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WYWOZ DREWNA WIELKOWYMIAROWEGO
A OBCIAZENIE DROG LESNYCH

Streszczenie

Wywoéz drewna jest realizowany 5- i 6-osiowymi samochodami wy-
sokotonazowymi, ktérych masa catkowita nie powinna przekraczaé
40 t. W pracy przedstawiono wyniki analiz zestawéw wywozowych,
stosowanych w transporcie drewna wielkowymiarowego: parame-
trow zewnetrznych, masy catkowitej zestawu, obcigzenia poszcze-
golnych osi, jednostkowych tadunkéw drewna. Badaniom poddano
80 samochoddw réznych marek w zestawach 3+2 osie lub 3+3 osie.
Masa catkowita zestawow wynosita od 42 do 60 t, a Srednie obcia-
zenie pojedynczej osi — od 80 do 120 kN.

Stowa kluczowe: obcigzenie drogi lesnej, masa catkowita samo-
chodu, obcigzenie osi pojazdu, transport drewna

Wstep

Ograniczenia dotyczace drég publicznych (zakaz sktadowania i zatadunku
drewna) powodujg, ze uktad lesnych drég wewnetrznych jest podstawowg
siecig komunikacyjng nadlesnictw, umozliwiajaca zatadunek ok. 32 min m*
drewna pozyskiwanego corocznie w PGL LP na samochody wysokotonazowe
i jego wywdz z lasu. Gtéwnymi cechami charakteryzujacymi sie¢ drog les-
nych jest ich optymalne rozmieszczenie przestrzenne, udostepniajgce obszary
lesne, oraz jakos¢ techniczna drog, uwarunkowana parametrami projekto-
wymi, a szczegdlnie rodzajem i konstrukcjg nawierzchni [Pienkos 2000;
Szewczyk i in. 2006; Zagek, Kle& 2008].

Projektowanie elementéw drogi wymaga posiadania informacji o obecne;j
i przewidywanej strukturze ruchu pojazdéw w lesnej sieci komunikacyjne;j
nadlesnictwa. Wigze sie to z koniecznoscig dysponowania charakterystykami
typow samochoddéw wysokotonazowych, stosowanych w transporcie drewna.

Okreslony przez Steinlina [1963] i Nowakowskg-Moryl [1995] udziat pojaz-
dow ciezarowych, wykorzystywanych do wywozu drewna, w strukturze ruchu

Badania naukowe finansowane przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze $rodkéw na
nauke w latach 2008—2010.
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po drogach lesnych wynosi kilkanascie procent. Znaczacy udziat samocho-
dow wysokotononazowych w ruchu po drogach lesnych wykazujg Dobre
[1992] — 26—-35% oraz Trzcinski [2000; 2001] — 42—60%.

W warunkach matego natezenia ruchu na drogach lesnych samochody wy-
sokotonazowe w duzym stopniu obcigzajg nawierzchnie, co przyczynia sie
do degradacji nawierzchni drogowej oraz Srodowiska lesnego [Bieh 1987;
Burke 1995; Hajek 1995; Komorowski i in. 1990; Martin i in. 1999].

Celem pracy bylo okreslenie rzeczywistych parametrow zewnetrznych po-
jazddéw, stosowanych do wywozu wielkowymiarowego drewna sosnowego,
majacych wptyw na elementy drog lesnych. Realizacja tak sformutowanego
celu wymagata nastepujgcego zakresu badan: okreslenia charakterystyk
marek i modeli samochodow, stosowanych do wywozu drewna, pomiarow
catkowitej rzeczywistej masy wtasnej zestawow wywozowych z fadunkiem,
pomiaréw obcigzenia poszczegdlnych osi zestawu wysokotonazowego oraz
okreslenia masy drewna przewozonego jednorazowo.

Materiat i metody badan

Badania przeprowadzono na terenie tartaku, znaczacego odbiorcy drewna,
przyjmujacego dziennie $rednio 800-1000 m*® drewna. Odbiorca nabywa
sosnowe drewno wielkowymiarowe od srednicy 0,14 do 0,35 m calej strzaty
(maks. dtugos¢ 13,2 m) lub kiody dtugosci 4,40 lub 8,80 m.

Charakterystyke marek i typow pojazdéw, uzywanych do wywozu drewna
w zestawach wyskotonazowych — samochdéd + przyczepa (naczepa), przy-
stosowanych do transportu drewna, okres$lono na podstawie obserwaciji te-
renowych u odbiorcy drewna, gdzie wykonywano pomiar parametréw zew-
etrznych. Za najistotniejsze parametry uznano wymiary zewnetrzne zestawu,
tj. dtugosé¢ z tadunkiem i bez oraz rozstaw osi.

Pomiary masy catkowitej zestawu wyskotonazowego z drewnem (ang.
»gross vehicle weight” — GVW) wykonywano u odbiorcy na wadze stacjonar-
nej. Samochdd wjezdzat na wage z tadunkiem, a po zwazeniu nastepowat
odbiér drewna i roztadunek. Nastepnie wazono pusty zestaw. Migzszosé
w m?® transportowanego drewna okreslano na podstawie kwitu wystawionego
przez sprzedajgcego (nadlesnictwo) po weryfikacji przez brakarza odbiorcy.
Zestaw transportowy z tadunkiem po zwazeniu na wadze stacjonarnej prze-
jezdzat na stanowisko pomiarowe z przenosnymi, platformowymi wagami
drogowymi, gdzie dokonywano pomiaru obcigzenia na poszczegdlnych
osiach kot kolejno w catym zestawie — samochodu i przyczepy. Opracowanie
statystyczne wynikow zostato wykonane z uzyciem pakietu statystycznego
Statgraphics® Plus. Do zbadania hipotezy, czy miedzy analizowanymi gru-
pami istniejg statystycznie istotne réznice miedzy srednimi, zastosowano
analize wariancji oraz test wielokrotnego porownania srednich Fishera.
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Sprawdzano hipoteze, czy stwierdzone réznice w wynikach masy catkowitej
zestawu wywozowego z tadunkiem i migzszosci jednorazowego tadunku
drewna miedzy poszczegolnymi markami samochoddw oraz obcigzenie da-
nej osi zestawu sg statystycznie istotne.

Wyniki badan

Pomiary wykonano w dwéch turach — w czerwcu i listopadzie 2009 r., a wa-
zeniem objeto wszystkie samochody dostarczajgce drewno do odbiorcy.
W czasie badan drewno dostarczaty samochody czterech marek: Mercedes
(typ 3346, 2648, 2653), Man (typ 26361, 26462, 27402, 33463), lveco (260
E420) i Scania (124C, 143H). tacznie przebadano 80 pojazdéw, ktorych
zbiorczg charakterystyke parametréw zewnetrznych przedstawiono w tabeli 1.
Samochody 3-osiowe wspotpracowaly z 2-osiowg przyczepg samosterujgca
(wézek) lub 2-osiowg naczepg siodtowag oraz 3-osiowg naczepa siodtowg
rozsuwang. Zestawy wywozowe, sktadajgce sie z samochodu i przyczepy
samosterujacej lub przyczepy rozsuwanej, miaty maksymalng dtugosé 20-21 m
z tadunkiem oraz rézng odlegtos¢ miedzy ostatnig osig samochodu a pierw-
szg przyczepy (L4).

Tabela 1. Wybrane parametry samochodoéw wywozowych
Table 1. Selected parameters of the trucks for timber haulage

Zwis P P Dlugosé Dlugosé
Marka T przedni Odlegtosc miedzy osiami zestawu z Szerokos¢é
yp Axle base . .
samo- rzveze L1 [m] Length tadunkiem ktonic
chodu | P"2YC2ePY | Eront of articu- |Length with| Width
Mark Type over- lated unit the load of
of trailer L2 | L3 |L4|L5] L6 .
of truck hang [m] [m] stanchions
max. . . [m]
[m] max. | max. | max. | max. | max.| min. | max. | min. | max.
naczepa
lveco | articulated | 1,40 |4,10|1,405,35|1,40| 1,35 |16,30|18,50(18,00({18,20| 2,50
trailer
naczepa
Man articulated | 1,50 |4,00|1,45|6,10|1,90 | 2,15|16,40|17,10|18,00{19,90| 2,55
trailer
przyczepa
Man fOZSUWANA | 145 |3,95|1,40(840|140| — |14,90|17,30(15,05(19,40| 2,50
extensible
pole trailer
Man wozek 1,45 |4,10|1,40|7,85|295| - [15,00/18,10({14,30/19,30| 2,50
carriage
Merce- | Naczepa
dos articulated | 145 |3,85(1,40(6,70|2,00| - [14,75|16,50|13,90|14,25 -
trailer
Merce- | wozek 1,50 |3,90(1,35|8,05|285| — |1530|18,30|14,00(20,60 -
des carriage
przyczepa
Scania | fO2SUWaNa 14 49 1390|1,45(8,00|135| - |14,80(16,85|18,10(18,80 -
extensible
pole trailer
. wozek
Scania , 1,50 |4,10[1,40|7,95(290| - |1540(18,20(1540(21,00] 2,50
carriage

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Sredni tadunek drewna przewozony samochodem wywozowym wynosit od
29,3 m* (Man) do 32,5 m® (zestaw Scania) z rozpietoscig od 20,06 do 37,4 m®
(tab. 2). Ltadunki minimalne i maksymalne dla poszczegodinych zestawow
wywozowych wystepowaty w pojedynczych kursach. We wszystkich zesta-
wach wywozowych maksymalne tadunki drewna wynosity ponad 34 m® (ze-
stawy z samochodem Iveco i Man) oraz 37 m® (Mercedes). Wigkszo$¢ prze-
jazdow zestawdw wywozowych jest realizowana z tadunkiem drewna od 28
do 32 m®. Analiza wariancji $rednich tadunkéw nie wykazata statystycznie
istotnych réznic miedzy zestawami wywozowymi oraz tadunkow przewozo-
nych samochodami danej marki.

Tabela 2. Jednostkowe fadunki drewna przewozone zestawem wywozowym
Table 2. Single timber loads carried by transport vehicle set

Zestaw Jednostkowy Jednostkowy
wywozowy fadunek drewna Odchylenie tadunek znacznie
z samochodem Single t|m3ber load standardowe wy_kraczajqcy
marki [m7] Standard Single load
Transport set . . . deviation market_ily
with a truck minimalny | maksymalny | sSredni [m?] excee_dlpg
of mark minimum maximum average the I|3m|t
[m7]
Mercedes 26,68 37,34 30,78 2,66 37,34
Man 20,06 35,11 30,17 3,12 20,06
Iveco 24,33 34,52 29,32 3,68 34,52
Scania 28,49 37,45 32,55 3,12 37,45

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Masa catkowita zestawu wywozowego z samochodem Man z 20,0 m® drew-
na byta najmniejsza — 42 280 kg, a z tadunkiem 34,0 m*® drewna najwieksza
— 59 940 kg (tab. 3). Zestaw wywozowy z samochodem Mercedes z mini-
malnym fadunkiem drewna 26,7 m® miatl minimalng mase catkowitg
47 700 kg, a maksymalng 58 420 kg z tadunkiem 33,0 m® drewna. Zestawy
wywozowe z samochodem Scania charakteryzowaty sie najwiekszg $rednig
masg catkowita, tj. 55 260 kg.

Tabela 3. Masa catkowita zestawow wywozowych z drewnem
Table 3. Gross weight of vehicles with hauled timber load

Masa catkowita zestawu Masy znacznie

Zestaw wywozowy Gross weight of set Odchylenie wykraczajace
z samochodem [kl standardowe Weights
Hauling set inimal K I sredni Standard markedly

with a truck minimalna | maksymaina | srednia deviation exceeding limit

minimum maximum | average kgl

Mercedes 47 700 58 420 52720 2 849 brak lack

Man 42 280 59 940 52 030 3578 42 280i 59 940
Iveco 46 620 51800 49 190 2479 brak lack
Scania 50 980 59 640 55 260 3424 brak lack

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
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Analiza wariancji wykazata istotng réznice miedzy srednimi warto$ciami ma-
sy catkowitej zestawdw wywozowych. Przeprowadzona analiza z zastoso-
waniem testu wielokrotnego poréwnania srednich potwierdzita brak istotnych
réznic miedzy masg catkowitg zestawdéw z samochodami Mercedes i Man,
Mercedes i Scania oraz Man i lveco.

Wiekszos¢ zestawdw wywozowych skiadata sie z samochodu 3-osiowego
i 2-osiowej naczepy lub przyczepy samosterujgcej (wézka). W 16 analizo-
wanych zestawach samochody Iveco i Man wspotpracowaty z naczepg
3-osiowg. W zestawie 5-osiowym sSrednie obcigzenie pierwszej osi samo-
chodu wynosito 83,4 kN, a otrzymane wyniki ksztattowaty sie w zakresie
69,2-98,2 kN (rys. 1). Pozostate osie samochodu i przyczepy miaty bardzo
podobne wartosci $rednich obcigzeh — od 115,8 kN (trzecia 0§ samochodu)
do 123,2 kN (czwarta o$ zestawu, pierwsza 0$ przyczepy) z zakresem od
65,2 do 170,0 kN. Potwierdzita to analiza wariancji i test post-hoc, wskazujac
wartosci naciskow na pierwszg o0$ jako znaczaco roznigce sie od pozosta-
tych wynikow. Wiekszo$s¢ naciskow na osie od drugiej do pigtej zestawu
(ponad 50%) przekraczata wartosci 105,0-125,0 kN.

Numer osi Axle number
w
n]

60 80 100 120 140 160 180
Obciazenie osi [kN] Axle load [kN]

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 1. Rozkfad wynikéw obcigzenia osi w 5-osiowym zestawie wywozowym
Fig. 1. Results distribution of single-axle loads in five-axle hauling vehicle

W przypadku 6-osiowego zestawu otrzymano réwnomierne obcigzenie osi
(rys. 2), co potwierdzita analiza wariancji, a srednia wartos¢ dla pojedynczej
osi wynosita od 83,3 kN (pierwsza 0$) do 97,2 kN (czwarta 0s$). Minimalne
wartosci obcigzen, tj. 62,0-63,0 kN, obserwowano dla osi od czwartej do
szostej zestawu, a maksymalne 153,9 kN dla osi nr 4 (pierwsza 0§ nacze-
py), przy czym byly to dwa wyniki znaczaco roézniace sie od pozostatych.
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Numer osi Axle number
w

| | | |
62 82 102 122 142 162
Obcigzenie osi [kN] Axle load [kN]

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 2. Obcigzenie osi w samochodach wywozowych z naczepq — zestaw 6-osiowy
Fig. 2. Single-axle loads in trucks with articulated trailer (six-axle vehicles)

Podsumowanie

Masa catkowita zestawu wywozowego jest okreslona przepisami dopuszcza-
jacymi poruszanie sie pojazdéw po drogach publicznych, ktére zostaly wy-
dane przez instytucje odpowiedzialne za transport i drogi publiczne, z jedno-
czesng mozliwoscig ograniczenia dopuszczalnego obcigzenia danej drogi.
W Polsce dopuszczalng mase zestawu wywozowego (pojazd z przyczepq)
powyzej 4 osi okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Transportu... [2003] na
40 lub 44 t w zaleznosci od liczby osi, a maksymalny nacisk na pojedyncza
o$ ustalono na 8 ti 16 t na podwdjng 0s. Podobne ograniczenia GVW dla
samochodu 40 t obowigzujg w innych krajach europejskich [Department...
1997; Roundwood... 2003; Anon 2005].

Z otrzymanych danych wynika, ze wszystkie zestawy wywozowe przekra-
czaty dopuszczalng mase catkowitg w zakresie od 2 280 do 19 940 kg ze
Srednim przekroczeniem 12 022 kg. Przekraczanie dopuszczalnej tadownosSci
przez samochody transportujace drewno jest obserwowane nie tylko w Pol-
sce. W transporcie zwigzanym z wywozem drewna McDonnell i in. [2008]
stwierdzili przekraczanie przez 58-80% samochodéw dopuszczalnej masy
zestawu wywozowego, a Devlin [2008] — przez 60% samochodéw. Ponadto
ostatni z cytowanych badaczy stwierdzit w przypadku 20% samochodow
przekraczanie dopuszczalnej tadownosci pojazddw.

W warunkach bardzo zblizonej masy pustych zestawdéw wywozowych, nie-
zaleznie od marki i modelu samochodu oraz przyczepy, a takze podobnych
przewozonych srednich tadunkéw drewna wielkowymiarowego, otrzymuije
sie znaczne réznice w masie catkowitej zestawu wywozowego [Hamsley i in.
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2007; Trzcinski, Sieniawski 2010]. Trudno jest wiec jednoznacznie okresli¢
migzszo$¢ tadunku drewna, wyrazong w m®, bezpieczng ze wzgledu na ta-
downo$¢ samochodu oraz dopuszczalng mase catkowitg zestawu i naciskéw
na o$. W warunkach bardzo zblizonych, a czasami takich samych tadunkéw
drewna, na przyktad w zakresie 30-31 m® otrzymywano mase catkowitg
zestawu wywozowego réznigca sie od 6000 do 8000 kg.

Whnioski

1. Przewozenie tadunkéw drewna wielkowymiarowego sosnowego wiek-
szych od 21 m® skutkuje przekroczeniem dopuszczalnej masy catkowitej
zestawu, a maksymalne wartosci 58—60 t nie wynikajg z transportu mak-
symalnych 37 m® tadunkéw drewna.

2. Ze wzgledu na drogi lesne celowe jest stosowanie w zestawach wywo-
zowych przyczep rozsuwanych (naczep) 3-osiowych, charakteryzujacych
sie mniejszym obcigzeniem osi (80-90 kN) od przyczep samosteruja-
cych (wozkdw), w ktorych srednie obcigzenie na 0$ wynosi 120 kN.

3. W zwigzku ze stwierdzonymi rzeczywistymi tadunkami drewna, przewo-
zonymi przez zestawy wysokotonazowe, w dalszych analizach drog les-
nych mozna przyjmowa¢ rzeczywiste migzszosci drewna 30-31 m® prze-
wozone przez samochody, co oznacza mniejszg liczbe przejazdow ze-
stawow wywozowych, ale o zwiekszonym oddziatywaniu na droge.
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IMPACT OF THE TIMBER HAULAGE ON LOADING
OF THE FOREST ROADS

Summary

Wood transport is carried out with the use of five-axle and six-axle high ton-
nage vehicles whose total weight should not exceed 40 tons. The objective
of this study was to recognize the real loads on vehicle’s axles during trans-
portation of timber. Paper presented an analysis of the parameters for vehi-
cles used to wood transportation, such as technical characteristics, gross
vehicle weight, load on particular axles, single timber loads. 80 vehicles of
different types and marks, in sets of 3+2 or 3+3 axles, were investigated.
The total weight of vehicles ranged from 42 to 60 t, and the average load per
single axle from 80 to 120 kN.

Key words: loading of forest roads, gross vehicle weight, load per axle, tim-
ber transport
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