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Zatwierdzam do uzytku
stuzbowegno

1 . WSTEP Warszawa, 2006.12.05

Trudno sobie wyobrazi¢ trwaly 1 zréwnowazony rozw¢j wielofunkcyjnej gospodarki
lesnej bez odpowiednio zaprojektowanej, wykonanej i utrzymanej sieci drog lesnych, powia-
zanych funkcjonalnie z kompleksami leSnymi i wszystkimi elementami le$nej infrastruktury
technicznej. Zadaniem publikacji jest przyblizenie zagadnien zwiazanych z budowa i utrzy-
maniem drog lesnych i szlakow operacyjnych (zrywkowych), a takze przedstawienie aspek-
tow prawnych z tym zwiazanych. Zamierzeniem inicjatorow i autoréw opracowania byto uta-
twienie pracy stuzbom inwestycyjnym i remontowym Laséw Panstwowych, zajmujacym si¢
inzynieryjnym zagospodarowaniem lasu.

Szybki postep w rozwoju technik budowlanych, a takze zmiany w prawie sprawily,
ze zatwierdzony do uzytku stuzbowego w 1990 roku Katalog i wytyczne techniczne dla drdg
lesnych wewnqtrzzakladowych ulegt znacznej dezaktualizacji pod wzgledem technicznym,
technologicznym i prawnym.

Niniejszy Poradnik aktualizuje ww. pozycje i dostosowuje do wspolczesnych wymagan.
Opracowanie zostatlo wzbogacone migdzy innymi o nowe technologie stosowane przy budo-
wie drog lesnych, rozdzial dotyczacy remontow drog lesnych oraz o aspekty prawne.

Podane sg aktualne wytyczne projektowania oraz podstawowe zasady budowy i remon-
tow drdg lesnych, przedstawione zostaly procedury przygotowania inwestycji drogowych,
a takze opisano wymogi dotyczace wykonania i odbioru prac.

Prawidtowe zaplanowanie procesu inwestycyjnego w zakresie budowy lub przebudowy
drog lesnych naktada na pracownikow Lasow Panstwowych, zajmujacych si¢ ta dziedzina, obo-
wiazek zaznajomienia si¢ z uregulowaniami prawnymi oraz rozwigzaniami technicznymi i tech-
nologicznymi. Potrzeby udostgpniania drzewostanow poprzez budowg i utrzymanie sieci drog
lesnych sa w Lasach Panstwowych bardzo duze, a ich zaspokojenie uzaleznione jest gtownie
od mozliwosci finansowych. Dlatego tak waznym zagadnieniem jest poszukiwanie i stosowa-
nie nowoczesnych, a zarazem oszczednych i przyjaznych srodowisku technologii.

Przekazujac do rak zainteresowanych odbiorcéw niniejszy Poradnik mamy nadzieje,
ze ulatwi te poszukiwania.




Drogi lesne - poradnik techniczny

1.1. ZAKRES PORADNIKA

Przy pracach nad niniejszym poradnikiem wykorzystano publikacje z 1990 r. wykonana
na zlecenie Naczelnego Zarzadu Laséw Panstwowych zatytulowana: Katalog i wytyczne tech-
niczne dla drog lesnych wewnaqtrzzakladowych, ktora byta opracowana przez zespot eksper-
tow w skladzie:

- mgr inz. Jerzy Sidorowicz

- mgr inz. Leszek Mikotajkow

- inz. Stanistaw Zarzycki

- mgr inz. Marek Kasztalski

- inz. Piotr Wilenski

- mgr inz. Dariusz Petyniak

- mgr inz. Tadeusz Godlewski

- techn. Bogustaw Kretkiewicz.

oraz zweryfikowana przez:

- mgr. inz. Marcelego Latoszka,

- inz. Andrzeja Gutke.

Na calo$¢ opracowania skladaja si¢ nastgpujace dziaty:

Lp. | Temat/zagadnienie Wspélpraca
Wojciech Fonder
1| Wstep Zdzistaw Wigzowski
I - . Jozef Satota
2. | Przygotowanie inwestycji drogowe;j Zdzistaw Wiazowski
3. P.od’sta\{vowe’ pO]gC.Ia - - Janusz Dzikowski
4. | Sie¢ drog le$nych i szlakéw operacyjnych
5 Zasadnicze czynniki decydujace o parametrach drdg lesnych
" | i obiektow towarzyszacych Stawomir Burzyriski
6. | Parametry techniczne drdg lesnych Marian Rajsman
7. | Skrzyzowania, zjazdy i mijanki
. . Jozef Satota
8. | Obiekty towarzyszace — sktadnice przyzregbowe Zdzistaw Wiazowski
9. | Konstrukcje nawierzchni Andrzej Szartowicz
. . Jozef Satota
10. | Urzadzenia odwadniajace Zdzistaw Wigzowski
Andrzej Szartowicz
Znaki drogowe na drogach le$nych Jozef Satota
11. | Urzadzenia zabezpieczajace Zdzistaw Wigzowski
Bezpieczenstwo na przejazdach kolejowych Stawomir Burzynski
Marian Rajsman
: ‘ Stawomir Burzyriski
12. | Technologie prac remontowych na drogach lesnych Marian Rajsman
13. | Podsumowanie Stawomir Burzyriski
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1.2. ODBIORCY PORADNIKA

Przewiduje sig, ze odbiorcami poradnika bgda nastgpujace jednostki organizacyjne
Lasow Panstwowych:
- regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych,
- nadles$nictwa,
- zaktady Lasow Panstwowych.

Odbiorcami poradnika mogg by¢ réwniez instytucje spoza jednostek Lasow Panstwowych:
- Instytut Badawczy Lesnictwa,
- Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej,
- biura projektow,
- firmy wykonawcze drogowe,
- zaklady ustug lesnych,
- parki narodowe,
- wyzsze uczelnie lesne,
- §rednie szkoly lesne.

1.3. ZAKRES STOSOWANIA PORADNIKA

Poradnik okre$la warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ drogi lesne i zwiaza-
ne z nimi urzadzenia technologiczne pozyskania drewna oraz ich usytuowanie. Ustalenia za-
warte w opracowaniu majg zastosowanie do drég lesnych o jednym pasie ruchu. Powinien
on by¢ stosowany do:

- projektowania sieci drég lesnych, szlakow zrywkowych i skladnic przyzrebowych w fazie
sporzadzania planu budownictwa drogowego,

- projektowania nowych drég lesnych, szlakow zrywkowych i sktadnic przyzrgbowych,

- budowy, remontu i przebudowy istniejacych drog lesnych,

- planowania i programowania inwestycji z zakresu budowy, przebudowy oraz remontow drog
lesnych.
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2. PRZYGOTOWANIE INWESTYCJI DROGOWEJ

2.1. INFORMACJE OGOLNE

Dokumentacja drog lesnych powinna by¢ opracowana w sposob niezwykle staranny
przez projektantow posiadajacych niezbg¢dne do§wiadczenie projektowe, a opracowana do-
kumentacja powinna podlegac¢ ocenie przez Inwestora pod wzgledem jej zgodnosci z zamo-
wieniem. Problem ten jest niezwykle istotny, poniewaz inwestycje drogowe sa kapitato-
chlonne, a nieprawidtowo wykonane moga spowodowac nieodwracalne zmiany w §rodowi-
sku lesnym.

Przed opracowaniem dokumentacji na konkretne zadanie inwestycyjne nalezy spisaé
zalozenia z udzialem przedstawicieli Nadlesnictwa, Biura Projektow, Wydzialéw Wdrozen
i Inzynierii RDLP odnos$nie zakresu prac, rodzaju nawierzchni, ilosci sktadnic, zjazdow, itp.
Inwestor powinien dokonaé¢ rozpoznania na swoim terenie mozliwosci pozyskania materia-
16w miejscowych, ich cen oraz istotnych dla inwestycji sktadnikow cenotworczych (koszty
transportu, pracy sprzg¢tu, robocizny, narzutow, itp.).

Koniecznoscig staje si¢ staranne przygotowanie inwestycji zardéwno od strony formalnej
jak i projektowej. Projektant powinien przeanalizowa¢ roézne warianty rozwiazan i dazy¢
do rozwiazan optymalnych pod wzgledem technicznym i kosztowym. W konkretnym przy-
padku nalezy rozwazy¢ opracowanie wstgpnych koncepcji projektowych lub rozwiazan alter-
natywnych. Wiaze si¢ to z odpowiednim wynagrodzeniem za prace projektowe, ale w efekcie
da konkretne oszczednosci finansowe podczas realizacji inwestycji.

2.2. ASPEKTY PRAWNE ZWIAZANE Z PROJEKTOWANIEM DROG LESNYCH
Dzialalnos¢ obejmujaca sprawy projektowania budowy, utrzymania obiektow budowla-

nych oraz dziatania organdw administracji publicznej reguluje ustawa z dnia 07 lipca 1994 r.

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

2.2.1. Definicje zwigzane z robotami budowlanymi

Budowa - przez budowe nalezy rozumie¢ wykonywanie obiektu budowlanego w okre-
slonym miejscu, a takze odbudowe, rozbudowe, nadbudowg obiektu budowlanego.
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Przebudowa - przez przebudowg nalezy rozumie¢ wykonywanie robot budowlanych,
w wyniku ktorych nastgpuje zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych istniejacego
obiektu budowlanego z wyjatkiem charakterystycznych parametrow, jak: kubatura, powierzch-
nia zabudowy, wysoko$¢, dtugosc, szeroko$é badz liczba kondygnacji. W przypadku drég sa
dopuszczalne zmiany charakterystycznych parametrow w zakresie nie wymagajacym zmiany
pasa istniejacej drogi lesne;j.

W przypadku drog lesnych nalezy zwrdci¢ uwagg, ze zgodnie z rozdz. 1 art. 3 ust. 2
Ustawy o lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 r. (tekst jednolity obwieszczenia Marszatka Sejmu
z dnia 15 marca 2005 r. - Dz. U. nr 45 z 2005 1. poz. 435), drogi lesne sg lasem. W zwigzku
z tym potozone sa na gruncie zwiazanym z gospodarka lesna i nie posiadajg odr¢bnych nume-
row dziatek ewidencyjnych. W takim przypadku przez pas drogowy nalezy rozumie¢ pas tere-
nu, na ktérym znajduja si¢: jezdnia z poboczami tworzaca korong drogi, skarpy wykopoéw
1 nasypow, rowy, Scieki i inne urzadzenia odwadniajace, zjazdy na szlaki zrywkowe i sktadni-
ce przyzrebowe oraz pola widoczno$ci na tukach i skrzyzowaniach.

Remont - przez remont nalezy rozumie¢ wykonywanie w istniejacym obiekcie robot
budowlanych polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a nie stanowiacych biezacej
konserwacji, przy czym dopuszcza si¢ stosowanie wyrobéw budowlanych innych niz uzyto
W stanie pierwotnym.

Budowla - przez budowlg nalezy rozumie¢ kazdy obiekt budowlany niebedacy budyn-
kiem lub obiektem malej architektury, jak lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty,
estakady, tunele, przepusty, sieci techniczne, wolnostojace maszty antenowe, wolnostojace
trwale zwigzane z gruntem urzadzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne, hydrotechnicz-
ne, zbiorniki, wolnostojace instalacje przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie
sciekow, skladowiska odpaddw, stacje uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne
i podziemne przejscia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze,
pomniki, a takze cze$ci budowlane urzadzen technicznych (kottow, piecow przemystowych,
elektrowni wiatrowych i innych urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia jako
odrgbne pod wzgledem technicznym czgsci przedmiotéw skladajacych si¢ na catos¢ uzytko-

wa.

2.2.2, Zgtoszenie robét
Zgodnie z ustawg Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzn. zmiana-
mi) pozwolenia na budowe nie wymagaja:
- art. 29 ust. 2 pkt 1 - roboty budowlane polegajace na remoncie istniejacych obiektow budow-
lanych 1 urzadzen budowlanych z wyjatkiem obiektéw wpisanych do rejestru zabytkow,
- art. 29 ust. 2 pkt 12 - roboty budowlane polegajace na przebudowie drég, toréw i urzadzen
kolejowych.
Pozostale roboty wymagaja uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe. Nalezy jednak
podkreslic¢, ze wstgpnej kwalifikacji zamierzonych robdt dokonuje inwestor, natomiast osta-
teczna ocena planowanych robot (czy beda podlegaty obowiazkowi zgloszenia, czy uzyskania
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pozwolenia na budowe) nalezy do wlasciwego organu administracji architektoniczno-budow-
lanej, ktory w oparciu o przepisy ustawy oraz oceng¢ m.in. rodzaju i zakresu prowadzonych
robdt powinien zajaé wiazace stanowisko. W zwiazku z tym, ze dla projektowanych drog
lesnych najczesciej wykorzystuje si¢ powierzchnie linii podziatu powierzchniowego, istnieja-
cych szlakow zrywkowych, duktéw lesnych, itp. mozna zatozy¢, ze mamy do czynienia
z przebudowa drog lesnych, a to zgodnie z ustawg Prawo budowlane wymaga jedynie zglo-
szenia do wlasciwego organu administracji architektoniczno-budowlane;j.
W zgloszeniu nalezy okreslic:

- rodzaj, zakres i sposob wykonywania robot budowlanych oraz termin ich rozpoczgcia,
- o$wiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane,
- odpowiednie szkice i rysunki, a takze pozwolenia, uzgodnienia oraz opinie wymagane

odrebnymi przepisami.

2.2.3. Pozwolenie na budowe
W wyjatkowych przypadkach, gdy pozwolenie na budowg jest wymagane (np. w obsza-
rach Natura 2000, rezerwatach, parkach narodowych itp.), nalezy do niego dotaczy¢:
- cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z opiniami, uzgodnieniami, pozwoleniami
i innymi dokumentami wymaganymi przepisami szczeg6lnymi,
- o$wiadczenie o posiadanym prawie dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane,
- wypis z planu przestrzennego zagospodarowania gminy lub decyzj¢ o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu.

2.3. ASPEKTY ZWIAZANE ZE SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKOW
ZAMOWIENIA (SIWZ) W ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH

2.3.1. Zakres i forma dokumentacji projektowej

Zakres i form¢ dokumentacji projektowej reguluja:

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i1 formy projektu budowlanego,

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegolowe-
go zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbio-
ru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.

Zakres dokumentacji projektowej ustala zamawiajacy, biorac pod uwage tryb udzielenia
zamoOwienia publicznego oraz wymagania dotyczace postgpowania poprzedzajacego rozpo-
czgcie robot budowlanych wynikajace z ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(Dz. U. Nr 207 z 2003 ., poz. 2016 z p6ézn. zmianami).
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2.3.2. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa stuzaca do opisu przedmiotu zamdwienia na wykonanie robot
budowlanych, dla ktérych jest wymagane pozwolenie na budowg sklada si¢ w szczegolnosci z:
- projektu budowlanego w zakresie uwzgledniajacym specyfike robdt budowlanych,

- projektow wykonawczych,

- przedmiaru robét,

- informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochro-
ny zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia).

Dokumentacja projektowa stuzaca do opisu przedmiotu zamowienia na wykonanie robot
budowlanych, dla ktérych nie jest wymagane pozwolenie na budowg sktada si¢ w szczegdlnoscei z:
- planow, rysunkéw lub innych dokumentéw umozliwiajacych jednoznaczne okreslenie ro-

dzaju i zakresu robot budowlanych podstawowych oraz uwarunkowan i doktadnej lokaliza-
¢ji ich wykonania,

- przedmiaru robot,

- pozwolen, uzgodnien i opinii wymaganych odrgbnymi przepisami.

Projekty wykonawcze powinny uzupelnia¢ i uszczegotawia¢ projekt budowlany
w zakresie i stopniu dokladnosci niezbednym do sporzadzenia przedmiaru robdt, kosztorysu
inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawecg i realizacji robdt budowlanych.

Strona tytulowa dokumentacji projektowej
Strona tytutlowa dokumentacji projektowej bez wzgledu na tryb udzielenia zamowienia
publicznego oraz obowiazek uzyskania pozwolenia na budowg zawiera w szczegdlnoscei:
- nazw¢ nadang zamdowieniu przez zamawiajacego,
- adres obiektu budowlanego,
- w zaleznosci od zakresu robdt budowlanych objetych przedmiotem zamowienia - nazwy
i kody:
* grup robot,
* klas robot,
* kategorii robot,
45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania
oraz wykonywania nawierzchni autostrad, drog,
45233100-0 Roboty w zakresie budowy autostrad, drog,
45233225-2 Drogi jednopasmowe,
45233120-6 Roboty w zakresie budowy drog,
45233140-2 Roboty drogowe,
45233141-9 Roboty w zakresie konserwacji drog,
45233142-6 Roboty w zakresie naprawy drog,
45233226-9 Drogi dojazdowe,
- nazwg i adres zamawiajacego,
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- spis zawarto$ci dokumentacji projektowej,
- nazwg i adres podmiotu, wraz z imionami i nazwiskami 0sob opracowujacych czesci sktado-
we dokumentacji projektowej oraz dat¢ opracowania.

Przedmiar robot
Przedmiar robdt powinien zawierac zestawienie przewidywanych do wykonania robdt
podstawowych w kolejnosci technologicznej ich wykonania wraz ze szczegétowym opisem,
wskazaniem podstaw ustalajacych szczegdtowy opis oraz wskazaniem wilasciwych specyfi-
kacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych z wyliczeniem i zestawieniem
ilosci przedmiarowych robdt podstawowych. Opracowanie przedmiaru robdt sklada sig z:
- karty tytutowej,
- opisu dzialow przedmiaru robét,
- tabel przedmiaru robét.
Karta przedmiaru robdt zawiera nastgpujace informacje:
- nazw¢ nadang zamdowieniu przez zamawiajacego,
- w zaleznosci od zakresu robot budowlanych objetych przedmiotem zamowienia nazwy
i kody:
* grup robot,
* klas robot,
* kategorii robot,
- adresu obiektu budowlanego,
- nazwg¢ i adres zamawiajacego,
- datg¢ opracowania przedmiaru robot.
Spis dzialow przedmiaru powinien przedstawia¢ podziat wszystkich robot budowlanych
w danym obiekcie na grupy robdt wedlug Wspolnego Stownika Zamowien. Tabele przedmia-
ru robot powinny zawiera¢ pozycje przedmiarowe odpowiadajace robotom podstawowym.
Do kazdej pozycji przedmiaru robdt nalezy podaé nastgpujace informacje:
- numer pozycji przedmiaru,
- kod pozycji przedmiaru,
- numer specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt budowlanych zawierajacej
wymagania dla danej pozycji przedmiaru,
- nazwg 1 opis pozycji przedmiaru oraz obliczenie ilosci jednostek miary dla pozycji przed-
miarowe;j,
- jednostke miary, ktorej dotyczy pozycja przedmiaru,
- 1l0$¢ jednostek miary pozycji przedmiaru,
- ilosci jednostek miary podane w przedmiarze powinny by¢ wyliczone na podstawie rysun-
kéw w dokumentacji projektowej, wylacznie w sposob zgodny z zasadami podanymi
w specyfikacjach technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych.
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2.3.3. Zakres i forma specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych stanowia opracowa-
nia zawierajace w szczegolnosci zbiory wymagan, ktdre sa niezbgdne do okreslenia standardu

i jako$ci wykonania robot w zakresie sposobu wykonania robdt budowlanych, wlasciwosci

wyrobow budowlanych oraz oceny prawidtowosci wykonania poszczegdlnych robét.

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych zawierajg co najmniej
cze$¢ ogblna, ktora powinna obejmowaé:

- nazw¢ nadang zamdowieniu przez zamawiajacego,

- przedmiot i zakres robdt budowlanych,

- wyszczegolnienie i opis prac towarzyszacych i robot tymczasowych,

- informacje o terenie budowy zawierajace wszystkie niezbgdne dane z punktu widzenia:

* organizacji robot budowlanych,

* zabezpieczenia interesOw o0sob trzecich,

* odnowy $rodowiska,

* warunkow bezpieczenstwa pracy,

* zaplecza dla potrzeb wykonawcy,

* warunkow dotyczacych organizacji ruchu,
* ogrodzenia,

- w zaleznosci od zakresu robdt budowlanych objetych przedmiotem zamowienia - nazwy

i kody:
* grup robot,
* klas robot,
* kategorii robot,

- podstawowe okreslenia zawierajace definicje pojec¢ i okreslen nigdzie wezesniej nie definio-
wanych, a wymagajacych zdefiniowania w celu jednoznacznego rozumienia zapisoéw doku-
mentacji projektowej i specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych,

- wymagania dotyczace wlasciwosci wyrobow budowlanych oraz niezbgdne wymagania zwia-
zane z ich przechowywaniem, transportem, warunkami dostawy, sktadowaniem i kontrola
jakosci - poszezegolne wymagania odnosi si¢ do postanowien norm,

- wymagania dotyczace sprzgtu i maszyn niezbednych lub zalecanych do wykonania robdt
budowlanych zgodnie z zalozona jakoscia,

- wymagania dotyczace transportu,

- wymagania dotyczace wykonania robdt budowlanych z podaniem sposobu wykonczenia
poszczegdlnych elementow, tolerancji wymiarowych, szczegoldow technologicznych oraz
niezbgdne informacje dotyczace odcinkdéw robot budowlanych, przerw i ograniczen, a takze
wymagania specjalne,

- opis dzialan zwigzanych z kontrola, badaniami oraz odbiorem wyrobdw i robot budowla-
nych w nawigzaniu do dokumentéw odniesienia,

- opis sposobu odbioru rob6t budowlanych,
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- dokumenty odniesienia - dokumenty bedace podstawa do wykonania rob6t 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 zamowieniach publicznych z dnia 25 maja 2006 r. wprowadza,
w przypadku niektorych trybow przetarowych, obowiazek publikowania Specyfikacji Istot-
nych Warunkéw Zamdwienia na stronie internetowej zamawiajacego. W zwiazku z tym fak-
tem takq dokumentacje nalezy zamawia¢ rowniez w wersji elektroniczne;.

2.5. AKTY PRAWNE ZWIAZANE Z INWESTYCJAMI DROGOWYMI NA TERENIE
LASOW PANSTWOWYCH

Stan prawny na dzien 01.04.2006 r.

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

- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, Dz. U. nr 115, poz. 1229, zmiana
Dz. U. nr 154, poz. 1803 z pd6zniejszymi zmianami.

- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. nr 62, poz. 627
z pozniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego, Dz. U. nr 120, poz. 1133.

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24 wrzesnia 1998 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych,
Dz. U. nr 126, poz. 839.

- Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zamdwien publicznych, Dz. U. nr 19,
poz. 177 z pdézniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzes$nia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego, Dz. U. nr 202, poz. 2072.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia, Dz. U. z 2003 r. nr 120, poz. 1126.

- Obwieszczenie Marszalka Sejmu RP z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie ogloszenia jedno-
litego tekstu ustawy o drogach publicznych, Dz. U. nr 204, poz. 2086.
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- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie,
Dz. U. nr 43, poz. 430.

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie
i ich usytuowanie, Dz. U. nr 63, poz. 735.

- Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 28 wrzesnia 1991 r. Ustawa o lasach, Dz. U. nr
101, poz. 444 z pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 marca 2006 r. w sprawie szczegélowych
zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow, Dz. U. nr 58, poz. 405.
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3. PODSTAWOWE POJECIA

3.1. KATEGORIE DROG

Zgodnie z ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dziennik Ustaw
Nr 204, poz. 2086 z 2004 r. z p6zniejszymi zmianami) droga publiczng jest droga zaliczona
na podstawie ustawy do jednej z kategorii drég, z ktdrej korzysta¢ moze kazdy, zgodnie z jej
przeznaczeniem, z ograniczeniami i wyjatkami okreslonymi w ustawie lub innych przepisach
szczegblnych.

Drogi publiczne ze wzgledu na funkcje w sieci drogowej dziela si¢ na nastepujace kate-
gorie: drogi krajowe, wojewddzkie, powiatowe i gminne. Ze wzgledow funkcjonalno-tech-
nicznych drogi publiczne dziela si¢ na klasy okreslone w warunkach technicznych, o ktérych
mowa w ustawie Prawo budowlane. Drogi niezaliczone do zadnej kategorii drog publicznych,
w szczegdlnosci drogi w osiedlach mieszkaniowych, dojazdowe do gruntéw rolnych i le$nych,
dojazdowe do obiektéw uzytkowane przez przedsigbiorcow, itp. sa drogami wewnetrznymi.

Na postawie tego okreslenia wynika, Ze droga leSna ogélnodostepna zalicza si¢ do
drog wewnetrznych. Budowa, przebudowa, remont, utrzymanie, ochrona i oznakowanie drog
wewngtrznych oraz zarzadzanie nimi nalezy do zarzadcy terenu, na ktérym jest zlokalizowana
droga.

Droga lesna - wydzielony pas terenu znajdujacy si¢ na powierzchni gruntéw lesnych,
przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdéow oraz do ruchu pieszych, wraz z lezacymi
w ciagu drogi mijankami, sktadnicami przyzr¢gbowymi oraz technicznymi urzadzeniami stu-
zacymi organizacji i zabezpieczeniu ruchu oraz technologii prac lesnych - nie bedaca droga
publiczna.

3.2. KLASYFIKACJA DROG LESNYCH

Wedlug funkcji udostgpnienia drzewostanow drogi lesne dzielg si¢ na:
- drogi lesne glowne, na ktorych skupiaja si¢ potoki tadunkéw drewna z catego obszaru trans-
portowego lub ze znacznej jego czgsci. Trasy tych drog zapewniaja polaczenie obszaru trans-
portowego z miejscami docelowymi odbioru drewna (zaktadami drzewnymi, skfadnicami
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przykolejowymi itp.), bezposrednio lub za posrednictwem drog publicznych oraz polacze-
nie z drogami bocznymi,

- drogi le$ne boczne, udostgpniajace czgS$¢ obszaru transportowego, ktorych przebieg zapew-
nia korzystne udostepnienie drzewostanu oraz potaczenie z droga glowng i szlakami zryw-
kowymi.

Podziat na drogi gléwne i boczne nastgpuje w projekcie docelowej sieci drogowej,

a jesli takiego projektu nie ma, podziatu dokonuje inwestor.

Ze wzgledu na usytuowanie przebiegu drogi, w terenach gorskich i podgoérskich rozréoz-
nia sig:

- drogi stokowe - s to drogi powstajace w wyniku wcigcia si¢ w stok. Pas jezdny znajduje si¢
w czgséci wykopu, a w czgsci nasypowej formuje si¢ pas odktadu stuzacy do skladowania
drewna,

- drogi dolinowe - drogi przebiegajace w dolnej czgsci doliny do miejsca, w ktorym spadek
podhuzny doliny osiaga warto$¢ maksymalnego spadku podtuznego danej kategorii,

- drogi grzbietowe - projektowane na dziatach wod, grzbietach, siodtach i ptaskowyzach.

3.3. ELEMENTY DROG

Pas drogowy - pas terenu, na ktorym znajduja si¢ jezdnia z poboczami tworzaca korong
drogi, skarpy wykopow i nasypow, rowy, $cieki i inne urzadzenia odwadniajace, zjazdy
na szlaki zrywkowe i sktadnice przyzrebowe oraz pola widocznosci na tukach i skrzyzowa-
niach. Pas drogowy ulega wylesieniu na okres budowy drogi na calej szerokos$ci. Po zakon-
czeniu budowy, skarpy moga by¢ ponownie zalesione, o ile nie zagraza to ich statecznosci
i nie ogranicza pola widocznosci na tukach i skrzyzowaniach.

Jezdnia - cz¢$¢ korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdéw. Jezdnia i pas drogowy
drogi le$nej moga by¢ wykorzystywane do prac lesSnych (np. obrébki drewna).

Korona drogi - jezdnia z mijankami oraz poboczami.

Pas ruchu - podluzny pas jezdni wystarczajacy dla ruchu jednej kolumny pojazdow
wielosladowych.

Korpus drogowy - nasyp lub ta cz¢$é wykopu, ktora jest ograniczona korona i skarpami
drogi.

Mijanka - poszerzenie jezdni o okreslonej odpowiedniej dtugosci i szerokoscei, stuzace
wymijaniu si¢ dwdch pojazdow na drodze jednopasmowe;j.

Skrzyzowanie - przecigcie, polaczenie lub rozwidlenie drdg, tacznie z powierzchniami
utworzonymi przez takie przecigcia, pofaczenia lub rozwidlenia.

Obiekt mostowy - budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, ciagu rowerowe-
go lub pieszego, szlaku wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji
nad przeszkoda terenowa. Zalicza si¢ tu: most, wiadukt, estakade, ktadke, przepust.
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Przepust - budowla o przekroju poprzecznym zamknigtym, przeznaczona do przepro-
wadzenia ciekdw, szlakow wedrowek zwierzat dziko zyjacych lub urzadzen technicznych przez
nasyp drogi.

Wodospust - urzadzenie na powierzchni drogi stuzace do ujecia wod powierzchnio-
wych i odprowadzeniu ich poza korong drogi.

Skladnica przyzrebowa - odpowiednio przygotowana powierzchnia przy drogach,
do ktérej zrywane jest drewno i na ktdrej wykonywana jest manipulacja drewna i jego obrob-
ka oraz sktadowanie przed zatadunkiem na pojazdy.

3.4. KLASYFIKACJA PRAC DROGOWYCH

Budowa drogi - wykonywanie nowej trasy drogowe;j.

Przebudowa drogi - wykonywanie robot, w ktorych wyniku nastepuje podwyzszenie
parametrow technicznych i eksploatacyjnych istniejacej drogi, niewymagajacych zmiany pasa
drogowego. Poniewaz zgodnie z rozdz. 1 Art. 3, ust. 2 Ustawy o lasach z dnia 28 wrzesnia
1991 r. (tekst jednolity obwieszczenia Marszatka Sejmu z dnia 15 marca 2005 r. - Dz. U. nr 45
z 2005 r., poz. 435) drogi lesne sa lasem, wigc przy drogach lesnych nie ma sytuacji zmian
pasa drogowego. Wylesienia zwiazane z przebudowa (poszerzenie korony drogi, korekty tu-
kéw itp.) nie sa zmiang pasa drogowego w rozumieniu ustawy prawo budowlane.

Remont drogi - wykonywanie robot przywracajacych pierwotny stan drogi, takze przy
uzyciu wyrobéw budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym.

Utrzymanie drogi - wykonywanie robdt konserwacyjnych, porzadkowych i innych zmie-
rzajacych do zwigkszenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze odsniezanie i zwal-
czanie §lisko$ci zimowe;j.

3.5. ELEMENTY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Nawierzchnia - warstwa lub zespol warstw stuzacych do przyjmowania i rozkladania
obciazen od ruchu na podtoze i do zapewnienia dogodnych warunkéw dla ruchu.

Konstrukcja nawierzchni - uktad warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich polacze-
nia, shuzacych do przejmowania i rozkladania obciazen i zapewniajaca dogodne warunki do
ruchu pojazdow.

Warstwa Scieralna - wierzchnia warstwa nawierzchni poddana bezposredniemu od-
dzialywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych.

Podbudowa - dolna cz¢$¢é nawierzchni stuzaca do przenoszenia obciazen od ruchu
na podloze. W przypadkach wzmacniania istniejaca nawierzchni¢ uwaza si¢ za podbudowe.
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Podloze - grunt rodzimy lub nasypowy lezacy pod nawierzchnia do glgbokosci przema-
rzania lub do glebokosci, na ktdrej wystepuja naprezenia rowne 0,1 naprezen istniejacych
na styku podtoza z nawierzchnia.

Podloze ulepszone - wierzchnia warstwa podtoza wykonana z gruntu lub materiatu spet-
niajacego wymagania dotyczace podloza niewysadzinowego.

3.6. RODZAJE NAWIERZCHNI

Rozroznia si¢ nastgpujace rodzaje nawierzchni wystepujace na drogach lesnych:
nawierzchnie gruntowe i nawierzchnie twarde. Nawierzchnie gruntowe mogg by¢ naturalne
i ulepszone, nawierzchnie twarde moga by¢ nieulepszone i ulepszone.

Nawierzchnia gruntowa naturalna - jest to nawierzchnia wykonana z gruntu rodzime-
g0 0 odporno$ci na dziatanie ruchu ograniczonej wlasciwosciami rodzimego gruntu i wptywa-
mi atmosferycznymi, na drogach lesnych moze by¢ to droga gruntowa naturalna i gruntowa
profilowana.

Nawierzchnia gruntowa ulepszona - nawierzchnia wykonana z gruntu ulepszonego
mechanicznie lub chemicznie.

Nawierzchnia twarda nieulepszona - nawierzchnia odporna w duzym stopniu na dzia-
tanie ruchu i wptywow atmosferycznych, nie przystosowana do szybkiego ruchu samochodo-
wego. Do tej grupy zalicza si¢ nawierzchnie thuczniowe, zwirowe, zuzlowe itp.,

Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia odporna na dziatanie ruchu i wply-
wow atmosferycznych z gorng warstwa $cieralng zamykajaca, przystosowana do szybkiego
ruchu samochodowego (nawierzchnie bitumiczne, betonowe itp.).
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4. SIEC DROG LESNYCH | SZLAKOW OPERACYJNYCH

Podane w opracowaniu zagadnienia dotyczace ksztattowania sieci drog lesnych, szla-
kéw operacyjnych (zrywkowych) i skladnic przyzrgbowych zawierajq jedynie najwazniejsze
informacje pomocne w prowadzeniu biezacej dziatalnosci nadle$nictw, zwlaszcza tych, ktore
nie posiadaja planu budownictwa drogowego na swoim terenie.

4.1. DOCELOWY PLAN SIECI DROG LESNYCH

Plany w zakresie budownictwa drogowego w Lasach Panstwowych w formie zato-
zen techniczno-ekonomicznych sieci drog lesnych lub aneksow projektu sieci drog, jakie
byly opracowywane zgodnie z instrukcja urzadzania lasu z 1980 r., stanowily integralng
czg$¢ planu urzadzenia gospodarstwa lesnego dla kazdego nadlesnictwa. Po zatwierdze-
niu plan taki stawat si¢ dokumentem okreslajacym sposob realizacji zamierzen gospodar-
czych w zakresie budowy i utrzymania drog lesnych oraz stanowit podstawe do sporza-
dzania projektéw technicznych drog lesnych oraz rocznych i wieloletnich planow gospo-
darczych.

W instrukcji urzadzania lasu z 2003 r. zrezygnowano z opracowywania plandw inzynie-
rii le$nej, jako integralnej cz¢$ci planu urzadzenia gospodarstwa lesnego i ograniczono te
opracowania jedynie do inwentaryzacji infrastruktury technicznej.

Pomimo, Ze posiadanie przez nadlesnictwa docelowego planu sieci drog nie jest obliga-
toryjne, to jednak racjonalnie zaprojektowana sie¢ drog pozwala na osiagnigcie szeregu
korzysci gospodarczych i ekologicznych i z tych wzgledéw zaleca si¢ opracowanie projektu
docelowej sieci drog. Projekt ten powinien uwzglednia¢ wiele czynnikow wplywajacych
na gospodarke lesna, takich jak:

- lokalne warunki terenowe,

- rownomierne udostgpnienie komplekséw lesnych,

- zabezpieczenie przeciwpozarowe,

- kierunki transportu drewna i potaczenia z drogami publicznymi,
- procesy technologiczne prac lesnych,

- wielko$¢ pozyskania drewna i zapewnienie miejsc sktadowania,
- sie¢ szlakéw operacyjnych (zrywkowych),

- linie podziatu powierzchniowego.
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Docelowy plan sieci drog powinien zapewniaé¢ optymalne zaggszczenie sieci drog
lesnych dostosowane do miejscowych warunkéw i projektowanej technologii prac lesnych,
maksymalnego wykorzystania (gldwnie w terenach nizinnych) linii podziatu powierzchnio-
wego na ciagi drogowe, stwarza¢ warunki umozliwiajace wlasciwag ochrong przeciwpozaro-
wa 1 pozwalajaca stosowaé nowoczesne technologie prac lesnych.

Opracowany projekt docelowej sieci drog lesnych powinien stanowi¢ podstawe dla nad-
lesnictwa w prowadzeniu dzialalnosci zwiazanej z budowa i utrzymaniem drdg lesnych
w zaleznosci od aktualnych potrzeb i posiadanych $rodkéw finansowych.

4.2. SIEC DROG LESNYCH | SZLAKOW OPERACYJNYCH (ZRYWKOWYCH)

Szlak operacyjny (zrywkowy) - pas terenu, po ktérym odbywa si¢ zrywka drewna
z miejsca pozyskania do drogi wywozowej (sktadnicy przyzrgbowej) oraz stuzacy realizacji
innych procesow technologicznych zwiazanych z gospodarka lesna. Wyrdznia si¢ szlaki ope-
racyjne state, czasowe (wykorzystywane w okresie czyszczen) i zbiorcze, (od ktérych odgate-
ziaja si¢ inne szlaki). Polaczenia szlakow zrywkowych 1 sktadnic przyzrebowych z drogami
lesnymi nalezy uzgodni¢ z personelem nadlesnictwa.

W terenach rowninnych i falistych o regularnej siatce podziatu powierzchniowego,
co druga linia gospodarcza (ostgpowa) powinna spetniac rolg drogi lesnej. Przy takiej drodze
powinny by¢ zlokalizowane sktadnice przyzrgbowe, do ktorych powinny dochodzi¢ szlaki
operacyjne. Musza one by¢ dostosowane do procesow technologicznych $cinki, obrobki i zrywki
drewna w fazie uzytkowania przedr¢bnego we wszystkich rodzajach zabiegdw, a w fazie uzyt-
kowania rebnego w drugiej i wyzszych rodzajach rebni. Przy zaktadaniu zrgbu zupelnego
(rgbnia I), stale szlaki operacyjne nie sa wykorzystywane na samej powierzchni zrgbowej,
a na dalszych odcinkach stuzy¢ moga jako trasy zrywki do sktadnic przyzrgbowych.

Odstgpy pomigdzy drogami okreslone sa dtugoscia dtuzszych bokéw dwadch oddziatow
i wynosza na ogét od 1000 do 1400 m.

Poza drogami lesnymi technologicznymi, w sieci drog le§nych w terenach réwninnych
i falistych moga wystepowac: drogi taczace drogi lesne z siecia drég publicznych, punktami
docelowego transportu drewna, drogi prowadzace do osiedli le$nych, szkotek, obiektow i urza-
dzen turystyczno-wypoczynkowych, punktow czerpania wody, baz sprz¢tu i Srodkéw gasni-
czych, drogi ulatwiajace zwalczanie pozarow lesnych itp.

Wazny element udostepnienia drzewostanéw dla prowadzenia prac lesnych z zakresu
pielegnacji, ochrony oraz uzytkowania lasu stanowig szlaki operacyjne wraz z liniami podzia-
hu powierzchniowego oraz systemem sktadnic przyzrgbowych. Racjonalnie rozbudowana sie¢
szlakéw zrywkowych umozliwia pelne respektowanie obowiazujacych zasad hodowli lasu
oraz wprowadzenie do prac lesnych maszyn i ciagnikéw. Przyczynia si¢ ona rowniez do:

- optymalizacji odlegto$ci i kosztow zrywki,
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- ograniczenia zniszczen w pozostajacym drzewostanie i uszkodzen zrywanego drewna,
- poprawy bezpieczenstwa pracy,

- ulatwienia kontroli stanu sanitarnego lasu,

- zwalczania wystgpujacych zagrozen.

Mozna wige stwierdzié, ze szlaki operacyjne spetniaja w udostgpnieniu drzewostanéw
zaréwno funkcje proekologiczne, jak i produkcyjne. Sie¢ szlakéw w terenach nizinnych po-
winna zapewnia¢ rownomierne udostgpnienie wszystkich partii drzewostanow.

Odstepy pomigdzy szlakami operacyjnymi zaleza od uksztattowania terenu, sktadu
i wieku drzewostanow, rodzaju rebni, podatnosci gleby na erozje, od zaktadanych metod po-
zyskiwania drewna i przewidywanych srodkéw do wykonywania operacji zrywki. Odstepy
sktadnic przyzr¢bowych sa zalezne od wzajemnych odstgpow linii oddziatlowych. Skladnice
przy drogach lesnych powinny by¢ tak lokalizowane w stosunku do linii oddzialowych, aby
drewno zrywane cienszym koncem mogto by¢ sktadowane grubszym koncem (odziomkiem)
w kierunku wywozu.

W terenach gorskich i podgérskich zalesione stoki odznaczaja si¢ czgsto duzymi spad-
kami i poprzecinane sg czgsto ciekami wodnymi, niekiedy w glgbokich jarach. Wystepuja tam
zjawiska erozji wodnej, a grunty charakteryzuja si¢ na ogdt staba nosnoscia. Sie¢ drog
lesnych, szlakéw operacyjnych i skladnic przyzrebowych musi by¢ dostosowana do tych wa-
runkéw, do przewidywanej technologii zrywki drewna i do zasad zagospodarowania drzewo-
stanow gorskich. W warunkach gorskich i podgorskich bardzo istotny wptyw na ksztattowa-
nie sieci drog lesnych, szlakéw operacyjnych i sktadnic przyzrgbowych ma nachylenie stoku,
z czego wynika rdwniez projektowana technologia zrywki drewna.

Innym waznym czynnikiem jest podatno$¢ na erozje¢ i niekorzystne wlasciwosci wytrzy-
malosciowe gruntow, szczegdlnie na obszarze Krainy VIII Karpackiej (flisz karpacki). Zasad-
niczy uktad sieci drog lesnych w terenach gorskich i podgdrskich sktada si¢ z drog dolino-
wych, prowadzonych wzdtuz potokéw do maksymalnego spadku doliny 12% i odchodzacych
od nich drog stokowych. W terenach gorskich i podgorskich nalezy zdecydowanie zrezygno-
waé ze schematycznego przebiegu szlakow. Ich rozmieszczenie w duzej mierze zalezy
od istniejacej sieci drog i uksztattowania terenu.

Odstgpy pomigdzy droga dolinowa a droga stokowa, a na dlugich stokach pomigdzy
kolejnymi drogami stokowymi, powinny wynosi¢ od 400 do 600 m w partiach przeznaczo-
nych do zrywki za pomoca ciagnikéw zrywkowych lub koni, przy czym t¢ wigksza warto$é
nalezy stosowaé na tagodniejszych stokach (do okoto 18%), a mniejsza na stokach o wigk-
szym pochyleniu (do 35%).

Odstepy migdzy szlakami operacyjnymi zaleza od zastosowanego procesu technologicz-
nego a takze $rodkow technicznych zastosowanych do $cinki, okrzesywania i przerzynki.
Ogolnie przyjmuje si¢, ze odstepy szlakéw operacyjnych w warunkach goérskich i podgor-
skich sg takie same jak w terenach roéwninnych i falistych.

Rozmieszczenie skladnic przyzrebowych w terenach gorskich i podgorskich nie moze
by¢ tak regularne jak w terenie rowninnym. Dlatego tez projektowanie sieci szlakéw opera-
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cyjnych nalezy poprzedzi¢ zlokalizowaniem sktadnic przyzrgbowych w takich miejscach, gdzie
warunki terenowe na to pozwalaja. Przy drogach dolinowych beda to istniejace poszerzenia
doliny, przy drogach stokowych odcinki o stosunkowo niewielkim nachyleniu stoku, gdzie
odklad gruntu z wykopu utrzyma si¢ i utworzy wystarczajaca powierzchni¢ do manipulacji,
obrdbki i sktadowania zerwanego drewna dlugiego. Do tak zlokalizowanych sktadnic dopro-
wadzony jest zbiorczy szlak, od ktoérego odchodzg inne szlaki operacyjne.

Pochylenia podluzne sa istotnym zagadnieniem w projektowaniu sieci drog lesnych
i szlakéw operacyjnych w terenach gorskich i podgdrskich. Pochylenia podtuzne szlakéw
operacyjnych wynikaja z podatno$ci miejscowych gruntow na erozj¢ oraz z wymogow za-
pewnienia bezpieczenstwa pracy podczas procesu zrywki. Podatnos$é szlakow operacyjnych
na skutki erozji moze by¢ oceniana wedlug czterostopniowej klasyfikacji nastgpstw erozji,
odnoszacej si¢ do drog o nawierzchni gruntowej naturalne;j.

Klasyfikacja ta rozrdznia nastgpujace stopnie erozji:

I - gdy szkody powodowane przez wode sa niewielkie, slady po $ciekajacej wodzie sg po-
wierzchowne, nie glebokie, a przydatnos¢ drogi jest stata,

II - gdy na powierzchni drogi tworza si¢ bruzdy glgbokos$ci okoto 5-10 cm,

III- gdy na powierzchni drogi tworza si¢ bruzdy glgbokosci okoto 30-40 cm, powodujace
ograniczenie uzywalnosci drogi,

IV- gdy droga nie nadaje si¢ do uzytku wskutek rozmycia.

Na szlakach operacyjnych stosuje si¢ pochylenia podtuzne powodujace objawy II stop-
nia, a w wyjatkowych przypadkach III stopnia.

Jezeli wystepuja spadki podtuzne charakterystyczne dla objawdw erozji IT lub III stop-
nia, niezbgdne jest nadanie szlakom operacyjnym odpowiednich pochylen poprzecznych
i wykonywanie w odstgpach kilkudziesigciometrowych wodospustow poprzecznych odpro-
wadzajacych wode. Wymagane jest takze zapewnienie odpowiedniej konserwacji i utrzyma-
nia szlakow operacyjnych.

Przy zatosowaniu ciagnikow zrywkowych nalezy przestrzega¢ instrukcji fabrycznych,
przy czym maksymalne pochylenia nie powinny przekraczac I1I stopnia nastepstw erozji. Przy
nachyleniu stoku powyzej 25% nalezy rozwazy¢ zastosowanie kolejek linowych do zrywki.
Nalezy unikaé, z wyjatkiem terenéw rowninnych, projektowania szlakéw operacyjnych o po-
chyleniach podluznych mniejszych od 5% oraz nie projektowac szlakow po warstwicach.
Pochylenia podtuzne nalezy projektowaé umozliwiajac zrywke drewna w kierunku z gory
w dot, do drogi wywozowej. Przy projektowaniu szlaku operacyjnego niezgodnego z kierun-
kiem transportu, pochylenie podtuzne nie powinno przekracza¢ 10%. Natomiast pochylenie
poprzeczne szlakow operacyjnych nie powinno by¢é wigksze od 8%. Dla zmniejszenia robot
ziemnych przy wykonywaniu szlakéw na stokach, pochylenia poprzeczne mozna wykonac
w kierunku odstokowym.

Szerokos¢ szlaku operacyjnego powinna by¢ dostosowana do technologii oraz zastoso-
wanego sprzetu zrywkowego. W miejscach skretow, tukéw lub na odcinkach prowadzonych
wzdhiz warstwicy na zboczach o niewielkim nachyleniu, szlak operacyjny musi by¢ szerszy.
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Szlak operacyjny powinien by¢ w miar¢ mozliwos$ci prosty z tagodnymi tukami. Nalezy
zdecydowanie unikac ostrych skretow.

Przy planowaniu sieci szlakow operacyjnych powinno uwzglednic¢ si¢ nastepujace ele-
menty:
- uksztattowanie terenu,
- istnienie naturalnych luk w drzewostanie,
- przebieg rzedow drzew,
- ksztalt powierzchni roboczej i uktad drog,
- lokalizacj¢ miejsc sktadowania drewna,
- pochylenie drzew w drzewostanie.

Szczegolowe informacje i wytyczne dotyczace projektowania i wykonywania szlakow
operacyjnych zawarte sa w obowigzujacym w Lasach Panstwowych opracowaniu Instytutu
Badawczego Lesnictwa z 1996 r.

4.3. DROGI PRZECIWPOZAROWE

Dla potrzeb ochrony przeciwpozarowej terenow lesnych sie¢ drog lesnych powinna
zapewniac:
- szybki dojazd jednostek ratowniczych i potrzebnego sprzetu do terendw lesnych objetych
pozarem,
- dowoz sprzetu i Srodkdéw gasniczych z baz sprzgtu do miejsca pozaru,
- operatywne dziatanie sprzgtu pozarniczego, zwlaszcza samochod6éw pozarniczych w trakcie
akcji ratowniczej,
- sprawny dojazd do punktow czerpania wody istniejacych przy naturalnych i sztucznych zbior-
nikach.
Wymogi dotyczace drog lesnych reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
22 marca 2006 r. w sprawie szczegolowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow.
Drogi lesne, wykorzystywane jako drogi dojazdowe pozarowe, powinny by¢ oznakowa-
ne i utrzymane w sposob zapewniajacy ich przejezdnosé. Drogi spetniajace funkcje drog dojaz-
dowych pozarowych, budowane lub przebudowywane powinny mie¢ nastgpujace parametry:
- nawierzchnig¢ gruntowa lub utwardzong o nosnosci co najmniej 10 ton i nacisku na o$ 5 ton,
- promienie na zjazdach co najmniej 11 m,
- odstep migdzy koronami drzew o szerokosci co najmniej 6 m, zachowany do wysokosci
4 m od nawierzchni jezdni,
- jezdnig o szeroko$ci co najmniej 3 m,
- plac manewrowy o wymiarach co najmniej 20 x 20 m w przypadku drogi bez przejazdu,
- mijanki o szerokosci co najmniej 3 m i dlugosci 23 m, potozone w odleglosci nie wigkszej
niz 300 m od siebie, z zapewnieniem z nich wzajemnej widocznosci.
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Odleglosci pomigdzy dowolnym punktem potozonym w lesie a najblizsza droga spel-
niajaca rol¢ drogi dojazdowej pozarowej nie powinna przekraczac:
- 750 m dla lasow zaliczonych do I kategorii zagrozenia pozarowego,
- 1500 m dla lasow zaliczonych do II lub III kategorii zagrozenia pozarowego.

Zwarte obszary lesne o powierzchni powyzej 10000 ha zaliczone do I lub II kategorii
zagrozenia pozarowego mozna rozdziela¢ pasami przeciwpozarowymi, tworzacymi miejsca
do prowadzenia dziatan ratowniczych.

4.4. OPTYMALNA GESTOSC DROG NA POWIERZCHNI LESNEJ

Gestos¢ drog na powierzchni lesnej jest to dtugosé drog przypadajaca na jednostke po-
wierzchni lesnej. Gestosé ta jest miernikiem udostgpnienia drzewostandw i okresla sig¢ ja we-
dtug wzoru:

g=d:p
gdzie:
g - gesto$é drog na powierzchni le$nej [m/ha]
d - dlugos¢ drog na powierzchni lesnej [m]
p - powierzchnia le$na [ha]

Pomigdzy gestoscig drog a srednim odstgpem drog zachodzi zaleznosé, ktora wyraza si¢
wzorem:

_ 10000p
d

b

gdzie:
b - odstgp drog na powierzchni lesnej [m]

Z punktu widzenia koniecznosci prawidlowego udostgpnienia drzewostanow wprowa-
dzono pojecie optymalnej gestosci drog na powierzchni lesnej. Wskaznik ten stanowi istotny
czynnik w planowaniu rozwoju i modernizacji drég lesnych oraz w ustalaniu potrzeb w zakre-
sie budownictwa drogowego w poszczegolnych kompleksach lesnych. Wskaznik gestosci drog
okre$lany jest wedlug kryterium minimalizujacego sumg¢ naktadow finansowych na zrywke
i planowanych kosztéw budowy drog przy okreslonych systemach szlakéw operacyjnych oraz
potencjalnych mozliwosciach produkcyjnych siedlisk.
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Potrzeby w zakresie rozbudowy sieci drog lesnych w okreslonym obszarze okresla si¢
wedhug wzoru:

_(g-g)p
100

r

gdzie:

r - brakujaca dlugosé¢ drog [km]

g - optymalny wskaznik gestosci drog wedhug tabeli 4.1 [m/ha],

g, - aktualny wskaznik gestosci drég na danej powierzchni lesnej [m/ha],
p - powierzchnia lesna [hal.

Optymalne wskazniki ggstosci drog na powierzchni lesnej w podziale na krainy i dziel-
nice przyrodniczo-lesne podane sa w tabeli 4.1.

Wskazniki te obejmuja wszystkie drogi na powierzchni lesnej (publiczne i lesne) zwia-
zane z technologia transportu lesnego. W okreslonych przypadkach powinny by¢ dodawane
drogi prowadzace do szkotek lesnych, osiedli, obiektow zwiazanych z turystyka i rekreacja
a przebiegajace przez tereny lesne oraz drogi stuzace ochronie przeciwpozarowe;j.
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5. ZASADNICZE CZYNNIKI DECYDUJACE
O PARAMETRACH DROG LESNYCH | OBIEKTOW
TOWARZYSZACYCH

Parametry drog lesnych okreslono przy uwzglednieniu danych technicznych pojazdéw
wywozacych drewno, predkosci projektowej, charakterystyki ruchu, ochrony srodowiska
le$nego, estetyki, materialdw miejscowych, technologii prac lesnych i ekonomii.

5.1. PARAMETRY POJAZDOW

Istotne dla projektowania drég sq nastgpujace parametry pojazdow:
- rozstawy osi i uktad geometryczny pojazdu,
- naciski osi,
- promienie zawracania,
- rozstaw kot,
- dlugos¢ i szeroko$¢ pojazdu,
- wymiary opon i ci$nienie w oponach.
Maksymalne parametry techniczne dla zestawow transportowych podano w tablicy 5.1.

Tab. 5.1. Parametry techniczne dla zestawow transportowych

Wyszczegélnienie Jem‘a’fy‘a Wielkos
Rozstaw osi [m] 292-135-759-1,35
Rozstaw kot [m] 1,94-1,80-1,80
tadownosé [Mg] 28
Szeroko$¢ [m] 2,50
Dtugosc [m] 17,50
Nacisk osi bez tadunku [kN] 53,4-66,9-31,7
Nacisk osi z tadunkiem [kN] 69,2-190,9-1759
Promien zawracania zewnetrznego [m] 10,0
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5.2. PREDKOSC PROJEKTOWA

Predko$é projektowa drog lesnych wynosi 30 km/h. W przypadku konieczno$ci zastoso-
wania nizszych predkosci projektowych nalezy przyjmowac rozwiazania indywidualne (doty-
czy tukow pionowych i poziomych oraz widocznosci).

Nizszych predkosci projektowych nie nalezy stosowac na drogach o nawierzchniach
umozliwiajacych rozwijanie predkosci rzeczywistych znacznie przekraczajacych projektowe.

5.3. CECHY RUCHU

Na parametry drog wplywaja gtéwnie nastgpujace cechy ruchu: natgzenie, sktad i roz-
ktad w czasie. Natezenie ruchu decyduje o szerokosci jezdni. Na drogach le$nych jest ono na
tyle mate, ze z reguly wystarczy jezdnia szeroko$ci jednego pasa ruchu. Na konstrukcje
nawierzchni wplywaja istotnie tylko pojazdy cigzarowe o nacisku osi ponad 30 kN.

5.4. OCHRONA SRODOWISKA LESNEGO

Drogi na powierzchni lesnej daja korzysci gospodarce lesnej, ale moga wyrzadzaé takze
szkody w $rodowisku lesnym. Szkody te powstaja na skutek:
- wylesienia i zniszczenia catego ekosystemu na pasie drogowym,
- stosowania nieodpowiednich rozwiazan technicznych i technologicznych,
- eksploatacji drogi.

W opracowaniu przyjeto takie rozwiazania, ktore ograniczaja szkody do minimum umoz-
liwiajac zachowanie pelnej uzytecznosci drog i obiektéw towarzyszacych.

Szeroko$¢ zajgtego przez drogg pasa drogowego (szeroko$¢ wylesienia) jest zalezna od:
- szerokoSci jezdni,
- szerokosci elementow drogi takich, jak: pobocza, rowy, skarpy nasypow i wykopow, posze-

rzenia na lukach i mijankach.

Ze wzgledu na wymaganie ochrony $rodowiska lesnego, szerokos$¢ catego pasa drogo-
wego 1 szerokosci wszystkich jego elementdéw nalezy ogranicza¢ do niezbgdnego minimum.

Srodowisko lesne jest bardzo wrazliwe na zaktocenie stosunkéw wodnych; w zwiazku
z tym nalezy unika¢ stosowania rowow, a przynajmniej ograniczy¢ ich glebokosci. Tam gdzie
sa one niezbedne, zaleca si¢ rowy o tagodnych skarpach. Rowy takie nie utrudniajg zrywki
drewna i jego manipulacji i nie powoduja koniecznosci budowy kosztownych zjazdow.

Na drogach stokowych nalezy ogranicza¢ do przypadkow wyjatkowych stosowanie
rowow i $ciekow przystokowych. Droga stokowa przerywa sptyw powierzchniowy i1 podpo-
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wierzchniowy. Sptyw ten nie powinien by¢ przechwytywany przez row lub $ciek przystoko-
wy i kierowany wzdtuz drogi do przepustu lub potoku, poniewaz w dolnej czgsci stoku naste-
puje wowczas zaktocenie stosunkéw wodnych, podmywanie skarp, niszczenie korpusu dro-
gowego. W takich przypadkach zaleca si¢ stosowaé odstokowe pochylenia jezdni i poprzecz-
ne powierzchniowe urzadzenia odwadniajace, jak: wodospusty, progi, muldy itp.

Wykopy 1 nasypy powoduja konieczno§¢ wykonania kosztownych robot ziemnych i wy-
lesienia terenu, a ponadto wywieraja niekorzystny wpltyw na stosunki wodne w otaczajacym
drzewostanie. Wykopy, podobnie jak i rowy przydrozne, przerywaja spltyw powierzchniowy
i podpowierzchniowy, szczegdlnie gdy teren jest nachylony w kierunku prostopadtym do osi
drogi. Droga i roboty odwadniajace moga spowodowaé odwodnienie bagien $rodlesnych
1 zniszczenie torfowisk, odgrywajacych tak wazna rolg w $rodowisku lesnym.

Wykonywanie na terenach lesnych nasypow z gruntéw nieprzepuszczalnych moze nato-
miast zahamowac splyw powierzchniowy i podpowierzchniowy i w efekceie sta¢ si¢ przyczy-
na zabagnienia terenu. W zwiazku z tym na drogach przebiegajacych przez tereny lesne nale-
zy unikaé¢ lub ogranicza¢ do uzasadnionych przypadkow stosowanie gigbokich wykopow
i wysokich nasypow.

Poniewaz drogi lesne charakteryzuja si¢ najnizszymi, parametrami geometrycznymi
i ruchowymi, przeto ich szkodliwy wplyw na Srodowisko lesne podczas eksploatacji jest zni-
komy.

5.5. ESTETYKA DROG

W $rodowisku lesnym nalezy uwzglednia¢ zagadnienie estetyki trasy drogowej i obiek-
tow jej towarzyszacych. Duze znaczenie ma tutaj ptynne wpisanie trasy w krajobraz i dostoso-
wanie jej do rzezby terenu, aby uniknaé znacznych wykopow i nasypow oraz gl¢bokich
rowow przydroznych. Estetyke drog podnosza tagodne tuki i ptytkie rowy o tagodnych skar-
pach.

W terenie falistym stosowanie niewielkich wykopow i nasypow bywa niezbedne,
podobnie jak na drogach stokowych. Skarpy tych nasypow i wykopow powinny by¢ lagodne
i dostosowane do otoczenia. Skarpy nalezy utrwala¢ odpowiednio dobranym zestawem roslin,
ktore oprocz ochronnej roli dla gleby moga stanowi¢ cenna domieszke biocenotyczna w $ro-
dowisku lesnym. W wielu przypadkach tagodne skarpy moga by¢ zalesione, dzigki czemu
unika sig strat powierzchni produkcyjne;j.

W terenach gorskich, widoczne elementy budowli zwiazanych z trasa drogowa (mury
oporowe i podporowe, murki czolowe u wylotu przepustow, wodospusty itp.) nalezy wykony-
wac z miejscowego kamienia lub powinny by¢ obtozone kamieniem.

Drogi lesne sa czgsto wykorzystywane przez turystow pieszych. Przy takich drogach
moga by¢ lokalizowane miejsca biwakowania, miejsca widokowe itp. obiekty.
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5.6. MATERIALY MIEJSCOWE

W robotach zwigzanych z budowa i utrzymaniem drog lesnych nalezy wykorzystywac,
w maksymalnie mozliwym stopniu, miejscowe zasoby materiatowe. Dzigki stosowaniu mate-
rialéw miejscowych uzyskuje si¢ znaczne obnizenie kosztow i energochtonnosci wykonywa-
nych robét oraz unika si¢ trudnosci zwiazanych z dowozem na duze odleglosci deficytowych
materiatow.

5.7. TECHNOLOGIA PRAC LESNYCH

Postgpowe procesy technologiczne prac leSnych moga by¢ stosowane w drzewostanach
wyposazonych w odpowiednia sie¢ drog wywozowych, sktadnic przyzrgbowych i szlakéw
operacyjnych (zrywkowych).

Przy drogach le$nych moga by¢ wykonywane prace z zakresu manipulacji i obrobki
drewna. Konstrukcje przekroju poprzecznego i nawierzchni powinny by¢ przystosowane
do tego rodzaju prac. Zatadunek drewna moze si¢ odbywac na pojazd stojacy na drodze lesnej
lub na mijance.

5.8. UWARUNKOWANIA EKONOMICZNE
W wyborze technologii wykonywania rob6t ziemnych, typu urzadzen odwadniajacych,

rodzaju konstrukcji jezdni, nalezy uwzglgdnia¢ czynniki ekonomiczne. W szczegdlnosci
w budowie konstrukcji nawierzchni nalezy wykorzystywac¢ materiaty miejscowe.
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6. PARAMETRY TECHNICZNE DROG LESNYCH

6.1. WYMAGANIA OGOLNE

Droga i zwiazane z nig urzadzenia powinny mie¢ formeg architektoniczna dostosowana
do krajobrazu i otaczajacego zagospodarowania. Dla drogi lesnej jednopasowej ustala sig pred-
kos$¢ projektowa 30 km/godz.

6.2. JEZDNIA

Drogi lesne maja jezdni¢ jednopasowa o szerokosci:
- drogi gtéwne - 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 dréog gruntowych profilowanych
(rys. 6.1.) i drog z nawierzchnia (rys. 6.2.)

Oddzielnie zaprojektowano przekroje dla drog stokowych (rys. 6.3. i 6.4.). Pochylenie
poprzeczne drogi stokowej biegnacej w nasypie jest w kierunku do stoku, chyba ze potrzeba
pochylenia odstokowego wynika z konstrukcji jezdni na uku poziomym. W celu odwodnie-
nia drog stokowych w wykopie stosuje sig $ciek (wyjatkowo réw) lub poszerza si¢ korong
drogi uzyskujac powierzchnig na sktadnicg.

Na drodze leénej nalezy zachowac wzajemna widoczno$¢ pojazdow, a mijanki umozli-
wiaja wymijanie pojazdow. Szeroko$¢ jezdni na drogowym obiekcie inzynierskim powinna
by¢ nie mniejsza niz przed obiektem. Szeroko$¢ pasa ruchu powinna by¢ zwigkszona na tuku
kotowym w planie o warto$¢ podana w tab. 6.1.

Zmiana szerokosci jezdni powinna by¢ wykonana na prostej przejsciowej (rys. 6.5.).
Dlugosc¢ prostej przejsciowej wynosi:
- 30 m dla promieni R < 40 m,
- 25 m dla promieni R > 40 m.
W szczegolnych przypadkach mozna stosowac proste przejsciowe o dtugosci 15 m.
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Jezdnia drogi powinna mie¢ pochylenie poprzeczne umozliwiajace sprawny sptyw wody.
Pochylenie poprzeczne jezdni powinno wynosi¢ nie mniej niz:
- 2,0% - nawierzchni twardej ulepszonej,
- 3,0% - nawierzchni twardej nieulepszonej,
- nawierzchni gruntowej wg tab nr 6.2.

Tab. 6.1. Poszerzenia jezdni

Promieni fuku Poszerzenie
[m] [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 -

Tab. 6.2. Dane techniczne nawierzchni gruntowej w zaleinosci od rodzaju gruntu

Najwigksze S .
pochylenie \_Nyn|e5|en|e- Pochylenie skarpy Glgbokosc
niwelety drogi rowu
poprzeczne rowu
[%] (m] [m]
Symbol na rysunku i h s g
Cigzie: 5 03 111 04
gliny, ity
2 | Srednie:
g_’ glina piaszczysta,
-= | piasek gliniasty, 4 0,2 11,5 0,3
B | pospotka lub zwir
© gliniasty
Lekkie: )
piasek, piasek pylasty 8 015 11.56.0) 02
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Jezdnia na odcinku prostym lub na odcinku krzywoliniowym niewymagajacym jedno-
stronnego pochylenia poprzecznego, powinna mie¢ ksztatt daszkowy lub jednostronny.
05 jezdni drogi w planie moze sktadac si¢ z odcinkow prostych lub krzywoliniowych. Odci-
nek krzywoliniowy moze zawiera¢ tuk kotowy, kombinacje tukéw kotowych i krzywych przej-
Sciowych, a takze inne rodzaje krzywych. Najmniejszy promien tuku poziomego w planie wy-
nosi: 40 m. Praktycznie stosowane promienie tukow poziomych powinny wynosi¢, co najmniej
100 m. Najmniejszy promien luku poziomego niewymagajacy jednostronnej przechytki wyno-
si 300 m.

W celu zapewnienia ptynnosci trasy, dobrego prowadzenia optycznego i bezpieczenstwa
jazdy, zaleca si¢ projektowanie sasiednich tukéw o stosunku promieni nie wigkszym niz 2,0, a
lepiej - nie wigkszym niz 1,5 (tzn. po luku o promieniu np. 200 m, promien nastgpnego tuku nie
powinien by¢ wigkszy niz 400 m i mniejszy niz 100 m, lepiej - nie wigkszy niz 300 m i nie
mniejszy niz 135 m). Na tukach poziomych o kacie zwrotu trasy mniejszym niz 5° nalezy pro-
jektowac promienie tukéw wigksze niz 180 m. Migdzy odwrotnymi tukami kotowymi nalezy
zachowac, co najmniej odlegtos¢ umozliwiajaca wstawienie dwoch prostych przejsciowych.

Na drodze le$nej dopuszcza si¢ zmniejszenie promienia tuku w planie do 20 m, a przy
kacie zatamania trasy zblizonym do 90° - do 12 m.

Serpentyny

Na drogach w terenach gorskich i podgorskich moze zachodzié potrzeba stosowania
serpentyn. Najmniejszy dopuszczalny promien podstawowego tuku serpentyny wynosi 15 m,
a promien zalecany wynosi 20 m. W celu zmniejszenia kosztow robot ziemnych nalezy ser-
pentyny lokalizowa¢ na mozliwie tagodnym stoku. Serpentyng zaleca si¢ dopasowywacé
do rzezby terenu stosujac w razie potrzeby niesymetryczny ksztatt.

Lokalizacja serpentyny powinna uwzglednia¢ warunki geologiczne i hydrologiczne,
by zapewni¢ stateczno$¢ nasypow i nie zakldcaé statecznosci zboczy. Pochylenie podtuzne
niwelety jezdni na dtugosci serpentyny powinno by¢ state i nie moze przekraczaé¢ 4%. Prze-
chytke na tukach serpentyny mozna dopuszczaé do 6% (wyjatkowo do 7%). Poszerzenie jezd-
ni na gtéwnym tuku serpentyny wykonuje si¢ do wewnatrz lub 1/2 poszerzenia do wewnatrz
i 1/2 na zewnatrz.

Tab. 6. 3. Parametry serpentyn

Predkos¢ projektowa serpentyny

Parametr serpentyny [km/h]

30 20 15
Promien tuku podstawowego w osi jezdni nie
mnigjszy niz [m] 30 25 15
Pochylenie poprzeczne jezdni na tuku 5 5 5
podstawowym [%]
Dtugosé krzywej (prostej) przejsciowej nie
mniejsza niz [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 wynosi¢ 6%.
Pochylenie poprzeczne gruntowego pobocza na odcinku krzywoliniowym o pochyleniu po-
przecznym jezdni innym niz na odcinku prostym powinno wynosic:

- 0 2% do 3% wigcej niz pochylenie jezdni, jezeli jest to pobocze po wewngtrznej stronie tuku,
- tyle co pochylenie jezdni - jezeli jest to pobocze po zewngtrznej stronie tuku.

Pochylenie skarp
Pochylenia skarp wykopéw 1:n nie powinno by¢ wigksze niz pochylenie bezpieczne wg
normy BN-72/8932-01:
- w skatach litych mato spgkanych - §ciany pionowe,
- w gruntach spoistych i bardzo spoistych (gliny, ity) - 2:1,
- w skatach spgkanych i rumoszach zwietrzatych - 1:1,
- w gruntach mato spoistych oraz rumoszach zwietrzelinowych gliniastych - 1:1,25,
- w gruntach sypkich - 1:1,5.
W przypadku stanow plastycznych stosuje si¢ pochylenie:
- 1:1,5, gdy wysokos¢ skarpy <2 m,
- 1:1,75, gdy wysokos¢ skarpy > 2 m,
- a dla wigkszych wysokosci - na podstawie obliczen statecznosci zbocza.
W nasypach kat pochylenia skarp nie powinien by¢ mniejszy niz tarcia wewngtrznego, wynoszacy
dla gruntéw sypkich 30-40°, dla spoistych zwartych ok. 45° i dla spoistych luznych < 45°.

6.4. NIWELETA

Niweleta jezdni moze sktada¢ si¢ z odcinkéow o statym pochyleniu, krzywych wypu-
ktych Iub krzywych wklgstych. Niweleta drogi powinna by¢ mozliwie dopasowana do uksztat-
towania terenu, a wigc prowadzona w zasadzie po poziomie terenu, z zachowaniem jednak
dopuszczalnych pochylen podtuznych i dopuszczanych tukow pionowych.

Projektujac niweletg drogi spelni¢ nalezy nastgpujace wymagania:

- rzgdne niwelety jezdni powinny by¢ dopasowane do poziomu krzyzujacych si¢ z nia drog,
linii kolejowych, trwatych urzadzen ziemnych i podziemnych; nalezy réwniez uwzglgdni¢
poziom szlakéw zrywkowych, sktadnic, zabudowan w poblizu drogi,

- niweleta robdt ziemnych powinna by¢ wzniesiona co najmniej 1,0 m nad przecigtny poziom
wody gruntowe;j,

- niweleta nawierzchni nad przepustem powinna by¢ wzniesiona najmniej 0,5 m nad jego
wierzchem, by zapobiec nadmiernemu jego obciazeniu,
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- w terenie rowninnym nalezy dazy¢ do wyniesienia niwelety robot ziemnych lekko ponad
teren (ok. 0,10 m, jesli podtoze gruntowe jest niewysadzinowe, ok. 0,15 m - na podtozu
niepewnym, 0,20 m - wysadzinowym), zwlaszcza na odcinkach bez rowow,

nalezy dazy¢ do minimalizowania ilo$ci robdt ziemnych i bilansowania mas ziemnych
z zachowaniem jak najmniejszych przerzutow gruntu.

Nasypy (wysokosci ponad 0,5 m) stosuje si¢ glownie na przekroczeniach ciekow i debr.
Wykopy stosuje si¢ wyjatkowo, gtownie w miejscach przekroczenia duzych wzniesien
i taczenia drog lesnych z innymi drogami przechodzacymi w wykopie. Na drogach stokowych
wyznacza si¢ niwelete osi catej drogi (wraz ze sktadnica przyzrgbowa) na poziomie zerowym
tzn. w miejscu przejécia przekroju poprzecznego z wykopu w odktad (rys. 6.3. a i b).

Najwigksze dopuszczalne pochylenie podtuzne niwelety wynosi 12%. Na terenach
nizinnych nie powinno si¢ stosowa¢ pochylen wigkszych niz 7%. Na drogach o pochyleniu
niwelety ponad 6% na dlugosci ponad 500 m nalezy stosowac¢ spoczniki o pochyleniu do 4%.
W miejscu spocznikéw nalezy sytuowaé mijanki. Pochylen ponad 6% nie nalezy stosowaé na
hukach poziomych o promieniu 40-300 m, a pochylen ponad 4% na tukach o promieniu do 40 m.

Na drogach gruntowych wzniesienia w kierunku przeciwnym do kierunku transportu
drewna nie powinny by¢ wigksze niz 4%, za$ na drogach twardych nie wigksze niz 7%. Mini-
malne pochylenie podtuzne niwelety wynosi 0,2% na drogach z nawierzchnia twarda i 0,4%
na drogach gruntowych profilowanych. Mniejsze pochylenia dopuszcza si¢ na odcinkach drog
prowadzonych w nasypach i w innych przypadkach, gdy nie jest wymagane odwodnienie
rowami.

Na drogach stokowych zaleca si¢ stosowanie pochylen podtuznych w granicach
od 4 do 7%. Zatamania niwelety wigksze niz 1% o algebraicznej roéznicy pochylen wigkszej
niz 0,01 nalezy tagodzi¢ tukami pionowymi.

Promienie krzywych wypuktych i wklgstych niwelety jezdni, nie powinny by¢ mniejsze
niz 300 m. W wyjatkowo trudnych warunkach dopuszcza si¢ stosowanie tukow wklgstych
o promieniu 200 m. Zatamania wypukte niwelety mniejsze niz 5% nalezy wyokragla¢ ukiem
0 promieniu, co najmniej 1000 m. Jezeli na to pozwalaja warunki miejscowe, powinna by¢
zapewniona kompozycja przestrzenna elementéw geometrycznych drogi w planie i w prze-
kroju podtuznym.

6.5. SKRAJNIA

Nad droga powinna by¢ zachowana wolna przestrzen, zwana dalej ,,skrajnia drogi”,
o wymiarach okreslonych na rys. 6.6. Na drodze le$nej, a szczegélnie na drodze zaliczonej
do drog przeciwpozarowych, nie moze by¢ w skrajni grubych galezi ktore moglyby uniemoz-
liwi¢ poruszanie si¢ wozow gasniczych strazy pozarnej.
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korong 5.00

b) ‘ koror:iu 4,0

| wariant ze sciekiem

Rys. 6.1. Droga gruntowa, profilowana w terenie plaskim

a - w poziomie terenu - przekroj sierpowy

b - w poziomie terenu - przekroj daszkowy

¢ - w wykopie

Uwaga: Przekroj w nasypie taki jak dla drogi z nawierzchnia
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G) ‘ 4,5-5,0
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m@ . + nachylenie
'Q N~ o
b) ‘ korona 4,5-5,0
3.50

wariant ze $ciekiem

i

Rys. 6.2. Droga z nawierzchnia ukladana na calej szerokosci korony

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

b - na nasypie,

¢ - w wykopie.

Uwaga: Mozna stosowa¢ zardwno przekroj jednostronny jak i daszkowy.
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Alternatywa: poszerzenie
na sktadnice
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Jjezdnig 3.50 ><sl</admcu

Rys. 6.3. Droga gruntowa w stoku

a - przekrdj odcinkowy (wykop - odktad) bez rowu,

b - przekrdj odcinkowy (wykop - odktad) z rowem - wyjatkowo w uzasadnionych przypadkach
¢ - przekrdj w wykopie.

Uwaga: Mozna stosowac zaréwno przekroj jednostronny jak i daszkowy.
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Rys. 6.4. Droga z nawierzchnig na stoku

a - przekroj bez rowu,

b - przekrj z rowem (wyjatkowo w uzasadnionych przypadkach),
¢ - przekroj na nasypie.
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Rys. 6.5. Proste przejSciowe
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Rys. 6.6. Skrajnia drogi lesnej
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7. SKRZYZOWANIA, ZJAZDY | MIJANKI

7.1. SKRZYZOWANIA

Skrzyzowania drog lesnych z publicznymi powinny by¢ zatwierdzone przez zarzadcg
drogi publicznej. Usytuowanie i geometria skrzyzowania powinny spetnia¢ warunki okreslo-
ne w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ 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 Marszatka Sejmu - Dz. U. Nr 204,
poz. 2085 i 2086).

Ponizej zostang omoéwione jedynie skrzyzowania drog lesnych.

7.1.1. Zalozenia

W opracowaniu przewidziano skrzyzowania dostosowane do wszystkich pojazdow wy-
wozacych drewno. Zestaw do wywozu drewna wymaga podczas skre¢cania pasa ruchu o szero-
kosci do 9,5 m. Szerokosci takie zapewnia si¢ przez wprowadzenie na skrzyzowaniach drog
jednopasowych mijanek. Na skrzyzowaniach przewidziano wyokraglanie jezdni tukami
o promieniu 11 m oraz skosy na wlotach i wylotach skrzyzowan, wielkosci 1:7.

7.1.2. Uktad skrzyzowan

Ze wzgledu na bezpieczenstwo, osie krzyzujacych sig¢ drog powinny si¢ przecina¢ pod
katem prostym. W przypadku, gdy osie te przecinajg si¢ pod matym katem, nalezy dokonaé
korekty uktadu.

7.1.3. Pochylenia podtuzne

Pochylenie podtuzne drogi w obrgbie skrzyzowania musi by¢ dostosowane do spadku
poprzecznego przecinanej drogi. Zatamania niwelety drugorze¢dnej drogi wigksze
niz 1% powinny by¢ wyokraglane tukami pionowymi; minimalny promien tuku wypuktego
na skrzyzowaniu wynosi 100 m, a wklgstego - 80 m.

Pochylenie podtuzne wlotéw nie powinny przekraczaé - 3%, wyjatkowo 4%. Jesli wlot
jest na wzniesieniu wigkszym niz dopuszczalny, nalezy zastosowa¢ spocznik dtugosci
min. 10-20 m o matym pochyleniu (do 2%).
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7.1.4. Widocznosé

Na skrzyzowaniach powinno si¢ zapewni¢ odpowiednia widocznos$¢ pojazdow jadacych
krzyzujaca si¢ droga. Wymagane odlegltosci widocznosci zaleza od rodzaju regulacji ruchu.

Z zasady, na skrzyzowaniach drog lesnych stosowany jest sposob bez regulacji ruchu
(skrzyzowania rdwnorzedne). Nalezy wtedy zapewni¢ dojezdzajacemu do skrzyzowania
z predkoscia projektowa V,, a znajdujacemu si¢ w odlegtosci d, przed punktem przecigcia osi
torow pojazdow, widoczno$¢ pojazdu nadjezdzajacego z jego prawej strony z predkoscia
V, w chwili, gdy znajduje si¢ on w odlegtosci d . Odlegtos¢ d, i d, wynosza 30 m

W razie koniecznos$ci zastosowania znaku B-20 ,,STOP” lub A-7 ,,Ustap pierwszen-
stwa” nalezy stosowac zasady takie jak dla drog publicznych.

7.1.5. Przyktady skrzyzowan

W opracowaniu przedstawiono przyktadowe rozwigzania skrzyzowan drég jednopaso-

wych (rys. 7.1.17.2):

- pod katem prostym,

- ukosnych,

- dostosowanych do zestawu z naczepa.

W sytuacjach poszerzenia jezdni jednopasowych na skrzyzowaniu przy pomocy mija-
nek nalezy lokalizowac je z tej strony drogi, z ktdrej sa one na catym ciagu drogi. W przypad-
ku przewidywania ruchu dhugich zestawow nalezy przewidywac na skretach pasy ruchu sze-
rokosci 8,5 m.

7.2. ZJAZDY

Zjazdy z drog publicznych na drogi lesne powinny spetnia¢ nast¢pujace warunki poda-
ne w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich usytu-
owanie.

7.2.1. Zakwalifikowane jako zjazdy publiczne na drogi leSne wewnetrzne
(ogdlnodostepne) powinny mie¢:

- szeroko$¢ nie mniejsza niz 5,0 m, w tym jezdni¢ o szerokosci nie mniejszej niz 3,5 m i nie
wigksza niz szeroko$¢ jezdni na drodze,

- nawierzchnig twarda w granicach pasa drogowego drogi publicznej,

- przecigcie krawedzi nawierzchni zjazdu i drogi wyokraglone tukiem kotowym o promieniu
nie mniejszym niz 5 m,

- pochylenie podtuzne zjazdu w obregbie korony drogi dostosowane do jej uksztattowania,

- na dhugosci nie mniejszej niz 7,0 m od krawedzi korony drogi pochylenie podtuzne zjazdu
nie wigksze niz 5%, a na dalszym odcinku - nie wigksze niz 12%.
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7.2.2. Zakwalifikowane jako zjazdy indywidualne na drogi lesne (dostepne
tylko dla LP) powinny mie¢:

- szeroko$¢ nie mniejsza niz 4,5 m, w tym jezdni¢ o szeroko$ci nie mniejszej niz 3,0 m
i nie wigkszej niz szerokos¢ jezdni na drodze,

- nawierzchnig co najmniej twarda w granicach pasa drogowego drogi publicznej,

- przecigeie krawedzi nawierzchni zjazdu i drogi wyokraglone tukiem kolowym o promieniu
nie mniejszym niz 3 m,

- pochylenie podtuzne zjazdu w obrgbie korony drogi dostosowane do jej uksztaltowania,

- na dlugo$ci nie mniejszej niz 5,0 m od krawedzi korony drogi pochylenie podtuzne
nie wigksze niz 5%, a na dalszym odcinku - nie wigksze niz 12%.

Wijazd z drogi lesnej o nawierzchni gruntowej na drogg publiczna powinien by¢ utwar-
dzony na dtugo$ci min. 20 m. Zjazdy na szlaki zrywkowe z drogi lesnej powinny mie¢ pro-
mienie wyokraglajace min. 5 m a szeroko$¢ 3-5 m.

7.3. MIJANKI

Mijanki stosuje si¢ na drogach jednopasmowych. Sytuuje si¢ je w odstgpach do 300 m
tak, by z danej mijanki mozna bylo widzie¢ nastgpna. W przypadku, gdy takie odstgpy nie
zapewniaja widocznoSci, nalezy mijanki zagescic. W terenach rowninnych, gdy droga lesna
usytuowana jest na linii gospodarczej, odleglosci mijanek moga by¢ zgodne z odleglosciami
linii oddzialowych. Nalezy wtedy wspdlnie projektowac je ze zjazdami.

Szeroko$¢ jezdni wraz z mijanka powinna wynosi¢ min. 6,0 m. Na tukach mijanki po-
szerza sig tak, jak pasy ruchu, zgodnie z tabela 6.1. Ich dlugos¢, nie liczac skoséw, powinna
wynosi¢ 23 m dla jednego zestawu transportowego. Typowa mijanke na prostej przedstawio-
no na rysunku nr 7.3. Przyktadowe rozwiazania na tukach - na rysunkach nr 7.4. 1 7.5. Mijanki
na drodze stokowej wykonuje si¢ na pasie nasypu, chyba ze lokalne ztagodzenie nachylenia
stoku pozwala na wykonanie jej w czgsci przystokowej bez koniecznosci wykonania duzych
robot ziemnych. Stok na odcinku formowania nasypu pod mijanke powinien by¢ przygotowa-
ny w formie schodkowej, a grunt nasypowy nalezy zaggsci¢ warstwami.
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Rys. 7.1. Skrzyzowania drég jednopasowych
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Rys. 7.2. Sposoby poprawienia ukladu skrzyZzowania pod katem ostrym <45°
(uklad przed korekta zaznaczono linia przerywana)

a - poprawa przez zwigkszenie kata skrzyzowania sig osi,
b - poprawa uktadu przez zmiang skrzyzowania 4-wlotowego na dwa 3-wlotowe.
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Rys. 7.3. Mijanka dla jednego zestawu transportowego

P - poszerzenie jezdni
Sm - szeroko$¢ mijanki

Rys. 7.4. Mijanka na zewnegtrznej stronie luku

Rys. 7.5. Mijanka na wewnetrznej stronie luku
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8. OBIEKTY TOWARZYSZACE - SKLADNICE
PRZYZREBOWE

8.1. ZADANIA SKLADNIC PRZYZREBOWYCH

W zaleznosci od procesu technologicznego obrobki $cigtego drewna, na sktadnicach przy-
zrgbowych moga by¢ wykonywane nastgpujace operacje: okrzesywanie, przerzynka, tupanie,
korowanie, zrgbkowanie, myglowanie, ustawianie drewna stosowego, konserwacja drewna,
roztaczanie stosu (mygly), podciaganie i podtaczanie drewna, zatadunek na pojazdy. W niekto-
rych przypadkach, gdy na sktadnicg przyzrgbowa zrywane jest drewno w postaci gotowych
sortymentow, sktadnice takie spetniajg rolg punktow przetadunkowych drewna. Wowczas
na sktadnicach tych moga by¢ wykonywane nastgpujace operacje: myglowanie, ustawianie dre-
wna stosowego, konserwacja drewna, roztaczanie stosu (mygly) i zatadunek na pojazdy.

W okresie budowy drogi wylesiona powierzchnia sktadnicy przyzrgbowej moze shuzyé
do zawracania maszyn i pojazdoéw, przejsciowego sktadowania materiatow drogowych, itp.
celow. W okresach, gdy sktadnica przyzrgbowa nie jest wykorzystywana do obrobki i sktado-
wania drewna, moze by¢ udostgpniona do biwakowania, o ile spetnia pozostate warunki loka-
lizacji takich miejsc.

8.2. WYMAGANIA W STOSUNKU DO SKLADNIC

Sktadnice przyzrgbowe lokalizowane przy drogach publicznych musza spetniac naste-
pujace warunki:
- znajdowac si¢ poza pasem drogowym drogi publicznej,
- umozliwia¢ wjazd, zatadunek i wyjazd zatadowanego pojazdu ze sktadnicy przyzrgbowej

na drogg publiczna,

- wykluczaé¢ zrywke i sktadowanie drewna na pasie drogowym drogi publiczne;j.

Sktadnice przyzrgbowe lokalizowane przy drogach lesnych, do ktorych ciazy masa drewna
- w jednym nawrocie cig¢ - wieksza niz 600 m® powinny by¢ projektowane rowniez wedtug
przyktadu przedstawionego na rysunku, z tym ze w rozwigzaniach projektowych mozna prze-
widywaé zrywke drewna przez drogg.
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Sktadnice przyzrgbowe lokalizowane przy drogach lesnych, do ktorych ciazy masa drewna
- w jednym nawrocie cigé¢ - mniejsza niz 600 m® nalezy projektowaé w zatozeniu, ze pojazd
wywozacy drewno bedzie tadowany na drodze. Z tego wzgledu sktadnice te powinny mieé
ksztalt prostokata przylegajacego dtuzszym bokiem do drogi, przy czym ich szeroko$¢
nie powinna by¢ mniejsza od 12,0 m.

Zrywke drewna do takich sktadnic mozna przewidywaé rowniez przez drogg stosujac
odpowiednie zabezpieczenie nawierzchni twardej, szczego6lnie ulepszonej. W celu zaoszezg-
dzenia powierzchni wylesianej, w przyktadach tych - oprocz sktadnic przyzrgbowych - uwzgled-
niono i inne obiekty: mijanke - zaliczana do powierzchni sktadnicy i zjazd z drogi na linig
oddzialowa (niezbedny do zwalczania pozaréw lesnych).

Sktadnice przyzrgbowe zlokalizowane przy drodze lesnej na tagodnym stoku gorskim
powstaja na odpowiednio uformowanym odktadzie gruntu pochodzacego z ukopu bocznego
drogi stokowej i laczacego si¢ z nia szlaku zrywkowego zbiorczego. Sktadnice przyzrgbowe
zlokalizowane przy drodze na stromym stoku wykonuje si¢ z zerdzi na okres prowadzenia
zrywki liniowe;j.

8.3. USTALANIE POWIERZCHNI SKLADNICY PRZYZREBOWEJ
Potrzebna powierzchnig sktadnicy przyzrgbowej brutto wylicza si¢ ze wzoru:

P,=M xW
gdzie:
P, - powierzchnia brutto sktadnicy przyzrebowej [m?],
M - masa drewna mozliwa do pozyskania z oddziatéw ciazacych do sktadnicy w jednym
nawrocie cie¢ [m?],

W - wskaznik powierzchniowy brutto:

- dla sktadnic przyzrebowych, na ktére nie beda wjezdzaty pojazdy wywozowe = 4

- dla sktadnic przyzrgbowych, na ktore beda wjezdzaly pojazdy wywozowe =6

O ile warunki terenowe uniemozliwiaja wykonanie sktadnicy przyzrgbowej o odpowiedniej

powierzchni (np. przy drodze stokowej), to wowczas nalezy przewidzie¢ odpowiednia rotacjg
wywozu, zeby unikna¢ gromadzenia na sktadnicy drewna w ilosci przekraczajacej jej pojemnosc.

8.4. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI SKLADNICY

Sktadnice moga mie¢ nawierzchni¢ gruntowa, ulepszona lub twardg. Poniewaz coraz
czgsciej odbiorcy wymagaja, aby drewno, ktore odbieraja byto wolne od zanieczyszczen,
koniecznoscia staje si¢ budowa sktadnic z nawierzchnia. Grubo$¢ nawierzchni jest zalezna
od warunkéw terenowych.
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Rys. 8.1. Petla do zawracania dostosowana do systemu szlakéw wzor w jodelke,

ze skladnicg przyzrebowa

s, - szerokos¢ jezdni zestawu wysokotonazowego, s - szerokos¢ jezdni dla pozostatych
pojazdow, P - powierzchnia sktadnicy przyzrgbowe;.
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szlak zr. zb. na linii oddziafowej
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Rys. 8.2. Skladnica przyzrebowa przy drodze lesnej, dostosowana do systemu szlakow
zr¢ebowych w jodelke, zaladunek na drodze (mijance)
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Rys. 8.3. Skladnica przyzrebowa przy drodze lesnej, dostosowana do systemu szlakow
zrywkowych prostopadlych, zaladunek na drodze (mijance)
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Rys. 8.4. Skladnica przyzrebowa przy drodze stokowej - na lagodnym stoku
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Rys. 8.5. Skladnica przyzrebowa przy drodze stokowej, na pomoscie z Zerdzi
- na stromym stoku zakwalifikowanym do zrywki linowej
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9. KONSTRUKCJE NAWIERZCHNI

9.1. WPROWADZENIE - ZALOZENIA

Ze wzgledu na funkcje oraz warunki eksploatacji drogi lesne roznia si¢ w istotny sposob
od drog publicznych. Drogi lesne nie sa przystosowane do szybkiego ruchu samochodow
oraz duzego natgzenia ruchu. Tym nie mniej musza gwarantowa¢ minimum komfortu jazdy,
a przede wszystkim przejezdnos¢ w ciagu catego roku. Konstrukcji nawierzchni drog lesnych
nie projektuje si¢ na wieloletni okres bezremontowej eksploatacji i dlatego wymagaja one
czestych zabiegdw utrzymaniowych oraz sukcesywnego wzmacniania.

Biorac pod uwagg stopien trudnosci oraz ztozono$¢ technicznego projektowania kon-
strukcji jezdni w Poradniku umieszczono typowe rozwiazania konstrukcyjne dostosowane
do warunkow budowy i eksploatacji drog lesnych. Nie zwalnia to jednak projektantow
od krytycznego ustosunkowania si¢ do proponowanych rozwiazan i stosowania w przypad-
kach uzasadnionych indywidualnie zaprojektowanych konstrukcji.

9.2. CEL STOSOWANIA TYPOWYCH NAWIERZCHNI

Poradnik zawiera typowe rozwiazania konstrukcyjne nawierzchni dla drog lesnych.
Stosowanie typowych konstrukcji nawierzchni wg Poradnika ma na celu:
- yjednolicenie konstrukcji nawierzchni przeznaczonych dla okre$lonych warunkow budowy
i eksploatacji drog lesnych,
- wyeliminowania nieekonomicznych, przypadkowych i nieracjonalnych konstrukcji,
- ulatwienie opracowania zapotrzebowan na materialy i sprzgt w fazie projektowania
oraz wstgpnego planowania.
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9.3. PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA | WYBORU TYPOWYCH
KONSTRUKCJI

Podczas wyboru rodzaju nawierzchni przede wszystkim nalezy uwzglednic, jako pod-
stawowe nastgpujace czynniki:

- rodzaj i wielko$¢ obciazenia ruchem,

- rodzaj materiatéw i spos6b wykonania nawierzchni,

- warunki gruntowo - wodne podtoza drogi,

- okres przydatnosci eksploatacyjnej nawierzchni,

- techniczne i ekonomiczne uwarunkowania realizacyjne.

W projektowaniu 1 wyborze konstrukcji nawierzchni drogowych powinny by¢ przestrze-
gane nastgpujace podstawowe zasady:

- wybierajac konstrukcj¢ nawierzchni nalezy ustali¢ plan docelowej sieci drogowej na danym
obszarze lesnym z podziatem na drogi gtéwne i boczne,

- nalezy okre$li¢ przewidywane obciazenie ruchem,

- projektowane konstrukcje nalezy dostosowywaé do aktualnych potrzeb, z mozliwoscia eta-
powego wzmacniania nawierzchni w przypadku wzrostu obciazenia drogi lub w miarg wzro-
stu technicznych i ekonomicznych mozliwosci realizacyjnych,

- dokonujac wyboru odpowiedniego rozwigzania konstrukcyjno-technologicznego nalezy
uwzgledni¢ mozliwosci odno$nie sposobu wykonania i wykorzystania dostgpnych mate-
riatow.

9.4. OKRESLENIE WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Wybér odpowiedniego typu konstrukcji nawierzchni nalezy poprzedzi¢ rozpoznaniem
rodzaju podtoza gruntowego oraz poziomu zalegania wody gruntowej. Cechy gruntu powinny
by¢ ustalone na podstawie badan laboratoryjnych. W przypadku przygotowywania uprosz-
czonej dokumentacji technicznej dla drég o mniejszym znaczeniu (drogi boczne) dopuszcza
si¢ ustalenie cech gruntu na podstawie badan makroskopowych. Okres$lenie warunkéw grun-
towo-wodnych pozwala zakwalifikowaé podtoze do jednej z czterech grup nos$nosci podtoza
(tabela 9.1.).

Konstrukcje nawierzchni zestawione w Poradniku zaprojektowano wychodzac z nastg-
pujacych zatozen:

- grupa no$nosci podtoza: G1

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

- wystepuja co najmniej przecigtne warunki wodne,

- wskaznik zaggszczenia podtoza gruntowego wynosi 0,95.
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W przypadku wystgpowania podtozy zakwalifikowanych do grup nosnosci G2, G3 1 G4
nalezy doprowadzi¢ je do grupy nosnosci G1 poprzez zaprojektowanie indywidualnych roz-
wiazan np. stabilizacja granulometryczna, wymiana gruntow, stabilizacja gruntu spoiwami
czy zastosowanie geosyntetykow.

Tab. 9.1. Grupy nosnosci podloza

Grupa nosnosci podioza dla warunkéw wodnych

dobrych przecietnych ztych
2 3 4

Rodzaj gruntéw podioza

1
Grunty niewysadzinowe: rumosze
(niegliniaste), zwiry i pospotki, piaski G1 G1 G1
grubo-, Srednio- i drobnoziarniste, zuzle
nierozpadowe

Grunty watpliwe: piaski pylaste G1 G2 G2
Grunty watpliwe: zwietrzeliny gliniaste i

rumosze gliniaste, zwiry i pospotki G1 G2 G3
gliniaste

Grunty matowysadzinowe: gliny zwigzte,

gliny piaszczyste i pylaste zwieze, ity, ity G2 G3 G4

piaszczyste i pylaste

Grunty bardzo wysadzinowe: piaski
gliniaste, pyty piaszczyste, pyty, gliny, G3 G4 G4
gliny piaszczyste i pylaste, ity wawrowe

Warunki wodne przedstawione w tabeli okresla si¢ poprzez glebokos¢ wystgpowania
swobodnego zwierciadta wody:
- warunki dobre: > 2 m,
- warunki przecigtne: od 1 m do 2 m,
- warunki zfe: <1 m.

9.5. SPOSOBY WZMOCNIENIA PODLOZA

Poradnik przedstawia rozwiazania stosowane w lasach. Nalezy jednak pamigtac, ze kaz-
dy sposob wzmocnienia powinien by¢ projektowany indywidualnie z uwzglednieniem cech
gruntu.

9.5.1. Stabilizacja granulometryczna (doziarnianie)
Obecnie rzadko stosowana metoda polegajaca na:
- laboratoryjnym dobraniu odpowiedniego sktadu mieszanki optymalnej dostosowanej do ro-
dzaju podtoza gruntowego,
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- zmieszaniu gruntu rodzimego z doziarniajacym,
- wyprofilowaniu i zaggszczeniu mieszanki.

9.5.2. Wymiana gruntow

Polega na wymianie warstwy gruntu podloza nawierzchni na warstwg gruntu niewysa-
dzinowego. Najczgséciej grubos¢ wymienianej warstwy waha si¢ w granicach od 15 cm
do 30 cm. W przypadku konieczno$ci wymiany warstwy grubszej nalezy rozpatrzy¢ mozli-
wo$¢ zastosowania geosyntetykow.

9.5.3. Stabilizacja podtoza spoiwami
Stabilizacja podloza spoiwami polega na zaggszczeniu jednej lub dwoch warstw mie-
szanki spoiwa (cement, wapno, popioty lotne), gruntu i wody, ktdra po osiagnigciu wlasciwej
wytrzymatosci na $ciskanie, moze stanowi¢ fragment nosnej czgsci nawierzchni drogowej.
Grubo$¢ warstwy stabilizowanej spoiwami zalezy od rodzaju podtoza:
- na podtozu o grupie no$nosci G2, G3: 10 cm warstwy stabilizowanej o Rm=1,5 MPa,
- na podtozu o grupie nosnosci G4: 15 cm warstwy stabilizowanej o Rm=1,5 MPa.

9.5.4. Wzmocnienie podioza geowlokning lub geotkaning

Geotkaniny i1 geowlokniny naleza do grupy geosyntetykow plaskich i w budownictwie
drogowym pelnia glownie funkcjg separacyjna i wzmacniajaca. Funkcja separacyjna polega na
tworzeniu bariery pomigdzy podtozem, a warstwa podbudowy. Zapobiega to mieszaniu si¢ ma-
teriatow (kruszywo nie jest weiskane w podtoze), a co za tym idzie utrzymaniu nos$nosci kon-
strukcji. Przenoszenie duzych sit rozciagajacych przy matym wydhuZeniu polepsza rozklad na-
prezen dziatajacych na podtoze, co powoduje jego wzmocnienie. Whasciwosci te pozwalaja
np. na zmniejszenie grubosci warstwy gruntu niewysadzinowego przy wymianie gruntow.

Rys. 9.1. Schematyczny rozklad sily dzialajacych na grunt pod wplywem naprezen prze-
kazywanych od kola pojazdu

a) bez geowltokniny - utrata zwiru przez wnikanie w grunt rodzimy lub migkka podbudowe,
b) z geowldknina - nie ma utraty zwiru, lepsza spoistos¢.
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9.5.5. Wzmocnienie podtoza geokrata

Geokrata jest przestrzennym geosyntetykiem komorkowym stuzacym do stabilizacji grun-
tow stabonosnych. Geokrata jest zbudowana z kilkudziesigciu tasm z tworzywa polaczonych
w taki sposob, ze po roztozeniu przypominaja struktura plaster miodu. Komorki geokraty
wypehiane sa kruszywem, co sprawia, ze uzyskana konstrukcja stanowi forme zazbrojenia
powierzchni gruntu rodzimego o zwigkszonej no$nosci i odpornosci na deformacjg. Pod geo-
krata nalezy roztozy¢ geowldkning, ktora spelnia rolg separacyjna i filtracyjng. Stosowanie
geokraty wraz z geowldknina jest szczegolnie zalecane w przypadku wystgpowania wody,
gruntdéw o niskiej nosnosci lub w przypadku ograniczenia miazszosci gruntu do wymiany.

4w . *l nawierzchnia

k.
geokrata

il geotkanina
-, podsypka piaskowa

SISO IO, ostabione podioie S5 SN IS I I ),

A

Rys. 9.2. Przekroéj przez Konstrukeje

Zastosowanie geokraty umozliwia uzyskanie nastgpujacych efektow:
- redukcje grubosei konstrukcji w porownaniu do rozwiazan konwencjonalnych dzigki elimi-
nacji glebokiej wymiany gruntu,
- znaczne zwigkszenie odporno$ci materialow wypetniajacych geokratg na $cinanie w wyniku
ich zamknigcia, ograniczenia i znacznego zaggszczenia wewnatrz komorek,
znaczne zmniejszenie osiadania spowodowanego naturalnym zaggszczeniem oraz ograni-
czenie bocznych przesunig¢ kruszywa wypetniajacego geokrate,
- zmniejszenie naprezen przekazywanych na podloze gruntowe od obciazenia uzytkowego
oddzialywujacego na nawierzchnig,
- w przypadku gruntdw o niskiej no$nosci zastosowanie geokraty i geowldkniny w sposob

zdecydowany poprawia wytrzymalo§¢ drogi.
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9.6. ZESTAWIENIE TYPOWYCH WARSTW KONSTRUKCYJNYCH

Rysunek 9.3. przedstawia elementy konstrukcji drogowej. Poszczegdlne warstwy kon-
strukcji moga by¢ wykonane z réznych materiatéw i z zastosowaniem odmiennych technolo-
gii. W tabeli 9.2. zestawiono typowe warstwy konstrukcyjne stosowane na drogach lesnych.

\ warstwa $cieralna (ochronna)
® 4 R e
ﬁ ‘ ,/ a
® ? podbudowa
= . -
g < s 4 Y Q4

] L s .

i podioze ulepszone
(podsypka piaskowa lub
grunt stabilizowany cementem)

e NN
. NUANANAN
T
o
o
LRI
Y podfoze naturalne

Rys 9.3. Nazwy warstw konstrukeji nawierzchni

9.7. ZESTAWIENIE TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
Typowe konstrukcje nawierzchni zloZzone z warstw podanych w tabeli 9.2. zestawiono

w tabeli 9.3. Konstrukcje te dobiera si¢ w zaleznos$ci od przewidywanych obciazen, trwatosci
nawierzchni i warstwy $cieralnej oraz mozliwos$ci materiatowych i technologicznych.
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Tab. 9.2. Zestawienie typowych warstw konstrukcyjnych wraz z numerami

L.P. WARSTWA KONSTRUKCYINA KARTA MATERIALOWA
IR
1 (1) | NAWIERZCHNIA GRUNTOWA NIEULEPSZONA 1
2 2 GRUNT STABILIZOWANY CEMENTEM 2
Rm=5,0 MPa
3 ’//”3 7//|  GRUNT STABILIZOWANY CEMENTEM 2
77/ Rm=2,5MPa
7%
4 //@//// GRUNT STABILIZOWANY SPOIWEM 3
77777 Rra2 0,4 MPa
5 KRUSZYWO NATURALNE STABILIZOWANE 4
MECHANICZNIE, ULEPSZONE SPOIWEM
6 6 KRUSZYWO NATURALNE STABILIZOWANE 5
MECHANICZNIE
7 KRUSZYWO LAMANE STABILIZOWANE 5
MECHANICZNIE
8 KRUSZYWO STABILIZOWANE MECHANICZNIE 6
WZMOCNIONE GEOKRATA
9 WARSTWA ODSACZAJACA I ODCINAJACA 7
10 POWIERZCHNIOWE UTRWALENIE 8
1 ® MIESZANKA MINERALNO- ASFALTOWA 9
12 B ||: PREFABRYKOWANE PLYTY BETONOWE 10
1 1 1
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9.8. KARTY MATERIALOWE TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

Szczegdtowe informacje na temat zasad i warunkéw wykorzystania warstw konstrukcji
drogowych przedstawionych w tabeli nr 9.2. powinny zawiera¢ Szczegoétowe Specyfikacje
Techniczne Wykonania i Odbioru Robét. Przedstawione karty materiatowe maja jedynie cha-
rakter informacyjny i stuza przyswojeniu podstawowych danych o materiatach.

KARTA MATERIALOWA NR 1

Nawierzchnia gruntowa nieulepszona

NN
R

@ Grunt rodzimy

OkresSlenie

Nawierzchnia gruntowa profilowana - wydzielony pas terenu, przeznaczony do ruchu
lub postoju pojazdéw, w ktorym wystepujacy grunt podtoza jest wyréwnany i odpowiednio
uksztaltowany w profilu poduznym i przekroju poprzecznym oraz zaggszczony.

Opis robét

- w przypadku, gdy w podiozu drogi zalegaja spoiste grunty, nalezy je spulchni¢ i rozdrobni¢
przy uzyciu zrywarki lub sprzgtu rolniczego (ptuga lub kultywatora),

- profilowanie nawierzchni gruntowej nalezy rozpocza¢ od wykopania rowow (o przekroju
trojkatnym przy uzyciu rowniarki) z jednoczesnym przesunigciem gruntu uzyskanego
z wycigcia rowow, na korong drogi,

- przesunigty urobek rozsciela si¢ i wstgpnie wyrownuje w profilu podtuznym i przekroju
poprzecznym przy uzyciu rowniarki,

- ostateczne wyrownanie korony drogi z nadaniem wymaganych spadkow podtuznych
i poprzecznych nalezy wykonaé kolejnym przej$ciem rowniarki,

- po wyrownaniu i sprofilowaniu drogg gruntowa nalezy zaggsci¢. Nawierzchni¢ gruntowa
zaggszcza si¢ przy wilgotnosci optymalnej. Zaggszczenie nalezy uzna¢ za dostateczne,
gdy nie wystepuja $lady po przejezdzie sprzgtu zageszczajacego.

Nawierzchnia gruntowa po oddaniu do eksploatacji wymaga systematycznych zabie-
gow pielegnacyjnych.

Sprzet

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni gruntowej profilowanej powi-
nien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
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- zrywarek lub plugdw, kultywatorow do ewentualnego spulchnienia gruntow,

- zgarniarek lub spycharek, jesli wymagane jest wstgpne wyrownanie profilu podtuznego,

- rowniarek do wyprofilowania przekroju poprzecznego korony drogi,

- walcow statycznych, gtadkich lub ogumionych, ewentualnie walcow wibracyjnych
lub plytowych zaggszczarek wibracyjnych,

- przewoznych zbiornikdw na wodg (drogowe, rolnicze itp.) wyposazonych w urzadzenia
do réwnomiernego i kontrolowanego rozpryskiwania wody.

Zalety
Prosty i niekosztowny sposob wykonania nawierzchni.

Wady
Mata trwato$¢ i odporno$é na wptywy atmosferyczne, maty komfort jazdy, koniecznos¢
stosowania statych zabiegdéw utrzymaniowych.

Zalecany zakres stosowania
Drogi boczne o niewielkim lub okresowym obciazeniu ruchem.

KARTA MATERIALOWA NR 2

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem

2 Grunt stabilizowany cementem o R _= 5,0 MPa
R,=2,5+5,0 MPa)

Grunt stabilizowany cementem o R = 2,5 MPa
R, = 1,5+2,5 MPa)

Okreslenia

Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrze-
by réwniez dodatkow ulepszajacych, dobranych w optymalnych ilosciach.

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktora po osiagnigciu wlasciwej wytrzymatosci na $ciska-
nie, stanowi fragment no$nej czg$ci nawierzchni drogowe;.
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Opis robét
Przygotowanie i wbudowanie mieszanki moze odbywac si¢ bezposrednio w korycie drogi
(sposob A) lub w betoniarkach (sposob B).
Sposob A obejmuje nastgpujace czynnosci:

- dowiezienie i rozscielenie kruszywa celem doziarnienia gruntu rodzimego w iloéci odpowia-
dajacej projektowanej grubosci warstwy albo wstgpne spulchnienie gruntu rodzimego
na odpowiednig glgbokosc,

- wyréwnanie nawierzchni,

- rownomierne rozscielenie ustalonej iloéci cementu,

- wstgpne przemieszanie gruntu z cementem,

- nawilgocenie mieszanki woda do ustalonej wilgotnos$ci optymalne;,

- powtdrne przemieszanie gruntu w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslona glebo-
kos$¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zaggszczeniu,

- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochylen podtuznych
i poprzecznych,

- zageszezenie mieszanki walcem w celu uzyskania wlasciwego wskaznika zaggszczenia.

Sposob B obejmuje nastgpujace czynnosci:

- mieszanie gruntu lub kruszywa z cementem, a nastgpnie z woda wedlug ustalonego sktadu
w betoniarkach,

- dowiezienie przygotowanej mieszanki do miejsca wbudowania,

- roztozenie mieszanki w korycie drogi (ewentualnie migdzy prowadnicami); mieszanka
powinna by¢ utozona $cisle do przewidzianego profilu z zapasem na zaggszczenie,

- zageszezenie mieszanki walcem w celu uzyskania wlasciwego wskaznika zaggszczenia.

Warstwa gruntu stabilizowanego cementem powinna by¢ pielegnowana w okresie tward-
nienia przez posypywanie piaskiem i polewanie woda lub spryskanie emulsja asfaltowa

i posypanie piaskiem.

Rodzaje i orientacyjne ilosci materialéw

Sktad mieszanki powinien by¢ tak zaprojektowany, aby po 28 dniach zapewni¢ uzyska-
nie projektowanej wytrzymatosci (2,5 MPa lub 5,0 MPa). Cement: portlandzki klasy 32,5
w iloéci maksymalnie 10% w stosunku do masy suchego gruntu. Zawarto$¢ wody w mieszan-
ce powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalne;.

Doziarniajac grunt rodzimy mozna stosowac piaski, zwiry i mieszanki tych kruszyw.

Sprzet
Wykonawca przystepujacy do wykonania stabilizacji gruntu cementem powinien wyka-
za¢ si¢ mozliwoS$cia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementowych na miejscu (sposob A):
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,
- spycharek, rowniarek lub sprzgtu rolniczego (phugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,
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- cigzkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokoSci
do rozsypywania spoiw,

- przewoznych zbiornikdéw na wodg, wyposazonych w urzadzenia do rGwnomiernego i kon-
trolowanego dozowania wody,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych
do zaggszczania w miejscach trudnodostgpnych.

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

- mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych
do zaggszczania w miejscach trudnodostepnych,

Zalety

Ekonomicznos¢, szczegdlnie w przypadku wykorzystania gruntow miejscowych
(sposob A), stosunkowo duza nosnosé, mozliwos¢ catkowitego lub czgsciowego zmechanizo-
wania rob6t z wykorzystaniem typowego sprzgtu rolniczego.

Wady

Mozliwo$¢ wystgpowania spegkan (skurczowych, termicznych oraz na skutek ruchu),
konieczno$¢ pielggnacji w poczatkowym okresie twardnienia, konieczno$¢ przekrycia kolej-
na warstwa konstrukcyjna.

Zalecany zakres stosowania

Sposob A zaleca si¢ szczeg6lnie do stabilizacji wezesniej roztozonej warstwy wzmac-
niajacej z piasku lub pospoitki, wzglednie gdy w podtozu wystgpuja grunty matospoiste
i niespoiste przydatne do bezposredniej stabilizacji oraz gdy dostgpny jest podstawowy sprzet
np. glebogryzarki.

Stosowanie sposobu B nalezy ograniczy¢ do przypadkdéw pogrubienia (wzmocnienia)
istniejacych nawierzchni.
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KARTA MATERIALOWA NR 3

Podtoze ulepszone spoiwem

i
/ // // Grunt stabilizowany spoiwem (cement, wapno, popioly lotne)
/////// R, = 0,5 MPa

Okreslenia
Grunt stabilizowany spoiwem - mieszanka spoiwa (cement, wapno, popioly lotne), gruntu
i wody, zaggszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania.

Opis robot
Przygotowanie mieszanki powinno odbywac si¢ bezposrednio w korycie drogi. Wyko-
nanie warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem obejmuje nastgpujace czynnosci:

- wstgpne spulchnienie gruntu rodzimego na odpowiednig glgbokos$¢ lub ewentualne dowie-
zienie i rozscielenie kruszywa celem doziarnienia gruntu rodzimego w ilosci odpowiadaja-
cej projektowanej grubosci warstwy,

- wyréwnanie nawierzchni,

- rownomierne rozscielenie ustalonej ilosci spoiwa,

- wstgpne przemieszanie gruntu ze spoiwem,

- nawilgocenie mieszanki woda do ustalonej wilgotno$ci optymalnej,

- powtdrne przemieszanie gruntu w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslona glebo-
kos$¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubo$ci warstwy po zaggszczeniu,

- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochylen podtuznych
i poprzecznych,

- zageszezenie mieszanki walcem w celu uzyskania wlasciwego wskaznika zaggszczenia.

Rodzaje i orientacyjne ilo§ci materialéw
- cement: od 8% do 10% w stosunku do masy gruntu suchego,
- wapno: od 3% do 7% w stosunku do masy gruntu suchego,
- popioty lotne: od 6% do 10% w stosunku do masy gruntu suchego.
Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalne;.
Doziarniajac grunt rodzimy mozna stosowa¢ piaski, zwiry i mieszanki tych kruszyw.

Sprzet

Wykonawca przystgpujacy do ulozenia warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem
powinien wykazaé¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,
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- spycharek, rowniarek lub sprzgtu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

- cigzkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokos$ci
do rozsypywania spoiw,

- przewoznych zbiornikow na wode, wyposazonych w urzadzenia do rownomiernego i kon-
trolowanego dozowania wody,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych
do zaggszczania w miejscach trudnodostgpnych.

Zalety
Ekonomiczno$é¢, mozliwos$¢ osuszenia i ulepszenia nadmiernie zawilgoconych i upla-
stycznionych gruntéw spoistych i uzyskania przejezdnosci w krotkim okresie czasu.

Wady
Konieczno$¢ przekrycia kolejna warstwa konstrukcyjna.

Zalecany zakres stosowania

Warstwg z gruntu stabilizowanego spoiwami stosuje si¢ jako ulepszenie podtoza z grun-
tow o grupie nosnosci G2, G3 i G4.

Do ulepszania cementem szczegodlnie przydatne sa grunty niespoiste i matospoiste.
Popioty lotne stosujemy do ulepszania gruntow matospoistych i spoistych. Wapno palone jest
skuteczne do stabilizowania gruntéw Sredniospoistych i bardzo spoistych w stanie plastycz-
nym i migkkoplastycznym. Wapno hydratyzowane stosujemy do gruntéw $rednio i bardzo
spoistych (o ile stan gruntéw umozliwia przemieszanie dostgpnymi maszynami).

KARTA MATERIALOWA NR 4

Kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie, ulepszone spoiwem

5 ) Kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie,
ulepszone spoiwem

Okreslenia

Kruszywo stabilizowane spoiwem - mieszanka kruszywa naturalnego, spoiwa i wody,
a w razie potrzeby dodatkow ulepszajacych, dobranych w optymalnych ilosciach, zaggszczo-
na i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.
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Opis robét
Utozenie warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem obejmuje nastgpujace czyn-
nosci:
- wyprofilowanie i zaggszczenie podioza,
- dowiezienie i rozscielenie zwilzonego oraz nierozsegregowanego kruszywa w ilosci odpo-
wiadajacej projektowanej grubosci,
- rownomierne rozscielenie ustalonej ilosci spoiwa,
- przemieszanie kruszywa w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ mieszania na catej grubosci
warstwy,
- profilowanie nawierzchni celem nadania wymaganych projektem pochylen podtuznych
1 poprzecznych,
- zaggszezenie przy wilgotnosci optymalnej walcem z rdwnoczesnym posypaniem miatem
kamiennym.

Rodzaje materialow
Kruszywa: piaski, zwiry i mieszanki tych kruszyw.
Spoiwo:
- cement portlandzki,
- wapno.
Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalne;.
Dopuszcza si¢ stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania rownorzednych efektow
ulepszania kruszywa.

Sprzet
Wykonawca przystepujacy do uloZenia warstwy kruszywa wraz z ulepszeniem spoiwem
powinien wykazaé¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania kruszywa ze spoiwami,
- spycharek, rowniarek lub sprz¢tu rolniczego (phugi, brony, kultywatory),
- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania spoiw,
- przewoznych zbiornikdw na wodg, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i kon-
trolowanego dozowania wody,
- walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,
- zageszczarek pltytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych
do zageszczania w miejscach trudnodostgpnych,
- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ciagniki z przyczepami skrzyniowymi
lub przyczepami wywrotkami.

Zalety
Technologia wykonania stosunkowo prosta, duza no$nos¢ warstwy.
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Wady
Konieczne czgste zabiegi utrzymaniowe.

Zalecany zakres stosowania
Zaleca si¢ do stosowania na drogach bocznych. Stosujac konstrukcje na drogach gtow-
nych nalezy dodatkowo wykona¢ powierzchniowe utrwalenie nawierzchni.

KARTA MATERIALOWA NR 5

Warstwa z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie

Kruszywo lamane stabilizowane mechanicznie

Okreslenia

Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zaggsz-
czeniu w optymalnej wilgotno$ci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu. Warstwa
z kruszywa stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zaggszczonej mieszanki,
ktora stanowi warstwe nosna nawierzchni drogowe;.

Opis robot
a) z zastosowaniem kruszywa o uziarnieniu cigglym (mieszanki):
- roz$cielenie zwilzonego i nierozsegregowanego kruszywa na odpowiednio wyprofilowa-
nym i zaggszczonym podiozu,
- wyprofilowanie powierzchni kruszywa,
- zaggszezenie przy wilgotnosci optymalnej walcem z rownoczesnym posypaniem miatem
kamiennym.
b) z zastosowaniem tlucznia i klinca:
- roz$cielenie kruszywa tamanego (tlucznia) o uziarnieniu 31,5/63 mm,
- polanie woda i zaggszczenie walcem,
- roz$cielenie klinca 4/31,5 mm i kruszywa drobnego 0,075/4 mm,
- polanie woda i zaggszczenie walcem.
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Sprzet
Wykonawca przystepujacy do utozenia warstwy kruszywa powinien wykazac¢ si¢ mozli-
woscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- rowniarek albo uktadarek do rozktadania kruszywa,
- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,
- w miejscach trudnodostgpnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki ptytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate walce wibracyjne,
- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ciagniki z przyczepami skrzyniowymi
lub przyczepami wywrotkami.

Rodzaje materialow
Kruszywo naturalne: pospolika.
Kruszywo lamane:
- mieszanki (tzw. niesorty) o uziarnieniu ciagtym 0/31,5 mm i 0/63 mm.
- thuczen o uziarnieniu 31,5/63 mm.
- kliniec o uziarnieniu 4/31,5 mm.
- kruszywo drobne (mial kamienny) o uziarnieniu 0,075/4 mm.

Zalety
Technologia wykonania stosunkowo prosta, duza no$no$¢ warstwy. Nawierzchnia tatwa
W utrzymaniu.

Wady
Konieczne czgste zabiegi utrzymaniowe, szczeg6lnie na nawierzchniach z kruszywa
naturalnego.

Zalecany zakres stosowania
Warstwa $cieralna z kruszywa naturalnego moze by¢ stosowana na wszystkich rodza-
jach drog lesnych.

KARTA MATERIALOWA NR 6

Warstwa kruszywa na podiozu wzmocnionym geokrata

Kruszywo stabilizowane mechanicznie
na podlozu wzmocnionym geokrata
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Okreslenia

Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zaggsz-
czeniu w optymalnej wilgotno$ci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu. Warstwa
z kruszywa stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zaggszczonej mieszanki,
ktora stanowi warstwg nosna nawierzchni drogowe;.

Geokrata - lekka, przestrzenna i elastyczna konstrukcja wykonana z zespotu tasm z po-
lietylenu (HDPE). W pozycji rozlozonej tworzy uktad przypominajacy ,,plaster miodu”, ktory
mozna wypei¢ okreslonym materiatem.

Opis robot
Tok robdt jest nastgpujacy:
- ulozenie warstwy z piasku na gruncie rodzimym,
- utozenie geowtdkniny lub geotkaniny,
- rozciagnigeie geokraty przy pomocy ramy montazowej lub szpilek montazowych (kolejne
sekcje geokrat taczymy za pomoca opasek samozaciskowych),
- wypelnienie geokraty kruszywem z jednoczesnym wykonaniem projektowanej warstwy $cie-
ralnej (nie mniejszej niz 7 cm),
- zaggszczenie przy wilgotnosci optymalnej walcem z réwnoczesnym posypaniem mialem
kamiennym.

Sprzet
Wykonawca przystepujacy do utozenia warstwy kruszywa powinien wykazac¢ si¢ mozli-
woscig korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- lekkie walce wibracyjne,
- w miejscach trudnodostgpnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki ptytowe, ubijaki me-
chaniczne lub mate walce wibracyjne,
- samochody skrzyniowe lub samochody wywrotki, ciagniki z przyczepami skrzyniowymi
Iub przyczepami wywrotkami.

Rodzaje materialow

Do wykonywania nawierzchni drog lesnych nalezy stosowa¢ geokratg o wysokosci
100 mm. Projektant uwzgledniajac niekorzystne warunki gruntowo-wodne moze zaprojekto-
wacé wyzsze geokraty: 150 mm, 200 mm lub nawet 300 mm. Po roztozeniu jedna sekcja geo-
kraty ma wymiary 3,5 m x 6,6 m. Do wypelnienia komoérek geokraty nalezy stosowac kru-
szywa o uziarnieniu ciaglym do 31,5 mm np.: zwir, pospotka, kruszywo tamane oraz piasek.

Zalety

Stosunkowo fatwa technologia wykonywania niewymagajaca uzywania duzej ilosci sprzg-
tu. Redukcja grubosci konstrukcji w porownaniu do rozwiazan konwencjonalnych. Zmniej-
szenie naprezen przekazywanych na podltoze od obcigzenia uzytkowego.
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Wady
Wymaga pracy recznej przy rozktadaniu. Konieczne czgste zabiegi utrzymaniowe, szcze-
gdlnie na nawierzchniach z kruszywa naturalnego.

Zalecany zakres stosowania

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci geokrate zaleca si¢ ktas¢ na gruntach stabych,
gdzie wraz z geowlokning stanowi rowniez wzmocnienie poditoza. Ze wzgledu na ceng geo-
kraty, jej uzycie nalezy poprzedzi¢ analiza techniczno-ekonomiczna.

KARTA MATERIALOWA NR 7

Warstwa wzmachniajaca lub odsaczajaca i odcinajaca z piasku

Piasek gruby lub $redni réznoziarnisty - warstwa odsaczajaca
@ Piasek drobny - warstwa odcinajaca

Okreslenia

Warstwa odsaczajaca - warstwa stuzaca do odprowadzenia wody przedostajacej
si¢ do nawierzchni.

Warstwa odcinajaca - warstwa stosowana w celu uniemozliwienia przenikania czastek
drobnych gruntu do warstwy nawierzchni lezacej powyzej.

Opis robot
- roz$cielenie piasku na odpowiednio wyprofilowanym i zageszczonym podtozu,
- wyprofilowanie powierzchni piasku,
- zaggszezenie walcem lub wibratorem plytowym przy wilgotnosci optymalne;j.

Sprzet

Wykonawca przystgpujacy do utozenia warstwy kruszywa powinien wykazac¢ si¢ mozli-
woscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

- rOwniarek,

- walcow statycznych,

- ptyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych.

Rodzaje materialow
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsaczajacych sa:

75



Drogi lesne - poradnik techniczny

- piaski,
- zwir i mieszanka,

a odcinajacych - oprocz wyzej wymienionych:
- miat (kamienny).

Zalety
Prosta technologia, niewielki koszt wykonania warstwy w przypadku wykorzystania
materiatow miejscowych.

Wady
Konieczno$¢ transportu piasku nieraz ze znacznych odlegtosci. Stosunkowo wysoki koszt
wykonania w okolicach pozbawionych piasku.

Zalecany zakres stosowania
Warstwy odsaczajaca i odcinajaca stosujemy na gruntach wysadzinowych i w watpli-
wych przypadkach, gdy wykonanie stabilizacji wg KARTY 2 jest nieuzasadnione ekonomicz-
nie lub technicznie.

KARTA MATERIALOWA NR 8

Warstwa ochronna

Powierzchniowe utrwalenie nawierzchni

Okreslenia
Powierzchniowe utrwalenie powierzchni jest zabiegiem, ktory pozwala na uszczelnie-
nie istniejacej nawierzchni. Technologi¢ wykonania uszczelnienia dzielimy na rézne sposoby:

1. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie nawierzchni jest zabiegiem polegajacym na kolej-

nym rozlozeniu:
- warstwy lepiszcza,
- warstwy kruszywa o waskiej frakcji.

2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwéjnym rozlozeniem grysu jest zabiegiem

polegajacym na kolejnym roztozeniu:

- warstwy lepiszcza,

- warstwy kruszywa o waskiej frakcji, m
- drugiej warstwy drobniejszego kruszywa.
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3. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu ..sandwich” jest zabiegiem polegajacym

na kolejnym roztozeniu:
- warstwy kruszywa,
- warstwy lepiszcza,

- warstwy drobniejszego kruszywa.

Opis robét

Nawierzchnia, na ktorej ma by¢ wykonane powierzchniowe utrwalenie, powinna posia-
da¢ wihasciwy profil podtuzny i poprzeczny oraz powierzchni¢ charakteryzujaca si¢ duza jed-
norodno$cia pod wzgledem twardosci i tekstury.

Tok robot jest nastepujacy:
- oczyszczenie weze$niej wykonanej nawierzchni z blota i zanieczyszczen organicznych,
- spryskanie nawierzchni emulsja,
- rozsypanie kruszywa zgodnie z ustalong technologia,
- walowanie nawierzchni.

Sprzet
Wykonawca przystgpujacy do utozenia warstwy kruszywa powinien wykaza¢ si¢ mozli-
woscig korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- szczotek mechanicznych - do oczyszczania nawierzchni i usuwania niezwigzanych ziarn
po wykonaniu powierzchniowego utrwalenia,
- skrapiarek lepiszcza - do roztozenia lepiszcza na nawierzchni,
- rozsypywarek kruszywa - do rozlozenia kruszywa na nawierzchni,
- walcow drogowych - do przywatowania roztozonego kruszywa.

Rodzaje materialow

Do powierzchniowego utrwalania nalezy stosowaé grysy lub zwiry kruszone o waskich
frakcjach uziarnienia: od 4 mm do 6,3 mm; od 6,3 mm do 10 mm; od 10 mm do 12,8 mm
iod 12,8 mm do 16 mm. Jako lepiszcze, stosuje si¢ drogowe kationowe emulsje asfaltowe
szybkorozpadowe niemodyfikowane rodzaju K1-65, K1-75.

Zalety
Zapewnia dobre wlasciwosci przeciwposlizgowe warstwy Scieralnej. Tania i prosta tech-
nologia w poré6wnaniu z warstwa $cieralna z mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Wady

Prawidtowe wykonanie powierzchniowego utrwalenia wymaga stosowania specjalistycz-
nych skrapiarek i rozktadarek kruszywa oraz wymaga do§wiadczenia wykonawcy. Powierzch-
niowe utrwalenie nie wptywa na popraweg nosnosci i rownosci drogi.
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Zalecany zakres stosowania

Zaleca sig¢ stosowanie powierzchniowego utrwalenia jako warstwe¢ poprawiajaca warun-
ki eksploatacyjne nawierzchni z kruszyw stabilizowanych mechanicznie oraz jako zabieg utrzy-
maniowy wykonywany na nawierzchniach bitumicznych.

Mozna réwniez stosowaé powierzchniowe urtwalenie do regeneracji nawierzchni. Wow-
czas nalezy stosowa¢ kruszywo drobne o frakcji od 2 do 4 mm z nadmiarem w stosunku do
stopnia pokrycia powierzchni.

KARTA MATERIALOWA NR 9

Warstwa s$cieralna z mieszanek mineralno-asfaltowych otaczanych na goraco

@ Mieszanka mineralno-asfaltowa

Okreslenia

Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa i wypehiacza mineralnego o okreslonym
sktadzie i uziarnieniu.

Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka mineralna z odpowiednia ilo$cia asfaltu
lub polimeroasfaltu, wytworzona na goraco, w okreslony sposob, spetniajaca okreslone
wymagania.

Opis robot

Podloze pod warstwe nawierzchni z mieszanki mineralno-asfaltowej powinno by¢ wy-
profilowane i rowne. Powierzchnia podtoza powinna by¢ sucha i czysta. Przed roztozeniem
warstwy nawierzchni, podtoze nalezy skropi¢ emulsja asfaltowa lub asfaltem uplynnionym
w ilo$ci okreslonej przez projektanta. Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudo-
wywana ukladarka wyposazona w uklad z automatycznym sterowaniem grubosci warstwy
i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacja projektowa. Zaggszczanie mieszanki
powinno odbywac si¢ bezzwlocznie i nalezy je rozpocza¢ od krawedzi nawierzchni ku osi.

Sprzet
Wykonawca przystgpujacy do wykonania warstw nawierzchni z mieszanki mineralno-
asfaltowej powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- wytworni (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub cigglym do wytwarzania mieszanek mine-
ralno-asfaltowych,
- uktadarek do uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych,
- skrapiarek,
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- walcow lekkich, srednich i cigzkich,

- walcow stalowych gladkich,

- walcow ogumionych,

- szczotek mechanicznych lub/i innych urzadzen czyszczacych,

- samochodéw samowytadowczych z przykryciem lub termosow.

Rodzaje mieszanek

Warstwe $cieralna moze stanowi¢ beton asfaltowy lub asfalt piaskowy. Sktad mieszanki
mineralno-asfaltowej projektuje si¢ indywidualnie. Projektowanie mieszanki polega na:
- doborze sktadnikéw mieszanki mineralnej,
- doborze optymalnej ilosci asfaltu,
- okresleniu jej wlasciwosci 1 pordwnaniu wynikoéw z zatozeniami projektowymi.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miescic¢ si¢ w polu dobrego uziarnie-
nia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

Zalety
Duza trwatos$¢, odpornos¢ na wptywy atmosferyczne, wysoki komfort jazdy.

Wady
Technologia stosunkowo droga i wymagajaca stosowania specjalistycznego sprzgtu. Ukta-
danie tylko na odpowiednio przygotowanych podbudowach.

Zalecany zakres stosowania
Zaleca si¢ stosowanie na najbardziej obciazonych nawierzchniach oraz gdy zachodzi
potrzeba przystosowania nawierzchni do szybkiego ruchu pojazdow.

KARTA MATERIALOWA NR 10

Nawierzchnia z ptyt betonowych

|
|

[ [

Nawierzchnia z plyt betonowych

iy

Okreslenia
Betonowa ptyta prefabrykowana - element betonowy lub zelbetowy z otworami lub pelny.
Nawierzchnia z ptyt betonowych - nawierzchnia, ktorej warstwa Scieralna jest wykona-
na z plyt betonowych.
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Opis robot
- przygotowanie, wyrownanie i zaggszczenie podtoza ewentualnie podsypki piaskowe;j,
- uktadanie ptyt recznie lub z uzyciem zurawia na petna szerokos$¢ projektowanej jezdni.

Rodzaje materialow

Materialami stosowanymi przy wykonywaniu nawierzchni z elementow prefabryko-
wanych sa:
- plyty drogowe, betonowe lub Zelbetowe,
- piasek na podsypke i do zamulania spoin,
- woda.

W zaleznosci od ksztattu ptyt rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje:
- plyty drogowe betonowe szesciokatne,
- plyty drogowe Zelbetowe wielootworowe,
- plyty drogowe zelbetowe petne.

Sprzet
Wykonawca przystgpujacy do wykonania nawierzchni z elementéw prefabrykowanych
powinien wykaza¢ si¢ mozliwo$cia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
- zurawi samochodowych lub samojezdnych,
- walcow ogumionych,
- rOwniarek,
- wibratoréw plytowych,
- ubijakow,
- beczkowozow.

Zalety

Szybki i tatwy montaz szczegolnie na prostych, pozbawionych tukow odcinkéw drog.
Nawierzchnia praktycznie nie wymaga konserwacji. Po zlikwidowaniu nawierzchni ptyty moga
by¢ wykorzystane ponownie.

Wady
Wysokie koszty prefabrykatow oraz wykonanej nawierzchni. Jesli podloze nie jest sta-
rannie przygotowane moze wystapi¢ klawiszowanie plyt.

Zalecany zakres stosowania

Jako drogi tymczasowe podlegajace likwidacji, projektowane dla cigzkiego sprzgtu
w rejonach pozbawionych materiatoéw lokalnych, przydatnych do budowy drog.
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10. URZADZENIA ODWADNIAJACE

10.1. POWIERZCHNIOWE ODPROWADZANIE WODY

Pochylenia poprzeczne powierzchni korony drogi na odcinkach prostych nie powinny
by¢ mniejsze niz 2% dla jezdni i 6% dla poboczy. Na odcinkach przejsciowych oraz na tukach
poziomych minimalne pochylenie uko$ne nie powinno by¢ mniejsze niz 0,7%. W obregbie
korpusu drogi zwierciadlo wody gruntowej nie powinno sigga¢ wyzej niz do rz¢dnej potozo-
nej 1,0 m ponizej najnizszego punktu spodu konstrukcji nawierzchni.

10.2. ROWY

Rowy przydrozne (rys. 10.1. a, b) nalezy stosowaé jako podstawowe rozwigzanie od-
wodnienia powierzchniowego paséw drogowych na obszarach niezabudowanych. Rowy sto-
kowe stosuje si¢ wtedy, gdy istnieje mozliwos$¢ rozmycia skarpy drogowej przez wodg spty-
wajaca ze stoku. Rowow mozna nie stosowaé, gdy $redni poziom wody gruntowe;j jest nizszy
niz 1,0 m w gruntach niewysadzinowych, 1,2 m w gruntach watpliwych i 1,5 m w gruntach
wysadzinowych, w stosunku do niwelety robdt ziemnych.

10.2.1. Réw przydrozny
Row przydrozny wykonuje si¢ w ksztalcie:
- trapezowym o szerokosci dna co najmniej 0,4 m, nachyleniu skarp od 1:1 do 1:3 oraz glgbo-
kosci dostosowanej do warunkow terenowych,
- trdjkatnym z dnem wyokraglonym tukiem kolowym o promieniu 0,5 m, nachyleniu skarpy
wewngtrznej 1:3, skarpy zewngtrznej od 1:3 do 1:10 oraz glebokoscia dostosowang do wa-
runkow terenowych.

10.2.2. Row stokowy

Row stokowy wykonuje si¢ w ksztalcie trapezowym o szerokosci dna co najmniej 0,4 m,
glebokosci co najmniej 0,5 m oraz pochyleniu skarp od 1:1,5 do 1:3. Réw ten powinien by¢
oddalony co najmniej 3,0 m od krawedzi skarpy drogowej przy gruntach suchych i zwartych,
a co najmniej 5,0 m w pozostalych przypadkach.
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10.2.3. Réw odptywowy

Row odptywowy wykonuje si¢ w ksztalcie trapezowym o minimalnej szeroko$ci dna
0,4 m i minimalnej gigbokosci 0,5 m. Réw ten powinien mie¢ przebieg prostoliniowy z tukami
kotowymi o promieniu co najmniej 10,0 m na zatamaniach trasy.

10.2.4. Parametry rowow

Najmniejszy dopuszczalny spadek podtuzny rowu wynosi 0,2%, a w wyjatkowych sytu-
acjach na odcinkach o dtugosci nie przekraczajacej 200,0 m - 0,1%.

Najwigkszy spadek podtuzny rowu nie powinien przekraczaé:

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:
- matg trawiasta - 2,0%,
- darnina - 3,0%,
- faszyna - 4,0%,
- brukiem na sucho - 6,0%,
- elementami betonowymi - 10,0%,
- brukiem na podsypce cementowo-piaskowej o grubosci minimum 20 cm
z wypelnieniem spoin zaprawa cementowa 1:2 - 15,0%.

Przy predkosci przeplywu wody w rowie ponizej V = 0,2 m/s nie ma potrzeby umacnia-
nia skarp i dna rowu, a wyzszych predkosci zaleca si¢ przyjmowac nastgpujace sposoby tego
umacniania:

- maty trawiaste dla V od 0,2 do 1,0 m/s,

- darnina na ptask dla V od 0,2 do 1,5 m/s,

- darnina na ptask umocniona rozécielona i przymocowana faszyna dla V od 1,5 do 2,0 m/s,
- darnina rebem dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- plotki faszynowe w krat¢ z wypelieniem krat kamieniami dla V od 1,5 do 2,0 m/s,

- plotki faszynowe w kratg z zabrukowaniem jednowarstwowym krat dla V od 1,5 do 2,0 m/s,
- plotki faszynowe w kratg 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 podwojny 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 ODPAROWUJACE

Przy wykonywaniu zbiornika odparowujacego nalezy zachowa¢ nastgpujace warunki:

- odleglos¢ zbiornika od stopy nasypu drogowego lub zewngtrznej krawgdzi rowu powinna
wynosi¢ co najmniej 3,0 m,

- glebokos$¢ wody w zbiorniku nie powinna by¢ wigksza niz 1,5 m,

- poziom maksymalny wody w zbiorniku powinien znajdowac si¢ co najmniej 1,0 m ponizej
krawedzi korony drogi i co najmniej 0,5 m ponizej przyleglego terenu,

- pochylenie skarp zbiornika powinno wynosi¢ od 1:2 do 1:10,

- spadek dna zbiornika w kierunku od wlotu powinien wynosi¢ 2%,

- przy wykonywaniu dwéch zbiornikéw, potozonych po przeciwnych stronach drogi, mozna
je potaczy¢ przepustem pod droga w celu wyréwnania poziomow wody w zbiornikach.

10.4. ROWY ODPAROWUJACE

Przy wykonywaniu rowu odparowujacego nalezy zachowac nast¢pujace warunki:
- spadek rowu powinien wynosi¢ co najmniej 0,2% od korony drogi,
- spadek skarp minimum 1:1,5.

10.5. BYSTROTOKI

W przypadku wystapienia obliczeniowego spadku podtuznego rowu wigkszego niz 15%
stosuje si¢ bystrotoki (rys. 10.2. i1 10.3.) lub kaskadg.

Bystrotoki wykonuje si¢ z blokéw skalnych lub gltazéw kamiennych o minimalnych
wymiarach 0,25 m x 0,35 m uktadanych r¢bem na betonowej lub Zelbetowej warstwie funda-
mentowej o grubosci co najmniej 30 cm z wypelieniem szczelin zaprawa cementowa 1:2.
U spodu bystrotoku nalezy przewidzie¢ poduszke wodna. Konstrukcja bystrotoku powinna
wyklucza¢ mozliwo$¢ rozmycia gruntu pod fundamentem.

Wysokos¢ stopnia kaskady nie powinna przekraczac¢ 0,5 m, a u spodu kaskady pojedyn-
czej w zespole kaskad nalezy przewidzie¢ poduszkg¢ wodna. Fundament poduszki wodnej oraz
stopien i $cianki kaskady wykonuje si¢ z betonu lub muru kamiennego. Grubo$¢ $cianek po-
winna wynosi¢ od 20 cm do 30 cm, fundamentu poduszki wodnej od 25 cm do 40 cm,
a szeroko$¢ stopnia od 30 cm do 50 cm. Skarpy i dno rowu przy stopniu nalezy wzmocnié
plytami betonowymi lub brukiem, uktadanymi na podsypce cementowo-piaskowe;j.
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10.6. SCIEKI

Scieki (rys. 10.1. ¢) stosuje si¢ dla zastapienia rowow przydroznych (muldy), lokalizu-
jac je przy krawedzi korony drogi. Scieki przydrozne wykonuje si¢ w ksztalcie:
- trojkatnym o pochyleniu skrzydta wewngtrznego od 1:5 do 1:10, a skrzydla zewngtrznego

od 1:3 do 1:5 i glebokosci do 30 cm,

- korytkowym o zaglebieniu h < 30 ¢cm i szerokosci co najmniej 6 h.

Scieki powinny by¢ wykonane z materiatéw nienasiakliwych na podbudowie zapewnia-
jacej trwato$¢ konstrukcji w przypadku najazdu kotami pojazdoéw. Najmniejszy dopuszczalny
spadek podtuzny dna Scieku wynosi 0,2%.

10.7. WODOSPUSTY

Wodospusty stosuje si¢ na drogach stokowych w terenie gorskim i falistym na odcinkach
drég z niweleta w pochyleniu podtuznym i wigkszym niz 2% z nawierzchnia gruntowa i twarda
nieulepszona. Zaleca si¢ stosowanie jednolitego nachylenia wodospustow w stosunku do osi
drogi 30%. Przekroje poprzeczne typowych wodospustow przedstawiono na rysunku 10.4.

10.8. PRZEPUSTY

10.8.1. Uwagi ogélne

Przy projektowaniu przepustow nalezy zwrdci¢ uwagg na obowiazujaca ustawg z dnia
18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz. U. Nr 155, poz. 1229 z p6zn. zm.). Zgodnie z rozdz. 2
Prawo wiasnosci wod Lasy Panstwowe nie sa wlascicielem wod na terenie laséw. Zgodnie
z art. 36.1 ustawy, wiascicielowi gruntu przyshuguje prawo do zwyklego korzystania z wod
stanowigcych jego wlasnos¢ oraz z wody podziemnej znajdujacej si¢ na jego gruncie. Ustawa
ta nie stanowi prawa do wykonywania urzadzen wodnych bez wymaganego pozwolenia wod-
noprawnego.

Kolejnym waznym aktem prawnym, na ktory nalezy zwroci¢ uwagg, jest Rozporza-
dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytu-
owanie.

Zgodnie z §49 ust. 3 na potokach gorskich nie dopuszcza si¢ zastosowania przepustow
o wlotach zatopionych i wielootworowych oraz przewodach kotowych.

10.8.2. Lokalizacja przepustow

Przepusty nalezy stosowa¢ w miejscach gdzie droga przecina:
- naturalne sptywy wod powierzchniowych matymi rzekami i potokami,
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- naturalne duze sptywy wod powierzchniowych bruzdami terenu, jarami okresowo suchymi
i cieckami lub matymi strugami,
- duze splywy rowami istniejacymi badZ projektowanymi.

Kat migdzy osia przepustu a osig korony drogi nie powinien by¢ mniejszy od 60°.
Przepusty wykonuje si¢ w ksztatcie (rys. 10.9.):

- prostokatnym - najmniejsze wymiary w $wietle 600 mm x 800 mm,
- kotowym - najmniejsza Srednica wewngtrzna wynosi 600 mm,

- fukowym - najmniejsza wysoko$¢ 600 mm,

- tukowo - kotlowym - najmniejsza wysoko$¢ 600 mm,

- inne dopuszczone do stosowania w budownictwie drogowym.

W przypadku odprowadzania wody z rowow dopuszcza si¢ przepusty o innych $redni-
cach minimum 400 mm. Najmniejsze wymiary przepustow podane j.w. stosuje si¢ do przepu-
stow o dlugosci mniejszej od 10,0 m. Dla przepustow o dtugosci od 10,0 m do 20,0 m warto$ci
te nalezy zwigkszy¢ o 35%, a dla dtugosci ponad 20,0 m zwigkszy¢ o 50%.

Odlegtos¢ w pionie najwyzszego punktu sklepienia przepustu od krawedzi korony drogi
nie powinna by¢ mniejsza od 0,5 m. Jezeli nie ma konieczno$ci prowadzenia przepustow
w spadkach minimalnych zaleca sig, aby wynosily one od 0,5% do 2,0%.

Wiot i wylot z przepustu

Wlot i wylot z przepustu nalezy tak konstruowac, aby zapobiec:
- rozmyciu dna i skarp koryta rowu,
- zamuleniu dna koryta rowu przed wlotem,
- spigtrzenia wod powyzej wyplywu z przepustu.

Dopuszcza sig¢ projektowanie przepustow o wlocie zatopionym i przeptywie wody
pod ci$nieniem pod warunkiem, Ze spigtrzenie wod przed wlotem nie bgdzie wigksze
od 20 cm liczac od najwyzszego punktu wlotu do zwierciadta wody obliczeniowe;.

Fundamenty pod przepusty
W zaleznosci od rodzaju podtoza gruntowego fundamenty nalezy projektowa¢ indywidualnie.

Scianki czolowe
W zaleznosci od wielko$ci przepustu nalezy projektowaé Scianki czotowe z drewna,
z kamienia na zaprawie, z bloczkéw betonowych, itp.

Zasypanie przepustu
Wykonujac zasypke przepustow nalezy przestrzegaé nast¢pujacych zasad:
- zasypka powinna by¢ uktadana réwnoczesnie z obu stron prefabrykatéw przepustu warstwa-
mi grubosci 10 cm,
- wskazniki zaggszczenia zasypki powinny by¢ zblizone do 1,0,
- grunt zasypki powinien by¢ niewysadzinowy, mozliwie jednorodny o $rednicy ziaren <30 mm.
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10.9. SACZKI

Saczki stosuje si¢ do:

- odprowadzenia wody z warstw nawierzchni drogowej (saczki poprzeczne),
- odprowadzenie wody z podtoza gruntowego drogi (saczki podtuzne).

Saczek poprzeczny sklada si¢ ze zwirowej warstwy filtracyjnej o szerokosci co najmnie;j
0,5 m i grubosci co najmniej 0,2 m oraz przykrycia ochronnego z geowldkniny lub gruntu
nieprzepuszczalnego. Przy wlocie saczka poprzecznego warstwa filtracyjna powinna by¢ po-
szerzona o co najmniej 0,5 m w poziomie i co najmniej 0,2 cm w pionie.

Dno wlotu powinno si¢ znajdowac co najmniej 0,1 m od spodu warstwy mrozoochron-
nej. Wylot saczka poprzecznego powinien by¢ zabezpieczony grubym zwirem lub thuczniem
na dtugosci 30 cm. Dno wylotu powinno si¢ znajdowaé co najmniej 20 cm nad dnem rowu.
Najmniejszy dopuszczalny spadek podluzny warstwy filtracyjnej saczka poprzecznego wyno-
si 1,5%, a najwigkszy 3,5%.

Saczek podtuzny sktada si¢ ze zwirowej warstwy filtracyjnej o szerokosci od 50 cm
do 100 cm i grubosci co najmniej 80 cm oddzielonej od gruntu rodzimego przektadka z geo-
wlokniny. Dno saczka podhuznego shuzacego do odwadniania podtoza gruntowego powinno
si¢ znajdowac co najmniej 150 cm od powierzchni gruntu. Najmniejszy dopuszczalny spadek
warstwy filtracyjnej saczka podtuznego wynosi 1%.

10.10. DRENY

Dreny stosuje si¢ w celu:

- obnizenia poziomu zwierciadta wody gruntowej, jesli funkcji tej nie moga pehi¢ saczki
podtuzne,

- stabilizacji stosunkdw wodno-gruntowych naruszonych budowa drogi, w tym w szczegdlno-
$ci na obszarach osuwiskowych, na stokach (drenaz stokowy, drenaz odcinajacy) oraz na
skarpach wykopow (drenaz skarpowy).

Rury drenarskie powinny mie¢ $rednicg wewngtrzna nie mniejszg niz 50 mm. Rury
drenarskie zbierajace wodg z saczkéw podstawowych (zbieracze) powinny mie¢ Srednicg
wewngetrzng nie mniejsza niz 100 mm. Spod rury drenarskiej powinien znajdowacé si¢ co naj-
mniej 20 cm ponad spodem warstwy filtracyjnej. Najmniejszy dopuszczalny spadek podtuzny
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 si¢ dla zastapienia przepustow. Na-

sypy filtracyjne sktadaja si¢ z:

- warstwy filtracyjnej z kruszywa o jednorodnym uziarnieniu w granicach od 2 mm do 8§ mm,
o szerokosci co najmniej 2,0 m i grubo$ci co najmniej 0,3 m zabezpieczonej ze wszystkich
stron warstwa ochronna z geowltokniny filtracyjne;j,

- warstwy wlotowej (wsigkowej) z piasku lub zwiru o jednorodnym uziarnieniu zapewniajacej
przesiakanie naptywajacych wod powierzchniowych w warstwg filtracyjna,

- warstwy wylotowej (wysigkowej) z piasku lub Zwiru o jednorodnym uziarnieniu zapewnia-
jacej wyplyw wod z warstwy filtracyjnej na powierzchnig terenu,

- warstwy konstrukcyjnej nasypu z materiatu przepuszczalnego lub nieprzepuszczalnego.

Nasyp filtracyjny powinien zapewnia¢ przepuszczenie i odprowadzenie (w kierunku po-
ziomym do wylotu) naptywajacych wod powierzchniowych. Dopuszcza si¢ okresowa reten-
cje tych wod przed wlotem pod warunkiem, ze zwierciadto wod obliczeniowych nie bgdzie
potozone wyzej od wierzchu warstwy filtracyjnej.

10.12. BRODY

Brod (rys. 10.8.) umozliwia przejazd bezposrednio po dnie na druga strong przeszkody
wodnej. Zaleca si¢ stosowanie brodéw na okresowo suchych, matych ciekach wodnych.

Os$ brodu powinna by¢ prostopadta do osi przekraczanego cieku. Spadek podtuzny skarp
przejazdu nie powinien przekracza¢ 10%. Sposob wykonania i umocnienia brodu w gruntach
matono$nych przedstawiono na rysunku. W przypadku wystgpowania w korycie gruntéw no-
$nych nalezy zrezygnowac z pokazanych na tym rysunku ptotkow faszynowych.

10.13. OBLICZENIA HYDRAULICZNE POJEDYNCZYCH CIEKOW

Obliczenia hydrauliczne elementarne

Obliczenia hydrauliczne pojedynczych ciekow, tj. rowow, §ciekow, przepustow
i kanalow przeprowadza si¢ w oparciu o metodg granicznych natgzen deszczu wedlug
normy PN-S-02204.
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pofaczone sfupkami

Rys. 10.1. Przykladowe przekroje rowow i Sciekéw
a - row trojkatny

b - réw trapezowy
¢ - $ciek jednoskrzydtowy
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Rys. 10.2. Bystrotok na rowie otwartym z prefabrykatéw betonowych
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na sucho

Rys. 10.3. Bystrotok na rowie otwartym, brukowany
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Rys. 10.4. Przekroje typowych wodopustéw
a - drewniany z bali

c- drewniany z krawgdziakow Typ 11
e - stalowy

d - zelbetowy

f - z kamienia lub drewna
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Rys. 10.5. Nasypy filtracyjne

a - nasyp poziomy o poziomej podstawie
b - wktadka filtracyjna prostokatna

¢ - wkiadka filtracyjna paraboliczna

d - wktadka filtracyjna trojkatna

e - nasyp na stoku
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Rys. 10.6. Nasyp filtracyjny
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Rys. 10.7. Nasyp filtracyjny z przeplywem pod ciSnieniem
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Rys. 10.9. Przepusty
typy: a, b, f - na rowach i ciekach rowninnych,
typy: ¢, d, e - na ciekach gorskich
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11. ZNAKI | URZADZENIA ZABEZPIECZAJACE

11.1. ZNAKI DROGOWE NA DROGACH LESNYCH

Art. 29 ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach okresla, kto i w jakich okoliczno-
$ciach moze poruszac sig¢ po drogach lesnych. Wynika z niego, ze drogi lesne niedopuszczone
do ruchu publicznego nie wymagaja oznakowania. Zdarzaja si¢ jednak sytuacje wynikajace
z przebiegu drogi lesnej (np. przeplatanie z droga publiczna), ktére powoduja potrzebe regula-
cji ruchu. W takich przypadkach mozna na drodze lesnej ustawi¢ znaki B1 (zakaz ruchu)
lub B2 (zakaz wjazdu) zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 .
w sprawie szczegétowych warunkow technicznych dla znakow i sygnaldow drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkoéw ich umieszczania na drogach. Nalezy
przy tym pamigtac, ze decydujac si¢ na ustawienie znakow zakazu nalezy oznakowa¢ wszyst-
kie potaczenia z drogami publicznymi na danym obszarze leSnym.

Drogi lesne dopuszczone do ruchu publicznego zgodnie z art. 29 ustawy, musza by¢
oznakowane drogowskazem stosowanym na drogach publicznych. Na takiej drodze nalezy
rowniez wyznaczy¢ i oznakowa¢ miejsca postoju pojazdow.

Regionalne Dyrekcje Lasow Panstwowych moga w obszarze swojego dziatania okresli¢
zasady oznakowan drog lesnych na potrzeby prowadzonej dziatalnosci. Dotyczy to w szcze-
golnosci znakoéw kierunkowych i informacyjnych. Zaleca si¢ wowczas zastosowanie znakow
odmiennych od drog publicznych, aby nie wprowadza¢ u uzytkownikéw droég mylnego wra-
zenia o dostgpnosci drogi lesne;j.

Okreslajac zasady oznakowania drog nalezy pamigtac, Ze:

- na drogach lesnych obowiazuja przepisy Prawa o ruchu drogowym,

- skrzyzowania drog le$nych sa skrzyzowaniami rownorzednymi,

- w przypadku koniecznosci regulacji ruchu na skrzyzowaniu wyjatkowo mozna ustawi¢ zna-
ki A7 (ustap pierwszenstwa przejazdu) lub B20 (stop),

- na drogach le$nych obowiazuje ograniczenie predkosci do 30 km/h.
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TEREN UWAGA!
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b) o | £} 0saba GorA D

Rys. 11.1. Przykladowe znaki lesne: a) przyklady tablic, b) znak kierunkowy stosowany
na drogach leSnych ogélnodostepnych (E3), ¢) przyklad znaku kierunkowego na dro-

gach lesnych

11.2. URZADZENIA ZABEZPIECZAJACE

11.2.1. Wprowadzenie

Ruch na drogach le$nych jest na ogot sporadyczny i odbywa si¢ z niewielka predkoscia.
Stad zakres stosowania urzadzen bezpieczenstwa ruchu jest znacznie wgzszy niz na drogach
publicznych. Urzadzenia zabezpieczajace powinny by¢ stosowane tylko w rzeczywiscie nie-
zbgdnych przypadkach. Wynika to migdzy innymi ze szczeg6lnych cech ruchu na tych dro-
gach. W ruchu tym uczestnicza kierowcy samochoddéw cigzarowych $redniej i duzej tadowno-
$ci, czgsto z naczepami lub przyczepami, a wige posiadacze zawodowych praw jazdy, o wigk-
szych niz przecigtne umiejetnosciach i do§wiadczeniu zawodowym. W duzej czgSci sa zazna-
jomieni z drogami, ktorymi si¢ poruszaja.

Udzial w ruchu innych kierujacych - kierowcoOw ciagnikéw rolniczych, woznicoOw
i rowerzystow, a tym bardziej przypadkowych kierowcow - jest niewielki. Stad mozliwos¢
ograniczenia zaro6wno liczby jak i zakresu stosowania urzadzen zabezpieczajacych do najbar-
dziej niezbgdnych.

W zalozeniu urzadzenia zabezpieczajace, a w szczegdlnosci zabezpieczenia krawedzi
drog, stosowane na drogach, maja pehic¢ jedynie funkcje pomocnicze. Podstawowym nato-
miast $rodkiem przeciwdzialajacym zagrozeniom bezpieczenstwa ruchu, w tym m.in. zjecha-
niu pojazdu z drogi, musi by¢ na tych drogach zachowana nalezyta ostroznos$¢ i nalezyte
umiejgtnoscei kierujacych. Zatozeniom tym powinny by¢ podporzadkowane decyzje zwiazane
ze stosowaniem urzadzen zabezpieczajacych na tych drogach.

W projektowaniu urzadzen zabezpieczajacych na drogach nalezy uwzgledni¢ fakt duzej
nieréwnomierno$ci ruchu na tych drogach. Inny powinien wigc by¢ zakres stosowania tych
urzadzen, np. na drogach lesnych glownych, gdzie intensywno$¢ ruchu moze by¢ dos¢ duza,
a inny na drogach wykorzystywanych rzadko, a tym bardziej doraznie.
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Stad konieczno$¢ rozwaznego podejmowania decyzji o stosowaniu urzadzen zabezpie-
czajacych na okre$lonych drogach, tak by drog tych nie wyposazaé w sposob nadmierny
i nieuzasadniony, lecz rownocze$nie, by znalazly si¢ na nich te zabezpieczenia, ktore sa nie-
zbedne technicznie, uzasadnione ekonomicznie i konieczne ze wzgledu na dobro interesu spo-
fecznego.

Wigksze zastosowanie na drogach powinny mie¢ zastawy i zapory oraz waty ochronne,
szczegolnie tam, gdzie ruch pojazdéw moze wyrzadzi¢ znaczne szkody w Srodowisku lesnym
i gdy srodowisko podlega szczegdlnej ochronie.

11.2.2. Stlupki ograniczajace (pachotki) i prowadzace

Okreslenia ogélne i zasady stosowania

Stupki ograniczajace (pachotki) stosowane sa w celu wyznaczenia krawedzi drogi
W sposob ograniczajacy ruch uzytkownikow drogi do tej jej czgsci w przekroju poprzecznym,
na ktorej nie zachodzi zagrozenie obsunigcia si¢ krawedzi drogi. Stupki prowadzace stosowa-
ne sa w celu wzrokowego prowadzenia kierujacych w warunkach lub w sytuacjach, ktore
utrudniaja lub uniemozliwiaja rozpoznanie dalszego ciagu drogi. Stupki stosowane na dro-
gach czgsto spelniaja rownoczesnie obie te funkcje.

Na drogach nie przewiduje si¢ szerszego stosowania stupkdw ograniczajacych. Stoso-
wanie tych stupkéw moze by¢ jednak uzasadnione w nast¢pujacych podstawowych przypad-
kach:

- na drogach w grzaskim lub bagnistym terenie, gdy jest konieczne wyrazne wskazanie,
ze wyjazd poza krawedz drogi jest niedogodny lub niebezpieczny (mozliwo$¢ ugrze¢znigcia
lub przewrdcenia pojazdu, itp.), szczegodlnie na odcinkach bez uformowanego pasa odkta-
du,

- na drogach stokowych lub innych, gdy jest konieczne wskazanie kierujacym dalszego prze-
biegu drogi oraz wyrazne wyznaczenie jej krawedzi,

- na nasypach o wysokosci wigkszej od 3,5 m,

- na odcinkach drég z glebokimi rowami,

- w miejscach, gdzie wystepuja utrudnienia w prawidlowym okresleniu dalszego przebiegu
drogi i konieczne jest wzrokowe wyznaczenie tego przebiegu (tuki o matym promieniu
w otwartym terenie, wprowadzajacy w btad uktad otoczenia drogi i inne).

Stupki ograniczajace i prowadzace ustawia si¢ w odleglosci 0,5-0,75 m od krawedzi
jezdni. Zaleca sig stosowanie nastgpujacych odlegtosci miedzy stupkami ograniczajacymi
i prowadzacymi:

- na tukach poziomych - 1/10 promienia, lecz nie mniejsze niz 5,0 m,

- na odcinkach prostych - od 10,0 do 30,0 m.

Odleglos¢ ta moze by¢ zmniejszona lub zwigkszona w zalezno$ci od warunkéw i potrzeb

lokalnych.
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Rodzaje stupkéw

Na drogach zaleca si¢ szerokie stosowanie stupkow drewnianych wykonywanych z ma-
teriatow lokalnych. Stupki te powinny jednak mie¢ wysoko$¢, po osadzeniu w gruncie, nie
mniejsza niz 0,75 m. Nie dopuszcza si¢ wykonywania stupkdéw ze stali lub innych metali
- nawet ztomowych. Dane konstrukcyjne i wymiarowe stupkow drewnianych przedstawiono
na rysunku 11.2. Goérna czg$¢ stupka powinna by¢ pomalowana farba koloru zoltego. Dolng
czg$¢ stupka drewnianego nalezy impregnowac.

11.2.3. Tyczki prowadzace $niegowe
Okreslenia ogdlne i zasady stosowania

Tyczki prowadzace $niegowe stosuje si¢ na drogach, na ktérych musi by¢ utrzymana
przejezdnos¢ drogi w zimie, w warunkach, gdy warstwa $niegu zaciera mozliwos$¢ odroznie-
nia jezdni od rowu lub otaczajacego terenu. Tyczki prowadzace $niegowe nalezy stosowaé
na identycznych zasadach, jak shupki prowadzace.

Nie nalezy ich stosowa¢ na odcinkach drog, gdzie nie ma rowow przydroznych, a drze-
wa i krzewy wyznaczaja wyraznie przebieg trasy drogowej. Nie nalezy ich rowniez stosowaé
tam, gdzie wystapienie pokrywy $nieznej o grubosci przekraczajacej wysokos¢ stupkow pro-
wadzacych 1 ograniczajacych jest mato prawdopodobne.

Odlegtosci migdzy tyczkami nalezy okresla¢ kazdorazowo w zaleznosci od warunkow
lokalnych. Odlegtosci te moga by¢ podobne lub identyczne, jak dla stupkéw prowadzacych.
Zaleca sig stosowanie rozstawu tyczek okoto 30,0 m na odcinkach prostych i okoto 8,0-10,0 m
na tukach o matym promieniu.

Rodzaje tyczek $niegowych

Stosuje si¢ tylko jeden rodzaj tyczek prowadzacych $niegowych (rys. 11.3.) - tyczki,
wykonane z materiatow lokalnych (drewno dowolnego rodzaju i gatunku). Dlugosé¢ tyczek
wynosi od 2,5 do 3,0 m - przy czym glebokos¢ osadzenia w zaleznosci od rodzaju i spoistosci
gruntu powinna wynosi¢ od 0,5 m (tyczki o dtugosci 2,5 m, grunty spoiste) do 0,75-0,80 m
(tyczki o dhugosci 3,0 m, grunty mato spoiste).

Zaleca si¢ zamocowanie (przybicie, przywiazanie, itp.) na wierzchotkach tyczek
paskow z folii z tworzyw syntetycznych o dowolnej lecz jaskrawej, silnie kontrastowej bar-
wie, o dlugosci 120-150 mm i szerokosci 20-35 mm. Nie zaleca sig stosowania tyczek §niego-
wych o $rednicach wigkszych niz 50 mm. Dopuszcza sig¢ stosowanie tyczek faczonych.

11.2.4. Porecze drogowe drewniane
Uwagi ogélne i zasady stosowania

Porgcze drogowe drewniane sa urzadzeniami zabezpieczajacymi, wyznaczajacymi kra-
wedz drogi, lecz nie przeznaczonymi do utrzymania ci¢zszych pojazdow na drodze. W sposob
dostatecznie skuteczny zabezpieczaja one natomiast pieszych, rowerzystow i pojazdy zaprze-
gowe korzystajace z drogi.

100



Drogi lesne - poradnik techniczny

Stosowanie drewnianych porgczy drogowych jest uzasadnione w nastgpujacych podsta-
wowych przypadkach:

a) gdy droga prowadzona jest na nasypie albo w bezposredniej bliskosci skarpy lub urwiska
o0 nachyleniu réwnym lub wigkszym od 1:1,5 i o wysokosci wigkszej od 3,5 m, lecz mniej-
szej od 6,0 m, na drogach wywozowych uzytkowanych okresowo lub stale, gdy wysokosé
ta jest wigksza od 6,0 m, wskazane jest stosowanie stalowych porgczy drogowych,

b) na odcinkach o niezbgdnej dtugosci przed i za obiektami mostowymi,

¢) na tukach drog, gdy w odleglosci mniejszej od 15,0 m znajduje si¢ skarpa lub urwisko
o wysokos$ci wigkszej od 6,0 m, jezeli rownoczesnie wymagaja tego warunki prowadzenia
wzrokowego,

d) dla odgrodzenia drogi od przylegtych drog publicznych, parkingdow, placow sktadowych,
itp.,

e) w przypadkach, gdy jest konieczne oddzielenie drogi od innych drdég lub terenéw uzytko-
wania publicznego bezposrednio przylegltych do tej drogi, jezeli stosowanie standardowych
ogrodzen zostanie uznane za niewlasciwe i niecelowe,

f) nad przepustami, gdy wlot lub wylot znajduje si¢ wigcej niz 3,5 m ponizej niwelety
nawierzchni,

g) w innych przypadkach, gdy jest to uzasadnione warunkami wzrokowego prowadzenia kie-
rujacych pojazdami drogowymi lub fizycznego zabezpieczenia innych uzytkownikéw dro-
gi.

W przypadkach okreslonych w podpunktach d/ i e/ nie jest konieczne utrzymanie
warunku dostatecznie duzej wytrzymatosci prowadnicy porgczy. Prowadnice te moga mieé
przekrdj mniejszy niz w pozostatych przypadkach stosowania porgczy drogowych.

Rodzaje porgczy drewnianych
Przewiduje si¢ stosowanie porgczy drewnianych:
- z prowadnicami z zerdzi drewnianych nieimpregnowanych, ewentualnie zabezpieczanych
powierzchniowo, na drewnianych stupkach impregnowanych (rys. 11.4.),
- z prowadnicami z krawgdziakéw impregnowanych na impregnowanych stupkach.
Porgcze drewniane powinny by¢ wykonywane z materiatdw lokalnych (rys 11.5.).
Dopuszczalne sa dorazne zmiany wymiaréw i konstrukcji porgczy w zaleznosci od wa-
runkéw i potrzeb lokalnych (w tym zmiany rozstawu stupkow, zamocowania prowadnicy
do stupkéw, itp.), z tym ze zmiany te nie powinny zmniejsza¢ wytrzymato$ci porgczy. Przy-
ktadowe konstrukcje i wymiary porgczy drogowych drewnianych przeznaczonych do stoso-
wania na drogach przedstawiono na rysunkach.

11.2.5. Drogowe bariery ochronne stalowe

Zastosowanie tych barier na drogach lesnych powinno mie¢ zawsze charakter wyjatko-
wy. W kazdym przypadku zastosowanie tych barier powinno by¢ szczegblowo uzasadnione
- na drogach nowych przez projektanta drogi, na drogach istniejacych przez zarzadcg drogi.
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Drogowe bariery ochronne moga by¢ stosowane na drogach lesnych w nastgpujacych przy-

padkach o szczegdlnym znaczeniu:

- gdy droga le$na, stanowiaca droge wywozowa, uzytkowana stale lub okresowo, prowadzona
jest bezposrednio przy krawedzi wykopu, w ktérym znajduje sig linia kolejowa o predkosci
pociagéw przekraczajacych 60 km/h, dotyczy to rowniez drog na zboczach, u podndza kto-
rych znajduje si¢ linia kolejowa, bariery stalowe nalezy stosowaé szczegdlnie w przypad-
kach, gdy tor kolejowy biegnie po tuku i jego widoczno$¢ dla maszynistow pojazdow trak-
cyjnych jest ograniczona,

- gdy droga lesna stanowiaca droge wywozowa prowadzona jest bezposrednio przy krawedzi
wykopu, w ktorym znajduje si¢ droga szybkiego ruchu samochodowego i rdznica pozio-
mow jest wigksza od 6,0 m na dlugosci co najmniej 15,0 m, dotyczy to rowniez drog
na zboczach, u podndza ktorych znajduje si¢ droga szybkiego ruchu Iub inna droga o podob-
nym charakterze,

- gdy droga le$na, niezaleznie od jej charakteru, prowadzona jest na spadku o pochyleniu
wigkszym od 8% na dlugosci wigkszej niz 50,0 m i przechodzi w tuk poziomy o promieniu
mniejszym od 40,0 m (w poziomie lub na spadku), a na jej przedtuzeniu, za urwiskiem,
skarpg nasypu lub zboczem, znajduje si¢ linia lub stacja kolejowa, droga szybkiego ruchu
lub inna droga krajowa o duzym natgzeniu ruchu samochodowego (powyzej 800 samocho-
dow rzeczywistych na dobg), obiekty uzytecznosci publicznej, grupy zabudowan mieszkal-
nych lub przemystowych, itp.,

- w innych przypadkach szczeg6lnych, gdy sposob prowadzenia drogi (tuki na spadkach, itp.)
oraz rodzaj i charakter jej otoczenia (stacje wysokiego napigcia, zbiorniki paliwowe, itp.)
stwarzaja mozliwo$¢ zagrozenia bezpieczenstwa publicznego o powaznym charakterze.

Rodzaje barier stalowych i sposob ich ustawienia sa zawarte w instrukcji stosowania
barier.
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Rys. 11.6. Drogowe bariery ochronne stalowe (typ SP-04)

11.3. BEZPIECZENSTWO NA PRZEJAZDACH KOLEJOWYCH

Zgodnie z § 9 nizej przytoczonego rozporzadzenia przejazdy na drogach leSnych mozna
zaliczy¢ do kategorii D i kategorii F - przejazdy uzytku niepublicznego. Przejazdy
kategorii F powinny by¢ wyposazone w rogatki stale zamknigte, otwierane przez uzytkowni-
kow w razie potrzeby.

Urzadzenie przejazdow wymaga zgody wlasciwej miejscowo dyrekceji okregowej kolei
panstwowych w zakresie ustalenia warunkow zabezpieczenia ruchu i warunkow korzystania
z przejazdow. Drogi gruntowe na przejazdach i dojazdach do przejazdéw powinny mieé na-
wierzchnig¢ twarda na dhugosci, co najmniej 10 m, liczac od skrajnej szyny z kazdej strony
przejazdu.
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Za bezpieczenstwo na przejazdach uzytku niepublicznego, do jakich zalicza si¢ przejaz-
dy na drogach lesnych odpowiadaja - zgodnie z obowiazujacymi przepisami - bezposrednio
ich uzytkownicy. Zgodnie z przepisami, zarzad kolei zajmuje si¢ znakami G-3 i G-4 (Krzyz
$w. Andrzeja), pozostatymi - zarzad drogi. Nawierzchnig na przejezdzie w obrebie torowiska
(ptyty betonowe, itp.) zajmuje si¢ zarzad kolei, poza torowiskiem - lasy.

Na przejazdach nalezy zapewni¢ widoczno$¢ pociagu z punktu oddalonego od toru
0 6,5 m, z ktorego rusza stojacy pojazd oraz z odleglosci 20 m, z jakiej kierowca jadacego
pojazdu ocenia mozliwosci przejazdu przez tory.

Literatura

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 26 lutego 1996 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania 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 LESNYCH

12.1. WPROWADZENIE

Technologie remontéw i przebudowy drog lesnych gruntowych, gruntowych ulepszo-
nych oraz drég o nawierzchni twardej nieulepszonej oparto na ,,Technologii remontow na-
wierzchni na drogach lesnych” z 1994 r. wydanej przez Lasy Panstwowe Dyrekcj¢ Generalng
Lasow Panstwowych i ,,Drogmar”. Uaktualniono normy oraz terminologi¢ wynikajaca z no-
wej ustawy o drogach publicznych oraz z ustawy Prawo budowlane.

Zgodnie z Zarzadzeniem nr 2196/2002 z dnia 5.11.2002 r. w sprawie ,,Wspdlnego Stow-
nika Zamowien” (Dz. Urz. WE L 340 z 16.12.2002 r., z pdzniejszymi zmianami), roboty
remontowe kwalifikujemy do nastgpujacych grup, kategorii i klas:

45233225-2 Drogi jednopasmowe,
45233142-6 Roboty w zakresie naprawy drog.

Przedstawione technologie mozna wykorzysta¢ przy:
- planowaniu zakresu i rodzaju robdt remontowych,
- okres$laniu zapotrzebowania na materiaty do robot remontowych,
- nadzorze i odbiorach rob6t remontowych.

Remont drogi polega na przeprowadzeniu robot przywracajacych stan pierwotny drogi
takze przy uzyciu wyrobow budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym (art. 4,
pkt 19 ustawy prawo budowlane). Remont drog lesnych nie wymaga zgloszenie robot
do nadzoru budowlanego.

Przebudowa drogi polega na wykonaniu rob6t, w wyniku ktérych nastgpuje podwyz-
szenie parametréw technicznych i eksploatacyjnych istniejacej drogi niewymagajacych zmia-
ny granic pasa drogowego (art.4, pkt 18 ustawy prawo budowlane). Poniewaz zgodnie
z art. 3 pkt 2 ustawy o lasach - drogi lesne sa lasem, i nie wyodrgbnia si¢ na nich pasa drogo-
wego, roboty budowlane na istniejacych drogach niebgdace remontami - sa przebudowa. Prze-
budowa natomiast nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowg, a jedynie ewentualnego
zgloszen robot.
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12.2. ZAKRES PRAC REMONTOWYCH UJETYCH W OPRACOWANIU

Drogi lesne o nawierzchni gruntowej oraz z nawierzchnia zwirowa, zuzlowa i ttucz-
niowa, wystgpuja gtownie na terenach lasow, dlatego ich remonty zostang szczegdétowo
omowione. W opracowaniu pomija si¢ remonty nawierzchni asfaltowych, betonowych,
kostkowych, z ptyt kamienno-betonowych, itp., jako nawierzchni wystepujacych spora-
dycznie.

12.2.1. Drogi gruntowe naturalne i ulepszone
Naprawa drogi polega na przywroceniu nawierzchni gruntowej prawidtowego profilu
poprzecznego i podtuznego, usunigciu nierdwnosci i zapewnieniu wlasciwego odwodnienia.
Sporadycznie wystgpujace wyboje i koleiny wyrownuje si¢ z zasady gruntem rodzimym
1 ubija recznie lub mechanicznie. Jezeli uszkodzenia zajmuja powyzej 15% powierzchni dro-
gi, profiluje si¢ catq nawierzchnig¢ przy pomocy rowniarek przyczepnych lub samojezdnych.
Wtedy gdy samo profilowanie nie daje pozadanych efektow (droga w dalszym ciagu jest btot-
nista lub sypka) ulepsza si¢ ja zwirem, mieszanka optymalng lub stabilizuje wapnem (grunty
gliniaste), cementem (grunty piaszczyste). Drogi gruntowe o nienormatywnych tukach pozio-
mych i pionowych oraz waskim pasie drogowym wymagaja przebudowy. Wykonuje si¢ wte-
dy oprocz samego profilowania rowniez korekte niebezpiecznych tukow, zaklada sig przepu-
sty pod droga i na zjazdach.
Przy remontach drég gruntowych nalezy pamigtaé ze:
- w wyniku remontu nalezy wyeliminowac przyczyng tworzenia si¢ deformacji,
- przed remontem trzeba odprowadzi¢ stagnujaca wodg z zaglebien i osuszy¢ wybdj przez
przekopanie rowkow, wybranie 1 wyrzucenie plastycznego gruntu,
- remont nawierzchni gruntowej naturalnej wykonaé trzeba przy uzyciu gruntu rodzimego,
- remont nawierzchni gruntowej ulepszonej wykona¢ trzeba takim materialem, jaki jest w
istniejacej nawierzchni,
- przed profilowaniem koniecznie wyczesa¢ zrywarka i wybrac r¢eznie grubsze korzenie
1 kamienie,
- grunt profilowany i nawierzchnie gruntowe ulepszone zaggszczac przy wilgotnosci opty-
malnej,
- im cigzszy grunt tym wigkszy nalezy stosowac spadek poprzeczny (od 4% do 5 %) 1 glebszy
réow-sciek (od 0,2 m do 0,4 m),
- przy kazdym remoncie oprocz jezdni uprzatnac i naprawic¢ pobocza, rowy, przepusty, znaki
drogowe, urzadzenia zabezpieczajace,
- pogrubienie na gruntach G2, G3 i G4 nalezy wykona¢ z zasady systemem powierzchniowym
natomiast na gruntach G1 mozna wykona¢ systemem korytowym,
- przy kopaniu rowow ograniczy¢ do minimum ich giebokosc,
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12.2.2. Drogi twarde

Jezeli zniszczenia nawierzchni sa mate (do 15%), to naprawa drog twardych polega
na wykonaniu remontéw. Przebudowg nawierzchni wykonuje si¢ wowczas, gdy trzeba odtwo-
rzy¢ zniszczona warstwe jezdna na powierzchni przekraczajacej 15% powierzchni ogdlnej
nawierzchni. Przebudowy obejmuja oprocz nawierzchni dodatkowe roboty polegajace na:

- korekcie trasy w planie i profilu podtuznym,

- przebudowie odcinkéw przetomowych.

Przy kazdym remoncie rownoczes$nie z remontem nawierzchni wykonuje si¢ nastgpujace prace:

- $cinkg zawyzonych i dosypanie zanizonych poboczy,

- oczyszczenie rowoOw, przepustow, studzienek $ciekowych, itd.

Przy przeprowadzaniu remontéw drég twardych nalezy pamigtac ze:

- przed rozpoczgciem remontu trzeba okresli¢ przyczyng powstania deformacji i tak wykonaé
remont aby ja usunac,

- nalezy uzy¢ takiego rodzaju materiatu, jaki jest w nawierzchni.

- przy remontach czastkowych uszkodzone miejsca wyoskardowuje si¢ na gltebokos¢ uszko-
dzenia nadajac tacie regularne ksztalty prostokata,

- stosowane materiaty nie moga zawiera¢ czastek wigkszych od 2/3 glebokosci uszkodzenia
lub grubosci uktadanej warstwy,

- przy oskardowaniu starej nawierzchni pozostawia sig nie zerwang warstwg ttucznia o grubo-
Sci co najmniej 7 cm, gdy nawierzchnia ma prawidlowy profil nie zrywa si¢ jej, lecz wyko-
nuje oskardowanie w kratg (bruzdy pod katem 45° od osi drogi w obu kierunkach w odstg-
pach co 0,5 do 1,0 m oraz wzdtuz krawedzi jezdni),

- jezeli nastapi deformacja podloza zrywa sig cala nawierzchnig i uktada nowa, wykonujac wszyst-
kie prace dodatkowe, ktore wyeliminuja przyczyny deformacji, np. wymiana podsypki, uto-
zenie geowtokniny, doggszczenie podloza, przebudowa urzadzen odwadniajacych, itp.
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12.3. TECHNOLOGIE PRAC REMONTOWYCH NA DROGACH LESNYCH

Tab. 12.1. Zestawienie napraw uszkodzen na drogach.

Technologia
Lp. | Objawy uszkodzen Przyczyny uszkodzen Sposoby naprawy wykonania
w karcie nr
1. 2. 3. 4. 5.
-drogi gruntowe-naprawa wyboi przy
uzyciu gruntu lub materiatu takiego, 1
. ruch, stagnacja wody w jaki jest w istniejgcej nawierzchni
1. | Wyboje sporadyczne zagtghieniach -drogi twarde-remont nawierzchni:
-ttuczniowej 5
-brukowcowej 8
-drogi gruntowe naturalne i
ulepszone-profilowanie nawierzchni 3
ruch, stagnacja wody drogi twarde-przebudowa
w zagtebieniach nawierzchni bez pogrubienia
konstrukcji:
-ttuczniowej 5
Wyboje , koleiny na -brukowcowej 9
powierzchni pow.15% -drogi gruntowe ulepszone-
2. -uszkodzona tylko przebudowa nawierzchni z 4
gorna warstwa pogrubieniem warstwy konstrukcyjnej
nawierzchni -drogi twarde-przebudowa
za mafa grubo$¢ nawierzchni | Nawierzchni z pogrubieniem warstwy
konstrukcyjnej oraz ewentualne
wykonanie powierzchniowego 6,9
utrwalenia na odcinkach o duzych
spadkach podtuznych
zapobiegajgcemu erozji nawierzchni
- brak powierzchniowego -drogi gruntowe naturalne-
odwodnienia, -row6w profilowanie (wykonanie) drogi 3
- wysoki poziom wody zgodnie z projektem
Gtebokie koleiny gruntowej .| -drogi twarde-przebudowa: zerwanie
i wyboje (w } tl)l:gko\/(\jléirs;yv}égdsqczajqcej starej nawierzchni i utozenie nowej po
nawierzchniach ~brak odprol\?vadjzenia wody uprzednim przeprowadzeniu prac
3. twardych uszkodzona 2 podtoza watpliwego eliminujacych przyczyny tworzenia sie wg.
i zdeformowana cata ub d /4 deformaciji (przetomow): dokumentacji
konstrukcja ub wysadzinoweqo - nawierzchnia ttuczniowa

nawierzchni)

pod nawierzchnig
- nieodpowiedni materiat
na warstwe odsaczajaca
- zamulone rowy, saczki,
- Zawyzone pobocza

- nawierzchnia brukowcowa

Pomimo zapewnienia
powierzchniowego
odwodnienia, po
wykonaniu prac wy-
4. mienionych w pkt. 3
na drodze gruntowej
tworzy sie btoto i po-
nownie nawierzchnia
deformuje sie

stabono$ny lub luZny grunt
podtoza

wykonanie nawierzchni ulepszone;j:

- Z mieszanki optymalnej

- Z mieszanki zwirowej

- stabilizowanej wapnem (w gruntach
gliniastych)

- stabilizowanej cementem
(w gruntach piaszczystych)

- wzmocnienie podtoza geowtokning
i geokrata

wg projektu
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 1

Remont sporadycznych wyboi, drég gruntowych naturalnych i ulepszonych

Zakres stosowania

Remont stosuje si¢ wtedy, gdy powierzchnia wybojow i kolein nie przekracza 15% po-
wierzchni ogdlnej nawierzchni droég gruntowych naturalnych, ulepszonych mieszanka piasz-
czysto-gliniasta, zwirem lub zuzlem paleniskowym.

Opis robot
Remont sporadycznych wyboi droég gruntowych polega na:
- wykonaniu rowka odwadniajacego i wyrzuceniu ewentualnego btota,
- lekkim wzruszeniu wyboju,
- wypelnieniu wybojow i rowka gruntem miejscowym lub materiatlem takim, jaki jest w na-
wierzchni,
- ubiciu ubijakiem naprawionych miejsc z ewentualnym polewaniem woda w celu zaggszcze-
nia materiatu przy wilgotnosci optymalne;j.
Nawierzchni¢ piaszczysto-gliniasta naprawia si¢ mieszanka taka, jak w nawierzchni
- po uprzednim jej przygotowaniu, nawierzchni¢ zwirowa pospotka miejscowa a nawierzch-
ni¢ zuzlowa - pospoika.

Materialy

Grunt rodzimy spoisty (piaski gliniaste, pyly, gliny, ily)

Grunty te tworza spoiste brytki a pojedynczych ziaren nie da si¢ odrézni¢ nieuzbrojo-
nym okiem. Materialem podstawowym jest grunt spoisty pozyskany obok drogi, zaggszczony
przy wilgotnosdci optymalne;.

a) stan istniejacy

. Uwaga:
— d == darnina Nalezy zdjg¢ darnine i humus, jezeli sg na
woada humus drodze oraz odprowadzi¢ stagnujgcq wode

btoto

i wyrzuci¢ btoto.

grunt rodzimy gliniasty Nie wolno wsypywaé gruntéw przepusz-
czalnych oraz darniny, trocin, gruzu. Po
wypetnieniu i zaggszczeniu wyboju

b) po naprawie gruntem spoistym na wierzchu mozna

dopiero rozsypa¢ warstwe gruntu prze-

I I—I puszczalnego.

zageszczony grunt gliniasty

pozyskany obok drogi

dowieziony grunt piaszczysty, zuzel, ttuczen, zwir.

Rys 12.1. Naprawa wyboju w gruncie spoistym
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\ v “——— grunt spoisty (piasek gliniasty, pyly, ity)

wybdj wypetniony gruntem przepuszczalnym
(2zwir, zuzel, ttuczen, kamien polny, cegty)

poczatek deformaciji

1. Woda przesigka przez materialy przepuszczale
i zatrzymuije sig na nieprzepuszczalnych $ciankach
wyboju rozmigkczajac je - tworzy sig, tracacy
stopniowo no$nos¢ grunt plastyczny.

2. Wsypany materiat wypiera grunt plastyczny
z dna wyboju.

3. Wsypany materiat osiada.

postepujaca deformacja

1. W miare zwiekszania sie wyboju sptywa coraz wiecej
waéd opadowych.
2. Wsypany materiat miesza sie z gling,

AR,
o

S N et
S
S,
I,
LI i staje sie nieprzydatny.
dﬁ%ﬁ?ﬂﬂ@%ﬂ@b

B 3. Wybdj tworzy sie na nowo.

Rys. 12.2. Zle naprawiony wybéj w gruncie spoistym
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Grunt rodzimy niespoisty (zwir, pospolka, piasek).
Materiatem podstawowym jest grunt pozyskany obok drogi, zaggszczony przy wilgot-
nosci optymalne;j.

a) stan istniejacy

____ darnina
I humus

grunt niespoisty

Uwaga:

1. Nalezy zdja¢ darnine i humus jesli sg na drodze

b) po naprawie oraz odprowadzi¢ stagnujacg wode i wyrzucic
btoto.

2. Nie dowozi¢ kosztownych materiatéw z zewnatrz.
3. Wykorzysta¢ materiat znajdujacy sie obok drogi.

grunt niespoisty
pozyskany obok drogi (po zdjeciu darniny i humusu)

Rys 12.3. Naprawa wyboju w gruncie niespoistym

Mieszanka piaszczysto-gliniasta

Materiatem do naprawy wybojow powinna by¢ mieszanka o sktadzie granulometrycz-
nym takim, jaki jest w nawierzchni. Sklad uziarnienia mieszanki powinien by¢ zblizony do
zawartosci przedstawionych na rys. 12.4:

BlFrakcja piaskowa 0,05-2 mm
EFrakcja pylowa 0,05-0,002 mm
DFrakcja itowa ponizej 0,002 mm

Sklad uziarnienia - rednio  Uziarnienie przy duzej wilgotnosci Uziamienie przy matej wilgotnosci
gruntu gruntu

Rys. 12.4. Sklad mieszanki piaszczysto - gliniastej
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Pospotka

Nawierzchnie zwirowe naprawiamy pospotka miejscowa czyli mieszanka piasku i zwi-
ru o wielko$ci ziaren: 0/8, 0/10, 0/12, 0/16, 0/20, 0/25, 0/40 lub 0/60 mm w zaleznoS$ci
od glebokosci wyboju.

Pospotka uzyta do remontu moze zawierac:

- pylow mineralnych o wymiarach ziarn powyzej 0,05 mm do 5% cigzaru

- zanieczyszczen obcych do 0,3% cigzaru

- ziarn o wymiarach 0,05-2 mm do 20-40% cigzaru
- wskaznik emulgacji powinien wynosic¢ do 0,40

Wielko$¢ ziarn pospotki nie moze przekraczac 2/3 glgbokosci wyboju.

Zuzel paleniskowy
Do naprawy nawierzchni z zuzla paleniskowego nalezy stosowac pospotke jw. Ze wzgledu
na ochrong srodowiska lesnego nie nalezy stosowaé zuzla paleniskowego.

Woda
Wobec wody uzytej do remontu drogi nie ma specjalnych wymagan. Moze to by¢ woda
studzienna, rzeczna, z rowow melioracyjnych lub jezior.

Narzedzia i sprzet
Do remontu nawierzchni uzywa si¢ ubijaka o cigzarze 25-35 kg lub zaggszczarki spali-
nowej oraz nast¢pujacy sprzgt pomocniczy - taczki, topaty, laty, itp.

Warunki techniczne odbioru robot

Po przejezdzie samochodu nie moga zostawa¢ wyrazne $lady. Miejsce wyremontowane
nalezy lekko wynies¢ w celu doggszczenia wyboju pod ruchem. Naprawiona powierzchnia
powinna mie¢ odpowiedni spadek poprzeczny.

Okres wykonania
Caly rok za wyjatkiem okresu kiedy grunt jest zmarznigty lub rozmoczony/plastyczny/-
po dlugotrwatych opadach.

Normy

PN-B-04481

Grunty budowlane. Badanie probek gruntu.

PN-B-11111

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka.
PN-B-11113

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 2

Wyréwnanie kolein i wyboi na drogach gruntowych profilowanych
oraz na drogach o nawierzchni zwirowej i zuzla paleniskowego

Zakres stosowania
Remont stosuje si¢ na drogach gruntowych profilowanych i ulepszonych, ktore ulegty
deformacji (koleiny, wyboje).

Opis robot
Wyréwnanie kolein i wyboi polega na:
- spulchnieniu, réwnaniu i profilowaniu drogi przy uzyciu sprzgtu mechanicznego,
- robotach recznych uzupetniajacych (usuwania z pasa drogi kamieni, grubych korzeni, zanie-
czyszczen),
- zwilzeniu woda w miarg potrzeby,
- zageszezeniu drogi walcem
- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego szablonem i fata.

Grunt kategorii IV przyjmuje si¢ przy profilowaniu nawierzchni zuzlowych i zwiro-
wych. Podczas profilowania nawierzchni z Zzuzla paleniskowego nalezy na wierzchnia war-
stwg o grubosci min. 5 cm dowies¢ pospotke.

Sprzet

Do profilowania drog gruntowych uzywa si¢: wlokow, rowniarek przyczepnych, row-
niarek samojezdnych, walcow doczepnych drogowych, walcow samobieznych (zalecane
gumowe), beczkowozow lub wozoéw asenizacyjnych.

Warunki techniczne odbioru robot

Droga wyprofilowana powinna mie¢ nast¢pujace spadki poprzeczne:
- grunty cigzkie (glina, it) -5%
- grunty $rednie piaszczysto-gliniaste

(glina piaszczysta, piasek gliniasty, pospotka) - 4%
- grunty lekkie (piasek, piasek pylasty) -3%
- nawierzchnia zwirowa i z zuzla paleniskowego - 2,5-3,5% w czgsci Srodkowej
1 6% na poboczach

Nawierzchnia musi by¢ tak zaggszczona, aby przejezdzajacy pojazd nie zostawil wyraz-

nych §ladow.

Okres wykonania

Caly rok za wyjatkiem okresu, kiedy grunt jest zmarznigty lub plastyczny (po dhugo-
trwatych opadach). Najlepiej wiosng lub jesienia.
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Normy
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntu
PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
Zwir i mieszanka
PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

materiat niezageszczony

— matel
M/
X- gte

X - gtebokos¢ wyboju

|
ly .
\ - ™ materiat zageszczony

v y- wiel
po:

y - wielkos¢ osiadania po zageszczeniu

[C)ﬁn] 4 6 8 | 10| 12|14 | 16|18 2 |25/ 30
[cin] 1,0 1,5 2,0 25(30|35(40 |45 |50(|60]75
Jednokrotne 5)‘?;;:) lf/;gtn?s 5 Trzykrotne profilowanie z kazdorazowym
profilowanie z kpaz' dorazowvm zageszczeniem walcem,

zageszczeniem zaggszczexilgm najlepiej ogumionym

Rys 12.5. Zalezno$¢ miedzy glebokoscia kolein i wielko$cia osiadania materialéw pod-

czas profilowania
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 3

Profilowanie drég gruntowych naturalnych

ZaKkres opracowania
Profilowanie o ponizszym zakresie stosuje si¢ na drogach gruntowych naturalnych
o nienormatywnych lukach poziomych i pionowych.

Opis robot
Profilowanie drog gruntowych naturalnych polega na wytyczeniu osi trasy z korekta
nienormatywnych tukow poziomych o promieniach:
- mniejszych od 40 m, a w warunkach wyjatkowych 20 m,
- wykarczowaniu pniakdw na poszerzeniach,
- wycigciu krzakow,
- wywozie dtuzyc, karpiny i gatezi z recznym oczyszczeniem terenu z pozostatosci po karczowaniu,
- zdjeciu ziemi ornej lub humusu i przerzuceniu poza granicg robot przy pomocy rowniarki lub
spycharki,
- wyznaczeniu pasa robot ziemnych dla pracy rowniarka - zewngtrznej skarpy rowow,
- mechanicznym spulchnieniu gruntu sprzgtem ciagnionym lub samobieznym (rowniarki,
ptugi, kultywatory, brony),
- rgcznym wybraniu ze spulchnionego gruntu drogi kamieni i grubych korzeni,
- profilowaniu drogi rowniarka z wykonaniem $ciekow (plytkich rowow) o glgbokosci 0,4 m
w gruntach cigzkich, 0,3 m w gruntach $rednich i 0,2 m w gruntach lekkich,
- zwilzeniu woda w miarg potrzeby przy pomocy beczkowozu lub wozu asenizacyjnego,
- zaggszczeniu drogi gruntowej walcem samobieznym ogumionym lub ciagnionym,
- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i profilu podluznego szablonem i fata.

Narzedzia i sprzet

Do prac uzywa si¢ nastgpujacego sprzgtu: rowniarek samobieznych lub ciagnionych
walcow samobieznych lub ciggnionych, karczownikow, spycharek i drobnego sprzgtu pomoc-
niczego takiego jak: laty, szablony, siekiery, fopaty, grabie, taczki pity.

Warunki techniczne odbioru robét

Droga wyprofilowana powinna mie¢ spadki poprzeczne dostosowane do rodzaju gruntu pod-
toza. Nawierzchnig nalezy zagescic, aby przejezdzajacy pojazd nie pozostawit wyraznych §ladow.

Okres wykonania

Caly rok za wyjatkiem okresu, kiedy grunt jest zmarznigty lub plastyczny (po dhugo-
trwatych opadach). Najlepiej wiosna lub jesienia.

Normy: PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 4

Przebudowa nawierzchni zwirowej lub z zuzla paleniskowego

Zakres stosowania

Przebudowg nawierzchni stosuje si¢ wtedy, gdy remonty i profilowanie nie moga przy-
wroci¢ pelnej, pierwotnej zdolnosci eksploatacyjnej nawierzchni. Na wyremontowanej i wy-
profilowanej starej nawierzchni uktada si¢ nowa warstwe o grubosci wynikajacej z obciazenia
drogi i warunkow gruntowo-wodnych. Docelowa grubo$¢ nawierzchni na podtozu niewysa-
dzinowym powinna wynosié:

- na drogach gtéwnych - 29 cm

- na drogach bocznych - 20 cm

Opis robot
Przebudowa nawierzchni zwirowej lub z zuzla paleniskowego polega na:
- wyremontowaniu wybojow lub kolein lub wyprofilowaniu nawierzchni i jej zaggszczeniu
- sprawdzeniu profilu poprzecznego i podtuznego szablonem i tata,
- roz$cieleniu recznie lub rowniarka pospotki miejscowej lub mieszanki zwirowej (uprzednio
przygotowanej),
- wyréwnaniu i wyprofilowaniu réwniarka rozscielonej warstwy,
- uwatowaniu walcem rozscielonej warstwy,
- rgcznym usuwaniu nierownosci (podsypywaniu) z polewaniem woda w czasie watowania,
- sprawdzeniu przekroju poprzecznego i podtuznego tfata i poziomica.

Materialy

Nawierzchnie zwirowe i z zuzla paleniskowego naprawiamy pospotka czyli mieszanka
piasku i zwiru o nastgpujacej wielkosci ziaren: 0/8, 0/10, 0/12, 0/16, 0/20, 0/25, 0/40 lub 0/60
mm w zaleznos$ci od grubo$ci nowej warstwy.

Pospotka uzyta do remontu moze zawierac:
- pylow mineralnych o wymiarach ziarn powyzej 0,05 mm do 5% cigzaru

- zanieczyszczen obcych do 0,3% cigzaru
- ziarn o wymiarach 0,05-2 mm do 20-40% cigzaru
- wskaznik emulgacji powinien wynosic¢ do 0,40

Wielkos$¢ ziarn pospoélki nie moze przekracza¢ 2/3 grubos$ci odnawianej warstwy.
Stosowanie Zuzla paleniskowego z uwagi na ochrong¢ Srodowiska leSnego jest zabronio-
ne.

Narzedzia i sprzet

Do robdt mozna wykorzysta¢ nastgpujacy sprzet: rowniarke samobiezna lub ciagniona,
walec samobiezny lub ciagniony do 10 t i sprzgt pomocniczy wymieniony w poprzednich
kartach.
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Warunki techniczne odbioru robét

Wykonana nawierzchnia musi mie¢ zatozong grubo$¢. Spadek poprzeczny powinien wy-

nosi¢ 2,5- 3,5% w czgsci srodkowej 1 5-6% na poboczach. Mieszanka uzyta na nawierzchnig

musi mie¢ normowe uziarnienie. Nawierzchnia powinna by¢ réwna i tak zaggszczona, aby kota

pojazdow nie zostawialy wyraznych sladow. Przestrzen migdzy wykonang nawierzchnia a przy-

stawiong czterometrowa fata w kierunku podhuznym nie powinna przekracza¢ 2 cm, zas$ w kie-

runku poprzecznym - 1,5 cm. Spadek podtuzny nawierzchni nie powinien przekracza¢ 5%.

Okres wykonania

Caly rok za wyjatkiem okresu, kiedy nawierzchnia jest zmarznigta lub plastyczna (po

dhugotrwatych opadach).

Normy
PN-B-04481
PN-B-11111

PN-B-11113
BN-64/8931-01

BN-68/8931-04
BN-77/8931-12

Grunty budowlane. Badanie probek gruntu.

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Zwir i mieszanka.

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.

Piasek.

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.

Drogi samochodowe. Pomiar rdéwnos$ci nawierzchni planografem i tata.

Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu.

a) drogi lesne boczne

o

warstwa gérna

warstwa dolna

b) drogi lesne gtowne

%%/ warstwa gorna

warstwa dolna

Uwaga: Minimalna grubo$¢ warstwy odnawialnej nawierzchni wynosi 8 cm

Rys. 12.6. Docelowe przekroje konstrukeyjne przy przebudowie wg karty nr 4
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Stan istniejgcy

woda w koleinach
/ \

Zdeformowana nawierzchnia

Zawyzone i zarosniete pobocz

Zaros$niete krzakami i zamulone ro!

1.Zle wykonana odnowa nawierzchni

b/po wykonaniu remontu

woda na nawierzchni

v N

Zawyzone i zaro$niete pobocza dosypany materat

brak odptywu woéd opadowych z nawierzchni
szybka degradacja wykonanych prac

2.Roboty remontowe wykonane prawidtowo

a/przekréj daszkowy

przemieszczenie gruntu rowniark:

woda w rowie
zerwana i ponownie uformowana i zaggszczona nawierzchnia

z ewentualnym dosypaniem brakujacego materiatu

7

grunt z zawyzonych poboczy
b/przekrdj jednostronny

przemieszczenie gruntu réwniarka

grunt z zawyzonych poboczy i z lewego rowu
zerwana i ponownie uformowana i zaggszczona nawierzchnia
z ewentualnym dosypaniem brakujacego materiatu

Uwaga:
Spadki poprzeczne dla poszczegolnych rodzajéw gruntéw i materiatow
podane sg w punkcie 4 karty technologiczne;j.

Rys. 12.7. Przebudowa drogi wg karty technologicznej nr 4
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 5

Remont nawierzchni tltuczniowej

Zakres stosowania
Remont stosuje si¢ wtedy, gdy powierzchnia wybojow i kolein nie przekracza 15% po-
wierzchni ogélnej nawierzchni.

Opis robot

Przed oskardowaniem nawierzchni zarys miejsca naprawianego nalezy oczysci¢ z blota,
i innych zanieczyszczen. Nastgpnie ostrzem oskardu obrysowaé¢ obwod miejsca naprawianego.
W miar¢ mozliwos$ci miejsca naprawione powinny mie¢ ksztatt prostokata lub kwadratu. Po zo-
skardowaniu wyboju do glebokosci dna (minimalna glgbokos¢ 5 cm), nalezy wybra¢ rumowisko
i oczysci¢ dno i Scianki szczotkami i miottami. Kruszywa tamane niesortowalne nalezy rozécie-
la¢ jedna lub dwoma warstwami w zaleznosci od glebokosci wyboju tak, aby po zaggszczeniu
taty powierzchnia jej byta rowna z powierzchnia przyleglej jezdni. Stary thuczen moze by¢ uzyty
ponownie (do 50% ogo6lnej iloéci) po uprzednim jego przesianiu. Przed zaggszczeniem kruszywo
nalezy zwilzy¢ woda. Przed kazdym rozicieleniem materiatu naprawione miejsce pola¢ woda
i zagesci¢ az do zupetnego zaklinowania. Nast¢pnie na powierzchni naprawionej rozsypac¢ miat
i pola¢ woda i zaggsci¢ az do osiagnigcia wypelnienia i zamulenia nawierzchni. Jesli nawierzch-
nia ma by¢ wykorzystana jako podbudowa pod nawierzchnie ulepszone, remont czastkowy na-
wierzchni thuczniowej mozna wykonaé z zastosowaniem mas asfaltobetonowych.

Materialy
Wymagania dotyczace materiatow uzywanych do remontu czastkowego nawierzchni
thuczniowych podane sa w normach wyszczegolnionych w pkt. 7.

Narzedzia i sprzet
Do wykonania remontu potrzebne sa nastgpujace narzedzia i sprzet: oskardy, szczotki,
miotly, laty profilowe, walec lub zaggszczarka.

Warunki techniczne odbioru robot

Nawierzchnia po remoncie nie moze si¢ r6zni¢ od pozostatej jej czgsci. Miejsca wyremon-
towane nie powinny znieksztalca¢ profilu podtuznego i poprzecznego nawierzchni. Zaggszcze-
nie powinno by¢ takie, aby po wejéciu na naprawiony wybdj, thuczen pod nogami nie ruszat si¢
(chrzgscit), a poszczegdlne ziarna tlucznia nie dawaty sig¢ wyjac recznie z miejsca naprawionego.

Okres wykonania

Caly rok za wyjatkiem okresu kiedy grunt jest zmarznigty lub plastyczny (po dtugotrwa-
tych opadach).
Normy: PN-B-11112  Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych.
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nawierzchnia tluczniowa

Nie stosowac:

minimalna gtebokos¢
wyboju 5 cm

Rys. 12.8. Naprawa wyboju wg karty technologicznej nr S

a) wybdj niezageszczony

Y

X - glebokos¢ wyboju w cm
y - wielko$¢ osiadania po zageszczeniu

b) wybdj zageszczony

- thucznia o $rednicy pojedynczych
ziaren wiekszych od 2/3 gtebokosci wyboju
- innych materiatéw niz tluczen

X

fem] 4 6 8 10 12 14 16 18 25 30
Y

[em] 1,0 1,5 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 6,0 75

Rys. 12.9. Zalezno$¢ miedzy glebokos$cia wyboju i gruboscia rozscielenia tlucznia
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 6

Przebudowa nawierzchni tluczniowej

Zakres stosowania

Przebudowg polegajacq na wyréwnaniu i pogrubieniu catej nawierzchni wykonuje
si¢ wtedy gdy kora tluczniowa jest juz tak zniszczona, ze latanie nie daje pozadanych efektow
oraz wtedy gdy nawierzchnia jest zbyt cienka. Grubo$¢ nawierzchni thuczniowej powinna
Wwynosié:
- na drogach gtownych - 27 cm,
- na drogach bocznych - 18 cm.

Opis robét

Wyréwnanie nawierzchni

- oczysci¢ nawierzchnig z btota i innych zanieczyszczen,

- zoskardowa¢ mechanicznie za pomoca zrywarek lub zrywakami rowniarek do glebokosci
wystepujacych nierownosci, tak aby nie naruszy¢ podktadu kamiennego a w razie jego bra-
ku, pozostawi¢ warstwe ttucznia o grubos$ci minimum 7 cm, przy braku zrywarek oskardo-
wanie mozna wykona¢ r¢cznie,

- oczysci¢ zoskardowana nawierzchnig,

- rozécieli¢ uzyskany thuczen do wymaganego przekroju poprzecznego z jednoczesnym doda-
niem nowego kruszywa tamanego niesortowalnego. Grubos¢ nowego kruszywa po zaggsz-
czeniu powinna wynosi¢ min. 7 cm,

- watowa¢ kruszywo walcem cigzkim min. 13 t do chwili az przed walcem nie bgda tworzyty
si¢ fale.

Pogrubienie nawierzchni

Pogrubienie nawierzchni wykonuje si¢ tak, jak wykonanie gornej warstwy na-
wierzchni z kruszywa tamanego niesortowanego. Nalezy rozscieli¢ niesort kamienny i
watowa¢ az do uszczelnienia zawatowanego kruszywa i uzyskania gtadkiej powierzch-
ni. W miejscach, gdzie nawierzchnia nie jest zamknigta dodatkowo rozsypac¢ miat ka-
mienny i zawalowac.

Materialy
Wymagania dotyczace materialow podane sg w karcie remontéw czastkowych nawierzch-
ni thuczniowych.

Narzedzia i sprzet

Do wykonania przebudowy nawierzchni thuczniowej potrzebne sa nast¢pujace narzeg-
dzia i sprzet: oskardy, szczotki druciane, miotly, topaty, taty profilowe, arfy do odsiewania
thucznia, taczki, walec min. 13 t, zrywarka na ciagniku lub réwniarce.
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Warunki techniczne odbioru robot

Nawierzchnia po wykonaniu przebudowy powinna by¢ taka jak nowa nawierzchnia thucz-
niowa. Niero6wnosci w przekroju poprzecznym nie moga przekracza¢ 1,5 cm. Spadek po-
przeczny na prostej powinien wynosi¢ 3%. Nawierzchnia powinna by¢ tak szczelna i zwigzla
aby po przejechaniu pojazdu nie byto §ladow.

Okres wykonania
Caly rok za wyjatkiem okresu kiedy grunt jest zmarznigty lub plastyczny (po dtugotrwa-
tych opadach).

Normy
PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych.

a) drogi boczne — 18 cm b) drogi gtéwne — 9 + 18 cm

Rys. 12.10. Docelowe przekroje konstrukcyjne przy przebudowie wg karty nr 6

Tab. 12.2. Zalezno$¢ miedzy gruboS$cia warstwy thucznia przed i po zageszczeniu.

Przed
zageszczeniem 7,0 8,0 10,0 12,0 14,0 15,0 16,5
[cm]

Po
zageszczeniu 50 6,0 7,0 85 10,0 11,0 12,0
[cm]

126



Drogi lesne - poradnik techniczny

Stan istniejgcy

BV e

zdeformowana nawierzchnia

zawyzone pobocza

Po remoncie spadek daszkowy

oskardowanie nawierzchni

zdjety humus i darnina z zawyzonych poboczy i rowow

Po remoncie spadek jednostronny

przerzut gruntu z pobocza i rowu rowniarkag

zdjety humus i darnina z

zawyzonych poboczy i rowow

Rys. 12.11. Przebudowa nawierzchni wg karty technologicznej nr 6
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 7

Powierzchniowe utrwalenie nawierzchni tluczniowej

Zakres stosowania

Przebudowg nawierzchni thuczniowej polegajaca na wykonaniu powierzchniowego utrwa-
lenia na wyremontowanych starych nawierzchniach, stosuje si¢ na drogach lesnych glow-
nych, szczegdlnie przy duzych spadkach podiuznych. Powierzchniowe utrwalenie zapobiega
erozji nawierzchni thuczniowej.

Opis robot
Przy wykonaniu powierzchniowego utrwalenia nawierzchni nalezy:
- oczysci¢ stara nawierzchnig,
- wyremontowa¢ stara nawierzchnig,
- skropi¢ skrapiarka mechaniczng asfaltem rownomiernie na catej powierzchni,
- rozsypac kruszywo,
- bezposrednio po rozsypaniu zages$ci¢ lekkim walcem samojezdnym ogumionym (walec
nie moze miazdzy¢ ziaren kruszywa),
- w ciagu tygodnia nalezy uzupehia¢ kruszywo w miejscach ogotoconych z niego.
Podwdjne powierzchniowe utrwalenie wykonuje si¢ przez dwukrotne spryskanie,
rozsypanie kruszywa i zaggszczenie walcem ogumionym.

Materialy
Ustalenie ilosci kruszywa na 1 m?
a) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

grys od 10 do 12,8 mm - 0od 10 do 12 litréw/m?
grys od 6,3 do 10 mm - od 8 do 9 litrow/m?
grys od 4 do 7 mm - 0od 6 do 7 litrow/m?
b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwojnym roztozeniem gryséw
grys od 10 do 12,8 mm - od 8 do 9 litrow/m?
+grys od 4 do 6.3 mm - 0d 4 do 5 litrow/m?
grys od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litrow/m?
+grys od 2 do 4 mm - 0d 4 do 5 litréw/m?
¢) podwojne powierzchniowe utrwalenie
grys od 10 do 12,8 mm - 0od 10 do 12,0 litrow/m?
+grys od 4 do 6.3 mm - 0od 6 do 7 litrow/m?
grys od 6,3 do 10 mm - od 7 do 8 litrow/m?
+grys od 2 do 4 mm - 0d 4 do 5 litrow/m?

Narzedzia i sprzet
Do powierzchniowego utrwalenia potrzebne sa nast¢pujace narzedzia i sprzet: dozator
kruszywa, walec ogumiony, skrapiarka mechaniczna, kociot do bitumu, szczotka mechaniczna.
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Tab. 12.3. Bazowe ilosci emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchniowego utrwalania

Frakcja kruszywa Rodzaj emulsji [kg/m?]
[mm] K1-65 K1-75
od2do4 1,10 -
od 4 do 6,3 1,20 1,10
0d 6,3do 10 1,50 1,40
od10do 12,8 - 1,85

Warunki techniczne odbioru robét

Wykonana nawierzchnia nie moze wykazywaé objawdw pocenia si¢ i tuszczenia. Ziarna
kruszywa musza $cisle przylega¢ do siebie i nawierzchni thuczniowej. Wierzcholki ziaren
wystajacych z warstwy $cieralnej powinny znajdowac si¢ w odlegtosci 3 mm od poziomu
lepiszcza. Nierdéwno$ci nawierzchni nie moga by¢ wigksze niz 10 mm.

Okres wykonania

Powierzchniowe utrwalenie powinno si¢ wykonywacé przy suchej pogodzie i temperatu-
rze otoczenia powyzej +15 °C. Dopuszcza si¢ wykonanie robot w temperaturze ponizej 10 °C,
ale tylko wiosna kiedy spodziewamy si¢ nadejs$cia ocieplenia.

Normy
PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

Inne dokumenty
1. Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczenie iloéci rozktadanego 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.

A

powierzchniowe utrwalenie

___________ A >

3 mm

A A
warstwa gorna AA hA AA .
warstwa dolna kruszywo
lepiszcze

Rys. 12.12. Docelowe przekroje konstrukcyjne wg karty technologicznej nr 7
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KARTA TECHNOLOGICZNA NR 8

Remont nawierzchni brukowcowej

Zakres stosowania
Remont stosuje si¢ wtedy, gdy powierzchnia wybojow i kolein nie przekracza 15% po-
wierzchni og6lnej nawierzchni.

Opis robot
Remont nawierzchni z brukowca polega na:
- wylamaniu bruku na uszkodzonej nawierzchni.
- przesortowaniu pod wzgledem wysokosci i przydatnosci do ponownego wbudowania ka-
mienia, z odrzuceniem materiatu nie nadajacego si¢ do ponownego uzycia,
- spulchnieniu i uzupetnieniu podsypki lub catkowitej wymianie podsypki,
- ponownym utozeniu brukowca wigksza podstawa do gory z ubiciem na sucho ubijakiem
o cigzarze 25-35 kg,
- roz$cieleniu grubego klinca o wymiarach 16/25 mm i wmieceniu go miotta w szczeliny
oraz polaniu woda,
- ubiciu bruku po zaklinowaniu,
- rozscieleniu drobnego klinca o wymiarach 5 do 16 mm lub Zwirku i wmieceniu go miotla
w szczeliny oraz polaniu woda,
- ostatecznym ubiciu ze sprawdzeniem spadkow poprzecznych i rdownosci nawierzchni sza-
blonem i ata,
- zazwirowaniu nawierzchni mialem kamiennym, zwirkiem lub ostrym piaskiem o uziarnie-
niu do 5 mm warstwa grubosci 1 do 2 cm.

Bruk uktada si¢ na wysokos$ci ponad poziom istniejacej nawierzchni w taki sposob, aby
naprawione miejsce po catkowitym ubiciu bruku, bylo zréwnane do profilu remontowanej
nawierzchni. Podsypka pod bruk powinna mie¢ grubo$¢ od 8 do 12 cm. Kamienie osadza si¢
w podsypce do 1/3 ich wysoko$ci. Warstwa podsypki pod kamieniami catkowicie ubitymi nie
moze by¢ mniejsza niz 2 cm.

Materialy

Brukowiec uzyty do remontu nawierzchni powinien by¢ kamieniem twardym, nie-
zwietrzatym, mie¢ strukturg drobnoziarnistg i zwigzla, bez peknigé i zyt. Wytrzymatosé
na $ciskanie w stanie powietrzno - suchym powinna wynosi¢ nie mniej niz 1000 kG/cm?
(klasa IIT). Mozna uzy¢ brukowca nieobrobionego lub obrobionego o wysokosci
15 lub 18 cm.

Kliniec - stosuje sig kliniec gruby 5/25 mm i §redni 5/16mm.

Zwirek drobny - mozna uzywaé zwirku o uziarnieniu do 5 mm, kopalnego lub rzecznego.

Piasek - nalezy stosowaé piasek o uziarnieniu do 2 mm na zamulenie wykonanej na-
wierzchni lub na podsypke.
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Narzedzia i sprzet

Do remontu nawierzchni brukowcowej uzywa sig ubijaka o cigzarze 25-35 kg, taczek do
podwozu materiatdw, szablonu, mtotka brukarskiego, poziomnic, krzyzy niwelacyjnych, sznura,
miotly, szczotek, taty o dt. 3,0 m.

Warunki techniczne odbioru robot

Bruk na wyremontowanej nawierzchni powinien by¢ ulozony réwno z przylegla na-
wierzchnia. Szczeliny zaré6wno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym powinny by¢ prze-
wiazane tzn. ze, patrzac z gory powinny tworzy¢ sie¢ trojkatdow utworzonych z linii krzy-
wych. Bruk powinien by¢ $ci$le utozony oraz doktadnie ubity tak aby pod wplywem trzech
uderzen ubijakiem nie dato si¢ zauwazy¢ osiadania.

Okres wykonania
Remont czastkowy nawierzchni brukowcowej mozna wykona¢ w ciagu catego roku,
za wyjatkiem okresu gdy nawierzchnia jest zmarznigta.

Normy
PN-B-11104 Materiaty kamienne. Brukowiec.
PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych.

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 9

Przebudowa nawierzchni brukowcowej

Zakres stosowania
Przebudowa nawierzchni brukowcowej polega na przykryciu bruku dywanikiem bitu-
micznym po uprzednim wyremontowaniu starej nawierzchni.

Opis robét

Nalezy wykonaé nastgpujace prace:
- wszystkie prace wymienione w remoncie nawierzchni brukowcowej,
- utozenie dywanika bitumicznego,
- zageszezenie dywanika bitumicznego.

Materialy
Minimalna grubo$¢ dywanika wynosi 4 cm. Na 100 m? nawierzchni przy w/w grubosci,

trzeba 9,34 t masy z mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

Narzedzia i sprzet
Do remontu kapitalnego nawierzchni brukowcowej uzywa si¢: rozscietacza do mas bitu-
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micznych, ubijaka o cigzarze 25-35 kg, taczek do podwozu materiatéw, szablonu, mlotka bru-
karskiego, poziomnic, krzyzy niwelacyjnych, sznura, miotly, szczotek, taty o dt. 3,0 m.

Warunki techniczne odbioru robét

Bruk na wyremontowanej nawierzchni powinien by¢ utozony réwno z przylegla na-
wierzchnia. Szczeliny zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym powinny by¢ prze-
wigzane tzn. ze, patrzac z gory powinny tworzyc¢ sie¢ trojkatéw utworzonych z linii krzywych.
Bruk powinien by¢ $cisle utozony oraz doktadnie ubity tak aby pod wplywem trzech uderzen
ubijakiem nie dato si¢ zauwazy¢ osiadania. Nawierzchnia bitumiczna powinna by¢ utozona
zgodnie z norma PN-74/S-96022. Spadek poprzeczny jezdni - 2%.

Okres wykonania
Remont kapitalny nawierzchni brukowcowej mozna wykona¢ w dni suche o temperatu-

rze otoczenia powyzej 10°C.

Normy
PN-B-11104 Materialy kamienne. Brukowiec.
PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych.

e = =] dywanik bitumiczny min. 4 cm

nawierzchnia brukowcowa

podsypka piaskowa

Rys. 12.13. Docelowy przekrdj konstrukcyjny nawierzchni brukowcowej po wykonaniu
remontu kapitalnego wg karty technologicznej nr 9

KARTA TECHNOLOGICZNA NR 10

Remont odcinkéw nieprzejezdnych poprzez budowe nawierzchni
z wykorzystaniem geosyntetykéw lub drewna

Zakres stosowania
Remont drog lesnych z wykorzystaniem geosyntetykow lub drewna przeprowadzamy
na krétkich odcinkach o:
- gruntach sypkich trudnoprzejezdnych lub nieprzejezdnych (odcinki wydmowe),
- wysokim poziomie wod gruntowych na ktorych nie mozna obnizy¢ poziomu wod ze wzgle-
dow ekologicznych lub z powodu wysokich kosztow budowy,
- na torfach, gdy wybranie torfu jest nicoptacalne.
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Opis robét
Wykonanie nawierzchni z zerdzi dgbowych dt. 3.5 m
- rgczne lub mechaniczne wyréwnanie podtoza,
- utozenie poprzeczne zerdzi jedna obok drugiej,
- utozenie kraweznikow,
- przybicie kraweznikow klamrami budowlanymi,
- docigcie 1 wpasowanie krotkich odcinkéw watkéw w otwory wynikajace z krzywizny wat-
kéw sasiednich,
- przysypanie piaskiem, pospotka, zuzlem paleniskowym 5 cm nad watki na szerokosci 3,5 m.
Nie nalezy wykonywaé rowow aby watki byty ciagle wilgotne, wtedy dtuzej si¢ prze-
chowuja.

Nawierzchnia z faszyny brzozowej lub olchowej
- utozenie faszyny o grub. 20 cm w sposOb zwarty,

- przysypanie gruntem pozyskanym obok drogi 5 cm ponad faszyne,
- wlozenie kraweznika z watkow z przymocowaniem do podioza kotkami,
- przysypanie piaskiem, pospotka, zuzlem paleniskowym o grubosci 10-15 cm.
Uwaga: przy glebokich torfach o grub. powyzej 1,0 m pod nawierzchniami opisanymi
powyzej uklada sig legary co 1,0 m z watkéw debowych.

Wzmocnienie podtoza geosyntetykami

- ulozenie i zaggszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku
powinno by¢ na poziomach okreslonych w dokumentacji projektowej, zaleca si¢ aby odle-
glo$¢ pionowa pomigdzy sasiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczala 0,5 m, przy
ulozeniu geosyntetyku nalezy go lekko naciagnaé aby nie powstaly fatdy,

- grunt nasypowy zaleca si¢ uktada¢ z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak aby opadat
on z niewielkiej wysokosci na geosyntetyk,

- zaggszczanie gruntu nasypowego nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami dokumentacji
projektowej. Sprzet zageszczajacy moze pracowaé na catej szerokosci warstwy, do jej skra-
ju. Nasyp mozna wykona¢ z niewielkim nadmiarem w jego szerokosci, a po jego zaggszcze-
niu skarpg mozna $ciaé, zgodnie z ustalonym pochyleniem.

Materialy
Nawierzchnia z zerdzi debowych dt. 3.5 m
Zuzycie materiatéw na 100 mb drogi o szer. 3,5 m.
- zerdzie dgbowe - 757 szt. o grub. ok. 10 cm
- klamry budowlane - 171 szt.
Nawierzchnia z faszyny
Zuzycie materialow na 100 m? nawierzchni
- faszyna - 0,5 mb; - waltki drewniane - 200 mb
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Wzmocnienie podtoza z wykorzystaniem geosyntetykow.

Rodzaj geosyntetyku i jego wlasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslo-
nym w dokumentacji projektowej (np. geowtdknina, geotkanina, geokompozyt, geosiatka,
georuszt, maty komorkowe, taSmy, geokrata, itp.).

Narzedzia i sprzet
Pity reczne lub mechaniczne, mtotki, taczki.

Okres wykonania.
Caly rok za wyjatkiem okresu kiedy grunt jest zmarznigty.

Nawierzchnia z zerdzi debowych

3,5m . . -
piasek, pospétka, zuzel pal.

klamry budowlane grubosci 5 cm

30 jak w poktadzie

teren pokfad z Zzerdzi

Widok z géry klamry budowlane wbijane we-

wnatrz kraweznikéw z daleka od
czofa zerdzi, aby zerdzie nie pekaty

Zle wbita klamra

krawezniki

poktad z zerdzi

klamra

1

tepe konce
aby nie rozrywaty drewna

TT T T T I T I T TITTTTTIN

I TT T T T TTTTTTTTTTT

Nawierzchnia w gruntach torfowych o migzszosci pow. 1,0 m

Klamry budowlane piasek, pospdtka, zuzel pal.

torf grubosci 5 cm
krawezniki
legary
1,0m 1,0m 1,0m poktad z walkéw

Rys. 12.14. Nawierzchnia z zerdzi d¢gbowych dl. 3,5 m o $rednicy ok. 10 cm
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Nawierzchnia z faszyny

‘ 3,5m ‘

\ \
piasek, pospatka, zuzel paleniskowy

""" \R krawezniki z watkoéw

faszyna

Nawierzchnia z faszyny na torfach o miazszosci pow. 1,0 m

AN krawezniki z watkéw
legary faszyna

Rys. 12.15. Nawierzchnia z faszyny

| nawierzchnia

geokrata
EEEEEEEEEEN

|
i
|
geowtdknina

Rys. 12.16. Wzmocnienie podloza z wykorzystaniem geosyntetykow
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13. PODSUMOWANIE

Eksploatacja drog lesnych powinna odbywac si¢ w sposob racjonalny, zapewniajacy
jak najdhuzsze pozostawanie w kondycji umozliwiajacej korzystanie z nich. Znaczna czgé¢
nawierzchni na drogach lesnych z reguty:

- nie spetnia warunku mrozoodpornosci, z ktorego wynika, ze dla drog leSnych na gruntach
watpliwych i wysadzinowych minimalna grubo$¢ sumy nawierzchni i ulepszonego podtoza
nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 do 0,6 glgbokosci przemarzania w danym obszarze.
Glegbokos¢ przemarzania okresla Polska Norma.

- nie jest odporna na dtugotrwate opady (przewazaja nawierzchnie gruntowe ulepszone, zwi-
rowe, zuzlowe).

Grubos¢ konstrukeji spelniajaca warunki mrozoodpornosci powinna wynosic¢
np. na obszarach o glgbokosci przemarzania 1,0 m (Centralna Polska) od 40 do 60 cm. Nie jest
celowe 1 ekonomicznie uzasadnione dazenie do takich konstrukcji na drogach le$nych. Koszt
inwestycji drogowych wzrdostby wtedy znacznie - nawet okoto dwukrotnie.

Z tych powodow w nadle$nictwach nalezatoby ustala¢ okresowe zamykanie drog
lesnych dla samochodoéw cigzarowych w okresie rozmarzania gruntow i dhugotrwatych opa-
dow. Okresowo nie mozna dopusci¢ pojazdéw wysokotonazowych do ruchu na drodze lesnej,
kiedy z gory wiadomo, ze jeden pojazd wywozowy przetamie jej nawierzchnig.

Celowym byloby, aby plan docelowej sieci drog lesnych, powiazanych ze szlakami ope-
racyjnymi i sktadnicami przyzrgbowymi, zawieral wytyczne odnosnie zamykania konkret-
nych odcinkéw drog lesnych, ze wzgledu na brak mrozoodpornosci i dlugotrwate opady. Kwestia
ta powinna by¢ uwzgledniona w projekcie budowlanym.
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