulepszo-

nych oraz dróg o nawierzchni twardej nieulepszonej oparto na �Technologii remontów na-

wierzchni na drogach le�nych� z 1994 r. wydanej przez Lasy Pañstwowe Dyrekcjê Generaln¹

Lasów Pañstwowych i �Drogmar�. Uaktualniono normy oraz terminologiê wynikaj¹c¹ z no-

wej ustawy o drogach publicznych oraz z ustawy Prawo budowlane.

Zgodnie z Zarz¹dzeniem nr 2196/2002 z dnia 5.11.2002 r. w sprawie �Wspólnego S³ow-

nika Zamówieñ�  (Dz. Urz. WE L 340 z 16.12.2002 r., z pó�niejszymi zmianami), roboty

remontowe kwalifikujemy do nastêpuj¹cych grup, kategorii i klas:

45233225-2 Drogi jednopasmowe,

45233142-6 Roboty w zakresie naprawy dróg.

Przedstawione technologie mo¿na wykorzystaæ przy:

- planowaniu zakresu i rodzaju robót remontowych,

- okre�laniu zapotrzebowania na materia³y do robót remontowych,

- nadzorze i odbiorach robót remontowych.

Remont drogi polega na przeprowadzeniu robót przywracaj¹cych stan pierwotny drogi

tak¿e przy u¿yciu wyrobów budowlanych innych ni¿ u¿yte w stanie pierwotnym (art. 4,

pkt 19 ustawy prawo budowlane). Remont dróg le�nych nie wymaga zg³oszenie robót

do nadzoru budowlanego.

Przebudowa drogi polega na wykonaniu robót, w wyniku których nastêpuje podwy¿-

szenie parametrów technicznych i eksploatacyjnych istniej¹cej drogi niewymagaj¹cych zmia-

ny granic pasa drogowego (art.4, pkt 18 ustawy prawo budowlane). Poniewa¿ zgodnie

z art. 3 pkt 2 ustawy o lasach - drogi le�ne s¹ lasem, i nie wyodrêbnia siê na nich pasa drogo-

wego, roboty budowlane na istniej¹cych drogach niebêd¹ce remontami - s¹ przebudow¹. Prze-

budowa natomiast nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowê, a jedynie ewentualnego

zg³oszeñ robót.
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12.2. ZAKRES PRAC REMONTOWYCH UJÊTYCH W OPRACOWANIU

Drogi le�ne o nawierzchni gruntowej oraz z nawierzchni¹ ¿wirow¹, ¿u¿low¹ i t³ucz-

niow¹, wystêpuj¹ g³ównie na terenach lasów, dlatego ich remonty zostan¹ szczegó³owo

omówione. W opracowaniu pomija siê remonty nawierzchni asfaltowych, betonowych,

kostkowych, z p³yt kamienno-betonowych, itp., jako nawierzchni wystêpuj¹cych spora-

dycznie.

12.2.1. Drogi gruntowe naturalne i ulepszone
Naprawa drogi polega na przywróceniu nawierzchni gruntowej prawid³owego profilu

poprzecznego i pod³u¿nego, usuniêciu nierówno�ci i zapewnieniu w³a�ciwego odwodnienia.

Sporadycznie wystêpuj¹ce wyboje i koleiny wyrównuje siê z zasady gruntem rodzimym

i ubija rêcznie lub mechanicznie. Je¿eli uszkodzenia zajmuj¹ powy¿ej 15% powierzchni dro-

gi, profiluje siê ca³¹ nawierzchniê przy pomocy równiarek przyczepnych lub samojezdnych.

Wtedy gdy samo profilowanie nie daje po¿¹danych efektów (droga w dalszym ci¹gu jest b³ot-

nista lub sypka) ulepsza siê j¹ ¿wirem, mieszank¹ optymaln¹ lub stabilizuje wapnem (grunty

gliniaste), cementem (grunty piaszczyste). Drogi gruntowe o nienormatywnych ³ukach pozio-

mych i pionowych oraz w¹skim pasie drogowym wymagaj¹ przebudowy. Wykonuje siê wte-

dy oprócz samego profilowania równie¿ korektê niebezpiecznych ³uków, zak³ada siê przepu-

sty pod drog¹ i na zjazdach.

Przy remontach dróg gruntowych nale¿y pamiêtaæ ¿e:

- w wyniku remontu nale¿y wyeliminowaæ przyczynê tworzenia siê deformacji,

- przed remontem trzeba odprowadziæ stagnuj¹c¹ wodê z zag³êbieñ i osuszyæ wybój przez

przekopanie rowków, wybranie i wyrzucenie plastycznego gruntu,

- remont nawierzchni gruntowej naturalnej wykonaæ trzeba przy u¿yciu gruntu rodzimego,

- remont nawierzchni gruntowej ulepszonej wykonaæ trzeba takim materia³em, jaki jest w

istniej¹cej nawierzchni,

- przed profilowaniem koniecznie wyczesaæ zrywark¹ i wybraæ rêcznie grubsze korzenie

i kamienie,

- grunt profilowany i nawierzchnie gruntowe ulepszone zagêszczaæ przy wilgotno�ci opty-

malnej,

- im ciê¿szy grunt tym wiêkszy nale¿y stosowaæ spadek poprzeczny (od 4% do 5 %) i g³êbszy

rów-�ciek (od 0,2 m do 0,4 m),

- przy ka¿dym remoncie oprócz jezdni uprz¹tn¹æ i naprawiæ pobocza, rowy, przepusty, znaki

drogowe, urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce,

- pogrubienie na gruntach G2, G3 i G4 nale¿y wykonaæ z zasady systemem powierzchniowym

natomiast na gruntach G1 mo¿na wykonaæ systemem korytowym,

- przy kopaniu rowów ograniczyæ do minimum ich g³êboko�æ,



111

Drogi le�ne - poradnik techniczny

12.2.2. Drogi twarde
Je¿eli zniszczenia nawierzchni s¹ ma³e (do 15%), to naprawa dróg twardych polega

na wykonaniu remontów. Przebudowê nawierzchni wykonuje siê wówczas, gdy trzeba odtwo-

rzyæ zniszczon¹ warstwê jezdn¹ na powierzchni przekraczaj¹cej 15% powierzchni ogólnej

nawierzchni. Przebudowy obejmuj¹ oprócz nawierzchni dodatkowe roboty polegaj¹ce na:

- korekcie trasy w planie i profilu pod³u¿nym,

- przebudowie odcinków prze³omowych.

Przy ka¿dym remoncie równocze�nie z remontem nawierzchni wykonuje siê nastêpuj¹ce prace:

- �cinkê zawy¿onych i dosypanie zani¿onych poboczy,

- oczyszczenie rowów, przepustów, studzienek �ciekowych, itd.

Przy przeprowadzaniu remontów dróg twardych nale¿y pamiêtaæ ¿e:

- przed rozpoczêciem remontu trzeba okre�liæ przyczynê powstania deformacji i tak wykonaæ

remont aby j¹ usun¹æ,

- nale¿y u¿yæ takiego rodzaju materia³u, jaki jest w nawierzchni.

- przy remontach cz¹stkowych uszkodzone miejsca wyoskardowuje siê na g³êboko�æ uszko-

dzenia nadaj¹c ³acie regularne kszta³ty prostok¹ta,

- stosowane materia³y nie mog¹ zawieraæ cz¹stek wiêkszych od 2/3 g³êboko�ci uszkodzenia

lub grubo�ci uk³adanej warstwy,

- przy oskardowaniu starej nawierzchni pozostawia siê nie zerwan¹ warstwê t³ucznia o grubo-

�ci co najmniej 7 cm, gdy nawierzchnia ma prawid³owy profil nie zrywa siê jej, lecz wyko-

nuje oskardowanie w kratê (bruzdy pod k¹tem 45o od osi drogi w obu kierunkach w odstê-

pach co 0,5 do 1,0 m oraz wzd³u¿ krawêdzi jezdni),

- je¿eli nast¹pi deformacja pod³o¿a zrywa siê ca³¹ nawierzchniê i uk³ada now¹, wykonuj¹c wszyst-

kie prace dodatkowe, które wyeliminuj¹ przyczyny deformacji, np. wymiana podsypki, u³o-

¿enie geow³ókniny, dogêszczenie pod³o¿a, przebudowa urz¹dzeñ odwadniaj¹cych, itp.
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12.3. TECHNOLOGIE PRAC REMONTOWYCH NA DROGACH LE�NYCH

Tab. 12.1. Zestawienie napraw uszkodzeñ na drogach.

Lp. Objawy uszkodzeñ Przyczyny uszkodzeñ Sposoby naprawy
Technologia
wykonania
w karcie nr

1. 2. 3. 4. 5.

1. Wyboje sporadyczne
ruch, stagnacja wody w
zag³êbieniach

-drogi gruntowe-naprawa wyboi przy
u¿yciu gruntu lub materia³u takiego,
jaki jest w istniej¹cej nawierzchni

-drogi twarde-remont nawierzchni:
-t³uczniowej
-brukowcowej

1

5
8

ruch, stagnacja wody
w zag³êbieniach

-drogi gruntowe naturalne i

ulepszone-profilowanie nawierzchni

-drogi twarde-przebudowa
nawierzchni bez pogrubienia
konstrukcji:

-t³uczniowej
-brukowcowej

3

5
9

2.

Wyboje , koleiny na
powierzchni pow.15%
-uszkodzona tylko
górna warstwa
nawierzchni

za ma³a grubo�æ nawierzchni

-drogi gruntowe ulepszone-
przebudowa nawierzchni z
pogrubieniem warstwy konstrukcyjnej

-drogi twarde-przebudowa
nawierzchni z pogrubieniem warstwy
konstrukcyjnej oraz ewentualne
wykonanie powierzchniowego
utrwalenia na odcinkach o du¿ych
spadkach pod³u¿nych
zapobiegaj¹cemu erozji nawierzchni

4

6, 9

3.

G³êbokie koleiny
i wyboje (w
nawierzchniach
twardych uszkodzona
i zdeformowana ca³a
konstrukcja
nawierzchni)

- brak powierzchniowego
odwodnienia, -rowów

- wysoki poziom wody
gruntowej

- brak warstwy ods¹czaj¹cej
lub odcinaj¹cej

- brak odprowadzenia wody
z pod³o¿a w¹tpliwego
lub wysadzinowego
pod nawierzchni¹

- nieodpowiedni materia³
na warstwê ods¹czaj¹c¹

- zamulone rowy, s¹czki,
- zawy¿one pobocza

-drogi gruntowe naturalne-
profilowanie (wykonanie) drogi
zgodnie z projektem

-drogi twarde-przebudowa: zerwanie
starej nawierzchni i u³o¿enie nowej po
uprzednim przeprowadzeniu prac
eliminuj¹cych przyczyny tworzenia siê
deformacji (prze³omów):
- nawierzchnia t³uczniowa
- nawierzchnia brukowcowa

3

wg.
dokumentacji

4.

Pomimo zapewnienia
powierzchniowego
odwodnienia, po
wykonaniu prac wy-
mienionych w pkt. 3
na drodze gruntowej
tworzy siê b³oto i po-
nownie nawierzchnia
deformuje siê

s³abono�ny lub lu�ny grunt
pod³o¿a

wykonanie nawierzchni ulepszonej:
- z mieszanki optymalnej
- z mieszanki ¿wirowej
- stabilizowanej wapnem (w gruntach

gliniastych)
- stabilizowanej cementem

(w gruntach piaszczystych)
- wzmocnienie pod³o¿a geow³óknin¹

i geokrat¹

wg projektu
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Remont sporadycznych wyboi, dróg gruntowych naturalnych i ulepszonych

Zakres stosowania
Remont stosuje siê wtedy, gdy powierzchnia wybojów i kolein nie przekracza 15% po-

wierzchni ogólnej nawierzchni dróg gruntowych naturalnych, ulepszonych mieszank¹ piasz-

czysto-gliniast¹, ¿wirem lub ¿u¿lem paleniskowym.

Opis robót
Remont sporadycznych wyboi dróg gruntowych polega na:

- wykonaniu rowka odwadniaj¹cego i wyrzuceniu ewentualnego b³ota,

- lekkim wzruszeniu wyboju,

- wype³nieniu wybojów i rowka gruntem miejscowym lub materia³em takim, jaki jest w na-

wierzchni,

- ubiciu ubijakiem naprawionych miejsc z ewentualnym polewaniem wod¹ w celu zagêszcze-

nia materia³u przy wilgotno�ci optymalnej.

Nawierzchniê piaszczysto-gliniast¹ naprawia siê mieszank¹ tak¹, jak w nawierzchni

- po uprzednim jej przygotowaniu, nawierzchniê ¿wirow¹ pospó³k¹ miejscow¹ a nawierzch-

niê ¿u¿low¹ - pospó³k¹.

Materia³y
Grunt rodzimy spoisty (piaski gliniaste, py³y, gliny, i³y)
Grunty te tworz¹ spoiste bry³ki a pojedynczych ziaren nie da siê odró¿niæ nieuzbrojo-

nym okiem. Materia³em podstawowym jest grunt spoisty pozyskany obok drogi, zagêszczony

przy wilgotno�ci optymalnej.

Rys 12.1. Naprawa wyboju w gruncie spoistym

wybój

zagêszczony grunt gliniasty

pozyskany obok drogi

woda
b³oto

dowieziony grunt piaszczysty, ¿u¿el, t³uczeñ, ¿wir.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 1

a) stan istniej¹cy

b) po naprawie

darnina

humus

grunt rodzimy gliniasty

Uwaga:
Nale¿y zdj¹æ darninê i humus, je¿eli s¹ na
drodze oraz odprowadziæ stagnuj¹c¹ wodê
i wyrzuciæ b³oto.
Nie wolno wsypywaæ gruntów przepusz-
czalnych oraz darniny, trocin, gruzu. Po
wype³nieniu i zagêszczeniu wyboju
gruntem spoistym na wierzchu mo¿na
dopiero rozsypaæ warstwê gruntu prze-
puszczalnego.
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grunt spoisty (piasek gliniasty, py³y, i³y)

Rys. 12.2. �le naprawiony wybój w gruncie spoistym

grunt spoisty (piasek gliniasty, py³y, i³y)

wybój wype³niony gruntem przepuszczalnym
(¿wir, ¿u¿el, t³uczeñ, kamieñ polny, ceg³y)

pocz¹tek deformacji

postêpuj¹ca deformacja

1. Woda przesi¹ka przez materia³y przepuszczale
    i zatrzymuje siê na nieprzepuszczalnych �ciankach
     wyboju rozmiêkczaj¹c je - tworzy siê, trac¹cy
    stopniowo no�no�æ grunt plastyczny.
2. Wsypany materia³ wypiera grunt plastyczny
    z dna wyboju.
3. Wsypany materia³ osiada.

1. W miarê zwiêkszania siê wyboju sp³ywa coraz wiêcej
    wód opadowych.
2. Wsypany materia³ miesza siê z glin¹
    i staje siê nieprzydatny.
3. Wybój tworzy siê na nowo.
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Grunt rodzimy niespoisty (¿wir, pospó³ka, piasek).
Materia³em podstawowym jest grunt pozyskany obok drogi, zagêszczony przy wilgot-

no�ci optymalnej.

Mieszanka piaszczysto-gliniasta
Materia³em do naprawy wybojów powinna byæ mieszanka o sk³adzie granulometrycz-

nym takim, jaki jest w nawierzchni. Sk³ad uziarnienia mieszanki powinien byæ zbli¿ony do

zawarto�ci przedstawionych na rys. 12.4:

Rys. 12.4. Sk³ad mieszanki piaszczysto - gliniastej

wybój

a/stan istniej¹cy

b/ po naprawie

humus
darnina

grunt niespoisty

grunt niespoisty
pozyskany obok drogi (po zdj êciu darniny i humusu)

Uwaga:

   oraz odprowadziæ stagnuj¹c¹ wod ê i wyrzuciæ b³oto

1.Nale¿ y zdj¹æ darnin ê i humus je�li  s¹ na drodze

2.Nie dowoziæ kosztownych materia³ów z zewn¹trz
3.Wykorzystaæ materia³ znajduj¹cy si ê obok drogi

Rys 12.3. Naprawa wyboju w gruncie niespoistym

a) stan istniej¹cy

b) po naprawie

grunt niespoisty
pozyskany obok drogi (po zdjêciu darniny i humusu)

Uwaga:
1. Nale¿y zdj¹æ darninê i humus je�li s¹ na drodze

oraz odprowadziæ stagnuj¹c¹ wodê i wyrzuciæ
b³oto.

2. Nie dowoziæ kosztownych materia³ów z zewn¹trz.
3. Wykorzystaæ materia³ znajduj¹cy siê obok drogi.

80%

15%

5%

85%

11%

4%

70%

23%

7%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

Sk³ad uziarnienia - �rednio Uziarnienie przy du¿ej wilgotno�ci
gruntu

Uziarnienie przy ma³ej wilgotno�ci
gruntu

Frakcja piaskowa 0,05-2 mm
Frakcja py³owa 0,05-0,002 mm

Frakcja i³owa poni¿ej 0,002 mm



116

Drogi le�ne - poradnik techniczny

Pospó³ka
Nawierzchnie ¿wirowe naprawiamy pospó³k¹ miejscow¹ czyli mieszank¹ piasku i ¿wi-

ru o wielko�ci ziaren: 0/8, 0/10, 0/12, 0/16, 0/20, 0/25, 0/40 lub 0/60 mm w zale¿no�ci

od g³êboko�ci wyboju.

Pospó³ka u¿yta do remontu mo¿e zawieraæ:

- py³ów mineralnych o wymiarach ziarn powy¿ej 0,05 mm do 5% ciê¿aru

- zanieczyszczeñ obcych do 0,3% ciê¿aru

- ziarn o wymiarach 0,05-2 mm do 20-40% ciê¿aru

- wska�nik emulgacji powinien wynosiæ do 0,40

Wielko�æ ziarn pospó³ki nie mo¿e przekraczaæ 2/3 g³êboko�ci wyboju.

¯u¿el paleniskowy
Do naprawy nawierzchni z ¿u¿la paleniskowego nale¿y stosowaæ pospó³kê jw. Ze wzglêdu

na ochronê �rodowiska le�nego nie nale¿y stosowaæ ¿u¿la paleniskowego.

Woda
Wobec wody u¿ytej do remontu drogi nie ma specjalnych wymagañ. Mo¿e to byæ woda

studzienna, rzeczna, z rowów melioracyjnych lub jezior.

Narzêdzia i sprzêt
Do remontu nawierzchni u¿ywa siê ubijaka o ciê¿arze 25-35 kg lub zagêszczarki spali-

nowej oraz nastêpuj¹cy sprzêt pomocniczy - taczki, ³opaty, ³aty, itp.

Warunki techniczne odbioru robót
Po przeje�dzie samochodu nie mog¹ zostawaæ wyra�ne �lady. Miejsce wyremontowane

nale¿y lekko wynie�æ w celu dogêszczenia wyboju pod ruchem. Naprawiona powierzchnia

powinna mieæ odpowiedni spadek poprzeczny.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu kiedy grunt jest zmarzniêty lub rozmoczony/plastyczny/-

po d³ugotrwa³ych opadach.

Normy
PN-B-04481
Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu.

PN-B-11111
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. ¯wir i mieszanka.

PN-B-11113
Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
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Wyrównanie kolein i wyboi na drogach gruntowych profilowanych
oraz na drogach o nawierzchni ¿wirowej i ¿u¿la paleniskowego

Zakres stosowania
Remont stosuje siê na drogach gruntowych profilowanych i ulepszonych, które uleg³y

deformacji (koleiny, wyboje).

Opis robót
Wyrównanie kolein i wyboi polega na:

- spulchnieniu, równaniu i profilowaniu drogi przy u¿yciu sprzêtu mechanicznego,

- robotach rêcznych uzupe³niaj¹cych (usuwania z pasa drogi kamieni, grubych korzeni, zanie-

czyszczeñ),

- zwil¿eniu wod¹ w miarê potrzeby,

- zagêszczeniu drogi walcem

- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i profilu pod³u¿nego szablonem i ³at¹.

Grunt kategorii IV przyjmuje siê przy profilowaniu nawierzchni ¿u¿lowych i ¿wiro-

wych. Podczas profilowania nawierzchni z ¿u¿la paleniskowego nale¿y na wierzchni¹ war-

stwê o grubo�ci min. 5 cm dowie�æ pospó³kê.

Sprzêt
Do profilowania dróg gruntowych u¿ywa siê: w³oków, równiarek przyczepnych, rów-

niarek samojezdnych, walców doczepnych drogowych, walców samobie¿nych (zalecane

gumowe), beczkowozów lub wozów asenizacyjnych.

Warunki techniczne odbioru robót
Droga wyprofilowana powinna mieæ nastêpuj¹ce spadki poprzeczne:

- grunty ciê¿kie (glina, i³) - 5%

- grunty �rednie piaszczysto-gliniaste

(glina piaszczysta, piasek gliniasty, pospó³ka) - 4%

- grunty lekkie (piasek, piasek pylasty) - 3%

- nawierzchnia ¿wirowa i z ¿u¿la paleniskowego - 2,5-3,5% w czê�ci �rodkowej

i 6% na poboczach

Nawierzchnia musi byæ tak zagêszczona, aby przeje¿d¿aj¹cy pojazd nie zostawi³ wyra�-

nych �ladów.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu, kiedy grunt jest zmarzniêty lub plastyczny (po d³ugo-

trwa³ych opadach). Najlepiej wiosn¹ lub jesieni¹.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 2
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Normy
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu

PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

¯wir i mieszanka

PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Rys 12.5. Zale¿no�æ miêdzy g³êboko�ci¹ kolein i wielko�ci¹ osiadania materia³ów pod-
czas profilowania

X
[cm]

4 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30

Y
[cm]

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7,5

Jednokrotne
profilowanie z
zagêszczeniem

Dwukrotne
profilowanie z
ka¿dorazowym
zagêszczeniem

Trzykrotne profilowanie z ka¿dorazowym
zagêszczeniem walcem,

najlepiej ogumionym

x
x- g³ êb

 mater

y

 matery

y- wiel
    po z

materia³ niezagêszczony

x - g³êboko�æ wyboju

materia³ zagêszczony

y - wielko�æ osiadania po zagêszczeniu
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Profilowanie dróg gruntowych naturalnych

Zakres opracowania
Profilowanie o poni¿szym zakresie stosuje siê na drogach gruntowych naturalnych

o nienormatywnych ³ukach poziomych i pionowych.

Opis robót
Profilowanie dróg gruntowych naturalnych polega na wytyczeniu osi trasy z korekt¹

nienormatywnych ³uków poziomych o promieniach:

- mniejszych od 40 m, a w warunkach wyj¹tkowych 20 m,

- wykarczowaniu pniaków na poszerzeniach,

- wyciêciu krzaków,

- wywozie d³u¿yc, karpiny i ga³êzi z rêcznym oczyszczeniem terenu z pozosta³o�ci po karczowaniu,

- zdjêciu ziemi ornej lub humusu i przerzuceniu poza granicê robót przy pomocy równiarki lub

spycharki,

- wyznaczeniu pasa robót ziemnych dla pracy równiark¹ - zewnêtrznej skarpy rowów,

- mechanicznym spulchnieniu gruntu sprzêtem ci¹gnionym lub samobie¿nym (równiarki,

p³ugi, kultywatory, brony),

- rêcznym wybraniu ze spulchnionego gruntu drogi kamieni i grubych korzeni,

- profilowaniu drogi równiark¹ z wykonaniem �cieków (p³ytkich rowów) o g³êboko�ci 0,4 m

w gruntach ciê¿kich, 0,3 m w gruntach �rednich i 0,2 m w gruntach lekkich,

- zwil¿eniu wod¹ w miarê potrzeby przy pomocy beczkowozu lub wozu asenizacyjnego,

- zagêszczeniu drogi gruntowej walcem samobie¿nym ogumionym lub ci¹gnionym,

- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i profilu pod³u¿nego szablonem i ³at¹.

Narzêdzia i sprzêt
Do prac u¿ywa siê nastêpuj¹cego sprzêtu: równiarek samobie¿nych lub ci¹gnionych

walców samobie¿nych lub ci¹gnionych, karczowników, spycharek i drobnego sprzêtu pomoc-

niczego takiego jak: ³aty, szablony, siekiery, ³opaty, grabie, taczki pi³y.

Warunki techniczne odbioru robót
Droga wyprofilowana powinna mieæ spadki poprzeczne dostosowane do rodzaju gruntu pod-

³o¿a. Nawierzchniê nale¿y zagê�ciæ, aby przeje¿d¿aj¹cy pojazd nie pozostawi³ wyra�nych �ladów.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu, kiedy grunt jest zmarzniêty lub plastyczny (po d³ugo-

trwa³ych opadach). Najlepiej wiosn¹ lub jesieni¹.

Normy: PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 3
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Przebudowa nawierzchni ¿wirowej lub z ¿u¿la paleniskowego

Zakres stosowania
Przebudowê nawierzchni stosuje siê wtedy, gdy remonty i profilowanie nie mog¹ przy-

wróciæ pe³nej, pierwotnej zdolno�ci eksploatacyjnej nawierzchni. Na wyremontowanej i wy-

profilowanej starej nawierzchni uk³ada siê now¹ warstwê o grubo�ci wynikaj¹cej z obci¹¿enia

drogi i warunków gruntowo-wodnych. Docelowa grubo�æ nawierzchni na pod³o¿u niewysa-

dzinowym powinna wynosiæ:

- na drogach g³ównych - 29 cm

- na drogach bocznych - 20 cm

Opis robót
Przebudowa nawierzchni ¿wirowej lub z ¿u¿la paleniskowego polega na:

- wyremontowaniu wybojów lub kolein lub wyprofilowaniu nawierzchni i jej zagêszczeniu

- sprawdzeniu profilu poprzecznego i pod³u¿nego szablonem i ³at¹,

- roz�cieleniu rêcznie lub równiark¹ pospó³ki miejscowej lub mieszanki ¿wirowej (uprzednio

przygotowanej),

- wyrównaniu i wyprofilowaniu równiark¹ roz�cielonej warstwy,

- uwa³owaniu walcem roz�cielonej warstwy,

- rêcznym usuwaniu nierówno�ci (podsypywaniu) z polewaniem wod¹ w czasie wa³owania,

- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i pod³u¿nego ³at¹ i poziomic¹.

Materia³y
Nawierzchnie ¿wirowe i z ¿u¿la paleniskowego naprawiamy pospó³k¹ czyli mieszank¹

piasku i ¿wiru o nastêpuj¹cej wielko�ci ziaren: 0/8, 0/10, 0/12, 0/16, 0/20, 0/25, 0/40 lub 0/60

mm w zale¿no�ci od grubo�ci nowej warstwy.

Pospó³ka u¿yta do remontu mo¿e zawieraæ:

- py³ów mineralnych o wymiarach ziarn powy¿ej 0,05 mm do 5% ciê¿aru

- zanieczyszczeñ obcych do 0,3% ciê¿aru

- ziarn o wymiarach 0,05-2 mm do 20-40% ciê¿aru

- wska�nik emulgacji powinien wynosiæ do 0,40

Wielko�æ ziarn pospó³ki nie mo¿e przekraczaæ 2/3 grubo�ci odnawianej warstwy.
Stosowanie ¿u¿la paleniskowego z uwagi na ochronê �rodowiska le�nego jest zabronio-
ne.

Narzêdzia i sprzêt
Do robót mo¿na wykorzystaæ nastêpuj¹cy sprzêt: równiarkê samobie¿n¹ lub ci¹gnion¹,

walec samobie¿ny lub ci¹gniony do 10 t i sprzêt pomocniczy wymieniony w poprzednich

kartach.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 4
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Warunki techniczne odbioru robót
Wykonana nawierzchnia musi mieæ za³o¿on¹ grubo�æ. Spadek poprzeczny powinien wy-

nosiæ 2,5- 3,5% w czê�ci �rodkowej i 5-6% na poboczach. Mieszanka u¿yta na nawierzchniê
musi mieæ normowe uziarnienie. Nawierzchnia powinna byæ równa i tak zagêszczona, aby ko³a

pojazdów nie zostawia³y wyra�nych �ladów. Przestrzeñ miêdzy wykonan¹ nawierzchni¹ a przy-

stawion¹ czterometrow¹ ³at¹ w kierunku pod³u¿nym nie powinna przekraczaæ 2 cm, za� w kie-

runku poprzecznym - 1,5 cm. Spadek pod³u¿ny nawierzchni nie powinien przekraczaæ 5%.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu, kiedy nawierzchnia jest zmarzniêta lub plastyczna (po

d³ugotrwa³ych opadach).

Normy
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu.

PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
¯wir i mieszanka.

PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek.

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska�nika piaskowego.

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem i ³at¹.

BN-77/8931-12 Oznaczanie wska�nika zagêszczenia gruntu.

9 cm

11 cm

warstwa górna

warstwa dolna

9 cm

20 cm

warstwa górna

warstwa dolna

a) drogi le�ne boczne b) drogi le�ne g³ówne

Uwaga: Minimalna grubo�æ warstwy odnawianej nawierzchni
wynosi 8 cm

a) drogi le�ne boczne b) drogi le�ne g³ówne

Uwaga: Minimalna grubo�æ warstwy odnawialnej nawierzchni wynosi 8 cm

Rys. 12.6. Docelowe przekroje konstrukcyjne przy przebudowie wg karty nr 4
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1.Zle wykonana odnowa nawierzchni

2.Roboty remontowe wykonane prawid³owo

b/przekrój jednostronny

grunt z zawy¿onych poboczy 

a/przekrój daszkowy

woda w rowie
zerwana i ponownie uformowana i zagêszczona nawierzchnia
z ewentualnym dosypaniem brakuj¹cego materia³u

przemieszczenie gruntu równiark¹

b/po wykonaniu remontu

dosypany matera³Zawy¿one i zaro�niête pobocza
brak odp³ywu wód opadowych z nawierzchni

woda na nawierzchni

szybka degradacja wykonanych prac

Stan istniej¹cy

Zawy¿one i zaro�niête pobocza
Zaro�niête krzakami i zamulone rowy

Zdeformowana nawierzchnia

woda w koleinach

grunt z zawy¿onych poboczy i z lewego rowu

zerwana i ponownie uformowana i zagêszczona nawierzchnia
z ewentualnym dosypaniem brakuj¹cego materia³u

przemieszczenie gruntu równiark¹

Spadki poprzeczne dla poszczególnych rodzajów gruntów i materia³ów
podane s¹ w punkcie 4 karty technologicznej.

Uwaga:

Rys. 12.7. Przebudowa drogi wg karty technologicznej nr 4
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Remont nawierzchni t³uczniowej

Zakres stosowania
Remont stosuje siê wtedy, gdy powierzchnia wybojów i kolein nie przekracza 15% po-

wierzchni ogólnej nawierzchni.

Opis robót
Przed oskardowaniem nawierzchni zarys miejsca naprawianego nale¿y oczy�ciæ z b³ota,

i innych zanieczyszczeñ. Nastêpnie ostrzem oskardu obrysowaæ obwód miejsca naprawianego.

W miarê mo¿liwo�ci miejsca naprawione powinny mieæ kszta³t prostok¹ta lub kwadratu. Po zo-

skardowaniu wyboju do g³êboko�ci dna (minimalna g³êboko�æ 5 cm), nale¿y wybraæ rumowisko

i oczy�ciæ dno i �cianki szczotkami i miot³ami. Kruszywa ³amane niesortowalne nale¿y roz�cie-

laæ jedn¹ lub dwoma warstwami w zale¿no�ci od g³êboko�ci wyboju tak, aby po zagêszczeniu

³aty powierzchnia jej by³a równa z powierzchni¹ przyleg³ej jezdni. Stary t³uczeñ mo¿e byæ u¿yty

ponownie (do 50% ogólnej ilo�ci) po uprzednim jego przesianiu. Przed zagêszczeniem kruszywo

nale¿y zwil¿yæ wod¹. Przed ka¿dym roz�cieleniem materia³u naprawione miejsce polaæ wod¹

i zagê�ciæ a¿ do zupe³nego zaklinowania. Nastêpnie na powierzchni naprawionej rozsypaæ mia³

i polaæ wod¹ i zagê�ciæ a¿ do osi¹gniêcia wype³nienia i zamulenia nawierzchni. Je�li nawierzch-

nia ma byæ wykorzystana jako podbudowa pod nawierzchnie ulepszone, remont cz¹stkowy na-

wierzchni t³uczniowej mo¿na wykonaæ z zastosowaniem mas asfaltobetonowych.

Materia³y
Wymagania dotycz¹ce materia³ów u¿ywanych do remontu cz¹stkowego nawierzchni

t³uczniowych podane s¹ w normach wyszczególnionych w pkt. 7.

Narzêdzia i sprzêt
Do wykonania remontu potrzebne s¹ nastêpuj¹ce narzêdzia i sprzêt: oskardy, szczotki,

miot³y, ³aty profilowe, walec lub zagêszczarka.

Warunki techniczne odbioru robót
Nawierzchnia po remoncie nie mo¿e siê ró¿niæ od pozosta³ej jej czê�ci. Miejsca wyremon-

towane nie powinny zniekszta³caæ profilu pod³u¿nego i poprzecznego nawierzchni. Zagêszcze-

nie powinno byæ takie, aby po wej�ciu na naprawiony wybój, t³uczeñ pod nogami nie rusza³ siê

(chrzê�ci³), a poszczególne ziarna t³ucznia nie dawa³y siê wyj¹æ rêcznie z miejsca naprawionego.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu kiedy grunt jest zmarzniêty lub plastyczny (po d³ugotrwa-

³ych opadach).

Normy: PN-B-11112    Kruszywo mineralne. Kruszywo ³amane do nawierzchni drogowych.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 5
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x

X- G£ÊBOKO�Æ WYBOJU W CM

Y- WIELKO�Æ OSIADANIA PO ZAGÊSZCZENIU

A/ WYBÓJ NIEZAGÊSZCZONY

y

B/ WYBÓJ ZAGÊSZCZONY

minimalna g³ êboko �æ
wyboju 5 cm

nawierzchnia t³uczniowa

Nie stosowaæ
- t³ucznia o �rednicy pojedynczych ziarn wi êkszych od 2/3 g³ êboko �ci wyboju
- innych materia³ów ni¿  t³uczeñ

nawierzchnia t³uczniowa

minimalna g³êboko�æ
wyboju 5 cm

Nie stosowaæ:
- t³ucznia o �rednicy pojedynczych
  ziaren wiêkszych od 2/3 g³êboko�ci wyboju
- innych materia³ów ni¿ t³uczeñ

Rys. 12.8. Naprawa wyboju wg karty technologicznej nr 5

X

[cm]
4 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30

Y

[cm]
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7,5

Rys. 12.9. Zale¿no�æ miêdzy g³êboko�ci¹ wyboju i grubo�ci¹ roz�cielenia t³ucznia

a) wybój niezagêszczony

b) wybój zagêszczony

x - g³êboko�æ wyboju w cm
y - wielko�æ osiadania po zagêszczeniu
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Przebudowa nawierzchni t³uczniowej

Zakres stosowania
Przebudowê polegaj¹c¹ na wyrównaniu i pogrubieniu ca³ej nawierzchni wykonuje

siê wtedy gdy kora t³uczniowa jest ju¿ tak zniszczona, ¿e ³atanie nie daje po¿¹danych efektów

oraz wtedy gdy nawierzchnia jest zbyt cienka. Grubo�æ nawierzchni t³uczniowej powinna

wynosiæ:

- na drogach g³ównych - 27 cm,

- na drogach bocznych - 18 cm.

Opis robót
Wyrównanie nawierzchni
- oczy�ciæ nawierzchniê z b³ota i innych zanieczyszczeñ,

- zoskardowaæ mechanicznie za pomoc¹ zrywarek lub zrywakami równiarek do g³êboko�ci

wystêpuj¹cych nierówno�ci, tak aby nie naruszyæ podk³adu kamiennego a w razie jego bra-

ku, pozostawiæ warstwê t³ucznia o grubo�ci minimum 7 cm, przy braku zrywarek oskardo-

wanie mo¿na wykonaæ rêcznie,

- oczy�ciæ zoskardowan¹ nawierzchniê,

- roz�cieliæ uzyskany t³uczeñ do wymaganego przekroju poprzecznego z jednoczesnym doda-

niem nowego kruszywa ³amanego niesortowalnego. Grubo�æ nowego kruszywa po zagêsz-

czeniu powinna wynosiæ min. 7 cm,

- wa³owaæ kruszywo walcem ciê¿kim min. 13 t  do chwili a¿ przed walcem nie bêd¹ tworzy³y

siê fale.

Pogrubienie nawierzchni
Pogrubienie nawierzchni wykonuje siê tak, jak wykonanie górnej warstwy na-

wierzchni z kruszywa ³amanego niesortowanego. Nale¿y roz�cieliæ niesort kamienny i

wa³owaæ a¿ do uszczelnienia zawa³owanego kruszywa i uzyskania g³adkiej powierzch-

ni. W miejscach, gdzie nawierzchnia nie jest zamkniêta dodatkowo rozsypaæ mia³ ka-

mienny i zawa³owaæ.

Materia³y
Wymagania dotycz¹ce materia³ów podane s¹ w karcie remontów cz¹stkowych nawierzch-

ni t³uczniowych.

Narzêdzia i sprzêt
Do wykonania przebudowy nawierzchni t³uczniowej potrzebne s¹ nastêpuj¹ce narzê-

dzia i sprzêt: oskardy, szczotki druciane, miot³y, ³opaty, ³aty profilowe, arfy do odsiewania

t³ucznia, taczki, walec min. 13 t, zrywarka na ci¹gniku lub równiarce.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 6
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Warunki techniczne odbioru robót
Nawierzchnia po wykonaniu przebudowy powinna byæ taka jak nowa nawierzchnia t³ucz-

niowa. Nierówno�ci w przekroju poprzecznym nie mog¹ przekraczaæ 1,5 cm. Spadek po-

przeczny na prostej powinien wynosiæ 3%. Nawierzchnia powinna byæ tak szczelna i zwiêz³a

aby po przejechaniu pojazdu nie by³o �ladów.

Okres wykonania
Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu kiedy grunt jest zmarzniêty lub plastyczny (po d³ugotrwa-

³ych opadach).

Normy
PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo ³amane do nawierzchni drogowych.

Tab. 12.2. Zale¿no�æ miêdzy grubo�ci¹ warstwy t³ucznia przed i po zagêszczeniu.

a) drogi boczne – 18 cm b) drogi g³ówne � 9 + 18 cm

Rys. 12.10. Docelowe przekroje konstrukcyjne przy przebudowie wg karty nr 6

Przed
zagêszczeniem

[cm]
7,0 8,0 10,0 12,0 14,0 15,0 16,5

Po
zagêszczeniu

[cm]
5,0 6,0 7,0 8,5 10,0 11,0 12,0
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zdeformowana nawierzchnia

zawy¿one pobocza

Stan istniej¹cy

4%        4%

oskardowanie nawierzchni

Po remoncie spadek daszkowy

zdjêty humus i darnina z zawy¿onych poboczy i rowów

Po remoncie spadek jednostronny

4%

zdjêty humus i darnina z

zawy¿onych poboczy i rowów

przerzut gruntu z pobocza i rowu równiark¹

Rys. 12.11. Przebudowa nawierzchni wg karty technologicznej nr 6

i
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Powierzchniowe utrwalenie nawierzchni t³uczniowej

Zakres stosowania
Przebudowê nawierzchni t³uczniowej polegaj¹c¹ na wykonaniu powierzchniowego utrwa-

lenia na wyremontowanych starych nawierzchniach, stosuje siê na drogach le�nych g³ów-

nych, szczególnie przy du¿ych spadkach pod³u¿nych. Powierzchniowe utrwalenie zapobiega

erozji nawierzchni t³uczniowej.

Opis robót
Przy wykonaniu powierzchniowego utrwalenia nawierzchni nale¿y:

- oczy�ciæ star¹ nawierzchniê,

- wyremontowaæ star¹ nawierzchniê,

- skropiæ skrapiark¹ mechaniczn¹ asfaltem równomiernie na ca³ej powierzchni,

- rozsypaæ kruszywo,

- bezpo�rednio po rozsypaniu zagê�ciæ lekkim walcem samojezdnym ogumionym (walec

nie mo¿e mia¿d¿yæ ziaren kruszywa),

- w ci¹gu tygodnia nale¿y uzupe³niaæ kruszywo w miejscach ogo³oconych z niego.

Podwójne powierzchniowe utrwalenie wykonuje siê przez dwukrotne spryskanie,

rozsypanie kruszywa i zagêszczenie walcem ogumionym.

Materia³y
Ustalenie ilo�ci kruszywa na 1 m2

a) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

    grys od 10 do 12,8 mm - od 10 do 12 litrów/m2

    grys od 6,3 do 10 mm - od 8 do 9 litrów/m2

    grys od 4 do 7 mm - od 6 do 7 litrów/m2

b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwójnym roz³o¿eniem grysów

    grys od 10 do 12,8 mm - od 8 do 9 litrów/m2

  +grys od 4 do 6,3 mm - od 4 do 5 litrów/m2

    grys od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litrów/m2

  +grys od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litrów/m2

c) podwójne powierzchniowe utrwalenie

    grys od 10 do 12,8 mm - od 10 do 12,0 litrów/m2

  +grys od 4 do 6,3 mm - od 6 do 7 litrów/m2

    grys od 6,3 do 10 mm - od 7 do 8 litrów/m2

  +grys od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litrów/m2

Narzêdzia i sprzêt
Do powierzchniowego utrwalenia potrzebne s¹ nastêpuj¹ce narzêdzia i sprzêt: dozator

kruszywa, walec ogumiony, skrapiarka mechaniczna, kocio³ do bitumu,  szczotka mechaniczna.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 7
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Tab. 12.3. Bazowe ilo�ci emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalania

Warunki techniczne odbioru robót
Wykonana nawierzchnia nie mo¿e wykazywaæ objawów pocenia siê i ³uszczenia. Ziarna

kruszywa musz¹ �ci�le przylegaæ do siebie i nawierzchni t³uczniowej. Wierzcho³ki ziaren

wystaj¹cych z warstwy �cieralnej powinny znajdowaæ siê w odleg³o�ci 3 mm od poziomu

lepiszcza. Nierówno�ci nawierzchni nie mog¹ byæ wiêksze ni¿ 10 mm.

Okres wykonania
Powierzchniowe utrwalenie powinno siê wykonywaæ przy suchej pogodzie i temperatu-

rze otoczenia powy¿ej +15 oC. Dopuszcza siê wykonanie robót w temperaturze poni¿ej 10 oC,

ale tylko wiosn¹ kiedy spodziewamy siê nadej�cia ocieplenia.

Normy
PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa ³amane do nawierzchni drogowych.

Inne dokumenty
1. Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczenie ilo�ci rozk³adanego lepiszcza i kruszywa. Opra-

cowanie zalecane przez GDDP do stosowania pismem GDDP-5.3a-551/5/92

z dnia 1992-02-03.

2. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94. IBDiM,

    Warszawa 1994.

Frakcja kruszywa Rodzaj emulsji [kg/m2]

  [mm]       K1-65 K1-75

od 2 do 4 1,10 -

od 4 do 6,3 1,20 1,10

od 6,3 do 10 1,50 1,40

od 10 do 12,8 - 1,85

warstwa górna

warstwa dolna

powierzchniowe utrwalenie

lepiszcze

A

kruszywo

3 mm

A

Rys. 12.12. Docelowe przekroje konstrukcyjne wg karty technologicznej nr 7
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Remont  nawierzchni brukowcowej

Zakres stosowania
Remont stosuje siê wtedy, gdy powierzchnia wybojów i kolein nie przekracza 15% po-

wierzchni ogólnej nawierzchni.

Opis robót
Remont nawierzchni z brukowca polega na:

- wy³amaniu bruku na uszkodzonej nawierzchni.

- przesortowaniu pod wzglêdem wysoko�ci i przydatno�ci do ponownego wbudowania ka-

mienia, z odrzuceniem materia³u nie nadaj¹cego siê do ponownego u¿ycia,

- spulchnieniu i uzupe³nieniu podsypki lub ca³kowitej wymianie podsypki,

- ponownym u³o¿eniu brukowca wiêksz¹ podstaw¹ do góry z ubiciem na sucho ubijakiem

o ciê¿arze 25-35 kg,

- roz�cieleniu grubego kliñca o wymiarach 16/25 mm i wmieceniu go miot³¹ w szczeliny

oraz polaniu wod¹,

- ubiciu bruku po zaklinowaniu,

- roz�cieleniu drobnego kliñca o wymiarach 5 do 16 mm lub ¿wirku i wmieceniu go miot³¹

w szczeliny oraz polaniu wod¹,

- ostatecznym ubiciu ze sprawdzeniem spadków poprzecznych i równo�ci nawierzchni sza-

blonem i ³at¹,

- za¿wirowaniu nawierzchni mia³em kamiennym, ¿wirkiem lub ostrym piaskiem o uziarnie-

niu do 5 mm warstw¹ grubo�ci 1 do 2 cm.

Bruk uk³ada siê na wysoko�ci ponad poziom istniej¹cej nawierzchni w taki sposób, aby

naprawione miejsce po ca³kowitym ubiciu bruku, by³o zrównane do profilu remontowanej

nawierzchni. Podsypka pod bruk powinna mieæ grubo�æ od 8 do 12 cm. Kamienie osadza siê

w podsypce do 1/3 ich wysoko�ci. Warstwa podsypki pod kamieniami ca³kowicie ubitymi nie

mo¿e byæ mniejsza ni¿ 2 cm.

Materia³y
Brukowiec u¿yty do remontu nawierzchni powinien byæ kamieniem twardym, nie-

zwietrza³ym, mieæ strukturê drobnoziarnist¹ i zwiêz³¹, bez pêkniêæ i ¿y³. Wytrzyma³o�æ

na �ciskanie w stanie powietrzno - suchym powinna wynosiæ nie mniej ni¿ 1000 kG/cm2

(klasa III). Mo¿na u¿yæ brukowca nieobrobionego lub obrobionego o wysoko�ci

15 lub 18 cm.

Kliniec - stosuje siê kliniec gruby 5/25 mm i �redni 5/16mm.

¯wirek drobny - mo¿na u¿ywaæ ¿wirku o uziarnieniu do 5 mm, kopalnego lub rzecznego.

Piasek - nale¿y stosowaæ piasek o uziarnieniu do 2 mm na zamulenie wykonanej na-

wierzchni lub na podsypkê.
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Narzêdzia i sprzêt
Do remontu nawierzchni brukowcowej u¿ywa siê ubijaka o ciê¿arze 25-35 kg, taczek do

podwozu materia³ów, szablonu, m³otka brukarskiego, poziomnic, krzy¿y niwelacyjnych, sznura,

miot³y, szczotek, ³aty o d³. 3,0 m.

Warunki techniczne odbioru robót
Bruk na wyremontowanej nawierzchni powinien byæ u³o¿ony równo z przyleg³¹ na-

wierzchni¹. Szczeliny zarówno w kierunku pod³u¿nym jak i poprzecznym powinny byæ prze-

wi¹zane tzn. ¿e, patrz¹c z góry powinny  tworzyæ sieæ trójk¹tów utworzonych z linii krzy-

wych. Bruk powinien byæ �ci�le u³o¿ony oraz dok³adnie ubity tak aby pod wp³ywem trzech

uderzeñ ubijakiem nie da³o siê zauwa¿yæ osiadania.

Okres wykonania
Remont cz¹stkowy nawierzchni brukowcowej mo¿na wykonaæ w ci¹gu ca³ego roku,

za wyj¹tkiem okresu gdy nawierzchnia jest zmarzniêta.

Normy
PN-B-11104 Materia³y kamienne. Brukowiec.

PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo ³amane do nawierzchni drogowych.

Przebudowa nawierzchni brukowcowej

Zakres stosowania
Przebudowa nawierzchni brukowcowej polega na przykryciu bruku dywanikiem bitu-

micznym po uprzednim wyremontowaniu starej nawierzchni.

Opis robót
Nale¿y wykonaæ nastêpuj¹ce prace:

- wszystkie prace wymienione w remoncie nawierzchni brukowcowej,

- u³o¿enie dywanika bitumicznego,

- zagêszczenie dywanika bitumicznego.

Materia³y
Minimalna grubo�æ dywanika wynosi 4 cm. Na 100 m2 nawierzchni przy w/w grubo�ci,

trzeba 9,34 t masy z mieszanki mineralno-asfaltowej.

Narzêdzia i sprzêt
Do remontu kapitalnego nawierzchni brukowcowej u¿ywa siê: roz�cie³acza do mas bitu-
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micznych, ubijaka o ciê¿arze 25-35 kg, taczek do podwozu materia³ów, szablonu, m³otka bru-

karskiego, poziomnic, krzy¿y niwelacyjnych, sznura, miot³y, szczotek, ³aty o d³. 3,0 m.

Warunki techniczne odbioru robót
Bruk na wyremontowanej nawierzchni powinien byæ u³o¿ony równo z przyleg³¹ na-

wierzchni¹. Szczeliny zarówno w kierunku pod³u¿nym jak i poprzecznym powinny byæ prze-

wi¹zane tzn. ¿e, patrz¹c z góry powinny tworzyæ sieæ trójk¹tów utworzonych z linii krzywych.

Bruk powinien byæ �ci�le u³o¿ony oraz dok³adnie ubity tak aby pod wp³ywem trzech uderzeñ

ubijakiem nie da³o siê zauwa¿yæ osiadania. Nawierzchnia bitumiczna powinna byæ u³o¿ona

zgodnie z norm¹ PN-74/S-96022. Spadek poprzeczny jezdni - 2%.

Okres wykonania
Remont kapitalny nawierzchni brukowcowej mo¿na wykonaæ  w dni suche o temperatu-

rze otoczenia powy¿ej 10oC.

Normy
PN-B-11104 Materia³y kamienne. Brukowiec.

PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo ³amane do nawierzchni drogowych.

Rys. 12.13. Docelowy przekrój konstrukcyjny nawierzchni brukowcowej po wykonaniu
remontu kapitalnego wg karty technologicznej nr 9

Remont odcinków nieprzejezdnych poprzez budowê nawierzchni
z wykorzystaniem geosyntetyków lub drewna

Zakres stosowania
Remont dróg le�nych z wykorzystaniem geosyntetyków lub drewna przeprowadzamy

na krótkich odcinkach o:

- gruntach sypkich trudnoprzejezdnych lub nieprzejezdnych (odcinki wydmowe),

- wysokim poziomie wód gruntowych na których nie mo¿na obni¿yæ poziomu wód ze wzglê-

dów ekologicznych lub z powodu wysokich kosztów budowy,

- na torfach, gdy wybranie torfu jest nieop³acalne.

nawierzchnia brukowcowa

podsypka piaskowa

dywanik bitumiczny min. 4 cm
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Opis robót
Wykonanie nawierzchni z ¿erdzi dêbowych d³. 3,5 m

- rêczne lub mechaniczne wyrównanie pod³o¿a,

- u³o¿enie poprzeczne ¿erdzi jedna obok drugiej,

- u³o¿enie krawê¿ników,

- przybicie krawê¿ników klamrami budowlanymi,

- dociêcie i wpasowanie krótkich odcinków wa³ków w otwory wynikaj¹ce z krzywizny wa³-

ków s¹siednich,

- przysypanie piaskiem, pospó³k¹, ¿u¿lem paleniskowym 5 cm nad wa³ki na szeroko�ci 3,5 m.

Nie nale¿y wykonywaæ rowów aby wa³ki by³y ci¹gle wilgotne, wtedy d³u¿ej siê prze-

chowuj¹.

Nawierzchnia z faszyny brzozowej lub olchowej

- u³o¿enie faszyny o grub. 20 cm w sposób zwarty,

- przysypanie gruntem pozyskanym obok drogi 5 cm ponad faszynê,

- u³o¿enie krawê¿nika z wa³ków z przymocowaniem do pod³o¿a ko³kami,

- przysypanie piaskiem, pospó³k¹, ¿u¿lem paleniskowym o grubo�ci 10-15 cm.

Uwaga: przy g³êbokich torfach o grub. powy¿ej 1,0 m pod nawierzchniami opisanymi

powy¿ej uk³ada siê legary co 1,0 m z wa³ków dêbowych.

 Wzmocnienie pod³o¿a geosyntetykami

- u³o¿enie i zagêszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku

powinno byæ na poziomach okre�lonych w dokumentacji projektowej, zaleca siê aby odle-

g³o�æ pionowa pomiêdzy s¹siednimi pasmami geosyntetyku nie przekracza³a 0,5 m, przy

u³o¿eniu geosyntetyku nale¿y go lekko naci¹gn¹æ aby nie powsta³y fa³dy,

- grunt nasypowy zaleca siê uk³adaæ z zastosowaniem ³adowarki lub koparki, tak aby opada³

on z niewielkiej wysoko�ci na geosyntetyk,

- zagêszczanie gruntu nasypowego nale¿y wykonaæ zgodnie z wymaganiami dokumentacji

projektowej. Sprzêt zagêszczaj¹cy mo¿e pracowaæ na ca³ej szeroko�ci warstwy, do jej skra-

ju. Nasyp mo¿na wykonaæ z niewielkim nadmiarem w jego szeroko�ci, a po jego zagêszcze-

niu skarpê mo¿na �ci¹æ, zgodnie z ustalonym pochyleniem.

Materia³y
Nawierzchnia z ¿erdzi dêbowych d³. 3,5 m

Zu¿ycie materia³ów na 100 mb drogi o szer. 3,5 m.

- ¿erdzie dêbowe - 757 szt. o grub. ok. 10 cm

- klamry budowlane - 171 szt.

Nawierzchnia z faszyny

Zu¿ycie materia³ów na 100 m2 nawierzchni

- faszyna   - 0,5 mb;   - wa³ki drewniane  - 200 mb
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Wzmocnienie pod³o¿a z wykorzystaniem geosyntetyków.

Rodzaj geosyntetyku i jego w³a�ciwo�ci powinny odpowiadaæ wymaganiom okre�lo-

nym w dokumentacji projektowej (np. geow³óknina, geotkanina, geokompozyt, geosiatka,

georuszt, maty komórkowe, ta�my, geokrata, itp.).

Narzêdzia i sprzêt
Pi³y rêczne lub mechaniczne, m³otki, taczki.

Okres wykonania.

Ca³y rok za wyj¹tkiem okresu kiedy grunt jest zmarzniêty.

Rys. 12.14. Nawierzchnia z ¿erdzi dêbowych d³. 3,5 m o �rednicy ok. 10 cm

Nawierzchnia z ¿erdzi dêbowych

klamry budowlane

teren pok³ad z ¿erdzi

krawê¿niki z ¿erdzi takich
jak w pok³adzie

piasek, pospó³ka, ¿u¿el pal.
grubo�ci 5 cm

Widok z góry
�le wbita klamra

klamry budowlane wbijane we-
wn¹trz krawê¿ników z daleka od
czo³a ¿erdzi, aby ¿erdzie nie pêka³y

pok³ad z ¿erdzi

krawê¿niki

klamra

têpe koñce
aby nie rozrywa³y drewna

Nawierzchnia w gruntach torfowych o mi¹¿szo�ci pow. 1,0 m

klamry budowlane piasek, pospó³ka, ¿u¿el pal.
grubo�ci 5 cm

krawê¿niki

pok³ad z walków

torf

legary
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3,5 m

faszyna

krawê¿niki z wa³kówko³ki mocuj¹ce

3,0 m

Nawierzchnia z faszyny

Nawierzchnia z faszyny na torfach o mi¹¿szo�ci pow. 1,0 m

faszyna

krawê¿niki z wa³kówko³ki mocuj¹ce

1,0 m 1,0 m 1,0 mlegary

piasek, pospó³ka, ¿u¿el paleniskowy

geow³óknina

geokrata

nawierzchnia

Rys. 12.15. Nawierzchnia z faszyny

Rys. 12.16. Wzmocnienie pod³o¿a z wykorzystaniem geosyntetyków

Nawierzchnia z faszyny

Nawierzchnia z faszyny na torfach o mi¹¿�zo�ci pow. 1,0 m
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13. PODSUMOWANIE

Eksploatacja dróg le�nych powinna odbywaæ siê w sposób racjonalny, zapewniaj¹cy

jak najd³u¿sze pozostawanie w kondycji umo¿liwiaj¹cej korzystanie z nich. Znaczna czê�æ

nawierzchni na drogach le�nych z regu³y:

- nie spe³nia warunku mrozoodporno�ci, z którego wynika, ¿e dla dróg le�nych na gruntach

w¹tpliwych i wysadzinowych minimalna grubo�æ sumy nawierzchni i ulepszonego pod³o¿a

nie powinna byæ mniejsza ni¿ 0,4 do 0,6 g³êboko�ci przemarzania w danym obszarze.

G³êboko�æ przemarzania okre�la Polska Norma.

- nie jest odporna na d³ugotrwa³e opady (przewa¿aj¹ nawierzchnie gruntowe ulepszone, ¿wi-

rowe, ¿u¿lowe).

 Grubo�æ konstrukcji spe³niaj¹ca warunki mrozoodporno�ci powinna wynosiæ

np. na obszarach o g³êboko�ci przemarzania 1,0 m (Centralna Polska) od 40 do 60 cm. Nie jest

celowe i ekonomicznie uzasadnione d¹¿enie do takich konstrukcji na drogach le�nych. Koszt

inwestycji drogowych wzrós³by wtedy znacznie - nawet oko³o dwukrotnie.

Z tych powodów w nadle�nictwach nale¿a³oby ustalaæ okresowe zamykanie dróg

le�nych dla samochodów ciê¿arowych w okresie rozmarzania gruntów i d³ugotrwa³ych opa-

dów. Okresowo nie mo¿na dopu�ciæ pojazdów wysokotona¿owych do ruchu na drodze le�nej,

kiedy z góry wiadomo, ¿e jeden pojazd wywozowy prze³amie jej nawierzchniê.

Celowym by³oby, aby plan docelowej sieci dróg le�nych, powi¹zanych ze szlakami ope-

racyjnymi i sk³adnicami przyzrêbowymi, zawiera³ wytyczne odno�nie zamykania konkret-

nych odcinków dróg le�nych, ze wzglêdu na brak mrozoodporno�ci i d³ugotrwa³e opady. Kwestia

ta powinna byæ uwzglêdniona w projekcie budowlanym.




