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PRZEDMOWA

Niniejsza ksiqtka zawiera opls robdt h, Ksigika ta skla-
da si¢ z trzech czelci: pierwsza czesé obejmuje wykonawstwo robdt przy budowie
pola wezlotéw, druga omawia wykonawstwo robbt przy budowie ulepszonych na-
wierzchni na lotniskach, a trzecla zaw!era apls h dzial§w predukcji dla -

i flacz-
nie z & projek ia placu budowy i opracowaniem
61 planu i, jak réwniez ogbinych spraw orga-

zostanic ujgte w czwartej czedcl, przewidzia- .
nej do wydama w postaci osobnej ksxqiki

Ks;qzka jest op: jako podre robét N przy .
iu, ze zasady wa i or jt robbt ogb h, jak réwniez
zasudu normowania i sporzqdzania kosztoryséw, sq znane. czytelnticowt. .
Jako gléwng zasadg przyjeto w ksiqzce nnq izacje
Tobét oraz ich wykony todami p Recz-
ne sposoby. wa, jako nie 3 6 wy "nie sq
i w niniejszej ksigzce, z Kei 6w, gdy te takich
jest ! ] R
W odréinieniu od wielu prac, i h or it o1 rabdt,. -
1w niniejszej ksigzce mie zostaly 2 opisy st °
Autorzy i, ze przy i stanie hanizacji krétkie opisy mamm
w pracy poswigconej wykonawstwy robét nie sq celowe, Przy wiaelwym organizows-" ™
niu wspélczzsnego budowmctwa, w tej liczbie © dne jest , o
maszyn i it 0
W opisie wy nalezy Inf, podkrctl(é wyjqtkowe zna- .
czenie pelnego ‘maszyn dla czasu budowy i obnucnlu kosztéw. PN

| W zwigzku 2z tym w ksigzce ninicjszej dla

radznjéw maszyn podane sq wzory do ich $¢i, przez ie .
ktérych moina zawsze ustaité droge do i maazvn T
w warunkach danej budowy. w ksiqice ilad fcl me ‘mogq ;

byé rozpatrywane jako normy;
niem budowniczych.
Majqc na wzgledzie dqzen{e .do zwiekszenia umdajno&cl macu. w leq&a podeno:-
P (ne d’ pracy 2 ~oﬂr<'
m'arek, zageszezania gruntu itp.). .
Ksiqzka ta jest pierwszq proba ujecia
robét lotniskowych. - L
Jako teoretyczne podstawy ksiqzki sluiyly prage-radzieckich uczonych w d.zicdzl-’.
nie nauki 2 nich, kt6re stant dla
b6 hni, sq prace a‘ltmka Akademit A. Bajkows, -

lepszych wy jest ! izada- " =

D! budowy
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"
dok nauk h 6w N. , B, Sk ’ J. Alek:
drina, A. Szejkina { innych; juko y dla leni b budowu lep:
nych nawierzchni stusyly prace uczonych sszly drogowej z pro!esr.:'cm P, Sacharo-

wem i doktorem nauk prof m N. J; na'vrele.

.Oczywiste jest, ze praca niﬂié{'f‘s:? nie wyczerpuje caloici zagadnmn budownictwa
lotnisk ze na nowo$§é tych zagadnies ora:: ‘wabac ciqglego
postepu 1 rozwoju wykonawstwa.

Autorzy 2 za swdj ob 2a cenne uwagz i rady: D. Fila-
towowt, recenzentom M, Andrzenko K. A M X i A. Ru-
manowowi, jak réwniez G, Owr A, N. Fri i i G. Ko-
walewowi, ktérzy' wyrazili opini¢ o r¢kopisie, W

Praca pod: byla jak wstep i mzdzialu 11, V

VII X zostaly opracowane przez dacenta, nauk

go. Wstep do druglej czesci 1 rozdzialy XII, XIII, XIV, XV, Xvi, XVII XVIII napi-
sal kandydat nauk technicznych A, Kriwisski,

+  Rozdzialy: I (oprécz § ¢ wstepnym udwudmeniu) XIX, XX, XXIV ¢ XXV {opréez

. § o warsztatach naprewczych) opracowal kandydat nuuk’, technicznych J. Besser.

Rozdzialy: III, 1V, VIII napisal nauk
rozdzial IV — wedlug danych na ie d
ra. Rozdzialy: XXI11, XXIII, § o materialdw r

Z. Rusinow, przy tym
bndari auto-
XXI1, § o warszta-

tach remontowych z rozdzialu XXV opracowal docent, kandydat nauk technicznych

S. Korolko. Rozdzial XI — dccent, nauk N. Roz-
dzidl X i § o zT I napisali docent, kandydat nauk
technicznych W. Jerszow i F. Spasski, Rozdzial XXI (oprécz § 0 przygotowaniu ma-
terialéw) — inzynler A. Pietrow, Opr Kk zostalo przez
docenta, kandydata nauk technicznych N. Jerszowa.

Ogdlng redakcje ksiqzki przeprowadzit F. Spasski.

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

WSTEP f

. : semechanizacja proceséw pracu jest dla
nas stlq nowq i decydujqeq, bez fetéref nie~
mozliwe jest utrzymanie ani naszego tem-
pa, ani nowej skali produkcji“s,

(5 stalin)

Budownictwo dwéch zasadniczych typéw lotnisk: stalych, przeznaczo-
nych do dlugotrwalego uzytkowania, i tymezasowych — do krétkotrwalego
uzytkowania — stanowi jedno z zagadnieri zaspokajania potrzeb lotnic-
twa wojskqwego.

Kazdy z tych typéw rézni sie swymi urzadwmaml oraz wyposaze-
niem; ma swoje szczegblne wiaSciwoéei zaréwno pod wzgledem sposobéw
budowy, jak i pod wzgledem wielkodci robét, czasu trwania budowy, jak
réwniez warunkéw wykonywania i sposobu organizowania robét.

Zakres prac budowlanych na stalych lotniskach jest znacznie wigkszy
niz na lotniskach tymczasowych. Czas budowy lotnisk stalych trwa kilka
miesigcy i posiada wszystkie cechy budownictwa stalego, a na zbudowanie
tymeczasowych potrzeba kilku dni lub nawet godzin; szczegélnie podezas
wojny te ostainie posiadajg cechy budownictwa tymczasowego.

W niniejszej pracy podane sg przewaznie snosoby wykenywania robét
‘przy budowie stalych lotnisk. Dane te’ wyczerpujg réwniez zagadnienie -
budowy lotnisk tymczasowych. Wyjatek stanowia zagadnienia zwigzane
z organizacja budéw, kidre nalezy rozpatrywaé osobno dla kazdego rodzaju
budowy.

Ogélna charakierystyka robot lo(r}iskowych

Wspblezesne budownictwo lotnisk zwigzane jest z wykonaniem bardzo
réznorodnych zadan. W tej-liezbie (pomijajac wykoname budowli, co stano-
wi odrebny temat) znajdujg sie: =

1. Prace zwigzane z urzadzeniem pél wzlotéw, do ktérych nalezs:

a) przygotowanie terenu dla wykonania zasadniczych prac zwigzanych
z budows pola wzlotéw;

b) roboty ziemne, Lwnqzane ze zlagodzeniem naturalne; rzetby terenu
na polach wzlotéw, z przygotowaniem koryta pod ulepszone na-
wierzchnie i wykopéw dla’ przeprowadzenia stalej sieci odwadnia-
jacej i odprawadzajgcej opady atmosi’eryczne,

* Dziela, t. 13, 3.67,
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w nauk 5w N. Bi B. Sk

i prof A , B. , J. Aleksan-
*drina, A, Szejkina 4 innych; jako dla lenit by budowy ulep
nych H sluzyly prace szkoly di j z profesorem-P. Sacharo-

wem i doktorem mauk technicznych profesorem N. Iwanowem na czele.
Qc‘zuwistc Jest, ze prace niniejsza nie wyczerpuje calosci zagadnien budownictwa

) 2 2e na nowo$é tych zagadnierr oraz wobec cigglego

postepu { rozwoju wykonawstwa, ° v

Autorzy za swoj i 2a cenne uwagi { rady: D. Fila-
towowi, recenzentom M. Andrienko, K. S , A, Mich i i A, Ru-
manowowi, jak réwniez G. Owr i A. i N. Frol i i G. Ko-
walewowi, ktérzy’ wyrazili opinig o rekopisie, o
. P‘raca d; byta w jak wstep 1 rozdzialy II, V,
V11, IX zostaly opracowane przez docenta, kand; nauk S ki

907 Wstep do druglej czgéei i rozdzialy XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII napi-
sal kandydat nauk technicznych A. Kriwisski. '

Rozdzialy: I (oprécz § o wstepnym odwodnieniu), XIX, XX, XXIV i XXV {opréez
§ o warsztatach naprawczych) opracowal kandydat nauk technicznych J. Besser,
Rozdzialy: 111, 1V, VIII napisal nauk i Z. R ‘przy tym
rozdziat IV — wedlug danych na i badan auto-
ra. Rozdzialy: XXII, XXIII, § o przygotowaniu materialéw rozdziali XXI, §'0 warszta-

tach 1 z i XXV op dacagzt, k nauk hni
S. Korolko. Rozdzial XI — docent, nauk N. Mi Roz-
dziat X1 § o d; zT I napisali docent, kandydat nauk

technicznych W. Jerszow 4 F. Spasski. Rozdzial XXI (oprécz § o przygotowaniu ma-
terialéw) — inzynier A.-Pietrow, Op T X zostalo przez
docenta, kandydata nauk technicznych N. Jerszowa. )
Ogblng reduk;:j\g ksiqski przeprowadzit F. Spasski.
i
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WSTEP

awmechanizacja proceséty pracy jest dla
nas silq nowq i decydujqeq, bez ktérej nie-
mozliwe jest utrzymanie ani naszego tem-
pa, ani nowej skali produkcji's.

(J. Statin)

Budownictwo dwéch zasadniczych typdw lotnisk: stalych, przeznaczo-
nych do dlugotrwalego uzytkowania, i tymczasowych — do krétkotrwalego
uzytkowania — stanowi jedno z zagadnien zaspokajania potrzeb lotnic-
twa wojskqwego.

Kazdy z tych typéw rézni si¢ swymi urzadzeniami oraz wyposaze-
niem; ma swoje szczegblne wlasciwosci zaréwno pod wzgledem sposobéw
budowy, jak i pod wzgledem wielkosci robot, czasu trwania budowy, jak
réwniez warunkéw wykonywania i sposobu organizowania robét.

Zakres prac budowlanych na stalych lotniskach jest znacznie wigkszy
niz na lotniskach tymczasowych. Czas budowy lotnisk stalych trwa kilka
miesiecy i posiada wszystkie cechy budownictwa stalego, a na zbudowanie
tymczasowych potrzeba kilku dni lub nawet godzin; szczegélnie podczas
wojny te ostalnie posiadaja cechy budownictwa tymeczasowego.

. W niniejszej pracy podane sa przewaznie sposoby wykonywania robét
przy budowie statych lotnisk. Dane te wyczerpujg réwniez zagadnienie -
budowy lotnisk tymczasowych. Wyjatek stanowig zagadnienia zwigzane
z organizacja budéw, kiore nalezy rozpatrywaé osobno dla kazdego rodzaju
budowy.

Ggélna charakterystyka robét lotniskowych

Wspolezesne budownictwo lotnisk zwigzane jest z wykonaniem bardzo
réznorodnych zadan. W tej- liczbie (pomijajac wykonanie budowli, co stano-
wi odrebny temat) znajduja sie: :

1. Prace zwigzane z urzadzeniem pél wzlotéw, do ktérych nalezq:

a) przygotowanie terenu dla wykonania zasadniczych prac zwigzanych

z budowa pola wzlotéw; .

b) roboty ziemne, zwigzane ze zlagodzeniem naturalnej rzezby terenu
na polach wzlotéw, z przygotowaniem koryta pod ulepszone na-
wierzchnie i wykopéw dla przeprowadzenia stalej sieci odwadnia-
jacei i odprowadzajacej opady ahnosfqryczne;

£ 2

* Dziela, t. 13, 3.67.
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c) roboty odwadniajace teren lotniska i podloZze ulepszonych na-
wierzchni;
d) roboty agrotechniczne (zadarnienie) dla uzyskania koniecznej wy-
trzymatoSei i trwaloSci powierzchni pola wzlotéw.
2. Roboty zwigzane z budowa ulepszonych nawierzchni na lotniskach
(drég startowych, drég manipulacyjnych, miejsc postojéw samolotow).
Rozpietosé tych prac jest rézna i zmienia si¢ w zaleznosei od rodzaju na-
wierzchni, sposob6w wykonania oraz stosowanych materiatéw.
Roboty zwigzane z budowa nawierzchni wymagaja uprzedniego zorgani~

zowania szeregu pomocniczych przedsiebiorstw, bez pomecy ktérych budo- .

wa nawierzchni nie moze byé wykonana, a mianowicie:
a) zwirowania i piaskowania, ktére sluzg dla zabezpieczenia wydobycia,
przygotowania i uszlachetnienia materialéw kamiennych, zwiru
i piasku, jesli nie ma mozliwosci otrzymania materialéw z istnieja-
cych miejscowych kopaln;
b) wytwoérni betonu (przy budowie nawierzchni betonowych);
¢) wytworni asfalto- 1 smolobetonu (przy.budowie asfaltobetonowych
nawierzchni); .

d) baz asfaltowych (przy budowie nawierzchni asfaltowych);

e) betoniarni produkujgcej zelbetonowe rury dla kolektoréw);

{) tartaku i stolarni dla zaopatrzenia budowy w materialy i wyroby

drzewne; Ca

g) bazy Zbrojeniowej wykcnujacej zbrojenia do zelbetu;

h)" warsztatéw przygotowujacych przekladki do szezelin;

i) warsztatéw naprawczych i obstugi maszyn;

j) urzadzen dla zaopatrywania budowy w wode i energie elektryczng.

Ponadto jak na kazdej budowie przed rozpoczeciem robét nalezy przy-
gotowaé stale lub tymczasowe budynki: biura, hotele, magazyny oraz drogi
i inne urzadzenia pomocnicze. Wobec znacznych ilosci materialow nadsy-
lanych na budowe lotniska w wiekszosci przypadkéw zachodzi koniecznosé
zbudowania bocznic kolejowych.

Wszystkie prace, zwigzane z organizacja dzialéw pomocniczych powinny
by¢ przeprowadzane w okresie przygotowawczym. Teren ro-
bot réwniez musi byé uprzednio odpewiednio przygotowany. Wykonanie
zasadniczych robét przewidzianych w projekcie budowy lotniska
rozpoczyna sig po zorganizowaniu pomocniczych dzialéw, zabezpieczajacych
potrzeby budowy, i zaopatrzeniu jej w niezbedne zapasy materialow w celu
umozliwienia nieprzenwanego wykonywania robét zasadniczych. Organiza-
cja 1 wykonanie tak réznorodnych i skomplikowanych przygotowawczych
i zasadniczych prac wymaga Scislego planowania, dokladnej kontroli jako-
§ci prac i nalezycie_przemyslanej organizacji kierowania budowa.

Kierowanie budowg wymaga bardzo dokladnej organizacji, -bowiem
przy zasadniczych i pomocniczych pracach zatrudnia sie wielka ilosé ludzi,
uzywa sig wielu skomplikowanych i przewaznie kosztownych maszyn oraz
postuguje sie powazng iloscig Srodkéw transportowych, poza tym prowadzi
sie duzo pomocniczych przedsiebiorstw budowlanych. !

Kierowanie robotami powinno byé¢ zorganizowane wedlug wyraznie
ustalonego schematu w zakresach: zarzadzania, technicznym i operatyw-
nym, lgcznie z systemem dyspeczerskim. Organizacja pracy na takiej budo-
wie wymaga oprocz tego codziennej pracy nad wychowaniem spoleczno-
politycznym zalogi.

6

1
i
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Powyzsze wstepne uwagi $wiadcza wyraznie o tym, Ze organizacja bu-
downictwa lotnisk posiada rozlegly, skomplikowany zakres i wymaga
dokladnego przestudiowania wszystkich zagadnieri wykonywania i organi-
zacji robot, aby w foku wykonywania prac ustalony tryb prowadzil do jak
najlepszych wynikow. .

Zasady orgarizacji wykonywania rob6t lotniskowych .

Budowa lotnisk, jak i budownictwo w kazdej galezi gospodarki narodo-
wej, Scidle i nierozerwalnie zwigzana jest z rozwojem nowej radzieckiej
techniki budowlanej. W zwiagzku z tym radzieckie budawnictwo lotniskowe
jest nieodlgczna czescig radzieckiej szkoty budownictwa i rozwija sie na
podstawie ogélnych praw socjalistycznej gospodarki i techniki, Jedng z za-
sad radzieckiego budownictwa jest przyspieszenie proceséw budowlanych.

Krétkie terminy w budownictwie sprzyjajg zwiekszeniu wydajnosci
pracy i obnizeniu kosztéw budowy. Poza tym ze wzgledéw wojskowych
skrdcenie czasu budowy lotnisk jest bardzo waznym czynnikiem.

Podstawa rozwoju szybkosciowych metod budownictwa jest maksymal-
na mechanizacja pracy. Roboty lotniskowe naleza do rzedu wyjatkowo
pracochlonnych robét. Dlatego wlasnie mechanizacja budownictwa lotni-
skowego jest niezbedna i znajduje coraz wigksze zastosowanie w praktyce.
Mechanizacja robét jest jednakowo wazna na budowach stalych, jak i tym-
czasowych lotnisk; tak dla pierwszych z powodu wielkiego zakresu prac
i krétkich terminéw wykonania, jak dla drugich w zwiazku z koniecznoscia
wyjatkowego tempa pracy.

Mechanizacja rob6t w budownictwie lotniskowym obejmuje:

1) wszystkie pracochlonne roboty, 2) roboty, przy ktérych niezbedna
jakosé¢ nie daje sie osiggnaé bez zastosowania mechanizacji.

Do pierwszego rodzaju nalezy odniesé roboty ziemne, wydebycie i przy-
gotowanie materialéw, wykonanie podloza nawierzchni, iizygotowanie
betonu i asfaltobetonu, rozscielenie i zageszczenie betonu i asfaltobetonu,
przygotowanie mieszanin, rozprowadzanie plynéw przy wykonywaniu
czarnych i prostszych nawierzchni; do drugiego rodzaju nalezy odnie$é¢ wy-
konanie zelbetowych rur, pokryw, czesci krytych $ciekéw i innych.

" Przy wykonaniu robét z zastosowaniem znacznych srodkéw mechanicz-
nych szczegélnie wazny jest prawidlowy wybér maszyn i urzadzen.

Na budowach stalych lotnisk, wobec wielkiej ilosci robét, uzywa sie
maszyn i urzadzen cigzkich, obliczonych na prace we wzglednie wstalo-
nych warunkach, w zasadzie przeznaczonym do przewozenia tylko kolejg.

Natomiast budowy tymezasewych lotnisk, wykonywane w wyjatkowo
krétkich terminach, wyréznia uzycie lekkich, przesuwnych i latwo tran-
sportowanych maszyn, kidére pracuja w okresie dzialan wWojennych;
w zwigzku z tym przesuwa si¢ je po drogach samochodowych albo za po-
moca wlasnego napedu, albo za pomocy ciggnika.

Dla wykonywania robét nie tylko wazny jest dobér wlasciwych ma-
szyn, ale i dazenie do jak najpelniejszego wykorzystania maszyn i urza-
dzen, usprawnienia proceséw technologicznych oraz wl ia organiza-
cji wykonawstwa, jak réwniez wprowadzone na budowach wlasciwych
postepowych norm wydajnosci pracy. .

Jednym z zasadniczych sposobéw przyspi lia budowy i pelnego wy-
korzystania maszyn i urzadzen jest dokladne opanowanie i wprowadzenie
potokowych metod wykonawstwa robét.

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

W pierwszym okresie rozwoju budownictwa lotniskowego budowa
lotniska nie wymagala wykonania wielkiej ilogci robét, poza tym przepro-
wadzano ja za pomocg najprostszych srodkow i nieskomplikowanych me-
tod organizacji prac. W zwiazku z nieznacznym zakresem robét stosowano
w zasadzie metode stopniowego wykonywania, polegajaca na tym,
2e w poszezegSlnych okresach na 'jednym odcinku prac wykonywano tylko
jedna z przewidzianego szeregu czynnosci skladajacych sie na calosé robot,

. Wszystkie nastepne czynnosei wykonywano dopiero po catkowitym zakoi-

czeniu poprzedzajacych. Na przyktad wykopy i nasypy w gruncie mineral-
nvz}r;dwykonywano dopiero po zupelnym zakoriczeniu robét zdjecia humu-
su itd.

Metoda stopniowego wykonywania jest szczegélnie charakterystyczna
dla pracy recznej — nie zmechanizowanej. W zwiazku z rozwojem mecha-
nizacji metod,a ta w budownictwie lotniskowym zostala stopniowo wy-
parta przez bardziej wlasciwa, obecnie powszechnie stosowang w budow-
nictwie radzieckim potokowg metode wykonywania.

Stosowana na lotniskach metoda potokowa polega na jednoczes-
nym, réwnoleglym wykonywaniu na danym odcin-
ku wszystkich rodzajéw prac, skladajacych sie na
calo$é budowy. Naprzyklad dla ulozenia nawierzchni na pew-
nym odcinku jednoczeénie, lecz na réznych dzialkach tego odcinka, wyko-
nywane sg wszystkie zasadnicze rodzaje robét: roboty ziemne, drenaz, przy-
gotowanie podloza, ukladanie nawierzchni oraz jej wykonczenie i kon-
serwacja. -

Analogicznie realizowana jest metoda potokowa podezas wykonywania
robot ziemnych itd. .

Metoda potokowa wymaga podzialu calego zakresu robét na wchodzace
W jego .sklad poszczegélne czynnoici. Jedng z tych czynnosci, z zasady
najbardziej pracochlonng (np. przy. wykonywaniu nawierzechni — ukla-
danie mieszaniny), przyjmuje si¢ jako zasadnicza, prowadzacs. Wszystkie
inne czynnoéci w stosunku do prowadzacej sa badz przygotowawcze, badz
wykoriczeniowe i pozostaja z nig w Scistym zwiazku. Czynnoéci podazajace,
w zaleznosci od ich pracochlonnosci i szczegélnych cech, moga byé laczo-
ne w pewne cykle pracy. Na przyklad: czynnosé zdjecia oraz ponownego
ulozenia warstwy humusu, wyréwnanie i walowanie przy wykonywaniu
rob6t ziemnych itd. . -

Przy potokowej metodzie caly zakres rob6t niezbedny do wykonania
zasadniczej czynnosci dzieli sie na odcinki jednakowe pod wzgledem zadan,
wlasciwosci i rozmiaréw.

W zaleznoéci od zadanego terminu ukoriczenia robét ustala si¢c w czasie
przebieg zasadniczej czynnosci na danym odcinku, na podstawie czego
okresla sig dla niej odpowiednie wyposazenie w maszyny i urzadzenia, jak
réwniez niezbedny sklad zespolu roboczego.

W oparciu o ustalenie w czasie czynnosci zasadniczej, okrela sie termi-
ny wykonania zwigzanych z nig pomocniezych czynnosei i odpowiednio
do tego przewiduje sig dla nich niezbedne maszyny oraz brygady robocze.

Zasadnicza, prowadzaca czynnoéé oraz inne Scisle z nig zwiazane wy-
konywane s przez oddzielne zmechanizowane zespoly robocze, z ktérych
kazdy wykonuje tylko wyraznie okreslone czynnosci. :

Wszystkie zespoly pracuja na odcinku w okreslonym liniowym porzad-
ku, odpowiadajacym kolejnosci wykonywania poszczegélnych “elementéw
calodel robét. Kazdy zespol po zakoriczeniu pracy na danym odeinku prze-
nosi sie na nastepny, uprzednio przygotowany juz przez poprzedzajacy
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zesp6l. Jednoczesnie zespé! zwalnia pierwszy odcinek dla zespolu podaza-
jacego za nim.

W ten sposcb osiaga si¢ konsekwentne potokowe wykonanie wszystiich
czynnodei, skladajacych sie na calo$é robét.

Dzigki takiej organizacji powstaje moznoi¢ najbardziej intensywnego
wykorzystania pracujgcych maszyn, ustalenia okreslonego tempa dla wy-
konania wszystkich czynnosci. Jednocze$nie metoda potokowa powoduje

- znaczne zwigkszenie wydajnoSci pracy, obnizenie kosztéw oraz skrgcenie

terminu wykonania calosci robét.

Taki sposéb wykonania robét wymaga nalezytej organizacji wszystkich
wykonawczych czynnosci, Scislego ich planowania i wzajemnego skoordy-
nowania, tak w czasie jak i w przestrzeni, inaczej moéwiac: precyzyjnego
planowania calego zakresu robét. Tylko przy spelnieniu tych warunkéw
moze by¢ osiggnigta niezbedna jednolitosé i cigglosé ruchu systemu poto-
kowego oraz najwiékszy jego postep.

Organizacja tego systemu nie moze byé¢ uogélniona dla wszystkich
przypadkéw wykonywania robot i zalezna jest od charakteru robét oraz
specyfiki czynnoéci. Metody potokowe dla robét ziemnych i budowy na-
wierzchni beda odmienne, poza tym przy budowie nawierzchni réznych
rodzajéw w sklad systemu potokowego wejda mniej lub wigcej podobne
czynnosci, lecz wskutek zachodzacych réznic w technologicznych procesach
wynikng istotne réznice w poszezegélnych systemach potokowych,

Z powyzszego wynika, Ze nie mozna dla wszystkich przypadkéw spoty-
kanych w praktyce zaleci¢ jednego systemu pracy potokowej, przeciw-
nie — powinien on by¢ ustalany indywidualnie, w zaleznosci od kazdorazo-
wych warunkéw pracy. W dalszej tresci niniejszej pracy powyzsze zagad-
nienia bedg szczegolowo oméwione,
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CZESC PIERWSZA

BUDOWA POLA WZLOTOW

. Rozdzial I

PRZYGOTOWANIE TERENU

i

{

H

|

| i .

! W celu wlasciwego rozwinigcia i wykonywania zasadniczych robét prze-
i widzianych projektem nalezy uprzednio wykonaé prace zwigzane z upo-
1 rzadkowaniem terenu budowy. -
“ Do tych prac nalezg: )

. "Wyznaczenie w terenie danych z projektu.

. Usuniecie lasu. .
. Oczyszczenie terenu z pni, krzakéw, kamieni.
. Przesuniecie i zniesienie budowli, drég oraz sieci technicznych.
. Wstepne odwodnienie terenu. '

)
LR D e

N WYZNACZENIE W TERENIE DANYCH Z PROJEKTU

; Wyznaczenie w terenie danych z projektu stalego lotniska polega na

i ustaleniu granic pola wzlotéw i nawierzchni ulepszonych.

(W dalszym ciagu bedziemy uzywaé skrétéw: droga startowa — DS,

miejsca postoju — MP, drogi manipulacyjne — DM)

) Jezeli na obszarze zasiegu podejsé znajduja sie przeszkody, nalezy wy-

< : znaczy¢ réwniez powierzchnie terenu, w granicach ktérych niezbedne jest

usunigcie przeszkdd (zniesienie budowli, wyrab lasu itd.).
Przed wyznaczenier» w terenie danych z projektu, nalezy przeprowa-
. . . . dzi¢ dokladne sprawdzenie i odtworzenie zasadniczej siatki mierniczej na-
S e niesionej podczas badania terenu. Sprawdzenia dokonuje sie droga geode-
zyjnych pomiaiéw wszystkich reperéw, do ktérych bedg nawigzywane ro-
bocze pomiary, oraz przez znalezienie wszystkich innych stalych punktéw
i sprawdzenie ich wedlug planow.

s . Wyniki sprawdzenia nalezy ustali¢ w protokole przyjecia zasadniczej
siatki mierniczej wraz z opisem czynnosci potrzebnych do calkowitego od-
tworzenia siatki. Odtworzenie siatki wykonuje sie wedlug ogélnych zasad

- wykonywania prac geodezyjnych i réwniez sporzadza si¢ odpowiedni proto-

kol. Protokoly te przechowuje si¢ na budowie i okazuje sie przy przekazy-

waniu lotniska do uzytku.
Wyznaczenie w terenie danych z projektu odbywa sie¢ wedlug nastgpu-

Jjacej kolejnosci:

11

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

1. Wg planu sytuacyjnego wyznacza sig i zabezpiecza na gruncie po-
,diuzne osie nawierzchni ulepszonych (DS, MP, DM).

2. Wykorzystujac ustalone osie nawierzchni ulepszonych, wyznacza sie
na gruncie, i zabezpiecza granice pola wzlotéw, powierzchni podiejéé, drog
i budowli.

" Jezeli wykonanie nawierzchni ulepszonych nie jest przewidziane, wy-

"tyczenie granic pola wzlotéw i powierzchni podejs¢ wykonuje si¢ w bezpo-

$rednim nawigzaniu do reperéw wedlug planu sytuacyjnego, .

: Wszystkie odleglodci przy wytyczaniu dwukrotnie przemierza sie tasma
mierniczg, przy czym ogélny blad liniowy nie moze byé wiekszy niz
1 :2 000 mierzonych dlugoscei.

Katy mierzy sie 1’ lub 30” teodolitem, blad katowy nie moze przekra-
czaé + 15t} n, gdzie t — dokladnosé teodolitu, n — liczba katéw, Osie
budowli zabezpiécza si¢ na gruncie stalymi reperami wedlug trzech ty-
pow (rys. 1). L

2Znak grameczny

Rys. 1. Typy reperéw

Repery sporzadza si¢ z drewnianych kréciakéw- o srednicy 15—25 ecm
i diugosci 1,5—~2,5 m. Dla lepszego umocowania repera w ziemi, w dolnej
czesel jego wykonuje sie krzyzak, ktéry powinien znajdowaé sie ponizej
glebokosci zamarzania; przy zasypywaniu repera grunt nalezy doktadnie
ubijaé. W celu wniknigcia uszkodzenia repera w czasie wykonywania ro-
bét, nalezy go odpowiednio okopcowaé. Pozgdane jest w gléwnych punk-
tach ustawienie stalych, Zelaznych reperéw na fundamentach betonowych
wedlug typu I. Osie podluzne DS { DM ustala sie w terenie za pomocg
dwéch reperéw wedlug typu I z kazdej strony pasa (rys. 2). Pierwszy
z nich ustawia si¢ w odleglosci 100—150 m od korica pasa, drugi za$ w ta-
kiej samej odléglosci od pierwszego. W wystajacy koniec kazdego repera
wbija si¢ gwézdz, $cisle na osi, wyznaczony za pomoca teodolitih. Osie DM
zabezpiecza sig reperami w wierzcholkach katéw i na przediuzeniach osi
wodlegtosei 100—150 m.

12
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Jezeli wierzcholek kata wypadnie w miejscu przyszlej nawierzchni, je-
den reper ustawia sie na przedluzeniu osi 0 10—15 m od teoretycznego
punktu, drugi zas w odleglosci 100—150 m od pierwszego (rys. 2).

Ustalajace 2nak: typu I

znaki typu

Rys. 2. Ustalenie cst DS, MP, DM

' Oprécz stalych reperéw, oznaczajageych osie gléwne nawierzchni, usta- -

wia sie co 200 m czasowe, wedlug typu I11, w odleglosei 50-=70 m od kra-
wedzi nawierzchni na liniach réwnoleglych do osi. Granice lotniska ustala
sie przez okopocowane znaki graniczne, umieszczone w wierzcholkach ka-
téw, polaczone ze soba plytkim rowkiem. Gdy odleglo$¢ miedzy znakami
granicznymi przekracza 400—500 m, ustawia sie ponadio dodatkowe zna-
ki graniczne. -

Wyznaczenie w terenie danych z projektu wykonuje sie protokolarnie

z udzialem przedstawicieli inwestora, biura projektéw i kierownictwa robét. .

W czasie wojny przy budowie tymczasowego lotniska granice pola
wzlotéw ustala w terenie grupa przeprowadzajaca te wytyczenia za pomocy
kolkéw ustawianych co 100—200 m, w zaleznogci od stopnia_widocznosci.

USUNIECIE LASU

Przy budowie lotnisk zachodzi czesto koniecznogé usunigcia lasu, ktére
moze by¢ dokonane dwoma sposobami:

1) Wyrab lasu, a nastepnie karczowanie pni;

2) Przewracanie drzew lgcznie z korzeniami.

Wybdr odpowiedniego sposobu wynika z warunkéw budowy i zalezy
od wieku i gestosci zadrzewienia, gatunkéw drzew, pory roku oraz od
sprzgtu, ktérym rozporzadza budowa.

W zwyktych warunkach stosuje sie przewaznie normalny wyrab lasu,
przy ktérym uzyskuje sie najwieksza mase uzytkowego drewna.” W zasa-
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dzie sposéb przewracania drzew moze by¢ stosowany tylko w razie pospie-
chu dla usuniecia mlodego, malowartosciowego lasu, przy czym prace te
wykonuje sig¢ przy uzyciu ciagnikéw lub spycharek.

W wyjatkowych okoliczrosciach, szezegolnie.wr czasie wojny w poblizu
frontu, gdy one zmuszaja do czeSciowego zrezygnowania z masy uzytko-
wego drewna, stosuje sie pr znie spos6b przew iia lgcznie z korze-
niami, jako wymagajacy mniejszej ilosci robocizny i krétszego czasu.

Wyralt’ lasu z pézniejszym karczowaniem pni wykonuje sie me-
chanicznymi lub recznymi pitami. Reczne pily: palakowa i zwykla po-
przeczna uzywa sie przy stosunkowo niewielkich robotach i do wycinki
mlodego lasu. W poréwnaniu z poprzeczna reczng palgkowa pila posiada
wiele zalet, stosowanie jej jednak ogranicza si¢ do drzew o $rednicach nie
przekraczajgcych 30 cm.

Dla wigkszych wyrebéw lasu odpowiedniejsze jest uzycie pil mechanicz-
nych, poruszanych silnikami spalinowymi lub elektrycznymi, bowiem wy-
dajno§é ich przekracza wydajno$é recznych pil wiecej niz dwukrotnie.
Przewaga mechanicznych pit wzrasta przy drzewach grubszych, o Srednicy
.ponad 30 cm. Przyklady wydajnosci pit podano w tabeli I.

Energie elektryczng pobiera sie z sieci lub z elektrowni polowych. Naj-
bardziej odpowiednie do tego rodzaju robot sg specjalne elektrownie pro-
dukcji radzieckiej o mocy 12 KW. Oczywiscie, ze kazdy typ elektrowni
o zblizonej mocy znajdujacy sie na budowie, moze byé uzyty do tego celu.

‘Wyrab lasu i wstepna obrébka powinny byé wykonywane przez stale
brygady z dokladnym podzialem czynnosci na poszczegdlne zespoly.

Tabela 1

Wydajno§é pil mechanicznych przy wyrebie lasu (na 8 godzin w hektarach)

o e 24 em - 24 cm

16 — 23 Sinent —2 LS

Pila Rodzaj lasu o 1 wigee] il wigee)

migkkin gatunki twarde gatunki

i poruszana gosLy 0,55 0,64 0,35 0,43
silnikiem sredni 0,91 0,98 0,57 0,65
spal. rzadki 1,62 2,08 1,02 1,39
poruszana gesly 0,59 0,67 ' 0,36 0,45
silnikiom sredni 0,96 1,02 0,59 0,69
clektr. rzadki 1,72 2,18 1,06 1,47

We wstepnych obliczeniach mozna przyjaé nastepujaca pracochlonnosé:

poszezegdlnych czynnosci: pilowanie i zwalanie drzew — 28%, oddzielanie
galezi — 23%, podzial klocéw — 35%, skladowanie — 14%.

Przy recznym pilowaniu brygada dzieli sie na 4 zespoly.

1. Wyrab lasu — 3—4 rob. (dwdch piluje, trzeci podcina drzewo siekie-
rg, wbija kliny, popycha drzewo zastrzalem; zima dodaje sie jednego robot-
nika do edrzucania $niegu). .

2. Oddzielanie, zbieranie i palenie galezi — 3 rob.

3. Podzial klocéw — 4 rob.

4. Skladowanie klocéw na dziatkach — 2 rob. z koniem. .

Przy pracy pitami mechanicznymi, gdy robotnicy nie maja jeszcze wpra-
wy, ustala si¢ stan brygady, ktéry wynosi 4 robotnikéw na jedna pile, nie
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liczac robotnikéw do skladowania. W miare nabierania wprawy powieksza
sig stan brygady do 78 rob. na jedng pile, przy jednoczesnym odpowied-
nim zwigkszeniu wydajnosci na jedng pile.
Przyklad podzialu poreby na dziatki pokazany jest na rysunku 3.
Brygada pracuje rownolegle na dwéch dzialkach, Operator i pomocnik

$cinaja na pierwszej dzialce 8—10 drzew i przenosza sig na nastepns, resz- .

5, resz.

ta zas brygady na pierwszej dzialce rozpoczyna oddzielanie galezi. Po $cie-

r—Mm ~
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Rys. 3. Ustalenie dzialek przy pracy za pomocq pily elekirycznej
1 — elektrownia polowa; 2 — gléwny kabel; 3 — kable do pit; I — 1V — dzlalki

ciu na drugiej dzialce 8—10 drzew operator z pomocnikiem wracajg na
pierwsza dziatke i dokonuja podzialu klocéw, reszta zas brygady po ukon-
czeniu pracy na pierwszej dzialce przechodzi na druga, nastepnie czynno-
Sci sie pewtarzajg.

Przy pilowaniu drzew jedzn robotnik z reszty brygady pomaga opera-
torowi — podcina drzewo i kieruje jego upadkiem.

Najlepiej jest wyrab lasu wykonywaé¢ w zimie, gdyz drewno z zimowe-
go cigeia jest mocniejsze i trwalsze. Poza tym w zimowych warunkach
wywoéz drewna jest latwiejszy. -

Dla wygedy poézniejszego karczowania nalezy przy Scinaniu drzew po-
zostawiaé, zaleznie od ich $rednicy, pnie o wysokosei do 1,0 m.

15
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Przewracanie drzew z korzeniami wykonuje sig rézny-
mi sposobami: grube drzewa z zasady wysadza sig za pomocg $rodkéw wy-
buchowych, éredniej grubosci — przy uzyciu spycharki,- wyjatkowo w ra-
zie koniecznosci bezpoérednio ciggnikiem; cienkie drzewa — przy uzyciu
spycharki lub ciagnika. W zimie i przy znacznym, przemarzaniu gruntu
najbardziej wlasciwym sposobem jest wysadzanie.

Przed przewracaniem za pomoca wysadzania wykonuje sie kilka préb-
nych wybuchéw w celu ustalenia wielkosei ladunkéw i glebokosei ich
zalozenia. Orientacyjny cigzar ladunku (amonit) wynosi od 15—20 g na
1 am érednicy drzewa, mierzonej przy powierzchni ziemi. Aby nie uszko-
dzi¢ drewna, zaklada sie ladunek na glebokosci nie mniejszej od 1,5 éred-
nicy drzewa. 4

Do przewracania drzew mlodego lasu odpowiedni jest dla Srednich gru-
bosci ciagnik radziecki typu fredniego CzTZ, dla maltych grubosci — lek-
kiego typu STZ-NATI.

Na hdku pociagowym ciggnika umocowuje si¢ za pomoca kélka jeden
koniec liny o grubosci 25—30 mm; drugi koniec za pomocs zaciggajacej
sie petli zaczepia-si¢ za drzewo. Aby uniknaé zalamania si¢ drzewa, wy-
sokos$é zaczepienia liny na drzewie od poziomu ziemi moze si¢ wahaé od
1,0 m (dla cieriszych drzew) do 2,6 (dla grubszych drzew). Diugosé liny
musi przekraczaé o 5—10 m wysokosé najwyzszych drzew na porgbie.
Ciagnik musi pracowaé plynnie, bez szarpnieé, gdyz nieréwnomierne obeig-
zenie niszezy jego skrzynie biegéw i sprzeglo. . .

Hierunek
G © ] rachd o1

Rys. 4. Organizacja przewracania drzew lacznie
z korzeniami

Przy przewracaniu wielkich drzew, jak réwniez na zwigzlych i suchych
gruntach wskazane jest uprzednie podcinanie dostgpnych korzeni. Prze-
wrécone drzewo nalezy odciagnaé na 1—3 m, lecz nie dalej jak na 3—3,5 m,
gdyz ziemie- pozostajaca na korzeniach nalezy uzyé do zasypania powsta-
tego dolu. !

Przewracanie lasu zaleca si¢ wykonywaé na dzialkach o szerokosci
100—150:m i dlugoéci do 300 m. Na dzialce z drzewami o réznych Sredni-
cach nalezy stosowaé sposob pracy wskazany na rysunku 4 a, polegajacy

16

.

na tym, ze lina przymocowana do_grubego drzewa ogarnia kilka cienkich
drzew i przy posuwaniu si¢ ciagnika cala grupa stopniowo si¢ przewraca.
Przy stosunkowo réwnych srednicach drzew prace nalezy prowadzi¢ we-
dlug schematu podanego na rysunku 4 b.

Przy przewracaniu grubych drzew za pomocg spycharki, nalezy uprzed-
nic obciaé korzenie tuz przy pniu ze wszystkich stron, oprécz obranego
kierunku padania drzewa. Potem, dla zwig! ia efektu dzialania, lemi
spycharki podnosi si¢ jak mozna najwyzej i ciagnik, popychajac drzewo
nozem, przewraca je. Wyciaganie dluzyc z dzialek na drogi lub do tymeza-
sowych skladéw powinno sie wykonywaé¢ za pomocg ciagnikéw, a tylko
niekiedy, przy niewielkich ilosciach j krotkich odleglosciach konmi. W tru-
dnych warunkach terenowych (bagna i slabe grunty) z wyciaganiem drzew
lepiej wstrzymaé si¢ az do zimy. Przyrzady, ktére sluzg do wyciggania
dtuzyc, sa nastepujace: liny wyciagowe, stozki i sanki. Do tego celu uzywa
sie lin wyciagowych o grubosci 16—30 mm, dlugosci do 10 m. Na jednym
koncu liny robi sie petle, na drugim zas przymocowuje si¢ hak. Ling za-
mocowuje sie petla w odleglosei 30—40 cm od korica dluzycy, ciagnik je-
dnoczeénie ciagnie trzy do czterech $rednich rozmiaréw dluzyc na osob-
nych linach lub kilka mniejszych na jednej linie.

Stozki (rys. 5) wykonuje si¢ z 4—8 mm blachy stalowej, uszlywnionej
trzema obreczami. W zaleznosci od érednic przeciaganych diuzyc srednica
podstawy stozka powinna wynosi¢ od 40 do 90 cm.

z P4

Rys. 5. Stozek dla

pracy: I, II, iil — fazy pracy

ia -dluzye { jego

Przez wezsza czesé stozka przesuwa sie lancuch lub ling przymocowang
do ciagnika. Drugi koniec lanicucha lub liny posiada na korcu uchwyt lub
petle, chwytajace dluzycg. Przy posuwaniu sie ciggnika uchwyt lub petla
ciggnie dluzyce az do oparcia si¢ jej o Scianki stozka, dalsze posuwanie si¢
odbywa si¢ wspélnie. Na miejscu skladowania kierowca nadaje ciggniko-
wi bieg w tyl, zwalnia napiecie liny, a robotnik lomem odsuwa stozck
i zwalnia zaciénigty uchwyt lub petle.

Sanki stosuje sie przy przecigganiu dluzyc na odleglosci wicksze] od
500 mb. Dla zmniejszenia tarcia drewniane plozy sanek okuwa sie stalo-
wymi plaskownikami.

2 — Budowa lotnisk * 17
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f/m\ OCZYSZCZANIE TERENU Z PNI, ZAROSLI I KAMIENI

Karczowanie pni

Do karczowania pni o $rednicy wigkszej niz 35 cm uzywa sie maszyn do
karczowania z ciagnikami lub $rodkéw wybuchowych; dla pni o $rednicy
15—35 cm stosuje sie konne maszyny do karczowania lub bezposrednie
wyciaganie ciagnikiem, przy mniejszych za$ érednicach i przy niewielkich
ich ilo$ciach mozna stosowaé sposdb recznego karczowania. Oprécz tego
do karczowania pni uzywane s specjalne dzwigarki na ciagniku i koparki
ze specjalnymi urzadzeniami. ’

W zimie, kiedy nawet zmechanizowane karczowanie jest utrudnione,
nalezy stosowaé do tego celu $rodki wybuchowe, Karczowanie jest znacz-
nie '}xlatwione na wiosng w wilgotnym gruncie (po rozmarznigeiu) i na je-
sient.

Karczownice ciagnikowé posiadaja znaczng sile pociagowa (do 35 t na
pierwszym biegu) i mogg karczowaé pnie o $rednicy do 70 cm. Nalezy je
stosowaé przy wiekszych ilogciach pni, gdyz z jednego stanowiska daje sig
wykarczowa¢ nie ‘mniej niz 50 do 75 sztuk pni.

’P.rzy pracy karczownic ciggnikowych wykonujemy nastgpujgce czyn-
nosci: .

.a) za pomocy liny katwicznej zamocowujemy maszyne do najwigkszego
pma;

b) rozpoczynamy od karczowania najbardziej odleglych pni przy “wy-
korzystaniu calej diugosci liny (50—60 m), po czym przystepujemy do
\\/karczowania coraz blizszych pni;
¥’ ¢) przy karczowaniu grubych pni, nie poddajacych sie cd razu pomimo

maksymalnego natezenia, nalezy przez kolejne naciaganie i luzowanie liny
pien stopniowo w gruncie rozluzni¢. Gdy to nie pomaga, nalezy czgsciowo
podrabaé korzenie.

Dla zwiekszenia wydajnosci przy stosunkowo drobnych pniach stosuje
sie wigzke lin dla jednoczesnego karczowania kilku pni.

‘W razie koniecznosci karczowania pni niezbyt oddalonych line skraca .

sig za pomoca specjalnego przyrzadu, aby uniknaé nawijania sie jej na be-
ben dzwigarki wigoej niz w dwéch warstwach, gdyz w przeciwnym przy-
padku lina ulega zgnieceniu i szybkiemu zniszczeniu. W skiad zespolu pra-
cujgcego za pomoca karczownicy z ciggnikiem wchodzi 7—8 pracownikéw.
Przy karczowaniu pni przy uzyciu srodkéw wybuchowych, ladunek za-

- klada sig pod $rodkiem zakorzenienia, liczac od powierzchni ziemi, na glg-
bokosei réwnej 1-1,5 $pednicy pnia; przy bardzo wielkich pniach za-
klada sie kilka ladunkéw jednoczesnie zapalanych. Na podstawie préb
okresla sie wielko$é ladunku. Orientacyjna wielkosé ladunku $rodka wy-
gulc_h;wegp (amonit), w gramach na 1 cm $rednicy pnia, podana jest w ta-

eli 2.

Tabela 2
migkkio drzewo twarde drzewo
Srednica Swioio cieci stare cigcio ek s s stare cigcic
phia W Swiezo cigcio 5 lat s\\l?zo cigecie 5 lat
cm

swiry | piasek | oo piasek | ... | plasck | ... . | piasck

4y | i glina ZWIY 4§ glina awiry i glina Zwiry i glina
2025 16 18 12 14 18 22 14 16
40—45 20 22 16 18 22 26 18 20
60— 65 24 26 20 22 26 30 22 24
18
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Szybkosé i duza wydajnosé cechuje wysadzanie pni za pomocg $rodkdw
wybuchowych. Zespét z 3—5 oséb lacznie z minerem wysadza w ciggu
8 godzin 300—400 pni. Wysadzania dokonuje sig ,krzakami* po 10--20
pni jednoczesnie.

Z braku innych mozliwosci karczowanie wykonuje sig bezposrednio
ciggnikiem. Ciagnik typu STZ-NATI moze karczowaé pnie do 25 cm, typu
2a¢ CzTZ — do 30 cm. Karczowanie (bezposrednio ciggnikiem) pni o wie-
kszych érednicach niz 35 cm jest bardzo trudne: nawet po uprzednim ob-
rgbaniu korzeni ciagnik pracuje ze znacznym obcigzeniem, szarpie, co po-
woduje czeste awarie maszyny.

Przy bezposrednim karczowaniu ciagnikiem stosuje sig liny o dlugosci
10—12 mb. i érednicy 20—25 mm, przymocowane jednym korcem do
haka ciagnika, drugim za$ bezposrednio do pnia. Aby lina nie zeskakiwa-
la, pien powinien posiada¢ odpowiednie zaciecie. Dla wykarczowania sta-
rych, cze$ciowo zmurszalych pni do liny przymocowuje si¢ hak, ktéry prze-
ciggniety pod gtéwnymi korzeniami, powoduje wyrwanie pnia lacznie
z korzeniami.

Po wykarczowaniu pien nalezy odciagnaé¢ o 1—2 m, oczyscié¢ z ziemi,
ktora nastepnie zgarnia si¢ do utworzonego dolu,

W zaleinosci od grubosci pni przy karczowaniu ciggnikiem typu STZ-
NATI pracuje zespl 3—4-osobowy, przy ciagniku za$ typu CzTZ — 4—7~
osobowy.

Przy recznym karczowaniu stosuje sie drewniany drag z laiicuchem
zakonczonym hakiem dla uchwycenia pnia za korzenie. Uzycie draga jako
dzwigni powoduje wywrécenie sie pnia. Podobnie pracuje przy wyrywaniu
korzeni przyrzad pokretny, ktérego jeden koniec przymocowuje si¢ do ko-
rzenia pnia, drugi za$ ciagniony jest poprzez pien przez 3—4 robotnikéw,

Dia przyspieszenia i utatwienia karczowania na suchych gruntach, pod-
kopuje si¢ i czedciowo obrabuje korzenie. Frzy recznym ‘karczowaniu pra-
cuja zespoly 6—7 oscbowe, z ktérych 3—4 robotnikéw pracuje przy dzwi-
gni, dwéch przy zacieciu, podkopywaniu korzeni i obrgbywaniu ich oraz
jeden przy usuwaniu ziemi z korzeni.

Wykarczowane pnie po usunigciu z nich ziemi odwozi sie na sankach
z pola wzlotéw, natomiast przy nieduzych odleglodciach iransportu i wiel-
kich pniach wywleka sie za pomoca ciagnikéw lub spycharek. Po wykar-
czowaniu pni, dla usuniecia pozostalych korzeni, grunt przeoruje si¢ raz
lub kilka razy ciezkim plugiem lub spulchniaczem. Nastgpnie za pomoca
bron zbiera sie korzenie na lekkich gruntach, a na ciezkich —— spulchnia-
czami, Zebrane korzenie wywozi sie i zuzywa jako drewno opalowe Iub
po wyschnieciu spala si¢ na miejscu.

Przy karczowaniu nalezy przestrzegaé przepiséw bezpieczenstwa "pra-
cy, a w szezegolnosei:

1. Liny powinny byé w nalezytym stanie i przed uzyciem wyprébo-
wane.

2. Na sygnal w chwili rozpoczgcia pracy karczownicy, robotnicy po-
winni odejsé od naciagnigtej liny.

3. Przed dokonaniem wybuchu wszyscy robotnicy musza usunaé si¢
na odleglos¢ nie mniejsza niz 100 m od miejsca zaloZenia ladunkéw; po-
szczezdine wybuchy nalezy liczyé, aby ustali¢ dokdadng ich iloé¢. Do nie-

- wypaléw wolno sie zblizyé tylko minerowi, lecz dopiero po 15 minutach od

oczekiwanej chwili wybuchu.
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4. Przy recznym karczowaniu robotnicy nie powinni znajdowa¢ sig
bezposrednio przy déwigni. Koniec dzwigni ciagnie sie poslugujac sie lin-
kami. Przy karczowaniu pni o $rednicy wiekszej niz 30 cm zabrania sie
w celu podwasania staé w poblizu pnia lub popychaé pient rekami.

5. Przy uzyciu do robét sredkéw wybuchowych niezbedne jest prowa-
dzenie $cistej ewidencji ich przychodu i zuzycia, poza tym nalezy przecho-
wywaé je w odpowiednio wyposazonym i chronionym skladzie.
sl

tod.

Oczy ic powi

i z zavo$li i lasu

Miody las o $rednicy pnia ponizej 15 em i zarosla usuwa si¢ w nastepu-
jacy sposéb: :

1. Za pomoca maszyny do wycinania zarosli — $cinaczki.

2. Bezposrednio silg ciagnika.

3. Recznie,

Reczny wyrab jest malo wydajny i stosuje sie tyliko przy nieznacznych
ilodciach robot lub przed wlasciwym wyrebem lasu.

Za pomoca Scinaczki écina sig tak miekkie.gatunki drzew o srednicy do
20 cm, jak i twarde gatlunki — do 15 cm.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy za pomoca Scinaczek usunaé wieksze
drzewa, kamienie znajdujace si¢ na terenie oraz inne przeszkody. Na mo-
krych gruntach oraz przy znacznej nieréwnosci terenu przed $cinaczka po-
suwa sie sygnalista, ktérego zadaniem jest uprzedzi¢ kierowce ciagnika
o napotkanych przeszkodach. Zarosla o érednicy gatezi 3—7 cm wskutek
przyginania sie ich do ziemi $cina si¢ na wysokosci 10—15 cm, natomiast
zarosla o grubszych galeziach — réwno z powierzchnia ziemi.

i Prace Scinaczki prowadzi si¢ jednym ze wskazanych na rys. 6 sposo-
boéw: figurowym, zagonami, wrzecionowym. Najwicksza wydajnosé $ci-

lagonamt : Figurowy Hhreectenony

Rys. 6. Schemat ruchu Scinarki krzakéw

naczki otrzymuje si¢ przy figurowym sposobie pracy, ktéry jednak. daje
sie zastosowaé tylko na duzych i réwnych powierzchniach. Przy znacz-
nych spadkach (na stokach) najwygodniej jest pracowaé wrzecionowym
sposobem, prostopadle do spadku, przy znacznych lokalnych nieréwnos-
ciach oraz przy miejscowych przeszkodach — korzystnie jest stosswaé
prace zagonami.

Pizy Scinaczee pracuje zespdt 3—4-osobowy, ktéry zbiera Sciete zarosla
i uprzednio przygotowuje dla niej teren.

20
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Uprzatanie kamieni

Drobne kamienie lezace na terenie nalezy zbieraé recznie i ukladaé
w stosy, po czym samochodami lub ciagnikami z przyczepami wywozi si¢
je poza obreb pola wzlotow.

Kamienie zaglebione w ziemi wydostaje si¢ na powierzchnie za pomocy
spulchniaczy, po czym kamienie Sredniej wielkosci (25—40 cm) zbiera sig¢
w stosy specjalna siatka (rys. 7), ktéra wleczs ciggnik.

Klamry

und

Rys. 7. Siatka dia zblerania kamieni

Siatka sklada sie z trzech lin: jednej 10 m i dwoch krotkich ¢ m, prze-
plecionych 3 mm drutem. Siatka zaczepiona do ciagnika wlecze si¢ po zie-
mi i zbiera lezace na powierzchni, nieznacznie wglebione kamienie. Ka-
mienie zebrane w stosy wywozi si¢ z pola wzlotéw na sankach. jezeli wy-
wiezienie kamieni, ze wzgledu na ich znaczne rozmiary, powoduje trudno-
4ci, zakopuje si¢ je w dolach wykopanych bezposrednio  przy kami(?niu.
Glebokost liczona od projektowanej powierzchni terenu lotniska do wierz-
chu zakopanego kamienia nie moze byé mniejsza od 50 cm, poza tym nie
nalezy zakopywaé kamieni na obszarach drenowanych. Niekiedy ?rzed
uprzatnigciem duzych kamieni rozsadza si¢ je srodkami \vybuchO\vymx._La;-
dunki zaklada sie w wywierconych otworach lub na powierzchnj kamieni.
Pomimo Ze stosowanie powierzchniowych ladunkéw znacznie zmniejsza
zuzycie robocizny, jednak wymaga duzej ilosci materialéw wybuchow;{ch_.
Przykladowe zuzycie materialow wybuchowych dla rozsadzania kamieni
powierzchniowymi i wglebnymi ladunkami podano w tabeli 3.

Tabela 3
. .. |Powicrzchniowy ladunki w otworach waga ladunku g
kuonhjui:'iuascm’ {tadunck amont-=" "~ . glebokosé | ma jeden | na caly
" tn kg ilosé otwordw | Sre™ oy obwér I kamioi
0,5 1 30 75 7o
1,3 1 40 120 120
2,0 2 60 1o 220
3,0 3 70 105 315
4,0 4 5 105 420
5,0 5 80 110 550 |
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PRZENIESIENIE 1 ZNIESIENIE BUDOWLI
I SIECI TECHNICZNYCH

Obiekty podlegajace przeniesieniu i zniesieniu powinny by¢ ustalane
w projekeie i umieszczane na planie przygotowania terenu. Aby nie wstrzy-
mywaé cigglosci zasadniczych robét, przeniesienia i zniesienia budowli po-
winny by¢ wykonywane zawczasu. Przyépieszenie przeniesienia malych
budowli osiaga sie przez przesuwanie ich w calosci na specjalnych sankach
(vys. 8), kiére ciagnie jeden lub dwa ciggniki.

Najlatwiej dokonuje sig przesunieé drewnianych budynkéw o objetosei
dio 300 m?®. Budynkéw o zuzyciu wigkszym niz 30—40% nie oplaca sie
przenosié w catosci. Odleglosé przeniesienia moze siega¢ 2—3 km, lecz o ile
na trasie drogi istnieja znaczne spadki (10°—15°), budynek powinien by¢
wyjatkowo dokladnie przymocowany do sanek. Przesuwanie budynkéw
moze by¢ wykonywane w kazdej porze roku; w zimie kota ciagnjkow na-
lezy zabezpieczy¢ przed poslizgiem. W budynku przeznaczonym: do przesu-
niecia nalezy rozebraé piece i podmurdwke, po czym podnosi sie go lewa-
rami lub dzwigami na wysokos¢ umozliwiajaca podsuniecie pod niego sa-
nek, W przypadku niedostatecznej sztywnosci budynku Sciany jego wzmac-
nia sie deskami praybitymi na krzyz, nastepnie podsuwa sie sanki i budy-
nek opuszeza si¢ na nie przesuwajac na nowe, uprzednio przygotowane
miejsce. Jezeli przesunigcia wykonuja dwa ciggniki, to powinny one cia-
gnaé obie liny réwnoczesnie i Téwnomiernie (rys 8). Nieprzestrzeganie tej
zasady powoduje, szczegblnie w chwili ruszania, szarpanie lin przez cia-
gniki, co moze pociagnaé za soba zsunigcie sig i nawet calkowite zniszcze-
nie budynku. Jezeli niemozliwe jest przesuniecie budynku w catosei, na-
lezy go rozebraé, zdatny material przewiez¢ na wyznaczone do budowy
miejsce i na nim postawié¢ go na nowo z dodaniem potrzebnych materia-
tow.

+ W tym ostatnim przypadku grupa ciesli powinna uprzednio poznaczyé
‘wszystkie czesei budowli: bale Scian, stupki, deski szalowania, deski po-
dtogi, drzwi, ramy okienne, belki, konstrukcje dachowa itd. Potem zespét
ciegli i fachowych robotnikéw w  ilosci 5—10 os6b wykonuje rozbiorke
i uklada w stosy materialy zgodnie ze znakowaniem. Czesei budowli, kidre
odrzucono podczas rozbiérki, sklada sig osobno z przeznaczeniem ich na
opal. Po przewiezieniu przydatnych czesci na wyznaczone miejsce, sklada
sie je ponownie zgodnie ze znakowaniem.

Taki sposéb przenoszenia budynkdw zapewnia najwieksze wykorzysta-
nie starego materialu, jednak w stosunku do przesuwania w calosei na san-
kach wymaga dwukrotnie wigcej pracy i w przyblizeniu jest o 60—80%
drozszy. Przy rozbiéree budynkéw pigtrowych i wyzszych uprzednio bada
sie dokladnie ich konstrukeje i ustala plan kolejnych czynnosci. Rozbidrki
nie powinne wykonywaé sie jednoczesnie na kilku pigtrach; przez odpo-
wiednie zabezpieczenia nalezy wykluezy¢ mozliwoéé uszkodzenia czy de-
formacji jakichkolwiek konstrukeyjnych elementéw.

Przy przenoszeniu sieci technicznych i drég nalezy starannie skladaé
materialy uzyskane z rozbiorki w celu wykorzystania ich przy budowie
podobnych obiektéw. W razie koniecznosci wsunigcia w krétkim  czasie
przeszkod, wszystkie budowle przeszkadzajace w normalnej pracy przy
budowie lotniska rozbiera si¢ Iub znosi za pomocg materialéw wybucho-
wych, uzyskane za$ zdatne do uzytku materialy wykorzystuje sie w budo-

~wnictwie.
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WSTEPNE OSUSZENIE

W szeregu przypadkéw znaczny naplyw wod powierzchnicwych na te-
ren wykonywania robét lub wysoki poziom wod gruntowych powoduja
powazne trudnoéci w budcewie lotnisk. W zwigzku z tym przed przysta-
pieniem do zasadniczych robdt konieczne jest zastosowanie ~okresionych
srodkéw dla odwodnienia terenu wykonywania robot.

W zaleznosci od przyczyn nadmiernego zawilgocenia lerenu odwaodnie-
nie przeprowadza sie droga odprowadzenia woéd powierzchniowych lub
przez obnizenie poziomu wéd gruntowych.

Odprowadzenie wéd powisrzchniowych z terenu robét

Waody powierzchniowe odprowadza sie pomocniczymi otwartymi rewa-
mi, umozliwiajacymi odplyw wod z zaglebien terenowych oraz odprowa-
dzajacymi rowami, ktére umozliwiaja splyw wod z calego terenu robét do
istniejacych rowéw lub miejscowych odbiornikéw.

Odhbiornikami moga by¢ kanaty zbiorcze i kolektory stalego systemu od-
wadniajacego, jak réwniez kolektory polozone wzdluz drogi startowej.

. Kolektory powinny by¢ ochronione przed zanieczyszczeniem za pomocy

filtréw tymczasowych umieszezanych w koricach rowéw odprowadzaja-
cych.

W poszezegélnych przypadkach jednal, na przyklad przy wykonywa-
niu koryta dla drogi startowej, wode z zaglgbien mozna odprowadza¢ do
rowéw lub kolektoréw za pomoca rowéw pomocniczych. Po zakoficzeniu
robét ziemnych konieczno$é odprowadzenia wod tego rodzaju jest zbytecz-
na i wszystkie pozostale pomocnicze i odprowadzajace rowy powinny by¢
zasypane. R .

‘Wymagania w stosunku do otwartych rowow przeznaczonych do tym-
czasowego odwodnienia s3 znacznie nizsze niz do statych. Tymczasowe
odprowadzajace, a tym bardziej pomocnicze rowy wykonuje sie bez pozo-
stawiania pélki przy krawedzi, bez obrabiania skarp i z mniej starannym
wykon¢zeniem dna niz przy stalych rowach.

Glebokosé rowéw przyjmuje sie réwng przewidywanej glebokosci wo-
dy przeplywajacej.

Pomocnicze rowy wyznacza sig bezposrednio na terenie; wykonywane
sq w ksztalcie plytkich i waskich bruzd ze spadkiem do odprowadzajacego
rowu. Wytyczenia ich kierunkéw wykonuje sie na oko, a spadkéw za po-
mocy krzyzy. Przy wigkszych dlugosciach, lamanych kierunkach podaje
sie rzedne: wyjsciowa, koncows i pare posrednich za pomoca niwelatora.
Do pomocniczych rowow wode z glebszych wkleslosci terenowych prze-
pompowuje sig za pomoca pomp.

Odprowadzajace rowy wyznacza sig zgodnie z uprzednio opracowany-
mi planami, Przy mechanicznym wykonywaniu wykopoéw konieczne jest,
aby rowy odprcwadzajace posiadaly w miare moznoéei proste kierunki
oraz jak najmniej ostrych zalaman.

Podobnie jak w stalej sieci odwadniajgoe], przy odwodnieniu tymecza-
sowym rozroznia sie rowy odprowadzajace, kolektorowe i zbiorcze (rys. 9).

Dla unikniecia zbednych iloéci robét ziemnych rowy na poziomych od-
cinkach powierzchni projektuje sie ze spadkiem 0,001—0,002, na odeinkach
za$ z naturalnymi spadkami — ze spadkami im réwnymi.
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Do kopania odprowadzajacych row6w stosuje si¢ koparki rowowe. Ko-
parka rowowsa wyrzucajaca ziemie na jedng strong, mozna wykopaé row
o przekroju niesymetrycznym trapezowym, o szerokoici dna okolo 30 cm,
glebokosci okolo 40 em i szerokosci gérnej okolo 120 em. Koparka dwu-
stronng mozna wykopaé réw o szerokosci dna 30 cm, glgbokosci 75 cm
i szerokosci gornej 123 cm.

 Rony odprowadzajgee
wode
—— = Pomocnieze rowy
Zbterajgce romy

flﬂ]]ﬂ]} Zawilgocone mieisoa

Rys. 9. Tymczasowe cdprowadzenie woéd

Przy odprowadzaniu duzych ilosci wéd wymiary poprzecznych przekro-
jow rowéw powinny byé uprzednio obliczone. Dla zmniejszenia ilosei robot
ziemnych kierunki takich rowéw nalezy dobra¢ wyjatkowo dokladnie.

Obnizenie poziomu wéd gruntowych

Ten spos6b wstepnego odwodnienia stosuje si¢ przy wysokim poziomie
wéd gruntowych na terenie wykonywania robot. W takich przypadkach
zwykle projekt budowy lotniska przewiduje stalg sie¢ drenarsks. Dla
wstepnego odwodnienia przewaznie zupelnie wystarcza wykopanie czesci
ciagéw przewidzianych siecia drenarska. Dla moznosci rozpoczecia rabaot
ziemnych zachodzi potrzeba znacznie mniejszego obnizenia poziomu wod
gruntowych niz dla wlasciwie urzadzonego lotniska. W zwigzku z tym
tymezasowa siatka wstepnego odwodnienia moze byé trzy — cztery razy
rzadsza niz stala siatka drenarska. W ten sposéb wykonanie wstepnego od-
wodnienia sprowadza si¢ do wykonania przewidzianej czesci stalej siatki
drenarskiej.
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Sposoby wykonywania stosuje sie te same co przy wykonaniu stalej
.siecl‘;grenarskiej (rozdz. X). o o .
#zy duzych glebokosciach ulozenia saczkéw i warunkach utrudniaja-

"cych zakonczenie we wlasciwym czasie stalej sieci drenarskiej, wstepne od-

wodnienie osiaga si¢ przez wykonanie sieci otwartych rowéw odwadnia-
jacych. )
" )"It‘:ymczasowe rowy drenarskie wykopuje si¢ W kierunkach Fowno}eg.lych
.do kierunku przewidzianego ruchu mas z wykopow do nasypow. Jezeli ten
kierunek zgadza sig z kierunkami stalej siatki drenarskiej, to rowy kopie
sie na przewidzianych trasach sieci drenarskxe), lgc; w ten spgsob,_aby do
projektowanego poziomu dna pozostalo ‘co najmniej 29 cm. Aby nie prze-
szkadzaé¢ zasadniczym robotom ziemnym, odleglosé miedzy rowami przyj-
muje sie nie mniejsza od 30—50 m. Otwarte rowy wykopane w celu obni-
7enia poziomu woéd gruntowych zawsze p)zeszkadza]a zasadniczemu wy-
konawstwu i dlalego stosowane s3 1ylko w wyjatkowych warun!fach. X
W przypadkach skomplikowanych wstepne odwodnienie powinno byé
wykonane wedlug specjalnego projektiu, odpowiednio uzasadnionego i po-
-partego hydrotechnicznymi obliczeniami.
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Rozdziat II

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WYKONYWANIA ROBOT ZIEMNYCI
WYZNACZANIE ROBOT ZIEMNYCH

SZCZEGOLNE WEASCIWOSCI ROBOT ZIEMNYCH NA LOTNISKACH

Roboty ziemne na lotniskach wykazujg specyficzne cechy, spowodowa-
ne przez szezegblne wlasciwosci budownictwa lotniskowego:

a) Plaski charakter ukladu robét, nie rozciagnietego jak np. w budow-
nictwie drogowym. Poza tym rozmieszczenie robét na terenie calego lotni-
ska z zasady nie jest jednolite, Niektdre odeinki tgrenu wymagaja wyko-
nania wielkiej ilogci robét, inne za$ wymagaja tylko wyréwnania.

b) Z zasady obowiazuje bilansowanie robét ziemnych w obrebie danego
obiektu, wobec czego grunt wydobyty z svykopéw umieszcza sig w-nasy-
pach bez zakladania ukopéw i stosowania odkladéw.

¢) Koniecznosé w wigkszosci przypadkéw odpowiedniego manipulowa-
nia humusem w celu zachowania go i ponownego ulozenia warstwg na po-
wierzchni lotniska dla péZniejszego uzyskania powloki darniowej.

Nalezy rozréznia¢ nastgpujace zasadnicze uklady rozmieszczenia robét
na powierzchni lotniska.

Uklad skupionych robot, kiéry w wickszosci przypadkéw
w nielicznych miejscach na obszarze lotniska wyréznia si¢ znacznymi ma-
sami ziemnymi (rys. 10).

Uklad odcinkowego rozmieszczenia robét (rys. 11),
odrézniajacy sie istnieniem szeregu odcinkéw robét ziemnych, ktére maja
znaczne objetosci i powierzchnie.

Uklad drobnoodcinkowego rozmieszczenia robdt
(rys. 12) odrézniajacy sie znaczng iloScia rozrzuconych na obiekcie gniazd
ze wzglednie nieduzymi powierzchniami i objgtosciami robét na poszcze-
golnych drobnych odcinkach.

Co sie tyczy ukladu wzgledem siebie wykopéw i nasypéw, to najbar-
dziej charakterystyczne dla budownictwa lotniskowego sa: przylegle usy-
tuowanie, to jest takie, przy ktérym awykopy i nasypy znajduja sie bezpo-
$rednio obok siebie (rys. 13), przez co osiaga sie miejscowe zbilansowanie
robét, oraz rozproszone usytuowanie wykop6éw i nasypéw (rys. 14), przy
ktérym osiaga sie ogolne zbilansowanie robét, czyli zrGwnowazenie obje-
tosci wszystkich wykopéw i nasypow.

[
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Rys. 10, Skupione rozmieszczenie Rys. 1L Odcinknwée rozmieszezenie
robét I

Crest powierschnd.
pola wilolew

Rys. 12. Drobnoodcinkowé rozmiesz-
czenie Tobot

Cogri parvierzchnt
pola wrlolow

Rys. 13. Sasiadujace polozenie wykopu i nasypu
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Wszystkie inne przypadki usytuowania wzgledem siebie wykaopéw i na-
sypbw spotykane w praktyce s3 w zasadzie réznymi avariantami zespolei
powyzej opisanych dwéch zasadniczych przypadkow.

Cres? pomersem aeia wg)

A 1 e

Rys. 14. Rozproszone usytuowanie wykopdw { nasypow
PODZIAL ROBOT ZIEMNYCH NA SKLADOWE CZYNNOSCI

Wszystkie roboty ziemne na lotniskach dziela sie na dwa zasadnicze
rodzaje:

1. Powierzchniowe roboty, polegajagce na usunieciu drob-
nych falistosci powierzchni lotniska i zniesieniu poszezegblnych nieréw-
nosci terenu, scieciu niewielkich pagérkéw, zasypaniu wkleslosci, zniesie-
niu polnych drog itd. .

2. Roboty ziemne objetosciowe, majace na celu dopro-
wadzenie naturalnych spadkow i falistoéci powierzchni do projektowanych
i odrézniajace sie koniecznoscig wykonania znaczniejszych wykopéw, trans-
portu mas ziemnych z ulozeniem i zageszczeniem ich w nasypach.

Wykonanie robot powierzchniowych sklada sie, ogolnie biorgc, z naste-
pujacych czynnosci:

1. Spulchnienie pcwierzchniowej warstwy gruntu na  glebokos¢

10—15 cm.

2. Rozdrobnienie tej warstwy gruntu.

3. Wlasciwe roboly powierzchniowe, to jest usunigcie drobnych fali~

stosei.

4. Uwalowanie wyréwnanej powierzchni.

Roboty przy rozplantowaniu warstwy humusowej z zasady nie sg wy-
dzielane jako odrebna czynnosé.

’Roboty ziemne objetosciowe zawieraja zasadniczo nastepujsce czyn-
noscei:
A. Roboty w wykopach

1. Spulchnienie, a niekiedy i rozdrobnienie warstwy humusu.
2. Zdjecie i lymczasowe zmagazynowanie humusu.

3. Spulchnienie gruniu mineralnego.

4. Odspojenie gruntu mineralnego.

5. Przewiezienie odspojonego gruntu.

6. Wyréwnanie powierzchni wykopu.

7. Ulozenie warstwy humusu.
8. Walowanie powierzchni.
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B. Roboty w nasypach

1. Spulchnienie warstwy humusu.

2; Zdjecie i tymezasowe zmagazynowanie humusu.

3. Ulozenie dowiezionego mineralnego gruntu.

4. Wyréwnanie kazdej warstwy ulozonego gruntu.

5. Zageszczanie kazdej warstwy gruntu.

6. Wyréwnanie powierzchni.

7, Ulozenie warsiwy humusu.

8. Walowanie powierzchni. -

W réznych -warunkach i w zaleznosci od technicznych potrzeb zakres
czynnoéci dla wykonania robét ziemnych objgtosciowych moze by¢ rézny.
Gdy w miejscach wykonywanych wylopéw mamy do czynienia z warstwa
humusu o znacznej gruboéei, moze odpasé potrzeba zdejmowania humusu
na powierzehni przysztych nasypéw, a czasem nawet na powierzchni wy-
kop6w; przy robotach w lekkich gruntach odpada koniecznos¢ spulchnia-
nia gruntu.

Przy wy»konj'waniru rob6t ziemnych dla przygetowania koryta dla ulep-

‘szonych nawierzchni, odpadaja w calosei czynnodei zwiazane z ulozeniem

warstwy humusu. Jednak w tym przypadku, wzamian tych czynnosci za-
chodzi konieczno4é wykonania innych czynnosci, jak zageszezanie dna ko-
ryta w wykopach, wymiana stabych gruntéw itd.

WYZNACZANIE W TERENIE DANYCH DO WYKONANIA ROBOT ZIEMNYCH

Spos6b wyznaczania na siatce kwadratéw

Przed rozpoczeciem robét ziemnych przeprowadza sie kontrolna niwe-
lacje siatki reperéw. Kontroing niwelacje przeprowadza sie obowiazkowo
we wszystkich przypadkach dla ustalenia zgodnosci rzednych projektowa-
nych z rzeczywistymi zasadniczej siatki reperéw.

Koniecznosé wykonania tej czynnoéci spowodowana jest tym, ze przy -

niesumiennym ustawieniu reperéw na ich wysoko$é moze wplynaé zimowe
przemarzanie gruntow, szczegblnie wysadzinowych.

Po sprawdzeniu zasadniczej siatki reperéw sprawdza sie i wznawia siat-
ke niwelacyjna, wedlug ktorej wykonano w czasie badan wysokosciowe
zdjecia terenu. Siatke kwadratéow wznawia sie tylko na odcinkach robét

ziemnych. Wznowienia siatki, o ile si¢ ona nie zachowala, wykonuje si¢ na

bazie siatki reperéw. Siatke zaklada si¢ o rozmiarach 40 x 40 m, natomiast |

w miejscach o bardziej zmiennym uksztaltowaniu 20 x 20 m.

Wyznaczanie w terenie danych do wykonania robot ziemnych rozpo-
czyna sie od ustalenia osi nasypow i wykopéw. Osie ustala sig dla kazdego
wykopi i nasypu wedlug kierunku jednego z bokow kwadratow o najwigk-
szych objetosciach robdt. Wybrang os utrwala si¢ za pomoca wiech. Gra-
nice wykop6w i nasypéw oznacza sie wiechami lub kotkami, ustawionymi
w najbardziej charakterystycznych punktach krzywej ograniczajacej robo-
ty. Wierzcholki kazdego kwadratu utrwala sie na terenie przez whbicie kol-
kéw i swiadkow.

Przed wyznaczaniem rzednych projektowanych na terenie w siatce
kwadratéw, poza zarysami wykopow i nasypéw, ustala si czasowe repery
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* dla umozliwienia stalej kontroli rzednych w -czasie wykonywania robét.
Repery ustawia 'sie w poblizu kwadratéw o najwigkszych objgtosciach ro-
bét ziemnych. Dla kazdego nasypu i wykopu o powierzehni od 6—38 ha
ustawia sie jeden tymczasowy reper.

Wyznaczenie w terenie rzednych projektowanej powierzchni wykonuje
sie za pomoca niwelatora na kazdym wierzcholku kwadratu oraz we wszyst-
kich charakterystycznych punktach powierzchni terenu. Wierzch kotkéw
ustala sie niwelatorem na poziomie projeklowanych rzednych. W nasypach
kolek ‘wystaje nad powierzchnig -terenu na wysoko§é odpowiadajacg wy-
sokosei nasypu, w wykopach zas zaglebia go si¢ w wykopanym dolku.

Przy glebokich wykopach poczatkowo ustawia sie jedynie $wiadki, kol-
ki zas dopiero po wykonaniu z grubsza wykopu, gdy do rzednej projekto-
wanej pozostaje jeszcze 30—50 cm. Réwniez przy wysokich nasypach kol-
ki ustawia sie dopiero po wykonaniu z grubsza dolnych warstw nasypu iza-
geszezeniu ich, a nastgpnie wedlug obliczonej rzeczywistej- réznicy
miedzy projektowana rzedng a wysokoscia terenu w danym punkcie, okre-
sla sie wysokosé nasypu i oznacza si¢ ja na palikach-$§wiadkach.

Oprécz tego wstepnego wyznaczania nieraz w toku robdt niezbedne by-
wa ponowne wznawianie siatki uszkadzanej przez maszyny pracujace przy -
robotach ziemnych. Wznowienie przeprowadza si¢ droga ponownego ty-
czenia z oznaczeniem rzednych za pomoca niwelatora.

Dla wiekszej dokladnosci wykonania wykopéw i nasyp6w ustawia sig
w granicach kwadratéw (w razie koniecznosci) dodatkowe kolki, wykazu-
jace glebokosé pobrania gruntu lub wysokosé nasypu odpowiednio do da-.
nych projektu.

Opisany powyzej sposéb wyznaczania w terenie danych do wykonania
robét ziemnych jest ogélnie stosowany i najbardziej ropowszechniony
w praktyce budownictwa lotniskowego. Sposéb ten mial zastosowanie jesz-
cze w poczatkach budowniciwa lotniskowego. Stosujac go, dogodnie bylo
obliczaé i obmierzaé objetosci robét wedlug kwadratéw siatki, kontrolowa¢
wykonanie robét wedlug kopcow pozostawianych w wierzcholkach kwa-
dratéw w wykopach. Dlatego sposcb ten byl woéwezas niezasiapiony i za-
spokajat potrzeby niezmechanizowanego budownictwa, wykonywanego
‘przewaznie recznie. Wtedy w czasie robét nie zachodzila potrzeba powtér-
nego wznawiania siatki i rzednych. .

Obecnie, w nowoczesnym budownictwie przy masowym zastosowaniu
mechanizméw, praktyczne zalety siatkowego sposobu wyznaczania robét
znacznie zmniejszyly sie. Kierunki, wedlug ktérych wykonuje sig wyko-
py i kierunki transportu mas ziemnych z zasady nie pokrywaja sig z kie-
runkami bokéw siatki; punkty wyznaczonej siatki w toku robét stale s3
niszezone. W zwiazku z tym wierzcholki kwadratéw jako stale punkty
umozliwiajacs kontrole stracily swoje znaczenie,

Réwniez odpadta rola kwadratu jako sposobu ulatwiajacego cbliczenie
wykonanych objetosci robot. Obliczenie objetosci rob6t przy zmechani-
zowanym budownictwie wykonuje sie nie na podstawie kwadratéw, lecz
wedtug przekrojéw poprzecznych calodei lub poszezegblnych odcinkéw
robot ziemnych. W zwiazku z tym sposob wyznaczania w terenie danych
do wykonania robét ziemnych wedlug kwadratéw nie zaspokaja catkowi-
cie wymagan nowoczesnego wykonawstwa robét na polu wzlotéw i wy-
nika z tego powodu koniecznosé rozwoju i udoskonalenia nowych spo--
sobow.
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Sposob katowego wyznaczania

Jako jeden z mozliwych nowych sposobéw wyznaczania w terenie da-
nych do wykonania robét ziemnych, nalezy opisa¢ sposob katowego wyzna-
czania zastosowany w praktyce przez inz. M. Lubomirowa jeszcze
w 1939/40 r. Zasada tego sposobu laka, e wyznaczanie odbywa si¢ nie
wedlug kwadratéw, lecz za pomoca teodolitu wedlug projektowanych
warstwic. Dla wyznaczania uprzednio opracowuje sie szkic, na ktorym wy-
biera sie kilka charakterystycznych punktéw lezgcych na zarysach wyko-
péw i nasypow i uwaza sie je jako punkty gléwne — slanowiska wezlowe,
na ktérych bedzie ustawiany instrument geodezyjny. Nastepnie wybiera
sie szereg charakterystycznych punktéw na projektowanych warstwicach
(rys. 15). Punkty te laczy sig promieniem z najblizszym stanowiskiem wez-
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Rys. 15, W

robot ziemnych katowym

towym. Na kazdym takim promieniu noluje sie wspolrzedne biegunowe:
odlegloéé do stanowiska wezlowego, kat miedzy promieniem i dowolnym
stalym kierunkiem — na przyklad kierunkiem na sasiednie stanowisko

_ wezlowe oraz kat pionowy.

Ta ostatnia wspolrzedna daje w nastepstwie odczyt wedlug pionowego
kola. Dla okreélenia kata pionowego oblicza si¢ uprzednio roznice rzednych
stanowiska wezlowego i punktu na projektowanej warstwicy.

Jezeli stanowiska wezlowe wybrane sa réwniez na warstwicach, to réz-
nice te otrzymuje sig jako wielokrotnosé réznicy wysokosciowej warstwic,
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co znacznie upraszcza obliczenia. Dzielge otrzymang réinicg przez odleg-
loéé miedzy punktami otrzymujemy tangens pionowego kata, a wige i wiel-
kos¢ kata.

Dla ulatwienia obliczenn mozna ulozy¢ tablice. Sporzadzony tym sposo-
bem plan wyznaczen bedzie zawieral w rezultacie sytuacjg szeregu stano-
wisk weziowych i biegunowe wspélrzedne kontrolnych punktéw na pro- ¢
jektowanych warstwicach. *

Przy wyznaczaniu szkiou w terenie, jak réwniez przy wyznaczaniu
kwadratéw za pomoca zasadniczej siatki reperéw wyznacza si¢ 08 wykopu
lub nasypu i nawigzujac do niej, przenosi si¢ na teren punkty wezlowe
i urzadza sie je jako stale. - -

Wedlug wspblrzednych biegunowych punktéw przecigeia: projektowa-
nych i istniejacych warstwic, korzystajac z teodolitu jako dalmierza, wy-
znacza sie zarysy wykopoéw lub nasypéw. Wskazane jest przeorujac plu-~

. giem bruzde wykresli¢ na terenie zarysy,

Wyznaczanie i okreslanie wysokosci punktéw kontrolnych na projekto-
wanych warstwicach wykonuje sie réwniez teodolitem jako dalmierzem.
W tym celu na limbusie poziomym ustala si¢ poziomy kat zapisany na pro-
mieniu i po otrzymaniu kierunku wysyla si¢ robotnika z lata, ktory idzie
tak dlugo, az otrzyma sygnat do zatrzymania sig. Nastgpnie wedlug piono-
wego kola ustala sie kat pionowy, zapisany na promieniu, po czym odeczy-
tuje sie na lacie. Réznica pomiedzy odczytem a wysokoscia instrumentu
okreéla wysokosé robét ziemnych w danym punkeie (vys. 16). Nastgpnie jak

Wykop ) ¢
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a- Glebokasé robot
h- Stala wysokost

o - Pionowy kal odcayl '
¢ = Dunkt keatrolny
b- 0deayt na lage d-  Konik

Rys. 16. Sposdb i ia przy W katowym

zwykle, wedlug wskazéwek sygnalowych, robotnik ustala punkt za pomo-
ca kolka na projektowanym poziomie w wykopach w dolku i w nasypach
ponad terenem. X

Aby unikna¢ obliczen, wygodnie jest na lacie umiesci¢ konika na wy-
sokosci przyrzadu. Wéwezas zamiast obliczenn wykonuje sie bezposrednio
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ustalenia punktu, robotnik przesuwa late' w gére lub w dét az do momen-
tu nakrycia sig osi celowniczej z konikiem i w tym momencie wierzch
kotka znajdzie sie na projektowanej warstwicy.

Przy kontrolowaniu pozioméw powierzchni w réznych momentach wy-

konywania robét, robotnik ustawia late bezposrednio na gruncie. Nakrycie
sie osi celowniczej i konika wskaze na to, Ze punkt kontrolowany lezy na
‘powierzchni projektowanej i odwrotnie, ze przy odezycie wiekszym nalezy
dosypaé nasyp, przy odezycie za$ mniejszym poglebi¢ wykop.

Ogélnie biorac, nie ma koniecznosci ustawiania laty Scisle na punkeie,
gdyz niewielki blad w sytuacji punktu w granicach 0,5—1,0 m nie wplywa
na wymagana dokladnoéé wykonania robét ziemnych.

Poziomy powierzchni pomiedzy kontrolnymi punktami srawdza sie
za pomocy krzyzy ustawianych wedlug krzyzy stojacych na warsiwicy pro-
jektowanej. W podobny sposéb sprawdza sig réznice pozioméw pomiedzy
sasiednimi projektowanymi warstwicami. W razie potrzeby moga byé
wprowadzone dodatkowe warstwioe pomocnicze.

Dokladnos$é opisanego sposobu zupelnie wystarcza dla wykonania robét
ziemnych na polu wzlot6w, o ile cdleglosci od stanowisk weztowych do kon-

" trolowanych 1 << 100 m. Przy wigkszych adleglosciach ustala sie dodatko-

we stanowiska w granicach zasiggu robét.

Zalety powyzszej metody sa nastepujace: mozno§é kontrolowania prze-
biegu wykonania, czego nie daje metoda kwadratéw; mozno§é szybkiego,
biezacego sprawdzania pozioméw powierzehni; mozno§é wyznaczania To-
bét w terenie w dostosowaniu do planu wykonania fragmentéw robét.

Przy sporzadzaniu planu wyznaczania robét punkty kontrolne mozna
zawsze umieéeié na kierunkach réwnoleglych do kierunkéw wykonywania
robét i tym sposobem ulatwié dalsze ich kontrolowanie.

Pewnym utrudnieniem wynikajaecym z zastosowania tego sposobu jest
koniecznodé opracowania planu wyznaczeri, co zreszta nawet przy niewiel-
kim dogwiadczeniu nie trwa diugo; szczegélnie o ile obliczenie katow pio-
nowych wykonuje sie za pomoca tablic.

Plan wyznaczania robét nalezy sporzadzaé po opracowaniu projekiu
organizacji rob6t po to, aby wyznaczenie rob6t mezliwie jak najbardziej
odpowiadalo wymogom organizacji robét.

w

Wy zanic w terenie danych do wyl robét ziemnych dla koryta
ulepszonych nawierzchni

Powyzsze dane odnoszj sig¢ do robot na polu wzlotow. Co sie zas tyczy
wyznaczania danych do wykonania robét ziemnych koryta dla ulepszonych
nawierzchni, to w tym przypadku zastosowany sposéh kwadratéw prawie
nie posiada wad, gdyz wyznaczanie osi kwadratow zawsze odpowiada wy-
znaczaniu osi nawierzchni. Wyznaczanie danych dla robét ziemnych na
miejscu wykonania koryta zwykle pokrywa sig z ogblnym wyznaczaniem
nawierzchni. O¢ nawierzchni, jak powyzej wspomniano, utrwala si¢ przez
ustawienie czterech reperéw typu I (rys. 2). -

Wszystkie repery ustawia si¢ scisle w osi DS za pomoca teodolitu.
W punktach przecigcia osi z liniami krawedzi korca i poczatku DS usta-
wia sie repery typu III, ustalajace w terenie oba korice.

© 34 -

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Pikietaz wzdiuz osi i przekroje poprzeczne wyznacza si¢ na podstawie
projektu. O§ DS wyznacza sig przez ustawienie palikéw pikietazowych, |
wysokosciowych oraz $wiadkéw (rys. 17).
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o Stanowiska dla mwelakora s
« Puetaiowe punkly ze Smiadkami

Rys. 17. Wyznaczanie DS w terenie

Poprzeczniki ustala sie za pomoca reperéw typu III. Repery ustawia si¢
w dwu szeregach z kazdej strony DS. W trzecim szeregu, Scisle i réwno-
legle do osi DS, ustawia_sie za pomoca teodolitu robocze repery typu IL
Repery te lepiej jest ustawiaé na osiach przekrojéw poprzecznych w odleg-
Tosci okolo 200 m jeden od drugiego, mozna woéwezas zaniechaé ustawiania’
odpowiednich reperéw drugiego szeregu. Repery typu I i II ogradza sig
plotkami z desek. 3

Linie krawedzi skrajnych, czolowych i bocznych utrwala sig w terenie
za pomoca kotkéw i §wiadkéw wyznaczajacych odpowiednie przekroje po-
przeczne. Dia widocznego oznaczenia granic DS ustawia si¢ wysokie wie-
chy z choraggiewkami. Pikietaz wzdluz osi,-przekroje poprzeczne i granice
DS wyznacza sie za pomocg_teodolitu. =

W celu uproszezenia wielokrotnej niwelacji, potrzebnej w réznych fa-
zach budowy DS, urzadza sie stale stanowiska dla niwelatoréw. Stano-
wiska rozmieszeza sie w odleglosei 10—15 m od krawedzi nawierzchni co
200 m wzdluz DS.

W miejscu niwelacyjnego stanowiska wbija si¢ az do powierzchni tere-
nu trzy pochyle paliki o érednicy 8—10 cm dlugosci 30—40 cm z wykona-
nymi w nich zaglebieniami dla ustawienia nozek statywu niwelatora. Pa-
liki i odpowiadajace im nézki statywu oznacza si¢ w sposob jednakowy.
Przy ustawianiu nézek statywu na wiasciwych miejscach za kazdym razem
osiaga sie staly poziom osi niwelacyjnej, co pozwala ujednolici¢ odezyty.
Stanowiska ogradza si¢ plotkiem z desek.

Przy budowie DS z jednostronnym rozmieszezeniem kolektoréw, jak
réwniez wezszych nawierzehni DM zaréwno stanowiska niwelacyjne, jak
i robocze repery (II typ) ustala si¢ tylko z jednej strony nawierzchni. Od-

35



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

bi6r prac wyznaczania rob6t sprowadza si¢ do sprawdzenia zgodnosci wy-
znaczeh z planem, Odchylenia w pomiarach odleglosci mierzonych w obu
kyyrunkach nie moga przewyzszaé 1 : 2000 mierzonych odlegloéci. Katowa
niewigzka w gamknietyln poligonie nie moze przekracza¢ * t }/ n, gdzie
t— dpkladnosé przyrzadu i n — liczba katéw. Dokladnosé niwela(:]!i taka
sama jak -przy niwelacji IV rzedu. -

Dlg wysoko$ciowych wyznaczen plaszezyzny dna koryta, szczegélnie
przy jednospadowych nawierzchniach DS, wlasciwe jest stosowanie niwe-
lac’Jx.\y plaszezyznie ukosnej, przez co mozna uniknaé obliczeniowych ezyn-
nosei i tyn} samym przyspieszy¢ prace miernicze. .

Za.sadnlczo metoda polegd na tym, ze niwelacje wykonuje sie w plasz-
czyZnie ‘réwnoleglej do projektowanej powierzchni koryta. Jak zwykle
uprzedr'uo ‘wyznacza sie co najmniej cztery zasadnicze punkty powierzchni,

+ okreslajace kierunek.i wielkosé¢ podluznych i poprzecznych spadkoéw.

Niwe!ator ustawia si¢ w taki sposéb, aby dwie jego Sruby regulujace
wysoko$¢ byly ustawione wedlug linii réwnolegiej do kierunku podiuzne-
%o sp;lgl)ku -plaszezyzny, a trzecia sruba wedlug linii spadku poprzecznego

rys. 18).

Spadek Niwelator
i
A B_ podluing ¢

Rys. 18. Schemat wyznaczenia projekto~
wanej plaszczyzny za pomocy niwelacji
. w plaszczyznie uko$nej

Nastepnie, celujac na dwa punkty w kierunku podluznego spadl;u idzia- .

lajac dworqa pierwszymi $rubami, uzyskuje sie dwa jednakowe odeczyty dla
obu punktéw, to znaczy, ze osiaga.sie pochylenie osi lunety niwelatora
?owpolegle do zadanego spadku. Analogicznie, celujac na trzeci punkt
i dzialajac trzecia Sruba, uzyskuje sie ten sam odczyt co dla poprzednich
punktéw, to znaczy, ze osiaga sie¢ réwniez pochylenie osi lunety réwnolegle
do zadanego spadku poprzecznego. .

Sprawdzianem prawidiowego ustawienia niwelatora jest czwarty punkt,
odiezyt ktérego powinien byé réwniez identyczny z poprzednimi,

Nastepnie ustawia sie na powierzchni terenu potrzebna ilos¢ palikéw,
po czym whija si¢ kazdy z nich w grunt na taka glebokos¢, aby odezyty na
lacie stawianej na nich byly réwne z poprzednio ustalonym.

(=]
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Rozdzjal III
ROBOTY W WARSTWIE HUMUSOWEJ

Humusowa warstwa gruntu jest zasadniczym materialem dla uzyskania
darniowej nawierzchni na polu wzlotéw. Warstwa humusu ukladana na
powierzchni pola wzlotéw musi by¢ dostatecznej grubosci (nie mniej niz
10—12cm) i powinna dzieki swoim agrotechnicznym wlasciwosciom sprzy-
jaé wazrostowi i rozwojowi roslin zadarniajacych.

Wykonywanie robét w warstwach humusowych powinno odpowiadac
pewnym specjalnym wymaganiom, majacym gléwnie na celu zachowanie
wlasciwosci agrotechnicznych humusu.

Warstwa humusu tymczasowo zdjeta z odcinkéw robét ziemnych i z po-
wrotem ulozona na powierzchni pola wzlotéw nie powinna byé zmieszana
z dolnymi warstwami gruntu, szczegélnie przy pracach w gruntach o pod-
Tozach popielistych, gdy przemieszanie gérnej warstwy z dolna, wypluka~
na, jalowa, moze spowodowaé znaczne pogorszenie wlasciwosei odzywezych
humusu. Nalezy rowniez zawsze unika¢ zmieszania humusu z mineralnym
gruntem. B

Niezbednym warunkiém przy wykonywaniu robdt humusowych jest
zachowanie naturalnej wilgotnosci humusu przy jego zdejmowaniu i hal-
dowaniu. Dla zapobiezenia wysychaniu humusu, nalezy jego zdjecie i hal-
dowanie wykonywaé niezwlocznie po spulchnieniu i rozdrobnieniu.

W przypadkach wykonywania rob6t humusowych na terenach, na kté-
rych wykonano wycinki i karczowania lasu lub krzakéw, warstwa humusu
powinna byé oczyszczona z korzeni i odpadkéw lesnycin Jezeli odeinki ro-
b6t sa zbyt zanieczyszczone kamieniami, nalezy przed zdjeciem humusu
oczyscié z nich teren.

Przy zdejmowaniu warstwy humusu z bardzo zadarnionych odcinkéw,
nalezy uprzednio spulchnié i rozdrobnié darnine, pozostawienie kawalkéw
darni moze spowodowaé¢ tworzenie sig¢ kep w przyszlo§ei. Rozdrobnienie
nie powinno byé nadmierne, gdyz zwiekszenie ilosci pylastych czastecze}:
pogarsza wartoéé agrotechniczng humusu i zwigksza podezas uzytkowania
pola wzlotéw powstawanie kurzu.

WYKONYWANIE ROBOT HUMUSOWYCIHI

Wykonanie robét humusowych sklada sig z nastgpujacych czynnosei:

1. Zdjecie warstwy humusu.

2. Haldowanie humusu poza granicami dzialki.

-3. Ukladanie warstwy humusu na wyréwnanej powierzchni wykopow
i nasypow. .
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biér prac wyznaczania rob6t sprowadza si¢ do sprawdzenia zgodnosci wy-
znaczen z planem, Odchylenia w pomiarach odleglosci mierzonych w obu
k!erunkach nie moga przewyzsza¢ 1 :2 000 mierzonych odleglosci. Katowa
niewigzka w z’amkni.etym poligonie nie moze przekraczaé * t | ;, gdzie
t— dpkladnosé przyrzadu i n — liczba katéw. Doklacdnosé niwelacji taka
sama jak -przy niwelacji IV rzedu. .

DI;\ wysokosiciowych wyznaczen plaszezyzny dna koryla, szczegélnie
przy Jednospadquch nawierzchniach DS, wilasciwe jest stosowanie niwe-
lach_\y plaszezyznie ukosnej, przez co mozna uniknaé obliczeniowych czyn-
nosci i tym samym przyspieszy¢ prace miernicze.

’Za.sadmczo metoda polega na tym, Ze niwelacje wykonuje si¢ w plasz-
czyZnie 'réwnoleglej do projektowanej powierzchni koryta. Jak zwykle
uprzedr}m wyznacza si¢ co najmniej cztery zasadnicze punkty powierzchni,

N okreﬁ_la]qce kierunek. i wielkos¢ podluznych i poprzecznych spadkéw.

Niwelator ustawia si¢ w taki sposéb, aby dwie jego $ruby regulujace
wysoko$é byly ustawione wedlug linii rownoleglej do kierunku podiuzne-
go spadku plaszezyzny, a trzecia sruba wedlug linii spadku poprzecznego

(rys. 18).
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Rys. 18. Schemat wyznaczenia projekto-
wanej plaszczyzny za pomocg niwelacji
. w plaszczyinie uko$nej

Nastepnie, celujac na dwa punkty w kierunku podiuznego spadku i dzia- .

lajac dwcrqa pierwszymi srubami, uzyskuje si¢ dwa jednakowe odczyty dla
o}:m punktéw, to znaczy, ze osiaga.sie pachylenie osi lunety niwelatora
réwnolegle do zadanego spadku. Analogicznie, celujac na trzeci punkt
- i dzialajac trzecig Srubg, uzyskuje sie ten sam odezyt co dla poprzednich
punktéw, to znaczy, ze osiaga sie réwniez pochylenie osi lunety réwnolegle
do zadanego spadku poprzecznego. .
Sprawdzianem prawidlowego ustawienia niwelatora jest czwarty punkt,
izzyt ktérego powinien byé réwniez identyczny z poprzednimi.
Nastepnie ustawia sie¢ na powierzchni terenu poirzebng ilosé¢ palikéw,
po czym whbija sie kazdy z nich w grunt na takg glebokos$é¢, aby odczyty na
. lacie stawianej na nich byly réwne z poprzednio ustalonym.
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Rozdzjal III
ROBOTY W WARSTWIE HUMUSOWEJ

Humusowa warstwa gruntu jest zasadniczym materialem dla uzyskania
darniowej nawierzchni na polu wzlotéw. Warstwa humusu ukladana na
powierzchni pola wzlotéw musi byé dostalecznej grubofci (nie mniej niz
10—12 cm) i powinna dzigki swoim agrotechnicznym wlasciwosciom sprzy-
jaé wzrostowi i rozwojowi roslin zadarniajacych. -

Wykonywanie robot w warslwach humusowych powinno odpowiadaé
pewnym specjalnym wymaganiom, majacym gléwnie na celu zachowanie
wlasciwosci agrotechnicznych humusu.

Warstwa humusu tymczasowo zdjeta z odcinkow robot ziemnych i z po-
wrotem ulozona na powierzchni pola wzlotéw nie powinna by¢ zmieszana
z dolnymi warstwami gruntu, szczegélnie przy pracach w gruntach o pod-
tozach popielistych, gdy przemieszanie gornej warstwy z dolna, wypluka~
na, jalowa, moze spowodowaé znaczne pogorszenie wlasciwosci odzywezych
humusu. Nalezy rowniez zawsze unikaé¢ zmieszania humusu z mineralnym
gruntem. R

Niezbednym warunkieém przy wykonywaniu robdt humusowych jest
zachowanie naturalnej wilgotnosci humusu przy jego zdejmowaniu i hal-
dowaniu. Dla zapobiezenia wysychaniu humusu, nalezy jego zdjecie i hat-
dowanie wykonywaé niezwlocznie po spulchnieniu i rozdrobnieniu.

W przypadkach wykonywania robét humusowych na terenach, na kté-
rych wykonano wycinki i karczowania lasu lub krzakéw, warsiwa humusu
powinna byé oczyszczona z korzeni i odpadkéw lesnyci. Jezeli odeinki ro-
bét sa zbyt zanieczyszczone kamieniami, nalezy -przed zdjeciem humusu
aczysei¢ z nich teren.

Przy zdejmowaniu warstwy humusu z bardzo zadarnionych odeinkéw,
nalezy uprzednio spulchnié i rozdrobnié darning, pozostawienie kawalkéw
darni moze spowodowaé tworzenie sie kep w przyszloéi. Rozdrobnienie
nie powinno byé nadmierne, gdyz zwiekszenie ilosci pylastych czgsteczek
pogarsza wartoéé agrotechniczng humusu i zwieksza podczas uzytkowania
pola wzlotéw powstawanie kurzu.

WYKONYWANIE ROBOT HUMUSOWYCH

Wykonanie robét humusowych sklada sig z nastepujacych czynnosei:

1. Zdjecie warstwy humusu.

2. Haldowanie humusu poza granicami dzialki.

-3, Ukladanie warstwy humusu na wyréwnanej powierzchni wykopow
i nasypow. . )
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Objetosé humusu potrzebnego do ‘ulozenia na powierzchni pola wzlo-
téw dostatecznej grubo$ci warstwy, jak réwniez miejsca zdjecia humusu
na terenie budujacego sig obiektu ustalane sg w projekcie oraz precyzowa-
fie podezas wykonawstwa rob6t ziemnych, Gdy grubof@ warsiwy humuso-
wej jest nieznaczna i nie przekracza 15—20 cm, zdejmuje sie jg zaréwno
na odeinkach wykopéw, jak i nasypéw, a po wykonaniu zasadniczych ro-
bgt ziemnych uklada si¢ ja na tych samych powierzchniach, z ktérych byta
zdjeta.

Przy duzej grubosci warstwy humusu, wigkszej w kazdym razie od
20—25 cm, zdejmuje si¢ ja tylko na odcinkach wykopéw, a nastepnie roz-
klada sie na calej powierzchni nie tylko wykopéw, ale i nasypow.

Warstwa humusu (pozostajaca w podstawie nasypéw) musi byé obo-
wiazkowo zorana dla wiasciwego zwiazania sie z gruntem nasypowym, Je-
zeli nasyp wykonuje si¢ na odcinkach pokrytych darning, wtedy darn na-

lezy zdjaé i usungé poza granice odeinka. Przy zbyt malej grubosci warstwy

humusu, nie wystarczajacej dla pokrycia powierzchni warstws o niezbednej
gruboéci, dodatkowo bierze sig humus z ukopéw poza polem wzlotéw.
W szeregu przypadkéw nie zachodzi potrzeba tymczasowego zdejmowa-

' nia warstwy humusu, a w szezeg6lnosei przy powierzchniowych wyréwna-

niach, gdy roboty objetosciowe nie majg miejsca. Roboty humusowe nie
sg wykonywane réwniez na odeinkach drobnych nasypéw (do 10—15 cm),
do ktérych przywozony z wykopow grunt mineralny uklada si¢ bezposred-
nio na istniejgcej juz warstwie humusowej. Dla wydobycia warstwy hu-
musy na powierzchnie nasypu gleboko orze sie odcinek z pelnym obrotem
oranej warstwy. Jednak ostatni ten sposéb nie powinien byé stosowany
w przypadku podloza popielistego, gdyz przy glebokiej orce latwo mozna
goérng w}rstwe zanieczyszci¢ wydobytym z podloza jalowym gruntem.
Zdjecia i"hatdowania warstwy humusowej nie wykonuje sie réwniez na
odeinkach takich wykopéw, w ktérych po wykonaniu robét pozostaje co
najmniej 10 em warstwa naturalnego humusu o odpowiedniej jakosci.
. _ W miejscach robét zerowych na polu wzlotéw, gdzie dokonywane sa
tylko lokalne wyréwnania, nalezy — o.ile jej wartogé uzytkowa jest dosta-
teczna — starac si¢ w miare moznofci o zachowanie istniejacej nawierzchni
darniowej.

We wszystkich przypadkach przy wykonywaniu koryta dla DS, DM, MP

warstwa humusu, jako nie posiadajaca potrzebnej nosnosci, powinna byé N

calkowicie usunigta. W przypadku znacznej grubosci warstwy humusowej,
wykluczajacej mozliwosé calkowitego jej usunigeia, powinny byé przed-
sigwzigte Srodki w celu’ jej wzmocnienia (np. przez uzycie cementu, sub-
stancji organicznych itp.). Darnina wraz z warstwa gérng humusu, zawie-
rajaca najwiecej korzeni roslin powinna byé przedtem calkowicie usu-
nieta. . *

SPOSOBY WYKONYWANIA ROBOT HUMUSOWYCH

Roboty zwiazane ze zdjeciem, haldowaniem i ponownym ulozeniem hu-
musu oraz z transportem z ukopéw i z odcinkéw wykopéw pod wzgledem
pracochionnosei doréwnuja robotom ziemnym w gruncie mineralnym. Cla-
tego tez roboty te powinny byé catkowicie zmechanizowane.

Zdjecie 1 haldowanie warstwy humusowej, jak réwniez powrotny jej '

transport wykonuje sie przy uzyciu spycharek, réwniarek pracujacych sa-
modzielnie Iub zespolowo, jak réwniez réwniarek talerzowych z przenos-
nikami oraz zgarniarek. Przerzucanie warstwy humusowej z odcinkéw wy-
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kopéw na odcinki nasypéw, przy malych odlegloécinc_h! wykonuje sig Spy-
charkami i zgarniarkami, przy znacznych za$ odleglosciach tylko zgarniar-
kami lub samochodami-wywrotkami. X .
Kolejnosé wykonywania robét humusowycb ustala si¢ zgodnie z przy-
jelym projektem wykonywania ziemnych rqbo_t. Przy potokowym wyko-
nywaniu nalezy bezwzglednie dazy¢ do usunigcia warstwy humusowej po-
za obreb odcinka. W tym przypadku odcinki, na ktérych czasowo uklada

- sie humus w haldy, nie przeszkadzajg w wykonywaniu pozostalych prac

systemem potokowym i zabezpieczaja front robadt, przez ¢o uzyskuje si¢
b);rdzc korzpystne x:gﬂiwoﬁci W organizacji pracy. Przy odcnpkowym i drol_)-
noodcinkowym rozmieszezeniu robét usunigcie i ha}duwame hun'.:_usa poza
linig rob6t zerowych, mozna latwo osiagnaé z uwagi na male powierzchnic
poszezegolnych odeinkéw. X .

Przy skoncentrowanych robotach ziemnycl:xv 0 .\‘{ydlurony.m. zarysie, gdy
poszezegolne masy ziemne sa wzglednie niewl_ell_{m) szerokosci, bezwzgled-
nie korzystne jest haldowanie humusu poza linia zemwygh robét, réwno-
legle do osi podiuznej danej masy ziemnej. Przy masach zn.er_nnych 0 znacz-
nych szerokosciach, szczegdlnie przy niewielkich glebgkoscmc}) \yykopn\v,
haldowanie humusu poza granicami odcinka rob6t moie okazaé sie ekono-
micznie niewlasciwe i wéwcezas zachodzi koniecznosé haldowania humusu
w granicach powierzchni odcinka, . L i : .

W takich przypadkach odcinek nalezy podzieli¢ na pasl‘u.. Zde)mmyan!e
warstwy humusu, jak réwniez wszystkie nastepne czynnosci wykonu;e sig
w kolejnosci co drugi pasek z wykorzystaniem posredmcb paskow_dla hat-
dowania humusu. Po zakoficzeniu zasadniczych robét ziemnych i po po-
nownym ulozeniu warstwy humusu na paskach pierwszej kolejnosci, po-
dobnie wykonuje si¢ roboty na paskach poczatkowo wykorzystanych dla

r 20-25m]
I

Rys. 19, Schemat robét humusowych
przy iu humusu na
. sasiednich

haldowania humusu. Schemat organizacji robét zdjecia i ponownego ulo-
zenia warstwy humusu powyzej opisanym sposobem pokazany jest na ry-
sunku 19. L o

Warunki wykonywania tego rodzaju robét ziemnych zmuszaja nickiedy
do jednoczesnej pracy na calym obszarze wykopu: w tak.xm. przypadku po-
wierzchnie wykopu rowniez dzieli sig na pas{n, iecz 7:d]Q(.:le warstwy hu-
musu wykonuje si¢ z kazdego paska oddzielnie, halduje si¢ zas humus na
granicy sasiadujacych paskéw.
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. musu na, powierzchni wykopu, wykonuje sie robety na pozostalych dzial-

. znacznie przewyzsza wydajno$é kazdego innego rodzaju mszszyn.

Tabela 4
Zasadniczo cechy | - T)‘PY maszyn
' | jednostka | D-159° | D-167 A D-157
clagnik | STZ—3 S—80 S—80
dlugosé lemiesza m 2,25 4,10 3,03
wysokosé lomicsza m 0,80 1,0 1,10
maks. glpbokesé poboru - m 0,15 0,20 0,20
cigzar spycharki (boz tiaguika) kg 700 2320 3000
. system kicrowania hydr. linowy linowy
objelosé przesuwanoj bryly m® 0,75 1,8—2.2 2,0
przecietna wydajno$¢ przy pracy
na odleglosc:
0 m m¥/godz. 40—50 = §0—100
30 m " 20—25 - 50—60
przeciglna wydajno§é przy wy-
réownywaniun lia/godz. 0,2—0,4 — 0,4—0,7

B
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Po wykonaniu zasadniczych robét ziemnych oraz ulozeniu warstwy hu-

kach, na ktérych byl haldowany humus (rys. 20). Trudnosci w wykonywa-
niu robét ziemnych za pomoca sprzetu mechanicznego na waskich paskach
(wykorzystanych uprzednio dla haldowania humusu) powaodujg koniecz-
noéé stosowania powyzcj wskazanego sposobu tylko w wyjatkowych przy-

padkach.
- 56
rw-zhﬁrgﬁzo-ma-‘"-'«mzﬁ
2 Wi d
1 2 . ywozdo
Wywéz d
A Y
= = [ S o

1 s 4 g 8\
//«.m}, »!:?ﬁ\m 3/

175972

Rys. 20, Schemat rob6t humusowych
przy hatdowaniu humusu pomiedzy
dziatkami roboczymi

Rys. 21. Schemat robét humuso-
wych przy recznym sposobie wy-
konywania robotl

Gdy zachodzi konieczno$¢ recznego wykonywania robét, warstwe hu-
musu przerzuca si¢ bezposrednio z jednego paska na drugi po wykonaniu
na nim zasadniczych robét ziemnych. Schemat organizacji robét humuso-
wych przy recznym sposobie wykonywania pokazany jest na rysunku 21.

ZDIECIE 1 ULOZENIE WARSTWY HUMUSOWEJ ZA POMOCA SPYCHAREK

Spycharki moga samodzielnie wykonaé¢ calos¢ robét humusowych,
mianowicie zdjgcie, haldowanie, ponowne ulozenie i wyréwnanie warstwy
humusowej. Wydajnoéé¢ spycharek przy wykonywaniu robét humusowych

Zasadnicze dane charakterystyczne odnosnie spycharek stosowanych
w budownictwie lotniskowym podane sa w tabeli 4.
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Schemat organizacji pracy przy zdjeeiu i haldowaniu warstwy humusu
poza linia zerowg za pomoca spycharek pokazany jest na rysunku 22.

I 7 T 772)
’ an

T T

Kieruneks
transportu
gruntu

nego do
nasypu

mmnera

Rys. 22. Schemat haldowania humnusu spycharkami
poza granicy robot

Spycharki, pracujac na poprzecznych kierunkach w stosunku do dlugos-
ci wykopu, odspajaja warstwe humusu i przesuwajg ja poza linig zerows
robét.-Na rysunku 23 pokazany jest schemat pracy spycharek przy zdjecju
warstwy humusu z paskéw i haldowaniu jej na powierzchni odcinka robét.

Rys. 23. Schemat haldowania humusu spycharkami na po-
wierschni odcinka robét

Spycharki rozpoczynaja odspajanie ze érodka paska i posuwaja si¢ k_u
jego brzegom. W obydwu przypadkach lemiesz zaglebia si¢ w momencie
rozpoczecia ruchu we wlasciwym kierunku odspajania humusy. Po zebra~
niu sie przed lemieszem odpowiedniej wielkosci bryly ziemi, lemiesz pod-
nosi sie i bryla ta zostaje przesunigta.po powierzchni terenu do miejsca
haldowania. Powrét spycharki odbywa sie na tyloym biegu. Przy znacznej
grubosci warstwy humusu zdjecie i przesunigcie jej odbywa .sie za pomoca
kilku po sobie nastepujacych ruchéw z kazdorazowym odspojeniem po tym
samym $ladzie. .

Temiesz spycharki (przy pracach zdjecia i haldowania humusu) ustawia
sie prostopadle do kierunku ruchu. Kat cigcia lemiesza ustala si¢ w zalez-
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nodci od rodzaju gruntu. Przy pracy w gruntach migkkiech, jak réwniez
na ornych gruntach nalezy stosowa¢ kat ciecia nie mniejszy anizeli 60°.
Pray pracy w ciezkich gruntach lemiesz nalezy ustawia¢ pod znacznie
mniejszym katem ciecia (do 45°). Przy wykonywaniu robét humusowych
kat lemiesza: z powierzchnia pracy przyjmuje sie 0°.

Przy pracy spycharek z hydraulicznym sterowaniem w miekkich grun-
‘ta_chr stosuje si¢ odspajanie za pomoca puszezonego luzem lemiesza, W ciez-
klf:h gruntach stosuje sie¢ przymusowe zaglebienie lemiesza az do chwili
-osiggniecia Rotrzebnej glebokoscei ciecia, po czym lemiesz zamocowuje sie.

Glebokos¢ wybierania ziemi w miekkich gruntach ustala sie w grani-

«cach do 20 em, w ciezkich zas stosuje sie mniejszg glebokosé, w zaleznosei
-od rodza]g gruntu i powstajacych w czasie wybierania gruntu oporéw.
. OdspOJe_me 1 przesuwanie gruntu nalezy wykonywaé przy mozliwie du-
2ej szybkosei spycharki, gdyz pozwala to nie tylko skrécié czas trwania
zamk{uetego cyklu pracy, ale ponadto powoduje mniejsze straty w przesu-
wanej masie ziemnej na drodze miedzy miejscem wybierania ziemi a hal-
-dowania.

Uptizednie spulchnianie i rozdrabnianie humusu przed zastosowaniem
spycharki potrzebne jest tylko w bardzo ciezkich gruntach.

Wydajnoéé spycharki przy zdejmowaniu i haldowaniu humusu okresla
si¢ wedlug wzoru:

)

3000 - @ - lewy }
Tk m

gdzie: W — mzytkowa wydajnosé (m3/godz.);
% — wspélezynnik uwzgledniajacy straty w objetosci bryly przy
przesuwaniu (0,90—0,95);
Kyyk — stélczynnik wykorzystania czasu roboczego w ciggu
zmiany;
~— czas frwania jednego zamknietego cyklu sek.);
— wspblezynnik spulchnienia gruntu;
— objetodé gruntu przesuwanego przed lemieszem spycharki
(m3) wynosi: .

Pz w

OF

. b
0= @
gdzie: H — wysokoéé lemiesza (m);
b — dlugoéé¢ lemiesza (my);
? — kat naturalnego stolu gruntu.
Czas trwania jednego zamknietego cyklu T moze by¢ obliczony wediug
wzoru:
[ ’
=bpl bbb g, ®
A KA vz
gdzie: I, — dlugosé drogi poboru gruntu (my);
I — dlugosé drogi przesuwania (m);
vy — szybko$é spycharki przy poborze (m/sek), (1—2 bieg. ciagnika);
vy — szybko$¢ spycharki przy przesuwaniu (m/sek.), (2—3 bieg.
ciggnika);
V3 — szybko$¢ spycharki na tylnym biegu (m/sek);
tgos — strata czasu na zmiane biegéw (sek);

|
|
1
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Przy zdejmowaniu warstwy humusu za pomoca spychark: dlugosé drogi
poboru gruntu ; wynosi: .

b= 9

A ’
bh ek, + ldod. (%)

gdzie: @ — objetosé przesuwanej bryly (m3);

b — dlugoéé lemiesza (m);

h — glebokosé poboru gruntu (m);

k; — wspblezynnik spulchnienia gruntu;

lgoa ~— diugos¢ drogi podezas zaglebiania i podnoszenia lemiesza (m).

Przy wykonywaniu zamknietego cyklu pracy powrét spychnrk‘i do miej-

'sca pobiefapxa na tylnym biegu jest wlasciwy przy zachowaniu warunku
mepownoscu -
Lt + 2240a. < -ﬁj—l*—+ 2lobe,
L

Umax.

W< 2 V.V (labr. — /dod:) . ©)
Vinax. Vg
gdzie (poza poprgednio wyjasnionymi oznaczeniami):
Umax — szybkosé spycharki na najszybszym biegu (m/sek);
tobr. — czas irwania obrotu na miejscu spycharki (sek.).

W celu zwigkszenia wydajnosci praca spycharki powinna byé wykony-
‘wana przy wlasciwie przyjetym kacie cigcia oraz przy najwigkszej szybko-
Sci, jaka moze osiagnaé ciagnik.

Skutecznym $rodkiem w celu zwigkszenia wydajnoéci spycharek jest
wykorzystanie naturalnych spadkéw terenu; pobér i przesuwanie gruntu
w dol ze spadkiem 0,1 podnosi wydajnos¢ spycharek o 40—50%.

Wydajnosé spycharek powigksza si¢ réwniez przy lacznej pracy 2—3
spycharek obok siebie umieszezonych i wykonujacych jednoczesnie wszyst-
kie ruchy zamknietego cyklu pracy. Laczna praca spycharek pozwala
-osiagnaé zwiekszenie wydajnosei o 20%.

Znaczne zwigkszenie wydajnosci spycharek osiaga sie réwniez przez
zastosowanie na lemieszu dodatkowych bocznych §cianek, ktére pozwalajg
zwigkszyé objetos¢ bryly ziemi przesuwanej przez spycharke.

Ponowne ulozenie warstwy humusu na powierzchni odeinka wyréwna-
nego po wykonaniu robét ziemnych mineralnych moze byé wykonane réw-
niez za pomocg spycharek. Po przesunieciu humusu na wilasciwg po-
wierzchnie, lemiesz spycharki podnosi sie na wysoko$¢ odpowiadajacq po-
2adanej grubosci warstwy humusowej, dzieki czemu jednoczeénie z rozkla-
daniem humusu nastepuje wstepne wyrdéwnywanie warstwy humusowej.

Po ulozeniu na odcinku robél warstwy humusu o pozadanej grubosci
nalezy z grubsza wykonaé wyréwnanie powierzchni. Przy wyréwnywaniu
lemiesz spycharki powinien byé¢ ustawiony pod katem 60° do kierunku
ruchu.
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Wydajno§¢ spycharki przy wyréwnywaniu moze byé obliczona wedlug
‘wzoru: -

W= 3600 - L (b - sing — ¢) - kyye
(£ + /ubr) o n ©
-\

gdzie:

— uzytkowa wydajnosé (m3/godz.);

— dlugo$¢ wyréwnywanego odcinka (m);

— kat ustawienia lemiesza do kierunku ruchu;

— dlugos¢ lemiesza (m); ’
— przekrycie $ladéw sgsiednich przejsé (0,25—0,20 m);
kyyr. — wspélezynnik wykorzystania czasu roboczego w ciggu

ooy

zmiany;
Pl — szybko$¢ spycharki (m/sek.);
n — iloéé przejéé po jednym $ladzie;
Lobe — czas trwania obrotu spycharki (sek.).

.. Szeroko$¢ przekrycia sasiadujacych ladéw przejéc ustala sig¢ w zalezno-
Sci od warunkéw pracy, w kazdym jednak przypadku nalezy dazyé do
maksymalnego jego zmniejszenia.

Ostateczne wyréwnanie warstwy humusowej wykonuje sie za pomoca
réwniarek.

.

ZDJECIE I PONOWNE ULOZENIE WARSTWY HUMUSOWEJ ZA POMOCA
. ROWNIAREK I SPYCHAREK

Zdjecie i ponowne ulozenie warstwy humusowej moze byé dobrze wy-"
konane za pomoca zespolowej pracy réwniarek i spycharek, z tym jednak,
2e odspajanie humusu wykonaja réwniarki przyczepne lub samobiezne,
przesuwanie za$ i haldowanie — spycharki. Schematy organizacji robét
humusowych przy zespolowej pracy réwniarek i spycharek pokazane sg
na rysunku 24 a, b, c. :

Odspajanie humusu za pomoca réwniarki wykonuje si¢ kolejno na tak
zwanych zagonach. Polgczenie sztywne réwniarki z ciagnikiem stosuje sig
bezposrednio za pomoca dyszla. Réwniarki, posuwajac sie¢ wzdluz paska,
odspajaja warstwe humusu i spychaja ja na niewielkie waly polozone od
siebie w odleglosci 2—3 m. Kazde przejscie véwniarki pokrywa poprzedni
$lad na szerokosci 0,2—0,3 m, Mocno zadarnione powierzchnie i cigzkie
grunta nalezy uprzednio spulchnié.

Kat ustawienia lemiesza réwniarki w stosunku do kierunku ruchu usta-
Ja sie w zalezno$ci od wlasciwosci odspajanej warstwy humusu. Przy lek-
kich i ornych gruntach przyjmuje sie kat ustawienia od 60—70°, co daje
moznosé osiggnigeia duzej wydajnosci réwniarki. Wéwezas dlugosé lemie-
s2a powinna by¢ przez zastosowanie przedluzaczy dodatkowo zwiekszona.
Przy ciezkich gruntach stosuje sig¢ kat ustawienia znacznie mniejszy, do-
chodzacy do 35—40°. t

W celu uniknigcia wjezdzania tylnego kola réwniarki na podgarniety
wal humusu, lemiesz wysuwa sie nieco w jedna strone z jednoczesnym
odsunigciem gléwnej ramy w przeciwng strone. Kola réwniarki ustawia

.sie przy humusowych robotach z zasady zawsze pionowo.
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" przy wigkszych glebokoSciach

Kat cigcia” lemiesza rowniarki powinien wynosié 35—50°. Mniejsze
katy stosuje sie przy ciezkich, mokrych i lepkich gruntach, natomiast _
wicksze katy stosuje sie przy gruntach lekkich i na ornych glebach.

Dla ciezkich roéwniarek gle-
bokos¢ odspajania ustala sie
w granicach od 12—15 cm, za-
leznie od mocy pociagowej ciag-
nika. Nalezy jednak zawsze pa-
mietaé, ze réwniarka nie jest
maszyng specjalnie przeznaczo-
ng do odspajania i jej konstruk-
cja nie jest obliczona na prace

odspajania.

Przy pracach w warstwie
humusowej kat ustawienia no-
za w stosunku do plaszczyzny
terenu przyjmuje sig w zasa-
dzie réwny 0°. Przy gruntach
cigzkich kat ustawienia noza
w stosunku do plaszczyzny te-
renu nalezy przyjmowaé roéw-
ny 2—8° "W tym ostatnim
przypadku przedni koniec le-
miesza obniza si¢ na glebokosé
odpowiadajacg pociggowej sile
ciagnika, tylny za$ koniec sunie
po powierzchni,

Po zakoiiczeniu pracy réw-
niarek spycharki przesuwaja
odspojony i zepchniety w watki
humus poza granice dzialki lub
paska, na kiérych dokonano od-
spojenia. Schemaiy na rysunku
24 b, c przedstawiaja dwa spo-
soby przesuwania odspojonego
humusu przy kolejnej pracy na
poszczeglnych paskach. Pierw-
szy sposob polegajacy na prze-
suwaniu humusu przez calg sze-
rokosé paska w obydwie jego
strony (rys. 24 b) zmusza spy-
charke do kilkakrotnego przej-
Scia po tym samym $ladzie, po-
wodujac szkodliwe, nadmierne
rozdrobnienie i przemielenie
czastek humusu.

Bardziej wlasciwy jest spo-
s6b przesuwania humusu od
Srodka paska w kazda strone
(rys. 24 c¢). Pomimo nieproduk-
cyjnego przebiegu spycharki
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Rys. 24. Schemat wspolnej pracy spychar-
ki i réwniarki przy zdjeeiu warsiwy hu-
musowej

a — haldowanie humusu réwniarkamt:

b — przesunigcle siych;lrknml humusu  przy
racy w poprzek calego pasa:

c— gmgumcclc humusu od drodka do brzegow
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przy powrocie na tylnym biegu na srodek paska unika sig straty czasu zu~ nizowanych sposobéw zdjecie humusu samymi réwniarkami jest najbar-
zywanego na obroty i zbytniego przemielenia czastek humusu. . dziej pracochlonne.

. Gdy humus nalezy przesunaé poza linie zerowych robét, kierunek ruchu Roéwniarka rozpoczyna prace ze srodka odeinka (rys. 26) i przy pierw-
réwnianek jest ro“moleg{y do tejze linii. szym przejéciu odspaja pasek humusu o szerokodci réwnej zasiggowi

Uformowany przez réwniarki szereg walkéw humusowych, zostaje na-- lemiesza.
s}egnie przesuniety 2a’ pomocg spycharek w kierunku prostopadiym do- Przy powrotnym ruchu réwniarka odspaja iedni pasek, od jac
linii robét zerowych. Powrét spycharki odbywa si¢ luzem na’ tylnym bie-- humus w druga strong. Przy nastepnych przejéciach réwniarka spycha od-
gu, zaleznie od odlegloci, lub na najszybszym po dokonanym obrocie. spojony humus coraz dalej, az poza granice odcinka.

W celu przesuniecia ut‘ormowanych przez réwniarki watkéw humuso- -
wych lemiesz spycharki ustawia si¢ pod katem 90° do kierunku jego. /
ruchu, néz za$ lemiesza pod maksymalnym katem cigeia. Aby powiekszy¢ [ \
wydajno$¢ spycharki, do lemiesza przymocowuje sie boczne Scianki. a e

Ponowne ulozenie warstwy humusowej na wyrownane] (po zakoncze- 1
niu rob6t mineralnych) pow1erzchm odcinka wykonuje si¢ réwniez spy-
charkami. Ostateczne wyrowname warstwy humusewej wykonuje sie za
pomocy réwniarek.

Przy zdjeciu warstwy humusu i koniecznoéei odwiezienia go dalej, jak.
na przyklad przy przygotowaniu koryta dla DS, moze by¢ zastosowana ze-
spolowa praca spycharkx i rkoparkx przedsiebiernej. Spycharka w tym!
przypadku zgarnia humus na miejscu w haldy, koparka za$ laduje go na
samochedy, ktére odwoza na wyznaczone miejsce.

ODSPOJENIE I HALDOWANIE HUMUSU ZA POMOCA ROWNIAREK

Roboty humusowe w przypadku braku, spycharek moga byé kaonane

réwniez samymi réwniarkami przyczepnymi lub samobieznymi (rys 25).

Jednak mozliwe to jest tylko w przypadkach haldowania humusu w samym. !

~ miejscu 'wykonywania robét. Nalezy zaznaczyé, ze sposrod innych zmecha~ N
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Rys. 25. Roéwniarka samobiezna Rys. 26. Schemat zdjecia warslwy humusowej réwniarkami
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Po odsunieciu humusu z pierwszego paska réwniarka odspaja paski sg-
siadujace z pierwszymi i znowu spycha humus poza granice odcinka. W ten
spos6b prowadzi sig¢ prace az do zdjecia warstwy humusowej z catego od-
cinka.

Ustawienie lemiesza i sposéb pracy réwniarki stosuje sig takie same
jak przy zespolowej pracy réwniarki i spycharki. - .

Potrzebny ilo$é przejéé réwniarki »2 dla zdjecia humusu z odecinka
mozna okreslié droga najprostszych obliczen. Wynosi ona:

_ a4+ 3a—2
= 3 s
gdzie:

05.L
Q= ~——;
1. sin
L — szerokosé odcirika, na kiérym odspaja si¢ humus (m);
1 — diugosé lemiesza (m);

£ — kat ustawienia lemiesza réwniarki w stosunku do kierunku
: ruchu,

Otrzymamy wynik ,,z* zaokragla sie zawsze wzwyz, do catkowitej licz-
by, co daje moznosé uwzglednienia szerokosci pokrycia stosowanego przy -
sasiednich przejsciach réwniarki. ' [

Dobrag wydajnosé pracy réwniarki uzyskuje sie prazy dlugosciach od-
cinkéw powyzej 100 m, przy mniejszych za$ odleglosciach wzrastaja sto-
sunkowo wysoko straty czasu na’ obroty, skutkiem czego wydajnosé znacz-
nie maleje. ’

ZDJECIE | PONOWNE ULO2ENIE WARSTWY HUMUSOWEJ ZA-POMOC.
ROWNIAREK TALERZOWYCH Z PRZENOSNIKIEM  ° .
Gdy do wykonania zasadniczych robét ziemnych zastosowano réwniarki
talerzowe z przenodnikiem, moga one by¢ z powodzeniem uzyte réwniez

do robét humusowych.

Ruch réwniarek talerzowych odbywa sie po drodze o ksztalcie elipsy
(rys. 27). Praca rozpoczyna sie od brzegéw odcinka, przy czym dwa pierw-
sze przejécia rowniarki przeznaczone sg do wyznaczenia granic oczyszcza-
nego z humusu paska.

Réwniarka talerzowa, posuwajac sie wzdluz paska, odspaja humus

i przerzuca go za pomoca przenosnika na sasiednie paski. Réwniarka wy- .

konuje ostatnie dwa przejscia w srodku odcinka po tym samym $ladzie,
lecz*w odwrotnych kierunkach; odspajany przy tym humus zostaje usu-
niety- poza granice odcinka. Réwniarka pracuje na calej dlugoscei swojej

‘drogi, tylko obroty maszyny wykonuja sie poza granicami odeinka.

Dlugosé paska, na ktérym przy usuwaniu humusu pracuje réwniarka
talerzowa, nie moze byé¢ w zadnym przypadku mniejsza od 100—200 m.
Przy malej dlugosci paska wydajno$¢ rowniarki talerzowej spada gwal-
townie wskutek wzglednie przewleklego biegu jalowego. Szerokogé oczysz-
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Rys. 27. Schemat zdjecia warstwy humusowej réwniarkami talerzowymi z przennt~
T nikiem
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czonego paska okresla sie konstrukeyjnymi wlasciwosciami réwniarki

talerzowe;: :
B=2-(l'cosy+d'siup+lo), ()

gdzie: B — szerokosé paska (m);

— dlugosé przenosnika (m);

— kat nachylenia przenosnika w stosunku do poziomu;

— Srednica talerzowego noza (m);

— kat miedzy nozem i kierunkiem ruchu;

o ~— poprawka w diugosci przeno$nika, uwzgledniajaca dodat-
kowe odrzucenie humusu przez sile odérodkowa powstala przy
spadaniu ziemi z przenosnika (o = 0,25 — 0,5).

Wspélczesne réwniarki talerzowe posiadaja przenosniki o dlugosci 8 m,

zasieg ich wiec wynosi 15 m. N

.., Praca réwniarek talerzowych. nie wymaga uprzedniego rozdrabniania

" ispulchniania gruntu, gdyz dodatkowe spulchnianie tylko pogarsza warun-
ki pracy maszyny, zwickszajac straty przy nabieraniu gruntu,

Wstepne spulchnianie stosuje sie tylko na terenach, z kiérych usunieto
las lub oczyszezono z krzakéw. Pozostale w gruncie po karczowaniu korze-
nie powinny byé usuniete za pomoca spulchniaczy lub brony lesnej.

" Na mokrych terenach lub zasypanych duza iloscig luzem lezacych ka-

mieni stosowanie réwniarek talerzowych z przenosnikami jest niewskazane.

Réwniarki, talerzowe 'z przenoénikami pracujg z ciagnikiem, ktéry
polaczony jest z nimi za pomocy dyszla. Konstrukcja tych réwniarek po-
zwala na ustalenie glebokosci odspajania warstwy humusowej do 0,35 m,
dlatego usuniecie calej warstwy humusowej jest mozliwe podeczas jednora-
zowego przejcia maszyny. .

Przy pracy na®ciezkich gruntach kat ustawienia noza w stosunku do
kierunku ruchu przyjmuje sie 35—45°, kat cigcia 20—25°, Na gruntach
lekkich kat ustawienia noza przyjmuje si¢ 45—60°, a kat ciecia 35—45°,
Przy pracy na zadarnionych odeinkach talerzowy néz powinien posiadaé
mozno$é swobodnego obrotu, natemiast we wszystkich innych przypad-
kach unieruchamia sie 80 za pomocg drazka hamulcowego. Szczegdlnie
wazne jest codzienne ostrzenie tnacej krawedzi noza talerzowego.

Przenosnik réwniarki talerzowej przy pracy na odwal ustawia sie pod
mozliwie najmniejszym katem (w granicach do 10°). Wielkoé¢ luzu pomie-
dzy nozem a skrajem przenosnika powinna byé regulowana w grani-
cach 30—45 mm. c

Roéwniarka wykonuje plerwsze przejécia przy przechylonej ramie, co
jednak w zasadzie nie wplywa na dokladnosé pracy wobec malych katow
przechylenia przenosnika. Dla zwigkszenia statecznosci maszyny praca po-
winna by¢ wykonywana przy przesunigtej na prawo tylnej pélosi i dodat-
kowo obcigzonym lewym tylnym kole.

Przy obrotach réwniarki talerzowej néz i przenosnik powinny byé pod-
niesione. . :

Wydajnoéé réwniarki talerzowej (W — m3/godz.) przy wykonaniu robdt
humusowych w przeliczeniu na godziny wynosi: -

],17=2400"’)'7h~ b.h-L.sing

L
— + lobr
v

™ R =~

o ®
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gdzie: kwyk — wspélezynnik wykorzystania czasu;

L~ — dlugos¢ pasa, z ktérego zdejmuje si¢ humus (m);

b — zasieg noza talerzowego (m);

8  — kat ustawienia noza;

h  — przecigtna glebokosé odsppjenia {m);

% — wspélezynnik uwzgledniajgcy straty gruntu przy przerzu-
cie z lemiesza na przenoénik (dla lekkich gruntow
5 == 0,80 — 0, 90, dia zwieztych gruntéw » = 0,95);

v  — szybkosé - ruchu réwniarki talerzmye; (_m/sek.) (.Z}vyklle.
pierwszy bieg ciagnika), lecz w zaleznodei od mozliwosci
wykorzyslania sily pociagowe;j moz_h\we_naj\vxekszu;

lopr — strata czasu na jeden ol?rét (sek.), Srednio 60 sek.; e

7, — wspdlezynnik uwzgledniajacy straly gruntu przy uzyciu
przenosnika (y, = 0,95). o .

Ponowne ulozenie humusu na powierzchm. dzmlkl‘p.o zakoriczeniu na
niej robot w gruncie mineralnym wykonuje sie réwniez za pomocg }'6\y-
niarek talerzowych pracujacych w ten sam sposéb co przy odspajaniu
hun’:“;m:‘azie koniecznosci usunigeia humusu z powierzchni wykopu poza
granice pola wzlotéw, réwniarka talerzowa moze pmcowaé z Jednoczgs-
nym zaladunkiem odspajanego gruniu na wywrotki samochodowe lub glq-
gnikowe przyczepy. Niezbedna ilos¢ jednostek (r.ansportm'vyc}.l (n)1 od] Oge-
rajacych urobek -réwniarki zalezy od przecigtnej szybkosci i odleglosci
transportu i oblicza sie jg ze wzoru:

2 +h++1
- 2L o
n=N ! e ()]

N

httatty -

dzie: L — odleglos¢ odwozenia humusu (m); .
g vy — przegcietna szybko$¢ srodkéw transportowych (m/sek.);
t{ — czas trwania zaladunkllcx (szekl.() i
— czas trwania wyladunku (sek.); . .
2 — czas trwania zmian i podejécia, pojazdu poc.i zaludune)g (sek.);
t; — czas zuzyly na obroty réwniarki talerzowej podczas jednego
cyklu (sek.); X i .
v, — szybkosé ruchu réwniarki (m/sek..);
1 — dlugosé¢ pasa, z ktérego usuwa sie humus (m).

ZDJECIE I PONOWNE ULOZENIE HUMUSU ZA POMOCA ZGARNIAREK

i rzypadkach zdjecie i ponowne uloZenie humqsu moze by(:
wyl?gn:ﬁzh;appb};goca zgarnigarek. Sposéb ten jest szczegdlnie odpowiedni
-dla hatldowania humusu poza linig robét ;ero‘wych. . -

Zdjecia warstwy humusowej wykonu;e sig przy px:ze;sgmch zgarm.zu).n
w poprzek powierzchni, z ktorej usuwa sig humus. qude Jednak.pr‘zejécne
zgarniarki jest wykorzystane, mian‘owxcxe przy kazdym przejsciu po-
przecznym zgarniarka pobiera grunt i \‘vylad.owu;e poza granicami dzu\lk‘x.

Do zdjecia warstwy humusowej mozna uzywaé zgnm}arek przy dowp -
nych dlugosciach i szerokosciach dzialek roboczych. Najbardziej wydajna
jest praca na dziatkach, ktérych szerokos¢ réwna jest drodze pobierania
pelnego ladunku zgarniarki. .
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Przed‘ rozpoczeciem pracy zgarniarkami na gruntach gliniastych i piasz-
czysto-gliniastych nalezy spulchniaé i rozdrabnia¢ grunt spulchniaczami
i kultywatorami. . :

) quieranie gruntu wykonuje si¢ przy stalej glebokosci odspojenia okre-
slane} w zaleznosci od zadanej glebokosci zdjecia humusu i od wielkosci
oporow powstajacych w czasie pracy zgarniarki, W lekkich i $rednich
gruntach przecietna glebokosé pobierania moze dochodzié do 20—25 cm.
W ciezkich gruntach potrzebna glebokosé zdjecia humusu osiaga sie po
dwoch, trzech przejsciach zgarniarki.

Wydajnosé (m¥godz.) zgarniarek przy zdejmowaniu i haldowaniu war-
stwy humusowej okregla sie wedlug wzoru:

w3000 s ot vnr K (10)
r ks
gdzie: v; — teoretyczna pojemnosé skrzyni (m3);

n — wspélezynnik napelnienia;

Vpr — przecigtna objetosé watka spychanego przez zgarniarke
(przyjmowana do obliczenia tylko przy szerokosdci dziatki
réwnej drodze poboru gruntu, w innych przypadkach przyj-
muje sig réwna zeru);

Fewyk — wspélezynnik zmianowego wykorzystania maszyny;
ks — wspélezynnik spulchnienia gruntu;

T — czas trwania jednego cyklu (sek.);

Nalezy zaznaczyé, ze wartosé wspélezynnikéw napelnienia skrzyni
W czasie pobierania gruntu zmienia sie w duzych granicach, zaleznie od
rodzaju gruntu, sposobow odspajania i rodzaju zgarniarki. Jednak we
wszystkich przypadkach nalezy dazy¢ do najbardziej pelnego wykorzysta-
hia pojemnoéci skrzyni, w miare moznosci napelniajac ja z nadmiarem, to
jest przyjmowaé obliczeniows wartosé ky, = 1. .

Zgarniarki moga réwniez wykonywaé powrotne ulozenie humusu na
wyréwnanej powierzchni dziatki. Grubosé warstwy usypywanej przy roz-
ladunku przyjmuje sie jako réwna projektowanej grubosei warstwy humu-
sowej. Zgarniarki jednoczesnie z rozladunkiem wykonuja réwniez zgrub-
sza wyréwnania usypywanej warstwy humusu. Ostateczne plantowanie
powierzchni wykonuje sie za pomoca Téwniarek,

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Rozdzial IV

WYKONANIE ROBOT W WYKOPACH ZA POMOCA ZGARNIAREK,
ROWNIAREK TALERZOWYCH Z PRZENOSNIKAMI, SPYCHAREK

OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONYWANIA WYKOPOW

Wykopy wykonuje si¢ do glebokosci ustalonej w projekcie. Jezeli prze-
widziane jest ponowne ulozenie warstwy humusowej na wyréwnanej po-
wierzchni dna wykopu, wéwczas wykop wykonuje sie do poziomu nizszego
od projektowanego o grubo$é przewidzianej warstwy humusu.

Wykonanie wykopu mozna podzieli¢ na dwie fazy. Pierwsza faza to
wykonanie wykopu z grubsza, polegajace na usunigciu gruntu do gleboko-
sci nieco mniejszej od przewidzianej w projekcie, 2 to w celu unikniecia
niedopuszczalnych przekopéw. Druga faza to dokladne wykoticzenie wy-
kopu przy starannym stalym sprawdzaniu pozioméw otrzymywanej po-
wierzchni.

Przy plytkich wykopach, wykonywanych w czasie jednego, dwéch
przej$é maszyn, prace od samego jej poczatku nalezy zaliczyé do drugiej
fazy.

W ciezkich gruntach przed praca maszyn odspajajacych spulchnia si¢
warstwe gruntw na glebokosé od 10—30 cm, w zaleznosci od kalegorii
gruntu i rodzaju stosowanego do tego celu sprzetu, Dla unikniecia zbytnie-
g0 wysychania lub znacznego w czasie deszczu zawilgocenia gruntu ilosé
spulchnionego gruntu nie powinna przekraczaé ilosci jednozmianowego
przerobu. -

Przy wykopach w gruntach skalistych, rozdrobnienia wykonuje si¢ za
pomocy $rodkéw wybuchowych. W zaleznosci od glebokosci wykopu.-sto-
suje si¢ przy uzyciu ladunkéw plytkich rozrzucajgcych skale wysadzanie
wglebne lub powierzchniowe; prace wybuchowe prowadzi sie wedlug ogél-
nych prawidet stosowanych przy robotach minerskich. Jako $rodek wybu-
chowy stosuje sie amonit lub podobne zwigzki, sa one najtansze i najbar-
dziej bezpieczne zaréwno w uzyciu, jak i w przechowuniu. Ustalenie wiel-
kosci ladunkéw odbywa si¢ na podstawie probnych wybuchéw. Roboty
wybuchowe wykonywane sa wedlug uprzednio opracowanego projektu
organizacji robét, z zachowaniem wszelkich ostroznosci i zasad bezpieczen-
stwa, niezbednych przy tego rodzaju pracach.

W zaleznosci od uwarstwienia i glebokosci wykopu wykonuje si¢ w nim
roboty, zdejmujac kolejno kazda warstwe (sposéb warsiwowy) lub pobie-
rajac grunt na calej glebokosci urobiska (sposob urobiskowy).
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Grubosé zdejmowany_ch warstw w wykopie jest stosunkowo nieznaczna.
Tak 2wany warstwowy sposéb wykonywania wzglednie plytkich wykopow
w bu@owmctwie lotniskowym jest najbardziej rozpowszechniony. Sposéb
ten réwnoczesnie jest jedyny przy réznorodnym uwarstwieniu gruntu
w wykopach, poniewaz kolejne zdejmowanie warstw jest konieczne dla
wykonywania nasypéw réwniez w odpowiednich warstwach,

Warstwoyvy sposéb wykonania wykop6w odpowiada przede wszystkim

pracy zgarniarek, réwniarek talerzowych z przenosnikiem i spycharek.
.. Sposéb urobiskowy stosuje sie przewaznie przy duzych glebokosciach,
jak réwniez przy usuwaniu soczewek i lokalnych 216z nieodpowiednich
gruntéw, na przyklad torfu i innych. Koparka tyzkowa lub hydromonitor
Jjest najodpowiedniejszym sprzetem do pracy w urobiskach.

WYKONANIE WYKOPOW ZA POMOCA ZGARNIAREK

Wykonanie wykop6w za pomocy zgarniarek jest w budownictwie lotni-
skowym powszechnie stosowane. Zgarniarki wykonuja samodzielnie pra-
wie caly zakres robét ziemnych, takich jak odspojenie, transport z wyko-
péw do nasypdw, wyladunek z usypywaniem w nasypach warstw o wla-
Sciwej grubosci. Przy pracy zgarniarek jednoczesnie osiaga-sie z grubsza
wyréwnania wykopow i nasypow, w szeregu za$ przypadkow i wstepne za-
geszezenie nasypow. Doskonala zwrotnos¢ i niezbyt duze rozmiary maszyn

. pozwalaja z powodzeniem uzywaé ich na stosunkowo waskich paskach
wykopéw, otoczonych hatldami humusu.

Rys. 28. Zgarniarka D-147

Zgarniarki zdolne sg wykonywac robotly ziemne o dowolnych objeto-
$ciach. Im wieksze sq masy ziemi, tym bkardziej oplacalne jest zastosowa-
nie zgarniarek, zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych jak i z uwagi na
szybkos¢ wykonywania.
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Dla uzyskania wlasciwej wydajnosci dlugosé odeinka wykopu powinna
przekracza¢ $rednia dlugosé drogi poboru zgarniarki, kiéra wynosi
10—30 m. Zbyt mala dlugosé odcinka wykopu powoduje niepelne ladowa-
nie skrzyni zgarniarki i w konsekwencji duzy spadek wydajnosci.

Przecigtna glebokosé wykopow nie moze byé mniejsza od przecigtnej
glebokosci pobierania zastosowanego typu zgarniurki; glghokos¢ ta zaleznie
od pojemnosci skrzyni waha si¢ w granicach od 15—30 cm. Zbyt mala gle-
bokosé wykopu zmusza do przedluzenia czasu pobierania, w zwigzku z tym
rowniez zmniejsza sig wydajnosé zgarniarki.

Przecietna odleglodé transportu gruntu za pomoca zgarniarck stuzy jako
miernik dla okreslenia typu zgarniarki. Zgarniarki o malej pojemnosei
skrzyi, slosowane przewaznie w zespolach, oplacajg si¢ na odleglosciach
nie wigkszych od 250—300 m. Wielkie zgarniarki (rys. 28) daja dobre wy-
niki na malych i duzych odlegloiciach, a przy zastosowaniu ciagnikéw
gasienicowych oplacaja si¢ na odleglosciach do 500—600 m. Zastosowanie
szybkobieznych ciagnikéw pozwala na uzycie wigkszych zgarniarek na od- .
legloéciach do 1,5—2 km.

Zasadnicze dane dolyczace zgarniarek stosowanych w budownictwic
lotniskowym podane sg w ponizszej tabeli 5.

Tabela §
. Typy maszyn
A " Z cechy 0
Zasadnicze cochy jednostki D-183 D47 D188
ciagnik - STZ—3 580 5-80i
popychacz
S--80
pojemnosé skrzyni m? 6,0 15,0
wspélezynnik napelnienia 1,10 1,05
znsieg poboru m 2,59 3,45
najwigksze zaglebienio m 0,30 0,30
cigzar zgarniark kg 7 200 15 750
obrys — szerok
dlugosé m 3,14x3,12x | 3,50x3,10x
x9,05 210,02
Srednia wydajnoié przy odleglo- R
lodei transporiu:
100 m¥fgodz. 70-- 80
200 m " 35—40
300 m " . 25 30

SPOSOBY WYKONYWANIA WYKOPOW ZA POMOCA ZGARNIAREK

Zgarniarka wykonuje szereg takich czynnosci, jak odspajanie i pobiera-

- nie gruntu, transportowanie, wyladowanie gruntu na nasypie. Dzigki ta-

kiej wszechstronnosei zgarniarek odpada konieczno$¢ stosowania maszyn
ladujacych, transportujacych i wyladunkowych. Powoduje to znaczne
uproszczenie organizacji robot ziemnych.

Z terenu wykopu powinien by¢ przede wszystkim usunigty humus
(oile to przewidziane jest w projekcie). Na niewielkich powierzchniach
humus hatdowany jest poza linia zerowych robot, po stronie przeciwnej
do kierunku ruchu mas ziemi mineralnej. Na duzych powierzchniach przy
prowadzeniu robét na oddzielnych paskach humus usuwa si¢ réwniez pa-
skami, jak podano w rozdziale III.
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. Wykop wykonuje sie przez usypywanie warstw, ktorych grubosé odpo-
wiada przecigtnej glebokosci pobierania przez zgarniarke.

Prace nalezy organizowaé systemem potokowym.

Prace wykonywane za pomoca zgarniarek sa w systemie potokowym
prowadzacym elementem. Prace zgarniarek przyspiesza sie skracajac czas
pobierania gruntu i zwigkszajac szybko$¢ transportowania. Pierwszym
elementem w systemie potokowym jest zdjecie i haldowanie warstwy hu-
musowej, ktére powinno byé w poczatkowym okresie robét réwniez mozli-
wie przyépieszone. W ten sposéb osiaga sie skrocenie poczatkowego okresu
pracy, w ciagu ktérego przygotowuje sie calosé robot systemem potoko-
wym jako prowadzacy element — pracy zgarniarek. Celem przyspieszenia
zdjecia humusu (w poczatkowym okresie) nalezy wszystkie maszyny, kto-
rymi rozporzadza si¢ (a nadajg sie do robét humusowych), w tej liczbie
i zgarniarki, wykorzystaé do tychze robét. -

Schemat organizacji pracy zgarniarkami ustala sie w zaleznodei od
rozmieszezenia mas ziemnych, kiére mogy byé przesuniete na obszarze
budowy.

Jesli sa oddzielne odeinki robét, polozone w znacznych od siebie odle-
glosciach, a posiadajgce wyréwnane wykopy i nasypy wewnatrz odcinka,
wskazane jest zastosowanie eliptycznego schematu pracy (rys. 29). Szcze-
golriie dobre wyniki daje eliptyczny schemat przy wykonywaniu roboty

waskimi paskami, ktére lezg pomiedzy haldami humusu. Przy takim spo-’

I HKykop

Rys. 29. Eliptyczny schemat pracy zgarniarek

. sobie wykonywania tylko jedna strona elipsy jest droga robocza zgarniar-

ki, druga za$ jest jedynie droga, po ktérej maszyna powraca luzem; dbroty
zgarniarki wykonywane sa bez obcigzenia. Zasadnicze dane tego schematu
w odniesieniu do diugosci drég pobierania gruntu, transportu, wyltadunku
oraz drogi, jaka odbywa maszyna posuwajac sig luzem, s nastepujace:
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konieczna dlugosé pobierania gruntu L, wynosi:

v kg

(1

Li=——-—"—,
YT b By
gdzie:

a — pojemnos¢ skrzyni (m?);
kn — wspélezynnik napelnienia;
b — szerokosé zasiegu skrzyni (m);
hg — $rednia glgbokos¢ poboru (m); .
ksp — wspélezynnik spulchnienia gruntu zgarniarky (wedlug wy-

nikéw doswiadczen przy gruncie I kat. wspélezynnik ten wy-
nosi 1,10; 11 — 1,20; 11l — 1,25; IV — 1,30);

N — wspélezynnik wykorzystania przez zgarniarke odspojonego
gruntu (stosunek objetosci zaladowanego gruniu do calej
objetosei odspojonego);

vohatopbr

gdzie oprécz poprzednio okreslonych oznacze v, — objgtosé tworzacych

sie przy pobieraniu bocznych walkow i v, — objetos¢ spychanego przez

zgarniarke watka.
W praktyce stwierdzono, Ze objelos¢ walka spychanego », moze by¢
okreslona wedlug wzoru doswiadezalnego:

2 =0,4-b-p-In(100. hy) (12)

gdzie: 1 — wspolczynnik uwzgledniajacy sklad granulometryczny gruniu
(glina &2 0.35, glina piaszezysta o2 0,4—0,5, piasek gliniasty &2 0,8—0.9,
piasek &2 1,0).

Boczne walki zazwyczaj nie sg wieksze od 0,25.v,.

Wielko$é wspétezynnika 5 zalezy od skladu granulometrycznego grun-~
tu, konstrukeji zgarniarki i w znacznym stopniu od stnsc\vanycl.\ przy po-
bieraniu gruntu sposobow odspajania. Srednio dla duzych zgarniarek war-
toéé 7 przy pobieraniu piaszezystych gruntéw wynosi 0,7—0,75, gliniastych
gruntéw 0,8—0,9.

Dlugo$é drogi wyladunku L zalezy od grubosci usypywanej warstwy.
Przy wyladowaniu z jednoczesnym rownaniem usypywancgo gruntu dlu-
gos¢ ta wynosi:

N =

v - I
Ly=—"% (13)
i b hy
gdzie: v, k,, b — jak wyzej;
ha — grubosé usypywanej warstwy.
Dlugosé drogi roboczej pelnym ladunkiem wynosi:
L Ly
Ly=1- (— + —2) :

gdzie: Ly i Ly — jak wyzej, a | — srednia odleglo$¢ transportu gruntu.
Przy duzych odleglosciach transportu wobec nieznacznej wielkosci dru-
giego skladnika réwnania mozna przyjaé¢ L, = L.
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Podobnie dlugo$¢ drogi powrotu luzem L; wynosi:
Ly=142-2.-R,

gdzie: I — jak poprzednio, R za$ — promien obrotu zgarniarki (10—12 m,
w zaleznosci 6d typu zgarniarki).

Przy odcmkowym i drobnoodcmkowym 1ozlazemu mas ziemnych, ze
‘zbilansowaniem sig kilku wykop6w i nasypéw lezacych w stosunkowo nie-
znacznych odleglosciach od siebie (do 200—250 m), wlasciwe jest zastoso-
wanie dwukierunkowego schematu pracy zgarniarki poruszajacej sie po
'drodze eliptycznej (rys. 30) lub schematu o ksztalcie $ciSnigtej désemki
{rys. 31). W tych przypadkach wykop wykonuje si¢ dwukierunkowo z wy-
Jadunkiem gruntu w nasypach lezacych po obu stronach wykopu lub od-

Fel Rys. 30. Dwukierunkowy eliptyczny schemat pracy 7gamia;‘kami
‘wrotnie — nasyp zawozi sie gruntem z dwéch wykopéw lezacych po obu
stronach nasypu, zaleznie od tego, jak przewiduje projekt organizacji wy-
konanie tych robét. -

Zasadnicze dafe (schematu eliptycznego o pracy dwustronnej) doty-

czace dlugosci drég pobierania, transportu i wyladunku sa te same co

i poprzednio okreslone dla schematu eliptycznego o pracy jednokierunko-
wej; dlugos$é drogi luzem: cokolwiek skraca si¢ i wynosi Ly = 1
kosztem skrécenia drogi o jeden obrét na kazde przejscie luzem. Przy sche-
macie pracy o drodze $ci$nietej dsemki, drogi nieco wydluzaja sie;
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droga robocza L. bedzie miala dlugosé:
L, = 1. seca,
droga luzem L bedzie miala dlugosé:
L‘=I~¢~cca;i-z~]?
gdzie a — kat, ktéry tworzy o$ ésemki i kierunek ruchu zgarniarki; przy

zwyklych promieniach obrotu,8-—12 m i odleglosci transportu
do 200—250 m, a = 5% —25°, "
Przy odleglociach transportu wxekszych od 200—250 m zastosowanic

podwo;nego elxptycznego i 6semkowego schematu praktyczme nie daje
W czasie wyraznego zysku.

Hal'da—| humusu

- Halda humusu
Rys. 31. O y sch pracy 2k

Przy wykonawstwie robot za pomoca zgarniarek duze znaczenie odgry-
waja $rodki, ktdre sluza do zwigkszenia wydajnosei zgarniarek.

W przeliczeniu na godziny wydajno$é zgarniarek W (liczong w objg-
toéci wykopu — m?d/godz.) okresla si¢ wedtug wzoru:

3000 - v - ky - b

W= (14)
ks
gdzie: .
v . — pojemnos¢ skrzyni (m3);
kn =~ wspélczynnik napelnienia skrzyni;
kwyx — wspdlezynnik wykorzystania zgarniarki w ciggu jednej zmiany;
s~ wspolczynnik spulchnienia gruntu;
I — czas trwania jednego cyklu (sek.).

Czas trwania jednego cyklu sklada sie z sumy godzin zuzywnnych dla
wykonania poszczegélnych czynnosci, na kiére skladajg sie:

a) pobieranie gruniu;

b) transport gruntu do miejsca wyladunku,

c) wyladunek gruntu;

d) powrdt zgarniarki luzem do miejsca pobierania gruntu;

T=,11!+]12+I;3+é4,
vy 2, vy vy

gdzie: L, — dlugosé¢ drogi pobierania (m);

L, — dlugosé drogi transportu (m);

Ly — dlugosé drogi wyladunku (m);

Ly — dlugosé drogi powrotu luzem (m);
1, Vs, V3, V3 — Szybko$é ruchu zgarniarki przy poszczegélnych czynno-

Sciach (m/sek.).
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Na rysunku 32, dla zobrazowania zaleznosci wydajnosci od odleglosci
i szybkosci oraz typu zgarniarki, podane s wykresy $redniej wydajnosci
2garniarek D-106 i D-147 w piaszezystych gruntach.

4
- md/fpods
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ol I\ Y|
: 2
60 4’%‘; .
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% \ \q - N %,
\ O ki,
40 2 Zc. L 0%ycha,
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30 N & e i
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X /7/,;,‘," J””A"l‘ow‘,m
10 ETEm S

mmqmmowo&aomoaoommon
Odleglose transportu gruntu

N

. Rys. 32. Srednia wydajnodé zgarniarek w piaszezystych gruntach

. Ze wzoru (14) wynika, ze zwickszenie wydajnoéci zgarniarek mozna
osiagnaé przez zwigckszenie wartosei wspélezynnikéw napelnienia skrzyni,
wykorzystania w ciagu jednej zmiany oraz zmniejszenie czasu trwania po-
szczegdlnych czynnosci zamknigtego cyklu pracy zgarniarki. Zwiekszenie
wspolezynnika wykorzystania w ciagu jednej zmiany osiaga si¢ przez zli-
kwidowanie postojéw w ciagu zmiany. Zasadniczymi srodkami prowadza-
cymi do osiagniecia tego sa: wprowadzenie codziennych przegladéw sprze-
tu przed rozpoczeciem pracy, surowe przesirzeganie prawidel konserwacji
maszyn i dokladna organizacja robot.

Co sig tyczy zwigkszenia wartosci wspélezynnika napelnienia kosza
i zmniejszenia czasu trwania zamknigtego cyklu, mozna to jedynie osia-
gnac¢ przez ustalenie najkorzystniejszych sposobow pracy zgarniarki przy
wykonywaniu wszystkich poszezegdlnych czynnoscei cyklu roboczego.

NAJWEASCIWSZE SPOSOBY PRACY PRZY POBIERANIU GRUNTU

W pracy zgarniarek pobieranie  gruntu jest prowadzaca czynnoscia.
Przyspieszenie tej czynnosci osigga sie przez ustalenie okreslonych, najbar-
dziej korzystnych warunkéw odspajania gruntu, oprécz tego przez wstep-
ne przygotowanie gruntu i zastosowanie Srodkéw pomocniczych przy po-
bieraniu. Czynnosé¢ pobierania gruntu przez zgarniarki moze by¢ rozdzie-
lona na dwie rézniace sie od siebie fazy.

W pierwszej, poczatkowej fazie w skrzyni zgarniarki zbiera sie pryzma
ziemi ukladajaca sig pod katem naturalnego stoku, po ktorej to pryzmie
slizga sie w- dalszym ciggu pobierany grunt. Pierwsza faza pobierania jest
krotkotrwala, zajmuje tylko 10-—15% czasu calej ezynnosci, lecz szybkosé
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poboru w czasie pierwszej fazy jest tak znaczna, ze skrzynia zdazy napel-
ni¢ sie do 20—30% swojej pojemnosci.

W drugiej fazie skrzynia napelnia sig calkowicie, przy czym pobierany
grunt w dalszym ciagu, slizgajac sie po utworzonej w pierwszej fazie pryz-
mie, stopniowo wypierany jest do géry az do calkowilego napelnicnia
skrzyni.

Warost oporu przeciw ruchowi naprzéd wecigz wzmaga sie osiggajac
swéj szezyt przy koricu czynnosci. Szybkosé napelniania sie skrzyni w cia-
gu drugiej fazy nieprzerwanie zmniejsza si¢ zaréwno wskutek zmniejsza-~
nia si¢ powierzchni odspajanej warstwy, jak i wskutek tworzenia sie wal-
kéw bocznych i zwigkszania sie spychanego przez zgarniarke walka.

Z opisanego przebiegu pracy zgarniarki przy pobieraniu gruntu wyni-
ka, ze warunki odspajania gruntu w obu fazach nie sg jednakowe, W cig~
gu pierwszej fazy opory wzrastaja nieznacznie, dlatego lez mozna przyjaé,
ze glebokosé pobierania w tej fazie jest stala. Najwladciwsza glebokosé po-
bierania jest taka, przy ktérej pobierany grunt uklada si¢ w skrzyni pod
katem stoku naturalnego. .

Naj i ) poboru dla réznych typéw Zgarniarck (pra-
cujgeych w réznych kategorlach gruntu), moze byé -okreflona wedlug wzoru do-~
Swiadczalnego:

g8 — tgy
hpocz = -
(tgy - g6 4+ 1) . z
gdzie:
hpocz — poczatkowa gigbokos¢ pobora (em);
(€] ~— kat naturalnego stoku gruntu;
Y — rzeczywisty kat nachylenia dna skrzyni;
z —d tad, ik w, zacy dla ciezkiej gliny oo 0,05; dla

Y ==
gliny o 0,04; dla gliny piaszczystej o 0,03; dla plasku gliniastego 0,02,

Przy pracy wielkich zgarniarek (o pojemnodei 8—10 m? w sypkich
gruntach poczatkowa glebokosé pobierania waha si¢ od 18—25 cm, w nie
spulchnionych, zwiezlych gruntach waha si¢ od 10—18 cm, zaleznie od ty-
pu zgarniarki i rodzaju gruntu. Glebokoé¢ poboru powinna réwniez odpo-
wiada¢ mozliwosciom sily pociagowej ciggnika.

Przy zbyt duzej glgbokosci poboru, wigkszej niz wlagciwa, czeéé gruntu
stacza sig z pryzmy poczatkowo utworzonej (gdyz kat pryzmy jest zbyl
wielki) na boki, tworzac boczne walki, lub na przéd, tworzac walek Spy-
chany przez zgarniarke. Przy zbyt malej glebokosci poboru (mniejszej niz
wladciwa), przedluza sie poczatkows faze pobierania gruntu, co powoduje
zwigkszenie dlugosci drogi napelniania skrzyni, W wyniku tego zaréwno
w pierwszym przypadku, jak i drugim wydajnosé zgarniarki obniza sig.

Druga, koncowa faza pobierania gruntu, ktéra cechuje nieprzerwane
zwigkszanie si¢ oporéw ruchomych i powigkszanie sie bocznych watkéw
i walka spychanego, wymaga zmiennej glebokosei poboru.

Zmiana glebokosci poboru moze byé dokonana ‘przy zastosowaniu
dwoch zasadniczych schematéw pobierania gruntu: schodkowego i falo-
wego (rys. 33).

Przy schodkowym schemacie pobierania gruntu néz zgarniarki zmniej-
sza co pewien czas glebokos¢ zanurzenia, powoduje to utworzenie sig sze-
regu schodkéw po przejsciu zgarniarki. Glebokosé poboru stopniowo
zmniejsza si¢ i przed samym zakoriczeniem pobierania podnosi sig skrzynie
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tak, aby pobierala jedynie spulchniony grunt z walka spychanego przez -

zgarniarke. .

Przy falowym schémacie wykonuje-sie wielokrotne zmienne zwieksza-
nia i zmniejszania glebokosci pobierania, powodujac w ten sposéb jakby
intensywne' ,,pompowanie® gruntu do skrzyni. Glgbokos¢ pobierania na
odcinkach zwigkszania glgbokosci pobierania powinna byé mozliwie jak
najwieksza. Na odcinkach zmniejszania glebokosci pobierania do skrzyni

“laduje sie grunt z walka spychanego.

Rys. 33. Schodkowy a i falowy b schematy poboru

Przy pracy w gruntach zwiezlych, nalezy stosowaé schodkowy schemat
pobierania gruntu. Przy pracy w pulchnych gruntach, szczegélnie w grun-
tach sprzyjajacych tworzeniu si¢ walkéow spychanych, nalezy stosowac
falowy schemat pobierania. Stosowanie tego schematu nie pozwala na zbyt-
nie zwigkszanie si¢ walka spychanego i skutecznie przyczynia si¢ do na-
pelniania skrzyni. Przy pobieraniu lekkich gruntéw przednia Scianka zgar-

- niarki musi byé calkowicie podniesiona, przy poborze za$ zwigzlych grun-

téw przednia Scianka musi by¢ nieznacznie podniesiona w celu uzyskania

. waskiej szczeliny wejsciowej.

Wskazane powyzej sposoby pobierania gruntu moga byé stosowane
tylko przy wykonaniu wykopow z grubsza, kiedy grubo$é¢ warstwy- pozo-
statej do wykopania znacznie przewyzsza przyjeta maksymalng glebokosé
pobierania. Przy koricowych przejsciach zgarniarki, kiedy wykonuje ona
z grubsza planlowanie wykopu, glebokosé pobierania powinna pozostawaé
stala w ciggu catego czasu pobierania gruntu.

Przy pracy grupy zgarniarek o malej pojemnosci pobieranie gruntu
wykonuje si¢ kolejno, to znaczy naslepna zgarniarka rozpoczyna pobiera-
nie od miejsca, w ktérym zakonczyla pobieranie poprzedzajaca ja. Wobec
trudnoéci regulowania glebokosci poboru przy pracy grupy (pociagu) zgar-
niarek o matej pojemnosei, nalezy przyjaé stala glebokosé pobierania na
calym odcinku. R

Wplyw przyjetych w konstrukeji zgarniarek katow cigcia na wspél-
czynniki napelnienia skrzyn i wielko$¢ oporéw ruchowych przy nabiera-
niu gruntu nie jest jeszcze dostatecznie zbadany.

‘W konstrukeji niektérych zgarniarek przewidziano mozliwosé ustawie-
nia bocznych nozy, ktére przeciwdzialaja tworzeniu sie bocznych walkéw,
jak réwniez poprawiaja warunki odspajania gruntu.
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. Zasadniczym sprawdzi prawidl Sci wybranego sposobu pracy
jest .odpowi.ednie napelnianie si¢ skrzyni zgarniarki z nadmiarem, nie-
powiek sie s walka przed maszyna, jak réwniez odpowied-
ni stosunek oporéw ruchowych do sily ciggnika.

PRZYGOTOWANIE ODCINKA ROBOT, POPRZEDZAJACE WELASCIWA PRACE
ZGARNIAREK I WYKORZYSTANIE NATURALNYCH SPADKOW ODCINKA

Zgarniarki mogg, pracowaé w gruntach dowolnych kategorii (oprécz
skalistych), jednak dla zwiekszenia wydajnosci zgarniarek w szeregu
przypadkow konieczne jest wstepne spulchnianie i rozdrabnianie gruntu.
Przy pracy grup zgarniarek o malej pojemnosci wstqone spulchnianie po-
szezegblnych warstiw jest konieczne w gruntach II, III i IV kategorii, Przy
pracy wielkich zgarniarek wskazane jest wstgpne spulchnianie gruntéw
III i IV kategorii. W ciezkich gliniastych gruntach nalezy dodatkowo roz-
drabniaé¢ spulchniona warstwe kultywatorami talerzowymi.

Wstepne spulchnianie cigezkich gruntéw powoduje zwigkszenie sie
wspélezynnika napelniania skrzyn zgarniarek $rednio o 4—6%. Dodatko-
‘we rozdrabnianie gruntu kultywatorami talerzowymi powoduje zwigksze-
nie si¢ wspolezynnika napelniania o 8—12% (rys. 34).
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Rys. 34. Wplyw wstepnego przygotowania gruntéw na za-
sadnicze wspélezynniki poboru:

kg — skrzyh, 5 — ykorzy
stania odspajanego zgarniarka gruntu; I — ecalizna, If — spulchnlony
grunt, TII —spulchniony 1 rozdrobniony grunt.

Wstepne przygotowanie gruntu powoduje réwniez i ujemne skutki;
przede wszystkim zwigkszanie si¢ objetosci walka spychanego przed ma-
szyng o 15—20% w stosunku do normalnie tworzacego sie przy gruncie
nienaruszonym tego samego gatunku, szczegélnie zwigkszaja sig¢ objetosei
walkéw spychanych (o 35—50%) po dodatkowym rozdrobnieniu spulch-
nionego gruntu.
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Spulchnianie i rozdrabnianie zwieztych gruntéw znacznie obniza opér
gruntéw przy odspajaniu i choé jednoczesnie wzrasta zuzycie sity pociago-
wej przy posuwaniu sig zgarniarki po spulchnionym gruncie, sumaryczny
opér sily pociagowej jest w spulchnionym gruncie mniejszy niz przy pracy
zgarniarki w nie-spulchnionym, zwigzlym gruncie.

Przy ruchu zgarniarki pé spulchnionym odcinku moze zachodzié strata
pewnej czesci gruntu wytr > ze skrzyni, 6lnie wtedy, gdy jest
ona napelniona z nadmiarem. Dla zapobiezenia tym stratom nalezy wyko-
py na odcinkach spulchnionych wykonywaé w ten sposéb, aby transport
naladowanych zgarniarek odbywal si¢ caly czas po twardym gruncie
(rys. 35); w pierwszej kolejnosci wykonuje sie¢ pobieranie na blizszych

577 A
i K i,

7707
777 %)
A
U222 022220077770

‘Rys. 35. Schemat poboru gruntu na dzialce z uprzednim
spulchnieniem

N

partiach odcinka, przy nastepnych przejéciach zgarniarka przesuwa si¢ na
coraz dalsze partie odcinka wykopu.

Na rowni ze spulchnianiem odgrywa réwniez powazna role wybér pra-

widlowego kierunku pobierania i ustalenie najkorzystniejszych spadkow
. odcinka. Pobieranie nalezy bezwzglednie wykonywaé¢ w dé! zgodnie ze

spadkiem, w ten sposéb skraca sie diugosé drogi poboru i zwieksza si¢ na-~
pelnienie skrzyni. Oprécz tego zmniejsza sie sumaryczny opédr sily pocig-
gowej w zwiazku ze zmniejszeniem sig oporu sily pociagowej zgarniarki.

Jak wskazuja badania do$wiadczalne, wartoéé wspodlczynnika napelnie-
nia kosza k, wzrasta przy zwiekszaniu si¢ spadkéw w granicach od 0,01
do 0,25 [(rys. 36) wykres k, = f (i)]. Szezegdlnie znaczny wzrost k, obser-
wuje sie przy zwiekszeniu sie spadkéw do 0,15. Przy dalszym zwigkszaniu
sig spadkéw warto§é¢ wspélezynnika napelnienia zmniejsza sie.

Jednoczeénie zwickszenie spadkow-do 0,08 — 0,10 powoduje pewne
zwigkszenie wspdlezynnika wykorzystania odspajanego przez zgarniarke
gruntu [wykres » = v (i)]. Dalsze zwigkszanie si¢ spadkéw powoduje
znacznie zmniejszanie sig¢ tego wspolczynnika  kosztem zwigkszania sig
objetosci spychanego przodem i bocznych walkéw. N

W ten sposéb pobieranie gruntu ze spadkiem terenu daje zawsze zmniej-
szenie koniecznej sily pociagowej, lecz nie zawsze powoduje zwigkszenie
wydajnosci zgarniarki. Najkorzystniejsze wielkosci spadkéw wahaja sie
w granicach 0,07—0,12. Przy istnieniu naturalnych spadkéw w tych gra-
nicach, nalezy dazy¢ do wykorzystania ich w pelni i pobiera¢ grunt zgar-
niarka z najwiekszym spadkiem terenu. -
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Na rysunku 37 pokazane s wykresy poréwnawcze wydaj i i
a } jnosci zgarnia-
rek przy pracy na odcinkach o réznych spadkach w gruncie III ka%egorii.
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Rys. 36. Wplyw
poboru  (do§wiad
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0010 Q085 0160 005250 0330 0410 0490 0570
dziatki na

dane: ka D—H”l‘,
grunt III kategoril)

Jak wynika z ksztaltu szej, wykorzystanie spadkéw .odcinka przy od-

spajaniu gruntu

W
m ygy;o

powoduje znaczne zwigkszenie wydajnosci zgarniarek.
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Rys, 37. Wplyw spadkéw na wydajnosé zgarniarek (doswiadczzalne

5 — Budows lotnisk

dane: zgarniarka D-147, grunt 111 kategorii)
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Przy nieduzych odleglosciach transportu. zwigkszenie wydajnosci wynika
zaréwno wskutek zwigkszenia wspolczynnika napelnienia skrzyni, jak
i skrécenia okresu trwania pobierania gruntu. Przy wiekszych odleglos-
ciach transportu gruntu udzial skrocenia czasu pobierania staje sie malo
znaczacym w poréwnaniu z trwaniem calosci cyklu, a zwiekszenie wydaj-
nosci powstaje w zasadzie wskutek zwigkszenia wartosci wspolezynnika
napelnienia koszy zgarniarek. ’

POMOCNICZE SRODKI PRZY POBIERANIU GRUNTU

Maksymalne sily pociagowe, rozwijane przez ciagniki gasienicowe, jak
i przez szybkobiezne ciagniki, nie wystarczaja w szeregu przypadkéw dla
pokonania oporéw powstajacych przy wykonywaniu czynnosci pobierania
gruntu. Dlatego tez we wspolczesnej technice wykonywania robét zgar-
niarkami do pomocy zasadniczemu ciggnikowi przydaje sie¢ dodatkow:
ciggnik-popychacz. '

Wedlug danych N. Garkawi, ktére otrzymal on na podstawie wykona-
nych przez siebie w fabryce préb zgarniarek, zastosowanie popychaczy pra-
wie dwukrotnie skraca niezbedng dlugoé¢ drogi pobierania i czas trwania
“’tej czynnosci, oraz pozwala na lepsze napelnienie skrzyf zgarniarek. Ogél~
na wydajno$¢ pracy zgarniarek przy zastosowaniu popychaczy wzrasta
$rednio o 10 do 20%.

Jako popychacze mozna stosowaé ciggniki kazdego rodzaju po domon-
towaniu do nich urzadzeni popychajacych lub kazda:spycharke.

Potrzebny wysilek popychacza (P;) okresla si¢ jako réznice miedzy po-
wstajacymi podczas pobierania oporami (O) i odpowiednia sila pociagowa
zasadniczego ciggnika (Pc):
. » = #O — P

gdzie u — wspolezynnik zapasu (1,05-—1,1). .

Niezbedna rzeczywista moc popychacza (Npo,) moze byé okreslona wed-

tug wzoru: .
N, Y% [Po+Wp (f + i)
pop - 270 . n ’
gdzie: v, — szybko§é popychacza przy wykonywaniu czynnosci pobiera-
nia (km/godz.);
Wp — cigzar popychacza (kg); i

1 — mechaniczny wspélezynnik wykorzystania przekladni;
f — wspdlezynnik oporu sily pociagowej naprzéd;
i-— spadek terenu. . .

Przy pracy popychacza szybkosé jego musi byé zsynchronizowana
-z szybkoscia prowadzacego ciagnika, Na_réwni,z ciagnikami CzTZ, jako po-
pychacze mogg byé wykorzystane ciggniki o mniejszej mocy.

Najkorzystniejsza ilo$é zgarniarek (m) pracujacych na jednym odein-
ku wykopu i obslugiwanych przez jeden popychacz zalezy od czasu trwa-
nia zamknietego cyklu i odleglosei transportu:

T

4+ lpowe +2 - lobr
gdzie:m — ilo$é zgarniarek obslugiwanych przez jeden popychacz;
T — czas trwania zamknietego cyklu czynnosci zgarniarki (sek);
t;, — czas trwania pobierania gruntu (sek.);
toowr — Czas na powrot popychacza do poczatku drogi pobicrania (sek);
tohe — czas na obrét popychacza (sek).

m =
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W tabeli 6 przytoczone sq dane o liezbie obslugiwanych jed i
I € jednym popy~
chaczem zgarniarek D-147, pracujacych w zespole z ciagnikami —_
S-80 lub z szybkobieznym ciz]gnikierzlx. Po agnt . etz

Tabeln 8
llo§é zgarniarck obstugiwanych przer jeden popychacx
Ciagnik C2TZ-5-80 ybkobiciny clagnlt

Odleglosdt Czas trwania
Sredni czas |jednoj _| 1108¢ zgar- | Sredni czas . 5 -

transpor-{ % T0 @ jednoj czyn- niurckzgnb~ irwania za- |CZS Lrwania| ll!aaﬁkzgnr_
tu grunty|  LWania  [nosci’ popy. T jednoj czyn-| Hiarck ob
e et R

N ity + ¢ yklu sl preez {aﬁun
T-(sck) -i-?.lm?r“(';gc) popychacz | T-(sek) [chacza (so pPOP)'C hacz

100 240 120

2 p—
300 555 120 i 1% 100 2
500 867 120 7’ 254 138 j
" % - — — 352 100 a
- - - 417 100 4

Jak widaé z przytoczonych danych liczbowych, chaczem przy wiek-
szych pdleglos:ciach transportu mozna obstuzyé 45)? );garniarel?. ).,Iev:ir:::k
9bslug1wame_3 jednym popychaczem wiecej niz 4—5 zgarniarek jest niepo-
2adane, gdyz jednoczesna praca na jednym odcinku kilku zgarniarek pro-
wadzi do przestojéw zgarniarek, wyczekujacych kolejnego naladunku.

Na rysunku 38 podane sa schematy drég pracy popychacza na odcinku
wykopu. Wedlug pierwszego schematu, popychacz pracuje tylko w jed-

“Hyt

b

RS

RTINS
.-.- =

——= Droga popychacza
== = Droga zgarniark(

Rys. 38. Schemat pracy popychaczy:
a — przy sig w Jednym
b —przy si¢ w dwéch

nym kierunku. Wedtug drugiego schematu pomocniczy ciggnik pracuje ja-
ko popychacz w obu kierunkach. Na rysunku 39 podany jest schemat pracy
2zgarniarek 2 pomoca popychacza na odcinku wykopu, posiadajacego znacz-
ng powierzchnig. Pobieranie gruntu dokonywane jest w.dwéch przeciw-

o7
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nych kierunkach, réwnoleglych do siebie. Znaczna powierzchnia wykopu
pozwala w tym przypadku za pomoca jednego popychacza obsluzyé kilka
zgarniarek. Jednak organizacja pracy wedlug -ostatniego schematu dla
uniknigcia przestojéw powinna byé szczegélnie dokladna.

o

~_ Droga popychacza
- —w Droga zqarniarki

Rys, 39. Schemat pracy popychaczy przy obshugiwaniu kilku zgarniarek

Przy pobieraniu gruntu tylko w jednym kierunku i obstugiwaniu kilku
zgarniarek popychacz podczas powrotu luzem moze byé wykorzystany do
wstepnego spulchnienia gruntu na powierzchni wykopu za pomoca spulch-
niacza, trwale z nim polaczonego (rys. 40). W tym przypadku odpada ko-
nieczno§é wykonywania wstepnego spulchniania odcinka jako osobnej

czynnosci.
I |
Do na
S
syee \ f
. ! ,
[ - - A e - — —
\ | . |
A h gruntu na dzi ~
_ Seutchotante gruntu na dzialkach nast .
________ e
\
\.//
i
Rys. 40. Sct wykor

.go dla gpt:lchnianiazgnmntu
Przy zastosowaniu popychaczy istiieje mozliwosé wykorzystania ciez-
Kkich zgarniarek nie tylko pojedynczo, lecz réwniez w zespolach z dwéch ze
soba, polaczonych i kolejno pobierajacych grunt zgarniarek. Pozwala to
_ bardziej wydajnie wykorzystaé sile pociagowa ciagnikéw w przebiegu dal-
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szych czynnosci zamknietego cyklu. Jednak tego rodzaju zespoly cigzkich
zgarniarek wymagaja pewnych przerdbek urzadzen kierowniczych, co nie
zawsze mozliwe jest do osiggniecia w polowych warunkach.

TRANSPORTOWANIE GRUNTU

Transportowanie gruntu sklada si¢ z dwéch zasadniczych czynnosei:
przetransportowanie gruntu na miejsce wyladunku i powrdt pustej zgar-
niarki do miejsca pobierania gruntu (rys. 41); wedlug czasu trwania te
czynnosci sq dominujace. Wzgledny czas trwania tych czynnodci, inaczej
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Rys. 41, Transportowanie gruntu zgarniarka D-106

stosunek czasu do transportu do ogélnego czasu trwania zamknietego cy-
klu, zalezy od Sredniej odleglosci transportu, szybkosci i schematu ruchu.
Przy ciagnikach gasienicowych wzgledny czas trwania transportu stanowi
srednio 75—95% calkowitego czasu trwania cyklu.

Celem zwiekszenia wydajnosci- robot iransport gruntu powinien’ byé
wykonywany z mozliwie najwigksza osiagalng szybkoscia ciagnikéw, B

Przy wykorzysianiu jako sily pociggowej do‘zgarniarek gasienicowych
ciagnikéw S-80 i STZ-3 transport powinien byé wykonywany na najszyb-
szym biegu, to znaczy z szybkoscia 8—10 km/godz. Jednak taka szybkosé
ruchu jest za mala przy odleglosciach transportu ponad 250—300 m. Przy
znaczniejszych odleglosciach transportu powinny byé stosowane szybko-
biezne ciagniki, pozwalajace osiagna¢ szybkosé 15—20 km/godz. przy na-
ladowanych skrzyniach i 25 km/godz. przy powrocie luzem, Przy mozli-
wosci zastosowania specjalnych ciagnikow szybkobieznych szybkosé ruchu
zgarniarek przy wiekszych odleglosciach moze byé zwigkszona do 30—40
km/godz.

e ) -
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acym przejazdy, musi byé rzy
aniem bedzxe tale porza kowanie trasy ‘droy

2g Wy P!
ladunku gruntow sypkxc ustala 19, przez 6dpow!
szezelin;
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Przy pracy zgarniarek z linowym sterowaniem wyladunek w wigk-
szobei typéw konstrukeji jest mozliwy tylke po catkowitym podniesieniu
przedniej $cianki.

Ruch tylnej czeéei przy wytadunku powinien byé wykonywany dosta-
tecznie szybko, 'aby grunt wyplywal ze skrzyni nieprzerwanym strumie-
niem. Przy wyladunku gliniastych i lepkich gruntow caltkowite opréznienie
nastepuje dopiero przy powtérnym wykonaniu 1—2 ruchéw tylnej czesei.

W zgarniarkach wyladowywanych do tytu (rys. 43) wyréwnanie usypa-
nej warstwy do okreslonej grubesci osiaga sig za pomocy specjalnej belki,
ktérej odleglosé od powierzchni ustala sie odpowiednio do zadanej grubos-
ci usypywanej warstwy. 4

Ruch zgarniarki przy wyladunku wykonuje si¢ na 1—2 biegu ciagnika.

Przy warstwowym wyladunku gruntu wstepne zageszczanie w nasypie
wykonuje si¢ samymi zgarniarkami. Dla zapewnienia najwigkszego wstep-~
nego zageszczenia nasypu zgarniarkami, wyladunek wykonuje sie (poczy-

k4 Rys, 44. Schemat ukladania gruntu w nasypie przy pracy zgarniarek

najac od przodu odecinka nasypu) w ten sposob, aby kazda nastepng zgar-
niarke wyladowywaé poczynajac od korica poprzedniego wyladunku. Aby
zageszezanie gruntu zgarniarkami bylo réwnomierne na calej powierzchni,
ruch zgarniarek musi odpowiadaé schematowi pracy pokazanemu na rysun-
ku 44. Ostateczne zageszczenie nasypu powinno wykonywaé sig specjalny-
mi zageszczajacymi maszynami. )

WYKONYWANIE WYKOPOW ZA POMOCA ROWNIAREK TALERZOWYCH
2o 2 PRZENOSNIKAMI I SPYCHAREK

Zastosowanie réwniarek talerzowych z. przenosnikami do wykonania
wykopow jest wlasciwe tylko przy rozleglych plytkich wykopach w zwiez-
tych, niezbyt wilgotnych i niekamienistych, gruntach. W celu zachowania
wlasciwej wydajnosci odcinki robét powinny mie¢ dlugosé co najmniej
100—200 m.

Wykop kazdej warstwy wykonywany jest w czasie podiuznych przejsé
réwniarki na calej szerokosci wykopu, przy czym grubo$é warstw wynosi
do 0,35 m, w zaleznosei od rodzaju gruntu.

Zgarniarka posuwa sie po prostej linii, natomiast obroty wykonuje po-
za terenem wykopu. Sposoby prowadzenia robét w wykopach za pomoca
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réwniarek talerzowych niczym sie nie réinig od sposobdw stosowanych
przy robotach humusowych. Katy ustawienia talerzowego noza do kierunku
ruchu wynosza 35 do 60°, dolna granica dla gruntéw cigzszych, gérna dla
lzejszych; kat cigcia zmienia sie w granicach 20 do 45°, przy gruntach gli-
niastych i glinach stosuje sig 20 do 25°, przy gruntach piaszezystych stosu-
je sig 35°, przy piaskach — 40 do 45°. N

Obok zgarniarki talerzowej z jednakown szybkoscia posuwajg sig $rod-
ki transportowe. Aby unikngé przestojow 2garniarki, organizuje si¢ nie-
przerwany ruch pojazdéw transportowych, polegajacy na tym, ze podczas
ladowania jednego pojazdu drugi szykuje sie dozajeciu jego miejsca. Ilosé
pojazdéw okresla sie wedlug wzoru (9).

Wydajnosé zgarniarki talerzowej okresla sie wedlug wzoru (8). Orienta-
cyjne dane o wydajnosci zgarniarek talerzowych z przenosnikiem (model
EM) przy pracy na odwal podane sa w tabeli 7% -

Tabela 7

Wydajnosé réwniarek talerzowych z przenosnikami PIEY pracy ha odwal
na 8 godzin w m3

Kategoria gruntu qozlugoéé odcinka pracy w ,-"66"__
2 El
I —11 1 800 2000
11 1 500 10600
v 1 000 1150

_Przy naladunku na srodki transportowe wydajnos¢ obniza sie mniej wie-
cej o 19—20% w stosunku do pracy na odwal, Pozgdane jest stosowanic
pojazddéw transportowych o mozliwie duzej noénosei,

<

EURC RSt

Rys. 45. Spycharka

Zastosowanie spycharek (rys. 45) najbardziej wydajne jest przy wzgled-
nie waskich odcinkach wykopu, polozonych obok nasypéw, gdy odleglosct
transportu nie przekraczajg 50—70 m.

* Organizacja dorozno-stroitielnych rabot, pod ried. inz W. Gajduk, Doriz-
o dat, 1947.
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Do prac na odcinkach wykopéw z okreslonymi spadkami w kierunku
ruchu, stosowanie spycharek moze by¢ korzystne przy odleglosciach tran-
sportu gruntu do 100—120 m. ‘ N

Wykonania robét w wykopach spycharka dokonuje sie zd pomocg po-
przecznych ruchéw spycharek z wykopu do nasypu. Odspajanie gruntu
wykonuje si¢ warstwami o grubosci 10—12 cm do 20 cm, zaleznie od ro-
dzaju gruntéw i ich zwiezlosei, W ciezkich gruntach stosuje sie uprzednie
spulchnianie gruntu.

Przy transporcie na odleglosé¢ do 50 m powrdt spycharki do miejsca po-
boru odbywa sie na tylnym biegu, przy wiekszych za$ odleglosciach spy-
charka obraca si¢ i powraca na maksymalnym biegu. Granice celowosci
_powrotu tylnym biegiem mozna obliczyé¢ wedlug nieréwnosei (5).

Sposoby pracy spycharek, jak przy pracach z humusem, ustala si¢
w zaleznoéci od rodzaju gruntu. Katy ciecia w lekkich i spulchnionych
gruntach przyjmuje si¢ nie mniejsze niz 60°, w cigzkich gruntach — do
45°, Katy miedzy ustawieniem lemiesza a kierunkiem ruchu zmieniajg sig
w granicach 90—60°. Katy ustawienia lemiesza w stosunku do powiexzchn_i.
przy wykonywaniu robét z grubsza, moga wynosi¢ do 6—8°, co znacznie
ulatwia prace odspajania, W danym przypadku kat miedzy ustawieniem le-
miesza a kierunkiem ruchu powinien byé mniejszy od 90°. Przy wyréwny-

~waniu kat ustawienia lemiesza w stosunku do powierzchni wynosi 0°.

, Cigzkie grunty i luzne piaski nalezy odspaja¢ stosujg_c przymusowe za-
glebienie noza, w gruntach za$ srednich stosuje si¢ luzny néz.
Wydajnoéé spycharki oblicza sie wedlug wzoru (6). X
W' szeregu przypadkéw spycharki mozna stosowaé do wykonania wy-
kopéw Iacznie ze zgarniarkami, szczegélnie przy szerokich wyk_opgch po-
lozonych obok nasypéw. Spycharka wykonuje czeéé wykopu najblizsza do
nasypu, zgarniarka za$ bardziej odlegla ‘czeé¢ wykopu (rys. 46).

pre———
Kierunek potoku

Rys, 46. Schemat wspélnej pracy zgarniarek i spycharek

Spycharke umieszcza si¢ wedlug kolejnosei  robét przed zgarniarlgq
i w ten sposob kazda maszyna pracuje niezaleznie na swoim odcinku, nie
hamujac swobody ruchéw nastepnej maszyny.

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Rozdzial Vv

WYKONYWANIE WYKOPOW ZA POMOCA KOPAREK

OGOLNY OPIS STOSOWANIA KOPAREK PRZY
WYKONY!
WYKOPOW NA LOTNISKACH WANIY

Dla wykonywania wykop6w na lotniskach stosuje si i uni

e sig | ¥ -
;alne, Pt;lnoobrptowe, na gasienicach lub samochod{)\\'ele(pggu:11:;1;2}?‘,;5-
%Jc;)r:;osqxac}}in Iyzt}a(l_c).lW kzaleinoéci od rodzaju pracy uzywa sie réznego wy-

zenla koparki: lyzka przedsiebierna, lyzk. iebi Z i
ma, lyzka wleczona, chwytak, N » 2ka podsigbierna, lyzka pozio-

Lyzka przedsiebierna jest najczesciej uz i

X jezeseiej uzywana przy pracy w gl
E'ykopach z zale}dunklem gruntu, ktéry laduje sie ga §rgdki);rnn§p%m::
n;\iti‘e w glgboklm wyl_{ople wykonuje sie w urobiskach rozmieszczonych
wzdluz dluzgzego Wwymiaru wykopu. Napelnianie lyzki odbywa sie ruchem
sziec)i:;g;ndo gory prz}{. jednoczesnym nacisku maszyny na lyzke. Lyzka pod
a ma szerokie zastoso: i i

fsbierng ma § wanie przy kopaniu rowéw, wykopow dla

Aljyike wleczong stosuje sie przy robotach lotnisk 2 i
dziej. Wylfop lyzka} wleczong moze byc prowadzony pgm);g ;:zﬂigzn?:xet;:g:
nu, na ktérym stoi koparka, przy tym koparka znajduje sie na zewngtrz
urob'xska. Zastosowanie lyzki wleczonej najkorzystniejsze jest przy pracy
w w1}gotnych wykopach i przy wymianie gruntu. Napelnianie lyzki odby-
wa sig przez weinanie sie lyzki pod dzialaniem wlasnego ciezaru i podcia-
.gama'lmq do koparki. W zwiazku z tym praca tyzka wleczong jest mozliwa
Jedyn}e w lekkich i érednich gruntach, w gruntach za$ cigzkich jest malo
wydajna i wymaga uprzedniego spulchniania. .

Chwytak wykorzystywany jest przy u: i i -
o ke Sy podob}r?;ch.y Jest przy usuwaniu z lotniska slabych grun.

W tabeli 8 podane s3 zasadnicze cechy czeseiej uz ic-
twie lotniskowym koparek. y cxesciel uywanyeh w budownic

Zastosowanie koparek do wykonywania wykopéw j i

a jest celowe przy wi
kszycig skupionych ukladach mas ziemnych, przy tym koparkli) zylyiket-x
przedsigbierng stosuje si¢ przy wykopach o znacznej glebokosei; przy plyt-
;gyc_h \vtykopach. \x{yﬁa]tnosé koparek z lyzka przedsiebierng znacznie obni-
A 51¢, stosowanie ich staje si¢ nieracjonalne; w tych warunk ¢
uzyte raczej lyzki poziome. ! w tych warunkach mogg by¢

.

-
W
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Tabela &
Typy maszyn
Zosaduiezo cochy | o pie | Be252 505 E-1003 SE-3
Pojemno$é lyzki m? 0,25 0,50 1,00 3,00
Maksymalna” nosnoéé L 5,0 10,0 15,0 40,0
Podstawows wyposa- . .
Zenio lyzka przedsipobicrna
Rodzaj silnika U—57 | KDM—46 silnik silnik
clektr. oleklr,
Moc silnika KM 40 93 SOKW 440KW
Cigzar koparki A 10 19,3 38 165
Nacisk na grunt kglem 0,57 0,61 0,89 1,8
Wydajno$é praccie-
{nnJ ! ¢ m?/godz. 25 — 40 | 60 — 75 | 120 — 150 | 400 -- 500

Zaleznie .od pojemnosei lyzki zostaly praktycznie ustalone minimalne
rozmiary robét, przy wykonywaniu ktérych oplaca sig stosowaé koparki
z lyzka przedsigbierng (tabela 9)*.

. Tabela 9
Pojemnosé lyzki w m? gx’ﬁt{):i';]iﬁb:l‘; Kategoria gruntu
1,50 40 000 I — IV
1,50 25 000 vV — VI
1,00 25 000 1 —1v
1,00 15 000 VvV — VI
0,75 20 000 I — 1V
0,756 15 000 ! vV — VI
0,50 15 000 I — 1y
0,50 10 000 - vV — VI
v 0,35 10 000 L1 — 11
0,25 przy kazdej ilosci — IV
(sumochodowa koparka) i L

Zastosowanie koparki z lyzka wleczong celowe jest w granicach hie
mniejszych, niz podano w tabeli 10.

Tabela 10
B bt Objelosé robét na odeinku
Pojomnogé lyzki m =11 kat. " Hlkat. TV Kat.
1,5 25 000 - 20 000 16 000
10 20 000 16 000 12 000
0,75 15 000 12 000 40 000
0,5 10 000 8000 —
. 0,35 8 000 6 000 —_
0,25 T - -
(samochod. kop.) przy kazdej ilodei »
ije prawila wozwiedienija zi polotna ch do-

* T i
rog, Dorizdat, 1946.
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Odnognie glebokosei wykopu (wysokoscei éciany w urobisku), koniecznej
dla r}algiytej pracy koparki z lyzka przedsigbierna (tzn. dla szybkiego nn-
pepnema 1yzki), nalezy stwierdzi¢, ze uzalezniona jest ona od pojemnosci
lyz‘ki i zwigzlosci gruntu;: ze zwigkszeniem zwiezlosci zmniejsza si¢ gru~
bos¢ odspajanej przez lyzke warstwy gruntu, z czego wynika, o droga po~
trzebna do napelnienia lyzkl musi byé dluisza (czyli wysokoéé &ciany
powinna by¢ wigksza). Przy wigkszej pojemnosci lyzki dla napelnienia
Jej konieczna jest wigksza wysokosé sciany.

Minimalne wysokosci Sciany, przy ktorych osiaga sig calkowite napel-
nienie lyzki przedsiebiernej, przytoczone s3 w tabeli 11%.

Tabela 11
Normalna wysoko$¢ sciany uroblska {w) da
Pojemnosé dyzki gruntéw kateg.
1-11I kat. 11 kal. 1V kat.
0,25 1,3 1,9 3,5
0,35 1,4 2,0 —
0,50 1,6 2,5 4,5
0,75 1,8 2,9 51
1,0 2,0 3,2 5,6
1,5 2,2 3,6 6.4

W spulchnionych gruntach IV i V kategorii wysoko$¢ $ciany urobiska
przyjmuje sie taka, jak dla I i IT kategorii gruntu.

W ten sposob kazdemu typowi koparki z okre$lonym wyposazeniem po-
winna odpowiada¢ okreslona glebokosé urobiska, przy ktorej zastosowanie
danej koparki jest celowe i wydajne.

Odpowiednio do warunkéw lotniskowych oraz w zaleznosci od kategorii
gruntu przy glebokosci wykopu 1,6—4,5 m stosuje sie koparki o pojemnos-
ci yzki 0,5 m3, przy glebokosci zas 1,3—3,5 m nalezy uzywa¢ koparki o po-
jemnosci 1yzki 0,25 m3. Gorna granica wysokoSci $ciany uroB‘\iskn nie po-
winna przekraczaé: przy zwigzlych gruntach (twarda glina) — 68 m, przy
plastycznych gruniach (glina i grunty gliniaste) — 5—6 m. Przy pulch-
nych i sypkich gruntach wysokos¢ $ciany nie jest ograniczona.

SPOSOBY WYKONANIA WYROPOW ZA POMOCA KOPAREK

Na lotniskach nawet glebokie wykopy majg w swych skrajnych czes-
ciach stosunkowo nieznaczng glebokos¢. W zwigzku z tym dla przygotowa-
nia urobiska dla koparek przedsigbiernych skrajne czeci wykopu, az do
osiggnigcia wlasciwej wysokosci Sciany urobiska, powinny by¢ usunicte za
pomocy innych $rodkéw odspajajacych, miedzy innyrii za pomocs zgarnia~
rek lub spycharek. Zastosowanie koparek dla przygotowania odpowiedniej
wysokoscei Sciany, przez wykonanie wstepnego wykopu (co jest czgsto sto-
sowane przy robotach podluznych typu drogowego i kolejowego), nie jest
wskazane. Wykonanie wstgpnego przekopu nie wykluczyloby koniecznosci
Sciecia gruntu w skrajnych czesciach wykopu, poza tym wykonanie robét
ziemnych w takim przekopie jest bardziej skomplikowane niz prace w uro-

bisku zwyczajnym o odpowiedniej wysokosci sciany.

* .Ti i ije prawila i ija polotna
dorog, Dorizdat, 1946.
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W ten spos6b zastosowanie koparek z lyzka przedsigbierna na lotniskach
musi zawsze byé polaczone z praca innego ciezkiego sprzetu, ktory wyko-
nuje prace przy przygotowaniu frontu dla koparek oraz przy ostatecznym
wykoriczeniu powierzchni wykopéw. .

Warstwa humusowa z powierzchni przeznaczonej dla wykonania robot
za pomoca koparek (o ile projekt przewiduje wlasciwe wykorzystanie hu-
musu) powinna byé zdjeta i zhaldowana poza linig robét zerowych,

W celu uzyskania maksymalnej wydajnosci koparek wykop nalezy wy-
konywaé prostymi, mozliwie dlugimi zrzutami, Szerokosé urobiska nalezy
wyznaczaé odpowiednio do promienia zasiegu lyzki koparki przy odspaja-
niu i naladunku na $rodki transportowe.

Zastosowanie najwickszej mozliwej szerokosci urobiska, aczkolwiek
zmniejsza ilo§¢ réwnoleglych przejsé koparki potrzebnych dla wykonania

catego wykopu, jednoczeénie utrud-
" nia natadunek, poniewaz sprawia ope-
ratorowi trudno$§¢ przy manipulo-
waniu lyzka w kraiicowym jej od-
chyleniu. W tym celu szeroko§é uro-
biska stosuje si¢ nieco mniejsza od

yzki byl dokonywany przy odchyle-
niu wysiggnika od osi ruchu koparki
pod katem mnisjszym od 90°. Ilosé
podluznych przejsé¢ przy. tym nieco
si¢ zwigksza, lecz niedogodnosé ta
z naddatkiem wyréwnana jest zwiek-
szeniem sie wydajnoSci koparki w
ciggu godziny.

W zwigzku z powyzszymi wywo-
dami na rysunku 47 przedstawiony
kav:la{ﬂg_ oy=  jest zwykly typowy schemat wykona-
o: DLFOSIEREMA i wykopu na lotniku za pomoca ko-
A = dzlalka wykopu wykonywanmzgar-  Parki z lyzka przedsiebierna, Wstepne

Poay 1 opmia® K aN ko - roboty dla przygotowania  Sciany

; portowe . wykopu do pracy koparki wykonywa-

. ne s3 zgarniakami lub innymi maszy-
nami. Roboty koparkowe zaczyna si¢ od paska I i wykonuje si¢ stopniowo
na paskach II, III itd. Na rys. 48 pokazany jest przekrdj ilustrujacy prze-
bieg wykonania wykopu za pomoca koparki z lyzka przedsiebierna.
Ostateczne plantowanie powierzchni wykopu wykonuje sie zgarniarka-
mi, spycharkami, réwniarkami samobieznymi i przyczepnymi.

Rys. 41. Schemat wyl
kopu koparka z

Dzalki pracy zgarmarsk

Rys. 48, Kolejnoé¢ wykonywania wykopu koparka
z lyzky przedsigbierng

Przy pracy 1yzka wleczona, koparke umieszcza sie poza urobiskiem na
powierzchni nienaruszonej i pobieranie gruntu 1lyzka dokonywane jest
w urobisku ponizej poziomu spodu koparki. W tym przypadkii odpada ko-

78

maksymalnej mozliwej, aby wysyp -
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niecznosé przygotowania urobiska innym sprzetem, gdyz koparka z lyzkg
wleczong moze przystapi¢ do pracy natyct igciu h z po-
wierzchni wykopu. Schemat pracy koparki wiékowej z zaladunkiem grun-
tu na $rodki transportowe pokazany jest na rys. 49.

Kierunek ruchu koparki jest réwnole-
gly do kierunku przewidzianego ruchu mas
ziemnych. Koparka w czasie odspajania
pracuje swym wysiegnikiem prostopadle
do kierunku ruchu. Kat obrotu koparki dla
opréznienia lyzki, czyli dla naladunku na
Srodki transportowe, utrzymuje sie prze-
waznie w granicach normalnych dla kopa-
rek z lyzka wleczona, tzn, 901200,

Przy glebokich wykopach moze okazaé
si¢ konieczne zastosowanie podluznego od-
spajania, ktére umeozliwia osiggniecie wie-
kszych glebokosci kopania niz normalne
poprzeczne. W takich przypadkach kopar-
ke ustawia si¢ na stanowisku z obrotem
wysiegnika o 90°, :

Przy wykonywaniu waskich wykopéw,
przyleglych do nasypéw, z powodzeniem Rys. 49, Schemat wykonywaniz °
moze byé zastosowana wspélpraca koparki wykopu koparkn z tyska wleczona
z lyzka wleczong ze spycharkami (rys. 50). ‘

W tym przypadku grunt z zewnetrznej czesci wykopu A przerzucany
jest przez koparke na odwal jak najblizej nasypu. Wytworzony wal grun-
tu przesuwany jest i ukladany w nasypie przez spycharke. Spycharki réw—

I

.niez bezposrednio przesuwaja grunt z czesei wykopu B najblizszej do na-

sybu.

Wykop |

© IN”JUP

perovych

Ipycharka

g
I

|
|
1

1 Lo rodar

Rys. 50. Schemat wykonywania wykopu koparkg z lyzkg wleczo-
ng wspélnie ze spycharka .

Przy robotach zwigzanych z usunieciem migkkiego gruntu, np. torfu,
stosuje sie koparki z lyzka wleczong lub z chwytakiem. Usuwanie mickkic-
go gruntu wykonuje sig kolejno z paskéw réwnoleglych do jednej ze stron
dzialki gruntu podlegajacego usunigciu.

Pierwszy pasek (rys. 51) wybierany jest ze stanowisk koparki (oznaczo-
nych cyfra 1) polezonych na twardym gruncie, przy tym miekki grunt jest

%
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ladowany bezposrednio na $rodki transportowe (oznaczone cyfrg 2) albo
skladany w odwat (oznaczony cyira 3) dla odlezenia sie, jezeli wykorzysta-
nie go przewidziane jest dla celow agrotechnicznych. Réwnoczesnie w mia-
re wykonywania wykopu w pasku I zasypuje sie go gruntem mineralnym.
Po zakoriczeniu prac w pasku I koparka przechodzi do wykonania wykopu

3 4 O2 Kierunek ruchu koparki
o ——

Rys. 51. Sch

pracy przy iu torfu

na pasku I, a $rodki transportowe wykorzystuje sie do wypelniania go
gruntem mineralnym, Srodki transportowe uzyte do dowozenia gruntu mi-
neralnego wykorzystuje sig przy powrocie do ‘Wywozenia usuwanego grun-

tu, dzieki czemu osiaga sie maksymalne wykorzystanie $rodkéw transpor-

towych, .

Po wykonaniu robét na pasku, IT przystepuje si¢ do wykopu paska III,
przy tym koparke umieszcza sie na uprzednio zasypanym pasku, I itd.

Szerokos¢ paska okresla sie odpowiednio do diugoéci wysiaggnika kopar-
ki. Przy zastosowaniu chwytaka, wskutek jego ograniczonego zasiegu, roz-
szerzanie paska jest niemozliwe, bowiem szerokosé paska musi byé réwna
promieniowi zasiegu, a przy zastosowaniu 1yzki wleczonej, ze wzgledu na
mozliwoscei jej dalszego zarzucenia, szerokoé¢ paska moze by¢ zwigkszona.

TRANSPORT GRUNTU Z WYKOPOW WYKONYWANYCH ZA POMOCA
KOPAREK

W warunkach budownictwa lotniskowego, przy stosunkowo niewiel-
kich odleglosciach transportu i Pewnym rozproszeniu nasypéw w terenie,
najbardziej odpowiednimi $rodkami dla przewozu gruntéw sg: samochody
(jako najbardziej zwrotny grodek transportowy), ciagniki z przyczepami,
przenosniki, jak réwniez kolejki waskotorowe.

Transport samochodow y. Do przewozu gruntu pozadane sa
wywrotki o pojemnosci stanowiacej wielokrotnosé pojemnosei tyzki kopar-
ki. Stosowanie zwyklych samochodéw skrzyniowych jest mniej wydatne,
poniewaz wskutek utrudnionego wyladunku konieczna jest wieksza ilosé
samochodéw oraz brygada wyladunkowa.

Aby uniknaé przestojow koparki, powinna by¢ zachowana ciaglo§é przy
podstawianiu samochodéw pod zaladunek.

Przy podluznym sposobie wykonywania wykopu samochody podjezdza-
ja pod zaladunek droga réwnolegla do kierunku ruchu koparki i zatrzy-
muja si¢ kolo koparki. Kierunek ruchu samochodéw musi by¢ odwrotny do
kierunku ruchu koparki, aby nie zaistniala koniecznosé przenoszenia lyz-

8 - '
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ki ponad kabing kierowcy. Drogi do naladunku i do wyladunku oraz po-
wrotne powinny byé oddzielne (rys. 52). W razie pracy kilku koparek na
sgsiadujacych urobiskach, polozonych schodkowo, przy drogach wykonuje
sie odgalezienia dla ruchu {rys. 53).

— =~ — === —Donasypu
L

36k
Gpoie ~ 777"~
wpagex T T T T T
C

Rys. 52. Schemat drég dojazdowych
dla samochodéw przy pracy jednej
koparki

Pecyduja.cy wplyw na wydajnosé koparek i $rodkow transportowych
majg odpowxedni.o zbudowane drogi i utrzymywanie ich w nalezytym sta-
nie. Naturalne drogi gruntowe przydatne s tylko w suchej porze roku. Na
gruntach gliniastych, glinach, lessach, w okresie deszczéw nalezy wzmac-~
niac czgs¢ przejazdows drég lub zaopatrywac jg w drewniane, przenosne
wzmocnienia na trudniejszych do utrzymania odcinkach,

Rys. 53. Schemat drég dojazdowych dla sa-
mochodéw przy pracy dwaéch koparek

Utrzymanie drég w stanie stalej przydatnosci do ruchu osiaga sig przez
systematyczne profilowanie, wyréwnywanie réwniarks oraz przez zabez-
pieczenie splywu wéd.

Przyblizong ilos¢ samochodow potrzebnych do przewiezienia gruntu la-
dowanego jedna koparky okresla sie ze wzoru:
2L - 50
T hh
None— (18)
Lty
gdzie: N — ilogé samochodéw;
L— odleglos¢ transportu gruntu (km);
v— Srednia szybkoi¢ jazdy samochodéw w obu kierunkach
(km/godz.);
t,— czas zaladunku jednego samochodu (min.);
t,— czas wyladunku samochodu {min.);
{;— czas na podstawienie samochodu pod zaladunek (min.);

Czas zatadunku przy pojemnosei skrzyni samochodu g, (biorgc wedlug
objetosei wykopu) przy wydajnosci koparki W, (wydajnosé koparki na go-
dzing) wynosi:

. _ 60 gy -k

l =
h W,

. (19
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gdzie: k,, — wspélezynnik przy naladunku na $rodki transportowe okre-
$lajacy zwiekszenie czasu pracy przy naladunku w stosunku do pracy ko-
parki na odwal z uwagi na dodatkowe straty czasu na odpowiednie usta-
wienie naladowanej lyzki nad samochodem.

‘Wg N. Dombrowskiego dla lyzek sztywnych k, = 1,07, dla wleczonej
tyzki kn, = 1,15. .

Praca koparki zasadniczo uzalezniona jest od nieprzerwanego podsta-
wiania samochodéw. W celu podwyzszenia wydajnoéci koparki nalezy da-
2yé do mozliwie jak najwiekszego skrécenia czasu t3.

Zaleznie od dokladnosci zorganizowania ruchu samochodéw czas t; mo-
ze ulegaé¢ znacznym wahaniom. Dlatego tez, zaleznie od lokalnych mozli-
wosci pracy, moze zaistnieé konieczndéé pewnego skorygowania liczby po-
trzebnych samochodéw w stosunku do liczby okreslonej ze wzoru (18).

W prakiyce rob6t przy wykopach znane sa liczne przypadki*, w ktérych
jedynie dzieki dokladnej pracy operatoréw i kierowcéw osiagane byly re-
kordowe wyniki pracy koparek przy odspajaniu oraz pracy samochodéw
przy transporcie towaru przekraczajace o 300% ustalone ogdlnie normy.

Opréznianie lyzki wykonywalo sig nieco wezesniej, przed zakoqczenxexp
obrotu koparki do pozycji wyladunkowej, przy tym grunt posiada_Ja.c [
ciowo energie ruchu poziomego pochodzaca od poziomego ruchu ly;kl, prze-
kazywal te energie samochodowi, ulatwiajac w ten sposéb ruszanie z miej-
sca, Samochody wiec byly ladowane prawie w ruchu. .

Przyczepy z ciagnikiem staly sig szczegllnie wygodnyn":
érodkiem transportowym z chwila gdy na budowach zaczgto stosowaé
ciezkie przyczepy o pojemnosci 8-—10 m?, jak réwniez w zwiazku ze zwigk~
szeniem szybkosci ciagnikéw. . . .

Schemat organizacji przewozéw za pomoca przyczep jest taki sam jak
przy samochodach. L X ) ]

Liczbe przyczep (n) w skladzie jednego pojazdu mechanicznego okresla
sie wg wzoru:

. F.
na=—,
) q(f+9
gdzie: F, — sila pociagowa na haku ciqgr_xika (kg);
. q — ciezar jednej przyczepy, cigzar brutto (kg);
f — wspélezynnik oporu przy ruchu przyczep;

i — spadek drogi na wzniesieniach.

Liczbe pojazdéw mechanicznych okresla sie wedlug wzoru zastosowane-
go dla transportu samochodami (18). ) .

Wspélezynniki oporu podezas ruchu _przyczep zale@e s od rodzaju
przyczep i w przyblizeniu przyjmuje sie je wedlug tabeli 12.

Tabela 12

Wspdlezynniki oporu podezas ruchu przyczep

samochod; -
i lor yczepy na
Rodzaj drogi :mprzyczupy przyczepy Il ll:oluch twar-
) . L;kncb dyeh
Gruntowa droga w dobrym stanie . 0,080 0,100 0,080
Gruntowa drogu w zlym slanic 0,150 0,140 0,100
Twardy grunt bez drogi - 0,200 0,200 0,100
Pulchny grunt, §wioze nasypy, sypki piasck 0,300 0,3300 0,100
*+ Kanal — Wolga, Zi je roboty, Strojizdat, 1940.
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Pr zenosni ki s bardzo wydajnym srodkiem dla transporiowania
gruntu i jednoczesnie sprzyjaja pelnemu wykorzystaniu koparek. Uzywa-
ne obecnie w Zwiazku Radzieckim czlonowe przenosniki o dlugosei 240 m
2 tasmy o szerokosci 650 mm calkowicie umozliwiaja zustosowanie tego ro-
dzaju $rodkéw transportowych do celéw budownictwa lotniskowego.

Instalacja przenosnikowa* sklada si¢ z trzech czesci:

1. Urzadzenia zaladunkowego.

2. Wlasciwego przenosnika.

% Uiz:i\dz::enia lwdyladunkowego.

T23 ie zaladunkowe sklada sie z zasobnika z zasilaj
nikiem dla podawania gruntu na wlas'eci\vy e ik. Z ]i\cy‘:nyll)mnoé-
;16, Igo torze kolejowym wzdluz &ciany urobiska za pomocs recznej diwi-
arki.

Wilasciwy przenosnik, skladajacy sie z kilku czlonéw, ustawia si j-
kroétszej drodze od srodka urobisk)z: do ‘$rodka nasypu. Przy prze?zx:zac::i]u
gruntu na duze odleglosci wlasciwy przenosnik moze skladaé¢ sig z szere-
gu czlonowych przenosnikéw, ktére zaleznie od lokalnych warunkéw mogsg
by¢ réznej dlugosci.

. Prace urzadzenia wyladunkowego w najprostszym przypadku wykonu~
Je tarcza umieszczona ponad tasma w odleglosci 10—20 mm od jej
wierzchni pod katem 40—60° do kierunku ruchu tasmy. Znajdujacy si¢ na
tasmie grunt, napotykajac tarcze, slizga si¢ po niej i spada z przenoénika.
W bardziej skomplikowanych przypadkach grunt wyladowuje sig za pomo-
cg koricowego czlona przenosnika i ruchomego przenosnika ustawionego
na wysiegniku. Kierowanie struniienia gruntu w rézne punkty nasypu wy-
konuje si¢ przez zmiane katéw poziomego nachylenia wysiegnika. Ogélny
schemat przerzucania gruntu za pomoca przenosnika podany jest na ry-
sunku 54.

Rys. 54. gruntu

1 — koparka; 2 — 33— -orzenof-

nik; 4 — przediuzajacy przenosnik: § — wysuwany ‘arzenofnik;
6 — wyladunkowy przenosnik;

Szybkosé ruchu tasmy przenosnika przyjmuje si¢ dla piasku, gruntéw
plaszezystych, spulchnionej ziemi od 3 do 3,5 m/sek; dla gruntu z drobnymr
kamieniem 2,5 do 3 m/sek; dla gruntu z otoczkami o Srednicy 150200 mm
i tlucznia 2,0 m/sek.; dla gruntu z duzymi kamieniami 1,5 m/sek.

Wydajnosé przenoénika z tasma o szerokosci 650 mm i szybkosci 2,5 do

3,5 m/sek, osiaga 180 do 240 m3/godz., czyli jednym przenoénikiem mozna
flgleramdé grunt podawany przez kilka koparek o objetosci tyzek 0,5—
5 m3, )

* Giproorgstroj, Ziemlanyje raboty, pod red. N. Awerina, 1931,
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dzie: n— il ient tyzki i ie i
g d:é; ;aﬁ:f;;eg&ﬁls :‘v; Srlr:;:xifl:?a:av danym gruncie i przy
q — pojemno$é¢ tyzki m3; i
kn — wspélezynnik napelnienia lyzki;
ks —= ws;félc%ynnik uwzgledniajacy spulchnienie gruntu (stosunek
| . 35)1;1;:2:;: gruntu w stanie naturalnym do spoistoéci jego
Ieoyk— wsp6lezynnik wykorzystania koparki wedlug czasu,

Wafowanie

Plantowanie

Rys. »57' Schemat organizacji potoku przy pracy koparki
Ilo$¢ napelniern lyzki na minut Z i
Inie T ¢ zalezy od czasu trwania (t) jed
c%lfhtl' napelmen_la. Trwanie cyklu sklada sie z czasow: odsp(z)])egmeian(etg)o
obrotéw koparki .dg wyladunku i z powrotem lacznie z podnoszenierr:
i opuszezaniem lyzki (t,), wysypu (t3); tj.: . ,

t=1t + to + 3

Czas trwania odspajania t, zalezny j Sci Sci
] nia od t ezny jest od wysokogci éciany urobiska*
Pyxzykwys‘okosm $01§\ny urobiska mniejszej od jednej trzeciej iajwiélis;ej'
“yfo osci odspgjgn_la. czas t; zwieksza sie dwukrotnie w stosunku do nor-
malnej wysokosci Sciany, przy wysokosci za$ Sciany mniejszej niz jedna

‘* P. Frolow, Zawist pr iel
11(.'?:; transportnych sredstw, Miechas

i i 3 ow ot wida i jem-
nizacja trudojemkich i tiazalycn rabot, Nr 10
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piata wysokosci odspajania czas t; zwieksza sig trzykrotnie, tzn. przy niz-
szych wysoko&ciach $ciany dla napelnienia. lyzki potrzebne jest dwukrot-
ne, a nawet trzykrotne powtérzenie czynnosci odspajania.

Z powyzszego wynika, Zze wysokos¢ Sciany urobiska jest czynnikiem
z gory ustalajacym pojemnosé tyzki.

Czas obrotu t, zalezy od kata obrotu do odspajania i naladunku na $rod-
ki transportowe. Jak podano wyzej, kat obrotu nie powinien byé wiekszy
od 90°.

Czas trwania wysypuy, jak juz zostalo oméwione, przy natadunku na
érodki transportowe zwigksza sig w stosunku do ‘wysypu na odwal 1,07 ra-
za dla sztywnych lyzek i 1,15 raza dla lyzki wleczonej.

Stad wynika, ze we wszystkich przypadkach, gdzie wedlug warunkéw ¢
pracy jest to mozliwe, nalezy uwzgledniaé przede wszystkim wyposazenie
w sztywne lyzki. Nalezy jeszcze zwrécié uwage na zagadnienie, ktére ma
duze znaczenie przy diugotrwalych pracach, a mianowicie niszczenie sig
lin,

Wedlug danych budowﬁr kanalu Moskwa — Wolga niszczenie sie lin wy-
nosi na kazde 1000 m? gruntu dla Iyzki przedsigbiernej 1,4 m, dla tyzki
wleczonej 12,2 m, trwalo§é za$ liny przy uzyciu lyzek sztywnych $rednio
25 dni, przy uzyciu za$ lyzki wleczonej 7 do 10 dni.

7 powyzszego wynika, ze ilos¢ napelnien lyzki na minute uzaleznia sig
od wyboru wlasciwego dla danych warunkdéw ty-
pu wyposazenia koparki i od pojemno$ci jej lyz-
ki. Oprécz tego oczywiscie szezeglnie duze znaczenie ma sprawa facho-
wosci operatora i zgranie sig brygady obstugujacej koparke.

Jednym z zasadniczych czynnikéw, wplywajacych na zwigkszenie ilosei
napelnien na minute, jest zastosowanie duzych szybkoéci podczas wykony-
wania poszczegélnych czynnosei koparki.

Wspélezynnik k, wskazane jest stosowaé wedlug tabeli 13.

W jednakowych warunkach k, przy pracy lyzka sztywna posiada wigk-
sza wartosé niz przy pracy lyzka wleczona; wydajnosé réwniez odpowied-
nio wzrasta, . .

Co sig tyczy wspolczynnika wykorzystania czasu Eyyr, 10 jego wartodé
bezposrednio zalezy od organizacji pracy, a przede wszystkim od sposoku
transportowania gruntu. Na podstawie badan Frolowa wydajno$é przy pra-
cy na odwal wynosi 0,97—0,99 wydajnosci technicznej W,.

Przy naladunku do ruchomego zasobnika, przy zastosowaniu przenoéni-
kow, wydajnosé robocza koparki moze osiagnaé¢ 0,91—0,92 technicznej wy-
dajnosci.

Przy zatadunku pojedynczych obiektéw transportowych (samochody,
przyczepy) wydajnosé robocza zalezy od czestotliwosci podstawiania samo-
chodéw i wynosi:

60 g _ 60
L+t 60 - km [2

60 -hm b

W, Gm

Weot = @
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Na rysunku 58 podano wykresy zaleznosci wydajnosci koparek z tyzka~
mi sztywnymi przy pojemnosciach lyzek 0,5 i 1,5 m3 przy przerwach
w podstawianiu samochodéw trwajacych od 0,5 do 5 minut i przy pojem-
nosciach skrzyn 2,2 m3, 9 m3, 25 m3.

-~ 200
{rol
! .
%
——— e e s 00
\ 50 | %0
ElN_ T ~
N T~ 75
) N ~ |25
~ T e
v N N ~ ~1.9
o |Wrob) aficid
00 S 45
75 30
50
» 15
g 1 2 3 4 5 Mnut

‘
Rys. 58. Zalezno§¢ wydajnosci koparek od przerw w podstawianiv
samochod6éw pod naladunek ~

Wykresy wskazuja, ze im mniejszy jest stosunek pojemnosei skrzyri
samochodéw i przyczep do pojemnosci lyzek, tym bardziej przy zwigksza-
niu sig przerw zmniejsza sie wydajno$é koparki.

Tabela 13
Wspélczynnik napelnicnia przy
Typ wyposazonia, glgbokosé wykopu, réznych gatunkach gruntu
0ji §¢ lyzki
Pojomnose lyzid Piaszezysty Gliniasty
Podsigbierna lyika
0,35 — 1,00 m? 0.95 — 0,95 0,85 — 0,85
1,12 — 3,00 m? 0,90 — 0,85 0,80 — 0,75
Lyzka wleczona, globokosé wykopu do 4 m
0,3§ — 0,5 m® 0,90 — 0,85 0,80 — 0,75
0,5 — 1,0 m® . 0,85 — 0,80 0,75 — 0,70
glebokos¢ wykepu ponad 4 m
0,5 — 1,0 m® 0,90 — 0,85 0,80 — 0,75

Podobne wnioski moga byé Wy;;rowadzone réwniez przy obliczaniu
wydajnosei koparek przy zastosowaniu jako srodka transportu kolejek wa-
skotorowych.
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Z powyziszego wynika, ze pojemnosci skrzyn srodkéw transportowych
powinny by¢ mozliwie jak najwigksze, czestotliwo$é podstawiania srodkow
transportowych réwniez jak najwigksza, czyli samochody lub wywrotki
‘waskotorowe powinny by¢ podstawiane potokowo, jedne za drugimi. Tyl-
ko przy zachowaniu tych warunkéw zostanie osiagnieta nalezyta wydaj-
nosé.

Poréwnujac wydajnosei koparek przy zastosowaniu réznego rodzaju
sSrodkéw transportowych stwierdzimy, ze najwieksza wydajnosé koparek
mozna osjagnaé przy zastosowaniu przenosnikéw dzialajacych bez przerwy.

L _] :
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. Rozdzial VI
HYDROMECHANIZACJA ROBOT ZIEMNYCH NA POLU WZLOTOW

OGOLNE ZASADY \

Hydromechanizacja robét ziemnych nazywa sie sposéb wykonywania
ich za pomocy rozplukujacego dzialania wody. R

Dla zastosowania hydromechanizacji konieczne jest, aby w poblizu
miejsca robdt znajdowaly sig zrédla obfite w wode oraz istniala mozli-
woéé otrzymania taniej energii elektrycanej.

Hydromechanizacja robét ziemnych w budownictwie lotniskowym mo-
ze byé zastosowana:

a) dla wykonania odkrywek przy eksploatacji kopali materialéw ka-

miennych;

b) dla transportowania wielkich skupionych mas gruntu, przygotowa-
nych na polu wzlotéw przez inne $rodki mechaniczne (np. przez
koparki);

c) 'dla -wykonania nasypéw na polu wzlotéw ze skupionych, wyzej
polozonych ukopéw, znajdujacych si¢ poza polem wzlotéw.

Co sig za$ dotyczy wykonania wykopéw na polu wzlotéw sposobem
hydromechanizacji, to ze wzgledu na niewielkg ich glehokosé przypadki ta-
kie naleza do rzadkosci. Zastosowanie natomiast hiydromonitoréw do wyko-
nania wykopéw plytszych niz 2 m nie jest ekonomicznie uzasadnione,

Istnieje jeszcze jedna dziedzina budownictwa lotniskowego, w ktorej
hydromechanizacja moze mie¢ zastosowanie, mianowicie uzyskanie terenu
dia lotniska na zalewie lub w dolinie rzeki przez refulowanie, jak réwniez
wykonanie przybrzeine]j czeéci lotnisk wodnych dla hydroplanéw. W ni-
niejszym jednak opracowaniu dziedzina ta, jako nalezaca do prac hydro-
technicznych i zaslugujaca na oddzielne rozpatrzenie, nie zostala poruszona.

We wszystkich przypadkach, kiedy wszystkie zasadnicze czynnosci, jak
odspajanie, transport i uformowanie nasypu, wykonuje sie za pomoca wody,
hydromechanizacja nazywa sie calkowita. W przypadku zastosowania wo-
dy tylko do transportowania hydromechanizacja nazywa sie czgsciowa.

Zasada hydromechanizacji polega na nastgpujacych szezegolach. Woda
pod duzym cisnieniem (od 5 do 20 atm.) wytwarzanym przez stacje pomp
(vys. 59) doprowadza si¢ rurami do hydromonitora i od niego
w postaci strumienia o duzej szybkosei (siegajacej 60 m/sek.) kierowana
jest na rozplukiwane miejsce urobiska. Zmieszany z wodg grunt (pulpa)
cieka z szybkoscia 3—5 m/sek. poczatkowo po pochylosci dna urobiska,
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a nastepnie po rynnach zbiorczych do zbiornikéw. Stad pulpa przepompo-
wywana jest do gléwnej rynny lub do gléwnej rury odprowadzajacej, skad
samorzutnie lub pod ciSnieniem kierowana jest do miejsca wyladunku.
W miejscu tym za pomoca rozprowadzajacych rynien pulpa rozplywa sig
po terenie, czastki gruntu stopniowo osiadajg i formuja namulony nasyp,
woda za$ Scieka z powrotem do Zrédla poboru lub osadnika.

Rys. 59. Schemat wykonania wykopu za pomocg hydromechanizacji:

1 — wykonywany wykop, 2 — namulany nasyp, 3 — hydromonltory, 4 — fu-

roclag zasiiajacy w wode, 5 — stacja pomp, 6 — przeJsclowy zblomnik pulpy.

7 — pompy tloczace puipg, 8 — rynny zbloreze, 9 — Koryto gldwne, 10 — ryn-
. ny rozprowadzajace .

Wlasciwosé gruntu poddawania sie rozplukiwaniu jest w prostej zalez-
nosei od zwiezloscei i lepkosci gruntu rodzimego. Im grunt jest bardziej
zwiezly i lepki, tym rozplukiwanie jego jest trudniejsze. Dlatego tez za po-
moca hydromonitoréw szezegélnie latwo jest wykonywaé roboty w grun-
tach sypkich, jak réwniez i w zwiezlych, o zawartosci gliniastych czastek
nie przekraczajacej 40—50%. Praca w cigzkich glinach moze w ogéle nie
daé¢ wynikéw.

Do wykonania namulanych nasypéw najbardziej nadaja sie grunty
latwo osiadajace — piaski, grunty piaszezyste, grunty gliniasto-piaszezyste.
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quty pylaste nadaja sie do namulania tylko w polaczeniu z gruntam.
sypkimi, Gliny, ktére pozostawaly przez dluiszy czas w stanie zawiesiny,
do namulania nasypéw ‘nie nadaja sie.

‘WYKONANIE ROZPEUKIWANIA GRUNTU

Rozplukiwanie gruntu w wykopach lub ukopach sposobem hydrome-
chanizacji wykonuje sie dwoma sposobami: !

1. Przez rozmycie urobiska, poczynajac od spodu $ciany w kierunku
przeciwnym do sptywu pulpy.

2. Poczynajac od gory $ciany urobiska w kierunku sptywu pulpy.

Rys. 60. Sposoby praéy hydromonitoréw

Przy pierwszym sposobie (rys. 60) rozplukiwania dokonuje sig¢ hydro-
monitorem ustawionym u spodu urobiska. Rozmywania dokonuje sie przez
podrywanie spodu $ciany urobiska, aby wywolaé obsunigecie sie gruntu,
ktéry nastepnie zostaje rozplukany przez strumier wody. Przy obsunigciu
sie grunt traci cze$é swojej spoistosei, dzigki czemu dla rozplukania go

. potrzebna jést mniejsza ilosé wody. Sposéb ten jako najbardziej ekono-

miczny jest. powszechnie stosowany.

Drugi spos¢b rozplukiwania wykonuje sie za pomoca hydromonitora
ustawionego na wierzchu urobiska, W tym przypadku grunt rozptukuje sie
tylko przez zmywanie go w dét na pochyleniu, bez wykorzystania obsuwa-
nia sie gruntu. Dlatego dla rozplukania gruntu w stanie naturalnym, nie-
naruszonym konieczne jest wigksze zuzycie wody i dlatego sposéb tén jest
mniej wydajny w poréwnaniu z pierwszym.

Stosowanie drugiego sposobu wlasnie dlatego ograniézone jest prze-
waznie do prac przygotowawczych w celu uzyskania poczatkowego urobi-
ska, gdy istniejaca wysokosé Sciany jest zbyt mala, aby zastosowaé sposéb
oddolny. Précz tego sposéb odgorny stosuje sie przy hydraulicznym trans-
porcie grunbu odspajanego innymi mechanicznymi sposobami.

Przy rozplukiwaniu gruntu pierwszym sposobem odcinek prac dzieli
si¢ na urobiska, Szerokos¢ urobiska w zwiezlych gruntach ustala sie w gra-
nicach 18—25 m, w sypkich za$ gruntach 25—30 m. Urobiska rozmieszeza
si¢ w sposéb zapewniajacy uzyskanie mozliwie duzych naturalnych spad-
koéw dla scieku pulpy, poniewaz przy pracy na odcinkach z malymi spad-
kami znacznie zwigksza sig zuzycie wody i wydajno$é rozplukiwania znacz-
nie sig obniza.
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Jednak zwigkszanie spadkéw prowadzi do pozostawiania wigkszych
objetosci gruntu nie odspojonego w dolnej czesci wykopu. Aby tego unik-
ngé, nalezy pulpe po dnie urobiska prowadzié w otwartych rowach, gdyz
przy bardziej zesrodkowanym splywie mozna zadowoli¢ si¢ mniejszymi
spadkami. Niezbedne spadki dna urobiska w zaleznoser od rodzajow gruntu
podane sa w tabeli 14.

Tabela 14
. Cisnienic  [Jednostkowe ¢
Rodzaj gruntu slrur;lnionin zuiyclill‘-,\\‘udy S‘:?:ﬁ:\hg:n
Piasck mialki 30— 40 4 —= 6 0,030 — 0,045
Piasck $redni 30 — 50 5-— 8 0,030 — 0,050
Piasck gruby . 30 — 50 7—10 0,040 — 0,060
Zwir 50— 70 | 10 — 15 | 0,080 — 0,120
Lekki piaszezysty 30 — 50 4 — 6 | 0,020 =~ 0,030
Ciezki piaszezysty G0 — 80 6 — 8 0,020 — 0,030
Lekki gliniasty | 50 — 70 6— & | 0,005 — 0,020
Cigzki gliniasty 80 — 120 8§ — 10 0,015 — 0,020
Pulchiny less 40 — 50 3 -6 0,015 — 0,025
Zbity Iess G0 — 80 4 — 7 0,015 — 0,025
Glina piaszczysta 70 — 80 6— 8 0,015 — 0,030
Glina $rodnio tlusta 80 — 110 10 — 12 0,013 -— 0,020
Glina tlusta 150 — 180 12 — 16 0,015 — 0,020
Torf - 100 — 150 2— 4 0,015 — 0,020

Dla zachowania' warunkéw bezpieczenstwa: hydromonitor ustawia sie
w odleglosci od $ciany urobiska co najmniej réwnej wysckodei sciany.
Hydromonitor pracuje z jednego stanowiska dopéty, dopéki odleglos¢ do
$ciany nie osiagnie maksymalnej dopuszczalnej wielkosci, wéwezas prze-
suwa si¢ go do przodu lub — zaleznie od warunkéw pracy — réwnolegle-.-
do $ciany; rury doprowadzajace wode odpowiednio przedluza sie.

Przesuwanie hydromonitora i przediuzanie rur zajmuje duZo czasu. Im
rzadziej stosuje sie przesuniecia, tym wigcej czasu wykorzystuje sig na
rozplukiwanie, lecz tym wieksza jest odleglosé hydromonitora od sciany
oraz mniejsza jest sila strumienia i wydajnosé rozplukiwania. .

Dlatego tez, aby uzyska¢ maksymalng wydajno$é hydromonitora, ko-
nieczne jest, aby przesunigcia odbywaty sie po uplywie okreslonego czasu
trwania pracy z jednego miejsca na okreslona odleglosé, ktéra nazywa si¢
krokiem hydromonitora. Przy sredniej wysokosci $ciany
4—5 m krok hydromonitora przykladowo réwny jest wysokosei sciany.
czyli przesuwanie odbywa si¢ za kazdym razem, gdy odleglosé¢ od Sciany
zwigksza si¢ dwukrotnie w poréwnaniu z poczatkows. Krok hydromonito-
ra moze by¢ wyznaczony na podstawie doswiadczalnych obserwacji wydaj-
nosci jego pracy z jednego stanowiska w ciagu kilku godzin®. .

Aby nie przerywaé pracy w czasie przesuwania hydromonitoréw, nalezy
posiadaé¢ zapasowe hydromonitory, zawezasu ustawiane i pracujace w cza-
sie przesuwania hydromonitoréw zasadniczych.

Konieczne ci$nienie strumienia przy wyjéciu z dlawicy hydromonitora
ustala sie w zaleznodci od rodzaju odspajanego gruntu. Réwniez od rodzaju
gruntu zalezy jednostkowe zuzycie wody, to znaczy iloé¢ wody zuzytej dla
rozplukania i transportu 1 m? gruntu. Powyzej, w tabeli wedlug Cholina,

* Patrz na przyklad Szkundin, G i ja rabot, Stro-
jizdat, M. L. 1940.
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[l

Nikonowa i Slawutskiego* Przytoczone'sa przykladowe wartosei ci$nienia,
jednostkowego zuzycia spadku dna wurobiska przy pracy w réinych
gruntach,

Przez zwigkszenie spadku urobiska mozna uzyskaé¢ oszezednosé wody

zuzytej na transport do 50% i wiecej, co wynosi dla malo spoistych grun-
téw 25—30% ogblnej potrzebnej ilosei wody. .
; Zwigkszenie spadku dna urobiska przy rozmywaniu sposobem oddolnym
wywoluje jednak koniecznosé przesunigcia w gore strumienia, czyli zwiek-
szenia pozostalosci nie odspojonej czeéei wykopu. Zwiekszenie spadku jest
korzystne we wszystkich przypadkach, kiedy mozna nie liczy¢ sie z pozo-
stalodciami w wykopie, a usuniecie ich za pomoca zgarniarek lub spycha-
rek nie przedstawia trudnogci (szczegélnie gdy rozplukanie gruntu odbywa
sie z ukopu poza polem wzlotéw).

Prowadzacg maszyna przy wykonaniu robét ziemnych sposobem hydro-
mechanicznym jest hydromonitor. Spoéréd hydromonitoréw, stosowanych

w praktyce, najbardziej rozpowszechnily sie hydromonitory Zjednoczenia

I{ydromechanizacji i ,Sojuzzoloto®., Wszystkie hydromenitory stosowane
sa z kompletem koricéwek do pracy w réznych gruntach, zaleznie od spo-
istodei i wielkosei czastek’ gruntu (tabela 15). : -

Tabela 15
: Srednica :

| o o, olwory’ Srodmc|n stosowanych Cigiar

'l.ypy hydr W, wyjéciowog B i
mm mm

Trud — 7 ) 175 50, 63, 76, 89 177
Trad — 9 225 75, 89, 102, 114 236
lrusL_u I[vdromuchux'lizncji 250 63, 76, 89, 102, 114, 127 440
Iydrotorf 100 25, 37, 43 450

, Doboru hydromonitora dokonuje sie w zaleinosci od ‘wymaganej wy-
dajnoéci w metrach szedciennych gruntu na godzing,
Wydajnoéé hydromonitora w m?/godz. wynosi:

. W= _Q?]& , (22)

gdzie: @ — przeplyw wody przez koricéwke (m3/sek.); .
g — zuzycie wody na 1 m? gruntu. .

Odpowiednio do potrzebnego zuzycia wody.dobiera sig typ hydromoni-
tora i érednice koncédwki. . N .

Dla dobrania stosowane s3 wzory:
szybko$é¢ wyplywu z koricowki .

V=npy2eH,

zuzycie wody przez hydromonitor .
Q = po V260, (23)

d =052 l/;% @4

gdzie: H — niezbedne cisnienie {m);
& — przyspieszenie ziemskie;
p — wspélezynnik zuzycia = 0,92 — 0,96;
@ — przekrdj poprzeczny korcéwki.
¥ Cholin, Nikonow, Stawutsk i, Gidromiechanizacija wskrysznych
rabot na ugolnych karierach, Ugleizdat, 1948. N

Srednica koricéwki

8¢
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Zaopatrzenie rob‘ét w wodg

Hydromonitory zaopatruje sie w wode z rurociggéw od stacji pomp. Za-
leznie od wydajnosei zrédla poboru stosuje sig dwa sposoby zaopatrzenia:
Bezposrednie zaopatrzenie, kiedy zrédlo wydaje wigeej
wody, niz zuzywaja jej hydromonitory, i cale zapotrzebowanie dia rozklu-
kania i transportu pokrywa zrédlo. Taki rodzaj zaopatrzenia jest mozliwy

gdy wydajnosé zrédla jest znaczna, w kazdym razie hie mniejsza od 100

do 150 l/sek. Stacja pomp w tym przypadku znajduje sie bezposrednio
u zrédia poboru, :

Zaopatrzenie cyrkulacyjne, kiedy wydajnosé Zrédla jest
nie wystarczajaca dla pokrycia zapotrzebowania calego urzgdzenia, w tym

przypadku woda zuzyta, po osadzeniu sig czastek gruntu w odkladach, wy- ,
korzystuje si¢ ponownie dla zaopatrzenia urzadzen i stale jest w obiegu. .

Stosujac sposéb cyrkulacyjny zasadnicze rédio wykorzystuje sie tylko do
uzupelnienia strat wody, ktére wynosza srednio dla gruntéw gliniastych
15—20%, dla piaszezystych 5—7% calego zapotrzebowania, i

Stacja pomp przy zaopatrzeniu cyrkulacyjnym miesci sie przy zrégi_le
(o ile zuzyta woda tam wraca) albo przy zbiorniku osadowym w poblizu
miejsca odkladania rozptukanego gruntu. W drugim przypadku przy 2r6ql(_:
ustawia sig tylko pompe o niewielkim ciénieniu dla uzupelniania ilosei
cyrkulujacej wody.

Potrzebne zuzycie wody przy bezposrednim zaopatrzeniu i odpewiednia
wydajnos¢ godzinowa zasadniczej stacji pomp wynosi: .

Q = vg,
gdzie: » — wydajnosé¢ hydromonitoréw w m3 na godzine;
q — zuzycie wody na 1 m3 rozplukanego gruntu.
Przy zaopatrzeniu cyrkulacyjnym:
Q =001Q-p,

" gdzie: p — straty wody przy'?yrkulacji, wyrazone w procentach,

Pompy stosuje si¢ wirnikowe, wielostopniowe.
Niezbgdna moc pomp (N k.m.) okresla sie wedlug wzoru:
BERN

1,1-1000.0. 1
759 !

gdzie: @ — zuzycie wody w m3/sek.;
H — calkowite cisnienie w m;
1,1 — wspélezynnik zapasu; .
7 — wspélezynnik wykorzystania pomp.

Wysoko$¢ cisnienia ustala sig, wychodzac z potrzebnego cifnienia u wy-
lotu konieéwki, z uwzglednieniem réznicy wysokosci miejsca poboru wody
i miejsca zuzycia, wysokosci ssania, strat cisnienia w rurociagu, strat na
opory przy ssaniu, w hydromonitorze itd.

Zuzycie energii elektrycznej @, na stacji pomp zalezy od mocy pomp:

Qq = 0,736 N KW.

Rurociagi doprowadzajgce czysta wode do hydromonitora réznia sie od
2wyklych wodociggéw mniejsza dokladnoscia wykonania ze wzgledu na
ich tymeczasowosé. .

N = (25)
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Rurociagi najczesciej wykonuje sig ze stalowych ciagnionych rur laczo-
nych na kolnierze, Ukladanie rur moze by¢ wykonywane za pomoca samo-
chodowych dzwigéw lub mechanicznych ukladaczy z ciggnikiem S-80.

Przy niewielkich ci$nieniach do 4—5 atm. i na odcinkach stalych ruro-
ciagi moga byé ukladane z rur drewnianych. Stosuje sig rury drewniane
ciggle lub skladane z odcinkéw. Srednice rur dla rurociagéw ustala sie
przez obliczenia hydrauliczne.

Dla ochrony rur przed rdzewieniem powleka sig je $rodkiem zabezpie-
czajacym: smola 95% (wg wagi), lakier asfaltowy 3% i wapno palone
2%. Dla powleczenia 1 m? powierzchni rury zewngtrz i wewnatrz zuzywa
si¢ do 5 kg mieszaniny. Powlekania dokonuje sie przez zanurzenie rur
W wannie z mieszaning rozgrzang do 150—180°C. Asfaltowane rury uklada
si¢ w przewidzianych wedlug projektu kierunkach na niskich kozlach.

Wykonanie rurociaggéw wymaga powaznych kosztéw, niekiedy siegaja-
cych razem z rurociagami dla odprowadzenia pulpy 50/ wszystkich kosz-
téw catosci inwestycji. Dlatego tez ustalenie kierunkéw zasadniczych ruro-
ciagéw ma bardzo duze znaczenie dla ekonomicznej strony zagadnienia;
kierunki wybiera sie tak, by 'zapewnié¢ najmniejsze koszty urzadzenia
i eksploatacji.

HYDROTRANSPORT GRUNTU

Rozplukany grunt splywa z wykopu poczatkowo do zbiornika, a nastep-
nie na miejsce odktadu. Do zbiornika pulpa splywa wprost po dnie urobi-
ska rowami lub po drewnianych rynnach. Ze zbiornika pulpe przepompo-
wuje sig do rur, o ile na to pozwalaja warunki miejscowe, to znaczy, o ile
naturalne spadki sa dostateczne i pulpa grawitacyjnie kieruje sie korytami
gléwnymi. _

W miare wykonywania wykopu $ciana urobiska coraz’ “bardziej odsuwa
si¢ od zbiornika. Aby uniknaé zbyt duzych pozostalosci gruntu w urobisku,
zbiornik,i pompownie pulpy nalezy okresowo przesuwaé w kierunku scia-
ny. Zwykle podsuwania dokonuje sie na odleglo$¢ 50—70 m, przy grubo-
ziarnistych gruntach (wymagajacych wigkszych spadkéw dla &ciekania
pulpy po dnie urobiska) podsuwanie moze byé dokonywane réwniez na
krétsze odleglosei. BN ..

Najwygodniejsze do pracy i transportu sg ruchome urzadzenia pompo-
we z pompami dla'pulpy produkecji radzieckiej NZ i ZGM. Wydajnosé ich
wynosi od 400 do 1400 m%godz. pulpy; pelne cinienie od 25 do 43 m; moc
od 68 do 300 KM.

W miare rozwoju prac, aby uniknaé przestojow, nalezy posiadaé na bu-
dowie zapasowe pompy dla pulpy.

Niezbgdna wydajnosé godzinowa urzadzenia pompowego dla pulpy po-
winna wynosié:

W = v (1 —m + gq) m%godz. pulpy, (26)

gdzie: v — wydajnosé¢ godzinowa hydromonitoréw, obslugiwanych przez
urzadzenia pompowe, w m3/godz. gruntu;
m — porowato$¢ gruntu;
g — Jjednostkowe zuzycie wody.

Drewniane rynny doplywowe wykonuje sie z gladkich, $ci$le dopasowa-
nych desek w postaci oddzielnych elementéw. W zwiazku z czestym prze-
kladaniem stosuje sie¢ krétkie (3—4 m) elementy z cienkich 25 mm desek.
Przy malych spadkach rynny uklada si¢ w specjalnie wykopanych rowach.
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Gléwnych koryt w czasie robot nie przeklada sig, a jesh to czasem jest
stosowane, to bardzo rzadko, dlatego tez wykonuje sie-je solidniej z desek
50 do 65 mm. Koryta przygotowuje si¢ elementami z wykorzystaniem
calej dlugosci desek. Elementy te w miejscach laczenia zmocowane sq cho-
matami z desek. Szczegélng uwage nalezy zwracaé¢ na niedopuszczanie do
przeciekéw i na wymiane w pore odeinkéw niszczonych przez tarcie tran-
sportowanych czastek gruntu.

Dla przeciwdzialania tworzeniu si¢ przeciekéw deski koryta laczy sig
na pioro i wpust lub dopasowuje si¢ przez heblowanie powierzchni styku.
Szczeliny migdzy deskami uszczelnia si¢ pakulami. Dla przedluzenia czasu
przydatnosci koryt dno ich wzmacnia sig drugg warstwa desek. Co 0,7—1 m
koryta wzmacnia sie chomgtami.

Gléwne koryta uklada si¢ na estakadach. Frzy duzych wysokosciach
ostakad obok koryt uklada sie pomosty. Pomosty, przy wysokosciach ponad
3—4 m musz3a mie¢ porecze.

Rurociagi dla odprowadzania pulpy uklada sie z rur stalowych, laczo-
nych przez spawanie lub za pomoca kolnierzy, jak rowniez z drewnianych
klepkowych elementéw lub ciaglych rur wykonanych z desek. Do wykona-
nia klepek uzywa sie desek wysokiego gatunku z sosny, jodly, modrzewia.
W zaleznosci od przekroju rur i ciSnienia w nich deski stosuje si¢ o prze-
kroju 25 x 70 do 35 x 130 mm.

Rurociagi pulpowe uklada sie na podkiadach lub na estakadach pro-
stego typu. Estakady dla rurociggéw pulpowych, montowanych z po-
szczegolnych elemeniéw, ustawia sie szezegélnie starannie, gdyz w razie
osiadania estakady rurocigg szybko ulega uszkodzeniom. Na zakrgtach
dzialaja dosé znaczne sily poprzeczne, dlatego tez koryta i rurociagi do-
kladnie przymocowuje sie do estakad, ktére ze wzgledu na dzialajace bocz-
ne sily odpowiednio wzmacnia sig.

Kierunki ukladania gléwnych koryt i rurociagéw dla odprowadzania

- pulpy wybiera si¢ podobnie jak i dla rurociagéw zaopairujgeych urzadzenie

w wode. Przekroje poprzeczne ustala sig przez obliczenia hydrauliczne.
Spadki koryt i rurociagéw okresla sig,z géry dla szybkoser koniecznych
przy transportowaniu pulpy (tabela 16).

Tabela 16

y $ei ni przy towaniu pulpy

Szybkoéé transportowania infsek,

Rodzaj gruntu Korytem, splyw
grawitaeyjny

Pod cisnieniem,
rurami

U, glina 0,2 l
Drobny piasek 0,4 !
Gruby piasck 08
Pospolka 1.5
Znir do 2,5 ¢m 2,5

W czasie wykonywania robot koryta i rurociagi sa pod §talym _dozc_;rem
specjalnej grupy, utrzymujacej je w nalezytym stanie i likwidujacej za-
mulenia.
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UKEADANIE GRUNTU W ODKELADACH W NASYPIE

Hydrauliczne ukladanie gruntu cechujg dwa szezegély:

1. Duze zageszczenie ulozonego materialu. )

2. Okreslone rozlozenie czastek.

-Szybk_o§(f strumienia pulpy, przy ktérej nastepuje odklad gruntu, zalezy
od rozmiaréw czastek, Czastki piasku odkladajg sie przy szybkoSciach
okolo 0,5 m/sek., czastki gliny — przy szybkosciach wynoszacych milime-
try na sekunde. Dlatego przy hydraulicznym ukladaniu poczatkowo osia-
daja grubsze czgstki, nastepnie drobniejsze. Bardzo drobne czastki pylaste,
a s_zczegélnie gliniaste, dopéki nie osiada, przez dlugi czas (10 do 201 wie-
cej godzin) pozostaja w stanie zawiesiny.

W.ten sposéb przy hydraulicznym ukladaniti odbywa sie naturalne sor-
towanie naplywajacego gruntu wedlug wielkosci jego czastek, co umozli-
wia przez regulacje sposobu ukladania olrzymanie nasypow z gruntu o po-
zadany.m skladzie granulometrycznym.

i Zw1eksz.emje zaggszczenia gruntu w wykonywanym nasypie zwigzane
jest z usunieciem nadmiaru wody. W piaszezystych gruntach woda osacza
sig¢ w ciagu kilku godzin i osiaga sie- zageszczenie gruntu przekraczajgce
-nawet stan naturalnego zaggszczenia. W gliniastych gruntach ze wzgledu

na powolne odsaczanie si¢ wody z gliny nadmiar wody odplywa w ciggu -

wielu n_xiesiqcy, dlatego tez grunty gliniaste lub grunty z duza domieszka
glmy. nie nac.lajq si¢ do wykonywania nasypéw hydraulicznym sposobem.

Kierowanie pulpy od rurociggu do miejsca ukladania odbywa sig za
pomocy rozdzielajacych rynien lub rur. Rozdzielajace rynny wykonuje si¢
tak samo jak rynny odprowadzajace.

Pul}?e wypuszcza sie przez wylot lub przez szereg kolejnych otwordw
W rynnie lub rurze. W pierwszym przypadku nasyp formuje sie dzieki sku-
pionemu doplywowi pulpy, w drugim — przez rozdzielne jej doprowadze-
nie. Stad nazwa dwéch sposobéw namulania: sposéb s k u piony
irozdzielny.

Przy obu sposobach rynny lub rury ukiada sie na estakadach i cokol- .

wiek pod'nqsi sie Je ponad projektowana powierzchnie nasypu. Namula sie
jednoczesnie z kilku rynien odgalezionych od gléwnego ciagu.

W przypadku skupionego namulania grunt nimula sie w postaci stoz- .

kéw z wyplywami w postaci jezykéw, co tworzy nieréwng powierzchnie
nasypu. Przy malych ilosciach doplywu pulpy grubsze czastki wyrzucane
sa w ddl i ukladaja sie u spodu stozkéw, drobne czastki pozostaja wyzej.
Regulowanie ukladania gruntu niejednostajnego pod wzgledem uziarnienia
_ W pozadanej kolejnoéci czastek, przy skupionym sposobie namulania, jest
- niemozliwe lub bardzo trudne, szczegélnie przy wielkim doptywie puipy.
Dlatego skupiony sposéb namulania stosowany jest tylko przy jednostaj-
nym uziarnieniu gruntu.
Przy rozdzielnym sposobie namulania pulpa wyplywa bardziej powolnie
i czastki gruntu ukladaja sie zgodnie z ogélnymi prawami fizycznymi.
W celu otrzymania réwnomiernego namulania otwory wypustowe umiesz-
czone sy w coraz mniejszych odstepach od siebie w kierunku ku koncowi
rynny lub rury. W tym samym celu rynny i rury rozdzielajace w zaleznos-
ci od cisnienia wykonuje sie nie dluzsze niz 50—75 m. Umieszczenie otwo-
réw wypustewych u dotu rur lub rynien pozwala na ukladanie w miejscach
namulania gestszej pulpy (do 1:1,5) oraz zmniejszenia ilosci wody sciekaja-
cej z miejsc namulania. Wyrzucajae razem z woda przy koncu rur i rynien
drobne czastki, ktore przechodza w gornej czesci przekroju ponad otwora-
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mi, namulanie moze by¢ dokonane grubszymi czastkami. Dalsze reg_ulowu-
nie namulania osiaga si¢ przez zamykanie i otwieranie ot\vor()\\v i przez
przestawianie ciaggow rozdzielajacych. Wielkodé otworéw ust_aln sie zalpzn;c
od wielkosci czastek gruntu i stopnia natezenia namulania. Stosuje si¢
okragle i prostokatne otwory. Okragle otwory o srednicy 30——40 mm wy-
konane co 1,5—3 m daja wyplyw 2—35 l/sek., zaleznie od cinienia. Prosto-
katne otwory o powierzchni 100 em? co 2 do 6 m daja \vxpl){w ?—10 1/§ek.
Okragle otwory zaopatrywane sa w koncowki, ktére zmienia si¢ w miarg
&cierania. W miare potrzeby koricowki zamyka sig korkami. l?orkl nie mo-
ga wystawaé do wewnatrz rury, gdyz péwodowalyh'»y_ zat_kamn.ru.ry przez
grunt. Prostokatne otwory zamyka si¢ zasuwkami $lizgajaeymi sig w po-
dluznych gniazdach. .

Kolejnosé namulania nasypéw na polu wzlotéw

Stosowanie hydromechanizacji do namulania nasy.pd\v na polu wzlotéw
jest wlasciwe tylko przy dostatecznie wielkich pow:erzchnmgh nasypow.
Namulanie wielkich powierzchni jesi najprostszym przypadkiem w robo-
tach namulania.

Zaleznie od miejscowych warunkéw namulanie moze byé ?ro\vadzone
naprzéd lub wstecz, to znaczy od przedniej lub tylnej granicy nasypu
w odniesieniu do kierunku namulania.

Przy namulaniu nasypéw w zaglebieniach, ktére maja naturalqe otwarte
wyjscie (paréw, wyrwa), namulanie nalezy prowadzi¢ stale naprzéd od naj-
wyzszego miejsca w kierunku wyjécia. . .

Zaleznie od rodzaju gruntu i od wysokosci nasypu namulanie prowaqlz!
sie skupionym lub rozdzielnym sposobem. Sposéb .skupiony jest bg\'dl}(:)
wlasciwy przy wysokich nasypach oraz przy gruncie o réwnym uziarnic-
niu i wlasciwej wartosci nie wymagajacej odplukania cirobnych czqsgek.
Sposob rozdzielny stosuje sie przy namulaniu gruntu o réznorodnym uziar-

. hieniu i w razie koniecznosci odplukania drobnych czastek na przyklad
“w przypadku pilnosei robét. . i

Przy skupionym sposobie namulanie jest prowadzone za pomoca kl!ku
réwnoleglych rurociggéw wyrzucajacych p}.\lpe bgzpoéyedmo‘ z wylotéw,
przy stalym przedluzaniu rurociagéw w miarg osijgania pl‘ojektqwanych
wysokosei nasypu. Sposéb ten jest na)wygodplejszy przy naml_xlamu nasy-
péw o szerokim froncie robot. Przy namulaniu nasypow stopniowo rozsze-
rzajacych sie, bardziej wlasciwy jest \yaChlaer\\(y sp950b pamulanm.
W iym przypadku namulanie wykonuje sig w.zdiuz~ JedpeJ granicy nasypu
az do konca, nastepnie stopniowo wykonuje si¢ sasiednie odeinki z kazdo-
razowym przekladaniem rurociagow. Dalej w ten .samAsposéb przeprowa-
dza si¢ namulanie wzdluz drugiej strony nasypu (o ile nie zqstu%o Auprzedmo
przeprowadzone réwnolegle z innego rurociagu). Na z;xkoncfzgme namula
sie srodkowa czes¢ nasypu. Taki schemat pracy jest najbardziej odpowied-
ni dla zabezpieczenia swobodnego odplywu zuzytej wody z namulonego
nasypu. ¢ . - .

Przy skupionym sposobie namulania (']ednoc;es’me za pomoca kilku
rurociagéw) przede wszystkim nalezy pilnie uwazat, aby wszy:st}gle 1'uf0-
ciagi byly réwnomiernie przedluzane, ie aby am! przez
rurociagi na najglebszym odcinku nie wyprzedzalo namulania przez inne
rurociagi. Istnieje bowiem niebezpieczenstwo zax_nkpxecna’odply\yu i wytwo-
rzenia sie soczewek trzesawiskowych, odwodnienie ktérych jest bardzo
trudne.
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Igglejnos'é robét przy rozdzielnym namulaniu ustala sie w podobny
sposéb. .

. Przy tym sposobie nalezy dopilnowaé nie tylko réwnomiernosci namula-
nia przez jednoczesnie dzialajace rurociagi, lecz i réwnomiernosei namu-
lania przez poszczegélne otwory w kazdym z rurociggéw. .

Dla namulenia nasypu w zaglebieniach nieckowych, nie majacych na-
i.:uralnego odplywu, przed rozpoczeciem namulania nalezy wykopaé rowy
jak dla czasowego odwodnienia w celu umozliwienia odptywu zuzytej wo-
dy przy namulaniu,

Sposél? namulania przy jednostajnym gruncie wybiera sie przy
uwzglednieniu polozenia nasypu wzgledem wykopu, zarysu i wielkosei na-
sypu w planie oraz warunkéw odwodnienia.

Rozdzial VII 3
WYKONANIE NASYPOW, ZAGESZCZANIE GRUNTOW
WYKONANIE NASYPOW

Wykonanie nasypow sklada sie z dwdch czynnosci:

a) wykonanie nasypu;

- b) odpowiednie zageszczenie gruntu,

Odcinki nasypéw przed wykonaniem prac ziemnych powinny byé przy-
gotowane w odpowiedni sposob. Krzaki, mech, jak réwniez oddzielne duze
. kamienie, pnie drzew (grubszych od 20 ¢m) powinny byé usunicte. Po-

wierzchnie ze znaczniejszymi wyraznymi spadkami powinny byé spulch-
nione kilkoma przej$ciami pluga lub spulchniacza w celu zabezpieczenia
zwigzania sig¢ nasypu z rodzimym gruntem.

We wszysikich przypadkach, kiedy projekt przewiduje wykorzystanie
warstwy humusowej z powierzchni nasypanych odcinkéw, przed wykona-
niem robét zasadniczych powinno zakonczy¢ sie roboty zwigzane ze zdje-
ciem i haldowaniem humusu. Miejsca sktadowania powinny byé¢ tak wy-
brane, aby nie przeszkadzaly transportowi gruntu.

Przy wykonywaniu nasypoéw w parowach, wyrwach, z duzymi spadka-
mi i znaczniejszymi zlewniami, na drodze naturalnego odplywu uklada sie
saczki dla odprowadzenia zbierajacej si¢ wody. Podobne urzadzenia lub
srodki zabezpieczajace czasowe odwodnienie stosowane sg we wszystkich
przypadkach, kiedy nie jest wykiuczone sciekanie wody na teren nasypu.
Na stokach wykonuje sie¢ stopnie o szerokosci nie mniejszej od 1,0 m.

Nasypy wykonuje sie z gruntéw podobnych do gruntéw macierzystych
podloza. W przypadku niemoznosci wykonania calego nasypu z jednolitego
gruniu mniej przesigkliwe grunty uklada si¢ w dolne warstwy nasypow,
bardziej przesigkliwe — w goérne warstwy. Wykonanie nasypéw z gruntow
o réznych wlasciwosciach moze spowodowa¢ utworzenie sie.w przyszlodei
soczewek i workow nasigknietych woda, co szczegélnie jest niepozad
w nasypach przeznaczonych do ulozenia na nich sztucznych nawierzchni.
Torf, mut, solniska, gipsy i grunty zawierajace gips i inne rozpuszczalne
w wodzie sole w ilociach ponad 5% powinny by¢ uprzednio usunigte.

: Sypanie nasypéw wykonuje si¢ warstwami o grubosci 15-—25 cm.
Warstwy uklada si¢ poziomo lub réwnolegle do projeklowanej powierzch-
ni. W pierwszej kolejnosci uklada si¢ warstwy w dolnej czeéci nasypu
(rys. 61). W miare nawarstwiania si¢ nasypéw powierzchnia ukladania
zwieksza sie osiagajac przy ukladaniu ostatniej warstwy wielko$é zapro-
jektowanej powierzchni. -
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Spos'éb wykonania nasypu ustala si¢ w zaleznoéci od sposobu transpor-
towania i zalozonej metody zageszezania. gruntu.

Przy wykonywaniu wykopu z transporiem gruntu zgarniarkami, wyla-

dunek w nasypie wykonuje sie zgodnie z ruchem zgarniarek, na waskich,

Rys. 61. Kolejnos¢ ukladania nasypéw.

‘réwnoleglych paskach przykrywajgcych stopni i i
€ L € pniowo p0w1erzchme nasypit.
]')Iugoé'c.o.dcmka yvyladunku zgarniarki ustala sie w zaleznoci od jej go-
]emlgoscl ; gru?{oscx ukladanej warstwy (wzér 11).
rzy stosunkowo szerokich nasypach (rys. 62} wyladunek wykonuje si

poprzecznie, przy waskich nasypach, w celu stworzenia frontu dla \J¢valo?
wania, wyladunek wykonuje sie podiuznie (rys. 63). W tym ostatnim
przypa.dlgu ukladanie nasypu wykonuje sie sposobem »wstecznym®, to zna-
czy najpierw uklada si¢ warstwy przy odleglej krawedzi nasypu, a nastep-
;1:; ;gxl‘:z‘:;fsze. Sc_hem;:t pracy przy zastosowaniu ,,wstecznego* sposobu

v onywac walowanie poza terenem i -
szkéd w dostarczaniu mas ziemn)l')ch. ruchu sgarniarek bez prze

nreperystych

wkladema
warsty
parzysiych

Z wykopu

Rys. 62, Schemat ukladania
gruntu zgarniarka w szero-
kich nasypach

Rys. 63. Schemat ukladania gruntu
zgainiarkami w waskich nasypach.

Nlezwlocz_nie po ulozeniu gruntu wykonuje sie rozréwnanie g0 za po-
mocg plfmtujacych maszyn, a nastgpnie walowanie. Biorac pod uwage, ze
ukladanie gruniu zgarniarkami wykonuje sie warstwami, wyréwnywanie
w ty;n przypadl.cu nie wymaga duzej ilosci maszyn. Przecietnie potrzebna
jest ]edn_a réwniarka (przy dlugim froncie ukladania) lub jedna spycharka
(przy quthm froncie) na kazde 200—300 m? godzinowej wydajnosci. Za-
stosowanie powyzej podanych schematow zapewnia réwnomierny ruch
zgarniarek bo powierzchni nasypu. Przy ukladaniu nasypu z kilku warstw,
uzyskuje sie w ten sposéb powazne zageszczenie nasypu dzieki ruchowi’
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samych zgarniarek, szezegélnie gdy ukladanie warstw parzystych i niepa-
rzystych odbywa sie przy ruchu zgarniarek w przeciwnych kierunkach
(rys. 63). .

Podobne schematy ukladania gruntu w nasypach stosowane sg przy
transporcie gruntu wywrotkami samochedowym lub samochodami skrzy-
niowymi.

Poniewaz wyladunek z samochodéw wykonuje si¢ w zwalach, wyréwna-
nie gruntu jest czynnoscig bardziej pracochlonng niz przy uzyciu zgarnia-
rek. Przecietnie przy wyrdownywaniu w promieniu 5—10 m potrzebna jest
jedna spycharka na godzinowg wydajnos¢ 80—100 m3 gruntu.

Przy uzyciu przenoénikéw do podawania gruntu do nasypu wyladunek
wykonuje si¢ w rzedach (rozmieszczonych wachlarzowo), lecz réwniez
z ukladaniem warstw i wyréwnaniem ich spycharkami. Aby uniknaé cze-
stego przesuwania urzadzen wyladunkowych, grubosé warstwy powinna
by¢ mozliwie wielka, dostosowana do posiadanych na budowie $rodkéw

jacych. S Inie dobre wyniki uzyskuje si¢ przez uzycie cigz-
kich walcow na oponach gumowych pneumatycznych lub plyt ubijajacych;
gruboé¢ warstwy moze byé w tych warunkach powigkszona do 0,6—0,7 m
w stanie spulchnionym. W razie braku powyzej wymienionych $rodkéw
za pomocg spycharek wykonuje si¢ dodatkowe przesunigcie gruntu po po-
wierzchni nasypu i wyréwnywanie w celu uzyskania warstwy o normainej
grubosci 15—25 cm. .

Przy dostarczaniu taborem waskotorowym, zaleznie od wielkoei
i ksztallu nasypu, stosuje sie trzy systemy urzadzenia torow rozladunko-
wych:

a) $lepy tor;

b) z rozjazdami;

¢) kolowy (rys. 64).

Rys. 64.

v wy
wych toréw w nasypach

Aby unikna¢ czestego przesuwania toréw, wyladowany grunt spychar-
kami przesuwa sie na cala szerokos¢ nasypu. Z tycl'.x samyc.h pfowodéw po-
sadane jest uzycie najbardziej poteznych poprzedn}o wymxemonych $rod-
kow zageszezajacych, dzigki czemu uzyskuje sig mozno$é ukladania warstw
o grubosci 0,6—0,7 m bez przesuwania tor(;w. ) o

Przesuwanie toréw odbywa si¢ po Zzakonczeniu ukladania .kazglej
warstwy, jednak aby unikna¢ przestojow, przesuwanie toréw (o ile jest ich
kilka) nalezy wykonywa¢ kolejno.
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Dla przesunigcia, obok wyladunkowych toréw, ponad poprzednio wy-
konang warstwa usypuje sig nasyp o wysokosci 0,6—0,7 m, na ktérym, po
jego zageszezeniu, uklada sie przesuwany tor. Z nowego polozenia toru wy-
konuje sie ukladke nastepnej warstwy nasypu. .

ZAGESZCZANIE GRUNTOW

W budownictwie lotniskowym nie stosuje sie zageszczania nasypéw
przez naturalne osiadanie z powodu krétkich terminéw wykonania budéw.
poza tym stopien zageszezenia osiggany przez naturalne osiadanie jest zu-
pelnie nie wystarczajacy dla obciazeri powodowanych wspolczesnymi sa-
molotami.

Gléwna rola zageszczenia gruntéw polega na zwigkszonej odpornosei
gruntu na zmiany wilgotnosci i jak z tego wynika, na zachowaniu nogno-
Sci gruntu i nawierzchni pod wplywem obciazen i innych istniejacych
czynnikéw,

Zwigkszenie sie¢ odpornosci i nognosei gruntéw po zageszezeniu tluma-
czy sie nastepujaco: *

1. Czastki gruntu przy zageszczeniu ukladaja sie bardziej scisle i zwar-
cie; porowato$é gruntu zmniejsza si¢. W zwiazku z tym wytrzymalosé na
Sciskanie i §cinanie powieksza sig, a wiec i nosnosé Zaggszczonego gruniu
staje sie wigksza niz gruntu nie zageszezonego. -Pod dzialaniem {ymczaso-
wych obciazeri powstaja w gruncie tylko sprzezyste odksztalcenia, znika-
jace wraz z usunigciem obcigzen. W ten sposéb zageszczenie wraz ze
zwigkszeniem wytrzymalosci gruntu na sciskanie i Scinanie pociaga za
soba i zwigkszenie sprezystych wlasciwosei gruntu,

Wskaznikiem zwigkszenia nosnosci zageszczonego gruntu jest zwiek-
szenie wartosei wspélczynnika odksztalcenia w poréwnaniu z wartoscia
jego dlagruntu nie zaggszczonego.

2. Szybkos¢ ruchu wody wraz z zageszczeniem gruntu zmniejsza sie.
Stad przy kazdym nawilgoceniu, z dotu czy tez z gory, zageszezony grunt
pochlania mniej wody niz nie zageszczony. W rezultacie odpornosé za-
geszezonegd gruntu na zmiany warunkoéw wodnych i w zwigzku z tym
i jego nosnosé staje si¢ wigksza niz gruntu nie zageszczonego.

Optymalna wilgotno$é i najwicksza gestosé

Mozliwy do osiggniecia stopien zageszczenia uzalezniony jest od skla-
du gruntu i jego wilgotnoséi, jak réwniez od wielkosei i rodzaju zageszcza-
jacego obciazenia, to jest od rodzaju stosowanej maszyny.

Kazdej wilgotnodei gruntu odpowiada $ciSle okreslona gestosé gruntu,
ktéra moze by¢ osiagnigta przy danym obciazeniu zageszczajacym. Jako
gestosé gruntu przyjmuje sig przy tym ciezar szkieletu gruntu w jednost-
ce objetosei, tzn. ciezar jednostki objetosci gruntu w, stanie catkowicie su-
chym; wilgotnoéé przyjmuje sie wagowa, wyrazong w procentach od cie-
zaru suchego gruntu (szkieletu gruntuy).

Ze zwigkszeniem wilgotnosci od stanu suchego do, pewnego okreslonego
stopnia, gesto$¢ gruntu przy danym obcigzeniu zageszczajaeym roénie
(rys. 65), a potem, po.osiggnieciu maksymalnej wartosci, przy dalszym
zwigkszeniu wilgotnosel gruntu zmniejsza sie. Pokazany na rys. 65 wykres

. zalegnosci gesto$ci od wilgotnosci posiada dwa odgalezienia, mianowicie

wznoszenie si¢ i opadanie.
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Wilgotno$é gruntu, przy ktorej pestos¢ osigga najwigksza absolut{l‘!
warto$é, nazywamy optymalna dla zageszezenia, 2 edpowiadajgca jej
gesto$é nazywamy maksymalna. .

Zaleznodé gestosci od wilgotnosei jest rozna dla kazdego rodzaju grun-
tu. Kazdy rodzaj gruntu posiada okreslony optymalny stopien wilgotnosci,
przy ktérym osiaga sie najwieksza gestosé pod dzialaniem zadanego ob-
ciazenia zageszczajaoego.

"é 205 laksym. Jgstosé
y e
N A N
N I
]
N |
. S, 850 |—¢
N N
£ &l
37 8 N
S B
§ 3! N
o~ /650 "
§ $ N
1550 X
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2
Wagowa wilgolnosé w57

Rys. 65. Wykres zalezno$ci gesto§ci gruntu od
jego wilgotnosei przy zageszezaniu

Tak duzy wplyw wilgotnosci na stopieni osigganego zageszczenia latwo
tlumaczy sie¢ po rozpatrzeniu fizyeznych zjawisk, zachodzacych podezas
zageszczenia. X .

W suchym gruncie znajduje si¢ tylko woda zwigzana, powlekajaca
czasteczki gruntu najciersza, mozliwe nawet, ze jednomolekularng war-
stwa, bardzo mocno utrzymujaca si¢ na powierzchni czasteczek gruntu.

Z powodu wielkiego wewnetrznego larcia miedzy czqsteczku’m'i gruntu,
zaggszezenie jego w stanie suchym jest nader lru@ng. Tym wlasnie tluma-
czy sie stosunkowo niewielkie, mozliwe gq osiqulema zageszczenie suche-
go ghuntu, jak to wida¢ na poczatku lewej czesci wykresu {rys. 65).

W miare zwigkszenia wilgotnosei gruntu zwigksza si¢ grubo$¢ warstwy

.wody otaczajacej czasteczki gruntu. Wskutek tego zmniejsza sig wielkos¢

tarcia miedzy czastkami gruntu oraz pod wplhywem zewnelrznej pracy za-
geszczajacej ulatwione jest przesuwanie si¢ czastek wzgledem Asnebgc
i bardziej zwarte ich ulozenie. W rezultacie takiego korzystnego dzialania
wody zwieksza sie gestodé gruntu poddanego dzialaniu zewnetrznej sily.

Zwiekszanie sie gestosei trwa do czasu, kiedy iloéé \yody W .gruncig
przewyzszy ilosé zwigzanej fizycznie wody, utrzymywanej na powierzchni
czastek przez sity przyczepnosci molekularnej. Do tego momentu woda
w gruncie znajduje si¢ w postaci warstewek ulatwiajacych poslizgi czgstek
przy zageszczeniu sie gruntu pod dzialaniem sil zewnetrznych.

Dalsze zwigkszenie ilosci wody w gruncie powoduje Pojawier}ie si¢
w porach miedzy czastkami gruntu wody nie zwigzanej z ich po\w_erzch-
niami, poczatkowo w postaci oddzielnych skupisK wody, a nastepnie wy-
pelniajacej wszystkie pory gruniu. Powyis'ze sl-:ugxska wody, posjczas kré!.-
kiego okresu zageszczama, nie moga byé usuniete z gruntu i pozostaja
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w porach, nie pozwalajac na bardziej zwarte ukladanie si Y
h a e sie czastek. Za-
geszczenie gruntu w tych w'au-u.nkach jest mozliwe tylko przezﬁ usunigcie
az]escx ppwxetrza,' zawsze znajdujacego sie¢ w gruncie w pewnych ilosciach.
gm\:g.‘ng;& wamlare zvx{xekszania wilgotnosci powyzej optymalnej, gestosé
zageszezaniu zmniejsza sie, co th A awej i
B o j ie, umaczy ksztalt prawej czeéei
Dla kazdego rodzaju gruntu moze byé § Swi i
azdego rodzaj 1 y¢ okreslony doswiadczalnie wiasn,
wykre§ LF\I@ZHOS‘CE osiaganej gestosci od wilgotnosei oraz wartosei opty}:
malnej wilgotnosci i najwickszej gestosci.
. Okreglenie optymalnej wilgot: $ci i najwi i i je si
oting o nte o przyrzildu g?ano el i na]wneksez;c]) gestosei wykog;xdfltﬂe w labora-

Przyrzad (rys. 66) skiada sie z nastepuj : z
% . 66) acych czeSci: prozny walec o i -
wnetrznej 10 cm i objetoéei 1000 cm3 z podstawg i pmedluiacvﬁzm o tej sarr?lderjﬂgeg:lv

Kalko ratreymusgce

Cigiarck zageszeza
Jacy

Drgiek

Preedluiacr —

Krgiek gporowy

Zageszczana prob-|
ka grunlu

A

7
%)
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Rys. 66, Przyrzad do znormalizowa- ° -
nego zageszczania gruntu
v

cy, ciezarek zageszczajacy o wadze 2,5 kg, drazek z krazkiem o] § i
¢ zZ Y 0 wac x 8 porowym o $rednicy
réwnej $rednicy walci j Z &
réwn gie e”: :y walca, plersqlen.zgtxz‘zymumcy na ‘dmzku, za pomocy ktérego ogra-
Badany grunt w ilosci 3—3,5 kg w stanie wilgotnosci powietrza przesi it
) osci 3~ 3 ie 2 iewa si
sito o oczknc_:h 5 mm i "walzu_ do wilgotnosci odpowiadajacej mniejpwiecej 0,5 grgrl:ce)z
plx.zstycznoécx dla gruntéw zwiezlych i 0,3 granicy plynnosci dla gruntéw niezwigzlych.
Przygotowany w te_n spos6b grunt wsypuje si¢ do walca z przediuzaczem trzema
rbwr_xymi )varstwamx. GruboSé' warstwy przyjmuje sig w ten sposéb, aby po zaggsz-
czeniut zajmowala ona okolo jednej trzeciej czgéci wysokos$ci walca bez podluzacza.
‘Walec z podstawg (bez przedluzacza) powinie; ¢ pr: 2 ;
o e ) D ien byé przedtem zwazony z doklards
Kaidg warstwe zageszeza sie uderzeniami cigzarka ol i
i 3 C puszczanego z wysoko
30 em. Iloéé uderzen na kazdg warstwe przylmuje sig w m-zybliieni\.\:g ysokoscl

dla piasku 22
dla gruntéw piaszezystych 25 -
dla " gliniastych i pylastych 30
dla » cigzkich gliniastych i glin 40
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Po zageszczeniu ostatniej warstwy przediuzacz ostroznie usuwa si¢ | wyréwnuje
powicrzchnig probki na réwni z wierzchem cylindra linig o ostrej krawedzi. Cylinder
z gruntem wazy sig oraz okresla cigzar objetosciowy gruntu w stanie znggszezonym.

‘Nastepnie usuwa sig grunt 2 cylindra, miesza sig¢ go 2 gruntem poprzednio usunig-
tym po zdjeciu przedluzacza i calg czynnos¢ powlarza sig, lecz pray zwigkszeniu ilosct
uderzen o 3 do 5 na kazda warstwe. Ponownie przedlazacz zdejmuje sig, a zbedny
grunt usuwa si¢ jak wyzej, po czym cylinder ponownie wazy sig z gruntem | ponow-
nie okresla sig jego cigzar objetosciowy.

Czynnosci te powtarza sie kilkakrotnie dopoty, dopoki réznica cigzaru objgtoscio-
wego nie bedzie wigksza niz 0,03 do 0,05 glcm?. Tosé uderzen przy tym ostatnim ba-
daniu przyjmuje sig jako iloé robocza dla dalszych $len znosci ) ge-
stoéci gruntu od jego wilgotnosci.

Dalsze badanie prowadzi sig ze J2 ym o 2% wa-
gowo przy kazdej prébie. Zwigkszenie wilgotnosci osigga sie¢ pizez dodanie wody
w ilo$ci '

"

P
= (0 —w) ———
1+ wp
gdzie: w — wagowa wilgotnosé gruntu, ktérg ma sie vzyskad;

wp — poczatkowa wagowa wilgotnosé gruntu
P — ciezar prébki gruntu przy poczgtkowej wilgotnoSel.
Grunt przy kazdym zwigkszeniu wilgotnosel powini byc

a_uz, v ]

Przy kazdej probie poprzednio zmieszany grunt uklada sig¢ W cylindrze, jak po-
przednio, w_trzech warstwach, przy czym kazda z nich zaggszcza sig jednn trzecig
ustalonej roboczej iloci uderzen, Po zageszezeniu ostatnie) warstwy i scigeiu nadmia-
ru gruntu cylinder z gruntem wazy sig. Za kazdym razem z gruntu przed probg po-
biera sie prébke dla okreélenia wilgotnosci.

Po okredleniu wilgotnoscl okredla sie cigzar objgtosciowy szkleletu gruntu:

R
l+w'

gdzie: » — cigzar objetosciowy wilgotnego gruniu.

W ten sposéb w wyniku kazdej proby okresia sie gestos¢ gruntu, jaka moze by¢
osiggnieta przy badanej wagowej wilgotnosei.

Celem otr ja wykresu zno$ci gestosci od wilgotno$ci wykonuje sig sze-
reg takich badan przy pniowym ic] iu wi sci o okolo 2% az do czasu,
kiedy przy dalszym Zwiekszaniu wilgotnosel ciezar objgtosclowy szkieletu gruntu
zacznie iejszaé sig. Zwykle est wy ie okolo szedciu préb.. L

Na podstawie wynikéw padan wykonuje st wykres znleznodci. cigzaru objgtoscio-
wego szkieletu gruntu od wilgotnosci. Maksimum wykresu ustala najwickszy cigzar
objetosciowy szk.eletu gruntu, czyli maksymalng gestosé, ktéra mozna otrzymaé przy
danej prac jacej tajacq ¢ &6 kléra bedzie optymulna

y jacej, |
wilgotnoseig dla danego gruniu.

Jezeli na odeinku robét znajduje si¢ grunt skladajacy sie # kilku rodza-
jow gruntéw, nalezy takie dogwiadczenia i ustalenie zaleznoécei gestosci od
wilgotnosei wykonywac osobno dla kazdego rodzaju gruntu.

Zageszczenie probki gruntu przy badaniu znormalizowanym wykonuje
sie przy uzyciu energii mechanicznej, uzyskanej w wyniku powtarzanych
uderzen ciezaru o okreslonej wadze, spadajacego z pewnej \vysokoﬁci. Przy
zuzyciu wigkszej ilosei energii mechanicznej oczywiscie mozliwe jest uzy-
skanie wiekszego zaggszczenia. . !

Jako przyklad na rysunku 67 podane sa dwa wykresy zaleznosei gesto-
sc1 od wilgotnosei dla tego samego gruntu, lecz przy roznych ilosciach zu-
zytej energii mechanicznej przy zageszezeniu. Dolny wykres sporzadzony
zostal na podstawie znormalizowanego sposobu zageszczania przy ciezarku
o wadze 2,5 kg i wysokosci spadania 30 cm; gérny wykres przy ciezarku
4 kg i wysokosci spadania 45 cm, to znaczy przy zuZyciu 2,4 raza wigkszej

ilosci mechanicznej energii. Jak wynika 2z wykresu, najwigksza gestosc

P
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w qirggim przypadku jest wigeksza, najkorzystniejsza za§ wilgotnosé jest
mniejsza niz przy znormalizowanym sposobie zageszczenia. |

Stad wynika bardzo wazny praktycznie wniosek: jezeli zageszczanie
gruntu .wykonuje sie przy wilgotnosci nizszej od optymalnej, dla uzyskania
zqdane]‘gestoﬁci konieczne jest zuzycie znacznie wiekszej ilosci energii
mechanicznej zaggszezajacej. Na przyklad. wedlug danych Iwanowa*

n
S

. 2agesccranie cigiar |
HMaksym. gestose iem #kg 7 wysokost|
——————— om,

ran NG
1900

Maksym gestos

1600 ————1F7

R PR
|
- Ylﬂprmalzumme
1200 X
N

0 15 20 25 30
Wagora wilgolnoséw % %

Liezar objelosiiony sekielelu kgin3

f
I
[
1

T 1600\
4 £

Rys, 67. Wplyw jacego wysitku na mi gestost

i optymalng wilgotnosé

zmniejszenie wilgotnosei o 3% moze spowodowaé zwiekszenie zuzycia pra-
cy mechanicznej jako zwigkszenie ilosci przejs¢ zageszczajacych maszyn
dwukrotnie dla zwigzlych gruntéw i péttorakrotnie dla sypkich gruntéw
lub wymaga uzycia odpowiednio ciezszych maszyn zageszczajacych.

Dlatego przy przesuszonym gruncie wlasciwe jest przed zageszczeniem
polaé¢ grunt woda dla doprowadzenia wilgotnosci do optymalnego stopnia.

Badanie prawej. strony wykresu (rys. 67) wskazuje, ze obie krzywe
w dolnej czesci zblizaja sig do siebie. Stad mozna wyciagnaé¢ drugi wazny
praktyczny wniosek, ze o ile wilgotnosé gruntu jest wigksza od optymalnej,
to zuzycie nawet bardzo duzych wysitkow zageszczajacych lub pracy me-
chanicznej zaggszczania nie zapewniaja otrzymania najwigkszej gestosci.

Jedynym wyjsciem praktycznym dla zageszczenia zbyt wilgotnych
gruntéw jest uprzednie ich przesuszanie w celu doprowadzenia ich do stop-
nia optymalnej wilgotnosei. .

Powyzej stwierdzono wazng role, jaka speinia woda fizycznie zwigzana
(woda blonkowa) w czasie pracy nad zaggszezaniém gruntu; iloéé fizycznie
zwiazanej wody w réznych gruntach nie jest jedriakowa i zalezy od facznej
powierzchni czastek gruntowych w jednostee objetosci gruntu, stad i wiel-

* N. Iwanow, Uplotnienije doroznych nasypiej pri postrojkie usowierszen-
stwowannoj dorogi w odin siezon. Matierialy 3-ej Wsiesoj j it
tielskoj konferencji DORNII, 1940.
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kosé optymalnej wilgotnosci zmienia si¢ w zaleznogci ogl lz\;zpej ; §
powierzchni czastek gruntu w jednaostee objetosci: od najmniejszej W grun-
tach sypkich i mniej spoistych do najwiekszej w gruntach gliniastych.
Przyblizone wielkosei optymalnej wilgotnosci znajduja sie zwykle
w granicach ponizszych danych*:
dla piaskéw . 77— 11‘)“.
dla piaszczysto-pylastych i piaszczystych drobnoziarnistych gruntow 10— 16%

dla piaszezystych gruntow 9 — H',:{,
dla pylastych i pylasto-gliniastych gruntow 186 — 22‘,.'.
dla gliniastych gruntéw 13 — 1971:
dla cigzkich gliniastych i glin 18 — 24%

Wartosci optymalnej wilgotnosei okreslane sposobem ;qormalizowanp-
go zageszczania sa dos¢ zblizone do gr;nicy plastycznosci dla gruntow
spoistych; dla gruntéw sypkich, jak wynika z giqéwladczen, optym_alnu \){11-
gotnos¢ stanowi 0,65—0,70 od granicy plynnosci. Dla qu}-azowama zZwigz-
ku miedzy granica plastycznosci i optymalpa wilgotnoscia na rysunku 68
podane sa wykresy obrazujace zmiennog¢ tych wielkosci dla réznych
gruntéw.

40
3t g5
N
t 30 3
EY

2 -
¥ :': Lanc, |
22 S 7z G ror,
8 ! o T <
§s " = s L
S ! ki, >
5 : MR e
3 : ”
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= Bliny  —eeGrunlypylasie=Grunly piasmi=i Zwirg ¢ 01aske ——|
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sel a wi Scin OBty

Rys. 68. Zaleznos¢ pomiedzy granicg plast;

Co sie tyczy przyblizonej wartosci najwjgkszej gestosci, lo moze ‘ona

latwo byé okreslona, o ile znana jest wielkos¢ optymalnej wilgotnosci
A—Adn
| + Aw ’

gdzie: [ — cigzar wlasciwy gruntu; érednio wynosi on 2,65 dla sypkich
gruntéw i 2,68 — dla plastycznych:
w — optymalna wilgotnosé;
n — objetos¢ powietrza w porowatosciach nie napelnionych woda;
srednio wynosi ona od 1 — 3% objetosei gruntu.

ch dorog.

* Tiechniczeskije prawila wozwiedienija zi polotna aw

1946
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Przyblizone wartesci maksymalnej gestosci dla réznych gruntow przed-
stawiaja sie jak nastepuje:
dla plaskéw o réwnym uziarnienlu, 1,55 — 1,70 g/em?
dla piaskéw o réznym uziarnieniu - 1,70 — 1,90 ,,

dla piaszezystych gruntéw 1,70 —- 3,95 ,,
dla pylastych gruntéw 1,60 — 1,80 ,,
dla gliniastych gruntéw 1,60 — 1,85
dla glin : 1,50 — 1,65

W budownictwie lotniskowym przy zageszczaniu gruntéw zaréwno

w nasypach, jak i wykopach nalezy dazy¢ do uzyskania najwigkszej gesto-
$ci, okreslanej sposobem znormalizowanego zageszezania, Jednak taka ge-
stoéé nie zawsze daje sig otrzymaé, szczegélnie w razie braku wiasciwych
maszyn zageszezajacych. Dlatego praktycznie dla budownictwa lotnisko-
wego ustalono pewne dopuszczalne odchylenia od najwigkszej gestosei.

Przy zageszczaniu gruntéw w korycie DS, w nasypach, jak i w wyko-
pach, w goérnych warstwach do glebokosei 0,6 m powinna byé osiggnieta
gesfosé nie mniejsza niz 95%, w glebszych warstwach — nie mniej niz
90% najwiekszej gestosci, okreslonej wedlug sposobu znormalizowanego za-
geszczenia. Dla niskich nasypéw pod nawierzchniami obowiazuje dla calej
masy nasypéw gesto$¢ nie mniejsza niz 95% gestosei maksymalnej.

Dla nasypéw na darniowych powierzchniach pola wzlotéw sztuczne
zageszczenie wymagane jest 'w mniejszym stopniu niz w korytach na-
wierzchni, poniewaz naturalne osiadanie wielkosci kilku centymetréw na
tych powierzchniach nie ma znaczenia. Zageszezenie to jednak nie moze
wynosi¢ mniej niz 90% najwickszego zageszczenia okreslonego sposobem
znormalizowanym. Dla paséw podejécia we wszystkich przypadkach wy-
magane jest zageszczenie nie mniejsze niz 85%, maksymalnego.

Nalezy podkresli¢, ze osiagnigcie zageszczenia 959 maksymalnego samo
w sobie nie jest miernikiem dostatecznej trwaloéci naturalnego podioza,
gdyz przy tej samej gestosci 95% gestosci znormalizowanej odksztatcenia
dla réznych gruntéw mogg byé rézne.

Zaleznie od tego, w jakim stopniu sztuczne zageszczenie podloza zostalo
wziete pod uwage przy projektowaniu samej konstrukeji nawierzchni,
w szeregu przypadkoéw moze byé konieczne zageszezenie wigksze niz 95%0
najwigkszej gestosci osiagniete] metodg znormalizowanego zageszezenia,
a nawet przekraczaé 100% w przypadku posiadania odpowiedniego sprzg-
tu na budowie. Wobec tego wskazane wyzej tolerancje moga byé trakto-
wane tylko jako tymczasowe.

W szczegélnosci przy zastosowaniu ciezkich walcow na pneumatykach
moze byé osiagniete zageszczenie wigksze od 95% najwiekszego okreslo-
nego metods znormalizowana. Przy posiadaniu tego rodzaju walcow okre-
Slenie najwigkszej gestosci i optymalnej wilgotnosci, przy uzyciu urzadzen
znormalizowanych, wypada okreélaé za pomoca ciezarka 4 kg, a nie
2,5 kg, przy wysokosci spadania 45 cm, a nie 30 cm.

Wiasciwosci sprzgtu uzywanego do zageszezania gruntow

Do zageszczania gruntéw stosowane sa: walce glackie przyczepne i sa-
mobiezne, walce okolkowane, walce na pneumatykach i oponach pelnych,
ubijaki spalinowe (zabki), plyty ubijajace i ciezkie powierzchniowe wibra-
tory. Kazdy z podanych rodzajow maszyn i urzadzen posiada okreslone
mozliwosci zageszczania.

Waznymi cechami zaggszczania sg: gtebokos¢ warsiwy, ktéra moizna
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zagescié do wymaganego stopnia, réwnomierno$é osigganego zageszczenia
na calej glgbokodci danej warstwy i wydajnosé.

Przyczepne gladkie walce zasadniczo 26! ja powier iowa
warstwe, glebiej zageszczanie raptownie maleje. Na przyklad glebokosc
warstwy, ktérg daje si¢ zagesci¢ do najwigkszej gestosci za pomocg glad-
kich przyczepnych walcéw. nie przekracza 10—15 cm nawet przy dziesig-
ciu przejsciach walca.

Czgsto jednak za pomocg przyczepnych pigciotonowych walcéw nie daje
si¢ osiagnaé gestosci wiekszej niz 87—920/p najwigksze].

Dziesieciotonowe samobiezne walce daja nieco lepsze rezultaty. Na ry-
sunku 69 podany jest jeden z typowych wykreséw, okreslajacych glebokosé

g jacego dzialania dziesieciotonowego bieznego walca po dwu-

nastu przejsciach; glebokosé ta dochodzi do 40 cm. Jednak glebokos¢
warstwy zageszezonej do najwiekszej gestosel (1,72) i w tym przypadk
nie przekracza 20 cm. Latwo zauwazy¢, ze zag yie nawet dziesiecio-
tonowym walcem nie zapewnia réwnomiernoéci zageszczenia na glgbokosé.

Ciezar objelosciowy gruntu wgrfem?

‘ 100 150 172200
Id |- Maks gestosc
5 24m < | Przéd 2ugesacz
% i t—Pol2 preejsciach
13
s 5 1
=
. 3
4
S

=

- ﬂo—f—f‘{
= Wilgotnoic wagowa w % %
Rys. 69. Stopief zageszezenia wediug gle-
buokoci przy zageszczaniu 10-tonowym
waicem samobieznym

Najwiekszy skutek osiaga sie po pierwszych przejéciach walca.

Na przyklad dla gruntéw pylasto-gliniastych wedlug do$wiadczen
Twanowa i Tielegina najwiekszy zageszczajacy skutek osigga sie juz po
6—8 przejsciach (rys. 70). Dalsze zwiekszenie ilosci przej§é wzrostu za-
geszezenia nie powoduje.

.
g
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Rys. 70. Wplyw ilosci przejs¢ walcow na zageszezenie
gruntéw gliniasto-pylastych
Walce okotkowane powoduja taka sama g!ebokc\s'.c. zaggszczenia jak
i walce motorowe, lecz o bardziej réwnomiernej gestosci wedlug gleboko-
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§ci; walce okolkowane sg jednoczesnie i bardziej wydajne. Jednak gérne
warstwy do glebokosei 15 c¢m stajg sie najmniej zageszezone ze wzgledu na
spulchniajace dzialanie kolkéw przy wychodZeniu ich z gruntu. Przez te
wlaseiwoéé walce okotkowane zasadniczo réznia sie od gladkich. W piasz-
czystych gruntach powazny wzrost zageszezenia osiaga sie juz po czterech
przej$eiach, a dalsze przejscia nie powoduja znaczniejszego zwiekszenia

zageszezenia. '

W gruncie pylasto-gliniastym zwigkszenie ilosci przej$¢ powoduje
. wzrost zaggszczenia na pewnej glebokosei, przy trwajacym jednak spulch-
nieniu gérnej dzieciociocentymetrowej warstwy.

Rys. 71. Walee na oponach pneumatycznych

Walce na oponach pneumatycznych (rys. 71) korzystnie odrézniaja sie
od wszystkich innych walcéw zaréwno co do glebokoSel zageszezane)
warstwy, jak i réwnomiernosci zageszezenia. Na rys. 72 podany jest wykres
zmiennosci zaggszezenia gruntu po uwalowaniu 50-tonowym walem na opo-
nach pneumatycznych z ciénieniem w oponach 4,5 kgfem?2

W calej gruboici zageszczanej warstwy otrzymuje sie prawie jednako-
wa gestosé, zblizona lub wieksza od najwiekszej okreslonej metodg znorma-
lizowana. Zageszczajace dzialanie walca na oponach pneumatycznych sig-
ga glebokoscl 60—65 cm i gestosé do glebokosci 50 em waha sie w grani-
cach 95—105% najwigkszej gestosci. W zaleznosei od rodzaju gruntu dla
otrzymania takiej gestoéci potrzeba 4 do 8 przejéé. Optymalna wilgotnosé
dla zageszczenia tymi walcami jest o okolo 2% mniejsza od optymalnej
wilgotnosci okreélonej metoda znormalizowans. Ostatnie wyniki sa zro-
sumiale, gdyz w zwiazku z powiekszaniem pracy zageszczajacej, jak wy-
2ej zauwazono, wielkoéé optymalnej wilgotnosci zmniejsza sie.

Przy przekroczeniu optymalnej dla danego walca wilgotnosci o 2—4%
zauwazono powstawanie kolein, kiére w zwiazku z tym sa posrednim
sprawdzianem zbytniej wilgotnosci gruntu. Najkorzystniejsze ci$nienie
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w oponach wynosi okolo 4,5 kg/cm? Zwigkszenie cisnienia prawie nie
'wplywa na glebokasé ia, gdyz puje jedr zmniej-
szenie sie powierzchni nacisku i nawet tworzenie si¢ kolein, co wplywa na
obnizenie gestosci gérnych warstw.
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Crezar obyelosciomy w stanie absoluinie suchym grfcm?

Rys. 72. Stopien ia wedlug §cf przy wato-
waniu 50-tonowym walcem’ na oponach pneumatycznych

Waznym szczegdlem dotyczacym walcéw na oponach pneumatycznych
jest ich wrazliwoéé na oddzielne gniazda slabszych gruntéw na zageszcza-
nym odeinku. Ze wzgledu na elastycznosé opon gniazda te odksztaleaja sig
(osiadaja) wiecej niz otaczajace je bardziej zageszczone polacie. W ten spo-
s6b po przejsciu walca mozna sadzi¢ o stopniu jednolitoéci naturalnej ge-
stosci gruntow. Pozwala to w razie koniecznosci odpowiednio zwigkszyé
iloéé przejsé na stabych miejscach.

Walce na oponach pneumatycznych, w poréwnaniu z innymi rodzaja-
mi walcow, stawiaja znacznie mniejsze opory ruchowi postgpowemu.
W zwiazku z tym uzycie walcéw na oponach pneumatycznych powoduje
i dalsze ekonomiczne wyniki. Przy tej samej sile pociagowej (CzTZ—S-60),
ktéra zuzywa sie i dla gladkich, i dla okolkowanych walcow, osiaga si
znacznie wieksza gestpsé na glebokos¢ 2,5 raza wigksza.

Ubijajace plyty (rys. 73) zage ja grunt na glebokos¢. Zna~
mienneJ s]a? dgﬁzrizdczyenia z plyta o wielkodei 0,75 X 0,75 m i wadze
1500 kg, zmontowanej na koparce .Komsomolec”. Po pie_ciu uderzeniach
z wysokosci 1 m w pylastych gruntach zadane zageszczenie otrzymywano
do glebokosci 0,6—0,7 m, po trzech uderzeriach z wyso}mécl 2 m — duv
glebokosci 0,7—0,8 m. Na podstawie tych samych doswiadezen ustalono,
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ze dla zageszcezenia gliniastych gruntéw d
geszeze stych g o wymaganych grani
glytﬁ' u;n]a]qcm trzeba zuzyé na 1 m3 okolo 20 tmgpchy r%lechgnziﬁzggmodclz
iezkich gruntéw — o 50% wigcej, dla 1zejszych — o 259/ mniej b
Bardzo skutecznym $rodkiem dla ia gruntéw ni ot ych sa

cigzkie powierzehniowe wibratory (gasienicowe lub typu wibrujacego czol-

Rys. 73. Plyta ubljajaca zmon-
towana na koparce

). W zal s 1 N } fotyk 1 4 q wil
g o B 81, PO 1.0 yxu, Y drge
glebokos¢ zageszezania stanowi od 1,0 do 2,5 m, a wydajnosé od 1000 do

Tabela 17

Grubo$é wars- | Przyblizona

Zageszezain twy nasypu w [ilos j Wydajno$é w
ugcsnzn]:\ce naszyny zx\lr)g,cszcz}l’)lleym ‘kanliaz;?ﬁé ciagu 8 godz,
stanio m miejscu pracy m?

5 — tono:}\vo gladkic walco polgczo-
1o po 3 szl. 0,10 — 0,4 6 —

10 — "tonowy walec samobiczny 0:20 — 0:3(5) (5) — Ig ggg - 12(01?)

Walce okotkowane potaczong po 2 0,20 — 0,30 5— 8 1200 — 2000

Ubijajaca plyta o ciazarzo 1 000 kg ' b
i ‘wymiarze 0,75 x 0,75m przy spa-

daniu z wysokosei { m 0,60 — 0,70 5
To samo przy wys. 2 m 0,70 — 0,9 3 £
Walec 50 — tonowy na oponach ! 040 8 500

pnoumatycznych . 0,50 — 0,60 44— 8
Pmym;zchlniowy wibrator na ga- '

sienicach 1,0 — 1,50 3 i
Gzolg wibrujacy 29, : 1 3;3:: .‘iggg
Ubijak spalinowy 500 kg 03 — 0,5 3 — 4 160
To samo 1 000 kg 0,35 — 0,65 3 — 4 280

Zestawienie wydajnosci i danych zasadniczych zej opi 3
kéw z'aiiszczajacych podane jest w tabeli 17. yeh wyke] opisanych rod-
igksze wartogci liczby przejsé (uderzen) odnosza sie d ini

wa 4 ¢ do gliniastych
gruntéw, mniejsze — do piaszczystych. Wszystkie dene odpowigadajq x}:/a-
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runkom zageszczenia przy optymalnej wilgotnogei. Przy wilgotnosci niz-
szej od optymalnej konieczna jest 1,5 do 2 razy wigksza ilos¢ przejs¢ dla
otrzymania niezbgdnej gestoscei.

Wykonanic robét zag ja gruntu

Sposoby wykonania robét zageszczania gruntu nie moga byé zawsze
jednakowe i powinny Scisle odpowiada¢ miejscowym warunkom grunto-

m.

Dlatego tez jednym z najwazniejszych warunkéw wlagciwego stosowa-
nia sposobow zageszczania jest przeprowadzenie dokladnych wstepnych
badan laboratoryjnych j polowych 'w zakresie zageszczenia odnosnych
gruntéw. Na podstawie tego powinno si¢ dla kazdej budowy ustala¢ kolej-
noé¢ wykonania robot, rodzaje srodkow zageszezajacych, ilodé ich przejéé,
jak rowniez sposoby doraznej kontroli na budowie.

Przedmiotermn badan laboratoryjnych sa:

a) okreslenie rodzaju gruntéw podlegajacych zageszczeniu (wedlug stop-
nia plastycznosci i granulacji);

b) okreslenie wilgotnosci i gestosei gruntu w naturalnym stanie;

c) okreslenie optymalnej wilgotnosel i najwiekszej gestosci przy pomocy
znormalizowanego sposobu zageszezania . .

Powyzsze badania powinny byé wykonane dla kazdego rodzaju gruntu
znajdujacego sig na zageszczanym odeinku, nrzy wykonywaniu za$ nasy-
péw z ukopéow — dla kazdego rodzaju gruniu w ukopie.

Wstepne polowe badania zageszezenia wykonuje sig na specjalnym ba-
dawezym odcinku na miejscu robot, na powierzchni okolo 100 X 100 m;
wykonuje sig prébne zageszczanie roznymi érodkami bedacymi w dyspo-
2ycji budowy i okresia sie slopien zaggszczenia, osiagany przez kazdy z tych
érodkéw po 2, 4, 6, 8,10 i wiekszej ilosci przejsé. Na podstawie zestawie-
nia wynikéw ustala sie, przy ktérym z posiadanych $rodkéw osiaga sig 2a-
dane zaggszczenie przy najmniejszym zuzyciu energii na 1 m3 zaggsucza-
nego gruntu. Za wskaznik ekonomiczny moze byé przyjete wzgledne zuzy-
cie pracy mechanicznej na 1 m? zageszczanego gruntu:

Pl kgm
sh m?

n= .

gdzie: P — sila pociggowa; .

1 — laczna dlugo$é przejsé po powierzchni;

s — powierzchnia zaggszczanego odcinka;

h — glebokost warstwy gruntu (m), w granicach ktérej osiaga sig
sadane zageszczenie gruntu. : R

Dla zageszczenia zwigzlych gruntéw, przewaznie celowe jest stosowanie
walcéw okotkowanych i walcow na oponach pneumatycznych. Jezeli cig-
sar okolkowanego walca odpowiedni jest dla danego rodzaju gruntu; to juz
po szesciu, najwyzej oémiu przejéciach osiaga si¢ pozadane zaggszczenie
przy optymalnej wilgotnosei gruntu. Wskutek dalszego walowania i dal-
szego zwigkszania si¢ gestodci gruntu kolki walca coraz mniej zaglebiaja
sie w grunt; dowodzi to, Ze zostaje uzyskana granica osiagalnego zagesz-
czenia za pomocg okolkowanego walca w danych warunkach gruntowych.
Poniewaz gorna warsiwa gruntu po uwalowaniu walcem okolkowanym jest
spulchniona, zageszezanie powinno byé¢ zakoriczone przejéciami gladkich

115



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

przyczepnych lub samobieznych walcéw. Srednia szybkosé r 6
waha sie w granicach 4—5 km/godz. Walowanie pow);nno bylf;1 ;};ngslz?r:z
z przze};ryclem sasuac}niego paska na 10—15 cm. ‘
astosowanie walcéw okolkowanych dla zaggszczenia piaskéw j
) skutecgne, gdyz kolki wchodzg na caly glqbokggé i naci?;}? ﬁﬁ:’ ;SlﬁzsékI:za hj
wany jest na grunt cala powierzchnia walca. Réwniez malo skuteczne je};t
zastosowanie okotkowanych walecéw w gruntach kamienistych, gdyz kolki
trafiajagc na poszczggélne kamienie, prawie wecale nie przenikéja do grunz
tu, Dlg zaggszezania tego rgdzaju gruntéw najbardziej wiasciwe jest sto-
zo':;::lx}:(zs ?;ﬁiacc:lzen cyé{kﬁiaiyjnl),?i};é }\lvalcbw na oponach pneumatycznych
u tak — cigzkich, gla ich walcéw o cigezarze nie iej i
10 i3 Piaski powinny by¢ wstepnie zaggszczone ns powierzchr:?l(eé]tf;ytr:;i(})g
na¢ usuwanie si¢ gruntu spod walca) za pomocy lekkich walcow.

Rys. .74, Schemat zageszczania nasypu
piyty ubljajaca

Dla zageszezania piaskowych i kamienistych runt(“»\w szczegolni
‘rzystne jest stosowgnig plyt ubijajacych mz’onto%vanych na liiiglr?ee %g-
ae;:éﬁ;ﬁaiokoni;? sie ';118 pasach nieco wezszych niz podwéjna dlv!igos'c'

oparki (rys. ze stopniow; i i

du na odleglosé¢ réwng szerokosci glyty.ym praesuwaniem koparki do pezo-

‘We wszystkich przypadkach, w razie posiadania cigzkich walcéw na
cponach pneumatycznych, stosowanie ich daje bardzo dobre wyniki.

Du2§ uwage pot%czas zageszczania nalezy zwraca¢ na wilgotnosé gruntu.
PT?Y wilgotnosci w.lekszej od optymalnej mozna uzyskaé pozadang wilgot-
nosé przez sgglcl}manie i przesuszanie gérnych warstw gruntu, z péiniej-
szym przemieszaniem ich z wilgotniejsza ponizej lezacg warstwa gruntu.
Niekiedy, przy zageszqzaniu pylastych gruntéw i ciezkich gliniastych
grunt. przy zageszezaniu »Sprezynuje wykazujac znaczne ugiecie przy’
przec}xod_zemu vsr’alz;a i wracajac do pierwotnego poziomu po przejsciu wal-
ca. Zjawisko to §wiadczy o zbyt duzej wilgotnosci dolnych warstw gruntu
w ppdfzbnych prgypadkach konieczne jest wstepne osuszenie gruntu, zdre—.
nowanie go dla ‘usunigcia nadmiaru wody lub wymiana gruntu nie\ bar-
dzu_e; sucl}y..Grunt uzyty do wymiany powinien by¢'tego samego rodzaju
co i wymieniany, co sie robi w celu unikniecia powstawania réznic w wil-
gotnosci i nosnoéf:i przy réznych gatunkach gruntu. Ogélnie nalezy stwier-
dzxc.’:, ze wglowgme wilgotnego plastycznego gruntu nie daje dobrych rezul-
tg?:evxvfl 01 ﬂg nie ma mozliwosci \;’nacznego zmniejszenia stanu jego nawil-

ia, lepiej wymieni¢ grunt. mi Z ¢

v ,porze.rol]( u.l.{_ ‘ g ymiane gruntu nalezy wykonywaé¢ w su-

’
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Przy wilgotnosei gruntu mniejszej od optymalnej niezbedne jest dodat-
kowe nawilgocenie; w tym celu nalezy wykorzysta¢ deszcze lub nawet
sztucznie dokonaé nawilgocenia przy uzyciu polewaczek. Przed tym wska-
zane jest przepusci¢é walec okolkowany w celu stworzenia warunkow dla
lepszego zatrzymania sie wody w gruncie. .

Z tych wlasnie wzgledéw, aby uniknaé zbytniego wysychania gruntu
w wykopach koryta dla nawierzchni ulepszonych, walowanie koryta naj-
wlaéciwiej wykonywaé bezposrednio po zakonczeniu wykopu i plantowa-
nia. Podobnie przy wykonywaniu nasypow zageszezenia nalezy dokony-
waé niezwlocznie po wyladunku gruntu.

Przy zageszezaniu nasypéw, zaréwno na gruntowych polaciach pola
wzlotéw jak i w podlozach ulepszonych nawierzchni, szezegdlinie wazne jest
przestrzeganie zachowania okreslonej gruboici zageszezanej warstwy.
Zwiekszenie grubosci ukladanej warstwy wiaze sig ze zwigkszaniem sig
iloéci pracy mechanicznej dla wlasciwego zageszezenia. Jest to oczywiste
w zwiazku ze znana regula w mechanice gruntéw, ze energia niezbedna dla
zageszezenia gruntu wzrasta prawie proporcjonalnie do kwadratu liczby
wyrazajacej zwigkszenie grubosci zageszezanej warstwy. Przy tych samych
srodkach, na przykiad przy gladkich walcach o cigzarze 10 ton, dla uzys-
kania réwnorzednego zageszezenia w warstwie o grubosci 30 cm niezbed-
na jest czterokrotnie wigksza ilogé przejsé niz w warstwie 15 cm grubosci,
czyli dwukrotnie wigksza ilos¢ przejéé¢ przy réwnej objetodei gruntu.

Dla gladkich walcéw gruboéé warstwy w stanie spulchnionym nie po-
winna przekraczaé 25 do 15 cm, dla okolkowanych — 25—30 c¢m, dla wal-
cow na oponach pneumatycznych o cigzarze 50 t — do 60—70 cm.

Dla zaoszczedzenia pracy mechanicznej na sztuczne zageszczanie duze
znaczenie posiada wykorzystanie zaggszczenia wykonywanego przez §rod-
ki transportowe, uzyte do przewozenia gruntu, co jest szczegdlnie charak-
terystyczne dla cigzkich zgarniarek, Kierujac ruch tych $rodkéw réwno-
miernie po powierzchni wykonywanego nasypu, mozna osiagnaé znaczne
zageszczenie gruntu juz w okresie ukladania nasypu. Uwidocznione jest to
wyraznie na rysunkach 75, 76, na ktorych, na podstawie do$wiadczalnych
danych budownictwa drogowego, przedstawione s3 wykresy zageszczenia
gruntu w nasypie wykonanym za pomocg zgarniarek o pojemnosci 5—6 m?
(rys. 75) i za pomoca zgarniarek z rozréwnywaniem spycharkami (rys. 76).

Polowa kontrola zageszezenia

Celem polowej kontroli zageszezenia jest sprawdzenie:

a) wilgotnosci, przy ktorej dokonuje sig zageszczenia, i poréwnanie jej
2 optymalng 'dla danego rodzaju gruntu;

b) gestosci osigganej w czasie dokonywania zaggszezenia i poréwnanie
jej z zadana. .

Sprawdzenie wilgotnosci przeprowadza si¢ ogélnie znanymi sposobami
laboratoryjnymi lub polowymi przyspieszonymi®.

Sprawdzenia gestosci w warunkach polowych dokonuje sie przez okre~
slenie ciezaru objetosciowego szkieletu gruntu na prébkach pobieranych
bezposrednio z zaggszczanego odcinka. Ciezar objetosciowy szkieletu w ba-
danej prébce gruntu réwna sig:

LT g
. 5 = —t ¢
: =T e

* Na przyklad Bezruk, Eaboratornyje mietody Ispytanij gruntow, 1946.
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gdzie: 6, — ciezar objetosciowy szkieletu gruntu;
? — cigzar objetosciowy badanej prébki wilgotnego gruntu;
w — wagowa wilgotnoéé probki. '

Stosunek ¢; do najwiekszej $ei i
d jw ] gestodei 8 wedlug znormalizowan
sobu okre§lenia gestosci okresla stopien osiagnietego zageszczeniae:g'J spor

o Ceezar objetosciowy wonfem?
Ddlproboyi03 120 140 160 180 géoo 210
0

. YI B L/]Mahye.rllmc‘
/

16 8 .20 22 24
Wilgotnosc wagowa w % %

Maks ggstos¢

Rys. 75. Wplyw zaggszezajacy zgarniarek

Jezeli zageszczenie gruntu j § ini
ezeli z u jest dostateczne, stosunek ten powin: -
powiadaé Zadanemu wspélezynnikowi zageszezenia k, lub by% wiqllcesr;y?d

Ry >k .
onsfeh Fo < ko, $wiadezy to, ze grunt musi byé jeszcze bardziej zagesz-

) Ligzar objelosctomy gruntu w grfem®
0ol prabny hrt07 120 140 ‘160 180 92/,05"
0

gmf,’m 3
Gryntor s Maks
sy < gestosc
E 05 .
g N
12 /-
s 10 -
3 §
E .
g
§ v— \
171
8 10 12 14 16

Wilgotnosc wagowa w % % °

Rys. 76. Zageszezajacy wplyw zgarniarek i spycharek
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Jak wynika ze stosunku wedlug wzoru (28), dla okreslenia stopnia za-
geszczenia konieczna jest znajomosé cigzaru objetosciowego ¥ badanej préb-
ki gruntu.

Cigzar ten mozna okresli¢ za pomocg kazdego dostepnego w polowych warunkach
sposobu.

Najodpowiedniejsze s metody cylindra i metoda piasku.

OkreSlenie cigzaru obj i rzy uzyciu cylindra polega na prob-
ki gruntu w ksztalcie walca o okreslonej objetosci. Z powierzchni, z kiérej pobiera
si¢ prébke, usuwa sig gérng warstwe o grubosci 5—10 cm. We wglgbieniu ustawia sig
walec o ostrych, tnacych ki (1 h, o 3] §00 lub 1000 cmd Na
walcu ustawia sie metalowq gtéwke i walec wceiska sig w grunt.

W celu utatwienia weiskania walca w grunt, w razie potrzeby, grunt nackolo wal-
ca odkopuje sie nozem. Po zaglebieniu walca na pelng gigbokogé, podcina sie grunt
z dolu nozem gruntowym, po czym usuwa si¢ nadmlar gruntu z gérnej i dolnej po-
powierzchni walca. Po zwazeniu okresla si¢ cigzar objetosciowy:

_ PPy
Y=y

ndzie: y — cigzar objetosciowy gruntu;
P, — ciezar prébki z walcem stalowym;
P, — cigzar walca;
V — objetos¢ walca,

Okreslenie cigzaru objetosclowego y przy uzyciu piasku polega na pobraniu préb-
ki gruntu z dotka wykopanego w badanym gruncie.

Z powierzchni gruntu uprzedrio réwniez zdejmuje si¢ wierzchniy warstwe; do-
kladnie wybrany z dolka grunt odkiada sig do naczynia w celu ustalenia jego cigzaru,
po czym dla okreslenia objetoei dotka wsypuje sig do niego czysty, wysuszony pia-
sek z naczynia mi okreslong, zong jego losé. Wsypywania dokonuje

sig przez lejek utrzymywany na stalej w ponad po plasku w dolku
Okreslenie ji i gruntu wy go z dolka, wykonuje si¢ wedlug cigzaru
ypanego piasku. T powinien by¢ § cigzar objgtos y piasku,

Kontrola wilgotnosci i gestosci na budowie musi byé prowadzona sy-
stematycznie. Na kazdym odcinku, kiéry podlega zaggszezeniu, przed jego
rozpoczeciem powinna byé okreslona wilgotnosé gruntu i poréwnana z op-
tymalng, Czynnosci te nalezy powtarzaé przy kazdej zmianie warunkéw
zageszczania, jak zmiana warunkéw atmosferycznych., zmiana rodzaju
gruntu w nasypie itd. Kontrola gestosci w nasypach musi by¢ dokonywana
w kazdej warstwie nasypu, w korytach za$ dla ulepszonych nawierzchni —
na kazdym odcinku przygotowywanym dla ukladania nawierzchni.

Bardzo wazne dla kontroli zageszezenia sa wstepne badania zaggszcze-
nia na doswiadezalnym odcinku. o czym juz powyzej wspomniano. Jezeli
we wstepnych badaniach ustalono liczbe niezbednych przejéé zageszeza-
jacyeh maszyn, kontrola liczby przejé¢ pozwala zmniejszy¢ do minimum
ilosé préb wilgotnosci i gestosei, a mianowicie na poczatku walowania i po
jego ukonczeniu w kazdej zaggszczanej warstwie,
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Rozdzial VIII
ROBOTY PLANTACYJNE

Celem rob6t plantacyjnych jest uzyskanie réwnej ierzchni
wzlg.:éw. Rozréznia sie dwayrodzJaje tyi?llls rzrllat; Townel powierachni pola
, Plerwszy, w przypadku braku glebszych robét ziemnych, pol
;o;\;rég;ﬂx W;l]robnych fqlistoéci terenu (w granicach gleb};k(;s'gio %a_xllg ‘3’5
GSclowym przesunigciem mas ziemnych, jak np. écinka ni
Zt;‘z.mgs@n, kep, zasypanie drobnych zapadnied, nigcel-:. plytk?czlric:;%gl
xeqs.‘xeme go]x_xych i gruntowy_ch drég oraz inne podobne roboty. ’
b en rodzaj rgbotplantacyjnych Jest dosé pracochlonny i w wigkszym
lut zr::é:gf;g:gyﬁi}.:)p::;}pot?}z.‘el.)n);] plrzby bllxltilowie kazdego lotniska, niekiedy
ierze¢hniach lub ¢ iewielki i
zer(]):’wyc{x robéc;;I na granicach wykopéw}; ngsx;;ér;ewml:k ich preestrzeniach
rugim rodzajem robét plantacyjnych jest pl ' i
. 1 plantowanie z grub: -
ﬁgﬂ“::;/w :gléogér txl)lo wykonaniu na nich glebokich robot ziexinycs}favzg-
N runtu na powierzchni nasypéw i ostatecznm koficzeni
Ty anie & i ) S ios e wykoriczenie
Dveriorachy v;y p;:’1 :1 m\alsz‘lftow po zakoriczeniu robét ziemnych i ulozeniu na
Wszystkie roboty plantacyjne
ystis antac wykonywane s3 z zasady mechaniczni
przewaznie za pomocg réwniarek. Zasadnicze dane technicZne i eki%llzza:zci
cyjne uzywanych réwniarek podane sg w tabeli 18.

. " Tabela 18
Typy maszyn
Okroslonia Jodnostki N |
wymian D—20 D165 | D—144

Typ réwniarki

b o przyczepna przyczepna samobi
Ciggnik S — 80 S — Iéo sillxxxliok IIG(ZS%I
Dlugosé lomicsza d BT T
D]ugoéﬁ lemicsza z " 3,66 3,86 0

przediuzaczem 4,5
{};\ys\\(’)k?\bé lcnlxiisza ;‘; 6’22 0,56 0,64
B ipksza . po- ki 20
CAh{on? gleb. po m 0,30 0,10 0,20

ieZar ki 32 2
Obrysie (dlugosé z dy- b 4200 6200 12000

sz{cuélé.) szeroko$é, wy-

soko 1052 x2,33
Srednin wyda jnosé m g(l)ltllz. 9’115%\@5;5.3&“
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PLANTOWANIE POWIERZCHNI OBSZAROW ROBOT ZEROWYCH

Roboty plantacyjne na powierzchni obszaréw robét zerowych wykony-
wane s zwykle w dwdch fazach. W pierwszej fazie wykonuje sie planto-
wanie odcinka z grubsza, przy czym usuwane sq nieréwnosci widoczne na
oko. W drugiej, koncowej fazie wykonuje sig ostateczne wygladzenie na-
wierzchni wedtug danych niwelacyjnych.

Roboty te na polu wzlotéw wykonywane sa bez uprzedniego zdjgcia
warstwy humusowej.

Na odcinkach dobrze zadarnionych dla zachowania darniny plantowa-
nie przeprowadza si¢ tylko na oddzielnych dzialkach, falisto$é¢ ktorych nie
odpowiada wymaganym warunkom.

Plantowanie na gruntach ornych oraz na gruntach pierwszej i drugiej
kategorii przeprowadza si¢ bez uprzedniego przygotowania odeinka robét.
Przy plantowaniu calizn III kategorii lub mocno zadarnionych powierzchni
niezbedne jest uprzednie spulchnienie i rozdrobnienie gruntu plugami lub
spulchniaczami. Spulchnianie gruntu przeprowadza si¢ na niewielka gle-
bokos¢ (10—15 cm), aby wykluczy¢ wydobycie na wierzch martwicy. Roz-
drobnienia gruntu przed plantowaniem dokonuje sie kultywatorami lub
bronami, '

Przy plantowaniu w cigzkich warunkach, w gruntach 11 i IV kategorii
i na odcinkach, z ktérych zostal usuniety las lub krzaki lub w znacznym
stopniu pokrytych kamieniami, wykonuje si¢ uprzednio orke gruntu, w ce-
lu wydobycia na wierzch resztek korzeni drzew lub krzakéw. .

Dla plantowania powierzchni obszaréw robét zerowych stosuje si¢ sa-
mobiezne réwniarki, ciezkie przyczepne réwniarki i mentenery ciezkiego
typu. Plantowanie oddzielnych dzialek w miejscach, w ktérych zachodzi
koniecznosé zachowania darniny, zwykle wykonuje sig recznie, z warun-
kiem ze s3 to male powierzchnie.

Najwiekszg wydajnosé maszyn do plantowania osigga sig na odcinkach
co najmniej o diugosci 300—500 m i o szerokosci nie mniejszej od 100 m,
dlatego te# plantowanie powierzchni obszaréw robét zerowych na kazdym
odcinku wykonuje sig od razu na calej powierzchni. Stosowane schematy
pracy pokazane s na rysunku 77.

Przy kazdym nastgpnym przejéciu maszyna plantujaca pokrywa czgé-
ciowo $lad przejécia poprzedniego; szerokosé pokrycia wynosi $rednio
15—20 cm.

W celu splantowania powierzchni obszaréw robét zerowych konieczne
jest wykonanie kilku powtarzanych przejs¢ maszyn do plantowania po
jednym $ladzie. W latwych warunkach potrzebne s 1—2 przejscia, w $red-
nich warunkach — 3—4 przejécia i w cigzkich warunkach — 4—5 przejéé
réwniarki.

W razie koniecznosci stosowania kilkakrotnych przejs¢ wykonuje sig je
w kierunkach do siebie prostopadlych (rys. 77 c).

Pierwsze i ostatnie przejscie wykonuje si¢ w kierunku osi podiuznej po-
la wzlotéw.

Po wstepnym splantowaniu odcinka, dokonanym w ciagu pierwszych
przejéé maszyn réwnajacych, wykonuje sig walowanie powierzchni walca-
mi, po ktérym latwo stwierdzi¢ niedokladnosci podlegajace usunigeiu.

Ostateczne wygladzanie powierzchni, osiagane podezas ostatnich przejs¢
maszyn, wykonywane jest przy réwnoczesnym walowaniu az do momen-
1u otrzymania ostatecznie wygladzonej powierzchni.
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Rys. 77, Schematy ruchu plantujacych maszyn.
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Przy pierwszych przejsciach maszyn réwnajacych, to znaczy przy wy-
konywaniu wsiepnego plantowania, stosuje sie nastgpujace zasady pracy
lemiesza réwniarki. Kat ciecia ustala si¢ w granicach od 40° do 60°; mniej-
sze wartoéei przvjmowane sg dla ciezkich, zwigzlych gruntéw, wicksze —
przy pracy rowniarki w lekkich gruntach, Kat migdzy polozeniem lemie-
sza a kierunkiem ruchu ustala si¢ w granicach 45° do 60°, przy tym mniej-
sze katy stosuje si przy plantowaniu cigzkich gruntow. Katy miedzy usta-
wieniem lemiesza a powierzchnig plantowana zmieniane sa przez opera-
tora w czasie pracy w ten spos6b, aby tnacy koniec lemiesza $cinal poszcze-
golne wzniesienia. W czasie wykonywania
wstepnego plantowania operator musi uwaznie
manipulowa¢ lemieszem, aby wyréwnywaé¢

drobne falistosci gruntu, opuszczajac krawedz =
lemiesza przy Scinaniu wzniesien i odwrotnie — ]
podnoszac lemiesz przy przechodzeniu nad obni- =
zonym juZz miejscemn. \ S
Przy ostatecznym wygladzaniu powierzchni \

obszaréw robét zerowych stosuje sie katy cigcia
mnigj ostre (od 50° do 80°), katy miedzy usta-
wieniem lemiesza a kierunkiem ruchu — w gra-
nicach 60°—80°.

Dla zapobiezenia najezdzaniu tylnego kola
réwniarki na watek gruntu, spychany przez le-
miesz, gléwna rama rowniarki przy plantowaniu
na powierzchni obszaréw robot zerowych prze-
suwa sie w stosunku do kierunku ruchu do
ostatecznej mozliwosei w prawo lub w lewo.
Przy ostatecznym plantowaniu powierzchni nie
ma konieczno$ci odsuwania lemiesza na bok.
Przednie i tylne kola réwniarki przy robotach
plantacyjnych ustawia sie prosto, bez nachyle-
nia.

Polaczenie réwniarki z ciagnikiem przy pracy
przyczepnych réwniarek powinno byé gietkie,
uzyskuje sie to przez zastosowanie liny lub lan-
cucha o dhugosci 7—10 m. Gietkie polaczenie
réwniarki z ciagnikiem daje mozno§¢ réwniarce
ze zwrotnym dyszlem przesuwat sig¢ po drodze
obok drogi ciagnika (rys. 78).

Operator przy takim polgczeniu ma moznosé

wym czasie odpowiednio reagowaé¢ na zmiany Rys. 78. Elastyczne polg-
falistosci. czenle rownlark! 2 ciagni-

Nalezy uwazaé, aby na zakretach lina nie
trafiala pod gasienice ciagnika.

Przy sztywnym polaczeniu réwniarki z ciagnikiem idacy na przedzie
ciagnik przeszkadza operatorowi i zmusza go do patrzenia bezposrednio
,pod lemiesz*, co naturalnie prowadzi do znacznego pogorszenia jakoScl
pracy. Przy pracy w lekkich gruntach, dla zwigkszenia wydajnosci réw-
niarki, zwieksza sie dlugosé tarczy przez ustawienie przediuzacza przymo-
cowanego do tylnej (w stosunku do kierunku ruchu) czesei lemiesza i prze-
ciwleglej tnacej krawedzi (zwykle do lewej).
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Przy pracy mentenerami stosuje sig takie same sposoby ustawiania tyl-
nego n;lchomego lemiesza, jak przy réwniarce pracujacej w podobnych wa-
runkach.

PLANTOWANIE POWIERZCHNI WYKOPOW

Roboty plantacyjne na obszarze wykopéw wykonywane sa po zakon-
czeniu glebszych robét ziemnych, przed ulozeniem warstwy humusowej.
Przed plantowaniem na obszarze wykopu przeprowadza sie niwelacje kon-
trolng jednym, dwoma ciagami w kierunku zasadniczego spadku terenu
w celu okreslenia ilosci i miejsc niedckopania gruntu oraz innych niedo-
ciagnieé przy wykonaniu wykopu.

Jézeli niedokopanie w niektérych miejscach przekracza 10 cm, wyko-
nuje si¢ dodatkowe roboty ziemne, polegajace na usunieciu zbednej war-
stwy, potem dopiero przystepuje sie do robét plantacyjnych.

Porzadek pracy robot plantacyjnych, jak réwniez stosowane maszyny
i sposoby ustawienia lemieszy i nozy niczym sie nie réznig od poprzednio
opisanych przy wykonywaniu robét plantacyjnych na obszarach robét ze-
rowych, wyjatek stanowi plantowanie wykopéw w korytach paséw starto-
wych. Kierunek plantowania w korytach przyjmuje sie wzdluz osi podiuz-
nej pasa; niwelacja kontrolna po zakorczeniu zasadniczych robét ‘ziem-
nych wykonywana jest wedlug siatki kwadratéw i we wszystkich punk-
tach zalaman podluznego i poprzecznych przekrojow.

Przed plantowaniem spulchnia sie i rozdrabnia grunt na obszarze wyko-
péw jedynie w przypadku pracy maszyn plantacyjnych na gruntach ciez-
kich, - !

W przypadkach kiedy na plantowane] powierzchni wykopéw przewi-
dziane jest ulozenie warstwy humusu, ostatecznego wygladzania nie wy-
konuje si¢ podezas plantowania. Dopiero przy plantowaniu ulozonej juz
warstwy humusu dokonuje sie ostatecznego wykonczenia powierzehni.

Do plantowania wykopéw wskazane jest obok réwniarek uzycie mente-
neréw, ktére mogg wykonywaé odspojenie. zwigzlego gruntu na glebokosé
do 10 cm i po dwéch przejsciach dokladnie wyréwnuja wkleslosei i wy-
puklodei o érednicy do 4 m i glebokosei do 25 cm.

PLANTOWANIE POWIERZCHNI NASYPOW

Roboty plantacyjne w nasypach polegaja na rozréwnywaniu gruntu
przy sypaniu nasypu, wstepnym plantowaniu poszezegblnych warstw i osta-
tecznym wygladzeniu powierzchni nasypéw.

Wyréwnywanie kazdej warstwy przeprowadza sie¢ za pomoca spycha-
rek lub réwniarek, przesuwajacych zwaly lub pryzmy gruntu dowiezione
przez Srodki transportowe, w celu uzyskania réwnomiernego rozlozenia
kazdej warstwy o okreslonej grubosci, L

Praca spycharek wykonywana jest przy lemieszu ustawionym na wy-
sokogei odpowiadajacej grubosel wyréwnywanej warstwy. Dla wyréwna-
nia wystarcza zwykle jedno lub dwa przejécia spycharki w kazdym
miejsou.

Kat miedzy polozeniem lemiesza a kierunkiem nuchu przy wyréwny-
waniu lekkich gruntéw powinien wynosié 70° do 85°, uzyskuje sie woéw-
czas najwieksza wydajnosé maszyny; w ciezkich gruntach, w zaleznosci
od rodzaju gruntu, nalezy stosowaé kat w granicach 45° do 60°.
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: i 5 fu lekkich i $rednich
iecia noza spycharki przy wyréwnywaniu lek! i $redni
untéw ;ﬁcvlisrlmy wynl;(’)};ié od 80° do 90°; przy \ver\vny\vanxl:ili:fqzklé:(}]\
guntéw powinny byé¢ znacznie mniejsze — W szeregu px.zyp};{at ;)‘::r oy
45°—50°. We wszystkich przypadkach przy ro‘zrp\vny\\{an(xsu q e
ustawieniem noa lemiesza a powiegzchmg pop\ovmlx;;r:zbyc_ 1:1 “;x;i.r g\e::a;niu
Plantowanie wstgpne przeprowadza si¢ po ed'mm Keiphmivin
posol tawiania lemiesza spycharki prey pla;} wani .g :
%vn:x:tsi;;pich p:z%sut:jq te same co przy rozréwnywaniu. Noz spychmk\ 'pr?‘)t
Do e, D Wiadne praemicssans 1 splantowanic
—5 cm), dzieki czemu osiag z c
gw?efzc})mi u%ozonej warstwy przed rozpoczgciem pracy r@szyn Zagesz:
cza"l%gif;]dne plantowanie powierzchni n.asyp?\si (o;ztée::gje ‘;\zs::'d;erlx)ig
p jest dopiero po zageszczeniu ostatnie] ks . D
mﬁwﬁg &grsglad;enia powierzchni nr?‘syg;&l&:to_sog:rl; ;i\ ;gt;(;b;:e]ilc:
i -6wniarki oraz mentenery. Technika uzys A :
géziﬂze;rgjetej przy ostatecznym wykarczaniu powierzchni na ob-
szarze robét zerowych.

Katy

WYDAJNOSC PRACY

Wydajnoéé maszyn plantacyjnych zalezy od szczegblow kox;::lm!}:’?}(‘]\;
nych ‘danej maszyny, szybkosci Sredniej posu wania sig, s.cx}-.:em'5 Tochy
i}.]niezbed'nej ilogcl przej$¢ maszyny w ka_zdym miejscu, jak réwni
dtugoéei wyréwnywanego odcinka 1 rodzaju gruniu. K 77, obydwa

Odpowiednio do schematéw ruchu, podanych na rysunku 77, vy'ed-
kierunki ruchéw maszyn sa produkeyjne. Prfy prze]s.cfxu maszyny w j
nym kierunku wyréwnania powierzchni (Fm?) wynosi:

F=LI[1+ 2L sin f—cl,
i . L — dlugosé plantowanego _udcipka (m);
glzie Ii — dlugos’é lemiesza réwrzla;'kx (m);
— $¢ przediuzacza (m); . . )
!/’f —_ ﬁ;\ig&s;ceép;ry polozeniem !c:miesza a kierunkiem ruchu;
— wielkosé zakladu (m); o
Czasc trw::x;a roboczego przejé::ia w jednym kierunku (t sek.) wynosi:

l=£‘+lnbrv
v

ie: — szybkesdé ruchu maszyny (m/sek.);
givie: 1;01,, — czzs jednego obrotu maszyny (sek.);
Tlogé roboczyeh przejéé (z) w ciagu godziny pracy:
3600 - Fuyk

l
i 6 il i korzystania maszyny.
dzie: Kyyi — wspolezynik zmianowego wyl nia )
& ZWydaijLos'é plantujacej maszyny (Wm?¥godz.) okresla si¢ wedlug wzoru:
z.F 3600 - kwy - L1({ 4 24)sing —c]
-

W=
n (—II—? “+ Lobr

gdzie: n — ilos¢ przejsé w jednym miejscu.
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Rozdziat IX

ORGANIZACJA WYKONYWANIA ROBOT ZIEMNYCH

OGOLNE ZASADY

Wykonywanie robét ziemnych na lotniskach metoda potokowa mozna
okresli¢ jako jedmoczesne réwnolegle wykonywanie
na odcinkach wykopéw i nasypoéw wszystkich
prac sktadajagcych sie na calo$é¢ robodt ziem-
nych.

Jedny z czynnosci, z zasady najbardziej pracochlonng, przyjmuje sig
jeko prowadzaca w potoku. Prowadzacych moze byé i kilka

czynnosei wykonywanych lacznie przez jedna maszyne. Na przyklad przy’

zastosowaniu zgarniarek prowadzace potok beda czynnosci natadunku,
transportu i wyladunku jako wykonywane lacznie przez jedna maszyne —
zgarniarke.

Wedlug prowadzacej czynnosci potoku oblicza sie ilogé i rozmiary od-
cinkéw, ilosé wszystkich maszyn 1 mechanizméw, bioracych udzial w po-
ok, i kolejnosé wylonania poszezegélnych czynnosci, skladajgcych sie na
calo§¢ robot ziemnych na danym obiekcie. .

Zorganizowanie potokowego wykonawstwa robit ziemnych zwigzane
jest z pewnymi trudro$ciami. Trudnosci te powstaja w zwiazku z nieréw-
nomiernym rozmieszczeniem nasypéw i wykopéw na obszarze robét, réz-
norodnoscia ‘powierzchni i objetosei odeinkéw robot, réznicami w praco-
chlonnosci poszezeg6lnych czynnosei i wreszeie z koniecznodcia wykona~
nia specyficznych robét humusowych.

W zaleznosci od tego, czy w sklad robot wchodza rcboty humusowe,
cz}éﬁtei nie, moga by¢ dwa zasadnicze sposoby organizacji wykonywania
rob6t.

Plerwszy zasadniczy sposéb jest to podzial odcinka robét na dziotki
o okreglonych granicach.

Jak zaznaczono w rozdziale III, przy potokowym systemie wykonywa-
nia rob6t ziemnych nalezy dazyé do usuniecia humusu poza granice odcin-
ka robét. Jednak nie zawsze bywa to wskazane ze wzgledu na koszty, na
przyklad przy szerokich powierzchniach, a juz szczegélnie przy niewiel-
kiej glebokosci robét.

W tego rodzaju przypadkach powstaje koniecznosé tymezasowego skia-
dowania zdejmowanego humusu na samym obszarze robét.
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Poszezegolne dzialki sa wowezas oddzielone jedna od drugiej _l)a?damx
humusu. \?\;gobec tego przesuwanie si¢ potoku podczas rob6t odbywa st? po-
czatkowo przy op iu dzialek tym zajetych pod sklady hu-

. 79). . .
mu%:, (xcoﬂc)zeniu pracy na dzialkach pierwszej .koleqnoécl', potok wraca
z powrotem ku poczatkowi. Roboty na pozostawionych .dzxalkach wyko-
nuje si¢ przy drugim przesuwaniu si¢ pot’oku, przy tym jako skla_dmyx&u
humusu wykorzystywane sa dzialki zakoriczone w pierwszej kolejnosci.

I
. Kierunek ruchu poloku

‘Teren wykopu

Granica robot

Rys. 79. Organizacja potoku, gdy sa roboty humusowe

Drugi zasadniczy sposob jest to podzial odeinka na dziatki bez okreslo-
nych granic. Ten spos6b organizacji stosuje sig przy braku roboy; hiumuso-
wych. Organizacja potoku w tym przypadku jest prostsza. I_ia.zday zespol
zmechanizowany pracuje na dziatkach o jednakowej szemkosc1,_ lecz wy-
konywanie robot nie wymaga ustalenia stalych granic zasiggu qudego 265~
polu i okreslenia ograniczonego polozenia kazdej dzialki. Granice zasiqgu
kazdego zespolu w tym przypadku nieprzerwanie przesuwaja si¢ \\"kle—
runku ruchu potoku, sam za$ potok nieprzerwanie posuwa si¢ wzdluz od-
cinka roboét (rys. 80).

. Merunek ruchu potghg
: ] T ) K]

Plantowante ﬂéﬁ wykonante g Spulthniante

powerzchnt ﬁ wykopu gruntu

Rys. 80. Organizacja potoku, gdy nie ma robdt humusowych

Do tego rodzaju organizacji potoku moga byé odniesione réwniez ro-
boty ziemne nawet przy istnieniu robot humusowych, o ile haldmyume
humusu odbywa sig poza granicami odcinkéw, na przy}dad. przy odcinke-
wym i drobnoodcinkowym rozmieszczeniu robét. Koniecznosé olu*eélen}n
statych granic pomiedzy zespolami odpada i w tym przypadku powk. moze
posuwaé sie nieprzerwanie z odcinka do odcinka lub do zgrupowania od-
cinkoéw (rys. 81).
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Dla zorganizowania potokowego wykonawstwa robét ziemnych ko-
nieczne jest uprzednie rozstrzygniecie szeregu zagadnien stosownie do
okreslonych warunkow budowy kazdego lotniska. Rozstrzygniecie tych za-
gadnien polega na: '

HKerunek ruchu potoku
———

Zdjecte humus

e
Zakghes - -
FURTRE]  Wolowandel JHS8aNE | Wilonanie (12 rozdrab

%0 @

|

! |

', A 1
|

|
|%] & | |
’ Czesc powterzchni pola walotow

Rys. 81. Organizacja potoku przy dr ym i iu robot

1. Wyborze sposobu wykonywania robot. )

9. Okredleniu skladu i ilodei zmechanizowanych zespoléw niezbgdnych
do wykonania robét.

3. Ustaleniu planu ruchu potoku.

WYBOR SPOSOBU WYKONYWANIA ROBOT ZIEMNYCH

Terminy i koszt wykonania robdt ziemnych w znacznym stopniu uza-
leznione s od sposobu ich wykonywania, szczegélnie przy robotach ziem-
nych prowadzonych w szerokim zakresie.

W kazdym przypadku sposoby wykonywania robét powinny byé usta-
lane w zaleznosci od szezegdlnych cech robét, jak np. ogélna objetosé, roz-
mieszezenie mas ziemnych, rozmiary odeinkéw robot, gleboko$é wykopdw
i wysoko$é nasypéw, kategorie gruntu i wreszcie istnienie robét humuso-

h,

ch.

Jako ogdlne orientacyjne wskazéwki przy wyborze sposobéw wykony-
wania mozna poleci¢ poslugiwanie sie nastepujacymi zasadami.

Przy skupionym ukladzie robdét o duzej
przecigtnej glebokosci (nie mniejszej niz podane w ta-
beli 9, rozdzial V) korzystne jest zastosowanie koparek. Jako srodkéw trans-
portowych przy wykonaniu wykopéw, daleko polozonych od nasypéw (po-
wyzej 1,0—1,5 km), wlasciwe jest uzycie waskotorowych kolejek ze spa-
linowymi ciggnikami i samochodéw. .

Przy wykonywaniu wykopéw, polozonych obok nasypéw lub nieznacz-
nie od nich oddalonych, najbardziej odpowiednim érodkiem dla przerzu-
cenia gruntu staja sie czlonowe tasmowe przenoéniki.

Wyboru typéw koparek i obliczenia niezbednych srodkéw transporto-
wych dokonuje si¢ odpowiednio do gatunku gruntu i wymaganej wydaj-
nosci na podstawie wskazéwek rozdzialu V. Na réwni z koparkami we
‘wskazanych przypadkach dla wykonania wykopéw z transportem na sto-
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sunkowo niewielkie odleglosci (500 do 600 m) mogg byé uzyte zgarniarki
cigzkiego typu z ciggnikami gasienicowymi i szybkobieznymi, natomiast

. dla transportu na duze odleglosci — wylacznie z ciagnikami szybkobiez-

nymi, W szezegélnych przypadkach przy pobieraniu gruntu zgarniarkami
wlasciwe jest zastosowanie popychaczy. '

Skupione wykopy o duzych glebokosciach, sasiadujace z nasypami,
przy korzystnych warunkach (obecnoé¢ wody, elektrycznej energii), moga
byé z powodzeniem wykonywane sposobem hydromechanizacyjnym.

Jak z powyzszego wynika, przy skupionym ukladzie robét mozna w za-
leznosci od warunkéw miejscowych wybieraé réime sposoby ich wykony-
wania,

W celu wybrania najbardziej oszczednego i szybkiego sposobu wyko-
nania robét nalezy dla kazdego sposobu przeprowadzi¢ kalkulacje kosztow

" i ¢bliczenie czasu trwania rob6t. Opréez tego nalezy ocenié¢ koszt urzqdze-

nia placu budowy przypadajacy na 1 m3 gruntu, co w szeregu przypadkéw
bedzie mialo decydujace znaczenie. .

Przy skupionym ukladzie robét, lecz z wy-
kopami o niewielkich glebokosciach, zar6wno przy
znacznigjszych jak i przy matych odleglosciach transportu, wszystkie dane
przemawiajg za sposobem pracy za pomoca ciezkich zgarniarek.

W tych warunkach zaden inny sposéb pracy nie daje takiej wszech-
stronnodci i zwrotnosei, jaka posiada sposéb wykonania zgarniarkami. Je-
dynie przy duzych odleglosciach transportu (powyzej 500—600 m) | braku
szybkobieznych ciagnikéw rywalizowa¢ z nim moze sposéb pracy réwniar-
kami talerzowymi z przenosnikami przy stosowaniu naladunku gruntu na
wywrotki samochodowe, Wybér sposobu wykonywania, jak i poprzednio,
powinien byé uzasadniony wynikiem rozpatrzenia wariantéw. Szersze za-
stosowanie réwniarek talerzowych z przenoénikami jest na razie ograni-
czone ich nieznaczng ilodeia.

Przy odcinkowym ukladzie najwlasciwsze jest,ze

rzgledu na oszczedne i szybkie wykonanie, zastosowanie samych zgarnia-
rek lub na krotkich odleglosciach, w poblizu. wykopéw i nasypéw, razem
ze spycharkami, Jak i w poprzednim przypadku, najbardziej odpowiednie
jest zastosowanie cigzkich zgarniarek.

W szczegolnych przypadkach, przy wykonywaniu bardzo rozciagnie-
tych wykopéw, w zwiezlych, niekamienistych gruntach moze by¢ wlasci-
we zastosowanie rowniavek talerzowych z przeno$nikami i samochodéw
jako $rodkéw transportowych.

Przy odcinkowym ukladzie drobnych robé6t dla wy-
konania sasiadujacych ze soba wykopéw i nasypéw najbardziej wskazane
jest zastosowanie spycharek, natomiast dla rozdzielnie polozonych — za-
stosowanie zgarniarek o duzych lub malych pojemnosciach, w zalezno$ci
od wielkoéci odeinkéw. Zgarniarek o malych pojemnosciach nalezy uzywaé
na matych odcinkach, 0 wymiarach mniejszych od dlugosci drogi’ pobie-
rania ciezkich'zgarniarek (rozdzial IV).

Przy wykonywaniu koryta pod nawierzchnie ulep-
szone, najbardriej oszczednym i szybkim sposobem wykonania robét, zwia-
zanych z odspojeniem i transportem gruntu, jest zastosowanie spycharek
i zgarniarek. Przy tym spycharek uzywa si¢ dla przesunigcia gruntu na
male odleglosci, szczegolnie dla zdjecia i usuniecia humusu, zgarniarek za$
dla odspojenia i transportu gruntu — na odleglosci wigksze od 70 m.
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W odosobnionych przypadkach, przy pracatn prowadzonych na szero-
kg skale, moga znalezé zastosowanie koparki i hy@rqmechanxzac]az jak to
juz bylo. wspomniane przy rozpatrywaniu sposobow wykonywania przy
skupionym-ukladzie robot ziemnych.’

SKEAD I ILOSC ZMECHANIZOWANYCH ZESPOELOW

Dla okre$lenia skladu i ilodci zmechanizowanych zespoléw caloksztalt
robét ziemnych dzieli si¢ na skladowe elementy (patrz rozdzial II ,,Pgdzigﬂ
rob6t ziemnych na skladowe czynnosei®), Dla kazdego elementu ok_resla sie
objetosci robot, ilosé niezbednych maszyn, po-czym przystepuje sig do or-
ganizacji zmechanizowanych zespoléw.

i 3 h
1P

Okreélenie ilo§ci niezbednych maszyn pro

Przy wykonawstwie ziemnych robét metoda potokowa, prowadzaca jest
najbardziej pracochlonna czynnoié — odspojenie gruntu w }vykopach,
korytach dla nawierzehni ¢ lepszonych, rowach itp. Wszystkie inne czyn-
noéci sa pomocnicze, przygotowawcze lub zakanczajace, podporzadkowane
czynngsci prowadzace]. .

Zaleznie od przyjetego sposobu wykonywania robot, 1ch charaktery-
stycznych cech (grunty, powierzchnie, objetoéc’i, .gh:bokoscl itd.) ‘ustala sie
rodzaje i typy maszyn do wykonania  czynnosci ’?rowa"dmcej i wszyst-
kich pomocniczych. Nastepnie okreéla si¢ objetos¢ robét do .wykonama
przez maszyny danych typow i odpowiednio do 1c1:1 wydajnosci ustala sie
niezbedns ilosé maszynozmian dla kazdej czynnosci potoku.

Tloéé maszynozmian (M) dla danej czynnosci, przy objetgﬁqi robot V.
oraz przy wydajnosci zmiunowe) jednej maszyny Wzm, Wyniesie:

Ve

‘ M=

z2m

Aby z iloSci maszynozmian wyliczyé ilo§¢ maszyn, nalezy posiaqaé dane

" dotyczace czasu trwania pracy maszyn kazdego typu dla wykonania danej
ilodci robot. Czas ten wyznacza sig .na podistawie wyznaczonego ferminu
wykonania robét ziemnych. Nalezy jednak zauwazyé, ze Wyznaczony ter-
min wykonania robdt ziemnych okredla czas trwania calpsci robét, nato-

miast czas trwania pracy maszyn kazdego typu zawsze jest mniejszy od:

czasu wyznaczonego dla calosci Tob6t.

Tlumaczy sig to tym, iz calkowity czas zuZyty na wyﬂ.tonani(?.rol?ét skla~
da sie z trzech okreséw: rozruc howego, _czyh rozwijania poto-
ku (Ty), w clagu ktorego dokonuje sig przygotowanie frontu rabét.dia pro-
wadzacych maszyn; robo<czego, czyli peinego _b}elg'u potoku (Tz),
w ciggu ktérego wykonywane sa robgty prowadmce i inne ‘c.owarzys_;zqce
im; zakanczajacego, czyli zwijania :potoku '(Ts), w ciggu ktorego
po zakonczeniu prowadzacych robdt, wypadaja stopniowo 2 potoku wszyst-
kie zakanczajace ¢zynnosci. . -

W zwiazku z tym ogélny czas trwania robét stanowi sume zuzytegn
czasu ‘we weszystkich trzech okresach: Toq = Ty + Ty + Ta.

Laczny czas trwania okreséw rozruchowego i zakanczajacego potoku,
dla osiagniecia najwiekszej wydajnoéci maszyn 1 skrocenia qgolpe.gc ter-
minu wykonania robét ziemnych, powinien by¢ mozliwie najmniejszy.
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Do okresu rozruchu potoku (Ty), przy wykonywaniu rob6t ziemnych,
odnosza sie: roboty zdjgcia i haldowania humusu oraz przy zwigzlych grun-
tach uprzednie spulchnienie gruntu mineralnego; przy wykonywaniu ro-
bot koparkami do okresu rozruchu odnosza si¢ ponadto prace w zakresie
przygotowania frontu robét w wykopach, urzadzenie drog, tordw lub usta-*
wienie zespoléw przenoénikowych; przy hydromechanizowanym sposobie
wykonywania w okresie rozruchowym powinny by¢ przygotowane wszyst-
kie niezbedne urzadzenia dla pracy hydromonitoréw, jak stacja’ pomp,
sie¢ wodociggowa, ciagi rynien odbiorezych, basen odbiorczy, stacja prze-
pompowywania pulpy, koryta lub rury odprowadzajgce.

W ten sposéb dlugoé¢ okresu rozruchowego bezposrednio uzalezniona
jest od sposobu wykonywania robét. Najbardziej korzystne warunki dla
skrécenia okresu rozruchu powstaja przy organizacji wykonywania robot
za pomoca zgarniarek, spycharek i rowniarek talerzowych z przencéni-
kiem. Niezbedny front robot w wykopie moze byé uzyskany natychmiast
po zdjeciu i utozeniu w haldy humusu na powierzchni pierwszej dzialki.
W tym przypadku okres rozruchowy moze odpowiadaé czasowi pracy
w ciagu jednej zmiany. Oprocz tego nawet w okvesie rozruchowym te sa-
me maszyny moga by¢ wykorzystane do robét humusowych, czyli nie
muszg mie¢ przymusowego przestoju, nieodzownego w przypadku zasto-
sowania innego rodzaju maszyn prowadzacych. Przy pracy koparkami
okres rozruchowy moze trwaé kilka dni, przy hydromechanizacji — na-
wet kilka tygodni.

Do okresu zwijania potoku (Ts) naleza roboty zwiazane z zakoriczeniem
prac potoku, ktérego prowadzaca czynnosé zostala juz wykonanha:

1. Wyréwnanie powierzchni wykopéw.

2. Ulozenie warstwy humusowej.

3. Uwalowanie powierzchni.

Do tego samego okresu odnosza si¢ podobne roboty w nasypach po za- °
koniczeniu uktadania nasypow:

1. Zageszezenie i wyréwnanie nasypdw na ostatnich deialkach.

2. Ulozenie warstwy humusowej. .

3. Walowanie powierzchni.

Powyzsze zakonczeniowe czynnosci wykonywane sq réwnoczesnie
w wykopach i na nasypach, dlatego za wlasciwy okres zakoniczeniowy
przyjmuje sie ten, ktéry trwa dluzej — w wykopie lub na nasypie. Jezeli
przyjmiemy, ze czas trwania robét na dzialkach réwny jest czasowi.t (je-
dna lub kilka zmian), to przy trzech zakonczeniowych czynnoéciach czas
trwania zwijania potoku wyniesie 3 t. Przy koparkowych i hydromecha-
nicznych robotach irzeba braé pod uwage odpowiednie roboty zwigzane
z dokopaniem pozostaloci na granicach robét lub usunieciem nie doplu-~
kanego gruntu w miejscach ostatnich stanowisk hydrorronitoréw, a oprécz
tego roboty zwiazane ze zlikwidowaniem drég, toréw rur odprowadzajg-
cych pulpe, stacji pomp itd.

W zwiazku z tym, réwniez ze wzgledu na skrécenie okresu zakorncze-
niowego (T3), najbardziej korzystne warunki uzyskuje si¢ przy pracy zgar-
niarek, spycharek, réwniarek talerzowych z przenosnikiem, uzylych jako
maszyny, prowadzace. Zwijanie potoku moze trwaé w clagu trzech zmian
(przy czasie trwania robét na odeinku w ciagu jednej zmiany).

Czas trwania okresu rozruchowego Ty i zakoriczeniowego T; moZna
okreslié, jezeli znana jest ilo$¢ samodzielnych czynnosci n i czas frwania
pracy na dzialce t (w maszynozmianach). Przy jednakowym czasie trwa-
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nia kazdej czynnosci na kazdej dzia}ce, ogolny czas trwania okresow roz-

ruchowego i zakanczajacego stanowi: .

—1) .
T1+Tn=—(n m) :

gdzie: m — liczba zmian na dobe.
Stad obliczeniowy czas pracy maszyn wykonujacych prowadzaca czyn-

no$é wynosi:

(n—1) -t

Ty= Toa— (T4 + 79 = Toug — -

(30)
Czas pracy maszyn, wykonujacych kazda pomocnicza czynnosé, przy
réownomiernym wykonawstwie, odpowiada rowniez lej samej wielkosci.
Liczba niezbednych maszyn dla wykonania kazdej czynnosci (lub kilku
czynnofci) bedzie wynosila:
N— oM _ v

meTol W (T__(”_—_ng)—'i

14
N= .
Wen[T - m—(n—1) - t] @1

Przyklad: przypuéémy, ze nalezy okreslié ilo§é maszyn prowadzacych
potrzebnych do wykonania wykopéw w gruncie III kategorii o cbjetosei
100 000 m* gruntu mineralnego. Odleglosé transportu wynosi 220 m. Ma-
szyna 'prowa(_ilzqca — zgarniarka D-147 o objetosci skrzyni 6 m®. Sila po-
clagowa — ciggnik S-80. Srednia wydajnosé zgarniarki przy ciagniku S-80
na odleglesé 220 m wynosi okolo 240 m® na zmiane. Wyznaczony czas wy-
konania rob6t — 45 dni roboczych przy dwuzmianowej pracy. Skladowe
czynnosei potoku: s

1. Zdjecie i haldowanie warstwy humusowej (spycharka).

2. Wykonanie wykopu i transport gruntu (zgarniarki).

3. Rozréwnywanie gruntu w nasypie (spycharki).

4, Wy;‘évgnywam‘e (réwniarka samobiezna).

5. Ulozenie warstwy humusowej (spycharka, réwniarka samobiezna).

6. Walowanie (walce okolkowane i gladkie).

Czyx}noéci 115 wykonywane s3 jednakowymi maszynami i dlatego 13-
czymy je; laczymy réwniez czynnosei 3 i 4.

Powstaje wiec w ten sposdb cztery rodzaje czynnosel.

'Zgodnie z warunkami wykorzystania zgarniarek przyjmujemy, iz pra-
cujg one na kazdej dzialce w ciagu jednej zmiany. .

Stad potrzeba maszynozmian zgarniarek wynosi:

= 290000 400,
240

Obliczony czas trwania pracy zgarniarek przy odspojeniu i transpor-
cie gruntu mineralnego wynosi:

" —1) .t 4—1 . .
Topt = Tzaa— QE__TL_)__=/15__")_ +1=143,5 dni.
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Tlo$é niezbednych zgarniarek:
v
Wen[T - m—(n—1) - 1] =
_ 100 000 _
24045 - 2—(4—1) . 1]

N =

482=5,

W podobny sposéb, przy znanych powierzchniach wyréwnania, wato-
wania, objetoci robét zdjecia i ponownego ulozenia humusowej warstwy
i danych o wydajnosci maszyn, oblicza si¢ ilo§¢ potrzebnych maszyn réw-
niez dla wszystkich pomocniczych czynnosci potoku.

o i i hanizewanych

Obliczenia ilosei niezbednych maszyn dokonuje sie dla caley objetosci
robét, zaréwno w wykopach jak i w nasypach wedlug zasady laczenia ro- -
b6t wykonywanych jednakowymi maszynami, na przyklad zdjecie i pc-

. nowne ulozenie warstwy humusowej w wykopach i to samo na nasypach

(jezeli jest to przewidziane w projekcie), rozréwnanie i plantowanie na-
sypéw i plantowanie wykopéw, walowanie itp. Tym sposobem okreslane
sa iloéci niezbednych maszyn wedlug laczonych czynnosei.

Te same cechy przyjmuje si¢ jako podstawe ustalania skladéw zme-
chanizowanych zespoléw. Przy wzglednie niewielkich ilosciach robjt zes-
p6l zmechanizowany zatrudniony przy wykonywaniu niektérych czynnosci
pomocniczych moze jednoczesnie pracowaé na odcinku wykopu i nasypu.
Odwrotnie, przy wielkich ilosciach robét i odpowiednio duzych ilodciach
maszyn bardziej korzystne jest ustalanie zespoléw osobno dla wykopsw
i osobno dla nasypéw. Na przyklad zespél dla zdjecia i ponownego uloze-
nia humusu w wykopach i taki sam w razie potrzeby na nasypach; zesp6t |
do plantowania i walowania w wykopach i taki sam do rozréwnywania,
plantowania i walowania nasypéw. *

W sklad zespotu do plantowania celowe jest réwniez wlaczenie maszyn
do walowania, gdyz plantowanie i walowanie wykonywane sg czgsto réw-
nolegle.

PLANOWANIE POTOKY !

Do potoku wlacza sie zespoly nie jednoczeénie, lecz stopniowo, w miare
przygotowania dla nich frontu pracy. Wszystkie zespoly rozmi sig
na obszarze robét w okreslonej kolejnoéei, odpowiadajacej kolejnosci wy-
konania caloksztattu robét ziemnych. W zwiazku z tym praca wszystkich
zespoléw powinna byé $cisle zaplanowana zaréwno w czasie, jak i w od-
niesieniu do miejsca robét. .

Planowanie polega na ustaleniu dla kazdego zespolu powierzchni i ob-~
jetosci robot do wykonania w kazdym dniu, z zachowaniem réwnomier-
nosci i nieprzerwanego ruchu potoku jako calodei.

Podzial odcinka robét na dziatki

W celu zaplanowania potoku konieczne jest uprzednie podzielenie od-
cinka na dziatki. Jak juz wyzej wspomniano, dziatki bywajg scislo ustalo-
ne (przy haldowaniu humusu na obszarze robét), gdy odcinki robét sq od-
dzielone od siebie, i nie ustalone — w razie swobodnego ruchu potoku. Je-
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dnak w tym ostatnim przypadka podzial odcinka na dzia)kiA jest réwniez
konieczny dla- lepszej organizacii i kontroli robot.
Drzialki powinny byé dostatecznie szerokie, aby mozna bylo swobodnie
manewrowaé pracujacymi na nich maszynami.
' Na przyklad przy wykonywaniu wykopéw ciezkimi zgarniarkami sze-

rokoét dzialki w kazdym razie nie moze byé mniejsza niz 20—25 m, a po--

zadane jest, aby byla szersza, Dlatego do zdejmowania i haldowania hu-
musu nalezy raczej uzywaé maszyn mogacych oczyscié szersze dzialki (np.
spycharek). N

Przy podziale odcinka robét ziemnych na dzialki rzadko daje si¢ osiag-
naé zupeing réwnomiernoéé potoku. Jezeli dzialki bedg mialy tg sama sze-
rokoét, to ilosé robét humusowych bedzie mniej wiece] jednakowa, jednak
iloé¢ zasadniczych rob6t w gruncie mineralnym na kazdej dzialce bedzie
rézna, zaleimie od §redniej glebokosci wykopu na kazdej dzialce, ktora
oczywicie nie bedzie glgbokoscig stala. Jezeli za§ podzial dziatek przepro-
wadza sie na podstawie réwnej ilosci robét w gruncie mineralnym, to 1 tek
kazda dziatka bedzie sig réznié¢ iloscia Tob6t humusowych. Dlatego tez przy
podziale odeinka na dziatki nalezy koniecznie braé pod uwage kazdy re-
dzaj robot. Przy duzych ilosciach robét w gruncie mineralnym albo raczej
przy niewielkiej ilosci robét humusowych podzialu na dzialki nalezy do-
konaé na podstawie réwnej ilodci rob6t w gruncie mineralnym, nie liczae
sie z pewna nieréwnomiernoscia robét-humusowych. W takich przypad-
kach celowe jest w ogéle usuwanie warstwy humusowej poza granice ¢d-
cinka (na tymezasowy odklad).

Odwrotnie, kiedy iloéei rob6t humusowych sa stosunkowo duze w ogél-
nej ilosei robét, nalezy dazyé do utrzymania na dziatkach réownych ilesci
rob6t humusowych.

Poza tym nalezy réwniez uwzglednia¢ ilosé pracujacych na dzialce ma-
szyn, Przy duzej ilosci maszyn (np. ciezkich zgarniarek z zastosowaniem
popychaczy) szeroko$é dzialki powinna byé wystarczajaco duza, aby za-
pewnié dostateczny front pracy dla maszyn.

Jak z powyzszego wynika, dla umozliwienia podzialu odcinka robét na
dziatki nalezy z wyznaczonej ogéinej ilogci lub ogblnej powierzchni wy-
dzieli¢ szereg réwnych ilosci lub powierzchni. Zadanie to rozwiazuje sig
Iatwo za pomoca calkowego wykresu ilosci (lub powierzchni). Zalézmy
dla przyklg?iu, ze nalezy ‘wykonaé wykop narysowany na rysunku 82
z podzialem na pigé réwnych co do objetosci dzialek. Kierunek transportu
zgodny jest z jedng z osi siatki. Sumujemy objetosci wedlug kwadratow
siatki w poszezegdlnych kolumnach, réwnoleglych do kierunku ruchu. Ne-
stepnie sumujemy kolejno objetoscl kolumn. Odkladamy je w okredlonej
skali na przedluzeniach bokéw siatki i otrzymujemy szukany krzywa cal-
kows (rys. 82). Dzielac wysokos¢ krzywej na pieé réwnych czescl, rautu-
jemy otrzymane punkty a, b, ¢, d na krzywa calkowa'i dalej z punktéw
o, ¥, ¢’, & krzywej przeprowadzamy linie proste, réwnolegte do bokéw
siatki, Linie te beda dzieli¢ wykop na pieé rownych dbjetosciowo dzialek.

Nieco bardziej skomplikowane jest rozwigzanie zadania w przypadku.
jezeli kievunek transportu nie zgadza sie z osiami siatki (rys. 83). W iym
przypadku ze srodka kazdego kwadratu z poczatku przeprowadzamy pro-
ste réwnolegle do kierunku transportu (a, d, ¢ itd)). Nastepnie, jak w po-
przednim przykladzie, sumujemy objetoéci kwadratéw znajdujacych sie na
liniach @, b, ¢ itd. i zapisujemy wyniki w rubryce objetosei. Sumujac stop-
niowo obliczone objetoéel i odkladajac sumy w okreslonej skali na liniach
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a, b, ¢ itd. otrzymujemy szukana krzywa calkowa. Dalszy podzial wykopu
na dziatki o rownej objetosei z pomocy krzywej calkowej przeprowadza
sig jak poprzednio. Nalezy pamietad, ze w tym przypadku przy ustaleniu
krzywej catkowej dopuszczamy si¢ pewne]j niescistosci, jednak dla celow.
ktorym sluzy krzywa, dokladnos¢ jest wystarczajgca.
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Rys. 82, Podziat wykopu na dziatkl réwnolegie do osl siatki
kwadratéow

Podzial wykopu na réwne dzialki staje si¢ znacznie prosiszy, o ile po-
siadamy plan z izoliniami glebokosci. Sposéb podzialu odcinka na dzialki
wedlug planu z izoliniami polega na wykonaniu ponizej opisanych czyn-
nosci (rys. 84). Wybiera sie dwie osie wspélrzednych, z ktérych jedna
przyjmuje sie zgodnie z Kierunkiem transportu gruntu, druga prostopadle
do pierwszej. Nastgpnie za pomocg szeregu réwnolegltych przecina sig¢ plan
wykopu z izoliniami i buduje sie krzywa calkowg objetosei robét AB. Dla
zbudowania tej krzywej wystarcza odlozyé na kazdej z réwnoleglych, jako
na rzednej (w pewnej skali), wartosci graficzne polowy sumy odeinkéw
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linii przecinajacych wykop, zawartych pomiedzy jednoznacznymi izolinia-
mi, czyli polowy sumy odcinkéw (rys. 84).
w1 X .
—“fi’z"—“— ;g leat aa) + (b + V4 VY]

Dla bezposredniego odezytywania objetosci wedlug krzywej AB, za-
stosowang skale nalezy pomnozy¢ przez réznicg wysokosei miedzy izolinia-
mi i przez odleglosé pomiedzy réwnoleglymi przecinajacymi plan. Dalsze~

¥
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Rys. 83. Podzial wykopu na dzialki nieréwnolegle do osi siatki kwadratéw

go podzialu objetosci na dowolna iloéé czesci o rownej wielkosci dokonuje
sie jak poprzednio, przez rzutowanie z osi rzednych na krzywa i z krzywej
na plan z izoliniami. .

Aby podzieli¢ wyznaczong powierzchnig na szereg réwnych co do po-
wierzchni dzialek, buduje si¢ krzywa catkowa powierzchni z tg réznica, Ze

136

[ S

zamiast wyzej opisanych poléwek sum odcinkéw odklada sie tylko polowy
sum odeinkéw -, ﬂ+z—”— itd. '

Oprocz tego przyjeta skale mnozy sie tylko przez odleglo$é pomiedzy
réwnoleglymi przecinajacymi ‘plan.

Podzial na dzialki konieczny jest tylko dla wykopéw; co sie tyczy na-
sypéw, o ile do nich transportuje si¢ grunt tylko z wykopdw, to jest

3000m?
2000m*

12000m’

Skala 1:2000

fransoortu

Kierunek

Rys. 84. Podziat wykopu na dzialki wedlug planu
) w izoliniach

z okreélonej juz ilosci, nie ma potrzeby takiego podzialu. Jednak przy
sypaniu nasypow zachodzi potrzeba ustalenia granic sypania grqn@u przy-
wozonego z réznych wykop6éw. Zadanie to rozwigzuje sig rowniez za po-
mocg krzywych catkowych, Zalézmy dla przykladu, ze \vegllug planu ru-
chu mas ziemnych, nalezy nasyp A wykonaé z gmntu pobieranego z Wy-
kopow B i C (rys. 85). Musimy znalezé, jaka cze$é nasypu A powinna by¢
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wykonana z gruntu pobieranego z wykopu B i jaka z gruntu wykopu C.
W tym celu budujemy jednym ze sposobéw poprzednio podanych krzywe
calkowe objetosci wykopu B i nasypu A. Rzutujemy -najwicksza rzedna
krzywej B na krzywa A i z punktu O prowadzimy prosta aa, réwnolegla
do osi rzednych; prosta a odetnie czes¢ nasypu A! o objetosci rownej obje-
tosci wykopu B.. .

Dla rozwiazania podobnego zadania w przypadku wykopow i nasypéw,
rozmieszczonych szeregowo, jak to sie zdarza przy wykonaniu koryta DS,

8

ag A

o

Calkowa
krzywa A

(alkowa
kraywa 8

Rys. 85. Wydzielenie z nasypu objetosel
réwnej objelosei wykopu

stosuje sig réwniez budowe krzywych catkowych, lecz z pewnymi zmiana-
mi w wykre§laniu krzywych. Przeprowadzimy rozwiazanie zadania na
przykltadzie. Niech na odeinku budowy DS lub jego czesei znajduja sie
pewne objetosci wykopéw A i B i nasypow C i D (rys. 86). Trzeba okreslié,
z jakich wykopdw lub ich czeéci powinny byé¢ usypane poszczegolne czesei
nasypéw. Budujemy osie wspélrzednych réwnolegle i prostopadle do osi
DS, korzystajac z siatki pomiarowej ziemnych roboét, wedlug kwadratow,
sumujemy kolumnami, jak na rysunku 82, objetosci wykopéw i osobno ob-
jetosei nasypéw dla nastepnego zbudowania krzywych calkowych (na rys.
86 dla uproszczenia rysunku nie narysowano siatki kwadratéw i nie poda-
no rubryki podliczen objetosel kolumnami). Rzutujemy na of odeigtych
graniczne punkty nasypéw i wykopéw a, b, ¢, d, e, f, g. Poczynajac od
punktu o, budujemy krzywa catkowa a’c” wykopu A sposobem pokaza-
nym na rys. 82. W podobny sposéb mozna zbudowaé krzywa catkowg b'o
(itd.) nasypu B. Jednak lepiej jest krzywa catkows nasypu B budowaé od
b N N
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punktu b", odejmujac sukoesywnie od rzednych krzywej a’b™ objetosci od-
powiadajace nasypowi B. W rezultacie, poczynajac od punktu b”, na wy-
kresie otrzymamy krzywa b”c”1d”, ktéra jest suma algebraiczng krzywej
calkowe]j .wykopu A i krzywej catkowej nasypu B, Tym samym sposobem
budujemy wykres od punktu d”, obejmujac sukcesywnie od rzednych krzy-
wej d”e” objetosci odpowiadajace wykopowi C; w rezultacie otrzymamy
na wykresie krzywa d”e”2f”, ktora jest sums algebraiczng krzywej calko-

. wej objetcsei wykopu A, nasypu B i czesci wykopu C. W ten sam sposéb

>
b h
72N Rz
g 8 - ZZ )

f ¢ m-&l&;
7

! ' I s

d

¢
(8

Rys. 86. Wykreélenie krzywej ruchu mas ziemnych

buduje sie ostatni odcinek krzywej f’g”R. Otrzymana krzywa
a'b”c"1d"e”2f"g”k’ nosi miano krzywej rozdzieiczej. W punktach
@, 1, 2, & rzedne krzywej rownaja sig zeru; stad sumy objetoéci nasypéw
i wykopoéw miedzy tymi punktami musza by¢ sobie réwne. Rzutujemy
punkty 1, 2 na odpowiednie poprzeczniki DS 1’1’ i 2'2'. Poprzecznik
1’1’ odcina czesé nasypu B z objetoscig réwna objetosci wykopu A; po-
przecznik 2’2’ odetnie z lewe) strony cze&é wykopu B, réwnowazaeq we-
dlug objetosci cze$é nasypu A na prawo od 1°1’; objetosé wykopu B na pra-
wo od 2°2" zréwnowazy objetosé nasypu D.

Plan kalendurzowy ruchu potoku

Dane o podziale calej iloci robét na dzialki i o pracochlonnosci kazdej
z czynnosci na dzialkach (w maszynozmianach) pozwalajg sporzgdzié ka-
lendarzowy plan ruchu potoku, ktéry jest jednym z zasadniczych doku-
mentéw dla operatywnego kierowania robotami. -

W kalendarzowym planie ruchu potoku na wykopach zaznacza si¢ nu-
mery dzialek, kolejnos¢ i date wykonania na nich poszezegbInych czynnosei
robét ziemnych przez zespoly zmechanizowane; w planie ruchu potoku na
nasypach, jak powyzej podano. przy braku koniecznosci podzialu na dzial-
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' ki, wskazuje sie tylko n 6w i jnosé
nich wodts ks ty] mwl;:;;u"iym nasypéw i kolejnosé pracy zespoléw na
Przykladowe wykres;
sq na rysunkach 87, 88.

y pracy potdku dla wykopéw i nasypéw podane
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Rys. 87, Plan kalenqarzowy ruchu potoku przy wykonywaniu wykopow
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Rys. 88. Plan kalendarzewy ruchu potoku przy ukladaniu nasypéw

Niezbednym wuzupelnieniem kalendarzowe;
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SZCZEGOLNE CECHY ORGANIZACJI ROBOT BUDOWY KORYTA DLA
NAWIERZCHNI LOTNISKOWYCH

Roboty przy budowie koryta odenaczaja si¢ szeregiem szczegdlnych
wlasciwosci, mianowicie:

1. Czynnoscia prowadzacg przy budowie nawierzchni ulepszonych jest
wykonywanie wlasciwej nawierzchni (ukladanie i zageszczanie betonu,
asfaltobetonu itd). Dlatego roboty ziemne przy budowie koryta sa pod-
porzadkowane czynnotei prowadzgcej. Z tego wynika, Ze tempo robét
ziemnych i terminy ich wykonania ustalane sa w zaleznosci od robot zwia-
zanych z wykonaniem nawierzchni.

2. Wylaczone s3 rcboty humusowe, gdyz nie zachodzi koniecznosé
wkladania warstwy humusowej na powierzchni koryta. Zatem o ile nie ma
potrzeby wykorzystania humusu na obszarze poza nawierzchnia, odpada
i podzial na roboty z mineralnym i humusowym gruntem, co przyczynia
sie do znacznego uproszczenia robot.

3. Wymagane jest szczegélnie dokladne wykonanie robdt wyréwnania
i wygladzenie dna koryta oraz zachowanie projektowanych spadkéw za-
réwno podiuznych, jak 1 poprzecznych. Jednoczesnie nabieraja duzego zna-
czenia roboty zwigzane z zageszczeniem gruntu w korycie nie tylko w na-
sypach, ale i w wykopach. .

4. Roboty wyrdzniaja sie zwykle stosunkowe niewielkimi rozmiarami
jak réwniez nieznacznymi glebokosciami.

5. Roboty sa skupione na stosunkowo nieznacznej szerokosci, lecz na
duzej dlugosei. }

Cechy te wplywaja réwniez na sposob organizowania robét zwigzanych
z przygotowaniem koryta. . i

Wobec podporzadkowania robot ziemnych w korycie czynnoéciom
zwiazanym z wykonaniem nawierzchni i z powodu ich niewielkich ilosci
do przeprowadzenia rcbot ziemnych przeznacza sie jeden zespdl zmecha-
nizowany, w sklad ktérego wlacza si¢ wszystkie potrzebne maszyny: dla
odspojenia i transporiu gruntu, wyréwnania i walowania. Jednak ze
wzgledu na wyrazny podzial roboty w granicach samego zespoly, dzieli sie
go na oddzialy do odspajania i transportu, wyréwnywania oraz walowania

Jako zasadniczych maszyn do odspajania i transportu gruntu uzywa sig
zgarniarek, przy przesunieciach gruntu na male odleglosci — spycharek,
do wyréwnania i wygladzenia dna koryta uzywa si¢ réwniarek przyczep-
nych'i samobieznych, do walowania — cigzkich waleéw na oponach pneu-
matycznych, waleéw okolkowanych i gladkich.

Tempo rcbét ustala sie w zaleznosci od tempa wykonania nawierzchni.
Bieg rob6t ziemnych nie moze zatrzymywaé¢ wszystkich nastepnych robét
zwiazanych z wykonaniem drenazu, podsypki i wykonaniem nawierzchni,

Jednoczesnie jednak nie nalezy pozwalaé na znaczne wyprzedzanie
ogélnego biegu robét przez roboty ziemne. Zbyt wezesnie przygolowane
koryto podczas niepogody nasigka woda, w zwigzku z czym goérne war-
stwy staja sie mniej trwale. W czasie suszy odwrotnie, w zwiezlych grun-
tach w korycie powstajg pekniecia, ktére powodujq pézniejsze nieréwno-
mierne nasigkanie gruntu.

Normalne wyprzedzenie przez roboty ziemne przy przygotowaniu ko-
ryta nie powinno byé wigksze niz dwu-, irzyzmianowa wydajnosé robot
drenarskich: przygotowanie podsypki, czyli drenaz i ukladanie podsypki
powinny byé wykonane w przygotowanym korycie w ciagu kilku zmian
nasiepnych. N
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W przypadku koniecznosci przyspieszenia robét ziemnych (na przy-
klad, przy wykonaniu wielkich wykopéw, przy okreslonych terminach
moznosci korzystania z maszyn itd.) nalezy w wykopach pozostawiaé¢ nie
dobrane, ochraniajace warstwy o grubosci 5 do 10 cm. Usuniecie tych
warstw, wyréwnanie i walowanie koryta wykonuje si¢ w takich przypad-
kach tuz przed rozpoczeciem wykonania drenazu i ukladaniem podsypki.

W zwigzku z powyzszym okresy wykonywania rob6t ziemnych na réz-
nych dzialkach koryta podane sa w ogélnym planie kalendarzowym ruchu
potoku wykonania nawierzchni, W granicach samej dziatki budowa poto-
ku odpowiada normalnej kolejnoéci: odspajanie i transport, wyréwnanie
i wygladzenie oraz walowanie koryta i ostateczne wygladzanie. Przyjmujac
pod uwage celowos¢ jednoczesnego i réwnoleglego wykonywania wszyst-
kich tych czynnodci, co jest cecha potokowego wykonania, dlugoéé dziatki
robét ziemnych nie powinna byé mniejsza niz 200—250 m. Diugosé ta od-
powiada réwnoczeénie dziennej drodze wykariczarek przy wykonywaniu na-

. wierzchni i normalnej dlugosci dzialek przy wykonywaniu betonowych na-
wierzchni. Przy. budowie asfaltobetonowych i innych rodzajéw nawierz-
chni dlugosé dzialki robét ziemnych moze byé odmienna, zaleznie od pla-
nowanej szybkosci posuwania sie robét nawierzchniowych, lecz zasadni-
czo nie powinna byé mniejsza niz 200 m i tylko w wyjatkowych przypad-
kach moze wynosi¢ 100 m.

Nalezy zaznaczyé¢ jeszcze jeden zasadniczy szezegdl przy organizowa-
niu robét przygotowawczych do budowy koryta. Dotyczy on szerokosci
dziatki. Jak poprzednio zaznaczono, nie nalezy wyprzedzaé kolejnych ro-
b6t zwigzanych z budowg koryta przez roboty ziemne. Ukladanie nawierz-
chni takich, jak betonowe, jest najbardziej wydajne przy ukladaniu was-
kich paskéw podiuznych (podluznym sposobem, patrz rozdzial XIX). Bu-
dowa innych nawierzchni, jak asfaltobetonowych i innych utrwalanych
‘materialami wiazacymi, jest najbardziej wydajna przy ukladaniu dlugich,
waskich paskéw o szerokosci 8—15 m, zaleinie do rodzaju nawierzchni.
Dlatego tez wykonywanie robét ziemnych na dziatkach o szerokosei calej
nawierzchni powodowaloby szkodliwe skutki, jak przesuszanie i nasigka-
nie dna koryta, szczegélnie w lgmmtach zwigzlych.

Oprocz tego wykonywanie robdt na calej szerokosci nawierzchni moze
powodowa¢ zmniejszenie postepu robét zasadniczych. Stad wynika, 2e sze-
roko$é dzialek robot ziemnych powinna byé ograniczona i ze wzgledu na
wygode pracy maszyn powinna zwykle wynosi¢ okolo 20 m, najwyzej
30 m.

Wykonanie jednak robét ziemnych nie na calej szerokosci koryta jest
nie zawsze mozliwe ze wzgledu na to, iz projekty robét ziemnych koryta
zwykle opracowywane sg przy zalozeniu poprzecznego, w stosunku do osi
nawierzchni, bilansu mas ziemnych. W takich przypadkach nieuniknione
jest prowadzenie zasadniczych prac ziemnych przy odspajaniu i transpor-
cie na calej szerokoéci nawierzchni, z pozostawieniem, o czym juz byla
poprzednio mowa, ochronnej warstwy gruntu, usuwanej dopiero bezpo-
$rednio przed przygotowaniem koryta, dla urzadzenia drenazu i ulozenia
‘podsypki.

Zrozumiale jest, ze we wszystkich przypadkach szerokoéé dziatki ro-
bét ziemnych przyjmuje sie jako réwng szerokoSci nawierzchni, wéwezas
kiedy przewidywane jest wykonanie nawierzchni odcinkami o okreélonej
dlugosci, lecz na calej szerokosci nawierzchni, chociazby i pasami po-
diuznymi. .
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Przy wykonywaniu robot moga zachodzi¢ przypadki zmian !_(o]ejnoS’ci
wykonania ostatnich czynnosci, przewidywanych dla wykonama. calosc}
rob6t ziemnych. Mianowicie w wielu przypadkach powstaje } §
wzmocnienia niedostatecznie wytrzymalych gruntéw koryta réznymi spo-
sobami stabilizowania, jak np. mieszaniem ich z odpowiednimi mineralny-
mi skladnikami, cementowaniem, wapniowaniem, dodaniem materialéw
wiazacych; szczegblnie dotyczy to gruntéw pylastych, lesséw, warstw hu-
musowych o znacznej miazszosei itd.

We wszystkich tego rodzaju przypadkach ostateczne wyréwnanie i za-
geszczenie gruntu przeprowadea si¢ po jego wzmocnieniu. Poza tym przed
dodaniem $rodkéw wzmacniajacych nalezy uprzednio dodatkowo spuleh-
ni¢ grunt, aby umozliwié¢ jego lepsze zmieszanie ze Srodkami wzmacnia-
jacymi. W ten sposéb poszczegblne czynn.oscx. robot 'ztemnych i przygoto-
wania podloza moga sig wzajemn'}e zazgbiaé i lgezyé.

Wszystkie te szczegdlne przypadki dotyczace wykonania robét powo-
duja zmiany w skladzie i kolejnosci robét, w typach potrzebnych maszyn
i powinny byé uwzglednione przy planowaniu potoku dla wykonania na-
wierzchni; a w zwiazku z tym i potoku robét ziemnych wchodeacych w za-
kres przygotowania koryta. .
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Rozdziat X

\ . WYKONANIE ROBOT ODWADNIAJACYCH

'Boboty odwadniajgce polegajg na urzadzeniu drenazowych i odprowa-
dzajacych wode ciagéw na. polu wzlotéw i przy nawierzchniach nlepszo-
nych, Ciagi te maja za zadanie przyjecie i odprowadzenie powierachnio-
wych lub”gruntowych wéd. W sklad tych robot wchodzy:  wyznaczenié
i u.?ta}eniq W terenie kierunkéw ciggow odwodnieniowych i urzadzen
Z nimi zwiazanych, wykonanie podloza pod rury, ukladanie rur, wykona-
nie polaczeni stykowych rur, zasypanie rowéw, wykopanie i obrgbienje
otwartych rowow, zakrytych i otwartych sciekéw i inne. Ze wzgledu na
duzy wplyw jakosci wykonania robét drenarskich i sieci kanaléw odpro-
wadzajacych wode na pézniejszy stan uzZytkowy lotniska wykonywaniu
robét odwadniajacych powinna byé poswiecona specjalna uwaga.

Znaczna cze$¢ wspomnianych robot jest ukryta, czyli po zakoriczeniu
calosci robét staje sie niewidoczna na powierzchni pola wzlotéw. Dlatego
roboty te powinny cdbywaé sie pod nieustannym dozorem i przy odpo-
wiednim kierownictwie technicznym. Wszystkie stosowane materialy,
a szczegblnie rury, powinny byé odpowiednio sprawdzone i odpowiada¢
wymaganiom technicznym oraz projektowi.

. Kazda zanikajaca robota, po jej wykonaniu na przestrzeni calego od-
cinka, na przyklad pomiedzy sasiednimi studzienkami rewizyjnymi, pod-
lé;ga sprawdzeniu i odbiorowi. Nastepne roboty mozna rozpoczynaé¢ do-
piero po cdbiorze poprzedzajacych i Po usunigciu spostrzezonych brakéw.

Typowym przykladem robét odwadniajacych jest budowa kolektora
wzdluz drogi startowej. W kolejnosci wykonywania robét kolektorowych
beda w niniejszym rozdziale opisane odpowiednie fragmenty robét z na-
f\’iviet]eniem szczegblnych cech budowy sieci drenarskich na polu wzlo-
tow.

WYZNACZANIE ROBOT W TERENIE

Wyznaczanie rob6t w terenie sklada sie przede wszystkim z przenie-
sienia w teren danych projektowych dotyezacych sieci odwadniajacej, jak
réwniez wytyczenia konstrukeyjnych szczegolow zasadniczych elementow.

Przeniesienie w teren danych projektowych polega na wstaleniu w te-
renie kierunkéw wszystkich otwartych rowéw, zbieraczy siatki drenar-
skiej i kolektorow wzdhuz drég startowych oraz na trwalym oznaczeniu
punktéw charakterystycznych. W zbieraczach i koleldtorach takimi punk-
tami €3 $rodki studzienek rewizyjnych, punkty przecigcia z kierunkami
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drenéw i $rodki wylotéw. Przy otwartych rowach utrwala sie poczatki
i kofice odcinkéw prostych, wierzchotki-katéw na zalamaniach i punkty
poérednie na zakretach. Oprocz tego utrwala sig zgodnie z planem punkty
pikietazowe i plusowe, a w razie koniecznosci i dodatkowe. Wszystkie
punkly numeruje si¢ wedlug kolejnoéei przyjetej w planie i niweluje sie.
Wspomniane prace wykonuje si¢ za pomoca teodolitu i niwelatora i pro-
wadzi sig kolejno od wylotu do gérnych korcowych punktéw.

Wszystkie wyniki zapisuje si¢ w dzienniku tyczenia. Glebokosci robst
notuje sie na palikach-§wiadkach. Przy rowach otwartych na zakretach
notuje si¢ rowniez kaly wierzchotkowe, tangensy, promienie, dwusiecz-
ne katow.

Osie siatki drenarskiej przenosi si¢ w teren po zakoficzeniu zasadni-
czych rebot ziemnych, bezposrednio przed kopaniem rowéw. Prace te
mozna przeprowadza¢ za pomocy wegielnic i goniometréw, jednak glebo-
koéci poczatkéw i punktéw posrednich nalezy wyznaczyé za pomocy ni-
welatora.

Punkty utrwala sie w terenie za pomoca palikéw whijanych na po-
czatku i u wylotu poszczegolnych ciagéw, na ich-osi. Szerokodé wykopu
oznacza sig rowniez palikami i wykopanymi rowkami na krawedziach.
Wszystkie dalsze rcboty moga byé rozpoczete tylko po odbiorze zasadni-
czego wytyczenia.

Krawedzie wykopow ustala sie Scisle, stosujac si¢ do przewidzianych
w projekcie ‘nachylen skarp i szerckosci dna rowéw lub wymiarow dna
wykopéw, Krawedzie te oznacza si¢ réwniez palikami, a przy wickszych
rowach — diodatkowo przekopaniem rowkéw wzdluz krawedzi, Dla umoz~
liwienia pozniejszego sprawdzenia wytyczenia i kontroli prowadzonych
robét przy wykonaniu kolektoréw, zbieraczy i podobnych waznych cig-
goéw ustawia sie lawy drewniane (rys. 89).

Deska 20-25 mm
4

Mo wiece/ —=c
070m 4 o Desko®pm |
P X \
L2 DA

Rys. 89. Lawa drewniana przy wykonywaniu kolektora

Belki 14>18 em

Przy zmechanizowanym wykonawstwie ustawia aie lawy po wykopa-
niu rowdéw, przy recznej pracy — od razu po zasadniczym wylyczeniu
robét. Lawy wykorzystuje si¢ przy wykonywaniu robdt ziemnych, wy-
kanczaniu dna wykopow, budowie studzienek, wykonaniu podloza i ukla-
daniu rur. N

Lawy robi sie 1 ustawia w nastepujacy sposéb: na sredkach studzienek
rewizyjnych i na kazdym pikiecie, prostopadle do osi rowu, w odleglosci
0,75—1,0 m od krawedzi wkopuje si¢ na glebokos¢ jednego metra stupki
z okraglakéow o ¢ 14—18 cm. Na wysokosci 0,5 do 1,0 m od powierzehni
ziemi po oddolnej (wedlug kierunku splywu) stronie stupkéw, dokladmie
w poziomie, weina sie i mocno przybija deske 50 mm nazywang laws.

Na lawach oznacza si¢ dokladnie 5-calowymi gwozdziami wbitymi
w gorng krawedz deski (tawy) o kolektora i krawedzie wykopu. .
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Do lawy przybija sie deseczki o grubosei 25 mm, szerokosei nie mnigj-
szef niz 20 em i dlugoéei co najmniej 40—50 cm (rys. 90).

Gérng krawedz deseczki $ciosuje sie i robi sie w niej naciecie odpo-
wiadajace osi rurociagu. Sciosany koniec deseczki ustawia sie za pomoca
niwelatora tak, aby linia laczaca Sciosane krawedzie byla réwnolegla do
projektowanego dna rurociggu. Nastepnie na lawie wypisuje sie obliczong
Blebokosé rowu liczac od Sciosanej krawedzi deseczki oraz notuje si¢ nu-
mer pikietu, rednice rury i inne dane projektowe, W miejscach zmiany
$rednicy rur zaznacza si¢ na lawie obydwie $rednice w postaci ulamka;
w mianowniku podaje sie wieksza $vednice.

05

[ g

Rys. - 90, Nieruchoma Rys. 91. Ruchomy krzyz

deseczka

Takie przygotowanie law pozwala nastepnie przy }gopaniu Towu latwq
sprawdzié glebokosé jego prostym pomiarem od goérnej }(rawedlzx deseczki
umieszczonej na lawie lub od drutu naqiagniebsga poml.edrzy lawamy dla
sprawdzenia glebokosci rowu w posrednich punktach miedzy lawami sto-
suje/sie réwniez krzyze o specjalnej kon.stmkc_n (rys. 91). o

W korzystnych warunkach (male spadki dna rowu) ceseczki nie sg
uzywane, lecz lawy ustawia sie wedlug projektowanego spadku rurcciagu.

. WYKONANIE WYKOPOW DLA RUROCIAGOW

Zaleznie od kategorii gruntu i wielkosci wykopéw dla zbieraczy (ko-
lektoréw) mdzial poszezegolnych czynnosei, zwiazanych z budowa ruro-
ciagow, jest nastepujaecy:

wykop . . . 4 00 . 40—60%
zasypanie z zageszczeniem . . . . . . . . . 26—35%
uktadanie rur d =125—400 mm

z W, stykowyeh _

i ulozeniem podloza ce e e 10—2%

] idaé z ZSZ€ZO, konanie wykopu jest najbardziej praco-
chlo{xaxll(e \Z\; wszys%gggzizyiﬁog wehodzacych w zakres robot odiwadnia-
jacych i dlatego powinno byé jak na_jbardz:eg _zm-gchamzowe_me. . -

Do wykonania wykopow stosuje sig¢ koparki \vxelor{aczyx}:Owe 1 kopar ;
x lyzka przedsigbierna. Grunt wydobyty z wy]{opul aby.n:e przzszkadza
w wykonaniu nastepnych robot, nalez_y s'klafiac.z jednej strony wy}gnpu:
Dla lepszego wykorzystania koparki niewielkie nieréwnosci .wzduuz osi
rurociggu uprzednio usuwa sig za pomoca spycharek lub réwniarek. Aby

us 7
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uniknaé przekopéw i ultatwié wykonanie podloza, wykopu nie wykonuje
sie do projektowanej glebokosci, lecz zaleznie od gruntu, konstrukeji
1yzki i doswiadczenia operatora o 5—10 cm plyciej. Wykoriczenia wykopu
dokonuje sig recznie.

Wyboru maszyny dla wykonania wykopu nalezy dokonué zaleznie od
przewidzianych jego wymiaréw. Wymiary wykopéw wykonywanych ko-
parkami wielonaczyniowymi i podsiebiernymi podane sy w {abelach
191 20. b

Tabela 19
I Najwigksza | Szerokodd
Typ koparki wiclonaczyniowej osigoalna | dna wykopu
| glebokos¢ m | - m
ET-351, MK-I-M . . . o000 o e e e e e e 3.5 08—18
MK-1 888M-127 . . . .. Ce e e e e e 2,25 0,775
ME-ITSSSM-750 & 0 v v v w i e v e e e e e e [ 1,2
MK-I1 e e e e e e e e e e PRI 4 0.6
MR-IV. oo oo o, e e e e 1,20 0.34
Tabela 20
Najwicksza | Szerokadé
Typ koparki podsigbierncj osiggulna  ldnn wykopn
glebokosé m m
4,4 0.8
4,5 0,845 °
66 -

Spoéréd koparek wielonaczyniowych najezeéciej uzywana do kopania
rowdw jest koparka typu ET—351, MK—2—M jako stosunkowo bardzo
wydajna (80—100 m%godz.) i pozwalajaca na wykonywanie wykopow
© ré2nej szerokodei dna (0,8; 1,05: 1,5 i 1,80 m), o glebokosci do 3,5 mb.
Poza tym dzigki posiadanym 16 biegom, koparka ta daje moznoéé szero-
kiego regulowania szybkosei pracy zaleznie od rodzaju gruntu. Ta sama
zalety odznacza si¢ i wielonaczyniowa koparka produkeji 1948 roku,
0 maksymalnej glebokosei kopania 2,5 m.

Do wykonywania malych wykopéw, szczegblnie rowow dia wstepnego

“odwodnienia, najwilasciwszy jest plug PKB—56, wyposazony w urzadve-

nia do kopania row6w; wykopuje on rowy o szerokosci dna 20 cm, gle-
bokosei.70 ¢m i szerokosei gora 50 em.

Sposréd koparek lyzkowych najezeiciej stosowane s koparki podsie-
bierne o pojemnosei lyzki 0,25; 0,35; 0,50 m?.

Koparki wielonaczyniowe i lyzkowe sg najbardziej korzystne przy ko-
paniu rowéw za jednym przejéciem. W przypadkach kiedy przewidziana
szerokosé v.‘rykopu jest wigksza od zasiegu koparki, dalsze poszerzenie
wykonuje sie za pomocg recznego obsuwania gruntu ze skarp w dél i wy-
bieranie tego gruntu koparka z dna wykopu.

s
-~}
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Jedeli szerokosé wykopu wykornywanego koparka jest wigksza, niz to
jest potrzebne, prace koparki prowadzi sie¢ tylko do przewidywanego po-
ziomu wierzchu rury, dolng za$ cze$¢ wykopu wykonuje si¢ reznie we-
dilug projektowanych wymiaréw. Przy duzych glebokosciach wykonanie
poszerzonego wykopu koparka moze spowodowaé znaczne zwigkszenie
cheiazenia rur, doprowadzié do przekroczenia dopuszczalnych obcigzen
i nawet spowodowaé zgniecenie rury. Przy niewielkich glebokosciach, d9
1,5—1,75 m, mozna prowadzi¢ prace koparks do dna wykopu, gdyz
zwiekszenie obcigzenia spowodowane poszerzeniem wykopu jest nie-
znaczne.

We wszystkich watpliwych przypadkach, przy koniecznosci wykony-
wania wykop6w szerszych od przewidzianych w projekeie, konieczne jest
przeliczenie wytrzymalosei rur.

Szezegolne] uwagi wymaga wykonywanie rowow dla zbieraczy. Nie-
zbedne jest jak najszersze stosowanie pluga PKB—56 z urzqd’zeme'm do
kopania rowdéw. Uzycie koparek lub wszelkich innych $rodkéw mecha-
nicznych wykonujacych rowy za szerokie moze by¢ dozwolone tylko przy
niskich kosztach zasypywania. W przeciwnym przypadku ,Qrzerost wy-
datkéw przy zasypywaniu lub komplikacje w pracy spowoduja tylko po-
drozenie roboty nie przyngszac zadnych korzysei.

Przy duzym koszcie zasypywania i braku wiasciwych érodlké_w mecha-
nizacyjnych wykopy rowéw dla zbieraczy wykonuje sie recznie. Rowy
wykonuje sig recznie sztychowka na szerokosé jednego sztychu, w su_chych
i zwiezlych gruntach — ze $ciankami pionowymi, w gruntach s.ypk'lch —
zo stromymi skarpami. W ostatnim przypadku poczatkowo kopie sie row
2 pionowymi $ciankami, nastepnie ustala Sie pc-chylen:w s}(grpy i wybiera
sie pozostaly grunt. Grunt cdrzuca si¢ na bok co najmniej o 30—40 cm
od krawedzi rowu. Dno dokladnie wyréwnuje si¢ za pomoca krzyzy odpo-
wiednio do projektowanego spadku. .

Dla zapobiezenia obsunigciom i zawaleniom sig rowdw dla ;bleraczy
i kolektoréw skarpy wykopow zabezpiecza sig przez zastosowanie umoc-
niefi przy glebokosciach wigkszych od nizej podanych:

w kurzawkach i mokrych piaskach . . . . . . 026m
w stabych i sypkich gruntach (awir,

piasek, slabe piaszczyste grunty) . . . . . . . 0,75 m
grunty $redniozwiezie -. . . . . . . . . . . 1,25 m
grunty zwigzle . . . . . . o .0 . e 2,00 m

Umocnienia stosuje si¢ odpowiednio do danych tabeli 21.

Tabela 21
. GlebokosSé wykopu
Warunki gruntowe
do3m 3do s m

Grunly o normaluej wilgol- | Poziome deskowanic co Pelne deskowanic poziome

nosei (z wyjatkiem sypkich) druga deska .
Grunty o zwickszonoj wil- - Pelne deskowanie poziome lub pivnowe

golnodei- i sypkie
Wszystkio grunby przy sil- | Scianki szezelne (nie plycej jak o 0,75 m ponizej dna

nym doplywic wéd grunto- wykopu)

wych .
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Dla zapobiezenia zsypywaniu sie gruntu przez krawedz do wykopu, de-
skowanie powinno wystawaé ponad krawedz wykopu co najmniej o 15 cm,
a szeroko$¢ polki powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m.

Ocbiér wykopanego rowu polega na sprawdzeniu zgodnosci osi z za-
danym kierunkiem rurociagu i stwierdzeniu wlasciwej glebokosci i sze-
rokosci rowu wedlug danych z projektu. Odbiér dokonywany jest po wy-
gladzeniu dna wykopu.

WYKONANIE PODEOZA POD RUROCIAGI

Podloze rurociagéw powinno zabezpieczaé rury przed osiadaniem
i zlagodei¢ miejscowe ich przecigzenia pod dzialaniem stalych i ruche-
mych obcigzen. Znaczenie i rola podioza moga byé wyjasnione w sposéb
rastepujacy. « :

Po wykopaniu rowu nastepuja pewne zmiany warunkéw poczatko-
wych, polegajace na miejscowym nieréwnomiernym naruszeniu zwigz-
losci nizej lez untu, oslabionego w poréwnaniu z otaczajacym grun-
tem na tej samej glebokosci. Oslabienie podloza gruntowego jest jedng
z przyczyn osiadania rurociaggéw. Druga przyczyna polega na zwigkszo-
nym obcigzeniu podloza rur spowodowanym ciSnieniem $wiezego nasypu
poprzez rury (szczegélnie w okresie przejsciowego osiadania gruntu)
w poréwnaniu z obcigzeniem dna wykopu zasypka miedzy rurg a Sciankg
wykopu. Dlatego nalezy zawsze stosowaé §rodki sprzyjajace bardziej réw-
nomiernemu obcigzeniu dna wykopu.

Do takich Srodkéw nalezg:

a) zasypywanie rurociggu piaskiem do wyeokosei 0,5 m (rys. 92¢);

b) wyrobienie w dnie wykopu lozyska dla rury do 0,25 dlugosci jej
obwodu (rys. 92a); -

<) wykonanie réznego rodzaju sztucznych podlozy.

Podloze nie moze ulegaé.uszkodzeniom od deialajagcych na nie sil
tngeych.

Zwykle rodzaj podloza okresla projekt w zastosowaniu do miejscowych
warunkéw. Obecnie stosuje sie typy pcdlozy pokazane na rys. 92 i 93.

Przy jednostajnych, wytrzymalych gruntach oraz przy zastcsowaniu
rur laczonych na pitro i wpust o $rednicy nie wiekszej niz 450 mm, rury
uklada sie wprost na wygladzone dno rowu.

W tym przypadku wykonanie podloza polega na recznym wyczyszeze-

dzen? Dla

Y

niu rowu do projektowanej glebokosci i na wyg u dna.

czenia pewnego oparcia rury na podlozu, przy ostatecznym wygladzaniu
dna rowu, w suchych, gliniastych gruntach daje sie podsypke piaskowg
o grubosei 0,5 do 1 em. .

Wyczyszezanie rowu nalezy zaczynaé po sprawdzeniu krzyzam grubos-
ci warstwy gruntu, jaka powinna by¢ usunieta. W toku pracy nalezy uwa-
zaé, aby nie przebraé¢ gruntu ponizej projektowanej glebokosci. W przy-
padku przekopania podsypuje si¢ odpowiednig ilo§¢ piasku i dokladale
ubija recznym ubijakiem.

Podloze uwaza sie za przygotowane, jezeli po sprawdzeniu krzyzami co
1 do 5 m (zaleznie od spadku rurociagu) réznice nie przekraczajg 5 mm.
Dla sprawdzenia rownosci podloza stosuje sig late o diugosci 3 m. Prze§wi-
ty pomiedzy lata a powierzchnia dna nie powinny przekraczaé¢ 5 mm.

Odbiér wykopu i podloza w danym przypadku odbywa sie jednoczes-
nie. Przy odbiorze sprawdza sig stan dna wykopu, zgodnosé¢ szerokosci,
glebokosei i spadku rowu z danymi z projektu.
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Jezeli przed ukladaniem rur w gliniastych gruntach v_vykpp l_)yl zale-
wany woda, dno jego oczyszcza sig z mokrej i rozrobionej gliny i na dno
daje sie piaskowa podsypke. *

a Wlasciwe 6 Mewlascwe
alozenie ulorenie

I W suchychgruntach
Dlarury D 3500 mm Dlarur 0 od §00mm

v
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. Meestamina praska
Deskt uklada «i¢ pod i tlueznia
Aqtem 45 do.ost ruro
clggu, rredy uklada
i prostopadieseden
dodrugiego ‘

Rys. 92, Typowe podioza pod rurociagi
Przy tych samych rurach w gruntach IV i V kategorii.i w gruntach

skalistych podloze wykonuje sie. w postaci poduszki z gruboziarnistego
piasku lub z pospdtki ukladanej na calej szerokosci dna wykopu warstwa
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15 do 20 cm, zaleznie od Srednicy rur. Pospélka dla poduszki dostarczana
Jjest samochodami i wyladowywana bezposrednio do wykopu podczas ru-

_chu samochodu wzdiuz wolnej krawedzi rowu. Zageszczania pospotki do-

konuje sig¢ wibratorami lub recznie.

Odbioru robét, tak jak i w poprzednim przypadku, dokonuje sie po wy-
kopaniu rowu i po wykonaniu podloza.

Przy takich samych gruntach jak wyzej, lecz przy $rednicy rur wigk-
szej od 600 mm stosuje si¢ lawg betonowa z chudego betonu o grubosci

Beton

Zaprava

|~ cementowa 1:3

\— Aonowe .
whladki@ I8mm

=

==

“Rys, 93. Zelbetowe podioze pod rurocigg

15 cm, uklada sie ja na warstwie tluczniowej o gruboéci 8—10 cm lub
na innej podsypce; szeroko$¢ lawy powinna byé o 20 cm wigksza od ze-
wnetrznej érednicy nury. Dla wykonania lawy wustawia sie¢ deskowania
z desek o grubosei 4—5 cm. Lawe betonuje sie zaleznie od Srednicy ukla-
danych rur do wysokoéci o 2—3 em nizszej od poziomu projektowanego.
Wierzch lawy powinien byé¢ réwny. Jezeli stosuje sie rury kolnierzowe,
w betonie lawy pozostawia sie odpowiednie zaglebienia. i

Warstwe uzupéiniajacg wierzch lawy uklada sie z zaprawy cementowej
(sklad 1:6) bezposrednio przed ukladaniem rur, zeby zapewnié¢ pewne
oparcie i dokladne polozenie rur na odpowiedniej wysokoéci. Przestrzenie
z bokéw rur stanowiace otuling wypelnia sig niezwlocznie po ulozéniu rur.
Beton zageszcza sie wibratorem lub ubijakiem, w ciasnych za$ miejscach,
na przyklad pod rurami, podbija si¢ pretami.

Odbiér robét odbywa si¢ po zakonczeniu wykopu, po wykonaniu dolnej
czesei lawy i po zakoriczeniu betonowania otuliny. Wierzch lawy betono-
wej uwazany jest za wystarczajgco réwny, jezeli przeswity miedzy lata
3 m i powierzchnia lawy nie przekraczaja 1 ecm. Typy podlozy stosowane
przy innych gruntach pokazane sa na rys. 92.

Przy ukladaniu rur ponizej poziomu wody gruntowej przy znacznym
jej doplywie szczegélnej uwagi wymaga odprowadzenie wody z wykopu.
Dia odprowadzenia wody naplywajacej do wykopu wskazane jest wykona-
nie podloza drenujgcego (z tlucznia, Zwiru itp.). Woda po drenujgoej war-
stwie splywa do czasowych studzienek zbiorczych, z ktérych jest pompo-
wana, Wykorzystanie podloza jako warstwy drenujacej znacznie upraszcza
i zmniejsza koszty roboty.

Précz rozpatrzonych moga byé stosowane podioza o innych wkladach,
na przyklad betonowe lawy na filtrujacej podsypce z drenazowymi kory-
tami i inne. .

W kurzawce i blotnistych gruniach, a wiec nienoénych, podloza pod
rury slanowis zelbetowe plyty na palach i inne. Wykonanie takich podlo-
Zy opisane jest w specjalnych podrecznikach.
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UKLADANIE RUROCIAGU

Zbudowany i podlegajacy odbiorowi rurcciagg powinien odpowiadaé
szeregowi warunkow: rurocigg musi byé prosty; dolna tworzgca wewnetrz-
nej powierzchni rurociggu powinna mieé spadek zgodny z projektem i znaj-
dowa¢ sie na projektowanej glekokosei; nieprzesiakliwo$é rurociggu i spre-
zysiosé stykéw, wewnetrzna Srednica, grubosé Scianek i opieranie sie na
podlozn powinny odpowiadaé projektowi; rury i materialy uzyte do ulo-
zenia rurociggu powinny odpowiadaé technicznym warunkom.

Do czynnoSci wykonawezych naleza: przygotowanie rur i podloza do
ukladania, spuszezanie rur do wykopu i ukladanie ich na miejsce, umoco-
wanie rur, wykonanie stykow.

Przygotowanie rur do ukladania polega na ulozeniu ich wzdluz wyko-
pu z jedncezesnym sprawdzeniem ich stanu.

Zgodnie z obowiazujacymi technicznymi warunkami rury powinny byé
dostarczane na budowe ze $wiadectwem produkujgcej wytworni. Ceramicz-
ne, azbestowo-cementowe rury powinny odpowiadaé znormalizowanym
warunkom. Betonowe i zelbetowe rury, wykonywane na miejscu lub na
podstawie uméw w wytworniach, powinny odpowiadaé wymaganiom pro-
jektu i nastgpujacym ogélnym warunkom,

Rury powinny mieé¢ ksztalt cylindryczny. Réznica grubosei Scianek na
calym obwodzie dopuszczalna jest z tolerancja + 5%. Na]w1eksza réznica
dlugoscx wewnetrznej sred!mcy w dowolnym kierunku nie moze przekra-
czaé 7 mm dlad < 300 mm i 10 mm dla d > 300 mm. Tworzace wewnetrz-

' nej i zewnetrznej powierzchni powinny byé proste, odchylenia nie mo-
- ga byé-wigksze od * 5

mm na 1 mb rury dla rur’ wszystkich §rednic. Po-
wierzchnie czolowe powinny byé prostopadle do osi rur, réznice nier po-
winny byé¢ wieksze od * 3 mm. W sciankach rur nie moze byé pekniec,
rakow, obnazonego zbrojenia i miejsc ze Zle zageszczonym betonem. W ru-
rach, ktére nie bedq znajdowaé sie pod ciSnieniem, dopuszezalne jest uzu-
pelnianie rakéw. Rury podlegaja sprawdeeniu na wodoszezelnosé i wy-
trzymalo$é. Mechaniczna prébe wytrzymalosci przeprowadza sie na pra-
sach budowlanych lub w odpowiednich laboratoriach po 28 dniach od
chwili wykonania. Obcigzenie niszczace powinno przekracza¢ obliczenio-
we o najmniej péttorakrotnie. Wyniki préb rur powinny byé protokolo-
wane z dokladnym opisem wszystkich czynnosci i przebiegu prob.

Zaniéczyszezone rury nalezy dokladnie oczyscié wewnatrz i z zewnatrz.’

Szezegdlnie dokladnie nalezy oczysci¢ krawedzie rur i powierzchnie we-
wnetrzng kolnierzy przy stykach wykonywanych z zastosowaniem asfaltu
lub cementu.

Rury kolnierzowe dobiera sie tak, aby koniec jednej rury swobadnie
wchodzil w kolnierz sasiedniej rury. Dla przyspieszenia ukladania rury
kolnierzowe niewielkich Srednic, do 300—400 mm, laczone sa po dwie,
trzy, zaleznie od dlugosci rur. Stykl w lqczonych odcinkach sg wykonywa-
ne nie na dole w wykopie, lecz na gérze w miejscu ich laczenia w poloze-
niu pionowym. Przesunigcie zlaczonych odeinkéw do wykopu 1 opuszcza-
nie ich na dét odbywa sie réwnie¢ przy zachowaniu pionowego polozenia.

Opuszczanie do wykopu i ukladanie na miejsou lekkich rur przeprowa-
dza sig recznie za pomoca sznuréw i pochylni z dessk. Opuszczanie i ukla-
danie na wlasciwe miejsoe ciezkich rur przeprowadza sie za pomoca wie-
lokrazkéw lub dzwigarek zmontowanych na tréjnogach lub na kozlach
umieszczonych ponad wykopem (rys. 94). Rury podtacza sig pod wielokra-
2ek po balach lub belkach ulozonych w poprzek wykopu, nastepnie podno-
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si sie je przy uzyciu wielokrazka i po usunigciu bali lub belek podtrzymu-
jacych — ostroznie opuszcza si¢ na wlasciwe miejsce. Najcigisze rury
opuszcza si¢ na miejsce samochodowymi dzwigami (rys. 95). Z braku in-
nych srodixéw opuszczanie rur moze byé¢ wykonane za pomoc ciagnika. Ru~

.\_..“““«\“s“

Oeski 1 rotk dia preesuwama
kozla wzdluz rowu/

Rys, 94. Kozly dla vkladania rur

re toczy sie do krawedzx wykopu, owija sie ja ling od ciagnika i powoh
opuszcza przy stopniowym posuwaniu sie ciagnika w kierunku wykopu.

P ukladaniu rury na miejsce nalezy koniecznie dopilnowaé, aby
ukladana rura byla scisle dosunieta do poprzednio ulozonej, bez zbytniego

Rys. 95. Ukladanie rur za pomoca mechanicznego
tadacza
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UKEADANIE RUROCIAGU

Zbudowany i podlegajacy odbiorowi,rurcciag powinien odpowiadaé
szeregowi warunkéw: rurociag musi by¢ prosty; dolna tworzaca wewnetrz-
nej powierzchni rurociagu powinna mieé spadek zgodny z projektem i znaj-
dowa¢ sie na projektowanej glebokosci; nieprzesiakliwosé rurociagu i spre-
zystodé stykéw, wewnetrzna $rednica, grubo$é scianek i opieranie si¢ na
podlozu powinny odpowiadaé projektowi; rury i materialy uzyte do ulo-
Zenia Turociggu powinny odpowiadaé technicznym warunkom.

Do czynnoéci wykonawczych naleza: przygotowanie rur i podloza do
wkladania, spuszezanie rur do wykopu i ukladanie ich na miejsce, umoco-
wanie rur, wykonanie stykéw.

Przygotowanie rur do ukladania polega na ulozeniu ich wzdluz wyko-
pu z jedncezesnym sprawdzeniem ich stanu.

Zgodnie z obowigzujacymi technicznymi warunkami rury powinny byé
dostarezane na budowe ze Swiadectwem produkujacej wytworni. Ceramicz-
ne, azbestowo-cementowe rury powinny odpowiadaé znormalizowanym
warunkom. Betonowe i zelbetowe rury, wyKonywane na miejscu lub na
podstawie uméw w wytwérniach, powinny odpowiadaé wymaganiom pro-
bt ek_tu i nastepujacym ogélnym warunkom.

Rury powinny mieé¢ ksztalt cylindryczny. Réznica grubosei Scianek na
calym obwodzie dopuszczalna jest z tolerancja % 5%. Najwigksza réznica
dlugoéei wewnetrznej srednicy w dowolriym kierunku nie moze przekra-
czaé 7Tmm dlad £ 300 mm i 10 mm dla d > 300 mm. Tworzace wewnetrz-
nej i zewnetrznej powierzchni powinny byé proste, odchylenia nie mo-
ga byé wicksze od * 5 mm na 1 mb rury dla rur’ wszystkich srednic. Po-
wierzchnie czolowe powinny byé prostopadle do osi rur, réznice nier po-
winny byé wieksze od + 3 mm. W sciankach rur nie moze byé peknied,
rakéw, dbnazonego zbrojenia i miejsc ze zle zageszczonym betonem. W ru-
rach, ktére nie bedq znajdowaé sie pod ciénieniem, dopuszezalne jest uzu-
pelnianie rakéw, Rury podlegaja sprawdzeniu na wodoszezelnosé i wy-
trzymalogé. Mechaniczng probe wytrzymalosei przeprowadza si¢ na pra-
sach budowlanych Iub w odpowiednich laboratoriach po 28 dniach od
chwili wykonania. Obciazenie niszezgoe powinno przekraczaé obliczenio-
we co najmniej poltorakrotnie. Wyniki préb rur powinny byé protokolo-
wane z dokladnym opisem wszystkich czynnosci i przebiegu préb.

Zanieczyszczone rury nalezy dokladnie oczy$ci¢ wewnatrz i z zewnatrz.
Szezegdlnie dokladnie nalesy oczyscié krawedzie rur i powierzchnie we-
wnetrzng kolnierzy przy stykach wykonywanych z zastosowaniem asfaltu
lub cementu.

Rury kolnierzowe dobiera si¢ tak, aby koniec jednej rury swobodnie
wehogzil w kolnierz sasiedniej rury. Dla przyspieszenia ukladania rury
kolnierzowe niewielkich rednic, do 300—400 mm, laczone sa po dwie,
trzy, zaleznie od dlugosci rur. Styki w Iaczonych odeinkach sa wykonywa-
ne nie na dole w wykopie, lecz na gérze w miejscu ich laczenia w poloze-
niu pionowym. Przesuniecie ztaczonych odéinkéw do wykopu i opuszeza-
nie ich na dét odbywa si¢ réwniez przy zachowaniu pionowego polozenia.

Opuszezanie do wykopu i ukladanie na miejscu lekkich rur przeprowa-
dza sie recznie za pomocg sznuréw i pochylni z desek. Opuszczanie ¥ ukla-
danie na wlasciwe miejsce cigzkich rur przeprowadza sig za pomoca wie-
lokrazkéw lub diwigarek zmontowanych na trojnogach lub na kozlach
umieszczonych ponad wykopem (rys. 94). Rury podtacza sie pod ‘wielokra-
ek po balach lub belkach utozonych w poprzek wykopu, nastepnie podno-
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si sig je przy uzyciu wielokrazka i po usunieciu ba}i _lub belel_c _pc_)dirzymu-
jacych — ostroznie opuszcza si¢ na wlasciwe miejsce. Najeiezsze rury
opuszeza si¢ na miejsce samochodowymi dzwigami (rys. 95). Z b\:ak'u in-
nych érodicéw opuszczanie rur moze byé wykonane za pomoc ciagnika. Ru-
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Oeski t roth dia preesuwama
kozla wrdlui rowu

re toczy sie do krawedzi wykopy, owija_sie.jz\ I}nq od giagmka i powoli
opuszcza przy stopniowym posuwaniu sie clqgn}‘ka w klerupku \vyko_pu‘

Przy ukladaniu rury na miejsce nalezy koniecznie dppxlnowac_ aby
ukladana rura byla écifle dosunieta do poprzednio ulozonej, bez zbytniego

Rys. 95. Ukladanie rur 2a pomocg mechanicznego
ukladacza
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luzu pomigdizy czolami, aby prawidlowo przylegala do podloza i odpowied-
nio byla umieszczona w planie i w przekroju podiuznym.

Do sprawdzenia prawidlowosci ulozenia ruf uzywa sie pionu przesuwa-
nego po naciagnietym ' na lawach drucie, szablonu z desek i krzyza z wy-
sunieta podstawa, ustawianego na dnie rury. Szablon z desek jest waska
listwa o dlugosci réwnej wewnetrznej Srednicy rury. Na krawedzi listwy
oznacza sie $rodek rury. Szablon wklada si¢ do rury réwno z czolem. Zgod-
nos¢ linii-pionu z oZnaczonym $rodkiem Swiadczy o prawidlowym poloze-
niu rury w planie. .

W przypadku ukladania krétkich odecinkéw rur o niewielkiej srednicy
centrowanié ich moze byé dokonane przez korzystanie z samego drutu na-
ciagnietego tuz przy grzbiecie rur. Potrzebny spadek otrzymuje sie przez
ukladanie rur wedlug poziomnicy.

Przy takim sposobié ukladania w dno wykopu, wedlug osi rurociggu,
whbija sie za pomocg niwelatora paliki w odleglosci 3—5 m jeden od dru-
giego. Gérne poziomy palikéw powinny zgadzaé sie z projektowana linia
dna rurociagu. Paliki stuzg ukladaczowi do kontrolowania prawidlowoéci
utrzymywanego spadku. Jako przyrzady do kontrolowania stuza — spraw-
dzona poziomnioca i waska lata o dlugosci 1—2 m z naznaczonym miejscem
dla poziomnicy.

Poziomnicg sprawdza sie uprzZednio w odpowiednich warunkach. Late
z poziomnicg uklada sie na dwéch palikach ustawionych za pomocg niwe-
latora wedlug wyznaczonego spadiku. Na poziomnicy oznacza si¢ kreska
polozenie pecherzyka i wypisuje sie wielko$é spadku.

N W ten sam sposéb ustala sie polozenie pecherzyka dla innych spad-
6W.

Przy sprawdzaniu prawidlowosci polozenia rury late wklada si¢ w ru-
re tak, aby koniec z zaznaczonym miejscem dla poziomnicy wystawat
z niej, a lata lezala na dnie rurociggu. Na wysunietym koricu laty ustawia
sie poziomnice i zaleznie do polozenia pecherzyka podsypuje sie lub usuwa
piasek 'z podloza, aby podnie$é¢ lub opuscié¢é koniec rury. Przy zblizeniu sie
do kotka kontrolnego ate kladzie si¢ jednym koricem na palik, drugim na
dno ulozonego rurociggu. Przy nalezytym ustawieniu si¢ pecherzyka ukla-
danie prowadzi sie dalej, w przeciwnym przypadku — zmienia sie_polo-
Zenie.

Rury kolnierzowe uklada sie kolnierzami od dolu do géry, rury z pié-
rami i wpustami uklada sie tak, aby wpust znajdowal si¢ przeciw prado-
wi wody. , .

Rury w wykopie lepiej jest ukladaé¢ od dolu do goéry. Na czas przerw
w pracy i na okres, dopoki nie zostanie zakonczona cala sie¢ odprowadza-
jaca wode, otwory rurcciagéw o niewielkich Srednicach nalezy zabezpie-
czaé czasowymi filtrami, aby ochronié rury przed zanieczyszczeniem. Ru-
ry o duzych $rednicach zabezpiecza si¢ przykrywami odpowiednich roz-
miaréw. .

Umocowanie rur wykonuje si¢ od razu po ulozeniu, szczegdlnie przy
ukladaniu rur malych. W celu umocowania rure ostroznie cbsypuje sie
gruntem lub innym materialem (zaleznie od wstalonego skladu materiatu
do zasypywania) jednoczeénie z obydwu stron -— poczatkowo w kilku
miejscach, potem przez cala dlugosé¢ rurociggu z wypelnieniem przestrze-
ni do skarp. Przy stykach zostawia sie odcinki wolne. Te odcinki sg zasy-
pywane po wykonaniu stykow. Zasypany grunt starannie zageszcza sig
reeznymi ubijakami; zageszezanie zasypanego gruntu pod spodem i z bo-
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kow mur wykonuje sie waskimi latami i ubijakami z ukosnym spodem na
dlugich raczkach.

Przy rurach o niewielkiej $rednicy (do 250 mm) zasypanie doprowa-
dza sie prawie do grzbietu rur. Przy ciezszych rurach wystarcza zasypa-
nje @ 1:3 — 1/2 wysokoesci rur. Rury o $rednicy ponad 450—600 mm po-
siadaja znaczny ciezar i nie trzeba ich umocowywaé przez zasypanie.

Aby przekona¢ sie, 2e rury przy poczatkowym zasypywaniu i zaggsz-
czaniu nie zsunely sig, sprawdza sie rurociag ,na Swiatlo". Jezeli przeciw-
legly otwér rurcciagu jest widoczny w postaci pelnego kola, znaczy to, ze
polozenie rur nie uleglo zmianie. Inny ksztalt otworu wskazuje na prze-
suniecie rurociagu i jest dowodem, Ze konieczna jest przerdbka.

Wykonywanie szczelnych stykow przy rurach kolnierzowych zbiera-
czy i kolektoréw sklada sie z dwoéch czynnosei: z poczatku uszczelnia sig
dokladnie smolowanymi pakulami piericieniowy otwoér pomigdzy kolnie-
rzem a rura, potem reszte przesirzeni zapelnia sie asfallowa masg, w grun-
tach za$ wodionoénych — zaprawa cementows.

Wedlug ,,warunkéw technicznych® ustala sie nastgpujacy porzadek po-
stepowania przy wykonywaniu polaczen stykowych: konoe lagczonych rur
nalezy dokladnie oczyécié stalowymi szczotkami, obmy¢ i $cisle docisngé
do siebie. W koierz lub mufe nalezy wlozyé smoltowane pakuly i ubijaé
uszezelniaczem bez uzycia mlotka. Rure nalezy owingé 2—3 razy smolo-
wanymi palulami zwigzanymi w powrdz z trzech lub czterech zwojéw,
o cigzarze okolo 100 g/mb. Pakuly powinny zajmowaé przestrzet réwna
jednej & dwéch trzecich dlugosei kolnierza (polowe mufy), reszie prze-
strzeni pomigdzy kolnierzem (mufa) a rurg wypelnia si¢ asfaltowg masa
lub zapraws cementowa.

Przy stykowych polaczeniach wykonywanych przy uzyciu asfaltowej
masy mozna stosowaé zelazne luk drewniane formy rozbieralne, nakladane
na rury (rys. 96), z otworem do wlewania w gornej czesci. Szparg pomig-,
dzy rura a forma zalepia sie tlustg glina; cienka warstwg gliny pokrywa
sie réwniez wewnetrzng $cianke formy. Masg asfaltows wlewa sie do. prze-
strzeni pomiedzy kolnierzem a rura przez otwér do wlewania az do wy-
pelnienia (rys. 97). Mase asfaltowa przyrzadza sig z trzech cz¢sei natural-
nego asfaltu i 1—2 czesci bitumu marki III. Przy zastosowaniu mesy asfal-
towej moze staé si¢ konieczne suszenie kolnierza, gdyz wewnelrzna po-
wierzchnia wglebienia musi by¢ sucha.

Styki rur laczonych na piéro i wpust wykonuje si¢ w formie opaski
2 zaprawy cementowe]j jednoczesnie z ukladaniem rur (rys. 98).

Poczatkowo cala powierzchnie-styku dwoéch rur, po oczyszczeniu sta-
‘lowymi szezotkami i obmyciu, pokrywa sig gestym mlekiem cementowym;
nastepnie rury przysuwa sig $ciflej do siebie i przyciska tak, aby m_\eko
wyslapilo na polaczeniu. Na styk naklada si¢ zelazna .lub drewniang
skrzynkowa forme z otworem u géry. Przez otwér forme wypelnia sig za-
prawa cementows 1 : 2. Poczatkowo zaprawe wlewa sie na jedng s.trone tak,
aby wypelnita forme z drugiej strony do jednej trzeciej wysokosci. N"n;tgp-
nie zalewanie prowadzi si¢ réwnomiernie w obie strony. Dla uquhwxej
nia wypetnienia styku od dolu przy zalewaniu zaprawa, w dolnej czesci
rur przy podlozu przerywa sie smarowanie gestym mlekiem cementowym
wykonywane na poczgtku.

Styki rur bez kolnierzy i pior, przy lgczeniu na dotyk, owija sie¢ 1 do
3 razy pasem z ruberoidu, borulinu lub papy i przylepia goraca smolg;

~
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szerokos¢ pasa 20 do 25 cm (rys. 99). W przypadkach zastosowania muf
styki wykonuje sie tak samo jak przy rurach kolnierzowych.

Rury dremijace wklada sie écisle jedna za druga i styki, zgodnie z pro-
jektem, dla ochronienia rur od zamulania oklada si¢ mchem, paskiem pa-
py lub innego materialu.

.Odbi6r rurociagu odbywa sie po czeSciowym zasypaniu rur, jak to bylo
opisane poprzednio. Przy ukladaniu rur na betonowej lawie odbiér odby-
wa si¢ po wykonaniu otuliny. Dokladno$¢ ulozenia rurociagu w prostej

Deski 25mm Oiwir dia

Sz2nur - Pakuly M' Rozrobiona
{lub drut) 1 %m 2 & glna
(% NN ANNNNNNENRINNANK

Warstwa 2
; 1 v
gliny ez Rozrohona g'ina

Pakul,
Otwor dla wiewama Y

plynu 1zolugcego

Kolko-forma

Rys. 97. Ustawienie formy dla
zalewania stykow

Rys. 96. Forma dla zalewania stykéw rur
masa izolacying

Polgczenie rur zaprawq cementows 3warstwy papy

P - 2p.25¢ {epeonej na goraco
C 7
< J
Pasek z zaprawy
cementowe/ -2~
Rys. 98, Polaczenie rur z piérem Rys. 99, Styk rur izolowany tasma
1 wpustem opaska z zaprawy ce- papy
mentowej

linii sprawdza sie ,na $wiatlo®, Przy rurach o malych $rednicach uzywa
sig do sprawdzenia ,,ca $wiatlo®* sztucznego o$wietlenia. Przy duzych gle-
bokoéciach row6w i innych utmudnieniach odbiér ,na Swiatlo“ moze by¢
dokonany z powierzchni ziemi za pomocy luster.
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Jako$é wykonania polaczen na stykach sprawdza si¢ przez dokladne
ogledziny zewnetrzne, polaczenia za$ kolektoréw o $rednicy 1,0 m i wiek-
szych sprawdza sig rowniez i od $rodka.

Dla sprawdzenia wlasciwego wykonania i $cislosei polaczer zal
ne odeinki kolektoréw i zbieraczy poddawane sj prébom na wodoszezel-
noéé. Zasadniczo poddawane s probie odeinki pomigdzy studzienkami re-
wizyjnymi. W gruntach wodono$nych wodoszczelnosé sprawdza si¢ przez
pomiar przyboru wody w studzienkach przy zamknigtym odplywie i do-
plywowych rurach. (zbieraczy, drenéw itd.). Wodoszezelnoé¢ jest wystar-
czajaca, o ile dobowy doplyw z 1 km nie jest wigkszy od 30—40 m? wody.

W suchych gruntach wodoszczelnosé kolektorow sprawdza sig¢ przez
napelnienie wodg odcinka kolektora do wysokoéci 2 m ponad grzbiet rur
w gérnym koncu sprawdzanego odcinka. W tym celu wysokoéé studzienek
w razie koniecznosci powigksza sig przez nadbudiowanie czasowych szezel-
nych skrzyn drewnianych lub z ihnego materialu. Pomiar ubytku, przez
okreslenie zuzycia wody na podtrzymanie stalego poziomu w ciggu 20 mi-
nut, daje wielkos¢ przesigkania. Wodoszezelno$é jest wystarczajaca przy
przesigkaniu 30—40 m? na dobe na 1 km rurociagu.

ZASYPYWANIE WYKOPOW

Wykopy zasypuje si¢ réwnymi warstwami za pomocg spycharek. Do
wysokosci 40—50 cm ponad grzbiet rurociggu zageszczanie gruntu wyko-
nuje sie recznie — za pomeca drewnianych ubijakéw bez okucia — war-
stwami o grubo$ci 10—15 cm w stanie spulchnionym, w ciasnych miej-~
scach, a szezegélnie z dolu i z bokéw rur — za pomocg waskich lat i ubi-
jakéw z ukosnym spodem na dlugich raczkach. Gérne warstwy zwicksza
sie do grubosci 20 cm i zageszcza sie cigiszymi ubijakami.

W miare zasypywania wykopu usuwa si¢ deskowania. Przy poziomym
deskowaniu wyjmuje sie po jednej desoe od dobu po uprzednim ustawieniu
dodatkowych rozpor powyzej usuwanych desek, wybija sie dolne rozpory
i odpilowuje sie slupki w miarg usuwania desek poziomych. Scianki
szezelne wyciaga sie diwigarkami za pomcea liny lub za pomocg diwi-
géw. Zasypywania dokonuje sig niezwloeznie po ulozeniu rur i po odbio-
rze rurociagu. Aby podezas wykonywania robét uniknaé uszkodzen przy
wykonywaniu polaczen z zaprawy cementowej, zasypywanie rozpoczyna
sie nie wczesniej niz po dwoch dniach od wykonania polaczen.

Dreny zasypuje si¢ materialem filtrujacym tak samo jak gruntem, tzn.
warstwami, lecz wylacznie z recznym jem na calej wysokoscl
Grubosé warstw nie moze byé wieksza niz 10—15 ¢m, zaleznie od ksztaltu
i gladkosci ziaren. sinie ostroznie naleiy zageszczaé material nad
rurociagiem.

Material do zasypywania drenéw powinien byé wybrany zgodnie z wa-
runkami projektu. Zanieczyszczony material powinién byé przemyty. Od-
powiednig granulacjg osiaga sig przez przesiewanie.

W pylastych i drobnoziarnistych gruntach, gdzie jest mozliwe sply-
wanie skarp, filtrujacy material nalezy oddzieli¢ od skarp za pomocg mchu
lub darni. W niektérych przypadkach na szerokosci rowu stosuje si¢ ma-
terial o réznej granulacji. Zasypywania wéwcezas dokonuje sie przy za-
stosowaniu deskowan oddzielajacych pe 61 gatunki o}
o grubosei 10—15 cm. Po zasypaniu i zageszczeniu kazdej warstwy desko-
wanie podciaga si¢ wyzej i nastepuje ukladanie nastepnej warstwy.

Przy drenazu wykonywanym pod nawierzchnia, szezegblnie wazne jest
zabezpieczenie przed osiadaniem i znieksztalcaniem sig¢ powierzchni, W tym
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szeroko$¢ pasa 20 do 25 cm (rys. 99). W przypadkach zastosowania muf
styki wykonuje sie tak samo jak przy rurach kolnierzowych.
. Rury drenujace uklada sie $cisle jedna za druga i styki, zgodnie z pro-
jektem, dla ochronienia rur od zamulania oklada si¢ mchem, paskiem pa-
py lub innego materialu,

_,Od:biér rurociggu odbywa sie po czesciowym zasypaniu rur, jak to bylo
opisane poprzednio, Przy ukladaniu rur na betonowej lawie odbior odby-
wa sie po wykonaniu otuliny. Dokladnoéé ulozenia rurociagu w prostej
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linii sprawdza sie ,na Swiatlo“. Przy rurach o malych $rednicach uzywa
sig do sprawdzenia ,,na $wiatlo“ sztucznego o$wietlenia. Przy duzych gle-
bokoéciach rowéw i innych utrudnieniach odbidr ,na §wiatlo* moze byé
dokonany z powierzchni ziemi za pomoca luster.
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Jakosé wykonania polaczehi na stykach sprawdza si¢ przez dokladne
ogledziny zewnetrzne, polaczenia zas kolektoréw o $rednicy 1,0 m i wigk~
szych sprawdza sie rowniez i od Srodka.

Dla sprawdzenia wlasciwego wykonania i Sci p
ne odeinki kolektoréw i zbieraczy poddawane sa prébom na wodoszezel-
noéé. Zasadniczo poddawane sg probie odcinki pomigdzy studzienkami re-
wizyjnymi. W gruntach wodonosnych wodoszezelnosé sprawdza si¢ przez
pomiar przyboru wody w studzienkach przy zamknietym odplywie i do-
plywowych rurach. (zbleraczy, drenéw itd.). Wodoszezelnoéé jest wystar-
czajaca, o ile dobowy doplyw z 1 km nie jest wigkszy od 30—40 m?* wody.

W suchych gruntach wodoszczelnosé kolektoréw sprawvdza sig przez
napelnienie woda odcinka kolektora do wysokoéci 2 m ponad grzbiet rur
w gérnym koticu sprawdzanego odcinka. W tym celu wysokos¢ studzienek
w razie koniecznosci powigksza sie przez nadbudowanie czasowych szczel-
nych skrzyn drewnianych lub z ihnego materialu. Pomiar ubytku, przez
okreslenie zuzycia wody na podtrzymanie stalego poziomu w ciggu 20 mi-
nut, daje wielko$¢ przesigkania. Wodoszezelnogé jest wystarczajaca przy
przesigkaniu 30—40 m3 na dobe na 1 km rurociagu.

0 5 ool

ZASYPYWANIE WYKOPOW

Wykopy zasypuje si¢ réwnymi warstwami za pomoca spycharek. Do
wysokosei 40—50 cm ponad grzbiet rurociagu zageszczanie gruntu wyko-
nuje sie recznie — za pomces drewnianych ubijakéw bez okucia — war-
stwami o gruboéci 10—15 cm w stanie spulchnionym, w ciasnych miej-
scach, a szczegblnie z dolu i z bokéw rur -— za pomocg waskich lat i ubi-
jakéw z uko$nym spodem na dlugich raezkach. Gérne warstwy zwigksza
sie do grubosei 20 em i zageszcza sig cigzszymi ubijakami.

W miare zasypywania wykopu usuwa sig deskowania. Przy poziomym
deskowaniu wyjmuje si¢ po jednej desce od dolu po uprzednim ustawieniu
dodatkowych rozpér powyzej usuwanych desek, wybija si¢ dolne rozpory
i odpilowuje sie slupki w miare usuwania dasek poziomych, Scianki
szezelne wyciaga sie diwigarkami za pomecs liny lub za pomocg dizwi-
géw. Zasypywania dokonuje si¢ niezwlocznie po ulozeniu rur i po odbio-
rze rurociagu. Aby podczas wykonywania robot uniknaé uszkodzen przy
wykonywaniu polaczen z zaprawy cementowej, zasypywanie rozpoczyna
sie nie wezesniej niz po dwoch dniach od wykonania polaczen.

Dreny zasypuje si¢ materialem filtrujacym tak samo jak gruntem, tzn.
warstwami, lecz wylacznie z reeznym zageszezaniem na calej wysokoscl.
Gruboéé¢ warstw nie moze byé wieksza niz 10—15 em, zaleznie od ksztaltu
i gladkosci ziaren. Szczegdlnie ostroznie nalezy zageszczaé material nad
rurociagiem.

Material do zasypywania drenéw powinien byé wybrany zgodnie z wa-
runkami projektu. Zanieczyszczony material powinién by¢ przemyty. Od-
powiednia granulacje osiaga si¢ przez przesiewanie.

W pylastych i drobnoziarnistych gruntach, gdzie jest mozliwe sply-
wanie skarp, filtrujacy material nalezy oddzielié¢ od skarp za pomoca mchu
lub darni. W niekférych przypadkach na szerokosci rowu stosuje si¢ ma-

{erial o roznej granulacji. Zasypywania woéwczas dokonuje si¢ przy za-
stosowaniu deskowan oddzielajacych pc 6lne gatunki warstwami
o gruboéci 10—15 em. Po zasypaniu i zageszezeniu kazdej warstwy desko-
wanie podciaga sie wyzej i nastepuje ukladanie nastepnej warstwy.
Przy drenazu wykonywanym pod nawierzchnia, szczegolnie wazne jest
zabezpieczenie przed osiadaniem i znieksztalcaniem sig powierzchni, W tym
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szeroko$¢ pasa 20 do 25 cm (rys. 99). W przypadkach zastosowania muf
styki wykonujg sie tak samo jak przy rurach kolnierzowych.
. Rury drenujace uklada sig scile jedna za druga i styki, zgodnie z pro-
jektem, dla ochronienia mir od zamulania oklada si¢ mchem, paskiem pa-
py lub innego materialu.

.Odbiér rurociagu odbywa sig po czesciowym zasypaniu rur, jak to bylo
opisane poprzednio. Przy ukladaniu rur na betonowej lawie odbior odby-
wa si¢ po wykonaniu otuliny. Dokladnos$é ulozenia rurociagu w prostej
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linii sprawdza sie ,na $wiatlo®. Przy rurach o malych $rednicach uzywa
sie do sprawdzenia ,na $wiatlo” sztucznego o$wietlenia, Przy duzych gte-
bokoéciach rowéw i innych mtrudnieniach odbiér ,na $wiatlo” moze byé
dokonany z powierzchni ziemi za pomocs luster.

156

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Jakosé wykonania polaczen na stykach sprawdza sig przez dokladne
ogledziny zewnetrzne, polaczenia zas kolektoréw o $rednicy 1,0 m i wick-
szych sprawdza sie rowniez i od Srodka.

Dla sprawdzenia wlasciwego wykonania i Scislosci polaczert zakoriczo-
ne odecirki kolektorow i zbieraczy poddawane sy prébom na wodoszezel-
nosé. Zasadniczo poddawane sa probie odcinki pomigdzy studzienkami re-
wizyjnymi. W gruntach wodonosnych wodoszezelnosé sprawdza si¢ przez
pomiar przyboru wody w studzienkach przy zamknietym odplywie i do-
plywowych rurach, (zbieraczy, drendw itd). Wodoszezelnosé jest wyslar-
czajaca, o ile dobowy doplyw z 1 km nie jest wiekszy od 30—40 m? wody.

W suchych gruntach wodoszczelnos¢ kolektorow sprawdza si¢ przez
napelnienie woda odeinka kolektora do wysokosci 2 m ponad grzbiet rur
w gornym konicu sprawdzanego odcinka. W tym celu wysokos¢ studzienek
w razie koniecznosci powigksza sig przez nadbudowanie czasowych szczel-
nych skrzyn drewnianych lub z ihnego materialu, Pomiar ubytku, przez
okreslenie zuzycia wody na pedtrzymanie stalego poziomu w ciggu 20 mi-
nut, daje wielkos¢ przesiakania. Wodoszezelnodé jest wystarczajaca przy
przesigkaniu 30—40 m3 na dobg na 1 km rurociagu.

ZASYPYWANIE WYKOPOW

Wykopy zasypuje sie rownymi warstwami za pomoca spycharek. Do
wysokosci 40—50 cm ponad grzbiet rurociagu zageszczanie gruntu wyke-
nuje sie recznie — za pomocy drewnianych ubijakéw bez okucia — war-
stwami o grubosci 10—15 cm w stanie spulchnionym, w ciasnych miej-
scach, a szczegdlnie z dolu i z bokéw rur — za pomoc waskich lat i ubi-
jakéw z ukos$nym spodem na dlugich raczkach. Gérne warstwy zwigksza
sie do grubodci 20 cm i zageszeza sig cigzszymi ubijakami.

W miare zasypywania wykopu usuwa si¢ deskowania. Przy poziomym
deskowaniu wyjmuje sig po jednej desce od dolu po uprzedinim ustawieniu
dodatkowych Tozpér powyzej usuwanych desek, wybija sie dolne rozpory
i odpilowuje sie stupki w miare usuwania dasek poziomych. Scianki
szezelne wyciaga sie diwigarkami za pomecey liny lub za pomocyg dzwi-
gow. Zasypywania dokonuje sie niezwlecznie po ulozeniu rur i po odbio-
rze rurociagu. Aby podezas wykonywania robot unikngé uszkodzen przy
wykonywaniu polaczen z zaprawy cementowej, zasypywanie rozpoczyna
sie nie wezesniej niz po dwéch dniach od wykonania polaczen.

Dreny zasypuje sie materialem filtrujacym tak samo jak gruntem, tzn.
warstwami, lecz wylacznie z reeznym 2ag fem na calej wysokosci.
Grubosé warstw nie moze by¢ wieksza niz 10—15 cm, zaleznie od ksztaltu
i gladkosci ziaren. Szczegblnie ostroznie nalezy zageszczaé material nad
rurociagiem.

Material do zasypywania drenéw powinien byé¢ wybrany zgodnie z wa-
runkami projektu. Zanieczyszczony material powinien byé przemyty. Od-
powiednia granulacje osiaga sie przez przesiewanie.

W pylastych i drobnoziarnistych gruntach, gdzie jest mozliwe sply-

" wanie skarp, filtrujacy material nalezy oddzieli¢ od skarp za pomoca mchu

lub darni. W niektérych przypadkach na szerokosci rowu stosuje sie ma-
terial o roznej granulacji. Zasypywania woéwczas dokonuje si¢ przy za-
stosowaniu deskowan oddzielajacych p 6lne gatunki war i
o grubosci 10—15 cm. Po zasypaniu i zaggszczeniu kazdej warstwy desko-
wanie podciaga sie wyzej i nastepuje ukladanie nastgpnej warstwy.
Przy drenazu wykonywanym pod nawierzchnig, szczegélnie wazne jest
sabezpieczenie przed osiadaniem i znieksztalcaniem si¢ powierzchni. W tym
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przypadku bardzo wazne jest dobranie . odpowiedni iarnient

Zypa zne je . odpowiedniego uziarnienia di
g;zs?(?w\:arst;vy, w tej }llxc.sz% dla warstwy gornej, !aczgeloaj sie z }x;dsyp{(:
] pod nawierzchnia. Poza t. i i ¢

D owa pod nawie: 3. ym zageszczenie powinno byé wykona-

Jegeli zasypuje sie rurociag, kiory zgodnie z projektem rowinien byé

- oblozony mchem lub innym wldknistym materialem, zageszezenie wyko-

nuje sig _wr‘)wczas z mozliwie najwieksza starannoscia, dopoki n i
najmniejszel odksztalcenia. Nalezy zauwazyé, ze zlgstosgle;ufgewzlnb;g?i?
stych materialéw w drenazu pod nawierzchnig jest uzasadnione w nader
r_zadl%nch przypadkach, w wiekszosci zas przypackéw jest wada projektu
lllgwldpwanq przez zastosowanie materialu filtrujacego w poslaci :adp:)-’
wiednio granulowanego zwiru lub tlucznia,

WYKONANIE ROWOW OTWARTYCH

W sklad robét zwigzanych z wykonaniem rowéw otwartych w i
p;zygoj;owan_&e terenu. wykopanie rowéw i ulozenie gruntu nz cdk‘;:go%g—'
rgbk-a 1 wyréwnanie dna i skarpy oraz umocowanie ich w odpowiedni'spo-
s6b. Przygotowame terenu polega na usunieciu drzew, pni i krzakéw, prze-
szkadzajgcych ruchowi i pracy maszyn oraz na wyréwnaniu z g’mbsza
terenu dla‘ lf.up;zego wykorzystania maszyn. W tym samym celu réw dzieli
sie na mozhme diugie odcinki o jednakowej glebokogei (w_przyblizeniu).
Wstepne wyréwnanie wykonuje sie spycharkami lub réwniarkami.

Do robét przygotowawczych nalezy tez przygotowanie podloza dla od-
kladéw. Przy brfakg spadku poprzecznego jako podloze moze stuzyé grunt
‘naturalny po zdjeciu z niego darni. Przy niewielkich spadixach poprzscz-

-nych, dla zabezpieczenia przed zeslizgiwaniem sie odkladu, grunt nalezy

zoraé. Przy znacznych spadkach podlose przygotowuje si i
or 1 o ule si¢ w postaci stop-
ni'ze .skarpaml 1 :0,25 przy przejsciach od stoiam’a do stopnia,pg szemkos’%
%t’zgio%i .do 2 m iz odwrotnym spadkiem powierzchni gérnej stopni
Wykop rowu, zaleznie od wymiaru przekroj j
. Wyko T ju poprzecznego, konuje
iplgzrov;rn.:arkahlub kopettrka wespél z réwniarka. Przy gruntacgh zv\;}:ezlycfjl
walajacych na zastosowanie stromych ska je sie
koparkami rowowymi. Y TP Wykopy wykonuje sie
Réwniarka z normalnym ustawieniem lemiesza mozna wykopaé ro
. : . = opac
przy przejsciu po jednej lub po obu stronach. Réwniarka moin};\ kgpaért?gY
wy qnaaz_:hylgmq skarp dio 1:1,5. Dla wykonania bardziej stromych skarp
stosuje sig réwniarke ze skarpiarka, za pomoceg ktérej mozna osiggnaé po-

" chylenie skarp do 1:1, Skarpiarke doczepia sie po wykonaniu zasadiniczych

mblé\lt ;igm]:zsych, IPEZ){( braku skarpiarki skarpy wyrabia sie recznie.
ajwigksza glebokosé rowu mozliwa do osiggnieci i
o g osiagniecia przy zastosowaniu
: h = (0,22 do 0,28) 1,
gdzie: 1 — dlugosé lemiesza.
Kierunek wykonania wykopu ustala sig zaleinie od zeni

) i olozenia odkla-
dow. Przy 9dkiada<_:h obustronnych, wykop prowadzi sie%d srodka rowu
do kr_awedlzx.. Prz_y jednostronnych odikladach, wykop prowadizi sie od kra-
wgdzx przeciwnej w stosunku do odkladu w kierunku do krawedzi polozc-
nej przy odkladzie. Szerok_le rowy wykopuje si¢ réwniarka na cala mozli-
wa g!‘ebokoéé h warstwami réwnoleglymi do skarpy od strony odkladu, ze
stopniowym poprzecznym przesuwan‘em towniarki w potrzebnym kie-
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runku. Sprawdzania skarp dokonuje sie za pomoca poprzecznych sza-
blonéw, sprawdzania glebokoscei i spadiku — za pomoca krzyzy.

Wykopanie szerokich rowéw w gruntach zwiezlych mozna przyspie-
szy¢ przez uprzednie spulchnienie gruntu.

Grunt wykopany z rowu przecuwa sie na cdiklad, zaleznie od odleglos-
<i, réwniarka, spycharka lub inng maszyna i uklada si¢ za skarpami o po-
chyleniu odpowiadajacym katowi stoku naturalnego. Ostateczne wyrobie-
nie skarp wykonuje si¢'réwniarka. Wierzeh odkladu wyréwnuje sig réw-
niarka z poprzceznym spadkiem 0,02, W odkladzie umieszezanym na na-
gornej stronie pozcstawia sie przejécia dla przepuszczenia wody z przyle-
gajacych zlewni. .

Brzegi rowu o szeroko$ci dostatecznej dla przechodzenia maszyn plan-
tuje sie rowniarka ze spadkiem 0,02 w strone rowu.

Glebokis rowy wykonuje si¢ za pomcca koparek wielonaczyniowych
zaopatrzonych w skarpiarki lub za pomoca koparek podsigbiernych.

Dro i dolna cze$é skarp umacnia sie do poziomu wedy przez-obruko-
wanio kamiznicm polnym o $rednicy 15—25 cm. Brukowanie prowadzi si¢
do dolnej krawedzi skarpy. Jako podkladu uzywa sie mchu, bowiem zwy-
kla piaskowa pedsypka ulega szybkiemu wyplukaniu spod bruku i dlate-
go bez mchu nie stosuje sie jej.

Gérny czeéé skarpy umacnia si¢ darning. Cigcie i ukladanie darniny
lepiej wykonywaé wezesng wiosng lub poing jesienia (na poczatku lul;
przy koncu wegetatywnego okresu), ukladanie w lecie mozna wykony\\(ac
tylko w okresie dzszezéw. Darning do ukladania wycina sig pasami o je-
dnakowej szerokosci, z pechylonymi krawedziami, z warstwa ziem:\ przy-
najmniej 5 cm, zwiazang korzeniami traw. Wycieta darning nalezy nie-
zwlocznie ukladac. .

Skarpe obsypuje sie cobra ziemia roslinng o grubosei warstwy n&}j—
mniej 5 em. Darning starannie uklada sie¢ na przygotowanym pqdlo;u.
scislo jeden plat przy drugim, przestrzenie w szczelinach wypelnia sig zie-
mig. Ulozong darnine ubija sie ubijakami i przybija kolkami. Na llm’ Zu-
zywa sig 10—20 sztuk kolkéw, zaleznie cd rodzaju i wielkosci platqw dar-
niny. Grunt pedloza powinien by¢ wilgotny, w razie potrzeby powierzch~

nie darniny rolewa sie weda.

Odbiér wykoriczonego rowu polega na sprawdzeniu zgodnosci z grojekj
tem spadkéw i wysokosci dna, szerokosci dna i nachylenia skarp, jakosei
umcan'en’a, prawiclowosdei usypania i umieszezenia odkladiw, dokladnos-
ci wyréwnania brzegéw.

WYKONANIE SCIEKOW, STUDZIENEK REWIZYJNYCH I.INNYCH URZADZER

Wykonanie $ciekéw

Otwarte écieki na drogach startowyeh, drézkach manipulacyjnych

" i miejscach postojow s3 czescia nawierzehni i wykonywane sa jednoczes-

nie z nawierzchnig. Projektowany ksztalt nawierzehni w k;emn}m po-
przecznym osiaga sie przez cdpowiednie ustawieniq deskowan, w $redko-
wej za$ czescei plyt za pomeea drewnianych szelblonow. .

Scieki kryte wykonuje sie przez ukladanie betonu na miejscu w.odpo-
wiednich deskowaniach. Deskowan uzywa sie prz‘e-nos'nych‘ s}gladajqcych
sie z wewnetrznych i zewnetrznych plyt o odrpowledn:ch wymmr:ach. Dila
ulatwienia rozbiorki poprzeczne rozpérki, zaréwno wewngtrzne jak i ze-
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wnetrzne, powinny byé klinowe. Wewnetrzrfq powierzchnie $cieku pokry-
wa sig tlusta zaprawg cementows i zaciera zelaznymi packami.

Przykrywy Sciekéw krytych wykonuje sie w wytwoérni betoniarskiej
w zelaznych formach z betonu wibrowanego. Powierzchnia ulozonych
przykryw powinna zgadzaé sig z poziomem nawierzchni, nieréwnosei nie
moga przekraczaé¢ 2 mm.

Studzienki rewizyjne

Studzienki rewizyjne wykonuje sie przed ulozeniem rurociagéw.
W sklad robdt zwigzanych z wykonaniem studzienek wchodza: wykona-
nie podloza, ustawienie studzienki z gotowych elementéw 1 zasypanie.

Za podloze sluzy zwykle betonowa lub Zelbetonowa plyta na tlucznio-
wej warstwie. Dla ustawienia i umocnienia dolnego ogniwa studzienki
uklada sie na podiozu warstwe zaprawy cementowej o grubosci 2 cm. Ta-
ka samg warstwe zaprawy uklada sie na wierzchniej krawedzi dolnego
ogniwa studzienki przy mustawianiu nasigpnego ogniwa. Czynnosci te pow-
tarza sie az do ustawienia calej studzienki. Wycisnigta zaprawe usuwa
sig i szezeline zaciera sig obustronnie zelazng packa. Gotowe ogniwa stu-
dzienek opuszcza sig za pomocg trojnoga i wielokrazka, déwigu samobiez-
nego lub specjalnego mechanicznego urzadzenia.

Otwory wejsciowe w ogniwach dla rur o $rednicach wigkszych od 300
mm wykonuje sie przy produkeji samych ogniw. W poszczegélnych przy-
padkach, otwory wejsciowe dla rur o $rednicy mnigjszej od 300 mm wy-
bija si¢ w gotowych ogniwach studzienek. Niewiclkie peknigcia powstale

przy wybijaniu wypelnia sie zaprawa cementowa. Ogniwa studzienek

z duzymi peknieciami na cala wysoko$é nalezy wymieniaé.

Rury zaklada sie w Sciankach studzienek rewizyinych, w taki spostb,
aby ;dolna wewnetrzna tworzaca byla na projektowanej wysokosci. Przy
sztywnym polaczeniu rury ze studzienka szczeling wypelnia sie zaprawg
cementowa; wieksze otwory wypelnia sig betonem. Wypelnienie musi by¢
obustronnie wygladzone.

" Przy betonowaniu studzienek na miejscu w deskowaniach, beton ukla-
da sie warstwami o grubosei 15—20 cm, zageszczenia za$ dokonuje sig
przez staranne ubijanie zelaznym pretem. Rury wlotowe umocowuje sie
jednoczeénie z betonowaniem studzienek.

Przy budowie studzienek rewizyjnych z cegly do murowania uzywa sie
zaprawy cementowej marki 50, muruje sie na puste fugi'z péZniejszym
fugowaniem taka sama zaprawa. Préznie wewnatrz muru s3 niedopusz-
czalne. Wewnetrzne Scianki studzienek pokrywa si¢ zaprawa cementowa
z dodaniem cerezytu. Rury wlotowe zamurowuje sie podczas wykonywania
studzienek.

W glebszych studzienkach na wewnetrznej powierzchni umieszcza sie
zelazne klamry z zazebionymi koricami w odleglosci 30—50 cm jedna pod
druga. . .
étudziefnki zasypuje si¢ poprzednio wykopanym gruntem warstwami
o grubojci 15—25 cm, dokladnie zageszcza i polewa woda.

] Polgczenie drenéw ze zbieraczami

Ksztaltki lub ich czeéci, jak rowniez pionowe czesci polaczed (rys. 100)
przygotowuje sig uprzednio w wytworniach betoniarskich. Pionowe czesci
wykonuje sie z otworami dla drenéw oraz w celu odwodnienia otaczajace-
g0 te czesci gruntu. Otwory do odwodnienia o Srednicy 1—2 em pozosta-
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wia sie w dolnej czesci. Wszystkie polaczenia ksztaltki z podstawa p.arc-
wej czesci, z rurami, jak réwnie¢ pionowej czeéci z drenami uszezelnia sig
smolcwanymi pakulami. Polaczenia zasypuje sig¢ gruntem lub filtrujacv-
mi materialami, zgodnie z projcktem. Otwory do odwodnienia, pozosta-

Frrekrd) poprrecry
7o+ 3({

FPreebrey pediuing

Rys. 100. Wykonanie drena ze

wione w dolnej czesci pionowej polgczenia, przykrywa sie [filtrujgcymi
saczkami z odpowiedniego materiatu. Polgczenia murowane wykonuje si¢
na zaprawie cementowej. Réwniez Sciek na dnie studzienki wyrabia sie
w zaprawie cementowej; Sciek wykonuje sie w ksztalcie pélokraglym,
z dnem umieszczonym na jednym poziomie ze spodem wnetrza rury zbie-
racza.

Wyloty kolektoxéw '

Fundamenty $cianek wylotéw kolektoréw wykonuje si¢ z kamienia la-
manego na zaprawie cementowej lub pélcementowe] albo z betonu. Scianki
wylotéw z betonu, cegly lub kamienia niczym nie réznia sig w wykonaniu
od normalnych robét budowlanych. Rurg kolektora lub zbieracza umoco-
wuje sie w $cianie wylotu w czasie jej wykonywania.

Od wewnetrznej strony $cianke wylotu pokrywa si¢ warstwa mesy
izolacyjnej, zewnetrzna strone tynkuje si¢ jak studzienki rewizyjne. Ze-
lazne kraty lub inne zamkniecia ochraniajgce wyloty smaruje sig bitumem.
Scianke zasypuje si¢ warstwami, ktore nastgpnie starannie si¢ zaggszcza,
szczegolnie przy rurze w poblizu Scianki. Aby wykluczyé mozliwosé osia-
dania, wzmacnia sie dodatkowo podloze rury na koricowym odcinku. Przy
gruntach pylastych, za $cianka wylotu, do glebokosci przemarzania, Wy-
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konuje sie sgezek o grubodei 15—20 em z piasku lub zwiru dl iknigei

u.szl;;}zeﬁ Scianki podczas mrozéw (rys. Igl). : umkme-cxa
ezy zwracaé baczna uwage-na $rodiki zapobiegajace podmyein

czatkowego odcinka rowu odprowddzajacego przy wylocie kolektgra. S%g:

Unmogomante
darning

Flgezence rury A
zaprawg cementon.
: X

Rys. 101. Konstrukecja wylotu

sowane sa tutaj bruki pojedyneze lub podwéjne, wktadane na mchu lub in-
nej podscxé!oe (siano lub sloma). Do bruku uzywa sie kamieni o jednaij(o-
! yvych wyxmara(;h i jednakowym ksztalcie; bruk uklada sig bardzo scisle
) i talg, a]ay kamienie byly oparte na podscidlce. Opieranie poszczegolnych
kamieni na sasiednich jest niedopuszezalne.
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- Rozdzial XI
ZADARNIENIE POL WZLOTOW

W rozdziale tym oméwione sa pokrétce zagadnienia wykonywania i od-
bioru robét zwiazanych z zadarnieniem lotnisk, przy calkowitym pominig-
ciu teoretycznego zagadnienia zadarnienia.

Roboty przy zadarnieniu dziely sie na trzy zasadnicze fazy:

1. Przygotowanie gleby. '

2. Nawozenie. !

3. Zasiewy lub wegetacyjne zadarnienie pdl wzlotéw,

Kazda faza robét sklada sie z kilku wykonywanych réznymi sposoba-
mi czynnodci, ktérych zastosowanie i kolejnos¢ uzaleznione s od ukreslo-
nych warunkéw. W praktyce jednak podane fazy nie zawsze sg $cisle roz-
graniczone i moga czesto zazebiaé sig. .

Na przyklad druga faza — nawozenie — czgsto w calosei lub czesciowo
polaczona jest z pierwsza lub trzecia faza. .

W zwiazku z tym nie mozna trzymaé sie szablonu w odniesieniu do
réznorodnych warunkéw, w jakich wykonywane sa lotniske w ZSRR. Po-
nizej podany jest zasadniczy schemat (tabela 22) sposobdw i kolejnodei
wykonywania Tobét, ktére moga ulega¢ zmianom w zaleznosei od Scisle
okreslonych warunkéw. .

PRZYGOTOWANIE GLEBY

Do robét przygotowania gleby naleza: orka, kultywacja, bronowanie,
walowanie, a czasem i gryzowanie. Kolejnosé wykonywania robot ‘wy-
znacza sie na’ podstawie tabeli 22 laczac, w razie koniecznosei, czynnosci
przygotowania z nawozeniem. =

Wszystkie czynnoSci przygotowania powinny byé wykonywane przy
nawilgoceniu gleby w granicach 40 do 60% jej nasigkliwodci. Przy tym
stopniu nawilgocenia csiaga sie dobra jakosé przygotowania gleby, grunt
jest nalezycie rozkruszony, nie przylega do narzedzi i nie kurzy sic. Wply-
wa to réwniez na zmniejszenie zuzycia maszyn rolniczych, paliwa 1 sma-
réw i na wzrost wydajnosei pracy. : .

Orka
Orka jest jedna z zasadniczych czynnosci przygotowania gleby ped
zasiew na dziatkach nie wymagajacych wykonania robét ziemnych. Oprécz
tego orke stosuje sie niekiedy dla przykrycia nawozéw, jak réwniez dla
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spulchnienia wierzchniej warstwy gruntu na dziatkach wymagajacych wy-
konania plantowan:a.

W zaleznosci od wiaseiwosgi gruntu i celu przygotowania go stosuje
sie orke: .

1. Z calkowitym odwroceniem skiby.

2. Z niecatkowitym odwréceniem — odrzuceniem skiby.

3. Z rozdrobnieniem skiby.

4, Z odwréceniem i rozdrobnieniem skiby.

Przy wykonywaniu robét ziemnych i plantacyjnych, jak réwniez przy
malym odstepie czasu migdzy orka a zasiewem iraw, co na lotniskach ma
czesto miejsce, tj. gdy podniesiona skiba podlega niezwlocznemu rozdrob-
nieniu, wazniejsze znaczenie posiada nie polozenie skiby, a osiagane przy
oroe i nastgpnych czynnosciach — spulchnienie gruntu.

Dla osiagniecia nalezytego i réwnomiernego spulchnienia gruntu nie-
zbedne jest, aby bruzdy byly jednakowe] szerokosei i glebokosei, a skiby
dobrze do siebie przylegaly.

Osigga sie lepsze rozdrobnienie i przemieszanie czasteczek gleby przy
wezszym zasiegu pluga, dlatego tez im ciezszy jest grunt pod wzglegiem
swego mechanicznego skiadu i im bardzie] zwigzly, tym wezsza powinna
byé skiba. Na lekkich gruntach szeroko$¢ skiby moze byé zw?ekszona.
Przez zwiekszenie szybkosei orki osiaga sie réwniez wyzszy stopien spul-
chnienia gruntu. ' i X

Przed rozpoczeciem orki nalezy pole podzieli¢ na rzad dlugich, réwno-
leglych do siebie dzialek o szerokosci nie mniejszej niz 40 m, zwanych za-

onami.
& Kazdy zagon orze sie po kolei, przy czym na pierwszym ;qgoMe orke
nalezy rozpoczynaé od srodka réwnoleglymi do brzegéw dziatki bruzdami
(orka ,na sklad“), na drugim za§ — od brzegéw do srodka (orke ,na roz-
klad”), na trzecim — od Srodka do brzegéw itd. Przy orce ,na sklad“ na
$rodku zagonu tworzy sie grzbiet, a przy orce ,na rozklad* — bruzda roz-
dzieleza,

Przy stosowaniu prawidlowej kolejnosci orki ,na sklad“ i ,,na rozklad*
ilos¢ grzbietéw i bruzd rozdzielezych spada dwukrotnie.

Poczatki i konice zagonéw, na ktérych dokonuje sig obrotu zespoltu
ciagnika z plugiem, nalezy zoraé poprzecznie po zakofczeniu orki zagonu.

W zaleznodci od rodzaju gruntu glgboko$t orki powinna wynosi¢ za-
sadniczo 18 do 22 cm. Mniejsze glebokosci orki moga byé stosowane je-
dynie na lekkich, piaszczystych gruntach, gdyz dla krzewiacych sig traw
konieczna jest do czasu ich okrzepnigeia spulchniona warstwa gruntu o do-
statecznej grubosci. .

W péinoenych nieczarroziemnych okregach, jak réwniez na kasztano-
wych i brunatnych gruntach glebokos¢ orki powinna wynosi¢ nie mniej
niz 18 em. Przy gruboéei horyzontu A << 15 em na gruntach popielistych
stosuje sig orke do glebokosci 14—16 cm z obowiazkowym zastosowaniem
organicznych i mineralnych nawozéw.

Na czarnoziemiu stosuje sie orke o glebokosci nie mniejszej od 20—22
cm, Na gruntach lekkich, o malej zwiezlosci i nie zachwaszezonych, orka
moze byé zastapiona kultywacja do glgbokosei 8—10 em.

Zasadniczymi wymaganiami co do jakosci orki sa: .

1. Na powierzchni zaoranej plaszezyzny nie moga pozostawaé miejsca
nie przeorane, kawalki nie przecietej darniny, nawozu bydlecego i slomy.

9. Na calej zaoranej dzialce polozenie odwréconych skib powinno byé

jednakowe, powierzchnia réwnomiernie sfalowana.
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3. Glebokos¢ orki nie pewinna byé w poszezegélnych miejscach wigk-
sza niz 0 2—3 cm od: wyznaczonej.

W przypadku silnego zadarnienia, ktére z trudnosciq poddaje sie pra-
widlowej glebokiej orce, nalezy dokonaé wstepnego plytkiego przygotowa-
nia gleby do glebokosci 5—10 cm przez tzw. luszezenie.

Luszczenia dokonuje sie specjalnymi wieloskibowymi plugami lusz-
czacymi, talerzowymi luskownikami lub talerzowymi kultywatorami.

Kultywacja .
Kultywacja jest to spulchnienie gleby do glebokosci 12 cm, przemi -
nie jej czastek, z jednoczesnym oczyszezeniem z korzeni i klaezy.

W procesie przygotowania gleby kultywacje wykonuje sie dla rozdreb-
nienia skib po dokonanej orce i w celu wstepnego spulchnienia rzysk oraz
zadarnionych gruntéw dla 1 i latwiej diok ia orki. Na lek-
kii}} glebach stosuje sie kultywacje jako wstepne przygolowanie zamiast
orki.

Oprocz lego stosuje sie kultywatory dla spulchnienia i przemieszania
warstwy gleby z nawozami, jak réwniez dla zniszezenia powierzchniowej
skorupy.

Stosowane sag kultywatory talerzowe, lopatkowe i sprezynowe. Tale-
rzowe kultywatory nadaja sie do wszystkich przypadkéw kultywacji. Lo-
patkowe i sprezynowe, oprécz spulchnienia i przemieszania gleby, stosuje
sig d.o usuwania chwastow i zbierania klaczy dla wegetacyjnego zadar--
nienia. .

Talerzowania dokonuje si¢ réwniez zagonami, ale szerszymi niz przy
orce. Pierwsze talerzowanie post¢puje wzdluz kierunku orki, nastepne
w poprzek. Ilosé przejsé uzalezniona jest od stanu uprawianej powierzchni.

Dla rozdrobnienia skib wystarczy zwykle dwa do trzech przej$é. Dla
cigzkich gruntéw, jak réwniez dla calizn nalezy stosowaé 3—4 i .wiecej
przejéé z catkowitym obcigzeniem kultywatora.

Glebokosé talerzowania regulowana jest obciazeniem i dzwigniami kul-
tywatora. Przy pelnym obcigzeniu kultywatora osiaga sie rozdrobnienie
gleby do glebokosei 15 cm.

W zaleznosci od warunkéw miejscowych widkowanie stosuje sig nie-
kiedy dla wyréwnania zaoranej powierzchni, przewaznie na gruntach lek-
kich przed talerzowaniem. Na dziatkach polesnych, jak réwniez przy nie-
dostatecznym odwroceniu skib w czasie orki, przed talerzowaniem zacho-
dzi konieczno$é¢ stosowania ciezkich, szynowych widkéw, ktérych zada-
niem jest wycigganie korzeni i wygladzenie skib. Na dzialkach o glebie
lzejszej, jak rowniez dla wygladzania spulchnionej powierzchni po ta-
lerzowaniu, stosuje sie lekkie wioki z drewnianych bali.

Bronoewanie

Bronowanie w zasadzie zastepuje kultywacje. Jest to takze uzupelnia-
jace spulchnienie, ktérego efekt uzalezniony jest od ogélnego ciezaru bro-
ny i konstrukeji jej czesci roboczych, Brona spulchnia glebe na glebo-
koéé od 1—3 do 6—7 cm. N

Bronowanie stosuje sie:

1. Dla uzupelniajgcego spulchnienia powierzchni gleby po ostatecz-
nym wyréwnaniu (przed walowaniem). ’
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dia

w

gleby do jej \

Dla dzlalek z robotami ziemnymi

Gleby popleliste { szare leéne

Gleby czarnoziemne i kasztanowe

Glinjaste 1 gli-
Y

Plaszczysto - gli-

Gliniaste i glinia-

Pla_:szczysw - gli-

niasto. - niaste | y niaste i pia-
ste - ste " | sto - plaszezyste szezyste
1 2 3 4
1, Orka plugiem 1. Zdjecle 1. Orka lub 1. Zdjecie
lub i i ki spulch- [ i przemieszczenie
innymj narzedzia- | humusu na odwal | nienie humusu na odwal|
mi — spulchnia- | prz¥y  pomocy (w razie koniccz-
czem frezem réwniarki, spy- noéci orka lub
charki itp. spulchnienie),

2. Zhaldowanie
humusu

3. Roboty zlem-
ne

4. Transport
humusu  odwatu
na micjsce Prze-
znaczenia

3, Pokrycie or-
ganicznych i trud-
no rozpuszczal-
nych nawozéw
mineralnych (ta-
lerzowaniem, pod-
orywks itp.)

166

(W razie koniccz-
noéci uprzednia
orka)

2. Roboty ziem-
ne

3. Transport
humusu z odwa-
Ju na mizjsce
_przeznaczenia

4, Pokrycie or-
ganicznych trud-
no rozpuszezal-
nych nawozow
mineralnych

2. Roboty ziem-
ne (uprzednie wy-
konanie hatdowa-
nie humusu na
dziatkach, na kto-
rych po $cigciu

staje . mniej
niz 12—15 cm
warstwy urodzaj-
nege humusu)

3. Pokrycie
trudno  rozpusz-
czalnych nawozéw
mineralnych kul-
tywatorem lub
brong’ talerznwa

4. Watowanle
walcem drogo-
wym

2. Roboty ziem-|
ne

3. Transport
humusu z odwalu
na miejsce prze-|
znaczenia

4. Pokrycle or-|

ganicznych i trud-
no  rozpuszezal-
nych nawozéw
mineralnych

5 Pr
nie cigzkim wal~
cem

Bl
Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

5, Pr i
spulchnienie zwy-
kig brong lub kul-

tywatorem.
Pokrycle latwo
rozpuszezalnych

nawozéw  mine-
ralnych (przy nie-
znacznej przerwie
miedzy czynnos-
ciami z pktu 3 i §
wszystkie nawoze-
nia cdbywajy sie
wg pktu 3

5. Pr
nie ciezkim wal-
cem
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i ¢ robét)

Tabela 22

Dla dzialek bez robét ziemnych

Dzialki nie zadarnione

Gleby popieliste i szare le$ne ‘

Dziatki z nie
daj sfe

Gleby czarnoziemne i kaszt,

lub  bronami
talerzowymi (=
nastepnym
‘bronowaniem
zwyklymi bro-
nami)

3. Pokrycie
organicznych i
trudno rozpu-
szczalnych na-
[wozéw  mine-
N ralnych

4. Bronowa-
nie i powierzch-
niowe wyréw-
nanie

5. Przewalo-
wanije cigz
walcem

rownanie lub  lopatko-
wyml  kulty-
watorami z po-
kryclem trud-|
no rozpuszczal-|
nych nawozdw|
mineralnych

réwnanie

Gliniaste i gli-| F gli-| Glini i gli-|F do ]
niasto - pia-|niaste | pia-|niasto - piasz- | gliniaste § pla-{ zadarnieniem
szczyste szezyste czyste szezyste
5 6 7 8 9
1, Orka 1. Glgbokie ‘1. Orka _ 1, Glebokie 1, Orka plu-
spulchnienie spulchnienie glem 2 przed-
kultywatorem kultywatorem | ptuikiem
lub brong ta- Iub brong ta-|
lerzowa z po- lerzown z po-|
kryciem obor- kryciem obor-
nika i trudno| nika. i trudno|
rozpuszczal- rozpuszezal-
nych nawozow, nych nawozow|
. mineralnych . minerainych
2. Rozdrob-| 2 Bronowa-! 2. Rozdrob-| 2. Bronowa-| 2, Uzupelnia-
nienie skiby nie i powierz-nienie skiby nie i powlerz-| jace spulchnie-
kultywatorem |chowne wy- ]talerzowyml chniowe wy- | nie brong tale-

rzowq lub kul-
tywatorem lo=
patkowym z
jodnoczesnym
pokryciem trud-
no rozpuszezal-
nych nawozéw
mineralnych
lub obornika
-+ nawozy mi-
neralne

3. Pr 3. 3. Pr 3.
wanie cigezkim|nie i powlerz-| wanle cletzkim| nie i powierz-
walcem ° |chowne wy-| walcem chowne wy-

réwnanie réwnanie

4, Pr i 4. 4. Pr 4. F
ne br ief wanie ne br ie| wanie walcem
z pokryciem drogowym z pokryciem
latwo  rozpu-| latwo rozpu-
szczalnych na- szczalnych na-|

wozéw  mine-|
ralnych

5. Zasiew 5, Przedsiewne
traw lub po-|bronowanie(dia
krycie darning| bardzo zwiez-
przy stosowa-|lych gleb kul|
niu obu sposo-| tywacja i bro-
béw 1geznie,| nowanie z za-
pokrycie  kla-| stosowaniem
czy, a nasigp-|latwo  rozpu-
nie zasiew szczalnych na-
traw wozéw  mine-|
ralnych przy
nieznacznej
przerwie mig-

czynno-|

Scifami z pktu

wozéw  mine-
ralnych

5. Zaslew
traw lub po-|
krycie darning
(przy stosowa-
niu obu sposo-|
béw lycznie,
pokrycle  kla-|
czy, o nastep-|
nie zasiew
traw)}

5. Przedsiew-
ne bronowanie

rzowanie { bro-
nowanle) z po-
kryciem latwo
rozpuszezalnych
nawozéw mi-
neralnych (przy

mizpktu2is
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Dla dzialek z robotami zlemnymi

Gleby popleliste 1 szare lesne

Gleby czarnoziemne i kaszlanowe

Tini

i glinia-
sto-piaszczyste

Gliniaste i glinia~
4

Pi B!
ste i piaszczy

-
ste i inasz‘?:zyte P!

1

2 3

4

6. Powierzchnio-
we wyréwnanie za
pomocq bronowa-
nia lub wibkowa-
nia .

7. Przewalowa-
-nie walcem drogo-
wym

8,- Przedsiewne
spulchnienie  na
gleb, 3—4 cm (na
podmoklych, zwig-
zlych glebach ta-
lerzowanie i bro-
nowanie), Pokry-
cie latwo rozpu-
szezalnych nawo-
26w mineralnych
(przy nieznacznej
przerwie --migdzy
czynno$ciami z
pktu 51 8 wszy-
stkie nawozenia
odbywaja sie wg
pkiu 5. ’

9, Zasiew traw
lub pokrycie dar-
ning (przy stoso-
waniu obu sposo-
béw lacznie po-
krycie kigczy, a
nastepnle  zasiew
traw) .

Uwaga: Na glebach_ J , nie wy

przyjmowat takie

6, Przedsie'wne 6. Zasiew traw
brenowanie i po-| lub pokrycie dar-
krycie latwo roz-| ning (przy stoso-
puszcumyclg na- | waniu obu sposo-
wcedw  mineral-| béw lgcznie po-

nych krycie kljczy, a
nastepnie  zasiew
traw)

7. Zaslew traw
lub pokrycie dar-
ning (przy stose-
waniu obu sposc-
béw 1gcznie po-
krycie klgezy, a
nastepnie  zasiew
traw)

i metody w a, jakie

6. Przedsiewne
bronowanie i po-
krycie latwo roz-
puszczalnych -na-
weedw  mineral-
nych

7. Zasiew traw
Iub pokrycie dar-
ning (przy stoso-
waniu obu spo-
spobbw 1acznie
pokrycie klaczy, a
nastepnie  zasiew
traw)

w powyzszej tabeli, nalezy

zonym co do swojej jakosci i
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iadajg glebom zbli-

Y ,
umieszczonym w powyzszej tabeli,

Dla dzialek bez robét z ziemnych

Dzialki nie zadarnione

Gleby popieliste i szare le$ne | Gleby czarnoziemne i kaszt.

| Dzialki 2 ale
sl

Gliniaste i gli-
niasto piaszczy-
ste

Piaszczysto-gli-|Gliniaste i gli-
niaste i piasz-|niasto-piaszczy-
czyste ste

S1es2czysto gli-
aiaste i plasz-
czyste

do eksploatacjt
zadarnieniem

5

6 7

8

9

6. Przedsiew-
ne bronowanie
(na  podmok-
tych, zwiegztych
glebach tale-
rzowanie i bro-
nowanie) z jed-
noczesnym 2z2-
stosowaniem
jatwo  rozpu-
szczalnych na-
wozéw  mine-
ralnych (przy
nieznacznej
przerwie mig-
dzy  czynno§-
ciami z pktu
3 i 6 wszyst-
kie nawozenia
odbywaja sie
wg pkiu 3

7. Zasiew
traw lub po-
krycie darning
(przy stosowa-
niu cbu 5posc-
béw gcznie po-
krycie klaczy,
a nastgpnie za-
siew traw)

2 i 5 wszystkic
nawoienia od-
. bywaja si¢ wg
pktu 2)

6. Zasiew
traw lub po-
krycie darning
(przy stosowa-
niu obu sposo-
boéw 1geznic
pokrycie  kig-
czy, a nastgp-
nie zaslew
traw)
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wszystkle na-

wozenin

odby-

wajq  sie  wg

pktu 2),

€. Zaslew traw
lub pokrycie

darning

(przy

stosowaniu obu
sposobdw Iacz-
nie pokrycle

kigezy,

a na-

stgpnie zaslew

traw)
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2. Po walowaniu pola, jezeli zasiew traw odlozony jest na dluiszy
okres czasu.

3. Bezpoérednio przed zasiewem ‘traw.
4. Dla przykrycia nawozéw mineralnych i nasion traw.

6 tBrony bywaja talerzowe (kultywatory), sprezynowe i zwykle — ze-
ate. )

Bronowanie, jak i talerzowanie wykonuje si¢ zagonami, wzdiuz i po-

pmeczn}e do dziatki. Czesto stosuje si¢ bronowanie réwnoczesnie z tale-
rzowaniem przez doczepienie do bron talerzowych bron sprezynowych
i zgbatych. '

‘Walowanie

Walowanie stosuje sig:

1. Dla wyréwnania powierzchni gleby z jednoczesnym zageszczeniem.

2, ,Dla zageszezenia gleby w celu stworzenia warunkéw dla kapilarne-
go pddnoszenia sig wilgoci do powierzchni gleby (walcami gradkimi).

3. Dla glgbinowego zageszczenia w celu utrzymania wilgoci w okregach
o malych opadach atmosferycznych (walcami palczastymi i zebatymi).

4 Dla przywalowania wysianych nasion, klaczy i §wiezo ulozonej dar-
niny. ,

W zaleimoéci od™Warunkéw stosowane sa walce o ciezarze od 0,2—0,5
do 4—5 ton, o nacisku 2,2 kg/em? Na glebach lekkich stosuje sie walce
Srednie i ciezkie, na gruntach ciezkich odwrotnie — walce lzejsze. Walce
lekkie stosowane sa réwniez na glebach o duzej zawartoci czastek py-
lowych, sklonnych do zaplywania i tworzenia sie skorupy.

Do przykrycia nasion’uiywa si¢ najezesciej lekkich walcéw drewnia-
nych o ciezarze 0,2—0,3 t. Na gruntach piaszezystych moga byé uzywane
walce 2—3-tonowe, Walowanie przeprowadza sie po $ladach poprzedniego
walowania, Dla uwalowania gleby po przykryciu kiaczy i po ulozeniu dar-

niny stosowane sg walce ciezkie.

Gryzowanie

Gryzowaniem nazywa sie szczegélng uprawe gleby polegajaca na pola-

_ czonych czynnosciach orki i kultywacji (a nawet i bronowania).

Gryzowanie przeprowadza sig za pomoca przyczepnych albo samobiez-
nych glebogryzarek o nastepujacej zasadzie dzialania.

W czasie ruchu maszyny obraca sie wal (beben), na ktérym zmonto-
wane sg robocze elementy w postaci hakéw, nozy (prostych lub zgietych)
albo lopatek. Robocze elementy wcinajg sie¢ w glebe i silnie ja spulchniaja
przez odrzucanie jej czastek do tylu i do $cianek plaszcza pokrywajacegn
beben; czastki gleby opadajac tworza poza gryzarka warstwe gruntu do-
statecznie spulchniong i przemieszang.

Gryzarka moze spulchnia¢ glebe do glebokosci 8—25 cm i moze byé
uzyta:

1. Dla uprawy zadarnionych powierzchni (bez wiekszych korzeni).

2. Dla rozdrobnienia po orce silnie zadarnionych skib.

3. Dla $ciecia i rozrzucenia kepek, bez naruszenia miedzy nimi za-
darnienia.

4. Dla przemieszania gleby z obornikiem i nawozami mineralnymi.
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Wydajnosé robét przy przygotowywaniu gleby

Wszystkie czynnosci przy przygotowywaniu gleby, jak i wszystkie ro-
boty wehodzace w zakres budowy lotnisk powinny by¢ maksymalnie zme-
chanizowane, i X X .

Dla zwiekszenia wydajnosci nalezy koniecznie wszystkie roboty, jak
np. orke, kultywacje, talerzowanie itp., wykony\\!aé z maksymalnq do-
puszczalng szybkoscia ciagnikéw. Oprécz tego nalezy w szerokim zakresie
stosowaé laczenie jednorodnego, jak i réznorednego sprzetu rolniczego
przez zestawienie zespoléw zdolnych do wykenywania calego szeregu na-
stepujacych po sobie czynnosci, jak np. do pluga dopzeplaé brony talerzo-
we, do talerzowych kultywatoréw — sprezynowe i zebate brony z wié-
kiem itp. . o R

Na glebach ciezkich do orki lub spulchniania stosuje sie zwy‘klg jako
srodki pociagowe ciagniki CzTZ-65, dla pozostalych robét ag -
nych — STZ-NATL i .

Orientacyjne dane dotyczace wydajnosci rob6t przy przy.gotgwywnniu
gleby rézmymi $rodkami (wg A. Dalina) pod'ane s3 w tabeli 23, -~

Tabela 23
Nazwa sprzetu rolniczego Jcrz‘]’?‘?:;ku Wydajnoé Srodki pociagowe
ibowy plug K-56-P . . . | ) dz, 0,13 W lekkich warunkach
Jednoskibowy plug K-56 1a/godz. 5 clagniit kolol‘ck l
-54 Ve . " 0,60 W clozkich warunkach
Plug ZK-54 ) STZ-NATi C2TZ-65
Pigcioskibowy plug o szybkoei
poﬁusu\nin s‘i’% 4,5 km/godz. . . . " 0,84 _ | C2TZ-65
Cztoroskibowy dz]r_kukk Bl " 0,65 " "
Cipzki zrywak dla cigikich glel R
o glebokodci spulchniania 25 em " 0,4 N“S}F;:-k&i{l \nyluch-
i W Ly reh wa- .
Lo:(ukn‘kgghwﬂ} “ })fh.sn.m} c.l ““ . " 0,25 Na $rednich 1 cigikich
Cigiki zrywak do usuwania korzeni C2TZ-05
o$rednicy do20em . . . . . . " 0,45 Jak wyioj
Lokki zrywak w Lych samych wa-
runk%h sy Kull e ", 0,07 " "
Cipzki 20-talerzowy kultywato . ,
gr zcspole z 2 hrgnnmi) ..... " 2,0 STZ-NATH -
Zespét 2 kultywatordw TK-17 . . " 3,0 Jak wyzoj
Zespél 2 kuliywatoréw UK. . . " 3.2 PR
Z(I:spél z 32 Aigni‘\{:ﬁcill):n%‘ brony 5-6 " "
Glebogryzarka ME-F5 w cigé- =
kiclgr\!\,'urunknclx ..... i " 0,4-0,5 CzT7 - 65
Glebogryzarka WIME - F5 w lek-
kieh warunkach. . . . . . .. . 0,6-0,7 " "
NAWOZENIE

Wszystkie nawozy dzielg sie na dwa zasadnicze rodzaje:

1. Organiczne.

2. Mineralne. X . i

Nawozy organiczne zawierajg wielka 1_lo§c substapc;i orga~
nicznych, ktére wskutek wlasnego rozkladu w glebie wyzwalajg zwigzki
mineralne niezbedne dla wegétacji roélin,
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Nawozy mineralne sa to nieorganiczne substancje, zawiera-
jace elementy bezposrednio zdolne do Zywienia rodlin lub nie posiadajace
ich, ale bezposrednio wspéldzialajace w* rozwoju roslin.

Nawozy dziela sie na bezposrednie, jezeli zawieraja jedna lub
wiecej pozywek, i na _posrednie, jezeli nie zawieraja pozywek, ale
polepszaja w glebach fizyczno-chemiczne i mikrobiologiczne prooesy i po-
érednio wspéldzialaja w rozwoju roslin. Stosowane sg réwniez nawozy
zbiorcze, czyli sztucznie przygotowane komposty, i pomoc nicze,
tj. réznego rodzaju gospodarcze i przemyslowe odpadki.

Tabela 24
° ) _ Mineralne nawozy Zbiorcze
nawozy Bozposgrednie l Poirednio | | P“l:‘z‘::“"
Azolowe Fosforowe Polasowe
1. Torf 1. Siarczan | 1. lepcrfb- 1. Sylwinit | 1. Wapied 1. Komposly
amonu sfal miclony
2. Obornik 2. Cyjana- 2. Precypitat | 2. Chlorek 2. Margiel 2. Przemysl.
. mid wap- polasu odpadki
nia
3. Nawozy 3. Azolo- 3. Maczka 3. 861 pota- | 3. Tuf wa- | 3. Ludzkie
zielono amon (sa- fosforowa sowa pienny odehody
letra amo- ‘
nowsa) .
4. Nawozy 4. Chlorck 4. Maczka 4. Siarczan | 4. Wapno pa-
baktery jno amonu kostnn potasowy lone (ga-
(nitrogen, szone 1 nie
azologon) . %ﬂszonc) .
5. Saletra 5. Tomasyna | 5. Siarczan | 5. Kreda mie-
polasowa potasowo- lona
{norweska) magnezowy| .
6. Saletra 6. Termofo- | 6. Kainit 6. Gips
sodowa sfat
czilijska)
4 7. Saletra 7. Wapno
monlano- z jozior
wa
8. Martwica
torfowa
9. bosfogips

ZASTOSOWANIE NAWOZOW ORGANICZNYCH

Nawozy organiczne stosuje si¢ na glebach malo vlub' yvcale nie zawiera-
jacych préchnicy. Substancje organiczne pglepszajq ros_hr.mmvwarunkx wil-
gotnosel, napowietrzenia, cieplne i zywienia, przyczyniaja sie do uzyska—
nia prawidlowej struktury gleby i rozmnazania si¢ ml_kr.oor.garp'zmow,

Gleby, posiadajace warstwy humusu o gruboci mniejszej niz 10 cm,
bezwzglednie, wymagaja stosowania nawozow. organicznych.

Zastosowanie torfu

Zastosowanie torfu jako nawozu jest najbardziej ‘efektywn.yvm Srodkiem
zasadniczego poprawienia gleb niekorzystnych w uzytkowaniu. Do nawo-
zenia uzywa sie nalezycie przegnily, uprzednio przesuszony torf lub spe-
cjalnie przygotowany kompost torfowy.
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Przesuszanie torfu stosowane jest w celu utlenicnia na powie-
trzu kwasnych zwiazkéw zelaza i obnizenia wilgotnosci; kempostowanie —
dla podwyZszenia stopnia rozkladu i uzupelnienia pozywnych substancji.

Przewaznie przesuszaniu poddaje sie torfy nizinnych blot (nizinny la-
kowy torf). Torf wyzynnych blot, (wyzynny, mchowy torf), kwasny i tru-
dno podlegajacy rozkladowi zwykle kompostuje sig.

Przesuszania torfu dokonuje si¢ w pryzmach (zwalach) lub ulozonych
warstwach, na powietrzu, w ciagu 7—15 dni i dluzej az do osiagnigcia wil-
gotnosci okolo 60—75%.

Dla przesuszania torfu na osuszonym blocie usuwa si¢ uprzednio drze-
wa, krzewy, pnie, nastepnie kozuch (wierzchnia, slabo rozlozona warstwa
przewainie o gruboéei do 15 c¢m), po czym powierzchnie torfu orze sig
i talerzuje lub tylko talerzuje sie kultywatorem na mozliwie najwickszg
glebokosé (nie mniej niz 10 cm). .

W takim stanie pozostawia sie torf dla przesuszenia. Przesuszony torf
halduje.sie w postaci waléw. W przypadku dostatecznej grubosei warstwy
torfu i koniecznodci jej dalszej eksploatacji powtarza sie wyzej wymie-
nione czynnosci. -

Kompostowania torfu dokonuje sie przez dodanie i zmieszanie
2 nim obornika, wapna, fosforowej maczki lub drzewnego popiolu. Ma to
na celu aktywizacje proceséw rozkladu torfu i nagromadzenie w nim jak
najwiekszej ilosei pozywnych dla roslin substancji, jak réwniez osiagnigcic
lepszej kleistosci.

Kcmpostowanie odbywa sig w zwalach (przewaznie o ksztaltach wy-
dtuzonych) o szerokosci podstawy 2,5—3 m, wysokosci 1,0—2,5 m w cia-
gu 2—3-letnich miesiecy. W okresie kompostowania zwaly nalezy 1—2 ra-
zy przerzucié lopata. Wilgotnosé naleiy zachowywaé w granicach 60-—
75% (w stosunku do wagi w stanie nawilgocenia). Przy nadmiernym prze-
suszeniu torfu bakteryjne procesy zostajg przerwane i w ten sposéb dalsze
wia$ciwe kompostowanie zostaje wsirzymane.

Zmieszanje wyzej wymienionych materialéw z torfem wykonuje si¢
na miejscu tkladania zwaléw kompostowych lub miejscu przesuszania tor-
fu. Przy zastosowaniu drugiego sposobu — po spulchnieniu i pr i
warstwy torfu — dodatkowe materialy uzywane do kompostowania roz-
rzucane sg na powierzchni torfu i zmieszane z torfem przez powtérne ta-
lerzowanie. Spreparowany w ten sposéb torf formuje si¢ w waly (zwaly),
w ktérych dojrzewa do wlasciwego kompostu,

Normy zuzycia dobrze rozlozonego, rozdrobnionego i przesuszonego
torfu wahaja si¢ w granicach 100—400 ton/ha; na malo urodzajnych gle-
bach o cienkiej warstwie humusowej nalezy stosowaé:

200—250 mi/ha

na glebach piaszezystych
na glebach gliniastych i ciezkich gliniasto-

piaszezystych 150—200 ,, «
na glebach lekkich gliniasto-piaszczystych
i piaszezysto-gliniastych 100—150 "

Podane normy nalezy uwazaé¢ jako orientacyjne, ktére w zaleznoSci od
konkretnych warunkéw moga byé zmieniane w szerokich granicach. Przy
doborze norm zuzycia torfu nalezy uwzgledniaé, iz niewielkie iloéei torfu
moga poprawié rozwéj roslin, ale okaza sig niedostateczne dla osiagnieci
podwyzszenia odpornoéci zadarnionych powierzchni, natomiast wysokie
zuzycie torfu moZe zbytnio zwiekszyé nasycalnosé gleby i przez to unie-
mozliwi¢ korzystanie z lotniska w okresach deszczowych na wiosng i na
jesieni.

»

'
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Najbardziej celowa metoda doboru norm jest wyprébowanie kilku wa-
riantéw na drobnych dzialkach prébnych i jezeli jest to mozliwe, w kon-
kretnych warunkach. ' . .

W zaleznosci od rodzaju kompostu dla-torfu kompostowanego normy
moga byé obnizone od 50:”:: lub takie jak dla torfu przesuszonego.

Wprowadzenia przesuszonego i kompostowanego torfu do gleby doko-
nuje sie z takim obliczeniem, aby byl on réwnomiernie rozdzielony w calej
gruboéci meliorowanej warstwy. W tym celu torf w ilosci ‘Wyznaczonej we~
diug normy wprowadza si¢ w réznych dawkach 2—d4-krotnie, Pierwsza
czynnoscig jest réwnomierne rozrzucenie (mechaniczne) odpowiedniej czes-
ci wyznaczonej ilosci torfu na powierzchnie gleby i przemieszanie jej
z gruntem na caly glebokosé meliorowanej warstwy za pomocg talerzowych
kultywatoréw lub innego spulchniajacego sprzetu. Nastepnie stopniowo
rozrzuca sie dalsze dawki, postgpujac z kazda z nich, jak podano wyzej.

Na glebach gliniastych za pomoca torfu melioruje sie warstwe na gle-
bokosé do 10—12 cm, na piaszczystych — do 15—18 cm.

Przesuszony i kompostowany torf wprowadza sie do gleby na wiosne,
w lecie (w okresach deszezowych) i na jesieni.

Zastosowanie nawozéw zielonych

Stosowanie nawozéw zielonych jesttospossb uzys—
niania gleby polegajacy na wyhodowaniu roslin bogatych w pozywne sub-
stancje, zaoranie ich na pniu lub skoszenie i uzycie do zaorania w innym
miejscu. Zielone nawozy stosuje sie przewaznie dla gleb bezpréchnicowych
1ib ubegich w préchnice.

Jako nawozéw zielonych uzywa sig: lubinu, saradeli, wyki, nostrzyku,
lucerny, 'koniczyny i innych strakowych roslin.

Uzycie nawozéw zielonych zwiazane jest z uprzednim ich wyhodowa-
niem w ciagu 2,5—3 miesiecy, dlatego tez zastosowanie ich jest mozliwe
tylko wtedy, gdy rozporzadzamy odpowiednia rezerwa czasu.

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci najlepszy z nawozéw zielonych jest
tubin. Rosnie on szybko i przy dobrej technice rolnej moze daé do 1000
cetnaréw zielonej masy z 1 ha, nie liczac zakorzenienia, ktére takze ‘posia-
tliabznacznq objetos¢ i dodatnie znaczenie w przypadku zaorania zielonego
ubinu. .

Zasiew lubinu wykonywany jest na wiosne lub wczesng jesienia na
przygotowanych, jak i dla innych traw, glebach, Norma zuzycia nasion
waha si¢ w granicach 160—250 kg/ha dla jednoletniego lubinu i 90—100
kg/ha — dla wieloletniego. Nasiona powinny byé zaglebione 2—4 cm;
mniejsza glebokosé stosuje sie na ciezkich, dostatecznie wilgotnych glebach,
wigksza gleboko$é — na lekkich glebach suchych obszaréw.

Oznakg najkorzystniejszego okresu dla zaorania lubinu (najwieksze
zgromadzenie pozywnych substancji) jest moment pojawienia si¢ na nim
blyszezacych strakéw.

Zaorania lubinu nalezy dokonywaé na glebach ciezkich do 12 em gle-
bokosci i na lekkich — do 15—18 cm; wskazane jest uprzednie talerzo-
‘wanie.

W 2—4 tygodnie po zaoraniu lubinu dokonuje sie spulchnienia i prze-
mieszania gleby, w $lad za tym nastepuje zwykle zadarnienie pola wzlotow.
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Zastosowanie nawozéw bakteryjnych

Nawozy bakteryjne s3 to zbiorowiska zywych, kumulujgcych azot bak-
terii, skoncentrowanych na specjalnym substracie. Stosowane sa dla akty-
wizacji zywienia traw azotem,

Dla roslin straczkowych stosuje si¢ nawéz bakteryjny znany pod nazwg
»hitrogen®. Dla roslin trawiastych — ,,azotogen*.

Nitrogen jest to gruntowa masa, w ktérej miesci sig wielka ilosé¢ zbio=
rowisk bakterii akumulujgeych azot. Sprzedawany jest w péllitrowych bu-
telkach. Dla bakteryjnego zakazenia jednego hektara gleby wystarcza jed-
na butelka.

Nitrogen wprowadzany jest do gleby przy siewie wraz z nasionami lub _
z jakimkolwiek neutralnym materialem (piasek, opitki, proszek torfowy)
na zadarniona powierzchnie (po Scigeiu traw i bronowaniu), w ktérej nie
stwierdzono istnienia bakterii akumulujacych azot. N

W tym celu zawartos¢ butelki rozciericza si¢ woda dla uzyskania mas;
zblizonej swym wygladem do kaszy. Mase te nalezy dokladnie przemieszaé
z nasionami (lub neutralnym materialem) i w tym samym dniu wysiaé, *

Azotogen, stosowany dla polepszenia zaopatrzenia roélin trawiastych
w azot, przygotowuje sie na przegnojonej glebie (czasem na torfie) lub na
pozywce agarowej. Pierwszy sprzedawany bywa w skrzynkach, drugi —
w postaci galaretowatej masy w butelkach.

W przypadku stosowania glebowego azotogenu ilos¢ nasion trawiastych,
przypadajacych wedlug norm na hektar, nalezy zwilzy¢ woda, nastepnie za-
sypac azotogenem w ilodci 3 kg/ha i dokladnie przemieszaé.

W przypadku stosowania agarowego azotogenu do butelki zawierajacej
azotogen nalezy dodaé¢ 1 szklanke wody i dotad wstrzasa¢, az zniknie sza-
robrazowy nalot na $ciankach butelki. Otrzymany metny plyn nalezy roz-
rzedzié w 2—5 litrach wody i tq rozwodniona mieszaning zwilzyé, przy do-
kladnym przemieszaniu, ilos¢ nasion przypadajaca wedlug normy na
hektar. . .

Dosypywania nawozéw bakteryjnych (nitrogen i azotogen) do nasion
traw nalezy dokonywaé w miejscach pi ych od dzialania slofica
- 2abdjczo dzialajacego na bakterie.

Zasiewu dokonuje si¢ w tym samym dniu, w ktérym nasiona 'zostaly
zmieszane z nawozem bakteryjnym, w godzinach rannych lub wieczoro-
wych, lub w czasie pochmurnej pogody. .

Wszystkie nawozy bakteryjne nalezy przechowywaé w suchych, ocie-
plonych pomieszezeniach, bez gwaltownych zmian temperatury otoczenia.
Nitrogen mozna przechowywaé do 1 roku, azotogen do 6 miesiecy — po
tych okresach zatracaja swojg wartosé.

ZASTOSOWANIE NAWOZOW MINERALNYCH

Bezpoirednie nawozy mincralne

Na lotniskach stosowane sa wszystkie rodzaje nawozow minernlnycl.x:
azotowe, fosforowe i potasowe. Dawki nawozéw usta}ane sg zwykle w ki-
logramach pozywnych substancji (azotu N, bezwodn}ka fo'sfgrowego.P-_.O.;,
tlenku potasu K,O) na hektar. Nazwy nawozéw, najbardziej odpowiednie
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dla réznych gleb, jak réwniez normy zuzycia N, P,O;, K,O na 1 ha po-
wierzchni wskazane sa w tabeli 25. :

Norme zuzycia nawozow znajduje sie jako iloraz podzielenia dawki a
(rubryka 4, tabl. 25) przez procentows zawarto$é b pozywnych substancji
w nawozie rubryka 5, tabl. 25), tj.:

X = % 100kg/ha 1ub X = Ll: cetn.fha.

Dla ustalenia normy zuzycia nawozu konieczne jest uwzglednienie
opréez wlasciwosei gleby réowniez wiasciwosci samych nawozéw, w szcze-
gélnosei rozpuszezalnosei ich w danej glebie. Np. fosfor w postaci super-
fosfalu rozpuszeza sie prawie calkowicie w pierwszym roku i dziala w cig-
gu 2—3 lat, fosfor zas, wprowadzony do gleby w postaci maczki fosforowej,
rozpuszeza sig calkowicie dopiero w trzecim roku i dziala -przez 5—8 lat.
Aby wiec uzyska¢ w obu przypadkach jednakowe efekty w pierwszym ro-
ku, nalezy zwiekszyé normy zuzycia dla maczki fosforowej co najmniej
dwukrotnie.

Pora roku, w ktérej 'stosuje si¢ dawozy mineralne, uzalezniona jest od
rodzaju nawozu. ’

Nawozy azotowe, jako wspdldzialajace w rozwoju wegetacyjnych czesci
ro$lin, ale poniZajace ich mrozoodporno$¢, nalezy stosowa¢ na wiosng
i w lecie, Natomiast nawozy potasowe i fosforowe odwrotnie, zwiekszaja
mrozoodpornoéé roélin, moga wige byé stosowane w kazdej porze roku,
najskuteczniej jednak na jesieni.

Tabela 25

Dane dla in gléwnyel o incralnych
Normy Zawarto$é
., Wplyw - Glohy,na orientacyj- | w nawozie . .
Nazwa na rcu}l'ccjg ktérych na- ne N, Py0y , P30 Uwagi
nawozu gleby | lozy'stosowaé| lubK,0 | lub K,0
-| wkgfha w %
T B ] 3 7 5 B
Azolowe
Siarczan Kwasne Na wszystkich | Zasadn. 20—21 Slosowaé nie-
amonu glebach. Na 20—60 dlugo przed
(NH,): SO, mocno kwaé- Dodatk, siowem. Do-
. nych jalowych | 10—20 datk. na wio-
i czerwonych sng, W lecie
2 warunkiom .
wapnowania .
Chlorck amonu | Jak wyzej | Jak wyzoj Zasadn. 24—25 Jak wyzej
NH, Cl 45—50
Dodatk,
ol C10—20 i
Cyjanck wapnia| Alkaliczne | Na kwasnych Zasadn. 20—21 Stosowaé zaw-
Ca CN, (z do- sredniocigzkich|  45—60 czasu, dobrzo
mieszkq CaO! Na lekkich - micsza sig
R ) w malych daw- z gleba. Jako
kach. Na blot- uzupelnienie
nistych nio nio zaleca sig
zaleca sig
176

1 2 | 3 4 5 6
Azolan amonu | Slabokwa- | Na wszystkich | Zasadn. 34~35 Stosowaé boz-
NH, NO,; $no glebach, z wy- | 30—50 posrednio przed

Jatkiem silno- Dodatk. slewem
kwasnych 10—-20 Dodatkowo na
. . wiosng. W lecio
Norweska sa- L Alkaliczne | Na wszystkich | Zasadn, 13—15 Jak wyzej
letra (wapienna glebach. Szezo-|  20—45
saletra) gélnie pozy- Dodatk.
Ca (NOy)y N tecznie na l?—IS
. kwasnych
Czilijska sa- Jakwyzej | Nawszystkich | Zasadn. 15—16 Stosowag bez-
letra (sodowa) lobach. 20—45 posrednio
NaNO, zczegdlnio Daodatk. przed zasle-
pozytecznio 10—15 *wem. Dodat-
na kwadnych kowo na wio-
sng, w lecio
Fosforowe ’ :
Suporfosfat Kwasne Na wszystkich | Zasadn. 14—20 Stosowaé nle-
Cally (PO,‘), glebach. Na 40—80 dlugo przed
i 11,0+42CaS0, mocnokwas- Dodatk, zasiowem, !
nych jalowych |  20—40 - Dodatkowo od
2 warunkiem wiosny do jo-
L wapnowania sieni
Precipitat v | Neutralne | Na globach Zasadn, 30—35 Jak wyzoj
CaHPO,. 2H,0 | lub slabo- | o kwasnej 40—90
zasadowe | i stabokwasnej | Dodatk.
reakeji 20—40
Maczka fosfory- | Alkaliczne | Na gfehuch © 80—135 1423 Stosowaé za-
towa Cay(PO,), o kwasnojisla- wezasu. Diugo
(z domieszkq bokwasnej dzlulnjocy
gliny. piasku _J reakeji nawéz (6—8
Ca CO:R,0y) i_wigeej lat).
Dopuszezalne :
Inczne uiyclo
. kwasnych ~
zwigzkéwazotu
Tomasyna Alkaliczno | Jak wyzej 60—90 14—18 Jak wyiej
4Ca0. P40y . -
{ z domieszkg
35-55% CaSi0,) .
Maczka kostna | Jak wyzej | Jak wyzej 60—-90 1530 Jak wyiej
Ca; (PO,); +
Ca CO,4
Potasowe
Sylwinit [natu- [ Neutralno | Na wszystkich { Zasadn. 92~15 Slosowné zaw-
ralna mieszani- | lub kwasne | glebach 45—90 . szo przed zo-
na sylwinu Dodatk. siewem. Dodat-
(KCl) z solg 20—40 kowo na je-
kamienng 4 sieni.
(NaCl)). .
Cldorek potasu | Jak wyzej | Jak wyzoj Zasadn, 50—60 Stosowaé hez-
Kl 30—60 posrednlo przod
Dodatk. rasiowomn. Do-
10—20 datkowo od
wiosny do
jesienl,
Sol potasown | Jak wyzej | Jak wyzej Zasadn, 30—-40
30140% KCI 30—60
Dodatk.
10—20
12 i Budowa lotnisk 171
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Posrednic nawozy mineralne

Posrednie nawozy mineralne stosuje si¢ przewazni€ przy kwasnej reak-
cji gleby dla poprawienia fizyczno-chemicznych wlasciwosci gleby i lepsze-
go przyswojenia bezposrednich pozywnych substancji.

Zasadniczymi sposobami sa: wapnowanie i gipsowanie gleb.

Wapnowanie stosowane jest dla zmniejszenia zakwaszenia gle-
by. Prawie wszystkie trawy uzywane do zadarniania pél s roslinami wy-
magajacymi w pewnym stopniu kwasénej reakcji gruntu, dlatego tez normy
zuzycia wapna powinny by¢ takie, aby po zastosowaniu wapnowania w gle-
bie miala miejsce sltabokwasna reakeja, Przy pH > 5 5 nie zaleca si¢ wap-
nowania.

Wyniki zastosowania wapna zalezne sa réwniez od stopnia nasycenia
gleby zasadami. Przy nasyceniu zasadami wigkszym od 50% dodatni wplyw
wapna gwaltownie spada nawet przy wielkim zakwaszeniu gleby. Orienta-
cyjne normy zuzycia wapna w zaleznosci od pH i stopnia nasycenia zasa-
dami podane sa w tabeli 26. W tej samej tabeli podano czasokresy, w ja-
‘kich nalezy stosowaé nawozy wapienne.

Gipsowanie slosowane jest réwniez dla zmniejszenia zakwasze-
nia gleb, gdyz przy wykorzystaniu do tego celu weglanu wapnia CaCOj; lub
siarczanu wapnia — gipsu CaSO,  2H,O powstaje to samo zjawisko — za-
stapienie wodoru przez wapien. Jednakze w rejonach kwasnych gleb gips
jest materiatem deficytowym, dlatego tez stosu]e sxe go przewaznie przy
chemicznej melioracji gleb solniskowych dla usunigcia pochlonietego sodu.
Weglan wapnia jest w tym przypadku nie do zaslosowania, gdyz spowodo-
walby utworzenie sig sody, nie mniej szkodliwe; w glebie od poch}omete—
go sodu,

Tubela 26

Dane dla wyboru i okreslenia norm zuzycia wapiennych materialow

Normy orientacyjne dla wapna w L/ha
Stopiei inszezy- . -
plt J\ns{)'ccniu n&;’;ﬁﬁ‘;ﬁ_ na gliniasto-| na glinia- Uwagi
zasadami % szézysto-gli- 4mszczys- stych gle-
niastych gl. Lych glebach| hach
< 4,5 < 50 3—4 56 Ustalono normy zuzy-
< 4,5 50—70 1,5—2 2,53 <[ ein dla mlodego wa-
< 4,5 > 70 — — pienia, wapiennego
4,5—5,5 < 50 1—2 3t Lufu lub kredy, normy
4,5—5,5 50—70 0,5—1 1,5—2 dla marghu stosowad
4,5—5,5 > 70 — — nalezy ze wspolezyn-
nikiem 1,3, dla palo-
ncg«r gnszoncgo wa m
0,7 i nicgaszonego
Slosujc sig \\apmnnc
- . nawozy przed siewem
W miare moznosei
‘ g wezesnicj. Do dar-
niny stosuje sic; wszy-
stkie nawozy précz ga-
szonego i niegaszone-
go wapna. Stosowanie
tylko na jesieni.
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1

Normy zuzycia gipsu ustala sie dla kazdego przypadku w;, zalenosci od
wlasciwosci gleb solniskowych i ilosci pochlonigtego sodu. Zwykle wahaja
sie one w granicach od 3—10 ton/ha i dla calkowitego usunigcia pochlonig-
tego sodu nalezy stosowa¢ gipsowanie 2—3 razy, z przerwami co 7—8 lat.

Przechowanie i t uzycia 6 i Inych

Nawozy mineralne powinny byé¢ przechowywane w opakowaniu lub lu-
zem w ochronionych od dzialan atmosferycznych pomieszezeniach-skla-
dach, gdyz w przeciwnym razie ulegaja szybkiemu zniszezeniu.

Dla kazdego rodzaju nawozu powinny byé przewidziane w skladach
oddzielne zasieki.

Przed uzyciem nawozy powinny by¢ uprzednio 2zmielone i przesiane.
Jest to szczegélnie kenieczne w stosunku do nawozéw latwo ulegajacych
zlezeniu, jak amoniakalna saletra, sylwinit, chlorek wapnia, wapno. Zlezale
bryly nalezy recznie rozdrobnié¢ i przesiaé przez sita o otworach 3—6 mm.

Wprowadzenia do gleby dokonuje si¢ zwykle w postaci mieszaniny kil-
ku nawozéw. Jednak nie wszystkie nawozy i nie zawsze mozna mieszaé
jedne z drugimi. Nawozy, miedzy ktérymi nie zachodza reakcje, mozna
zawsze zmieszaé i przechowywaé je w takim stanie w ciggu dlugiego okre-
su czasu. Nawozy, miedzy ktorymi zachodza reakcje w sposéb powolny,
mozna zmieszaé nie wezeséniej niz na 1—2 dni przed ich wysianiem. Nawo-
zy, miedzy ktérymi szybko zachodza reakcje, w zadnym przypadku nie mo-
ga by¢ ze sobg zmieszane.

Dla praktycznego rozwiazania tego zagadnienia nalezy postugiwaé sie
zawczasu przygotowanym graficznym wykresem (rys. 102). Wykres sklada
sig z pustych klatek pokrzyzowanych i zakreskowanych, z oznaczeniem
nazw nawoz6éw na osiach. Linia przecigcia nazw nawozéw w odpowiednich
klatkach wskazuje na dopuszczalnosé¢ zmieszania tych nawozow. Puste
klatki oznaczajg nawozy, ktére zawsze mozna zmiesza¢, pokrzyzowane —
przed wprowadzeniem do gleby i zakreskowane — nawozy, ktérych nie
wolno zmieszaé.

Wapno, jak to wskazuje schemat, chociaz mozZe byé¢ zmieszane z niekto-
rymi nawozami, jednak z powodu wielkiej odmiennosci w dozowaniu, okre-

. sach jego stosowania i glebokosci wprowadzenia go do gleby, nie nadaje sig

do zmieszania, gdyz nie zawsze rezultaty bywaja pozytywne. Dla wykona-
nia mieszaniny wszystkie jej skladniki powinny by¢ dobrze rozdrobnione
i przesiane.

Wprowadzenia nawozéw dokonuje sie wysiewem rzedowo lub przez
rozpylenie roztworéw. Przy budowie lotnisk zasadniczym sposobem jest
stosowanie rozrzutu nawozu, Dla zabezpieczenia réwnomiernosci wysiewu

. dziatke robocza nalezy podzielié na jednakowe co do powierzchni pasy i dla

kazdego z nich odwazy¢ ustalong norme zuzycia ilosci nawozu. Po dokona-
niu wysiewu nawozy nalezy przykry¢ gruntem za pomoca widkéw zebatych
i bron sprezynowych, kultywatoréw lopatkowych i talerzowych lub plu-
goéw. Najbardziej rownomierne przykrycie uzyskuje sig za pomocg narzedzi
zgbatych i lopatkowych, mniej réwnomierne — za pomoca talerzowych,
a nieréwnomierne — za pomoca plugéw.

Latwo rozpuszezalne gatunki nawozéw (azotowe, potasowe nawozy, su-
perfosfaty i inne) przykrywa sie plytko — do 2,5 em — lub w ogéle nie
przykrywa sig, cigzko rozpuszczalne gatunki (mgczka fosforowa, maczka
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;(ostna‘, ‘tbmasyna i irne) rialeiy przykrywaé glebiej — do 10 — 12 em,
wapienne nawozy zezwala sig przykrywdé za pomoca plugé \
glebokosé skiby, a nastepnie talerzowaé. i 3 Plugdw na pelng

f

p 712134 TeT
Siarczan 516716 Tglm[u]rlsln]r
amonu 4
Cyjanek
v%pnia 2 >
Azotan 3
amonu | 7
Chlorek 7
amony
Norweiska | 5
saletra
Wapiennaisy o
dowa solefra P
Superfosfat} 7 /
Tomasyna 8
Fosforytowa[ o
mq:gku _-‘L
Korctsta 1]
F{ec:prat " W -
Sytmmt {72 i
Chlorek po- N
tasu 30%:4t 3 /
S0l potasowa| ¢ |-
Wapno 5

Rys, 102. Graficzny, wykres mieszania nawozdw;

OBSIEW POL WZLOTOW !

Do liezby przedsiewnych robét, oprécz ‘przedsiewnego przygotowania

.gleby i wysiewu nawozéw, zaliczy¢ nalezy sprawdzenie jakosci nasion, ko-

rekte pr9jek§owanych norm zuzycia nasion w zwiazku z ich jakoscig, przy-
ggtowanllle niezbednych materialéw, zwigzanych z obsiewem oraz narzedzi
siewnych. )

Sprawdzenie jakoSci nasion

g Wsz_ystkie nas}ona zagrojektowanej mieszanki nasiennej, przeznaczonej
o Wysiewu, powinny by¢ sprawdzone co do ich rzeczywistej gospodarczej

przydatnoéci, Sprawdzenia dokonuje sie mniej wigcej na miesiac przed sie- -

Yveem_eza pomocy najblizszej kontrolno-nasiennej stacji lub we wlasnym za-
kresie.
Rzeczywista gospodarcza przydatnoéé nasion j zni
" Ist: jest to wskaznik procento-
wej zawe_lrtos.m czystych (otypowym zewnetrznym wygladzie) na-
sion, posiadajacych normaln g sile kielkowania. Dlatego tez rzeczy-
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wista gospodarcza przydatnos¢ nasion moze byé ustalona na podstawie
okreslenia ich sily kielkowania i czystodci.

Srednia probka nasion z partii przeznaczonej do siewu i przekazana do
zbadania w kontrokno-nasiennej stacji powinna posiadaé cigzar 0,5—0,6 kg*.
Bezposrednio z powyzszej probki odsypuje sig dla jednorazowego zbadania
1—1,5 do 100 g, w zaleznosici od wygladu nasion. Jedna cze$é z nich bada
sie na silg kietkowania, drugg — na czystosé.

Sile kietkowania okreslasi¢na podstawie 400 szt. wybra-
nych z prébki czystych nasion, kiére uklada sie do kielkownika zabezpie-
czajacego nasionom odpowiednia wilgotnoéé. W takim stanie znajduja si¢
nasiona w ciagu okreslonego czasu W pomieszczeniu pozbawionym $wiatla,
przy temperaturze otoczenia od 20—30°C **. W zaleznosci od wygladu na-
sion dla wstepnego zbadania na kielkowanie przeznacza sig okres od 2 do
7 dni, a dla pelnego zbadania — od 5 do 14 dni (tabl. 27).

Podlicza sie ilosé kielkujacych nasion (b) w okreélonych okresach czasu
i aistala sie procent kielkujacych w stosunku do calej ilosci nasion podlega~
jacych zbadaniu (4):

B= L. 100, (32)
A
gdzie: B = sila kielkowania nasion w -procentach.

Tabela 27

Okresy czasu badania nasion na sile kiclkowanin

Okres badania Okres badania®
Nazwa trawy W dniach Nazwa trawy w dainch
wslepny | pelny wstgpny | pelny
Koniczyny . . « « + 3 7 Stoklosa bozostna 5 10
Lucerna niebieskn .2 5 Wyczyniee . .+ . . .| 7 14
Lucerna z0lta .« . . 3 10 Wiechling . . . | 7 14
Komonica . . . . . . 3 10 Kostrzewsp czerwon 7 14
Lubin . . ... ... 4 10 o lakowa 5 10
Nostrzyk . . « « + « -« 3 10 " owezn . .} 7 14
Wyka ..o .. . 3 8 Mietlica bialawa . .| 6 10
Bekmania robaczkowata 7 14 " 2wykla 6 iv
Grzebienica + «. + . . . 7 14 Rajgras . SN 3 i=10
Kupkowka . . . . . . 7 14 . !
Perz o v o v o v .. 3 10. {Tymotka . . . . . | 3 i 8

Czystos¢ znasion (C) okresla sig przez wybranie z prébki wszel-
kich zanieczyszczen, jak réwniez obcych nasion nie nalezgcych do danega

* Taka sama kontrolng prébke przechowuje sie na miejscu na wypndek powté-
rzenia badania lub koniecznoscl dokonania arbitrazu.

+ O ile chodzd o szczegély; patrz H. Mdszazen ko. Dlernowyje pokrytja
aerodromow (rukowodstwo k laboratornym rabotam), LKWWJA.
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gatunku i obliczenie ciezaru czystyeh nasion w
do wagi calej prébki pobranej do analizy (P):{p) procentach w stosunku

=2 . 100
€ =L 100. (33)

Przy okreslaniu czystoge
zanieczyszezenie obeymi nasionami, w liczbie ktor: j ¢ sil
zaniec 1 ; r : ych mogg znajdowaé s
smlec}u(fhy'npolpasoz'yty 1 pasozyty (kanianka macierzangkowal,Jszele:inillqe
brzeniec rézowy, gnidosz czubaty, $wietlik lekarski, mlecz polny i inne)i

W razie stwierdzenia takich domieszek nasiona n € powinny by¢ uzyte do
szek nas i y

Gospodarcza prz t § ¢ §
) A ydatno$é okreslas
dotyczace sity kielkowania i czystosci ze wzoru:

i¢ majac juz dane
. B-C s
Gy = m—, (34)

gdzie: G, — rzeczywista gospodarcza Pprzydatnosé w procentach.

Korekta norm Zuzycia nasion

Jak wx;adomo,

dla obliczenia normy zuZycia nasion poslugujemy sig
gu}

_ . Z-U
V=2t p (35)

gdzie: Z — norma zugycia nasion w kg/ha w przypadku 100-procento-
‘wego udzialu danego rodzaju, przy teoretycznej (sredniej lub
?:ugr;(é;mtowej) gospodarczej  przydatnosci tych nasion

ab. H
U — rzeczywisty procent udzialu dane;
traw;

-— wspdlezynnik wyréwnawezy zalezny od stopnia uzytkowania.

go rodzaju w mieszance
K

(k =025 — 5,0).

Obliczona na podstawie tego wzoru
ulec korekcie w oparciu o rzeczywist;
korygowania norm stosuje sie wzor:

projektowana norma N powinna
4 gospodarczg przydatnoéé nasion. Dla

N - Gy 100 ¥ l
N, = £ Jub N, = —2
. vy I ub N, T (36)
: gdzie; N1 — rzeczywista norma wysiewu nasion w kg/ha;
N

— projektowana norma ‘wysiewu nasion w kg/ha;
Gyy — $rednia gospodarcza przydatnosé nasion w procentach;

G.. — rzeczywista gospodarcza przydatno$é nasion t
oAy przy W procentach
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Tabola 2%

Dane dla obliczenia norm zuzycin nasion traw wchodzacych w skiad mieszanki

Norma zuzycia rasion w kg/ha dla 100-procentawego
udzialu danego rodzaju
Popieliste i ledno-{ ¢ g warv | Pustynno-stepows
_slc{’)u\\'c obszary Stepowe obszary obszary
Fuzwa traw Przy 100f Przy |Przy 100 4‘,:"‘1":;:0 Przy 100 ﬂ“!:lr‘:"u
% gospo-{ Srednicj |% guspo- '(” klil % Kaspu- (1 kL)
darezej | (/1 kl.) | darezej os | darczej zosp.
przydat- jgusp. prayi pravdut- 4 gy prESdat | oo vdag
nosci | datnosci| nosei nodcl nusei el
i 2 3 4 5 6 7
Bekmania robaczkowata . . 57,0 119,8 .§8,’| 143,8 — -
Wolosnice syberyjski . . .| 186,0 — 2230 = ?.Ille.é Py
Grzebienica pospolita . . ./ 30,0 35,4 36,0 42,1 42,5 0.0
Kupkéwka . . . ¢ . .. 720 100,0 86,4 102,0 102,0 ri,‘“‘(r)
Perz grzebieniasty . . . | — — 132,2 185,0 157.12 ;13,.,
Perz_pustynny N 175,0 1%,2 210,0 178,5 24719
Tomka wi — AR — — —
é‘{)u?l(:‘sﬂ“ggzn:stnn 291,6 252,0 3500 Z!? 84 413,2
Wyczyniec Igkowy . . . || 80,0 57,6 gG.O 68,0 11!
Wicehlina szorstka . . . . 9,6 17,4 11,5 20,8 —3 e
Wiechlina Igkowa . ,0 271 ‘18.0 32,6 2 3 l';
Kostrzewa lakowa . . . . 1110 154,7 133,2 170,3 157, 201,
Kostrzowa czerwona . . . 66,0 1,7 79,2 110,0 5—”] —
Kostrzewa bruzdkowana . .| 36,6 — 43,9 - 9 10-8-4
Kostrzewa oweza . . . . . 39,0 76,5 46,8 35, X
Perz migkki . . . . . . | 171,0 237,5 205,2 285,2 242.:{5 336,5
Perz rozlogowy . . . . . . 186,0 274,4 233,2 343,0 26?).‘) 387.5
Perz galezisty . . . . . . — — 180,0 - 2:135,3 -
Brzegdwka stona - . . . . —_ — — - 21'.’ =
Babka zwyczajna . . . . . 1g,g 17( 18,0 - ,. -
Mietlica bialawa . . . . . K 4, — = —

j ielski, . . . . . 129,0 165,0 154,8 198,0 — —
g:ig:ﬁ: ?::xgr:glllilf(‘l ..... 162,0 IBS:S 194,4 235,8 229,5 27'8.4
Rajgras westerwoldzki . .| 93,0 136,8 1116 | 164,11 131.8 193,8
Psizab . . . .. — — stosuje sip jako klgeze 2000 kgllhy
Tymotka .. 25,2 31,2 30,2 315 35,7 44,2
Krwawnik pospol 8,4 — 10,1 e 1,9
Koniczyna hin};n 41,4 68,4 49,7 82,0 _ -
Koniczyna czerwona . . .[ 108,0 140,6 1?9.6 16?,0 — -
Koniczyna rézowa. . . . .| 43,8 Ga,{] 52,6 79,1 lr;1_r -
Forpemasiemmn - - (90 | via | oA | 1z | foes | sz
X icbieska . . . . X 43,4 40, 8 . 203,
%‘352;22 li‘l;?(n]cs“.“ ..... 81,0 15,0 97,2 1379 114,8 162,8
Mown oo e 0 sz | osa | s 808 | 1158
Saradela . . . .. ... 207,0 253,7 248,4 304,4 291},3 359,4
Przelat zwyczajoy . . . .| 279,0 - 334.8 —_ 395,0 -

‘Wykonanie wysiewu -

Dla wykonania wysiewu nasion stosowane s dwa sposoby: rzedowy
i rozrzut. . . )

Najlepszym sposobem wysiewu traw zadarniajacych jest rozrzut, kgéxy
wykonywany jest za pomoca siewnikéw rozrzutowych.
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Jakq rozrzutquch siewnikéw uzywa sie specjalnych siewnikéw do
traw, zxarno-nasgennych lub zwyklych rzédowych siewnikow, w ktérych
radetka (qzasem 1 przewody nasienne) zamienione s na urzadzenia dla roz-
rzutu nasion. .

Nasiona réznych gatunkéw. traw réznig sie miedz; i i

e g vt y soba rozmiarami,
c1ezar.em, ksztaltem, jak réwniez stopniem ciekliwosci w czasie wysiewu.

Wieksze nasiona wymagaja glebszego przykrycia, mniejsze — plytszego.
Dla’negp wszystkie nasiona, wchodzace w sklad mieszaniny nasion, dzielg sie
na ’d}me grupy, w zaleznosci od swych rozmiaréw: wigksze nasiona — o diu-
gos;?;)b rednicy = 5 mm, i drobne, o dlugosci. lub $rednicy £ 5 mm

ab. 29).
Tabela 29

Podzial nasion wedlug ich wiclkosei

N Wielkosé P Vielkosd
Trawy Tt Trawy- \}];t‘slilz)?‘au
Kupkéwka . . . . . . w'oll;' Viechli -
Porz grzebieniasly ! ”10\ W mc’l’llmu i‘z‘gx?s‘mn L drobno
Perz pustynny . . . - blotna . ::

Tomka wonnma . . .
Stoklosa bezostna . . . . . .
Wyczyniee Iakowy . . . . .

Porz rozlogowy . . . . . .

"
v Kostrzewa owcza

“ Grzobienica pospolita
" Koniczyna biala

" Bekmania robaczkowala

»” " czerwona .

Perz migkki L . . ... ..
Rajgras fmnguski PN " " rézowa . . . . .
»  angielski L e " Komonica rézkowa zwyczaj- ”
. mo... ... .

»  westorwoldzki . " Lucerna . . , . . . "
Kostrzewa Inkowa. . . . . . = Tymotka . . . .. n -
" ezorwond . . . . W Brzegéwka slona . ., . . "

Saradela . . . ... ..., oW | Psizgb . .. ..., n

Zasiewu pola wzlotéw' dokonuje sie zagonami-w ksztalcie prostokatow
na‘odc.lzielnych dziatkach roboczych. Wysigewu nasion kazdej };nupykggi‘:—'
nuje sie k}‘zyiOwo. W pierwszej kolejnosci wysiewa sie mieszanine z wigk-

_ szych nasion, ktére przykrywa sie za pomoca zgbatych bron. Nastepnie,
pr.ostopzfdle do kierunku pierwszego wysiewu, wysiewa sie druga grupe
mieszaniny drobnych nasion, ktére przykrywa sie za pomoca lekkich zgba-
tych bronz Wl(:)kéw z chrustu lub tylko przez przywalowanie.

Dla osiggniecia réwnomiernej ciekliwosci z siewnika nasion réznigeych

sig cigzarem:i rozmiarami oraz sposobem pokrycia obsiewanej plaszczyzny .

nalezy nasiona zmieszaé¢ z jakimkolwi i itki, pia-
sek) w stosunku 1:2 lub 1:31. el wilgotnym balastem (Op%lkl, P
Dp ‘mieszani.ny nasion jednakowych co do rozmiaréw i stopnia ciekli-

wosci balastu nie dodaje sie, ale wysiewa sig ja, jalk w pierwszym przypad-
ku, w dwéch fazach: najpierw jedng polowe — wzdluz, nastepnie drugg —
W poprzek, P{zykrycia w tym przypadku dokonuje sie jednorazowo po wy-
siewie d}'ug1e3 polowy za pomoca bron zebatych, bron gwozdziowych lub
wloka_ml z chrustu, w zalezno$ci od rozmiaréw nasion.
_ Wigksze nasiona przykrywa sie za pomocg brony dwukrotnie — wzdluz
I w poprzek, a drobne nasiona — w jednym kierunku.

. Po dokonaniu wysiewu drobnych nasion nalezy przewalowac glebe lek-
kim walcem, a na lekkich glebach (piaszezystych i piaszezysto-glinias-
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tych) — 3-tonowym walcem. Nie nalezy stosowa¢ walowania na glebach
majacych skionnoéé do tworzenia skorupy. . .

Gleboko$é przykrycia nasion okresla sie w zaleznosci od
ich rozmiaréw, jak réwniez od mechanicznego skladu gleby i klimatycznych
warunkéw. Na cigzkich glebach wszystkie nasiona przykrywa sie plycej
niz na lekkich, jak réwniez w wilgotnym klimacie na wszystkich glebach
plycej niz w warunkach niedostatecznej wilgotnosei (tabl. 30).

Tabela 30
- GlghokoSé przykrycin nasion w glebie

Glgboko$é przykrycia w cm
. W okresach o normal- y
Nazwa gleby nej i n?;gtll:liocsycniuj wil- “{;‘;ﬁﬁéﬁr&ﬁm'
wigksze drobuo wigkszo drobne
Gliniaste . . . . . ... ... 0,5—1.0 0 —0,5 1,0—-2,0 0,5-1,0
Glininst‘o-pinszczyslc e e 1,0—2,0 0,5—1,0 2,0-3,0 1,0—1,5
Piaszezysto-gliniaste . . . . . . 2,0-3,0 1.0-2,0 3,0—4,0 1,5--2,0

Na gleboko$é przykrycia nasion nalezy zwracaé szczegdlng uwage. Przy
za glebokim przykryciu warstwa gleby nad nasionami przeszkadza rozwo-
jowi lodyg, a przy za plytkim nasiona moga nie wykielkowaé z powodu
niedostatecznej wilgotnosci; moga one réwniez byé wydmuchane przez
wiatry lub wydziobane przez ptaki. = .

We wszystkich przypadkach pewien procent nasion przepada. Przy pra- *
widlowym przykryciu straty w nasionach sg mniejsze. '

Czasokresy wysiewu

Na wzejécie runi i jej rozwéj moga oddzialywaé negatywnie dwa czyn-
niki:

1. Niedostateczna wilgotnos¢é w glebie.

2. Niskie temperatury otoczenia.

W zwigzku z Lym siaé mozna o kazdym czasie, gdy tylko nie ma miejsca
szkodliwe dzialanie tych dwdch ezynnikéw.

° Trzeba pamieta¢, ze nasiona, ktére jeszcze nie wypuscily kielkéw, wy-
trzymuja lepiej niskie temperatury niz mlode, nieokrzeple kietki. Dlatego
biorac pod uwage okres wzejscia traw (tabl. 27), jak réwniez.warunki kli-
matyczne danego okregu, okres opadéw oraz wiosennych i jesiennych przy-
mrozkéw, zawsze mozna wybraé najodpowiedniejszy okres czasu dla wy-
siewat.

Najlepszy okres dla wiosennego wysiewu traw zbiega sie z okresem sie-
wow jarych zbéz w danym okregu, a najlepszym okresem dla jesiennego
wysiewu jest okres siewéw ozimych zbéz.

Jednakze w zaleznosci od specyfiki warunkéw klimatycznych w ciggu
roku w réznych ckregach moga okazaé sie bardziej pewne siewy wylacznie
wiosenne lub tylko jesienne.

Przedzimowy wysiew nasion traw moze by¢ wykonywany w tych okre-
gach, w ktérych wystepuja trwale przymrozki. Liczac sie jednak z tym, ze
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nie sg to okresy calkowicie bezpieczne, nalezy normy zuzycia nasion zwiek-
szyé o 15—20% i stosowaé taki wysiew na lekkich co do mechanicznego
skiadu i wolnych od chwastéw glebach. c

Trawy straczkowe, jako bardziej delikatne rosliny, nalezy wysiewaé, we
wszystkich przypadkach, jedynie na wiosne.

SZCZEGOLNE WARUNKI ZADARNIENIA

Powyzej podane sposoby zadarnienia sa najbardziej powszechne i uzy-
wane. Jednak zdarzaja si¢ szczegélne przypadki zadarnienia, a mianowicie:

1. Zastosowanie wegetacyjnego i wegetacyjno-nasiennego sposobow za-
darnienia.

2. Zadarnienie obnazonych podhumusowych warstw gleby.

3. Zadarnienie stonych gleb.

4. Zadarnienie lessowych gleb.

Wegetacyjne i wegetacyjno-nasienne zadarnienie

Wegetacyjnym zadarnieniem naz&'wa sie zadarnienie dokonywane dro-
ga ukladania platéw zywej darniny lub zasadzenie klgczy traw tworzacych
darniny. Gdy sposob ten polaczony jest z podsiewem nasion traw, nosi
wowczas nazwe wegetacyjno-nasiennego,

1. Zadarnienie droga ukladania darniny jest
to sposéb dosyé pracochlonny i stosowany dla naprawy zuzytych dziatek
pola wzlotéw i w poszezegolnych przypadkach dla przyspieszonego wyko-
nania drég startowych, ale nie dla calkowitego zadarnienia calego terenu
pola wzlotéw. W praktyce budowy lotnisk takim sposobem wykonywano
drogi startowe na pélnocy i na poludniowych glebach piaszezystych. Zaleta
tego sposobu jest mozliwo$é szybkiego przekazania odcinka do uzytkowa-
nia — niekiedy nawet w $lad po wykonaniu darniowania.

Dla wykonania darniowania powinny byé przygotowane platy darniny
w celu ulozenia ich na uprzednio przygotowanych dziatkach.

Cigcia darniny dokonuje sie maszynowo lub recznie.

Do maszynowego ciecia uzywa sie specjalnego sprzetu, za pomoca kté-
rego wykonuje sig tg czynnoéé potokowo. Powyzszy sprzet posiada piono-
we noze, tngce darnine.'i poziome — podcinajgce ptaty. W rezultacie otrzy-
mujemy ptaty darniny w postaci tasm, ktére nastepnie rozcina sie na pro-
stokaty i przewozi na mniejsze ukladania lub, w tym samym celu, nawija

" sie tasmy na beben zmontowany na specjalnym woézku lub samochodzie.

Do pionowego cigeia darniny moze by¢ uzyty réwniez cigzki kultywator
o pionowych, odpowiednio rozstawionych nozach.

Dlugos¢ tasm waha sie zwykle od 1 do 10 m, a szeroko$¢ — od 2 do
0,5 m. Prostokaty darniny wycinane sa w -rozmiarach od 20 x 20 do
20 x 60 cm. . i

Grubosé darniny powinna byé mozliwie najwigksza i obejmowaé przy
podcinaniu calosé zakorzenienia. Dla $rednich i ciezkich gleb odpowiada
to 8—10 cm, a dla lekkich — piaszezystych — 12—18 cm. )

Platy darniny nie w ksztalcie prostokatéw i o roznej grubosci po utoze-
niu dajg zawsze wyniki nie zadowalajace. .

Podloze gleby pod ulozong darning powinno byé uprzednio przygotowa-
ne w postaci koryta ze spulchniong, uzyzniong nawozem i splantowana po+
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wierzehnia, o wysoko$ci krawedzi niewiele mniejszej od grubosci platéw
darniny i w ten sposob ustalonej, aby po uwalowaniu (albo ubiciu) darniny
gorna jej powierzchnia zréwnala sig z sasiednimi powierzchniami.

Ukladania platéw darniny dokonuje sie prawidlowymi rzedami, ze
szezelnym przyleganiem do ‘siebie i z zasypaniem szczelin mialkg ziemia
roslinng.

W przypadkach ukladania darniny na piaskach lub na pochylych po-
wierzchniach platy darniny umocowywane sa za pomocg drewnianych
kolkéw.

Po ulozeniu darniny dokonuje ‘si¢ walowania jej ciezkimi walcami,
a przy malych plaszczyznach stosuje sig ubijanie.

Prace przy ukladaniu darniny powinny byé¢ przeprowadzone w deszczo-
wych okresach lata, a w przypadku suszy po ulozeniu darniny nalezy ja
koniecznie periodycznie mocno zlewaé wodg az do czasu nastania wystar~
czajaco ulewnego deszczu.

2. Zadarnienie przez sadzenie klgczy polega na tym,
ze wszystkie trawy klaczowe moga wyrasta¢ nie tylko z nasion, ale i wege-
tacyjnie — z klaczy (podziemnych lodyg), a niektoére z nich, jak np. psi zab,
brzegéwka slona — wylgcznie wegetlacyjnie, gdyz nasiona ich posiadaja
malg gospodarczg przydatnosé.

W celu wykonania takiego rodzaju zadarnienia wyoruje sie klacza na
plantacjach traw klaczowych, nastepnie wyczesuje sie je za pomoca zeba-
iych lub sprezynowych bron albo kultywatoréw i zgarnia si¢ w stosy w ce-
lu pociecia ich i transportu. .

Do sadzenia nadaja si¢ wilgotne (nie mniej 30% wilgotnosci), §wieze kia-
cza, diatego tez nie wolno ich przetrzymywac przez dluzszy czas w stosach,
aby nie ulegly przeschnigciu. W razie koniecznosci stosy powinny by¢ przy-
kryte mokrym brezentem lub jakimkolwiek wilgotnym materialem (ziemig,
opitkami, torfem, stoma). Te same $rodki ostroznosei nalezy stosowaé réw-
niez przy transporcie kiaczy.

Ciecia klaczy na kawatki od 5 do 20 em wykonuje sie przed sadzeniem,
w zaleznosci od wygody — na miejscu sadzenia lub na miejscu ich przy-
gotowania,

Sadzenia klaczy dokonuje sie na dobrze przygotowanej, splantowanej
i uzyznionej nawozem powierzchni takim samym sposobem jak przy wy-
siewie nasion. Klgcza rozrzuca sie recznie na powierzchnie gleby, nastepnie
przykrywa sie za pomoca wieloskibowych luskownikéw, plugéw lub lopat-
kowych kultywatoréw na glebokosé¢ do 10—12 em. Powstale przy tym nie-
réwnodci gleby wyréwnuje sie wibkowaniem. Po przykryciu klaczy nalezy
glebe uwalowaé ciezkim (na lekkich glebach) walcem i $rednim (na $red-
nich glebach).

Sadzenie nalezy wykonywac¢ w okresach dostatecznej wilgotnosci gleby.

Pelna norma zuzycia $wiezych klgezy wynosi 2 000 kg/ha, a w przypad-
ku zastosowania dodatkowego podsiewu traw (patrz nizej) powyzsza norma
obniza sie¢ w stopniu®uzaleznionym od procentowej zawartosci nasion da-
nej klaczowej trawy w mieszaninie nasion. Oblicza si¢ ja, w takich przy-
padkach, na podstawie wzoru:

N= 2000 - Z ) @37
100
gdzie: Z — procent zawarto$ci w mieszaninie nasion rodzaju trawy sa-
dzonej klaczowo.
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Po 2—2,5 miesiaca od daty zadarnienia klaczowego nastepuje pelna
uzytkowana warto$¢ darniny.

3, Wegetacyjno-nasienne zadarnienie przyuzy-
ciu klaczy celowe jest zawsze stosowaé, gdyz darnina nie bedzie pelnowar-

tosciowa w uzytkowaniu, o ile jej trawy beda tylko jednego, nawet pierw- |

szorzednego gatunku. Jak wiadomo, mieszanina nasion traw powinna skla-
daé sie z 3—17 gatunkéw, dlatego tez po zasadzeniu klgczy wykonuje sie
podsiew nasion traw uzupelniajacych zgodnie 2z przepisem.

,Podsiew nasion traw wykonuje si¢ natychmiast po przykryciu i uwa-
lowaniu klgczy. Opéznienie podsiewu moze spowodowa, iz wyrosle z kia-
czy trawy zaglusza nieokrzeple, mlode kietki traw nasiennych.

Sposéb i normy zuzycia dla podsiewu w danym przypadku nie rézniq
sie od stosowanych przy zwyklym wysiewie mieszaniny nasion traw. Nor-
my zuzycia klaczy oblicza si¢ na podstawie wzoru (37).

Fadarniont 1el

ietych p wych warstw gleby

Po wykonaniu ziemnych i plantacyjnych robét czesto nalezy zadarnié
odstoniete, podhumusowe warstwy gleby. Najczesciej spotykamy sie z ta-
Kkimi.robotami na glebach jalowych, ktére do celow tych sa najbardziej nie-
korzystne. Szczegblnie niecdpowiednimi wlasciwosciami wyrdznia sie pod-

. humusowy rozmywalny podhoryzont A, na ktérym jezeli go w sposéb ra-
dykalny nie zmeliorowaé, wyrastaja rzadkie, niskie, znieksztalcone roéliny,
ktéére’nie sa w stanie utworzy¢ darniny o dostatecznej do uzytkowania ja-
kosci. ‘ .

Ponizej potozony podhoryzont By posiada bardziej odpowiednie wlasci-
wosci, w zwiazku z czym wymaga on mniej klopotu dla jego zadarnienia
i sam moze byé wykorzystany dla poprawienia podhoryzontu A,

Dla. zadarnienia odslonietego podhoryzontu A, najwazniejsza role (na
podstawie dokonanych doswiadczen) graja organiczne wiazace materialy.

Najbardziej dostepnym organicznym materialem jest torf (w ilosci
100—150 md¥ha) lub kompost torfowy (w ilosci 80—100 m3/ha). Moze byé
réwhniez uzyty dobrze przegnily obornik (w ilodci 40—80 m%ha), jak téw-
niez takie materialy, jak emulsja bitumiczna (w ilosci 4—6% bitumu od wa-
gi meliorowanej warstwy gleby) lub i z jezior (w ilosciach 200—300 ton/ha).
Powinny one byé dokladnip przemieszane z meliorowana warstwa ‘gleby.

\Oprécz organicznych substancji nalezy zastosowaé pelne mineralne na-
wozenie — azot, fosfor i potas w przepisanej ilosci. Przy p H < 5,5 gleby
nalezy wapnowac.

W przypadku nieznacznej grubosci warstwy podhoryzontu A, (nie wigk-

szej od 15 cm) i zalegania pod nia bardziej zyznego horyzontu B o mecha-

nicznym skladzie gruntu gliniasto-piaszezystym za pomoca glebokiej orki
(nie mniej 20—22 cm) mozna go wydoby¢ na powierzchnie i taki sam sposéb
(w niektérych przypadkach) mozna zastosowaé zamiast wprowadzenia or-
ganicznych substancji, W takich przypadkach celowe jest stosowaé latwo

rozpuszezalne fosforowe nawozy w podwéjnych — potréjnych dawkach. ‘

Jezeli odsloniety horyzont B posiada odpowiednie fizyczne wlasciwosel
i dostateczna zyznosé, moze on by¢ wykorzystany do zadarnienia bez na-
wozenia go organicznymi substancjami. Gdy jednak horyzont ten latwo
ulega rozmywaniu wskutek deszczu i tworzy skorupy (cigzki sklad mecha-
niczny) lub na odwrét — jest on nie wiazacy sie (lekki sklad mechaniczny),
to oprécz mineralnych nawozéw réwniez nalezy stosowadé i organiczne.
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W przypadku malej grubosci warstwy humusowej (4, £ 10 cm) mozna
ja powigkszyé¢ i ulepszy¢é wprowadzajac organiczne i mineralne nawozy
wedlug wyzej podanego sposobu. Mozna réwniez wykorzystaé szczegblny
sposdb kompostowania, W tym celu zaoruje si¢ na glgbokosé 15—18 em
organiczne substancje: torf, obornik, w niektérych przypadkach slomg,
trawy (lepiej straczkowe) w ilosci 20—40 ton/ha razem z pelnym mineral-
nym nawozeniem (azot, fosfor, potas) i w razie potrzeby — 2z wapnem.

W ten sposéb zmeliorowang warstwe gleby zgarnia sie w waly i w ta-
kim stanie pozostawia sig w ciggu 2—2,5-letnich miesigey dla przetworze-
nia sie w kompost, nastgpnie przesuwa sie jg z powrotem za uprzednio
splantowana powierzchnig. .

Ten sam sposéb moma zastosowaé dla melioracji podhumusowej
warstwy, odpowiednio zmieniwszy normy zuzycia organicznych nawozéw.

Po przygotowaniu gleby trawy sieje sie zwyklym sposobem.

Zadarnienic gleb'slonych

Wedlug stopnia 1 rodzaju przesycenia solg gleby dziela si¢ na ,solon-
czaki®, ,sotorice i ,solodzi. Na bardzo przesyconych sola asotonczakach®
i ,soloricach* bez ich podstawowego zmechanizowania niemozliwe jest
wyhodowanie nalezytego zadarnienia: na pierwszych z powodu obfitosei
swobodnych soli, na drugich z powodu zlych fizycznych wlasciwosci i sil-
nej lugowej reakeji, powstalych wskutek przesycenia sodem.

Co sie tyezy ,solodzi®, lo mozna uzyskaé na nich zadarnienie bez szcze-
golnych trudnosci. Siejac soloodporne trawy (perz galezisty, perz rozlogo-
wy, psi zab, perze grzebieniaste i pustynne itp.) albo stosujac nawozy (or-
ganiczne i mineralne) przy zachowaniu odpowiedniej wilgotnosei.

7 organicznych nawozéw celowe jest stosowaé obornik w ilosei 20—40

' ton/ha albo torf w ilosci 80—100 ton/ha. Jako mineralne nawozy nieodzow-

ne sa azot, fosfor i potas w pelnych dawkach (gléwnie pierwsze dwa).

Silnie przesycone sola ,sotunczaki® i solanice" z zasady nalezy melio-
rowaé. Przede wszystkim wediug indywidualnie opracowanego projektu
nalezy na miejscu zbadaé warunki zasolenia i hydrobiologiczne z zastoso-
waniemn wodno-chemicznej melioracji, ktéra zwykle zawiera nawodnianie,
drenaz i gipsowanie.

Przy matych przesolonych plaszezyznach, nie obejmujacych calej plasz-
czyzy lotniska, mozna stosowaé nastepujace sposoby.

W przypadku kozuchowych ,.solontzakéw* nalezy usunaé 2z nich
wierzchnia, przesycona sola warstwe. Zamiast niej nasypuje si¢ préchni-
cowa ziemie (dostarczona z zewnatrz), do ktérej dodaje sie, z dokladnym
przemieszaniem, organiczne i mineralne nawozy. Sieje si¢ nasiona solood-
pornych traw. 3

W miejscach o wysokim zaleganiu zageszezonej warstwy nsoloncow
(10 cm) nalezy ulozyé warstwe préchnicowej ziemi (5—7 em) zmieszang
2z mawozami, a nastepnie zasia¢ nasiona soloodpornych traw.

Jezeli w ,,soloficach* zageszcezona warstwa zalega glebiej od 20 em, za-
darnienia wykonuje sie tak jak przy obecnoéei ,,solodzi*.

Na wielkich przesolonych plaszezyznach z’ obecnosciq ,solodzi’, ko-
nieczne jest stosowaé gipsowanie powiazane z.nawodnieniem i drenazem
dla odprowadzenia stonych wéd. Normy suizycia gipsu w zaleznosci od wa-
runkéw wahaja sie w granicach od 3—10 ton/ha.
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Zadarnienie gleb lessowych

Gleby lessowe z zasady zwiazane sa swoistym szkieletem weglanéw
wapienia, ktéry nadaje tym glebom pewna nieznaczng sztywnos$¢, Pomimo
lekkiego mechanicznego skladu (zawsze przewaza frakcja pyléw) szkielet
weglanéw wapienia wspéldziala w utrzymywaniu sie ~pionowych skarp
gleby i umozliwia wystepowanie w niej wielkich, czesto gabczastych, pio-
nowo skierowanych poréw. Jednak przy naruszeniu rodzimej struktury,
o ile sg przesycorie woda, gleby te staja si¢ nietrwale i bardzo osiadaja,
nie tylko pod obeciazeniem, ale nawet pod wlasnym ciezarem.

Jezeli naruszenie rodzimej struktury, powstale z tych lub innych przy-
czyn, wykonane jest na pewnej glebokosci gleby, to w miejscach tych two-
123 sig wielkie zapadliny, do ktérych moga zsuwaé sie warstwy wyzej le-
Zace, a nawet i warstwy powierzchniowe. W zwigzku z tymi wiasciwoscia-
mi przyjeto nastepujace metody zadarnienia lesséw. .

1. Przed posiewem traw nalezy dokladnie spulchnié¢ glebe na mozli-

" “wie wielka giebokosé — nie mniej 25 em.

2. Dla zwigkszenia stabilizacji gleb lessowych celowe jest stosowanie
organicznych materialéw wiazacych. Wprowadzenie i przemieszanie ich
z gleby zwiazane jest z obowiazkiem zastosowania powtérnego spulchnie-
nia, Nawozy powinny by¢ zmieszane z warstwa gleby na giebokosé 15 cm.

3. Spulchniona gleba powinna byé¢ mozliwie obficie zwilzona woda
i dobrze uwalowana.

4. Dla jak najszybszego wzmcecnienia powierzchni gleby nalezy do mie-
szaniny nasion, traw wlaczyé nasiona szybko rozwijajacych sie i pokrew-
nych nasion, nawet jednorocznych, np. rajgrasu westerweldzkiego. Z wie-
loletnich traw nalezy stosowaé raczej kiaczowe, niskopienne trawy niz
rzadko i gesto krzewiace sie wysokopienne trawy.

5. Normy zuzycia nasion wieloletnich traw powinny byé¢ podwyzszo-
ne — ze wspoélezynnikiem k = 2.

6. Nawozy mineralne naleéy stosowa¢ fizjologicznie kwasne i neutral-
ne (ale nie lugil), np. siarczan amonu, chlorek amonu, superfosfat, chlo-
rek potasu, sél potasowa.

7. W warunkach suszy celowe jest stosowanie systematycznego zwil-
zania darni. Szczegélnie wazne jest to w 1—2 latach — do czasu catkowi-
tego ustabilizowania sie zadarnionej powierzchni i nalezytego rozwoju
traw. - .

ODBIOR ROBOT

Po ulkoniczeniu robdt zwiazanych z zadarnieniem pola wzlotéw stajg sie
calkowicie zdatne doich uzytkowania po okresach czasu za-
leznych przewaznie od zastosowanego sposobu zadarnienia. Najbardziej
diugiego okresu 1—1,5 roku bedzie wymagal sposéb wysiewu nasion,
krétszego — 3—4 miesigoe wegetacyjno-siewny sposéb, a najkrétszego —
1—2 tygodni — darniowanie. -

Okresy te jednak moga byé skracane lub przedluzane w zaleznosci od
glebowo-klimatycznych warunkéw, wariantéw zadarnienia, jakosci wyko-
nanych robét i przewidywanych warunkéw uzytkowania.

Obserwacje stanu zadarnionych powierzchni powinny byé rozpoczete
natychmiast po zakoriczeniu zasadniczych robét zadarnienia. Dlatego tez
przed wyzej podanymi okresami nalezy nie tylko stwierdzi¢ braki i uster-
ki, ale i usunaé je.
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Odbiér robét wykonuje si¢ w dwoch zakresach:

1. Ustala sie zgodnosé wykonanych robdt z robotami wskazanymi
w projekcie agrotechnicznym. Ten zakres odbioru robét zwiazany jest ze
sprawdzeniem dokumentéw stwierdzajacych wykonanie robét agrotech-
nicznych. Powyzsze sprawdzenie ustala: zgodnosé z projektem zastosowa-«
nych sposobéw przygotowania gleby, zewnetrzny wyglad, normy zuzycia
i gatunki nasion i nawozéw, okres czasu i technike ich zastosowania itp.

II. Ustala sie w naturze jako$§¢ zadarnienia. .

Przy wysiewnym i wegetacyjno-siewnym sposobach zadarnienia nalezy
73daé dotrzymania nastepujacych technicznych wymagari:

1. powierzchnia zadamionej gleby raczej powinna byé réwna i glad-
ka — bez kepek, zapadlin, pagérkéw, kolein i wybojow;

2. rosliny uzyte do zadarnienia powinny byé wylacznie trawami jadn}-
nymi i straczkowymi, réwnomiernie rozmieszczonymi na calej plaszczyz-
nie. Zgodnie z projektem, a wige i z glebowymi, klimatycznymi warunka-
mi, jak réwniez z warunkami uzytkowania, w zespole traw powinny zr}aj-
dowaé sie¢ w odpowiednim stosunku ilosciowym grupy traw odznaczajace
sie réing forma krzewienia sie (straczkowe, rzadko i gesto krzewigce sig)
oraz wzrostem (niskopienne i wysokopienne).

3. Zesp6l traw darniny powinien byé réwnomiernic zwarty, bez lysm
lub przerzedzonych i zageszczonych plam. .

Zadarnienie uwaza sie za niedostateczne, o ile lysiny poslqdajg rozmia-
ry == 20 ‘m? oraz przerzedzone plamy > 100 m? przy ogdlnej ich po-
wierzehni 2= 10% calej uzytkowanej dzialki.

4. Gestoéé zespolu traw wedlug liczby pedéw powinna odpowiadaé
wskaznikom podanym w tabeli 31. Okreslenia ilosci pedow dla oceny ja-
ko$ci darniny co do gestoSci zespolu traw wykonuje sie przez stopniowe
przykladanie drucianej lub drewnianej ramki o rozmiarach 20 x 20 = flOO
un? | przez obliczenie pedéw wewnatrz téj ramki. Na jednorodnych dziat-
kach ramke naklada sie po przekatnych w odstepach 100 m, a na dzialkach
z nieréwnomiernym zageszezeniem traw — co 30—50 m. Prof. C. Smie-
low dowi6dl, ze migdzy iloécia nadziemnych pedéw a iloscig korzeni istnie-
je prosta korelacyjna zaleznos¢. Dlatego ocena darniny wedlug ggsloéci
zespolu traw moze stuzyé jako posrednia ocena jakoei zakorzenienia.

Tabela 3t

Jako$é darniny w okrggach w zaleznosei od iloSei pedéw zespolu traw na jednostee
powicrzelini 400 m?

Lakowo-jalowe . Pustyuno-ste-
Rodzaj darniny i lefno-siepowe Stepowe okregi puwe okregi
okregi
Wyborowa . . . . ... > 400 > 200
Dobra . ... ... ' 200 — 400 100 — 200
Zadowalajgea . . . . . 100 — 200 50 — 100
Mierna ... .. ... < 100 < 50

Nalezy podkresli¢, ze w obregbie lotniska stosowane sg réime normy zu-
zycia nasion traw. Rézniczkowane sa one w zaleznosci od wyznaczonej in-
tensywno$ci uzytkowania poszczegélnych czesci lotniska. .

Zastosowanie ramek moze byé zuzytkowane réwniez i dla otrzymania
odpowiedzi na zadania postawione w punkcie 2. Dla tego celu, oprécz
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dliczenia pedéw traw, nalezy obliczyé ilosé gatunkow traw w }(gideJ_

Ir:’;l)mce, naste%enie podsumowaé }j’e i okreglié w procentach od ogélnej ilosci
roglin wszystkich gatunkéw. . L

5, Grubosé plata darniny powinna wynosié nie mniej niz 10—12 cm.

a glebach jalowych odpowiada ona g'rubog_c% humusowej warstwy i latwo

ustala sig na podstawie stwierdzenia ciemniejszego koloru w poprzecznym
przekroju. Na innych glebach gruboéé plata moze by(‘: ustaloqg na podsta-.
wie stosunkowo wiekszej jego zwigzlosci w poréwnaniu z ponize) lezgcymi
warstwami gleby. " L

6. Zwiczlosé plata, zabezpieczana przez sie¢ zakorzenienia i zwigzios¢
samej gleby, moze byé okreSlona nastepujacym pz:ostym sp9§obem. Wy-
ciety kawatek darniny, o rozmiarach .15 x6emi g?ebokoscx 1‘2—15 cm,
ostroznie podniesiony za trawe, powinien p,qzost'awac w caloSci, W przy-
padku gliniastej i gliniasto-piaszczystej darniny 1 w p.rz.yp?dku P]a_szcgysa
stej i piaszczysto-gliniastej darniny przy grubosei jej nie mniejsze] 0
—_ cm. s o
i %0 Wytrzymalo$é darniny na obcigzenie na cale_j \_xi}ft_kowane] szesm po-
1a wzlotéw powinna byé réwna i wynosié nie mniej niz 5 kg’/cm- w okre-'
sach miedzy roztopami (przy wilgotnosci gleby 5’0760 % krancowej peej
pojemnosei wilgoci). Wskaznik ten moina okresli¢ postugujac sl palem
o plaskim zakofczeniu lub za pomoca cigzarowego samochodu, k‘tc!ry Pg-
suwa sie po badanym odeinku z szybkoscig 5—17 l(m/gpdz. Przy t_aklch ob-
cigzeniach glebokosé pograzenia sie pala lub glebokosé koleiny nie powin-
ny byé wieksze od 3—4 cm. . . . .

Przy zadarnienin pxzef) lukladame darniny nalezy dodatkowo zwroci¢
uwage na nastepujace osobliwosci: i )

a%ePowierzc?niixazadarniowanej czesei powinna byé réwna, pez opadéw
i wzniesien oddzielnych platow. Miejsca stykéw platdéw z mienaruszona
sasiednia powierzchnia powinny byé réwniez na jgdnym poziomie. i

b) -Ulozone platy darniny powinny do siebie i do Pod!oza }’)xzy!egac.
Szezeliny miedzy platami powinny byé zasypane ro$linna, prochnicowa
ziemia, P - -
¢) W przypadku piaszczystego podloza, jak réwniez na pochylych po-
wierzchniach (np. na skarpach rowéw), bez wzg}edu na rodzaj podioza,
' platy darniny,powinny byé przymocowane drewnianymil koltkami. Wyplu-
czyny s niedopuszczalne. . i . . o

d) Wybrane na $lepo platy darniny powinny wszy’s_tkle pusmd?c gru-
_boéé nie mniejsza niz 8—10 cm oraz pionowy przekréj o praskich po-
wierzchniach ciecia.
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CZESC DRUGA

BUDOWA ULEPSZONYCH NAWIERZCHNI LOTNISKOWYCH

Na nowoczesnych lotniskach, zaleznie od ich przeznaczenia, typéw
uzytkowanych samolotéw oraz warunkéw miejscowych, znajdujg zastoso-
wanie najrozniejsze rodzaje nawierzchni, od gruntowych do trwalych
ulepszonych. -

Nawierzchnie gruntowe, choc:az sg mniej doskonale pod wzgledem
uzytkowym, nie wymagaja jednak dowozu materialéw z dalszej odlegloscei,
moga byé szybko budowane przy uzyciu stosunkowo prostego i rozpo-
wszechnionego sprzetu i czesto, szczegdlnie w eksploatacji tymczasowe],
maja réwniez duze znaczenie, jak i nawierzchnie trwale.

Poza tym nawierzchnie najprostsze wykorzystywane moga byé jako
podloza dla nawierzchni ulepszonych.

Z powyzszych wzgledéw konieczne jest, przy omawianiu budowy na-
wierzchni lotniskowych, nie poprzestaé na podaniu sposobéw wykonania
wylacznie trwatych, ulepszonych nawderzchni, lecz przedstawi¢ réwniez
wykonawstwo wszystkich mniej lub wiecej charakterystycznych rodzajéw
nawierzchni, ktére moga znalezé zastosowanie przy budowie lotnisk.

W tej czesci ksiazki rozpatrzone sq nastepujace zasadnicze rodzaje na-
wierzchni i podiozy:

1. Nawierzchnie i podloza z miejscowego gruntu ulepszonego przez
zmiane uziarnienia, przez wprowadzenie organicznych i nieorganicznych
materialéw wiazgcych.

2. Nawierzchnie i podloza z materialéw kamiennych, jak thiczniowe,
zwirowe, z kamieni sztucznych.

3. Nawierzchnie utrwalone z zastosowaniem materialéw wigzacych,
ktére z kolej dzielimy na nawierzchnie z organicznymi materialami wiaza-
cymi i nieorganicznymi. Z pierwszych rozpatrzone sa nawierzchnie utrwa-
lane przez bitumowanie powierzchniowe, bitumowanie wglebne oraz spo-
sobem otaczania materialéw na miejscu lub w specjalnych wytwérniach.
Nawierzchnie asfaltobetonowe, wykonywane réwniez metoda mieszania
materialéw w specjalnych wytwérniach, ze wzgledu na ich znaczenie oraz
pewna specyfike przygotowania mieszanki, ujete sa w osobnym rozdziale.

Najwiecej miejsca, w poréwnaniu do innych nawierzchni, po$wigcono
na rozpatrzenie podstawowej nawierzchni drugiej podgrupy — nawierzch-
ni betonowej, najbardziej obecnie rozpowszechnionej ze wszystkich ulep-
szonych nawierzchni trwalych.

4. Nawierzchnie rozbieralne z plyt stalowych i drewnianych ze wzgle-
du na sposéb wykonania zasadniczo réznig sig od nawierzchni statych.
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Rozdzial XII
STABILIZACJA GRUNTU

Niektére tylko odmiany gruntéw, pomimo znacznych wahan w ich na-
wilgoceniu, zachowuja dostateczna nosnos¢ w ciagu calego roku. l?o.ta-
kich gruntéw w szczegélnosci naleza gruboziarniste piaski, grunty zwiro-
we itd. Przewazajaca jednak wigkszo§é gruntéw zachowuje dostateczng
zwiezlosé tylko w stosunkowo ograniczonych okresach roku, w ﬂ(téryf:h
grunt posiada okreélong wilgotnoéé. Przy odchyleniu stopnia wilgotnosci
gruntu w te lub inng strone od tzw. optymalnych granic, zwiezloé¢ gruntu
znacznie sie zmniejsza. Grunty gliniasto-piaszezyste i gliniaste s3 dosta~
tecznie zwigzte w stanie suchym w lecie, wiosna za$ i na jesieni przy nad-
miernej wilgoci lub po deszezach, traca w pewnym stopniu swa zwiezlosé,
staja sie lepkie i $liskie. X Lo )

Grunty piaszezyste, odwrotnie, posiadaja dostateczng zwiezlost w_s'tan‘}t’a
wilgotnym — wiosna i na jesieni, w lecie za$ po wyschnigciu zwiezlosé
ich maleje. . .

Grunty pylaste sa dostatecznie zwigzle tylko przy wilgotnosciach 2a-
wartych w bardzo waskich granicach, bliskich do granicy ~plastycznosci.
Przy zwigkszeniu wilgotnoéci grunty pylaste traca zwiezloéé;‘ przy wysy-
chaniu staja si¢ malo zwiezle, a pod dzialaniem obciazer od kol samolotéw
lub samochodéw staja sie luzne. .

Dlatego tez érodki majace na celu sztuczne wzmocnienie gruntu skiero-
wane sq w zasadzie ku temu, aby mozliwie skutecznie zapobiec szkodliwe-
mu wplywowi na grunt wahai wilgotnosci w poszczegélnych porach I‘Dk.l’l
i przez to skrécié lub calkowicie wyeliminowaé okres czasu, gdy z’vsflezlosc
gruntu jest niedostateczna dla zapewnienia jego normalnej trwalosci w na-
wierzchni lub podlozu.

Wespélezesna technika budowlana dysponuje wieloma sposobami stabi-
lizacji gruntéw. Przewazajaca wiekszo§¢ badan teoretycznych, dotyczacych
stabilizacji gruntéw w nawierzchniach drég lotniskowych, jest zastuga
uczonych rosyjskich *. Niektére z opracowanych sposobow stabilizowania
polegaja na zmianie skiadu gruntu przez wprowadzenie do niego brakuja-
cych ziarn potrzebnej wielkoéci, inne — na wprowadzeniu do gruntu roz-
nego rodzaju materialéw wiazacych, kitére spajajac poszczegélne ziarna
gruntu, przeistaczaja go w monolit dostatecznie zwarty przy wszelkich

*Prof. M. Filatow, Osnowy doroznogo gruntowiedienija, 1936.1', pgoi.
W. Ochotin, Gruntowiedienije, 1940, W. Bezrug i_ A. Bysichin,
Osnowy 1 ji gruntow w 2! stroiti ie, 1544, i inne,
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zmianach wilgotnosci; jeszeze inne maja za zadanie oddzialywa¢ tg lub in-
na drogg w zasadzie tylko na gliniasto-koloidalng cze$¢ gruntu, bedqgceq je-
go najbardziej aktywnym skladnikiem. Istniejg réwniez sposoby wzmoc-
nienia gruniéw, przy ktérych zachodzi jednoczesnie kilka wymienionych
procesow,

W warunkach budownictwa lotniskowego, jak rowniez i drogowego
najbardziej rozpowszechnione sa obecnie nastepujace sposoby stabilizowa-
nia gruntow:

1. Zwiekszanie zwigzloci gruntu przez zastosowanie domieszek gra-
nulowanych (stworzenie tzw. optymalnych piaszczysto-gliniastych mie-
szanin). .

2. Stabilizowanie gruntu z zastosowaniem organicznych materialow
wiazacych.

3. Wzmacnianie gruntu przez dodanie cementu lub wapna.

Ze stabilizowanych tym lub innym sposobem gruntéw mogg by¢ wy-
konywane w odpowiednich warunkach (lekkie samoloty, lotniska nizszych
klas) nawierzchnie drég stratowych i dr6g manipulacyjnych, jak réwniez
nawierzchnie drugorzednych drdg dojazdowych, czesciej jednak grunty
stabilizowane wykorzystywane sg jako sztuczne podloza dla ulepszonych
nawierzchni w celu zmniejszenia ich grubosci.

STABILIZACJA GRUNTU PRZEZ ZMIANE UZIARNIENIA

Obserwacje zachowania si¢ gruntéw naturalnych na drogach i lotnis-
kach wykazaly, ze zaréwno w czasie suszy, jak i w okresach deszezowych
najlepiej zachowuja sie grunty o okreélonym skladzie granulometrycznym,
zawartym w stosunkowo waskich granicach, i posiadajace $cisle okre$lone
wiaéciwosci fizyezno-mechaniczne. Przeprowadzane w tej dziedzinie liczne
badania teoretyczne i doSwiadczalne umozliwily ustalenie podstawowych
przestanek dla uzasadnionego doboru skiadu takich materialéw grunto-
wych.

Okazalo sie, ze najlepsze pod wzgledem przydatnoéci do pracy w na-
wierzchniach sa szkieletowe materialy gruntowe, ktérych préinie przy
grubopiaszezystym szkielecie wypelnione sg drobniejszymi czasteczkami
piaszezystymi i pylastymi, a caloéé zwigzana jest roztworem gliniastym.
Takie materialy w swej strukturze sa jednocze$nie mnajbardziej zwiezte.

W zwiazku z tym zasadnicze wymagania odnoénie materialéw dla na-
wierzchni gruntowych mogg by¢ sformulowane w sposéb nastgpujacy:

1. Zawarto$é dostatecznej ilosci czasteczek piasku, ktére tworzge szkie-
let zapewniaja w wilgotnej porze roku zadowalajaca prace gruntu,

2. Czastki pylowe znajduja sie w ilosci niezbednej dla najscilejszego
wypelnienia prézni piaszezystego szkieletu.” .

3. Zawarto$¢ najdrobniejszych frakcji {czastek gliniastych) powinna
by¢ dostateczna dla zabezpieczenia niezbednej zwiezloSei materialu w sta-
nie suchym. Jednak substancja gliniasta nie powinna byé w nadmiarze,
aby w porze wilgotnej nie pogarszala warunkéw pracy materiatu,

Grunty odpowiadajace powyzszym wymaganiom noszg nazwe miesza-
nin optymalnych. :

Skiad mieszanin optymalnych zaleZy w znacznym stopniu od warunkéw
klimatycznych. W miejscowoséciach o nadmiernej wilgotnosci nalezy przede
wszystkim zwrocié uwage na zapewnienie dostatecznej zwiezlosei gruntu
w stanie wilgotnym. Dlatego tez wymagany jest tu mozliwie gruboziarni-

195

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

sty szkielet (piasek grubszy od 1 mm, wskazana jest chociaz niewielka do-
mieszka zwiru) oraz stosunkowo niewielka ilos¢ czastek gliniastych,
zwlaszeza ze nie nalezy spodziewaé sie zbytniego wysychania w okresie
letnim.

W miejscowosciach suchych, gdzie zachodzi «bawa rozluznienia na-
wiergchni oraz wytwarzania sie w lecie nadmiernego kurzu, pozadana jest
w mieszaninie zawarto$¢ wiekszej iloSei czastek gliniastych.

. W tabeli 32 podane sq sklady mieszanin optymalnych opracowane na
podstawie doswiadczen.

Tabela 32

Procentowa zawarlosé frakeji w mieszaninio
Frakcjo W miejscowosciach | W mioj iack
o wilgotnosci normalnej| o wilgotnosei nadmier-

lub nicdostatecznej

Pinskowa (2—0,05 mm) . . . . 55 — 80 65 — 85
Pylowa (0,05 — 0,005 mm). . . 15 — 35 10 — 30
Gliniasla (mniejsze niz 0,005 mm) 6—14 3—10

Poniewaz jednak fizyczno-mechaniczne wlasciwosci gruntu (jego struk-
tura, wytrzymatloé¢, wiasciwosci wodne itd.) zaleza nie tylko od zawartosei
W nim ziaren réznej wielkosci, lecz w znacznym stopniu od fizyczno-che-
micznego skladu, tak zwanego stopnia chlonnosei czesci gruntu o najdrob-
niejszym uziarnieniu (czasteczki o wielkosci mniejszej od 0,0001 mm), to
jednoczeénie ze skladem granulometrycznym ustalone sa zasadnicze fi-
zyczno-chemiczne wiasciwosci mieszanin optymalnych.

Wskaznik plastycznoscei cze$ci gruntu, ktéra przeszla przez sito
0 0,5 mm, powinien miesci¢ si¢ w granicach 3—9% dla gruntéw przezna-
czonych dla wykonania nawierzchni i nie powinien przekraczaé 6% dla
gruntéw i mieszanin stosowanych do sztucznych podiozy. W miejscowos-
ciach o suchym klimacie jest zrozumiale, ze nalezy przestrzegaé wigkszych
wartoéei wskaznika plastycznosci, w miejscowosciach o klimacie wilgot-
nym — mniejszych.

Jak powyzej wspomniano, wytrzymalosé mieszanin optymalnych w sta-
nie wilgotnym zalezy w duzym stopniu od wielkosci uziarnienia szkiele-
tu. Im grubszy jest szkielet, tym wigkszy jest wspélezynnik tarcia we-
wnetrznego, a wiec bardziej zwiezla jest mieszanina przy jednakowych
innych warunkach. .

Stosowanie jako szkieletu piaskéw drobnych (rzedu 0,5 mm) nie zabez-
piecza otrzymania mieszanin dostatecznie statecznych w stanie wilgotnym.
Lepiej pracujg mieszaniny z grukoziarnistym piaszczystym szkieletem rze-
du 1—2 mm. Najbardziej stateczne mieszaniny otrzymujemy przy zawar-
{osci w nich okolo 20% drobnego zwiru. Nalezy to uwzgledni¢ przy dobo-
rze materialéw do sporzadzenia mieszanin.

Statecznos¢ mieszanin gruntowych moze byé okreslona wielkoscig
wspdlczynnika sprezystosci, ktéry wyznacza sie na probkach zageszezonych
nie mniej niz do 95% szczelnosei maksymalnej, otrzymywanej normalna
metodg zageszczania. Dobrze dobrane, szczelne mieszaniny o gruboziarnis-
tym szkielecie, zawierajace do 20% drobnego zwiru (5—2 mm), majg wspot-
czypnnik sprezystosci (przy optymalnej wilgotnosei), do 500—600 kg/cm?
Wspdlezynnik sprezystoSci mieszanin o szkielecie z gruboziarnistego pias-
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ku wynosi 300—480 kg/em? Przy mieszaninach o drobnopiaszezystym
szkielecie wspolczynnik sprezystosci nie przekracza 200—250 kg/em?,

Posiadane doswiadczenie w eksploatacji lotnisk pozwala twierdzi¢, ze
przy budowie nawierzchni nawet dla lekkich samolotéw nie nalezy stoso-
waé materialow o wspolczynniku sprezystosci mniejszym od 500 kg/em®.
Nawierzchnie z materialéw o mniejszej statecznosei przy wilgotnej pogo-
dzie beda przecinane kolamj samolotéw, a wiec nie bedzie zapewniona
mozliwoéé calorocznego ich uzytkowania.

Dlatego mieszaniny o szkielecie piaskowym (szczegélnie drobnopiasko-
wym) moga byé stosowane raczej tylko jako sztuczne podloza dla bardziej
statecznych nawierzchni (zwirowych, szutrowych itd) lub dopiero po
uprzednim zmieszaniu ich z jakimikolwiek organicznymi lub nieorganicz-
nymi materialami wigzgcymi (patrz nizej).

Dobér mieszaniny

W przyrodzie rzadko spotykamy grunty naturalne w zupelnodel odpg-
wiadajace wyzej przytoczonym wymaganiom. Dlatego tez dla wykonania
nawierzchni lub sztucznych podlozy staje sie konieczne mieszanie kilku
rodzajéw gruntéw, réznigeych sig zaréwno swoim skladem, jak i wladci-
wosciami fizyczno-mechanicznymi, w celu uzyskania mieszaniny odpowia-
dajacej optymalnym warunkom.

Celowe jest dobieranie mieszaniny wg skladu granulometrycznego za
pomocg wykresu o wspélrzednych tréjkatnych. Wykres ten przedstawiony
jest ma rysunku 103, Od kazdego z trzech bokéw tréjkata odkiadamy ilosé
w % wg wagi znajdujacych sie w materiale trzech zasadniczych frakeji:

100%
%0 10
80
20,
60,
s \/
NI
N
EAVAVAVAVA
&
¢
30,
20,
», -
100% Z 100
9 8 0 60 50 <40 30 20 10 *
Glina<QO05mm
[ Grance ych mi w strefach o normal
q { medoslaltecznej wilgotnosci
Y ~t— —n— mieszanin w strefach o nadmiernej
wilgolnosci
Rys. 103. Dobieranie skladu pi liniastych
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piaskowej, pylowej i gliniastej. Poniewaz wysokosé tréjkata przyjeta jest
za 100%, to kazdy material, w ktérym sumaryczna ilosé wskazanych trzech
frakeji bedzie stanowi¢ 100%, wyrazi sie w trojkacie w postaci punktu,
ktérego odleglosci od kazdego boku tréjkata beda proporcjonalne do ilosci
odpowiednich frakcji w materiale,

Wyrysowane na tréjkacie kontury przedstawiaja granice mieszanin
optymalnych wg tabeli 32.

Oczywiscie, o ile sktad badanego materiatu odpowiada warunkom opty-
malnym, to punkt przedstawiajacy ten materiat powinien znalezé sie we-
wnatrz zarysu mieszanin optymalnych i odwrotnie, jezeli punkt znalazi sie
na zewnatrz konturu — material nie odpowiada warunkom optymalnym.

Aby doprowadzi¢ grunt do skiadu optymalnego, nalezy doda¢ domiego
inny material, ktéry posiada w nadmiarze frakcje brakujace w gruncie
pierwszym. A wiec do gruntéw gliniastych i gliniasto-piaszezystych nalezy
doda¢ grunty piaszczyste, a do gruntéw piaszezystych — gline piaszezysta.
Korzystajac z wykresu podanego na rysunku 103 bardzo latwo jest okres-
li¢ sklady mieszanin powstalych w wyniku zmieszania dwu = lub kilku
gruntéw.

Latwo jest dowie$¢ z warunkéw podobieristwa trapezéw nastepujacych
wiasciwosei wykresu we wspélrzednych tréjkatnych:

a) mieszaniny dwéch gruntéw zawsze znajduja sie na prostej 1aczacej
na wykresie te dwa grunty;

b) mieszanina bedzie polozona w odleglosei od gruntéw podstawowych
odwrotnie proporcjonalnej do ilosei tych gruntéw w mieszaninie.

Korzystajac z tych wladciwosci wykresu, mozemy przy jego pomocy
ustali¢, czy mozliwe jest wykonanie mieszaniny optymalnej z dwu lub
wickszej ilosci posiadanych gruntéw § — w przypadku dodatnim — okres-
lié¢ w mieszaninie wymagany ilosciowy udzial tych gruntéw.

Pedajemy na przykladzie sposéb k ia z wykresu, Zakk y, ze grunt
miejscowy, na ktérym wykonujemy droge startowa, stanowi pylowa gline piasz-
czysta o nastepujacym skladzie:

piasek (2—0,05 mm) — 209,
Pyt (0,05—0,005 um) — 709,
glina (< 0,005 mm) — 10%,

Nalezy dobraé mieszaning optymalng dla nawierzchni w rejonie o normalnej
\vﬂgotno@ci.

Na Wykresie (rysunek 103) grunt ten uwidoczaiony jest w punkcie 1 — poza
granicami ‘konturu mieszanin optymalnych.. Aby doprowadzi¢ go do norm miesza-
nin optymalnych, nalezy dodaé¢ dori, jak wynika z rysunku 103, piasku.

W poblizu miejsca budowy znajduje sie piasek o nastgpujacym skiadzie gra-
nulometrycznym:

* piasek — 809,
pyt ; — 20%

Material ten uwidoczniony jest na rysunku 103 w punkcie 2. Jak wynika z wy-
kresu, otrzymanie mieszaniny optymalnej z tych dwéch materialéw Jjest niemozliwe,
poniewa linia 1—2 nie i ielokata mi i 1 . W mi h
bedzie brakowalo- frakeji gliniastej, Konieczne jest dodanie trzeciego materialu
0 wigkszej zawartosei gliny. W okolicy miejsca budowy mozna otrzymaé cigzka_gli-
ng piaszezysty o nastepujacym skiadzie (ekt 3 na rysunku 103):

piaselc — 400,
A — 3%
glina — 250,

Jak widaé z wykresu, mieszanina optymatna w danym przypadku moze byé
otrzymana w nastepujgcy sposéb.
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P e, 2 nkowi{ temu odpowiada miesz

¢ iny
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unt 1 29.0,73 = 213,’"
;!nruterial kopalniany 2 70,13 = ggn;:
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100%

Sklad granulometryczny mieszaniny bedzie nastepujacy (rys. 103):
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’Na budowie jednak dozowanie materialéw przeprowadza sie obje-
tosciowo. -
Nalezy wige przed podaniem ustalonego skladu na budowe przeliczyé
80 z procentéw wagowych na objetosciowe. .
3 w tym gelu okresla sie cieiayy objetosciowe szkieletowej (suchej) czeé-
ci mater{alow skiadowych w te]. postaci, w jakiej bedzie odbywaé sie ich
dozowaqxe (w_ pryzmach, w stanie zwiezlym). Na podstawie tego przepro-
wadza sig przel{c;ema ze stosunkéw wagowych na objetosciowe i podaje
sie do wiadomosci wykoqawcéw wyrazone objetosciowo ilosci materialéw
polrzebnych do wykonania np. 100 m? juz zageszezonej nawierzchni,
Wyjasnimy to nz przykladzie, Zalézmy, ze ciezar jgtosci i
L 3 ) ezar objetosciowy suche; -
l“e’u;) grur:éu I 1(\;;5 stami irpdzimym)  Wwynosi 1,60, clezar objetosbc'ioxt\;; }figsif“zez
ryzmie — 1,55 oraz cigzar A y domi liniastej 11, rowniez o
mie — 1,30, Przy tych clezarach objetosciowych materialow oraz otrz;'rvrr:laenzejwpgr\y;—
zej Ich zawarto$ei wagowej w mieszaninie, nalezy dla otrzymania jednej tony

(w stanfe such: i i i e y ] !
tosclowos ym) mieszaniny zmieszaé nastepujace ilogej materialéw, liczone obje-

runt | M—Ol\’i 3
& 1o = O3t m

-
piasck 11 — 052 0,335 m?

155
. . 0,2
domieszka gliniasta III—~—7 = 0,208 m*
1,30
Razem: 0,674 m®
Okreﬁlgny laboratoryjpie cigzar gbj y szkieletu j (np. normal-
nym wynosi 1,90. Z jednej tony materialéw otrzy-

; Lo
muje sig 1)—90 = 0,53 m? zageszczonej mieszaniny. A wiec dla otrzymania np. 100 m3
zageszczonej nawiex“zchni nalezy wprowadzié do mieszaniny:

100
runtu I — 0,131 ~— = 25m?
g u 058 25 m
. 100
iasku IT — 0335 — = 3
piasku ,335 053 63 m

domieszki gliniasle) III—0,208(1)L503 = 40m®

Razem: 128 m®

Jednocze$nie zostar okreslony i ia ob przy mie-
szaniu materialéw i zaggszezaniu nawierzchni, wynoszacy w danym przypadku 1,28.
qubokoﬁﬁ, _na ktérg nale;’y spulchnié¢ miejscowy grunt I, aby otrzymaé nie-
:!;s‘t’ilxggzgi]ego 1h':wséddla \vykonaruad ‘mmsznm'.ny, zalezna jest od grubosei wykonywanej
ni. anym przypadku, przy, gruboiei wykonywanej nawierz i -

25 cm, gigbokoéé powinna byé: i ¥ d € nawierzchnl np

% 0,25 = 0,06
00" ,25 = 0,06 m.
‘Wykonywanie robét
. Ifracg przy stgbil'izacji miejscowych gruntéw przez zmane uziarnienia
réznig si¢ w zaleznosei od tego, czy wprowadza sie domieszki pieszczy-

ste do gruntéw gliniastych, czy ted dodatki gliniaste do gruntéw piasz-
czystych.
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Rozpatrzymy najpierw przypadek pierwszy ~- wprowadzenie domie-
szek piaszezystych do gruntéw gliniastych. ‘

Kolejnos¢ postepowania w danym przypadicu bedzie nastepujaca:

1. Spulchnienie miejscowego gruntu do wymaganej glebokosci z roz-
drobnieniem grud.

2. Rozlozenie domieszek.

3. Staranne przemieszanie domieszek z gruntem.

4, Romréwnanie mieszaniny i splantowanie powierzchni.

5. Zageszczenie otrzymanej mieszaniny.

Grunt spulchnia si¢ za pomoca plugéw lub zrywakéw. Nalezy scisle
utrzymaé zadang glebokos¢ spulchnienia zalezna od objgtosei gruntu, kté-
ra powinna by¢ wprowadzona do mieszaniny. Poniewaz grubosé warstwy
spulchnianej nie jest znaczna, nie przekracza normalnie 10, a najwyzej
15 cm, nie znajduja tutaj zastosowania narzedzia nie zapewniajgce réw-
nomiernosei spulchniania warstw o niewielkiej grubosci. W gruntach pia-
szezysto-gliniastych, o malym nawilgoceniu, celowe jest stosowaé do
spulchniania plugi 3—4-skibowe ciagnione przez ciagniki o mocy do 30 —
40 KM; przy suchych, bardzo zwiezlych gruntach staje sig niekiedy ko-
nieczne stosowanie zrywakéw. Pierwsze przejscie maszyny powinno
w kazdym miejscu spulchni¢ grunt na catkowita zadang glebokoéé, gdyz
nie ma pewnosai, czy przy przejsciach powtérnych bedzie osiggnieta réw-
nomierna glebokosé spulchnienia. Dla zapewnienia spulchnienia na odpo-
wiednia gleboko$t na calej plaszezyznie nalezy przed rozpoczeciem spulch-
nienia powierzchni¢ starannie splantowa¢ i réwnomiernie zaggsci¢
grunt.

Rozdrabnianie spulchnionego gruntu wykonuje si¢ bronami talerzowy-
mi, sprezynowymi i zebatymi lub glebogryzarka. Nalezy stosowaé ciez
kie, dwurzedowe brony talerzowe, ciggnione przez ciagniki, Wskazane jést
doczepianie z tylu do bron talerzowych bron sprezynowych lub zebatych.
Przy takim polaczonym dzialaniu rozdrobnienie odbywa sig¢ bardziej in-
tensywnie niz przy zastosowaniu bron jednego typu. Niezbedne jest osigg-
nigcie mozliwie najwigkszego rozdrobnienia gruntu. Po rozdrobnieniu nie
powinno pozostaé¢ grudek wiekszych od 0,5 cm. Osiaga sig to przez 4—10-
krotne przejscie bronami kazdego miejsca. Ilo$¢ przejéé bron zalezy od
skladu gruntu, zawarteéci w nim frakeji gliniastych, a przede wszystkim
od wilgotnosci gruntu. Najlatwiej rozdrabnia sie grunt o wilgotnosci nie-
<o mniejszej od granicy plastycznosci. Grunty suche, szczegélnie gliniaste,
rozdrabniaé jest bardzo trudno. Dlatego grunt nalesy rozdrabniaé natych-
miast po jego spulchnieniu, dopoki zachowuje on jeszcze wilgotnodé na-
turalng.

Przy pracy gryzarka dostateczne rozdrobnienie osiaga si¢ juz zwykle
po 2 — 3 przejsciach w kazdym miejsou.

Po rozdrobnieniu spulchniony grunt plantuje sie ciagniong lub samo-
biezng réwniarksa i na jego powierzchnie rozsypuje sie domieszki. Przy
rozsypywaniu domieszek nalezy zapewni¢ ich réwnomierne rozlozenie na
calej powierzchni gruntu. Warstwa domieszek powinna wszedzie posiadaé
zadang grubo$é, aby w konicowym etapie iloé¢ domieszek w mieszaninie
mozliwie najbardziej odpowiadala teoretycznym obliczeniom. .

Jezeli domieszki dowozone sg wywrotkami samochodowymi, celowe
jest rozsypywanie ich za pomoca specjalnych rozdzielaczy ciggnionych
przez samochody. Nalezy ustala¢ objetos¢ domieszek dowozonych kazdym
samochodem i dopilnowaé, aby dana objetosé byla rozdzielona na odpo-
wiedniej powierzchni, zgednie z ustalonym dozowaniem.
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W razie braku rozdzielaczy zaleca si¢ nastepujacy sposob rozsypy-
wania domieszek. Za pomocg palnikéw oznaczamy miejsca roztadunku sa-
mochodéw lub przyczep ciaggnionych, cbliczajac w ten sposéb, aby po roz-
plantowaniu iloé¢ ich na jednostke powierzchni odpowiadala ilodci zapro-
jeltowanej. Ilos¢ domieszek dowozonych samochodami lub przyczepami
musi byé w tym przypadku $cisle normowana. Nawiezione domieszki roz-
plantowuje sie réwna warstwa za pomoca spycharki lub réwniarki samo-
bieznej, Nalezy zwrdcié uwage, aby przy dowozeniu i rozicielaniu domie-
szek nie zageéei¢ spulchnionego gruntu, W tym celu nalézy na ulepszanej
dzialce ruch samochodéw i sprzetu ograniezyé¢ do niezbednego minimum.
Jezeli wprowadzamy jako domieszki dwa materialy, to po rozicieleniu
jednego z nich dla drugiego stosujemy te samg metode.

Przemieszanie gruntu z dodatkami wykonuje si¢ poczatkowo za pomo-
ca bron talerzowych, nastepnie réwniarek ciggnionych lub samobieznych.

Przy zastosowaniu bron talerzowych osiaga sie mniej wigcej réwnomier-
ne przemieszanie na calej grubosci warstwy. Stosuje sie w tym ocelu brony
cigzkio 0 32 — 40 talerzach. Nalezy pilnowaé, aby talerze przeciely cala
grubosé warstwy gruntu podlegajaca przemieszaniu, w przeciwnym razie
na spodzie zostanie nie przemieszany grunt i proporcja poszczegélnych
skladnikéw mieszaniny nie bedzie utrzymana. W razie potrzeby osiagnie-
cia wigkszego zaglebienia -talerzy nalezy brone cbeiazyé zawieszajac na
niej skrzynie z balastem. .

Przemieszanie przy zastosowaniu brony talerzowej nastepuje po 4 — 3
przejéciach kazdego miejsca. W wyniku otrzymujemy mniej lub wiecej
réwnomiemne rozmieszczenie skiadowych materialéw na calej gruboéei
warstwy, jednak zwykle zupelnie jednorodnej mieszaniny nie udaje sie
osiggnaé. Pozostajg poszezegélne grudy gliny piaszezystej oraz skupienia
matenialu piaszczystego w postaci gniazd. Dla otrzymania jedncrodnej
mieszaniny wykonijemy ostateczne przemieszanie za pomocg réwniarki
ciagnionej lub samobieinej. Kolejnymi przejéciami réwniarki z lemieszem,
ustawionym pod katem ca 50° do kierunku muchu, przesuwamy miesza-
ning poczatkowo ku krancom wykonywanego pasa, tworzac watki. Nastep-
nie rozréownujemy mieszanine, po czym przesuwamy ja ponownie, tworzac
walki na $rodku pasa (rys. 104). Przy przesuwaniu si¢ po lemieszu réw-
niarki grunt rozciera sie, pozostale grudy rozdrabniajg si¢ i w ten sposéb
osigga sie wymagang jednorodno$é mieszaniny.

Dla ostatecznego przemieszania za pomocg réwniarki konieczne jest
8 — 12 przejsé w kazdym miejscu. Przy mieszaniu gruntu nie nalezy
oszezedzaé pracy. Im lepiej wymieszana jest mieszanina, im bardziej zbli-
zona jest struktura jej do gruntu naturalnego o skladzie optymalnym,
tym lepsza bedzie nawierzchnia. .

Mieszaning réwnomiernie rozéciela sie warstwa o projektowanej gru-
bosel i zageszeza si¢ przez uwalowanie. Wskazane jest uzywaé walcéw
zebetkowych, ogumionych i gladkich. Rozpcezynaé walowanie naleZy
walcami zeberkowymi lub ogumionymi; ostatnie przejscia wykonuje sig
walcami gladkimi, przyczepnymi lub samobieznymi. Przy zageszczeniu
mieszanina powinna mie¢ wilgotnosé zblizona do optymalnej, w przeciw-
nym przypadku walowanie nie daje nalezytego efektu. Walowaé nalezy az
do osiggniecia_ciezaru objetosciowego grumtu, bliskiego dio maksymalnego,
okreélonego wedlug metody znormalizowanego zageszczania (nie mniej
95% od maksymalnego). Dla osiagniecia tego celu konieczne jest zwykle
8 — 12 przejé¢ walca w kazdym miejsou.
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Kolejnos¢ prac przy wprowadzeniu do gruntéw piaszezystych domie-
szek gliniastych rézni sie od wyzej podanej tylko tym, ze przy gruntach
piaszezystych zwykle siaje sie zbedne spulchnianie gruntu. Jezeli jednak
g’est oné) konieczne, nalezy wykonaé¢ je za pomoca lekkiego sprzetu —

ron itd.

Rys. 104, Mieszanie gruntéw skladowych za pomoca réwniarki

W tym przypadku konieczny jest $cisly nadzor nad robotami i posia-~
danic do$wiadczenego personelu, aby przy mieszaniu gruntu z dodatkdmi
za pumocy bron, a szczegdlnie réwniarek, nie wprowadzié do mieszaniny
nadmierne] iloci piasku w stosunku dio zaprojektowanej. Dla sprawdze-
nia wiasciwej iloéci piasku nalezy po przemieszaniu pobraé_ PT§5Pk§ miesza-
niny i zbadaé¢ je; o ile granulometryczny sklad probek réini¢ sig pgdzxe
znacznie od projelktowanego, nalezy docda¢ brakujacy ilosé domieszki i po-
nownie przemieszac.

Nie nalezy uzywaé jako domieszelk gruntéw oigzkich, gliniastych (za-
wierajacych ponad 30% frakeji gliniastych), poniewaz x‘é“{no'mlcrne prze-
mieszanie takiego gruntu z piaskiem jest trudne do osiagnigcia.

Prace, majace na celu stabilizacje gruntu przez zmiang uziarnienia,
wymagaja w zasadzie, jak to wynika z podanego wyzej spregtu przyczep-
nego, bron, réwniarek i walcéw przyczepnych. Z tego po\yodu nalezy dx_\-
7yé do wykonywania poszezegdlnych etapéw robst na odeinkach mozliwie
najdiuzszych, aby maksymalnie skrécié nieunikniona stratg czasu na obra-
canie maszyn na koricach odcinkéw. Nie nalezy wykonywaé prac przy
mieszaniu, walowaniu walcami ciagnionymi itp. na odcinkach krétszych
od 200 m.

Nie nalezy jednak wykonywaé od razu zbyt wielkiej szerokoSci pasa.
Przy prowadzeniu rcbét na szerokim pasie utrudniona jest kont::oln gle-
bokoéci spulchniania, dawkowania domieszek; samochody dowozace do-
mieszki musza jezdzié na dluzszych odeinkach po spulchnionym gruncie,
zageszezajac go przez to. Przy pracy na szerokim pasie trudno jest osiag-
na¢ dokladne przemieszanie réwniarkami, a gléwnie —— réwnomiernie
rozlozy¢ mieszaning na calej plaszczyznie. Praktyka wykazuje, Ze niece-
lowe jest wykonywanie za jednym razem paséw o szerokosci ponad
10 — 12 m.

A wiec prace nalezy prowadrzié na drodze startowej od razu na jej cngr
kowitej dlugosci lub na poszczegolnych odcinkach, nie kréts_zych niz
200 m, stosunkowo waskimi pasami, stopniowo poszerzajac nawierzchnie
na szerokosci DS.

STABILIZACJA GRUNTU Z ZASTOSOWANIEM ORGANICZNYCH
MATERIALOW WIAZACYCH -

Organiczne materialy wigzace (bitumy, smoly), wprowadzone do grun-
tu i starannie z nim przemieszane, tworzg cienkie, zamknigte powloki do-
okola poszezegdlnych czastek gruntu lub ich skupisk.

Mieszanina gruntu z bitumem (lub ze smola) po zageszczeniu osiaga
znaczng spoistosé, staje sie wodoodporna i przez caly rok posiada znacz-
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ng zdolno$¢ nosng. Wspélezynnik sprezystosci gruntu po uirwaleniu orga-
nicznymi materialami wiazacymi wynosi 400—700 kg/em? i wigeej.

Korzysing wlasciwoscia gruntéw utrwalonych organicznymi materia-
fam wiazaeymi jest ich elastycznosé oraz zdolnosé powracania do po-
przedniego stanu po przypadkowym uszkodzeniu, peknieciu itd.

Bardzo dodatnie fizyczno-mechaniczne wlasciwosci gruntéw utrwalo-
nych organicznymi materialami wiazacymi, przy stosunkowo niewielkim
zapotrzebowaniu na sprowadzane materialy, czynia ten sposéb wzmac-
niania gruntéw jednym z najbardziej racjenalnych w budownictwie lot-
niskowym. . !

Grunty utrwalone organicznymi materialami wigzacymi znajdujg za-
stosowanie zaréwno przy wykonywaniu sztucznych podlozy dla bardziej
trwalych nawierzehni w celu zmniejszenia grubosei nosnej czesei tych
ostatnich, jak i w charakterze wlasciwych nawierzehni drég startowych,
drég manipulacyjnych oraz drég dojazdowych.

Mieszanie gruntu z materialami wiazacymi najozesciej wykonuje sie

Srednio na miejscu ukladania, bez wstepnego suszenia i podgrzesva-
nia gruntu, za pomocy bron, glebogryzarek, zgarniarek samobieznych lub
ciggnionych albo tez specjalnymi maszynami samobieznymi lub ciggnio-
nymi. Nie jest jednak wykluczone, w poszezegélnych przypadkach, mie-
szanie gruntu w specjalnych urzadzeniach, tak ze wstepnym podgrzewa-
niem jak i bez podgrzewania, .

Wykonawstwo i organizacja robét przy mieszaniu gruntu z materiala-
mi wiazacymi rozpatrywane jest szczegdlowo ponizej w rozdziale XVII,
gdzie réwniez podane s3 wymagania dotyczace materiatéw, wybor wladei-
wego dawkowania itd. Obecnie krétko opiszemy podstawowe zalozenia
okreSlajace warunlki zastosowania tego sposobu wzmocnienia gruntu i je-
go zasadnicze wskainiki budowlane.

Ogdlnie méwiae, utrwalanie organicznymi materialami wigzacymi moz-
na stosowaé przy wszystkich gruntach z wyjatkiem gruntow zawieraja-
cych sole, szczegélnie sodowe oraz siarczamowe. Sole znajdujace sie
w gruncie szkodliwie dzialajg ma bitum, przyczyniaja sie do tworzenia
emulsji bitumicznych, w wyniku czego bitum jest wyplukiwany z grun-
tu i efekt utrwalania szybko zanika,

Réwniez nie jest wskazane utrwalanie gruntéw o znacznej zawartosci
frakeji gliniastej (orientacyinie ponad 25—30%), poniewaz oprécz znacz-
nych trudnoéei w doktadnym zmieszaniu tych gruntéw niezbedna jest dla
osiggniecia wymaganej wodoodpornosei rowniez stosunkowo duZa ilosé
materialéw wiazacych,

Najlepiej nadaja si¢ do utrwalania materialami wiazacymi grunty

piaszczysto-gliniaste o skladzie zblizonym do optymalnego (tabela 32).
Wskazane jest utrzymywaé procentowsa zawartosé frakeji gliniastej wg
nizszych warto$ci podenych w dabeli 32.

Przy wtrwalaniu piaszezysto-gliniastych grunidéw o optymalnym skla-
dzie, ktére zawieraja gruboziarniste frakcje i odznaczaja si¢ minimalng
porowatoscig, osiaga sie najlepsze wskazniki fizyczno-mechanicznych wlas-
ciwosél mieszaniny przy minimalnej ilosci vprowadzanego materialu
wiazacego.

W tabeli 33 podane sa orientacyjne ilosci materialéw wiazacych, wy-
magane dla wzmocnienia réznych gruntéw w nawierzchniach i podlozach.
Poniewaz utrwalony grunt podloza nie jest bezposrednio mnarazony na
znaczne obcigzenia pionowe, Scierajace dzialanie kot itd., moze on posia-
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dac¢ znacznie nizsze wskazniki dodatnich wlasnoici niz grunt nawierzchni
wlasciwej; dlatego tez ilosci materiatéw wiazacych, wymagane dla osiag-
nigoia tych wlasnosci, s3 mniejsze.

Tabola 33
1los¢ materialéw wigzqeych (w % % wagowo)
Grunty dla utrwalenia gruntu
W nawierzehni w podlozu
inszezysto-gliniaste grube . . . 5— 7 2— 4
Piaszezysto-gliniaste drobne
pylowe . . . .. ... .. 7—10 4— 17
Gliniasto-piaszezyste i pylovio-
gliniasto-piaszezyste . . . . . 10— 15 710

Jak widaé z tabeli, uprzednie ulepszenie gliniasto-piaszczystych i pylo-
wo-gliniasto-piaszczystych gruntéw przez dodanie piasku i doprowadze-
nie ich skladu mniej wigcej do norm optymalnych (piaszczysto-glinia-
stych) prawie zawsze si¢ oplaca dzigki znacznej oszczednosei w materia-
lach wiazacych.

Do piaskéw, szczegélnie jednolicie mziarnionych, nalezy przed utrwale-
niem doda¢ pewna ilos¢ (do 30—40%) pylowego lub pylowo-gliniasto-
plaszezystego gruntu, poniewaz bez tego piaski zmieszane z materialami
‘wiazacymi nie osiggaja niezbednej statecznosei.

Dla utrwalania gruntéw stosujemy rozmaite plynne bitumy ponafto-
we i lupkowe oraz smoly weglowe (patrz nizej rozdzial XVII). Na réwni
ze znormalizowanymi materialami wiazacymi dla wzmocnienia gruntéw,
szezegolnie przy podlozach pod nawierzchnie, moga réwniez znalezé za-
stosowanie nieznormalizowane miejscowe materialy wiazace, jak smoly
gazogeneratorowe, weglowe i torfowe, smoly drzewne, rézne produkty
uboczne przemyslu kokso-chemicznego i destylacji ropy i inne. Oczywis-
cie stosowane materialy wiazace powinny byé zawsze zbadane pod wzgle-
dem wplywu na wlasciwosci otrzymywanej mieszaniny, mozliwosei mie-
szania posiadanymi Srodkami itd. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze, ze nie-
ktére nieodpowiednie wlasnosci takich materialéw, jak np. stosunkowo
szybko postepujaca zmiana wlasciwosei pod wplywem czynnikéw atmo-
sferyeznych (zw. ,,starzenie sig), czeSciowe wyplukiwanie i inne, nie mo-
ga byé¢ przeszkoda w stosowaniu ich dla wzmacniania gruntow, szczegél-
nie w dobrze zageszczonych; stabilizowanych podlozach nawierzchni, gdzie
te nieodpowiednie wlasnosci materialow beda mialy stosunkowo maly
wplyw.

WZMACNIANIE GRUNTU PRZEZ DODANIE CEMENTU:

Przez wprowadzenie cementiu do gruntu osiaggamy zmiany fizyczno-
mechanicznych wlasciwosei gruntu, wynikle czesciowo na skutek zwia-
zania ziaren gruntu roztworem cementowym, a gléwnie jako rezultat
skomplikcwanych proceséw fizyczno-chemicznych, zachodzacych przy
twardnieniu cementu w wilgotnym srodowisku, w kiére wlaczaja sig naj-
drcbniejsze czasteczki gruntu. Badania laboratoryjne oraz praktyka bu-
downictwa ostatnich lat wykazaly, ze dodanie cementu prawie we wszyst-
kich bez wyjatku przypadkach podwyzsza nosnosé gruntu, zaréwno su-
chego jak i wilgotnego; grunt slaje sie¢ wodoodporny, zanikaja takie jego
wlasciwosei, jak lepkosé i plastycznosé.
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W miare zwiekszania ilogci dodawanego cementu nosnosé gruntu wzra-
sta. Poza tym ilo$é cementu, niezbedna dla asiggnigeia okreslonego efek-
tu, _zalezna jest od 'algtyvqnos'ci cementu, ale w szczegélnej mierze — od ro-
dzl?_qg Lgrmfou.A Mme:Jsjze; ilosci cementu wymagaja na przykliad grunty

2kiel ve, nie p drobnych czastek. Jednoczesnie cbecnodé lub

rr:mzhwoéc gwstawania W gruncie siarczanéw nie sprzyja stosowaniu ce-
w lu wzmocnienia i Z igziki siarki dzialaj

szkemucd‘liwie o camama gruntu, poniewaz zwiazki siarki dzialajg

mryjl:‘iedd:éykgny\{aniem robét przy ianiu gruntu nalezy labora.
ra¢é na i v
. Istnieje 6
okreSlania ilodci cementu. Przytoczymy metode opracowang w stRsl%’erigtéfgoxs‘fb!?z
lat i !

dow(r:ic‘twle okazala si¢ w ciggu
m f

at | jaca,
q gruntu okreéla si -
malizowanego zageszezania** w przyrzq'azie cylindrycznym o obje?oz‘cei ;r(\)gwctzga‘mor
W tym samym przyrzadzie wykonuje sig prébki gruntu z réznymi domieszka~
g;iz ycementu (z dwxprocentm;rym stopniowaniem), Wszystkie probki wykonuje sig
3 3 3] sie takq samg ilodcig uderzen spadaj
cigzaru jak i przy okreflaniu maksymalnej gestoéei (30 ud i ciezary o wate
2,5 kzg,gspadajqcego gb;:ysokoécl 30 cm). 80 uderzef cletaru o wadze
ageszezone prébki ostroinfe  wyimuje sie z cylindra i umieszeza kr
7 dni (okres hydratacji cementu] ts atee do
akaykatorn e ) w wilgotnych trocinach lub stawla si¢ na siatce do
Nastepni i
. okreésl :rﬁxéxg:prébkl poddawane sy pigeiokrotnemu nasycaniu woda i wysuszaniu
a) straty na wadze prébki;
b) stopnia nasigkliwoel 1 pecznienia,
Badania przeprowadza sig w sposéb nastepujaey,
a) Okveslenie straty na wadze Probki wysusza si i j
W termostacie przy temperaturze 105°C, wazy sie i zzmurga wﬁvagzgon:a;gx_gt 2153
I%zl.n. Nastepnle prébki suszy sie ponownie do stalej wagi i dwukrotnie ze wszyst-
ich stron zdrapuje sie szczotky stalqweh aby oddzielié czastki, ktére utracity Po-
wlqzanie’z prébka, Nastepnie wazy sig prébke ponownie i zanurza w wodzie na
5—6 godzin, Czynnosci te po_\vtarza sig 5-krotnie. Probki, ktére po S-krotnej proé-
bie traca na wadze mniej niz 5%, uwazane sg za odpowiadajgce wymaganiom.

b)Okreélenie stopnia nasigkliwodeci wodg i j i
nia, Prébki wysusza sig réwniez do stalej wagi, wazy i okreslﬂa ;iepiShc ozb?etozz’:
(r}p. przez . do cec g0 z rtecig). Nastepnie prébki zanurza
sig na 5—6 godzin w wodzie, po ezym ponownie wazy i okresla sie ich objetosé.
CzynnoSci te powtarza sie lacznie 5 razy. Przyjmujemy wynik za dodatni, o ile na-
sigkliwos¢ probki nie przekracza wiecej niz 29, wi i j dla b
grurﬁu, a ogsfzngenite r}x]ie px;sze}l(racza 3% objetosei suchej prébki.
2 podstawie tych dwéch badan, wyniki ktérych iebil iz0-
ne, ustala sl optymalne dawkowanie c‘g’nen:u, yeh 2wykle 53 do sieble zblizo

Ilo$¢ cementu, niezbedna dia spelnienia opisanych warunké ez
od s%didu gruntu i jest réima dla cementéw o xPéiny}t’:h ma.rkach.o W sty
ak np. cementu marki ,400“ wystarcza zwykle 6—9%: przy m:
cementu ,,200" potrzeba go 8—15%. Wielkosci rr};niejsze —/o 'd}.l)a énum?tgo“?
Ppiaszezystych, piaszczysto-gliniastych oraz o strukturze jednoziarenkowej
wicksze — dla. gruntow o strukiturze komérkowes, pylowych i glizniastychf

Podane wyzej wymagania s3 stawiane dla mieszanin gruntowo-cemen-
towych, przeznaczonych dla wykonania nawierzehni drog  startowych,
drég manipulacyjnych lub drég dojazdowych, ktére maja byé unynkowa-’
ne preez stosunkowo dlugi okres czasu (kilka lat). Jezeli mieszanina prze-
znaczona jest do wykorzystania jako sztuczne podioze pod jakgkolwiek
nawierzchnie trwala (gdzie wielkos$¢ obeiazen jednostkowych bedzie mniej-

* Opracowany przez DORNII Guszosdora, -
** Patrz rozdziat VIL
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sza i gdzie nie jest wymagane stworzenie niewrazliwego na dzialanie wo-
dy materialu), ilo$¢ cementu w mieszaninie moze byé znacznie zmniejszo~
na. Mniejsze domieszki cementu moga by¢ stosowane przy budowie na-
wierzchni na lotniskach czasowych, przeznaczonych do uzytkowania przez
stosunkowo krétki okres czasu.

Po wprowadzeniu do gruntu 3—5% cementu grunt praktycznie nie
rozmaka, prawie zupelnie traci lepkos¢, plastycznosé, jednak przy calko-
witym nasyceniu woda ma mniejsza zdolnoé¢ nosng niz przy optymalnej
domieszce cementu. Jezeli wiec przy optymalnej domieszce cementu
wspblezynnik sprezystosci mieszaniny gruntowo-cementowej moze wy-
nosié 1000 kg/em? to przy domieszkach mniejszych niz optymalna nie
przekroczy 400—600 kg/em?.

Utrwalenie gruntu moze by¢ wykonywane przez laczne wprowadze-
nie do niego cementu oraz jakiegokolwiek lugu* technicznego. Przy wspol-
dzialaniu z produktami hydratacji cementu lugi tworza na powierzchni
czastek nierozpuszezalne w wodzie blony, ktére chronig przed przenika-
niem wody do gruntu. Réwnoczesnie ze wzrostem wytrzymalosei gruntu
wskutek dodania cementu domieszka lugu powoduje, iz grunt staje sig¢
wodiszezelny. Te dwie wlasciwosei sg bardzo cenne dla nawierzehni 1 pod-
lozy. .

W zwiazku z powyzszym nalezy przypuszczaé, ze wzmacnianie grun-
téw tym sposobem, jak réwniez i innymi metodami,** znajdzie w najbliz-
szym czasie duze zastosowanie w budownictwie lotniskowym i drogowym.

‘Wykonywanie robét przy wzmacnianiu gruntu cementem

Przyjeto jako zasade, ze prace przy budowie gruntowo-cementowych
nawierzchni i podlozy wykonywane sa metodq mieszania na miejscu i skla-
daja sie z nastepujacych czynnosai* .

. Spulchnienie i rozdrobnienie gruntu.
. Rozécielenie cementu.
Mieszanie gruntu z o2mentem w stanie suchym.
Zwilzenie mieszaniny i mieszanie w stanie wilgotnym.
. Zageszczenie mieszaniny.
. Wykonanie warstwy ochronnej.

Spulchnienie i rozdrobnienie gruntu wykonuje si¢ za pomocy plugéw,
zrywakéw, glebogryzarek, bron zwyklych, talerzowych i sprezynowych
w ten sam sposéb co przy wprowadzaniu do gruntu domieszek piasko-
wych. Tu rowniez powinna byé écisle utrzymana projektowana glebokodé
spulchniania, zeby zadane dawkowanie cementu zostalo utrzymane, Roz-
drobnienie gruntu powinno byé wykonane jak najbardziej dokladnie,
w kazdym badz razie nie powinno pozosta¢ grudek ponad 0,5 em, W razie
potrzeby, po rozdrobnieniu gruntu, wprowadzamy do niego domieszki
ziarniste, aby zblizyé sklad gruntu do optymalnego, zmniejszajac przez
to rozchéd cementu. Dodatki mieszamy z gruntem za pomocg bron lub

DU OO

. réwniarek samobieznych.

Cement w iloéci laboratoryjnie dobranej rozsypujemy réwnomiernie
na rozdrchnionym gruncie za pomoca specjalnych rozdzielaczy lub recz-

Koloidalno-Elektrochemi Instytut Akademii

* Metoda opr przez
Nauk ZSRR. . .
** DORNII Guszosdora proponuje metode gruntbéw
wapna i cementu jednoczeénie, Zezwala to na znaczne zmniejszenie iloSel wprowa-

-dzanego do gruntu cementu.
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Pozadane jest, aby grunt przed rozicieleniem ceme zliwi

X . g T ntu byt mozl
nagsuchszy: W kazdym razie wilgotnoéé jego nie powinna %rzeﬂg?aglag
op_‘tymal.neji dila dLa'ne:gq ganmhu. Nadmigma wilgotnoéé gruniu utrudnia

e zanie niny. Zbyt wilgotn; grunt nalez

utrwaleniem osuszyé. Mieszanie cementu z. grun%n? wykonujeug;yzgr;zg-i
glzg;?nl;roev lub glebtggrﬁ);z‘:;f)ek az do osiagniecia zupelnie jednorodnej mie-
iny, Wymaga jS¢ bron; Z iej —
przgjﬁc oz to. przej: Yy w kazdym miejsou lub 2—3
. PO przemieszaniu w stanie suchym mieszanine nawilgacam -
1ac ja z cystern samochodowych lub z prowizorycznego gwodocyiagfeggy

osiggnaé¢ wilgotnoéé zblizong do optymalnej (lecz nie j
a¢ wilgotno » opt, przekraczajac: ty-
malnej wigoej niz 2%). Nastepnie kilku przejsciami brony mi-esz:g:);} guit
ponownie, aby warstwa byla nawilgocona na calej grubosei jednakowo
giz z({:)zyyn'x:xl gllanbuézu;y powlf{x‘;zchnie réwniarkami ciggnionymi lub samo-
1 a nadania projektowane filu i ji 3
craniy mics— Proj go profilu i przystepujemy dio zagesz-
W zaleznodei od grubosei warstwy za, i je si
S S zageszezemie wykonuje sie po -
.klmyo. vs{alcam1 okoﬂ:owanymx,_ Zeberkowymi lub ogux{)ionyi]'ni S\aé)t;;:ite
gladkimi walcami motorowymi. Podczas’zageszczania ciagle spyrawdza sie

Zageszczenie nalezy wykonywa¢ bardzo starannie, aby osi naé gestosé
powierzchniowej warstwy zblizong do merksyma]ne}, o?creﬂl%ie? rizttz?:lsac
.znormalizowanego zageszczania. Ciezar objetosciowy mieszanin gruntowo-
cementowych waha si¢ najczesciej w granicach 1,6—1,8 g/cm®.

Zwykle dla zageszczenia mieszani iex jest 10— rzejs$é
walen 0 Kaidg mgleqwu niny konieczne jest 10—15 przejsé

Obecnie dla budowy ‘gruntowo-cementowych nawierzchni istniejg
specjalne maszyny. Maszyny te s samobiezne, na gasienicach, z silnikiem
0 mocy 200—250 KM, ktéry wprowadza w ruch wszystkie mechanizmy
Posmda]'q dituga rame, na przodzie kiérej umocowane jest urzqdzeni(.;
W rodzaju gryzarki, spulehniajace grunt do 2adanej glebokosci i rozdrab-
niajace gt:udy. Nastepme za pomocy znajdujacego sie na maszynie doza-
tora rozéciela sie ustalong ilos¢ cementu. Na ramie umocowany jest wat
z %apagm, ktong przy. obracaniu sie mieszaja grunt z cementem podrzu-
cajac jednoczesnie mieszanine, W tym momencie mieszanina zwil"mna Jjest
wqda 2a pomocq rozpylacza i nastepnie dodatkowo mieszana przez znaj-

jalnie do tego przeznaczong belke,

. Szerc‘kqs’c’: _vobccza lakich maszyn — 2,5—3 m. Mieszanie wykonuje
Sie w czasie jednego przejscia maszyny. Glebokosé utrwalanej warstwy
moz]; by¢ regulowana przez pedinoszenie i opuszczanie ramy maszyn}-r.

a za.gerwnigmia wymaganej wytrzymalosei nawierzchni ro-~
cementoweyj konieczne jest, aby wszystkie czynnosei od mf}olxemgtt:xu T:\‘:’i({-
gocenia mieszaniny do jej ostatecznego zageszczenia na poszezegdlnych
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odcinkach byly ukoriczone w ciagu 2—3 godzin, to znaczy przed wyras-
nym rozp 2 wigzania tu. Naruszenie mieszaniny w okresie
wigzania obniza jej wytrzymalosé.

Niezbedna szybkos¢ wykonywania moze byé osiagnieta tylko przy
bardzo sprezystej organizacji robét i prowadzeniu jej scisle metody poto-
kowa, z minimalnymi przerwami pomigdzy F gélnymi czynno$ciami

Na budowie powinna si¢ znajdowaé dostateczna ilosé maszyn do mie-
szania i waleéw do zageszczania mieszaniny. Wielko$é kolejno wykony-
wanych odeinkéw rob6t powinna Scisle odpowiadaé wydajnoéci posida-
nego sprzetu.

Jednoczednie jednak dlugo$é poszczegélnych odcinkéw nie powinna
by¢ mniejsza od 200 m (tylko w ostatecznosci — 100 m) w celu uniknie-
cia duzej straty czasu na obroty maszyn na koncach odcinka.

Po zageszezeniu nawierzchni przykrywa sie ja warstwa piasku, stomy,
trocin itp. o grubosci ca 5 cm. Warstwe te utrzymuje sie w stanie wil-
gotnym przez okres do 7 dni, aby stworzy¢ sprzyjajgce warunki w okre-
si¢ hydratacji i twardnienia cementu.

Nawierzchnie gruntowo-cementowe przeznaczone do stosunkowo dluz-
szego okresu uzytkowania nalezy pokryé¢ cienkim dywanikiem z bitumu
lub smoly i gryséw wg typu jednokrotnego bitumewania powierzchnio-
wego (patrz ponizej rozdzial ,Nawierzchnie z zastosowaniem materia-
16w wiazacych organicznych®). Taki dywanik chroni nawierzchnie przed
zuZyciem, miejscowym zniszczeniem itp. i znacznie przediuza okres jej
uzywalnosci.

W przypadkach kiedy sto ujemy laczna stabilizacje gruntu przez do-
danie cementu i na przyklad lugu technicznego, rozscielamy ten ostatni
po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu, ale przed rozsypywaniem cemen-
tu. Dalszy przebieg wykonania rob6t nie réini si¢ w tym przypadiu od
podanego wyzej. . L.

WZMOCNIENIE GRUNTU WAPNEM

- Przez dodanie do gruntéw gliniastych i gliniasto-piaszczystych wapna
zmniejsza sig plastycznos¢ gruntu, grunt w mniejszym stopniu pgeznieje
przy nawilgoceniu, no$noéé jego w stanie wilgotnym nieco sie podwyzsza,
‘nie w tym jednak stopniu, co przy dodaniu cementu. Dlatego tez grunto-
wo-wapienne mieszaniny stosowane sa wylacznie jako sztuczne podioza
ped nawierzchnie. Wzmocnienie gruntu wapnem moze byé¢ celowe w miej-
soowosciach, w ktérych brakuje odpowiednich materialéw na podloza
(gruboziarniste piaski itp.), wapno za$ stanowi material miejscowy.

Dla wzmocnieriia gruntu moze byé¢ stosowane wapno gaszone w po-
staci proszku lub mleka wapiennego albo wapno niegaszone w postaci
drobno zm'elonego proszku. ' .

- Dzialanie wzmacniajace wapna polega czeSciowo na zwigzywaniu prze-
wazn'e drobnych ziaren gruntu w procesie zweglania wapna (przemniany
wodzianu wapnia na weglan wapnia) pod dzialaniem kwasu weglowego
pochlanianego z powietrza. Oprécz scisle chemicznych proceséw zachodzg
tu takie zjawiska fizyczno-chemiczne, koagulacja czesci gruntu o naj-
mniejszych czasteczkach i inne, podobnie jak to ma miejsce przy wpro-
wadzeniu do gruntu cementu.

Optymalny procent domieszki wapna ustala sie na podstawie lebora-
toryjnego badania mieszanin gruntowo-wapiennych. Iloéé dodawanego
wapna (w przeliczeniu na CaO) wynosi zwykle 5—10% wagowo.
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. Wykonawstwo robét przy budowie gruntowo-wapiennych podlozy nie-
wiele sie rézni od omoéwionej wyzej budowy nawierzchni gruntowo-ce-
mentowych, .

) Wa;mo rozsypuje si¢ na spulchnionym i dobrze rozdrobnionym grun-
cie i miesza si¢ z nim starannie. Wapno gaszone mozna stosowaé w posta-
ci proszku lub jako mleko wapienne. W kazdym razie mieszanina przed
walowaniem powinna mie¢ wilgotnosé réwna lub nieco wyisza (ca 2%)
od wilgotnosci dla niej optymalnej, okreslonej metoda normalnego zagesz-
czania, Jezeli istnieje taka mozliwosé (urzadzenia przemialowe), najbar-
dziej wskazane jest stosowanie mielonego wapna niegaszonego (CaO).
Oj:rzymp;e si¢ w tym przypadku wiekszy efekt wzmocnienia i odpada ko-
nieczno$¢ wykonywania klopotliwych urzadzeri do gaszenia wapna.

Ifodobni.e jak przy gruntowo-cementowych mieszaninach, duze zna-
czenie ma intensywno$é zageszczania wzmocnionej warstwy gruntu.

Element czasu nie odgrywa jednak tutaj roli decydujacej, poniewaz
tw’andmenie wapna odbywa sie bardzo powoli, a zwigkszenie wytrzyma-
todci dzieki karbonizacji wapnia uwidoczni si¢ dopiero po uplywie diuz-
szego okresu czasu.

Nie jest réwniez wymagane jakiekolwiek przykrycie zageszczonej
warstwy i utrzymanie jej w stanie wilgotnym, poniewaz zachodzace re-
akeje chemiczne nie wymagaja specjalnego nawilgocenia.

Rozdzial XIII
NAWIERZCHNIE I PODLOZA 2ZWIROWE

Nawierzchnie i pedioza Zwirowe wykonuje sig (w zasadzie) z matecia-
16w miejscowych bez jakiejkolwiek skomplikowanej ich przerébki; robo-
ty moga by¢ latwo zmechanizowane i nie wymagaja duzej ilodei sil ro-
boczych.

Wadg nawierzehni zwirowych jest powstawanie kurzu w suchsj porze
roku, juk réwniez pewne rozmakanie na wiosne i jesienia warstwy
wierzchniej. Z tych powodéw tak zwane nawierzchnie o lepiszezu glinia-
stym (bez zastosowania specjalnych materialéw wigzacych) sa w. ostat-
nich czasach coraz bardziej wypierane przez nawierzchnie ulepszone:
przez utrwalanie materialami wigzacymi organicznymi nawierzchni zwi-
rowych lub przez wykorzystanie nawierzchni zwirowych jako podlozy
pod ulepszone nawierzchnie innych rodzajéw, jak np. asfaltobetonowe
itp. .
Nie jest jednak wykluczona mozliwos¢ wykorzystania w sporadycznych
przypadkach nawierzchni zwirowych bez utrwalenia ich materfalami wig-
zacymi, jak np. przy pospiesznej budowie lotnisk polowych, jako tym-
czasowych nawierzchni z pézniejsza zamiang ich na ulepszone itp. Nalezy,
pamieta¢, ze pomimo wymienionych wyzej wad wlasciwie zbudowane
nawierzchnie zwirowe o lepiszezu gliniastym umozliwiaja (przy dobrej
konserwacji) ich uzytkowanie przez samoloty w ciagu calego rcku.

KONSTRUKCJIE

Nawierzchnie i podloza zwirowe uklada sie na gruncie naturalnym
{rys. 105-a) odpowiednio splantowanym i zageszczonym lub na warstwie
podsypki z piasku, szlaki ulepszonej dodaniem gruntu itp. (rys. 105-b).

Konstrukejg nawierzehni i podloza z zasady okredla projekt. Zwirowe
nawierzchnie i podloza wykonywane sg jako jedno-, dwu- i wielowar-
stwowe. Nawierzchnie wielowarstwowe wykonuje sie wykorzystujac ma-
terialy o roznej jakosci i réznym skladzie. Na przyklad w przypadku
posiadania w poblizu miejsca robot stcsunkowo taniego, lecz malolrwa-
lego materialu zwirowego moze on by¢ z powodzeniem uzyty do wyko-
nania dolnej warstwy nawierzchni, z tym ze dla warstwy gérnej bedzie
dostarczony aczkolwiek drozszy, lecz bardziej trwaly material. Na war-
stwe diolng moze byé¢ uzyty zwir grubszy, do warstwy gérnej zas ze wzgle-
du na koniecznoéé¢ uformowania nawierzchni wymagane jest uzycie zwi-
m w kazdym badz razie nie grubszego niz 40 mm (rys. 105 c).

211

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Konleczne staje si¢ wykonywanie Zwirowych nawierzchni i nodlozy
Jjako wielowarstwowych w przypackach znacznej grubosci ich, poniewaz
niemozliwe jest zageszczenie za jednym razem warstwy Zwirowej o gru-
bosel ponad 20 em. Przy ustalanin iloci i grubosei warstw nalezy uwzgled-
niaé¢ nastépujace okolicznodei:

Rys, 105, Konstrukcje nawlerzehni zwirowych:

a — b~ na podlozu; ¢ — dwuwarstwowa

1. Gruboéé kazdej zageszczonej juz warstwy powinna posiadaé wymiar
nie mniejszy niz 1 1/2-krotny (lepiej 2) maksymalny wymiar ziaren ma-
terialu uzytego do wykonania warstwy; w przeciwnym razie nie jest moz-
liwe nalezyte uformowanie warstwy.
* 2. W przypadkach ukladania materialu zwirowego na warstwe pod-
sypki z materiatéw luznych (piasek, szlaka itp.) grubosé walowanej za
jednym razem warstwy zwirowej nie powinna byé mniejsza niz 15 vm,
a to dla uniknigcia przy walowaniu przemieszania materiatu Zwirowego
2z materialemn podsypki.’

MATERIAEY f

. Materialy zwirowe powstajq wskutek rozpadu skat i skladajg sie z zia-~
-ren 0 réznej wielkoscel, poczawszy od grubych, czasami do 60 i wiecej mi-
limetréw, skoriczywszy na najdrobniejszych czastkach pylowo-gliniastych.
Skiad materialu Zwirowego, jak réwniez ksztalt poszczegolnych ziaren
zaleza w duzym stopniu od warunkéw jego powstawania.

Zwir goérski formuje si¢ w postaci usypisk w miejscach rozpadu
‘skal przy stokach i u ich podnézy, zwykle sklada sig z ziaren réinej wiel-
kogci o ksztaleie ostrokatnym, o chropowatej powierzchni i zawiera Znacz-
na iloéé pylowo-gliniastych, czastek. .

Zwiry rzeczne odznaczaja sie znacznym zaokragleniem ziaren
i zwykle prawie nie zawieraja czastek pylowych i gliniastych.

Jeszeze bardziej zackraglone i odsortowane sa - zwiry morskie
iz jezior wskutek wielokrotnego przetaczania ich przez ruchy wéd.

Dla zapewnienia zadowalajaoej pracy nawierzchni materialy zwirowe
wcehodzace w jej sklad, powinny odpowiadaé nastepujacym wymaganiom:

1. Ziarna zwiru powinny by¢ dostatecznie wytrzymale, aby nie uleg-
1y 2byt szybldemu zuzyciu i zniszezeniu pods wplywem obcigzent spowo-
dowanych przez kola samolotéw i samocchodéw; powinny posiadaé nie-
zbyt zaokragleny ksztalt o powiérzchni chropowatej, aby w wylkonanej
Tnawierachni zapewnié lepsze zaklinowanie ziaren. '

2. Material zwirowy nie, powinien zawiera¢ zbyt grubych ziaren, utru-
dniajacych odpowiednie mformowanie warstwy nawierzehni i powoduja-
¢ych trudnoéei w czasie uzytkowania w utrzymaniu dostatecanie réwnej
_nawierzchni, .

3. Sklad granulometryczny materialu zwirowego powinien zapewnic
utworzenie zwigzlej warstwy, w miare mozliwosci wodoszczelnej, posia~
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dajacej niezbedng wytrzymalo$é i odpornosé zaréwno przy suchej, jak
i przy wilgotnej pogcdzie.

Twardo$é zwirn okredla sie na podstawie wynikéw badania na
Scieralnoéé ziaren o wymiarach 50—2 mm w znormalizowanym bebnie.
W eylindrze bebna umieszcza si¢ prébke zwiru o wadee 4 kg i wklada si¢
6 zeliwnych kul o ciezarze 0,44 kg kazda. Po 10 000 obrotach bebna préb-
ke przesiewa si¢ przez sito 2 mm. Stosunek wagi czastek, kidre przeszly
przez sito 2 mm do poczatkowe]j wagi probki, wyrazony w %, stanowi
Scieralnoéé zwiru.

Wedlug twardosci zwiry dzielg sie na:

twarde o $cieralnoéci w bgbnie mniejszej niz 25%
srednie " w . 25—350
miekkie " " 35—50%,
bardzo migkkie o $cieralnoicl w bebnie ponad 508,

Do budowy nawierzchni nalezy stosowaé mozliwie twarde zwiry. Dla
gérnych warstw DS 'lotnisk o intensywnym i ciezkim ruchu nie nalegy
zywaé Zwiréw o scieralnosei ponad 35%, na lotniskach slabo obcigzonych
Iub obliczonych na krétkie uzytkowanie — nie wigkszej niz 50%. Na DM
ruch zedrodkowany jest na stosunkowo waskim pasie i dlatego powtarzal-
nosé oddzialywania kél na nawierzchnie jest wyZsza, nie nalezy wigc
w tym przypadku uzywaé dla wierzchniej warstwy Zwiru o Scieralnosci
ponad 35%. Stosowanie zZwiréw o mmiejszej wytrzymaloéci moze byé do-
zwolone tylko pod warunkiem zastosowania do nawierzchni materialow
wiazacych ovganicznych.

Odnoénie zastosowania Zwiréw do podtozy w okolicach pozbawionyeh
twardych jego gatunkéw, zemwala si¢ na uzycie nawet bardzo miékkich
zwiréw pod: warunkiem, ze przy nawilgeceniu i zamrozeniu nie powigksza-
ja one w sposéb widoczny swojej objetoéci oraz w wyniku zwietrzenia nie
przechodzy w gline (np. upki ilaste itp.). : .

Stopien zaokraglenia zwiru daje mozno$é wnioskowaé
o zdolnosci materialu do utworzenia (przez wzajemne zaklinowanie zia-
ren) zwiezlej skorupy.

Jako wskaznik zackraglenia Zwiru przyjmuje sie wielkoéé umowng.

Wspoélczynnik zaokraglenia. Wspélezynnik zaokraglenia
réwna sie 0 dla materialu calkowicie nie zaokraglonego (ttuczen) i odpo-
wiednio 1 — dla ziaren w ksztalcie kul.

Jeden ze sposobéw okredlenia zaokraglenia polega na ustaleniu poro-
wartoéci odsianych frakeji zwiru. Wsypane do naczynia ziarna zwiru ulo-
2g si¢ tym szezelniej i pozostawia tym mniejszq ilo$é prézni, im bardziej
zaokraglone beda poszczegblne czastki. Odwrotnie jest przy czastkach kan-
ciastych, ktdére uloza sie bardziej luznie i bezladnie, porowatoéé bedzie
wyzsza. Oprécz ksztaltu ziaren wplyw ma réwniez i rodzaj ich po-
wierzchni.

Nalezy rozrézniaé gladka i chropowata powierzchnig zia-
ren Zwiru.

Im mniej zaokraglone sa ziarna zwimy, im bardziej chropowata jest ich
powierzchnia, tym zwiezlejsza jest nawierzchnia i w mniejszym stopniu
deformuje sie pod obcigzeniem, szczegblnie w okresio wilgotnym, dzieki
wigkszemu wspélezynnikowi wewnetrznego tarcia materialu nawierzchni.

W tabeli 34 podane sa warto$ci wspdlezynnika zaockraglenia dla mate-
rialu Zwirowego, przy ktérych zapewniona jest jego zadowalajaca praca
w- nawierzchni,
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_ . Konieczne staje si¢ wykonywanie zwirowych nawierzchni i nodlozy
Jjako wielo lwowych w przypacikach znacznej grubosci ich, poniewaz
niemozliwe jest zaggszezenio za jednym razem warstwy Zwirowej o gru-
bosci ponad 20 em. Przy ustalaniu iloéei i grubosei warstw nalezy uwzgled-
niaé nastépujace okolicznosei:

Rys. 105. Konstrukcje nawierzchni Zzwirowych:

a — b — na

podlozu; ¢ — dwuwarstwowa

1. Grubos¢ kazdej zageszczone] juz warstwy powinna posiadaé wymiar
nig mmiejszy niz 1 1/2-krotny (lepiej 2) maksymalny wymiar ziaren ma-
terialu uzybego do wykonania warstwy; w przeciwnym razie nie jest moz-
liwe nalezyte uformowanie warstwy.

2. W przypadkach vkladania materialu zwirowego na warstwe pod-
sypki z materialéw luznych (piasek, szlaka itp)) grubosé walowanej za
jednym razem warstwy zwirowej nie powinna byé mniejsza niz 15 vm,
2 to dla uniknigcia przy walowaniu przemieszania materiatu zZwirowego
-z materialem podsypki.

MATERIALY '

Materialy zwirowe powstaja wskutek rozpadu skal i sktadaja sie z zia-
‘ren o réznej wielkosel, poczawszy od grubych, czasami do 60 i wigoej mi-
limetréw, skoficzywszy na najdrobniejszych czastkach pylowo-gliniastych.
Sklad materialu Zwirowego, jak réwnies ksztalt poszczegélnych ziaren
zaleza w duzym stopniu od warunkéw jego powstawania.

Zwir gérski formuje sie w postaci usypisk w miejscach rozpadu
'skal przy stokach i u ich podnézy, zwykle sklada sie z ziaren réznej wiel-
kosci o ksztalcie ostrokatnym, o chropowatej powierzehni i zawiera znacz-
na iloé¢ pylowo-gliniastych. czastek.

‘Zwiry rzeczne odznaczaja sie znacznym zaokragleniem ziaren
i zwykle prawie nie zawieraja czastek pylowych i gliniastych.

Jeszeze bardziej zackraglons i odsortowane s3” zwiry morskie
iz jezior wskutek wielokrotnego przetaczania ich przez ruchy woéd.

Dla zapewmienia zadowalajaoej pracy nawierzchni materialy zwirowe
‘wehodzace w jej sklad, powinny odpowiadaé nastgpujacym wymaganiom:
. 1. Ziarna zwiru powinny by¢ dostatecznie wytrzymale, aby nie uleg-
1y zbyt szybldemu zuzyciu i zniszezeniu pod wplywem obciazent SpPOWo-
dowanych przez kola samolotéw i samcchodéw; powinny posiadaé nie-
zbyt zaokragleny ksztalt o powierzehni chropowatej, aby w wykonanej
nawierzchni zapewnié lepsze zaklinowanie ziaren. .

2. Material Zwirowy nie. powinien zawieraé zbyt grubych ziaren, utru-
dniajacych odpowiednie uformowanie warstwy nawierzehni i powoduja-
cych trudnoéci w czasie uzytkowania w utrzymaniu dostatecznie réownej
.hawierzchni. .

3. Sklad granulometryczny materialu Zwirowego powinien zapewnic
utworzenie awiczlej warstwy, w miarg mozliwoéci wodoszezelne], posia-
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dajacej niezbedna wytrzymaloéé i odpornosé zaréwno przy suchej, jak
i przy wilgotnej pogcdzie.

Twardos$é zwiru okredla sie¢ na podstawie wynikéw badania na
Scleralnoéé ziaren o wymiarach 50—2 mm w znormalizowanym bebnie.
W eylindrze bebna umieszcza si¢ prébke zwiru o wadee 4 kg i wklada sie
6 zeliwnych kul o cigzarze 0,44 kg kazda. Po 10 000 obrotach bgbna préb-
ke przesiewa sig przez sito 2 mm. Stosunek wagi czastek, ktdre przeszly
przez sito 2 mm do poczatkowe]j wagi probki, wyrazony w %, stanowi
Scieralncsé zwiru,

Wedtug twardosci zwiry dzielq sie na:

twarde o Scieralnodci w bgbnie mniejszej niz 250
Srednie » " . 25—-35%,
miekkie " " 35—-50%
bardzo miekkie o $cleralnocl w bebnie ponad 50%,

Do budowy nawierzchni nalezy stosowaé mozlivie twarde zwiry. Dla
goérnych warstw DS 'lotnisk o intensywnym i cigzkim ruchu nie nalezy
uzywaé zwiréw o écieralnodei ponad 35%, na lotniskach slabo obcigzonych
lub obliczonych na krétkie uzytkowanie — nie wigkszej niz 50%. Na DM
ruch zesrodkowany jest na stosunkowo waskim pasie i dlatego powtarzal-
nosé oddzialywania kél na nawierzchnie jest wyzsza, nie nalezy wiec
w tym przypadku uzywaé dla wierzchniej warstwy Zzwiru o $cieralnosci
ponad 35%. Stosowanie zwiréw o mniejszej wytrzymalosei moze byé do-
zwolone tylko pod warunkiem zastosowania do nawierzchni materialow
wiazacych organicznych.

oénie zastosowania zwiréw do podlozy w okolicach pozbawionych
twardych jego gatunkéw, zezwala si¢ na uzycie nawet bardizo mi¢kkich
Zwiréw pod warunkiem, Ze przy nawilgoceniu i zamrozeniu nie powigksza~
ja one w sposéb widoczny swojej objetoéci oraz w wyniku zwieirzenia nie
przechodzy w gling (np. lupki ilaste itp.). ' .

Stopien zaokraglenia zwiru daje mozno$¢é wnioskowaé
o zdolnosci materialu do utworzenia (przez wzajemne zaklinowanie zia-
ren) zwiezlej skorupy.

Jako wskaznik zackraglenia Zwiru przyjmuje si¢ wielko$¢é umowng.

Wspoélczynnik zaokraglenia. Wspélezynnik zaokraglenia
réwna sie 0 dla materialu calkowicie nie zaokraglonego (tluczer) i odpo-
wiednio 1 — dia ziaren w ksztalcie kul.

Jeden ze sposobéw okredlenia zaokraglenia polega na ustaleniu poro-
wartosci odsianych frakeji zwiru. Wsypane do naczynia ziarna zwiru ulo-
g sig tym szezelniej i pozostawia tym mniejsza #l0$é prézni, im bardziej
zaokraglone beda poszezegdlne czastki. Odwrotnie jest przy czastkach kan-
ciastych, ktére uloza sie bardziej luznie i bezladnie, porowato$é bedzie
wyzsza. Oprocz ksztaltu ziaren wplyw ma réwniez i rodzaj ich po-
wierzchni, *

Nalezy rozrézniaé gladka i chropowata powierzchnig zia-
ren zwiru. X

Im mniej zaokraglone sj ziarna zwiru, im bardziej chropowata jest ich
powierzchnia, tym zwiezlejsza jest nawierzchnia i w mniejszym stopniu
deformuje si¢ ped obcigzeniem, szczegdlnie w okresie wilgotnym, dzieki
wigkszemu wspélezynnikowi wewnetrznego tarcia materialu nawierzchni-

W tabeli 34 podane sa wartosci wspblczynnika zaockraglenia dla mate-
riatu Zwirowego, przy ktérych zapewniona jest jegn zadowalajaca praca
w- nawierzchni.
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Tabela 34
Powierzehnia ziaren . Gladka B Chropowata
Twardo§é Zwiru twardy Sredni twardy i $redni
Wspélezynnik zaokrgglenia nie
wigkszy niz . . .o ... 0,60 0,70 0,80

W ten sposéb z punktu widzenia zwigzlosci nawierzchni lepsze s3 zwi-
ry gorskie, wspolezynnik zaokraglenia ktérych jest nizszy i powierzehnia
ziaren zwykle jest bardziej chropowata niz w zwirach rzecznych.

W przypadku koniecznoéci uzycia dla budowy nawierzchni bardzo za-
okraglonego i jednoczesnie twardego Zwiru malezy dodaé do materialu
zwirowego (a zwlaszeza do gérnej warstwy nawierzchni) rozdrobnionego
tlucznia, aby obnizyé wspoélezynnik zackragienia mieszaniny.

Dodanie tlucznia w tym przypadku podwyzsza statecznosé nawierzehni.

Niezbedna domieszka mato zaokraglonego materialu w procentach (a)
moze byé znaleziona z réwnania:

100 &k, —ak, = (100 —a) k,
skad: .
by — k
a = —+——100,
k—k,
gdzie: % — wspélezynnik zackraglenia podstawowego materiatu;
k» — wspblezynnik zaokraglenia dodawanego malo zaokraglonego
. materialu;
k — wymagany wspolczynnik zaokraglenia mieszaniny.

Przy utrwalaniu nawierzchni materialami wiazacymi, jak réwniez
dla materialu Zwinowego, uzywanego na podloza, stopien zaokraglenia ma
mnjejsze znaczenie.

Grubosé szkieletu materialu zwirowego, tzn. wielkosé za-
sadniczej ilosci -najgrubszych ziaren wchodzacych w jego eklad, réwniez
w znacznym stopniu wplywa na pracg nawisrzchni, Im grubszy jest szkie-
let, tym wigksza jest ocdipornoé¢ nawierzchni na obcigzenia od kol samo-
lobu. Jednak zbyt gruby szkielet utrudnia uformowanis nawierzchni i po-
woduje nieréwnosé powierzchni. Przy szkielecie grubym odpada mozli-
wosé wyréwnywania nawierzehni sprzetem mechanicznym (samobiezny-
mi réwniarkami, tréjkatnymi widkami itp.), poniewaz noze jednostek
sprzetowych beda albo $lizgaé sie po powierzchni, albo wyrywaé w niekito-
ryc’h‘ miejscach znaczne ilosci materialu, powodujac powstawanie nieréw-
nosei.

Poza tym lezace luzem pojedyncze grube ziarna Zwiru moga przyczy-
nié sie do uszkodzenia samolotu przy starcie lub ladowaniu.

W zwigdku z tym naley przy budowie dolnych warstw nawierzchni
i podlozy stosowad material Zwirowy o szkielecie rzedu 60—70 mm z tym
zastrzezeniem, ze grubodé warstwy musi byé 1,5—2 razy wieksza, aby za-
pewnié odpowiednie uformowanie warstwy. Gorne warstwy nawierzchni
nalezy wykonywaé z materialu Zwirowego o szkielecie w miare mozliwos-
ci nie grubszym od 25—30 mm.

W przypadkach gdy wykonuje si¢ nawierzchnie jednowarstwows, na
lotniskach tymczasowych itp., moze byé dopuszezony material zwirowy

+0 szkielecze do 50 mm. .
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Najkorzystniejsze sklady materialu Zwirowego

Granulometryczny sklad matevialu iwirowego ma decydujacy wplyw
na uzytkowne wlasciwosci nawierzchni. Tylko w bardzo rzadkich przy-
padkach naturalny zwir posiada wlasciwosci kwalifikujace go do bu-
dowy nawierzchni typu szosowego, to znaczy do wykonania warstwy na-
wierzehni (tylko z frakeji grubej) przez wzajemne zaklinowanie sig zia-
ren, z nastepnym zamialowaniem drobniejszymi frakcjami.

Dlatego tez lotniskowe nawierzchnie Zwirowe wykonuje si¢ przewaz-
nie nie wg szosowego lypu, lecz z materialow dobranych wedlug zasady
otrzymania mieszaniny optymalnej.

Materialem szkieletowym w mieszaninie zwirowej jest Zwir, wypel-
niajacym — frakeje piaskowa i pylowa, wiazacym — frakcja gliniasta.

Materiely szkieletowy i wypelniajacy powinny byé tak dobrane, aby
zapewnié najwieksza szczelno$é mieszaniny przy najwiekszej mozliwej
zawartosei frakeji szkieletowej. Ilosé frakeji gliniastej powinna byé do-
stateczna dla zapewnienia niezbednej spoistosci nawierzchni przy pogo-
dzie suchej, lecz jednoczesnie nie powinna byé¢ nadmierna dla unikniecia
zbytniego obnizenia wytrzymalosei w okresie deszezowym.

W tabeli 35 podane sa gianice najkorzystniejszych skladéw materialu
zwirowego, spelniajace podane warunki dla nawierzchni lotniskowych.

Tabels 35

%% frakeji (wagowo) przechodzacych praez
Podstawowe przeznaczenic sito z olworami (mm)

malerialu Zwirowego

5 |60 | 25| 15] 5| 2 ]0s5|007

Dla warstwy dolnoj (podloza) 100 |80-90 | 45-75 | 25-65 | 15-45 | 10-35 | 7-20 | 5-10
Dla nawierzehni jednowar-

stwowyeh . ... ..o | — 100 | 55-85 | 40-75| 25-60 | 15-45 | 10-30 | 5-15
Dla warstwy gornej . . . . .« - — [90-100} 60-85 | 35-70 | 25-55 | 15-35| 7-20

Podane w tabeli 35 wymagania odnosnie skladu granulometrycznego s
konieczne, lecz nie sa jeszcze dostateczne dla zapswniénia zadowalajacej
pracy materialu w nawierzchni. .

Ogolna iloé¢ frakeji ponizej 0,074 mm nie okresla jeszcze spoistodei
materialu zwirowego i jego wlasciwosci wodnych, poniewaz frakcja ta za-
wiera nie tylko z najdrobniejszych czastek skladajaca sie cze$é gruntu,
warunkujaca spoistoéé nawierzchni, lecz i pylows odgrywajaca w miesza-
ninie role tylko drobnego wypelniacza, Dlatego tez w zwirowych optymal-
nych mieszaninach normowane sg jeszcze wlasciwosci czg$ei mieszaniny
ponizej 0,5 mm. W szczegélnoéci wymagane jest, aby wskaznik plastycz-
nosei frakeji ponizej 0,5 mm wynosil: -

dla gérnej warstwy nawierzchni — od 4 do 8
dla .dolnej " " — nie wiecej niz 6.

Oprécz tego konieczne jest uwzglednianie wlasciwosci materialu oraz
warunkéw klimatycznych w rejonie budowy, a mianowicie:

1. W strefach potudniowych o diugim i suchym okresie letnim nalezy
dazyé do zawartodci w mieszaninie frakcji drobnej (ponizej 0,074 mm)
w ilosei zblizonej do granicy gornej i do wskaznika plastycznogei czedci za-~
wierajacej drobne czastki zblizonego do wartosci wyZszej, aby zapewnié¢
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niezbedng spoistosé nawierzehni w lecie. Odwrotnie wykonuje sie nawierz-
chnie w strefach pélnocnych o klimacie wilgotnym, gdzie zachodzi obawa
nadmiernego zmniejszenia zdolnosci nosnej nawierzchni w okresie desz-
czowym; nalezy frakcje drobna wprowadzaé dio mieszaniny w minimalnej
Hlodci i dazyé do dolnej granicy wartosci wskaznika plastycznodei czesei
zawierajgoej drobne czgstki. .

2. Przy stosunkowo migkkim i malo zackraglonym zwirze celowe jest
material wypelniajacy (ponizej 2 mm) wprowadzaé do mieszaniny w ilosci
minimalnej. Nawierzchnia (w tym przypadku) uformuje sie przez wzajem-
ne zaklinowanie sig czedci szkieletowej i bedzie posiadaé miezbedna sta-
tecznosé zaréwno przy pogodzie suchej, jak i wilgotnes.

Normowanie fizycano-mechanicznych wlasciwosel czesei mieszaniny
zawierajgcej drobne czastki pozwala uwzgledhi¢ poza jej granulometria
réwniez szeveg innych czynnikéw, wplywajacych na prace materiatu
W nawierzchni, w szczegélnosci wlasciwosei chiennych czesei zawieraja-
cej drobne czastli, obecnoé¢é w materiale tych lub innych domieszek (sole,
humus) { inne. . .

Aby spelnié¢ podane wymagania odnosnie plastycznosei, zawierajaca
drobne czastki czeé¢ materialu zwirowego (ponizej 2 mm) powinna byé
zblizona co do skladu granulometrycznego do tak zwanych optymalnych
piaszezysto-gliniastych mieszanin oméwionych w rozdziale: ,Stabilizacia
.gruntu przez zmiang uziarnienia®. !

Zawartoé¢ w niej frakeji gliniastej powinna wynosié¢ 6—15% i pylowej
nie wigcej niz 40%. .

W przeliczeniu na calosé mieszaniny zwirowsj daje to optymalna za-
warto$¢ w materiale Zwirowym frakeji gliniastej w granicach od 2 do 4%.
Poklady zwiréw rzecznych i morskich, dobrze oplukanych i wysortowa-
nych, zawierajg w przewazajacej ilosci przypadkéw nieznaczng ilo&é frak-
¢ji gliniastej. Dla zapewnienia niezbednej spoistosci nalezy frakoji glinia-
stej diodag.

Jako domieszke nalezy wykorzystaé ciezkie gliny piaszezyste, zawiera-
Jjace 20—25% frakeji gliniastej. Grunty o wickszej zawartosci gliny trudno
Jest rozdrobni¢ i dobrze zmieszaé z materialem zwirowym. Stosowanie
jako domieszek gruntéw o mmiejszej zawartosei gliny, w ktérych przewaza
frakeja pylowa (grunty pylowe, lekkie, pylowe gliny piaszezyste), nie duje
moznosci osiggniecia w mieszaninie potrzebnej ilogei frakeji gliniastej przy
jednoczesnym utrzymaniu w dopuszezalnych granicach zawartosei frakeji
ponizej 0,074 mm. Mieszaniny o nadmiarze’ frakeji pyloweyj i breku glinia-
stej szybko ulegaja namoknigeiu i traca statecznosé przy nadmiernym na-
wilgoceniu, w suchej za$ porze roku wytwarzaja kurz i posiadaja niedc-
stateczng spoistoseé,

Wiasciwosci mechaniczne materialu zwirowego

W ostatnich czasach istnieja tendencje przejscia do oceny imaterialéw
zwirowych przez bezposrednie. okredlanie ich wlasciwosei w warunkach
zblizonych do rzeczywistych, w ktérych znajduje sie material w nawierz-
chni. Datoby to moznoéé zaniechania posrednich metod oceny wlasciwosci
materialu (skladu granulometryeznego, zaokraglenia ziaren i innych), nie
zabezpieczajacych w poszezegolnych przypadkach od popelnienia tych
czy innych omylek,

W Zwigzku Radzieckim zaproponowano przeprowadzanie oceny wlas-
ciwoéci materialow stosowanych do budowy nawierzchni drogowych i lot-
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niskowych wg wielkoser modutu odksztaleenia, okreslanego na prébkach
zageszezonych do stopnia zwiezlodel, bliskiego maksymalnej, przy opty-
malnej wilgotnosci. . . ! )

Wielkosé modulu odksztalcenia cechuje stopienn zwigzloscl mn_tepa}u.
tzn. jego zdolnos¢ przeciwstawienia si¢ odksztalceniom przy obcigzeniu,
i praktycznie okresla sig¢ przez wciskanie do badanego ma'ter[allu o{creslo-
nego ksztaltu szablonu z zaznaczeniem otrzymywanej zaleznosci odicsztal-
cen od obeigzen®. . L

Obserwacje pracy nawierzchni Zwirowych na lot.msk_ac;h umozh\vﬂ,\:
sformowanie nastepujacych minimalnych wymagan odaosnie stgteczncécl
materialéw zwirowych, uzywanych, do nawierzchni, w zaleznosci od zada-
nych obcigzen poprzez kolo samolotu (tabela 36).

Tabela 36

Zadane obciazenio na Modul odk Iceni
kolo samolotu materialu (kg-cm?)

Przyblizony sklad materialu

Lekkie sameloty:

4 e e " 500 Drobny material Zwirowy z nad-
8) do f lon minx?cm piasku i l’:-]nkc]i pylowoj
e 625 Material zwirowy o duiej zawar-
B do 7 ton ° tojci frekeji drobnej
Srednie do 15 ton . . . 800 Drobna micszanina zwirowa z za-
okraglonego zwiru .
Ci¢zkie do 25ton . . . 1000 Starannie dobrana mieszanina

z mnlozackrjglonego zwiru, ow.
z domieszkq tlucznia

Materialy zastepeze

Oprocz wlasciwego materialu zwirowego moga (w niektérych przypad-~
kach) do budowy nawierzchni i podlozy byé¢ zastosowane miejscowe ma-
terialy naturalne oraz rézne cdpadki przemyslowe, zblizone do Zwiru.

Materialéw takich jest duzo. Podamy zasadnicze.

Szlaki. Do budowy nawierzchni moga byé¢ wykorzystanse szlaki hut-
nicze (wielkopiecowe, martenowskie itp.) oraz w pomagé}nyyh tprzyvp.sdv-
kach zwykle, paleniskowe. Bardziej trwale gatunki szlaki nie ulegajace
na powietrzu szybkiemu rozpadowi (przewaznie martenowskxe_, bessg—
merowskie), moga by¢ zastosowane w gérnych warstw.ach x!awxerz{:hm.

zaleznosci od ksztaltu ziaren i rodzaju ich powierzchni nawierzchnie ze
szlaki wykonuje sie wg typu szosowego lub przez dpbfame optyma}nej
mieszaniny z dodaniem niezbednej ilosci domieszek gh.mastych dla osigg-
nigcia nalezytej spoistosci. Szlaki paleniskowe pqsmdm;a rr‘xa]a wytrzyma-
lcéé i dlatego wykorzystywane sa tylko w podllozgch. Nxeuae.dy do sz]_akx
paleniskowe] (tzw. ,,wypalki“) w celu utrzymania szezelnej mieszaniny
dodaje sie jako wypelnienie piasek lub piasek z gling. L

Szlaki dlnie zasadowe) od: ja sie bardizo cenng wlaécnvqs—
cig, mianowicie z biegiem czasu w wyniku zadlcdtzqcyc}x w mph proceséw
chemicznych wiaza sie. Wykonane z takich szlak podloza nawierzehni, nie

*Patrz Iwanow N, i Kriwisski A. ,Wybor konstrukcij doroinych
odiezd*, 1943,
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narazene na bezposrednie oddzialywanie obeiazehi dynamicznych, stopnio-
wo zwiekszaja swa wylrzymalosé.

Okruszyny skalne bedace produktem znacznie posunigtego
‘procesu rozpadu skal z zachodzacym w nich precesem chemicznego wie-
trzenia. Najczeéciej znajduja sie w gérnych warstwach zlozy skal krysta-
licznych, Zwykle okruszyny skalne zawierajq jednoczesnie z grubymi ziar-
nami takze dostateczna ilos¢ frakcji gliniastej. Ze wzgledu na malg wy-
trzymalo$¢ moga mie¢ zastosowanie tylko do budowy podiozy. *

Muszelki morskie sato skamieniale szezatki organizméw ros-
linnych i zwierzecych, ktére osiadaly w okresach geologicznych na dnie
morza, Czastki materialu odznaczaja sie szezegdlnie nieprawidlowym
ksztaltem (spotyka sie w duzej iloScl ostrokgtne i blasgkowate) ! stosun-
kowo malq wytrzymaloscia. Dlatego tez muszelka moze byé¢ zastosowana
tylko do budowy podiozy. .

Opoka krzeomowa sklada sie z kawalkéw skat brunatnego, sza-
rego lub popiclatego koloru. Odznacza sie duzg porowatoscia i kruchoscia,
lecz jednoczesnie 1 stosunkowo duzg twardoscia (do 6—7 wg skali twar-
dosci). Pochodzeniem swym opoka krzemowa zblizona jest do muszelki
morskiej. Zloza jej znajduja sie bezposrednio pod glebs i posiadaja nie-
kiedy grubos¢ warstwy dochodzaca do 15—20 m.

Opcka krzemowa moze by¢ stosowana w dolnych warstwach nawierz-
chni i w podlozach, a przy dostatecznie pewnym zabezpieczeniu jej od
uszkodzen mechanicznych i wietrzenia ( stworzenie na nawierschni
dywanika ochronnego) w sporadycznych przypadkach réwniez do wyko-
nania gérnych warstw nawierzchni,

Dobér mieszanin zwirowych

Material zwirowy (otrzymywany na awirowni) nie zawsze posiada od-
powiednie uziarnienie \sklad granulometryczny). W wielu przypadkach
sklad jego w pewnym stopniu rézni sie od optymalnego.

Staje si¢ konieczne ulepszenie materiatu przez odsianie lub dodanie
poszezegdlnych frakeji. Zadaniem doboru mieszanin Zwirowych jest row-
niez znalezienie najbardziej racjonalnych rozwiazan pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym, aby maturalny material zwirowy doprowadzi¢

- do skladu optymalnego.

Przy doborze skladnikéw mieszanin zZwirowych najlepiej jest korzystaé
z krzywych przesiewu, wykreslonych w pollogarytmicznych wspéirzed-
nych. Ta metoda doboru jest prostsza, bardziej pogladowa i pewniejsza
od innych.

Krzywe przesiewu kreslimy w sposéb nastepujacy. We wspélrzednych

prostokatnych na osi odeietych odktadamy w skali logarytmicznej wymia-
Ty otwordw sit, a na osi rzednych w skali zwyklej — preoent frakeji (wa-
gowy) przechodzacych przez odpowiednie sita. Laczac naniesione w ten
,Sposdb punkty, otrzymujemy krzywa przesiewu lub krzywa catkows da-
nego materialu. Dla naniesienia na nomogram wymiaréw otworéw sit, ko-
nieczne jest korzyslanie ze skali logarytmicznej, poniewaz w skali zwy-
klej niemozliwe byloby odlozenie takich na przyklad wymiaréw, jak
0,5 mm, 0,074 mm itp. Na nomogramie obliczeniowym nancsi si¢ krzywe
calkowe, odpowiadajace granicom optymalnych mieszanin, wg tabeli 35
(rys. 106).

Materialy, ktérych krzywse przesiewu mieszezg sig migdzy krzywymi
granicznymi, odpowiadaja warunkom optymalnych mieszanin pod wzgle-
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dem skladu granulometrycznego. Wyjécig krzywej poza te granice wska-
zuje na nadmiar lub brak w materiale tej czy innej fra%(cn. { aweeh
Z dwéch materialéw, przecitawionych na nomogramie w postaci dw
krzywych przesiewu, moZna — przez zmieszanie .xch w r'éznych p_ropm;—
cjach — otrzyma¢ szereg mieszanin, krzywe przesiewu ktérych znajdq si
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Rys. 06, Granice - wych przesiewu
omi i si i jéci . Przy tym krzy-
dzy krzywymi przesiewu matenal_évxf wy].)clowygh.
?vzm;za{iewaymi}észanin beda znajdowac sie w odleglosc:'ach od krzgrwych
przesiewu materialow wyjsciowych odwrotnie pmpprc)onalnydx_ ? za-
. wartosci materialéw wyjsciowych w mieszaninie. Takie usytuowanie latwo
jest udowodni¢ w sposdb nastepujacy. . ) ‘
Zalézmy, 7e dwa materialy, ktérych krzgm{s }z}-zaswwu uwidoczniono
na rysunku 107, zmieszane sg W stosunku P,% i Pa%. .
ji ito o otworze ¢« mm,
Oznaczymy procent frakeji plzecholdzqc_ych przez sito o
dla materialéw wyjéciowych przez g i g 1 dla mieszaniny przez q.
Oczywiste jest, ze:

Py P, ™
7= 55T %700

oraz P + P, = 100.
Lecz jak widaé z rysunku 107

g=q *rta=q@—z
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Zastepujac ¢ w réwnaniu (*) przez q; i z;, a P, przez P, otrzymujemy:
D
5 = (qo—q) =2 ,-
1 92— q1) 100"
a zasbegujqc odwrotnie otrzymujemy:.

D
2y = (. — 0,) —L
, 2= (7.~ ¢,) 100’

izn. Ze odleglosé otrzymanego punktu C od punktéw k; i est odwrotnie
54 ks
Proporcjonalna do procentowej zawartosci materialéw wyjsciowych w mie-

Jezeli wige krzywe przesiewu dwéch jakichkolwiek materialéw polozo- N

ne 53 na nomogramie z jednej strony strefy mieszanin optymalnych, to
)

ol (1)
o

I
a

f wymiary olwordw .

Praechodi praez sitow 3%

Rys. 107. Mieszanie dwéch fal6
przedstawionych w pos‘;gci ]ﬁﬁs}aj}?w
przesiewu .
przez zmieszanie tych materialéw w zaden Spos6b ni o ‘
2 I 3 Poséb nie mozna o ¢ ma-
t:u‘églll.x :ticéagzt;:foptym_ alnym. Jeseli za§ krzywe przesiewu b;g;y;:lsgixe
4 1 ¥ mieszanin optymalnych, to
Kach, miseman o eszar 0 , %o przy okreslonych warun-
c 1y, mozna otrzymaé mieszanine o i -
xr&altxxglgﬁongyoﬁdx}{mz‘rmnym korzystaniu z nomogramu, §owiﬂ{r§f :.zi:aes(t)gr%
eslenie, jalki Sun si i .
by poioSel o : , W jakim munk-ul posiadane materiaty powinny

Wyiasnimy to na przykladzie, Ni h ¥
terim ) Kopatni D . Niech sklad Eranulometryczny posiadanego ma-
Stawin sio openl (v c;:) ) ch wagowych frakeji przechodzacych przez sita) przed-
wymlar otworéw w mm 50 25 15 5 2 05 0074
i 50,
przechodzi w % 100 85 75 60 50 30 4
Naniesiemy krzywa przesiewu
v b I .
granice optymalnych mieszanin o s%el(?c?eogs{)a’xxx‘ux(\x.‘ys‘ 108), gate uwideeznione sq

Jak widaé z nomogramu, materi i i
" Tamu, eriat z kopalni zawiera nadmi ji
g‘rg({‘j‘i'a pgg::;ea\ghmmdu]e sl LOWyZej strefy mieszanin opt;rzafll;xaﬁ?)l }5;0,5;‘;?
3 0074 (krzywa znajduje sie ponizej strefy mieszanin cyptym::nlnyzzh)r
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Na nomogramie naniesiona jest krzywa przesiewu odsianego zwiru 50—5 mm.
Mieszajge te dwa , Mmozna pszyé sklad z kopalni w zakresie
frakej. 50—0,5 mm, poniewaz Krzywe przesiewu w tym przedziale polozone sg z obu
stron strefy mieszanin optymalnych, nie jest jednak mozliwe ulepszenic materialu
w czeéci zawlerajacej frakcje ponizej 0,074 mm, poni: krzywe
znajdujg sie tu poniZej granicy optymalnej. Krzywa przes ewu mieszaniny materialu
z kopalni | zwiru odsi w 70:30 sie na L od
nr I. Zeby zwiekszyé zawarto§é frakcji ponizej 0,074, dodajemy do mieszaniny I gli-
ng piaszezysta w ilodci 12%. Otrzymana mieszanina II umiejscowlla sig przy gérnej
granicy strefy mi in opty ych. M te nalezy uwasaé zu najbardziej

T z Y ie wy je si¢ W niej naturainy material

2 kopalni.

Niezaleznie od igo, w jaki sposdb dobrana jest mieszanina Zwirowa,
stosunek poszczegdélnych skladnikéw w mieszaninie wyraza si¢ w procen-
tach od wagi materialu suchego. N
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Mieszanina I - 70§ materialu 2 kopalni +30% odsianego iwiru

i - 867 miesaaning +12% gliny piaszcaystey

Rys. 108, Dobieranie skladu mieszanin za pomoca krzywych przesiewu

Poniewaz materialy przy budowie nawierzchni Zwirowej zwykle duzo-
wane sa objetoéciowo, w celu otrzymania receply produkeyjnej nalezy
otrzymany z obliczen stosunek wagowy poszczegolnych skladnikow prze-
_ksztalci¢ w objetosciowy.

Przeliczenie to wykonuje sie analogicznie do wzoru podanegn przy
mieszaninach piaskowo-gliniastych.
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WYKONYWANIE ROBOT

_Podloze gruntowe na DS i DM powinno byé starannie wyréwnane zgo—
dnie z rzednymi projektowanymi ! w nalezyty sposob zageszezone; w przy-
-pagkach przewidzianych projektem powinien byé¢ ped DS wykonany dre-
‘naz, Po przygotowaniu w ten sposéb podloza gruntowego na odeinku nie
mniejszym niz 200 m, wzdiuz DS lub DM, mozna przystapi¢ do wykony-
wania zwirowej nawierzchni lub podloza. Dlugosé odeinka 200 m nalezy
uwaza¢ za minimalng dopuszczalng w normalnych warunkach, poniewaz
przy mniejszej dlugodei odeirka rob6t stosowane na budowie maszyny
i sprzet, jak réwniarki, brony, walce przyczepne i inne, beds tracily zbyt
duzo czasu na zakrety w koncach odeinka. Nie jest konizczme, aby podio-
ze gruntowe bylo wykonane od razu na calej szerokosci DS. Jezeli zezwala
na to zaprojektowany pod DS system drenazu, podloze moze byé w pierw-
szym rzedzie przygotowane na polowie szerokoéei DS lub nawet na wez-
szym pasie i stopniowo rozszerzane. .

Qelowe jest wykonywaé zwirowa nawierzchnie na DS lub podloze pa-
sami o szerokosci ca 8—15 m. Minimalna szeroleosé cdeinka roboczegs uwa~
runkowana jest mozliwoicia dogodnego zawracania na niej sprzetu, ma-
ksymalna — dostawy i rozkladania materialéw.

Wykonanie warstwy filtracyjnej

Jezell.i proje}c_t przewiduje wykonanie warstwy filtracyjnej pod Zwiro-
wa nawierzchnig lub podlozem, to uklada sie ja po przygotowaniu podtoza
gruntowego, .

Pods.y‘pﬂ(e, czyli warstwe filtracyjna, wykonuje sig z gruntu ulepszone-

. go domieszkami w sposéb podany w rozdziale XII »Stabilizacja gruntu®.

i Sztuczne podloze ze wzmoenionego gruntu powinno byé starannie wy-

- Yownane, zageszezene i dopiero wtedy mozna przystapié do wykonania
warstwy zwirowej. .

. -Plaslm\\fa warstwe filtracyjna wykonuje sie z piaskéw znajdujacych
sie w poblizu miejsca robét. Stosowane na podsypke piaski powinny Byé
dobrze przepuszezalne, aby szybko odprowadzad przenikajgca do podloza
wodg i posiada¢ dostateczna statecznoéé tak w stanie suchym, jak i wil-
gotnym.-Warunki te spelniaja nie zanieczyszczone piaski $rednio- i grubo-
ziarniste o wspélczynniku filtracji w zadnym razie nie mniejszym  niz
5,0 lgn x;a daobe,

odloze piaskowe wykonuje si¢ w sposéb nastepujac . Prz OZON,
z kopalni piasek roztadowuje sie na skraju DS i nastei;nlig ‘grzesuvg:v sie gg
na przygotowane podloze gruntowe za pomoca spycharek lub w inny spo-
sop, zapewniajacy mnienaruszalnos¢ podloza gruntowego (przenognikami,
“{ozkam} waskatorowymi itp.). Dowozace piasek samochody, ciagniki itp.
nie powinny w zasadzie wjezdza¢ na przygotowane podloze gruntowe, aby
uniknaé jego uszkodzenia lub powstawania na nim spulchnionej war’sbwy
gruntu, kolein, wyboi itd. Tylko w niektérych przypadixach moze byé do-
zwolony na pedlozu gruntowym ruch samochodéw, a mianowicie wtedy,
gdy grunt pod_loza znajduje si¢ w stanie optymalnej wilgotnosei, nie dem
fot‘n}uge sie widocznie, nie spulchnia sie przy ruchu. Nad stanem podloza
powinien by¢ roztoczony $cisty nadzér i w przypadku spostrzezenia nawet
mezrgacznych jego odksztalcen nalezy natychmiast przerwaé ruch samo-
chodpw na podlozu, a zdeformowane odcinki ponownie splantowaé i sta-
rannie uwatowaé. Nalezy pamigtaé, ze nawet nieznaczne nieréwnosei po-

222

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

dloza beds ogniskami zatrzymywania sie wody, co spowoduje zmniejszenie
statecznosei nawierzchni,

Rozrzucany na podlozu piasek rozréwnuje sie dla uzyskania warstwy
o projelctowanej grubosci z dodaniem ca 10% na zageszczenie.

Zageszcza sie warstwe piasku przez walowanie leldkimi, przyczepnymi
walami (1—2 ton), ciagnionymi gasienicowymi ciggnikami, za*pomocy wi-
braloréw powierzchniowych lub przez obfite zraszanie woda. Nawilgoce-
nie warstwy piaskowej moze by¢ dozwolone tylko w suchej i cieplej porze
roku, wtedy, kiedy wprowadzona dio piasku wilgo¢ moze stosunkowo szyb-
ko wyparowaé. Przy polewaniu niedog Iny jest nadmiar wody, aby
nie przewilgoci¢ podloza gruntowego.

Ukladaniec materialu zwirowego

Material zwirowy wuklada sie na zwirowym podlozu SciSle wediug
warstw konstrukeyjnych. Tylko po zageszezeniu jednej warstwy konstruk-
cyjnej moze by¢ ukladany materijal na warstwe nastepng itd.

W niektérych przypadkach trzeba jednak kilkakrotnie ukladaé¢ malerial
dla jednej warstwy konstrukcyjnej, jezeli mieszanina zwirowa sklada sig
z kilku réznych materialéw.

Przed ukladaniem materialu Zwirowego wyznacza si¢ na gruncie gru-
bo$é warstwy Zwirowej za pomoca kolkéw whbijanych w odleglosci okolo
5 m jeden od drugiego, lub za pomoca desek ustawionych na kant wzdiuz
wykonywanego pasa. Zaréwno kolki jak i deski powinny mie¢ wysokos¢ .
réwng projekiowanej gruboscei ukladanej warstwy w stanie spulchnionym.
Wspélezynnik zageszezania materialu zZwirowego wynosi Srednio ca 1,25,
moze jednak wahaé si¢ w do$é znacznych granicach w zaleznosci od skla-
du, ksztattu ziaren itd. Dlatego wsk e jest dlezynnik ria

. okreéla¢ w poszezegdlnych przypadkach — albo narprébnym odeinku, albo

na podstawie badan laboratoryjnych — sposobem znormalizowanego za-
geszezania probki materialu.

Stosowanie desek dla ustalania w terenie grubosci ukladanej warstwy
ma w poréwnanu z kolkami szereg zalet; ustawione z bokéw roboczego
pasa (rys. 109) deski nie przeszkadzajg pracy maszyn rozréwnujacych
imieszajacych material, s bardziej stateczne.niz kolki i dokladniej usta-
lajg projektowang wysokos¢. Pozadane jest stosowanie desesk o grubosei
50—60 mm. Ustawia si¢ je wedlug niwelatora, umocowuje si¢ za pomoca
kolkéw whijanych z obu stron i po rozicieleniu materialu usuwa sig je,
przy czym powstale szczeliny wypelnia sie Zwirem.

Na miejsce ukladania dowozi sie material juz odpowiednio przygoto-

" wany. Wszelkie niezbedne czynnoéci z materialem zwirowym jak prze-

siewanie, kruszenie grubych frakcji i inne wykonuje si¢ nie na miejsou
ukladania, lecz bezposrednio w kopalni. Najwygednieq, jest na droge do-
wozi¢ material wywrotkami samochodowymi.

Dostawa materialu powinna byé zorganizowana w tald sposob, aby
$rodki transportowe nie wjezdzaly na podloze i nie mniszezyly go.

Stosuje sie nastgpujace dwa schematy umiejscowienia materialu:

1. Material rozladowuje sie wzdluz brzegu DS lub uwalowanej juz
warstwy nawierzchni, nastepnie za pomocca spycharek przesuwa go sie
w poprzek DS i rozrownuje na szeroko$¢ pasa roboczego (rys. 109 a).

2. Na koficu odcinka pasa robeczego wykonuje si¢ wyladunek ma-
terialu i przesuwa go sie spycharkami wzdluz DS (rys. 109b).
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Schemat pierwszy daje duzy front dla rozladunku i rozréwnywania
malerialu, samochody nie musza poruszaé si¢ po nie uwalowane]j war-
stwie materialu Zwirowego, jak to ma miejsce w przypadku drugim. Dla-
tego schemat pierwszy jest odjpowiedniejszy niz dougi. Wedlug schematu
drugiego nalezy pracowaé w tych przypadkach, gdy much maszyn z boku
pasa jest z tych czy innych wegledéw niemozliwy (na przyklad gdy robota
na sasiednim pasie nie jest jeszcze zakonczona itd.).

Przesuwanie

Dowieziony
Iwir

1

-
Przesuwanie
Awiru

Rys. 109, Sp rozéci ia materlatu z 80:
a—przy dowoleniu z boku DS, b — przy dowoseniu wzdluz DS

Spycharka z grubsza tylko uklada material wg broj‘ekto'wanych rzed-
nych. Ostateczne plantowanie materialu i nadanie zgdanego profilu po-
diuznego i Ppoprzecznego wylkonuje sie-za pomocy sameb’egnych i ciggnio-
nych réwniarek, ktére poruszajac'sie wzdluz DS przechodza 1-—2-krotnie
w kazdym miejsou. .

W przypadikach gdy mieszanina zwirowa dla nawierzchni sklada sie
z kilku odrebnych materialéw i mieszanie ich wykonuje sie na pasie, kaz-
dy material uklada sie samodzielng warstwa, przy czym stosunek grubosci
warstw musi écisle odpowiadaé projektowanemu -dawkowaniu poszezegol-
nych materialéw w mieszaninie. i ©
. Jarkg pierwszy uklada sie material, ktdrego zawarto$é w mieszaninie
jest najwieksza, Nastepnie na nim warstwami resztg materialéw wchodza-
cvch w sklad mieszaniny. Pozadana jest nastépujaca kolejnosé ukladania
mber{aléw: bardziej porowate i gruboziarniste materialy ukladaé na spo-
dzie, Scislejsze i drobniejsze — wyzej. Taka kolejnosé ukladania ulatwia
péZniejsze mieszanie, poniewaz w procesie mieszania ziarna grubsze daza
do wydostania sie na powierzchnie, a drobne przenikaja na spod.

Jegeli objetoé poszezegélnych materialow w mieszaninie jest niewiel-
ka, dokladne dozowanie ich wg grubosei warstwy jest trudne do wykona-
nia (na przyklad domieszki gliniaste, dodawane do mieszaniny w ilogci '
10—15% objetoéciowo itp.). Dawkowanie wykonuje si¢ w tych przypad-
kach przez obmiar dowozgonej iloéci materialu bezposrednio na grodicach
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transportowych. Wyladowany material wklada si¢ na scisle okrelonej po-
wierzchni, obliczonej na podstawie zaprojektowanej procentowej zawar-
+tosci tego materialu w mieszaninie.

Takie materialy, jak domieszki gliniaste, nalezy uklada¢ szczegélnie
starannie. Nalezy przy tym pamigtaé, ze .nadmiar frakeji gliniastej w mie-
szaninie powoduje w okresie wilgotnym znaczne obnizenie odpornoéei na-
wierzchni, a niedobor wvywola w lecie rozpad nawierzehni. Dlatego ulo-
Zenie domieszek gliniastych wykonuje si¢ zwykle recznie przez brygade
do$wiadczonych robotnikow, ze starannym rozréwnywaniem materiatu za
pomocs lopat i grabi.

Aby osiagnaé réwnomierne nasycenie mieszaniny Zwirowej materialem
gliniastym, domieszke te nalezy ukladaé w dobrze rozrobionej postaci,
mozliwie béz grudek. Jezeli sq trudnoscl w zorganizowaniu przesiewu do-
mieszek gliniastych (przez sito o otworach 6—10 mm) przed ich ulozeniem
zaleca si¢ postapi¢ w sposob nastepujacy: po rozscieleniu domieszelk gli-
niastych na zadanej powierzchni i przeschnieciu ich, lecz przed przystapie-
niem do mieszania nalezy przejs¢ lekkim walcem 1—2 razy w kazdym
miejscu dla rozdrobnienia grubszych grudek gliny piaszezyste].

Po ulozeniu wszystkich materialéw skladowych odrgbnymi warstwami
‘niezbedne jest staranne zmi ie ich, aby osi ¢ jednorodng miesza-
ning na calej nasypanej grubosci. Nalezy mieszaé material dwurzedowymi
32—40-talerzowymi bronami ciggnionymi przez ciagnik gasienicowy. Do
‘brony talerzowej czasem doczepia sie jeszcze brony zebate lub sprezy-
nowe.

Dla uzyskania jednorodnej mieszaniny nalezy zapewnié zaglebianie si¢
talerzy na catkowita gruboéé warstwy. W tym celu umocowujemy na ra-
mie brony talerzcwej- skrzynie, ktéra wypelniamy w niezbedinej ilosei ka-
mieniami, kawalkami Zelaza itp. Brona talerzowa przesuwa sie wadluz
pasa roboczego, zachodzac kazdym nastgpnym przejéciem na poprzednie
na okolo 0,20—0,30 m. Dostateczne przemieszan‘e uzyskuje si¢ po 4—8
przejéciach brony w kazdym miejscu. Wigksza ilos¢ przejéé brony nie jest
‘wskazana ze wzgledu na mozliwosé rozwarstwienia sie ulozonych materia-
16w. Mieszanie nalezy uwazaé za zakoliczone, gdy prébne odkrywki wy-
kaza dostateczng jednorodnod¢ m'eszaminy na calej grubosci i stwierdza
brak grubszych bryl gruntu, W niektérych przypadkach dla usuniecia bryl
nalezy ostateczne mieszanie wykonywaé za pomocg réwniarki, jak to juz
bylo podane przy omawianiu mieszanin piaszezysto-gliniastych, _

Jezeli po wykonaniu mieszania uzyskano powlerzchnie nie odpowiada-
‘jaca danym zawarlym w projekcie lub po przejéciu bron pozostaly zbyt
glebokie bruzdy (glebsze od ca 5 cm), nalezy powierzchni¢ ponownie wy-
profilowaé¢ samobiezng réwniarks i przystapi¢ do zageszezenia, Zageszeoe-

ie wykonuje si¢ za pomocg walcéw. Dla osiggniecia dobrego zag,
nia warstwy mieszaniny w dolnej jej czeéci, wskazane jest rozpoczaé wa-
lowanie walcami okotkowanymi lub ogumionymi. W nastepnej fazie wy-
konuje si¢ walowania lelkkimi walcami o gladkiej powierzchni i wreszcie
walcami o cigzarze $rednim, od 8 ton, a przy twardym zwirze rowniez cigz-
kimi — do 10—15 ton. .

W przypadku braku walcéw wszystkich wymienionych typéw zapesz-
czen'e nasypanej warstwy mozna rozpoczaé lekkimi walcami samobiez-
nymi lub przyczepnymi, gasienicowymi z ciagnikami, a po osiagnigciu za-

tia umozliwiajacego juz zastosowanie cigzszych walcéw przejéé na
walowanie walcami samobieznymi o wadze sredniej lub ciezkimi,
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Koniecznym warunkiem odpowiedniego zageszczenia nasypanej war-
stwy jest nalezyta wilgotno$é materialu Zwirowego. Material na calej gru-
ibosci warstwy powinien mieé¢ wilgotnosé zblizona do optymalney, tzn. po-
winien byé dostatecznio zwiezly lecz nie lepki.

. Dla osiagniecia tego nalezy warstwe nasypang przy suchej pogedzie
polewaé woda, a po ulewnych deszczach — uprzednio przesuszaé przerzu-
cajge material za pomocg brony talerzowej. Polewaé mozna przy uzyciu
wezy podigczonych do prowizorycznego wodociagu, ulozonego wzdhuz na-
wierzchni, lub za pomoca samecchodéw-cystern, Polewaé nalezy wieczo-
rem, w przeddzien dnia walowania, aby warstwa nasypana mogla w ciagu
nocy nasigknaé woda na calej swej grubosci, Iloéé wody niezbednej dla
nawilgecenia warstwy zalegy od temperatury powietrza, wlasciwosei ma-
terialu 2wirowego i okresla sie na podstawie dogwiadezeri. Normalne zuzy-
cie wody wynosi od 0,3 do 1,0 1 na 1 m? i na kazdy centymetr grubosci
warstwy,

Warstwe zwirowa waluje si¢ od skrajéw pasa (ktéry jest w robocie) ku
jego Srodkowi. Kazde nastepne przejscie walea powinno przykrywaé oko-
30'2/3 sladu poprzedniego przejécia (vys. 110). Po uwalowaniu w powyzszy
sposéb calego pasa roboczego walowanie powtarza sie ponownie od skra-
ju itd,, az do zupelnego zageszczenia nawierzchni. W ten sposéb prowa-
dzone zageszezenie nie powoduje przesuwania si¢ materialu zwirowego
poza granice pasa i w rezultacie osiaga sie dostateczng réwnoéé nawierz-
chni. Przy walowaniu kolejnego podluznego pasa roboczego nasypana war-
stwa zwykle z jednej strony nie posiada oporu (rys. 110). Wskazane jest
w tym przypadku rozpoczaé zageszezanie, pozostawiajac odstep o szero-
koSci okolo 1,0 m przy skraju pasa roboczego, aby zapewni¢ w ten spo-
s6b niezbedny opdr, zapobiegaj podczas walowania przesuwaniu sie
materialu zwirowego poza granice pasa.

Rys. 110. Schemat walowania nawierzchni Zwirowej

Pozostala, nie zageszczona cze$é warstwy bedzie uwalowana przy za-
geszezaniu nastepnego pasa. .

Po pierwszych przejéciach lekkiego walca Sprawdza sie réwno$é po-
wierzehni za pomoca trzymetrowej laty, a w szozegdlnych przypadkach —
niwelatorem, Stwierdzone nieréwnoéci natychmiast usuwa sie przez scie-
cie wynioslodei lub zasypanie wklesnieé specjalnie do tego celu przygoto-
wanym w pcblizu miejsca robst materiatem zapasowym. Przed zasypaniem
nalezy wklesle miejsca lekko wzruszyé. Dla sprawdzania i wyréwnywania
nawierzchni powinna by¢ przydeielona specjalna brygada, skladajaca sie
z doswiadezonych robotnikow. h

Ilodé przejsé walca niezbedna dla zageszezenia nasypanej warstwy zwi-
ru zalezy odd wlasciwosei materiatu zwirowego, skladu mieszaniny, typu
i cigzaru walcéw i waha si¢ w duzych granicach od 12 do 25 w kazdym
miejscu Niezbgdng iloéé przejs¢ ustala sie zwykle droga doswiadezeri na
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odeinku probnym. Miernikiem dostatecznego uwalowania nawierzehni
zwirowej s3 nastepujgce oznaki:

1. Przed przednim kolem cigzkiego walca nie pozostaje widoczna
{ala.

2. Glebckos¢ $ladu od tylnego kola ciezkiego walca (przy wilgotnosci
warstwy nasypanej, zblizonej do optymalnej) nie jest wieksza niz 5 mm,
a przy uzyciu lekkiego walca praktycznie nie powinno pozostawac zadnych
Sladdw.

W przypadkach gdy nawierzchnia lub podloze wykonuje sig z kilku
warstw, po uwalowaniu dolnej warstwy, w ten sam sposéb wykonujemy
na niej warstwe nastepna itd.

Kontrola jakosci robét

Dla zapewnienia odpowiednio wysokiej jakosci robot na obiekc¢ie po-
winno byé zorganizowane laboratorium polowe wyposazone w niezbedny
sprzet do badiania granulometrycznego skladu materialu zwirowego i grun-
tow oraz okreslania ich podstawowych wlasciwosei fizyczno-mechanicz-
nych.

1: Sklad granulometryczny materialu kopainego
kontroluje si¢ bezposrednio na miejscu jego wydobycia, Z zasady przepro-
wadza sig tam réwniez dodatkowe czynnosei (ocsiew itd.), eby na miej-
sce ukladania nadchodzit juz material o nalezytym skladzie granulome-
trycznym.

Dla badania granulometrycznego pobiera sie $rednig prébke materialu
z kopalni w miejseu, w ktérym w danym czasie eksploatowano, i w takiej
postaci, w jakiej materidl naladowuje sie na Srodki transportowe. Probke
materialu nalezy pobiera¢ w kazdym charakterystycznym miejscu kopal-
ni nie rzadeiej niz jeden raz dziennie. Dla codziennej kontroli wystarcza
zwykle przesiaé material przez sita do 2 mm. Sklad i wlasciwaesei drobnych
frakeji materialu sa przewaznie dla danej czesci kopalni mniej wiecej sta-
le. W zwigzku z tym wystarczy przeprowadza¢ badania skladu i wlcs-
ciwosci fizyczno-mechanicznych (wskaznik plastycznosci) drobnych frakeji
materialu zZwirowego $rednio raz na 1000 m3 wydobywanego zwiru.

Inaczej przedstawia sie sprawa z cdomieszkami gliniastymi. Tutaj sklad
granulometryczny i wlasciwosci fizyczno-mechaniczne wydobywanego
w kopalni materialu nalezy ckreslaé ccdziennie, poniewaz mozliwe sq na-
gle zmlany w charakterze gruntu na stosunkowo niewielkich powierz-
chniach.

Wyniki badan kontrolnych materialéw pebieranych z kopalni powin-
ny nadchodzi¢ na plac budowy przed ulozeniem materialu w nawierzchnig
i jezeli odchylenia zawartoéci poszezegdlnych frakeji przekraczaja 10% od
ilosci ustalonych, nalezy zmieni¢ w odpowiedni sposob dozowanie skind-
nikéw mieszaniny.

2. Sklad mieszaniny Zwirowej po przemieszaniu
jej na pasie kontroluje sig przez pobranie prébek materiatu z przygotowa-
nej do zageszczania warstwy. W pierwszej fazie robét pozadane jest per-
bieranie prébek z kesdzsgo odcinka przygotowanego do walowania. W poz-
niejszym okresie, gdy jest pewnosé, ze pracownicy dostatecznie opanowali
juz proces technologiczny, mozna pcbieraé probki rzadzej, lecz w kazdym
razie nalezy przeprowadza¢ nie mniej niz jedno badanie kontrolne na
5 000 m? nawierzchni.
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Okredla sie sktad granulometryczny pobranej probki i wskaznik pla-
stycznoéei drobnych frakeji. Przy stwierdzeniu, ze material swym skladem
i wladciwoéciami wybiega poza granice mieszanin optymalnych dla danych
warunkéw, pobiera si¢ jeszoze dwie prébki kontrolne na danym odeinku
i w razie potwierdzenia wynikéw poprzednich stosuje sie reclki do popra-
wienia skladu mieszaniny. Jednoczeénie bada si¢ przyczyny, ktére spo-
wodowaly odchylenie skladu mieszaniny od zaprojektowanego (niescislosé
dozowania, nieodpowiedni sklad materialow wyjsciowych itd.) i dazy sie
do natychmiastowego ich usuniecia.

Przy pobieraniu prébek kontroluje sie réwniez staranno$é przemiesza-
nia, tj. jednorodno$¢ usypanej warstwy na calym jej przekroju, ilos¢ pozo-
stalych, nie rozdrobnionych grudek domieszek gliniastych oraz grubosé
usypanej warsiwy w stanie spulchnionym w stesunku do zaprojelto-
‘wanej, )

3. Nalezyte zageszczenie mnawierzchni sprawdza sie
prébnymi przejsciami ciezkiego walea przy wilgotnosei nawierzchni, zbli-
zonej do optymalnej. Jak podano wyzej, przed przednim kolem walca nie
powinna sig tworzyé fala, a tylne kolo walca nie powinno zaglebiaé sie
W nawierzchnie ponad 5 mm. ’

4. Grubo§é gotowe] nawierzchni lub podloza sprawdza sie
Pprzez pomiar glebokosci otworéw wykonywanych na osi i na brzegach na-
wierzchni w przekrojach poprzecznych co 40—50 m. Gruboéé nawierzchni
Zwirowej nie powinna odbiega¢ od projektowanej wigoej niz o 10%, a gru-
bosé podloza — o 15%.

5. R6wnoéé mawierzchni sprawdza sie niwelacja lub
3-metrows, starannie wykonana lata. Niwelacje prowadzimy wzdiuz osi
i réwnolegle do niej w odleglosci 20—25 m. Otrzymane rzedne nawierzchni
nie powinny sig rézni¢ od projektowanych wiecej anizeli o 2 cm, a rzedne

“pedlozy nie wigeej jak o 3 cm. Maksymalny przeswit pod trzymetrowsa

1ats, polozona w dowolnym kierunku, nie powinien przekraczaé¢ 1 em.
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Rozdzial XIV

NAWIERZCHNIE I PODLO2A TLUCZNIOWE ORAZ
NAWIERZCHNIE ZE SZTUCZNEGO KAMIENIJA .

NAWIERZCHNIE 1 PODLOZA TLUCZNIOWE

Nawierzchnie i podloza tluczniowe wykonuje si¢ z tlucznia otrzyma-
nego przez kruszenie naturalnego lub sztucznego (klinkier, szlaka) ma-
terialu kamiennego. Zwarto$é warstwy tluczniowej osigga si¢ przez walo-
wanie jej w stanie wilgotnym w wyniku wzajemnego zaklinowania sig
ostrokatnych ziaren tlucznia oraz wypelnienia prézni powierzchniowych
klificem i mialem kamiennym. Ze wzgledu na powstawanie kurzu w su-
chej porze roku i stosunkowo szybkie i nieréwnomierne zuzycie nawierz-
chnie tluczniowe nie ulepszone wykonuje si¢ obecnie rzadko. Zwykle je-
dnoczednie z vudowy nawierzchni tluczniowej lub nie péZniej niz w na-
stepnym sezonie wykonuje si¢ utrwalenie jej materialami wigzacymi or-
ganicznymi (rozdzial XV i XVI) lub cementem. Tylko w szczegélnych
przypadkach, przy krotkich terminach wykonania tymczasowych lotnisk,
nawierzchnie tluczniowe nie s poddawane utrwaleniu ich materialami
wiazacymi. Nawierzchnie thuczniowe nie utrwalone moga byé wykonywa-
ne niekiedy takze na drugorzednych drogach dojazdowych, pomocniczych
drogach manipulacyjnych itd.

Czesto wykonywane sa z tlucznia podloza dla nawierzchni ulepszo-
nych, np. asfaltobetonowych i innych.

Nawierzchnie i podloza tluczniowe wykonuje sie zwykle na warsiwie
filtracyjnej z piasku stabilizowanego réznymi domieszkami gruntu, szla-
ki, a takze na kamiennym i Zwirowym pokladzie. Tylko przy korzystnych
warunkach gruntowych i hydrologicznych (grunty piaszczyste i piaszezy-
sto-gliniaste w suchych strefach) warstwe tluczniowsa mozna ukladaé bez-
poérednio na gruncie naturalnym.

Grubos¢ warstwy tluczniowej zalezy od przewidzianych obcigzen na
kolo, rodzaju gruntu karyta, jakoSci thucznia oraz innych i wynosi zwykle
16—25 cm, a w niektérych przypadkach i wiecej.

Materialy

Tluczen otrzymuje si¢ przez kruszenie kamieni naturalnych, klinkieru
lub szlak metalurgicznych, posiadajgcych dostateczna wyirzymalosé na
dynamiczne obciazenia i odporno$é na dzialanie czynnikéw atinosferycz-
nych. .
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Do nawierzchni tluczniowych uzywa sie kamien ze skal zaréwno wy-
buchowych, jak i osadowych. Zasadniczo kamier powinien byé mrozood-
porny, o wyirzymalosei na sciskanie mozliwie nie mniejszej niz 600 kg/cm?
i o Scieralnoéci w bebnie nie wiekszej niz 8% dla skal wybuchowych
i 12% — dla osadowych, . .

Jezeli na nawierzchni wykonuje sie dywanik ochronny przy uzyciu
materialéw wigzacych organicznych (rozdziat XVI), co wyklucza bezpo-
$rednie oddzialywanie na tluczen obcigzen dynamicznych, czynnikéw atmo-
sferycznych itd., a uzyskanie w rejonie budowy trwalego kamienia nastre-
cza duze trudnosci, to moga byé wykorzystane dla wytwarzania ttucznia
mniej wytrzymale materialy Kamienne. Co si¢ tyczy podlozy thucznio-
wych, to mozna uzywaé do nich kamienia o wytrzymatloéei na $eiskanie
ponad 300 kglem? i o Scieralnosci w bebnie nie wyzszej niz 20%.

Wymagania odno$nie mrozoodpornoei nie s3 w danym przypadku obo-
wiazujace, jezeli przy lacznym oddzialywaniu wody i mrozu kamiei nie
zmienia znacznie swojej objetosci (jak np. margle) lub mie przelesztalea
si¢ w gline (lupki gliniaste i in.).

Nie sa pozadane réwniez i zbyt trwale materialy kamienne, jak dia-
baz, bazally, szlaki martenowskie i inne, o wytrzymalosci na sciskanie
1500 kg/em? i powyzej. Kruszenie tych materialéw na tluczen stwarza
zbedne trudnosei.

Bardzo waéna wlasciwoécia kamienia uzywanego do nawierzchni tlucz-
niowych jest dostateczna zdolniosé cementowania sie.

mentowanie si¢ polega na zdolnosei drobno zmielonego materialu
kamiennego tworzenia z wodg ciasta, ktére po wyschnieciu nabiera okres-
lonej spoistosei. Cementujace dzialanie mialu kamiennego ulatwia formo-
wanie warstwy thuczniowej podczas walowania,

Materialy kamienne moga Dy¢ podzielone wedtug ich zdolnosei cemen-
tacyjnej na trzy kategorie (tabela 37), w zaleznoci od stopnia spoistos-

=+ ¢l prébki wykonanej z miatu kamiennego. Stopieri spoistodei okrefla sie
w zaleznosei od szybkoéei rozmakania prébki w wodzie.

Tabela 37

Zdolnosé cementowania Czas rozmakania probki w sck.

Dobea ., . . ., .., ... B ponad 180
Srednin . .. .. 000000 60—180
Niska . ... ... ... ... do 60

Badanie przeprowadza sig w sposb nastepujacy. Drobne kawalki kanienin sta-
rannie rozdrabnia sie w agatowym mozdzierzu i otrzymany miat przesiewa sie przez
sito o otworach 0,25 mm. Do maki, kiéra przeszla przez sito, dodaje sig 15—20%,
wody, ciasto starannie miesza sig, Po czym formuje sie z niego prébki cylindryczne
25 X 256 mm pod ciénieniem 500 kg.

Prébki po wysuszeniu ustawia si¢ na siatee drucianej. o kwadratowych otwo-
rach 15 x 15 mm, umieszczonej na podstawkach w naczyniu z woda. Notuje sie czas
od mamentu, kiedy cala ilo&¢ materialu opadnie przez siatke. Jako miarodajny czas
przyjmuje sig z trzech wynikéw éredni.

W strefach o klimacie suchym i przy intensywnym uzytkowaniu lotnis—
ka nalezy stosowaé kamien Posiadajacy wysoka zdolnosé cementacyjng.
Kamief o $redniej zdolnosci cementowania moze by¢ stosowany tylko
w strefach wilgotnych i na malo uzytkowanych Jdcinkach nawierzehni
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przypadkach, gdy w najblizszym czasie przewiduje si¢ utrwalenie
L‘;?vx‘;gxfcr}?xfa mterxalz%m'{ wigzacymi. Kamieit o niskiej zdnlnoser cemento-
wania moze by¢ stosowany w wyjatkowych przypadkach i tylko dla wy-
ania lozy. . . o »
kml%;‘;v;t:]a,spz:d zdst})’lnoécia cementowania od;nacza;z; si¢ wapienie, .1«11]—
mniejsza — piaskowce. Niektére odmiany p:askgwcow, na przyklad o le-
piszczu krzemionkowym, kwarcyty, nie nadaja si¢ w ogdle do budowy na-
i hni tluczniowych. X X ) ~
WIeSr;lcal?il nie uJeg:g{:oe naturalnemu rozpadowi moga byc sloso'wape,‘ ‘nz:
tomiast ze sklonmoscig do rozpadu nie nalezy stosowac. Nie n:.adram sie row-
niez szlaki szkliste oraz szlaki o strukturze bard?o porowvat_e]‘ o
Jak wykazuja badania*, szlaki o odpowiednio ‘\VySO}HB] wqrto.scl, ra-
déjaoe sie do gérnych warstw nawierzchni ﬂqczmowych, powinny odpo-
iadaé nastepujacym podstawowym wymaganiom. . o
‘ma(d!?eciar ols]g:tj)ﬁci}g:lvy tlucznia o wymiarach 30—60 mm nie mniejszy:
(iia szlaki martenowsklej od 1100 kgms3
»  S2laki w'lelgpiecuwej od 1000 keg/m3

los¢ ziaren o strukturze szklistej i bardzo porowatej nie powinna prze-
kraf:lzoasg %. Nr;s‘i’a!klirwoéé wodg — nie wicksza niz 5%, Dla} dolnych ?vm?t‘\:{
nawierzchni, jak réwniez dla podlozy wymagania odnoénie wartoscj sz nkl
moga byé o&powiednio zlagodzone. W szczegblnodei ilosé ziaren o stn:l-
purzo szklistej i porowatej moze byé tolerowana w ’W.ysOlkOSCl‘ do 15%.
Szlaki martenowskie o powierzchni czesciows - d":*:kvmeteg zwietrzeniem
i alot) moga byé¢ réwniez uzyte. . . i
(b.all)); nwgﬁonar%i: bl'mwimchni tluczniowych niezbedny jest tluczen
o trzech frakecjach:

tluczen o wymiarach 50/70; — 25/35/ mm
kliniec 6 wymiarach 25/35/ — 15 mm
miat kamienny o wymiarach 15 — 5 mm

i z ialu 1 ie Z ie stosowac.

Przy wykonaniu podlozy mialu kamiennego mozna nie s

Ity N . N N : twy tlucz-

N: kszy wymiar tiucznia ograniczony jest gruboé.qu wars tlucz
niow:? ,wzlg wzgdgd%\'xm na nalezyte uformowanie warstw w1e1}kcsc tlucznia nie
powinna przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy po zageseczenin.

Thuczeri 0 mniejszej. wytrzymalosci nalezy stosowaé w wiegkszych \V{):
miarach, poniewaz przy walowaniu moze ulec czeSciowemu rozdrol ]
me?f:ée tlucznia grubego, miezbedna do wykonania warstwy tluczniko:ej.
przewyzsza o 30—35% objetosté warstwy po zageszezeniy, uwzgledniajgc
zageszezenie rozsypanego materialu przy wal_ou;ag;u‘ Wyzszy wspblczyn-

i eszezenia odpowiada zwykle ttuczniowi stabszemu. K
mklélai%'lce 1 miat kag.‘;iemy niezbedne sg w ilodei okqlo 2—3 m? Lid IQO {n'-'
wykonywanej nawierzchni, Z tej ilosci 2/}::;11 rpo'wimen_ sw.nqwxé khmgc
i 1/3 — mial-kamienny. Przy wa!owa’ni/u't cznia 0 wi § -
loéei ilosé klinca i misiu powinna byé wxgkaa, przy stosunkowo slabym
i dobrze cementujgcym sie thuezniu — moze byé mniejsza. . .

Dla uzyskania dobrego zaklinowania sie tlucznia i utworzenia wars wy
monoﬁtycgnej nivezbedln: jest, zeby tluczenr ksztaltem swym byl zblizony

* Patrz na przyklad Szilnikow W, ,.n{elalu:gicmﬁ!je szlaki kak do-
roznostroitielnyj matierial”, 1943.
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do czworodcianu lub szeécianu, Hoéé ziaren thucznia o ksztalcie wydtuzo-
nym, o stesunku wzajemnie prostopadlych wymiaréw, wynoszacym ponad
2 (ziaren blaszkowatych i palczastych), nie powinna wynosié¢ wiecej niz
15%, Przy tluczniu o ksztalcie plaskim i wydluzonym uzyskanie monoli-
tycznej warstwy jest niemozliwe. Dlatego nie jest wskazane wytwarzanie
thucznia z lupkéw, ktére daja duza iloéé plaskich kawaltkéw, ze wzgledu na
rozpad kamienia wg pl tupliwosei. Thuczenn powinien byé czysty,
nie zanieczyszczony ziemiq i innymi domieszkami. .

Rozscielenie tlucznia

Przed rozécieleniem warstwy thuczniowej podloze starannie plantuje
si¢ wedlug projektowanych rzednych, a nastepnie wyznacza sie na nim
wysokoSci, wedtug ktérych nalezy dokonaé rozscielenia tlucznia.

W zaleznoéei od grubosei warstwy tluczen rozéciela sie od razu na pel-
ng grubo$é lub w dwéch fazach. Na pelng grubosé rozsciela sie tluczen dla
nawierzchni lub podloza o gruboéci do 16 cm. Jezeli grubosé warstwy
tlucznia przekracza 16 cm, dla zapewnienia nalezytego jej zageszczenia
rozéciela sig tluczens w dwéch fazach. Poczatkowo rozciela sig i zageszeza
dolng cze$¢ warstwy, nastepnie gérng. Grubosé obu czesci ustala sie z ta-
kim obliczeniem, aby gérna czesé warstwy nie wyniosta mniej niz 8 cm.

Wyznaczenie grubosci w terenie wykonuje sig przez ustawienie pali-
kéw lub desek na kant na wysokosé réwna grubodei warstwy w stanie
spulchnionym (projektowana grubo$é nawierzehni plus zapas na zagesz-
czenie).

Nawierzchnie i podloza tluczniowe wykonuje sie podobnie jak Zwiro-
we, poszezegélnymi pasami wzdiuz DS. Szerokosé pasa przyjmuje sie zwy-
kle 10—15 m. Na skrajach pasa powinny byé opory zapobiegajace roapel-
zaniu si¢ ttucznia przy walowaniu. Z jednej strony oporem jest brzeg
uprzednio zageszczonej warstwy lub skraj koryta, wzdluz ktérego ustawia
sie zwykle deski na kant. Z drugiej strony pasa stwarza sie opor tymczaso-
Wy z bali umocowanych do pedloza za pomoca 2elaznych szpilek. Wyso-
ko$¢ bali powinna sie réwnaé gruboéci warstwy po zageszczeniu, Pozada-
ne jest rozéciclenie thucznia na 1—1,5 m poza balami oporowymi w celu
siworzenia dodatkowego oporu zabezpieczajacego przed przesunigciem sie
bali przy walowaniu rozécielonej warstwy. Po zageszczeniu nawierzchni
bale przenosi sie na nastepny pas, a pozostale po mich szczeliny wypelnia
sie tluczniem. B .

Na przygotowane podloze dowozi sie tluczen i rozsciela sie g0 warstwa
o zadanej grubosci, Pozadane jest dowozenie tlucznia wywrotkami samo-
chodowymi. Jezeli warstwa tlucznia uklada sie na zwiezlym podlozu (zwi-
rowym, ze szlaki, z gruntu stabilizowanego itp.), ruch érodkéw transporto-
wych moze odbywat sig bezposrednio na podtozu. Nalezy zastosowaé w tym
przypadku $rodki zapobiegajace uszkodzeniu podloza (utrzymamie go
w optymalnie wilgotnym stanie itp.). Rozscielenia thucznia w tym preypad-
ku najwygodniej jest dokonywaé za pomocy rozdzielaczy thuczniowych do-
czepianych do wywrotek samochodowych lub spycharkami. W przypad-
kach kiedy tluczen uklada sie na warstwie piaskowej lub jakiejkolwiek
innej warstwie podsypki o nieznacznej nosnosci i ruch samochodéw po
podlozu jest niemozliwy, nalezy dowozié tliczen po pasie sasiednim
uprzednio wykohanym i rozicielaé go za pomoca spycharek (rys. 109a
w rozdziale XIII).
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Przy rozcielaniu tlucznia na piaskowej warstwie filtracyjnej nalezy
zapobiega¢ zmueszaniu sig¢ tlucznia z piaskiem, zwilzajgc uprzednio war-
stwe piaskows itp. N

Baloporowy

Uwalowana nawierzchnia
1+ 15m :

Roxseiglenie Tucznia

Rys. 111, Rozicielenie tlucznia

W zaleznosci od warunkéw miejscowych moga byé¢ zastosowane réw-
niez inne sposoby dowozenia i rozécielania tlucznia. Nie nalezy jednak
zezwalaé na ruch samochodéw po nie uwalowanym tluczniu ze wzgledu
na szybkie zuzywanie si¢ opon, jak réwniez ze wzgledu na oblamywanie
sie krawedzi ziaren tlucznia oraz zamulanie si¢ ulozonej warstwy, co na-
stepnie utrudnia jej uwalowanie. .

Ostatecznie plantuje sig¢ rozécielona warstwe za pomoca samobieinej
réwniarki, a poprawki wykonuje sie recznie, grabiami. Réwnosé powierz-
chni sprawdza sie lats. .

Walowanie

Warstwe tlucznia waluje sie walcami motorowymi o gladkich kolac}_x.
Walowanie stanowi najbardziej odpowiedzialng czynnosé przy .budowx'e
tluczniowych nawierzchni i podlozy i dlatego nalezy wykonywaé ja z naj-
wigksza starannoscia.

Proces walowania nawierzchni tluczniowej sklada sig z tlzec]? faz:

pierwsza faza — poczatkowe ugniatanie warstwy rozscielonej; zacho-
dzi przesuwanie sie poszezegoélnych ziaren thucznia, kazde ziarno zajmuje
najbardziej stateczne polozenie; ) .

druge faza — zageszczanie warstwy tluczniowej, poszpzegolne ziarna
tlucznia zblizaja sie ku sobie i wzajemnie zaklinowuja sie; . 3
trzecia faza — stworzenie zwarlej skorupy przez wprowadzenie do gor-
nej warstwy nawierzchni klifica i mialu kamiennego. . .
Walowanie w réznych fazach nalezy wykonywaé walami o réznym
\ cigzarze.

Dla ugniatania materialu w pierwszej fazie stosuje sie lekkie walce
motorowe o wadze 5—6 ton z naciskiem jednostkowym 20—45 kg/cm.};.
kola. Walce cigisze beda grzezna¢ w luznym tluczniu i kruszyé krawedzie
ziaren, co w pierwszej fazie walowania jest szkodliwe. ’I'lugnia’w tej fa-
zie nie polewa sig, aby nie stworzyé substancji cementujacej, ktdra utrud-
nia wlasciwe przesuniecie sie ziaren tlucznia. Szybko$é posuwania sie wal-
céw w pierwszej fazie powinna by¢ minimalna — rzedu 1,5 km/quz.,
a to w celu zapewnienia lepszego ugniatania, jak rowniez wskutek duzego
oporu przy ruchu po luznym tluczniu. Pierwsza faze walowania uwaza si¢
za ukoriczong, gdy walec przestaje pozostawiaé¢ widoczny $lad.

W drugiej fazie stosuje si¢ poczatkowo walce o wadze Sredniej,
a w koncu ciezkie. Ciezar walca uwarunkowany jest wytrzymaloscig tlucz-
nia, gdyz nie mozna dopusci¢ do nadmiernego jego rozdrabniania. W za-
sadzie jednak zageszezajace oddzialywanie walca na usypang warstwe
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tlucznjowa nie moze byé mniejsze niz przyszle obcigzenia od k6l samolo-
téw. °,_

W tabeli 38 podane sa walce, ktére uwazane sg za odpowiednie dla za-
geszezania tlueznia o roznej wytrzymatosei,

'spélczesne cigzkie samoloty o duzych powierzchniach styku i znacz-
nych naciskach jednostkowych na nawierzchnie wymagaja bardzo dobre-
go zaggszezenia warstwy thuczniowej. Posrednio wyplywa stad dazenie do
stosowania bardziej wytrzymalych materialow kamiennych cia tluczmio-
wych nawierzchni i podlozy, aby mie¢ moznoé¢ walowania ich ciezkimi
walami o wadze 12—15 ton. Nalezy jednak uwzgledniaé, ze spoistosé war-
stwy tluczniowey, a zatem i odiporncsé jej na obcigzenia miejscowe od kot
samolotéw zalezy nie tylko od wagi walca, ktérym wykonuje sie walowa-
nie, lecz takze od zdolnosci cementacyjnej ttucznia. -

Dlatego nie nalezy bezwzglednie dazyé do stosowania tlucznia o wy-
sokiej wytrzymalodci kosztem zmniejszenia jego zdolnosei cementacyj-
nych, Warstwy tluczniowe z mniej wytrzymalego kamienia, uwalowane
lzejszymi walcami, moga w szeregu przypadkéw okazaé si¢ bardziej od-
porne ze wzgledu na dobra zdolnoéé oementacyjng ttucznia.

Przy doborze walcéw nalezy réwniez miet na uwadze nosnosé warstwy
podsypki. Nie mozna walowaé cigzkimi walcami stosunkowo cienkiej war-
stwy, usypanej na podlozu piaszczystym, szczegélnie drobnopiaszezystym
itp. Niedopuszczalne jest takze walowanie ciezkimi walcami przy zbyt
wilgotnym podtozu, np. po deszczu.

Szybkoé¢ posuwania sie waleéw w drugiej fazie — 1,5—2 km/godz.
Walowanie w drugiej fazie musi by¢ koniecznie polaczone z polewaniem
wody. Przez zwilzenie powierzchni ziaren tlucznia zmniejsza sie¢ tarcie
wewnetrzne w rozécielonej warstwie i stwarzaja sie przez to warunki- do
lgpszevgo zaklinowania sie tlucznia. Oprécz tego powstajacy przy walowa-
niu mial kamienny stwarza z woda substancje cementujace warstwe thucz-
niowa. Przy koncu drugiej fazy walowania nastepuje widoczne kruszenie
sig krawedzi ziaren ttucznia. Oznaka zakoriczenia drugiej fazy walowania
j%t. zanikanie $ladsw od kél walca, ustabilizowanie sie ziaren tlucznia,
zanik fali przed kolem oraz dostateczna wytrzymaloéé warstwy. Wytrzy—
maloéé moze byé sprawdzona w nastepujacy sposob: rzucony przed beb-
nem walca kawalek tlucznia wielkosci ca 4 om z tego samego materiatu,
z ktdrego wykonuje sie warstwe tluczniows, nie wgniata si¢ w nia, lecz
rozkrusza sie. Niezbedna jest staranna obserwacja stanu watowanej war-
stwy i niezwloczne zaprzestanie walowania Po osiagnigein zadanego wy-
niku, Nadmierna iloéé przejsé walca, powodujgca wzmozone kruszenie sie
tlucznia, stwarza tak zwane wprzewalowanie®, tluczen zaokragla sie i war-

Tabela 38
\'Vyt.rzy.mnloép ka- 300—600 600—1,000 | 1000—2000 | ponad 2000
mionia na Sciskanio : N
- w kgfem? -
Skaly typowe . . . | wapienic, pia- | wapicnic twar- granit drobno- | dioryly
R skowco de, piaskowee | ziarnisty, sy- | diabazy
grubozinrniste, | jenit, dioryl gabro
granily
Nacisk jedhostkowy
w kg/em., b. kola. -
walea ... .. 60—70 70—80 80—100 100—125
Waga walea, ton . . 68 8—10 10—12 15
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stwa tluczniowa traci na statecznosci. Przewalowany tluczen powinien byé
nicty 1 zastapiony $wiezym. .
MSuT%ia fe\zaal rx‘:c.vzp};czyna g: od rozsypania po nawierzchqi k_lix’\caA Kli-
niec wmiata sie d pustych przestrzeni za pomocs szczotek i }'motel. .I]osé
klirica powinna byé dostateczna dla zapelnienia przestrzeni pomxg@zy
grubszymi ziarnami tlucznia, lecz w zadnym razie 'klu.nec nie powinien
stanowié¢ samodzielnej warstwy. Rozsypywanie klifica nie powinno powo-

"dowaé przerwy w walowaniu. Nalezy stosowaé do walowania najcigzsze

walce, dopuszezalne dla danego tlucznia. Dla zapewnienia lepszego za!k‘h-
nowania nawierzchnie polewa si¢ woda. Szybkosé poruszania sig walcow
w tej fazie moze dechodzi¢ do 2,5 km/godz. i . .

Po zawalowaniu klinea przystgpuje si¢ do mialowania — rozsypuje
si¢ i w ten sam sposéb wmiata sie do przestrzeni rpgstych mial knn.uen'n){.
Walowanie po wprowadezeniu mialu kami o powinno odbywaé sig réw-
niez z polewaniem woda. i ) -

Na tym konczy sie budowa nawierzchni. W przypadnm stosowania bar-
dzo twardego tlucznia, gdy cementowanie, pomimo rozc}m‘bmepxa poszcze~
golnych ziaren tlucznia, nie jest wystarczajace i navgxetzghma pozostaje
bardzo porowata, moze sie staé konieczne przed z.a.kcnaemem‘ ~w(.'ﬂowamm
rozsypanie niewielkiej ilosci odsianego mialu kamiennego (ponizej 5 mm).

Jeseli nawierzchnie lub podloze wykonuje sie jako dwuwarstwowe,
dolna warstwe waluje si¢ bez klinca i mialu kamiennego. Réwniez bez
mialu kamiennego, a w niektorych przypadkach i bez klifica, wykonuje
sie walowanie tlucznia, jezeli jogo warstwa ma by¢ pediozem dla na-
wierzchni ulepszonej — tluczniowej czarnej, als[aitobstoqowe,] itp. Przez
to, po pierwsze, zaoszczedza sie drobny tluczen, Po drugie, zapewnia si¢
lepsze polaczenie nawierzchni z podlozem tluczniowym. .

Walowanie rozicielonsj warstwy tluczniowej powinno byé prowadzo-
ne scisle wedlug okredlonego schematu we wszystkich trzech fazach.

Pierwsze przejicie walca wykonuje sie w‘zdlui' brzegéw pasa z prze-
kryciem poprzedniego §ladu na szerdkosel réwnej okolo polowie szero-
kosci tylnego kola lub posuwajac sie wzdluz oporu tymczasowego. Z za-
sady walec porusza si¢ wzdluz jednego -brze’gu ‘pasa, & powraca wzdlgz
drugiego brzegu. Po wykonanit w ten sposéb 3—4 rprzeqé@ i \.xzys_kamu )
dostatecznie zageszczonej ,ramki” na skrajach pasa, z'apabxevgaj‘qoel roz-
pelzaniu sig tlucznia na boki, wale: przesuwa sig blizej ku ér(_)du.(owx wa-
towanego pasa, przekrywa zageszezong juz wstege na szsrdko§g1 25—30 cm
(rys. 112), gdzie wykonuje rowniez 3—4 przejscia. W ten _sposob postgpuje
praca walca dotad, dopéki cala szeroko$¢ pasa nie zostanie padwﬂowanu.
Nastepnie walec przesuwa si¢ ponownie do brzegu pasa i }v.atowapl.e po-
stepuje w tejze kolejnosci az do osiagniecia wymaganej ilosei przejéé.

Tloéé¢ przejéé walca po jednym $ladzie dla nalezytego zageszczenia na-
wierzchni tluczniowej zalezy od wytrzymalosei tlucznia, jego zdplnoscx
cementowania sie, grubosci usypanej warstwy, cigzaru walcéw itp. i waha
sig w do§é znacznych granicach. .

Orientacyjnie dla zageszezenia tlucznia ze“§kal twardych potrz.eba
60—70 przejsé w kazdym miejscu i 40—50 przejéé przy stospnkow? migk-
kich skalach. Przy nu warstwy dolnej lub podloza, gdzie czeé-
ciowo lub catkowicie odsp/ada trzecia faza walowania, praca walcéw skra-
ca sie mniej wigoej o 30%.

Il%éc’ pf]zejééeoxalca mozna w przyblizeniu mziizielié na poszczegblplt;
fazy w sposéb nastepujacy. W pierwszej fazie kon}eczne jest ca 7 przejsé
w kazdym miejscu przy tluczniu miekkim, natomiast 8—15 przejs¢ przy
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twardym. W drugiej fazie niezbedne jest 20—25 przejsé w kazd iej

seu i w trzeciej — ca 15—20 przejsé. Stosownie lZlo \irskazanegoy;;dréuigu
ilosci przejsé L:lobxera sie dla kazdej fazy odpowiednie zespoly walcow.
Przy wa}owamq tluqzma z twardych skal, zespét powinien skladac¢ sie
z1 le}gklego, 2 $rednich i 1—2 ciezkich waleéw; przy stosunkowo stabym
tluezniu — 1 lekkiego i 2—3 walcéw o wadze $redniej.

e 10- f§m h»

Uwalowana nawierachniq

Bal oporowy
=

I

Rys. 112. Schemat walowania nawierzchni
thuczniowe;j

W procesie walowania,‘ szczegblnie w jego poczatkowym okresie, kiedy
zachodzz_; znaczne przesuniecia thicznia, konieczne jest obserwowanie sta-
nu powner’zc.hx}l yvp.;styvy thucznia, niezwloczne podsypywanie powstaja-
cych wklegmec, Scinanie wypuklodei itp. Do tego celu nalezy posiadaé na
budowie kilku wykwalifikowanych robotnikéw i pewien zapas tlucznia.

Polewanie woda przy walowaniu wykonuje si i Y

P i A je sig z prowizorycznego wo-
dociagu ulozonego wzdiuz wykonywanej nawierzchni lub zaypomogca cy-
s‘b?lm.x mwhgdlowcb. We.at.st\ya tlucznia powinna byé wilgotna, lecz nie
nalezy uzywaé nadmiernej ilosei wody, gdyz spowoditje to przewilgocenie
pod 0za 1 zmycie tworzacej si¢ przy walowaniu substancji cementujaoej.
wﬁzzcsaquy .zalezzd od gnuboéci walowanej warstwy, gatunku kamienia,

ow 1 pogody. Orientacyjnie dla wszystkich i
potrzeba od 20 do 50 1 wody na I m?2. i warshy walowania

Walowany odrcinek powinien mieé dostateczn: $¢ i

deinek p czng dhugosé, aby nie trzeb:

l:ylob czesto zmieniaé k:er’unkfu-nuchru walcéw, co zwiazane stt z nie:vpoii
rzebng stratg <czasu; oprécz tego ma koricach odsinka .powstaja znaczne
nieréwnosci, -]_(tom ’trzerba_ naprawiaé recznie. Jednak zbyt dlugie odcinki
zﬁd;xsosgo lzozng;n(af,. poréle'wai ma miejsce wéwcezas nadmierne zZuzycie
X dolewania. Pozadane jest, zeby diugosé odeinka od; i ien-
nej wydajnoéci zespolu walcéw. v g cdpowiadala dzien
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Niekiedy przy walowaniu tworza sie pod kolem walca znaczne fale,
ktére nie malejg przy postepie walowania. W poczatkowe]j fazie moze to
mieé¢ miejsce wskutek nadmiernego cigzaru walca lub 2byt duzej szybkos-
ci jego poruszania sie. O ile zmniejszenie szybkosci do mozliwego mini-
mum nie pomaga, trzeba przej$¢ na walec 1zejszy. W nastepnych fazach
fale moga powstawaé wskutek nadmiernej wilgotnosci podloza, szczegél-
nie przy gruntach pylowych i gliniasto-piaszczystych. W takich przypad-
kach nalezy walowanie natychmiast przerwaé i poczekaé na wyschnigeie
podloza.

Poza tym powstawanie fal moze mieé¢ wskutek niedostat q
zdolnoéci cementowania sie tlucznia, Jezeli nie ma mozliwosei uzycia in-
nego tlucznia o wickszej zdolnosci cementowania, trzeba wprowadzié do
usypanej warstwy niewielka ilo§¢ gruntu gliniastego. Grunt gliniasty
wprowadza sie¢ w postaci roztworu przy polewaniu warstwy. Nalezy jed-
nak pamigtaé o tym, 26 obecno§é w warstwie tluczniowej gliny znacznie
zmniejsza jej zdolnosé noéng w okresach wiosennym i jesiennym; dlatego
srodek ten nalezy stosowad w ostatecznosci i przewaznie przy wykony-
waniu podlozy dla nawierzchni wodoszczelnych.

Przy ukladaniu warstwy tluczniowej na podlozu piaszczystym, moze
sig zdarzyé, ze przy walowaniu thuczen miesza si¢ z piaskiem. Mozliwoéé
taka przewaznie zachodzi przy piaskach drobnych. Zmieszany z piaskiem
thuczen nalezy usunaé, przesiaé w tym celu, aby cddzielié¢ piasek, a przed
ponownym ulozeniem w nawierzchni przykryé powierzchni¢ podloza
piaszezystego cienky warstwa slomy itp.

Uwalowana nawierzchnia tluczniowa powinna byé réwna i gladka.
Szczelina pnd trzymetrowa lata nie powinna przekracza¢ 1,5 cm. Na-
wierzchnia powinna stanowié monolit, a sprawdza si¢ to w sposéb naste-
pujacy: do przebitego w mawierzchni otworu wprowadza sig drag; przy
podwazaniu dragiem cze$¢ nawierzchni w promieniu 0,6—1 m powinna*
sie wznieéé nie rozpadajac sig.

NAWIERZCHNIA TEUCZNIOWA NA PODLO2U KAMIENNYM

Dolna warstwe nawierzchni zabrukowuje sie kamieniem o ksztalcie
zblizonym do ostrostupa lub stozka. Na takim p>dlozu wykonuje si¢ na-

\

wierzchnie tluczniowa (rys. 113). \

. T
Nee mnuef
mz7cm

Rys. 113. Nawierzchnia tlucimiowa na podiotu ka-
miennym

Przy wykonywaniu nawierzchni tluczniowej na pcdlozu kamiennym
zapotrzebowanie tlucznia jest mniejsze; cze$¢ jego zastapiona jest przez
kamien lupany. W ten sposéb zmniejsza sie ilos¢ robot przy kruszeniu
kamienia. Oprécz tego na podloze moze by¢ uzyty kamien gatunkowo
gorszy niz do wyrcbu tlucznia, nawet moze byé zwietrzaly itp. Wykony-
wanie podloza kamiennego ga jednak duzej ilosci robocizny recznej,
a mianowicie: na lupanie kamienia i na brukowanie. Dlatego przy mozli-
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woéci zmechanizowania procesu przygotowania tlucznia i przy posiadaniu

odpowiedniego kamienia wskazane jest zaniechaé wykonywania podloza

kamiennego. s

Wysokoé¢ kamieni w podlosu nie powinna byé¢ mniejsza ¢d 12 cm; naj-
wigksza wyscko$é zalezy od grubosci wykonywanej nawierzchni, z tym
jednak zustrzezeniem, aby grubos¢ warstwy tluczniowej ponad’ gérnymi
koricami kamieni wynosita nie mniej niz 7 em (rys. 113).

Kamienie powinny mieé plasks pcdstawe o powierzehni w miare moz-
noéci nie mniejszej niz 100 em?. Niedopuszezalne jest uzycie do brukowa-
nia kamieni o malej plaszczyznie podstawy; takie kamienie beda pod

beigzeniem latwo lebiaé sie w warstwie podsypki. Nie nalezy stoso-
waé kamieni plaskich, ktére nie zapewniaja dostatecznego powiazania wy-
2ej polozonej warstwy tluczniowej z podlozem, oraz kamieni pochylych
jako malo statecznych.

Do lupania kamienia uzywa sig specjalnych mlotéw z Jjednym konicem
klinowym. Wstepne plytowanie kamienia wykonuje si¢ mlotami o cie-
zarze 7—10 kg, ostateczne wykoticzenie — milotami 1zejszymi, 3—6 kg.

Podloze z kamieni wykonuje sie zasadniczo na warstwie piaskowej
podsypki, Kamienie ustawia sie recznie mozliwie szczelnie jeden przy dru~
gim, lecz bez pograzania ich w piasku. Prace prowadzi sie w taki Sposéb,
aby brukowanie brzegéw Dasa wyprzedzalo nieco brukowanie srodka; za-
pewnia to oirzymanie bardziej szczelnego bruku. Kamienie nalezy dobie-
ra¢ tak, aby réznica wysokosci dwaéch sasiednich kamieni w zadnym ra-
zie nie przekraczala 2 em.

Zaréwno w kierunku podhuznym jak i poprzecznym powinno byé za-
Pewnione powigzanie szwéw. Kamienie w ksztalcie wydluzonym nalezy
ustawia¢ w planie dluzsza strona w poprzei pasa. Nalezy scisle przestrze-

gaé pionowego ustawiania kamieni, poniewaz w przeciwnym razie kamie-
nie bedy malo stateczne.

Po zakoriczeniu ‘brukowania podloze zaklinowuje sie oclamkami ka-
miennymi, Odlamki kamienia wktada sig ostrym koricem w odstepy mie-
dzy kamieniami i z lekka pobija sie mlotkiem, nie naruszajac przy tym
polozenia kamieni. Zaklinowane szezeliny nie powinny byé zaklinowane
na calej wysokosci. Pozadane jest, aby ostrza kamieni wystawaly na
2—3 cm dila lepszego powiazania warstwy thuczniowej z podiozem. Po za-
konezeniu zaklinowania podloze kamienne pPOWinno stanowié monolit;
niedopuszezalne jest réwniez to, aby poszczegdlne kamienie mczna bylo
wyciagnaé reky.

- Po zaklinowaniu na powierzchni podloza, rozécielamy gruby tluczen
na projektowang grubo$é nawierzchni z Zapasem na zageszezenie, Dalsze
prace prowadzone s analogicznie, jak przy budowie nawierzchni tlucz-
niowej.

Ubijanie, walowanie, jak réwniez ruch Srodkéw transportowych na
podiozu kamiennym przed rozécieleniem tlucznia nalezy calkowicie wy-
kluczyé, W poczatkowym okresie thuczer: waluje si¢ wylacznie walcami
lelckimi o wadze 5—6 ton.

NAWIERZCHNIE: TLUCZNIOWE CEMENTOWANE

Whprowadzenie do nawierzchni tluczniowej cementu ma na celu zwigk-
szenie spoistosei nawierzchni i polepszenie przez to Jej wlasciwosel uzyt-
kowych. Nawierzchnie tluczniowe cementowane w mniejszym  stopniu
ulegaja zuzyciy, wytwarzaja mniej kurzu niz tluczniowe, sa réwniejsze

i wymagaja mniejszych wydatkéw na utrzymanie i remont.
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PP . iewaz
ierzchni betonowych réznig sie prostota \.vykonamn, ponie z
nie ?:stn;‘x" ;vymagane spec?gne mieszanie betonu, fcisle dozowanie sklad_
nikéw itp., znacznie mniejszym zuzyciem ocementu, a naJ\'vazzrlx)xgjis?w —
moznoseia uzycia cementu gatunkowo gorszego, rzedu marki ,, y
. emng i i i towanych jest ich duza
j cechg nawierzchni tluczniowych cementowany S h
szty?;}noéé i pcdaiym wzgledem znacznie. usigpuja one nawierzchniom
lon; materialami wigzacymi organicznymi. - .
utr-vl‘\lIZwigrx:chnie tluczniowe cementowane mogg —miec _mstosc\\{awf
w miejscowosciach odleglych od miejsc wytwarzania materialéw ‘r‘:l’zllfx?e
cych organicznych, gdzie cement jest materialem dr]x(ue;};sccégmr.nifg?ﬁo nie
jest wprowadzenie cementu w przypadkach, f v |
frtx?xl?n‘r,g/ Jz ktr’)xlw’ego wykonuje si¢ nawierzchnie tluczniows, nie posiada
wym anej zdolnodci cementowania, .

P?zg;nelja\fci‘owie nawierzchni thuczniowych omqntowan_ych cewx;gqg
wprowadza sie zwykle tylko do gérnej wz}rstwy‘ nav\(lerzf:hm na Exk*:xl 02_
8—12 cm. Uzywa sie zaprawy cementowej w odpowiednim stosu e
mentu do piasku 1:2,5—1 :3 i wskazniku yvcdpq-oementowym ;wystd
0,7—0,8.- Tlos¢ zaprawy wynosi 30—35% obJetfssgl %eorsigi?;o::r:nle] nf’zen ol

awierzchni. Zuzycie ~cementu przy tym — —20 na -
&%Xfc%rﬁ, czyli pyrawie o 50% mniej niz przy na\vxerzc}3nx beto. nc;we]_. .

Istnieje kilka sposobéw wprowadzenia cementu do nawierzchni tlucz-
mo‘fegucha zaprawe rozéciela si¢ na powierzchni jezdni gg Qo‘cvz:htigv;
trzec‘iej fazy walowania; nastepnie nlawierzchme polewa si¢ wodg i 3]

j kle z dodaniem Klinica i mialu. L. .
Jakzzvgxc:azzaprawe roziciela sie rprwddulo.zer'neg: v»{a;stwy 1lucznia.
, iu z polewaniem zaprawa podnosi si¢ do gory. g
Prz%' v’;‘ﬁ‘vzvear{xh?:klapg’a sig dwiema warstwami. Warstwe dolm.\1 letkko , I\?:—
gesz;(:za sie ‘walcem i rozéciela sie na lniej ;ap_rawe] j;:};?el?gszx\ggﬁg. o
ie uklada sie gérng warstwe t ucznia i wa i A - Za-
;E‘?\;rl;eoemuk :ntowf n%asyca warstwe dolng 1 podnoszac sie do gory,'%rfve:;_
ka do warstwy gornej. Sposob ten stosuje sie zwykle przy gruboscl
towanej 10—12 cm. .
Stw‘}lieci?l?g:) nawg'zchni wprowadza sie zaprawe suchg, to ilosé wc{dy d(z
polewania okreéla si¢ w zalozeniu stosunku wo@nn-cemgntcgwego ca 1, wie
dzac, ze czeéé wody zuzyje sie na nawilgocenie tlucznia i \yypanx]e.

VS,lybéz‘ rodzaju zaprawy — suchej czy wilg_otnej — zalezy oc}( warun-
koéw organizacji robét. Walowanie nawierzchni powinno byé za onc?iine
w ciggu dwoéch, najwyze] trzech godzin po dp;iamu do zapra:v);( W vy.
Wychodzac z tégo zalozenia, ustala sie dlugo$¢ roboczego odu? ka Oll(af
spos6b wykonania robét. Stosowanie zaprawy w11gotne:q jest bardlfc'] \‘\{s a
zane ze wzgledu na latwiejsze wypelnienie szcz:el.m mxgdzy ziarnami t llxcp-
nia. Po ukazaniu si¢ zaprawy na rpowierrzc_hm ]ezdn'x, u.ralg\.vvan':e na e;lye"
uwéiac’ za zakonczone, Gotowa nawierzchnie zasypuje sig plaskxen_\ i 0
zapewnienia lepszego twardnienia cementu utrzymuje si¢ w stanie wil-

Pt nie mniej niz 10 dni. i »
gon(l)yéga‘:ie zilivierzchni do normalnego ruchu moze nastapi¢ po ca 15
i jej wykonaniu. . X .
d‘m?lcez}‘)e!l)iosgyw\}rykonywaniu robot w strefach o klimacie surow yim_, spo-
dziewamy si¢ w zimie powstawania peknie.é temperaturowych, na 1ezy ;;zo—
zostawiaé w nawierzchni szczeliny co kazde 5—8 m. W iym celu pi ):
usypywaniu thicznia ustawia si¢ na kant drewniane laty o gruboéc
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15—2 em. Po zakoriczeniu ‘walowania 1 2CZe-
, 3 2 A ; aty usuwa si

J1(11::.:'ryn wyptelma 1ing bitumu z ka nﬁneralng,libpgxsbhr;;emspias-
Slen bv:rden sar;'(xa sposéb co przy wykonywaniu naw’erzchni betonowych
ost bar zo \;rs z.ang,.aby wykonang nawierzchnie polaé rzadkim bitu-'
e sglgv z; r‘:a Jl:_f;:xw 1;;,5 kg/p;z, z %n:lsypaniem odsianym mialem ka-
mi ym. g i sposob cienki dywanik, jak j

nym bitumowaniu powierzchn:: ” i dywagihe mokrot-
temperaturowych mozna zanie:m' Frey wykenaniu dywanika szczelin

NAWIERZCHNIE ZF SZTUCZNEGO KAMIENIA

Do budowy tego rodzaj i i Z
do aJu nawierzchni moze byé zastosor
rl;';;énfﬂxsn r_latu.ralny,. obgobxony w ksztalcie r6wnoleyglo§cianu Wninio:?lgg“ll'(x;?
Kl.a, k"lak 1tspecjaln:e wykonane sztuczne kostki zuzlowe itp.
InX.er otrzymuje sie przez wypalanie do s; ielkani: . i
r . i ia oegl: wid-
::ggix:iémzﬁeﬁég}o?‘fy(z‘;nqwzi{reﬁ zo s(;pdslcjalnych g}l)in. Kostkegz"}:xicl’oa?v‘\gg_
: 2¢ stopi ¢h zuzli, ktére odlewa sie ieci:
otr%y;ru.uje sie Scisle i trwale’kostki L) prawidﬂov:vyrﬁ) nl;jfa};.cizo ostygniceiu
lozone na trwalym podlozu Zwirowym, thucznios 1 b b
J . ym , th ub 1
:?ew];rzchn.e 2z kam lieni szt.uapych odznaczajg sie ma pof),veideorggxﬂm
i wr;i,ta ;g:l;;ggzn}x: Prawie sie nie zuzywaja, sa catkowicie ogn‘oodpo:}—:
W) ez wasoodporne. Kosztowne jest jednak . ie-
kamieni zaréwno naturalnych, jak i sztucznych, a tyjm bard:ggv;?;emv%i

ich na dalsze odlevgl‘oéci. Pracg przy bugiowm nawierzchni z kamieni sztucz-

Ppostoju, poszerzania DS, brukowania $cieké
] a ] 1 6w ot j Gwniez
1x:'e.«peracjl uszkodzern w ’nawierzchniach innych tw}r’a;;t&chr,lgak ro;}gﬁz e
oh;l{tontcl\(v;ych, betonowych itp. ’ g astal-
Kostka wyrabia sie z kamienia trwate i
5 : ia si ) 80, mrozoodiporn — y
llza;:albu, ’drqbr.wz:armstych granitéw, gnejsu, wapienipo ﬂq‘zemego ion]?labamh’
arcytpvs" i inmych, e
o Kam . ©n powin‘en mie¢ wytrzymalosé na Sciskani
11( ::;.g;nair;%sc_ \;}/bgﬁmﬂe k:;’e przelkraczajaca 4% dla :knzif pmhdk' édgggi:gwlvﬁz
n' 20 1 9% dla skal asadowych. Na mniej waznych odcink: -
g\ggki:;}lmzxpoz? .byc ugy}y kamigﬂ 0 wytrzymatosci Ka s’ciskanizc;o::d
kan’cznggh 1i od(s]c.'g')x;ahxosgx w bebnie nie przekraczajgcej 6% dia skal wul-
pormy o — dla osadowych. Kamien powinien byé mrozood-
Dla uzyskania kostki dro, j ‘e si
. zysk: . gowe]j lupie sie skale na brus 6 -
ﬁnﬁcﬁ?ﬁ }sxl%v I;;Zfz oci;)same ; grubsza dla otrz§mania kgrs,tg(toge mﬁ;ﬁe
] ymiarach wysokesei i szerokosci. Najbardziej od iednis
Wwymiary kostki kamiennej uzywanej do nawLerzchLi Iotrzkov‘;p;c‘;?:egmz:

-roko$é 12—15 em, diugosé 15—30 em i wysokosé 9—11 em.

Strona. licowa (gérna) kostki powinna posiadaé ré6wna powierzchnie

ciwosei ﬁzyczno—mechanicznych klinker ini i
v L in powinien czynié zadosé -
pujacym wymaganiom: wytrzymalo§é na Sciskanie, w itanie sucs}sy::aslfh
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po nasyceniu weda, nie mniej niz 1000 kg/fem?; nasigkliwosé wagowo nie
wieksza niz' 2%; przy 15-krotnym zamrazaniu do — 15°C pie powinny
powstaé widoezne uszkodzenia, .

Klinkier powinien byé réwnomiernie wypalony, powierzchnia prz.elc'r-
mu powinna wykazaé jednolity, Sciéle stopiong mase, bez pwe\varsthen’,
peknigé i prézni, przy uderzeniu mlotkiem klinkier powinien wydawaé
czysly, metaliczny dzwigk.

Powierzchnia cegiel powinna byé réwna. Wykrzywienia plaszezyzn
i krawedzi w ksztalc'e wklesnieé i wypuklosei w poszczegélnych miejscach
nie moga przewyzszaé 6 mm, a ilosé cegiel posiadajacych takie braki nie
moze przeikraczaé 5% calej ilosel. Wloskowate peknigeia dopuszezalne sq
tylko na jednej z powierzchni cegly, z tym ze dlugosé ich nie powinna
przekraczaé 30 mm, a glebokosé — 3 mm.

Kostka wyprodukowana z zuzli kruszcowych powinna byé dostatecz-
nie trwala i odiporna na wplywy atmosferyczne. W stanie suchym i po zba-
daniu na mrczoodpornodé wytrzymalosé na $ciskanie nie moze byé niz-
sza od 1000 kg/em2. Przelom powinien byé scisly i jednolity. Nasigkli-
wosé nie moze przekraczaé 3%. Cigzar objetosciowy — nie mniej 2,5. Kost-
ke 7uzlowa produkuje si¢ zwykle w tych samych wymiarach co i kosﬂkg
z kamienia naturalnego. Wymagania odnosnie prawidlowosci powierzchni
kostek sg te same co i dla klinkieru.

Wykonywanie robét. Nawierzchnie z klinkieru i kostki ukla-
da sie na trwalym i réwnym podlozu, zwykle ze zwiru lub tlucznia,
awp 6inych przypadkach — z betonu. Jezeli nawierzchnia Zwiro-
wa lub tluczniowa, ktéra ma byé wykorzystana jako pedicze, .byla juz
uzytkowana, nalezy jg woéwczas starannie wyréwnaé lub zerwaé do g@e—
bokosci spotykanych wklesnigé. Nalezy nastepnie splantowaé spulchnio-
ny material za pomoca rowniarki i zagesci¢ na mokro cigzkimi \valcamL_

I . I L
T L ) N O D S
05 Scieku otwartego

Rys. 114. Ukladanie bruku na $ciekach otwar-
tych

Obramowane

Na wyréwnanym i zageszezonym podlozu kamiennym rozécielumy war-
stwe piasku o grubosci 3—4 cm w stanie spulchnionym. Ta posrednia
warstwa piasku ma za zadanie, po pierwsze, zapewni¢ statecznoé¢ polo-
zenia kazdej kostki lub cegly przez oparcie jej cala plaszezyzna podstawy
na nizej polozonym podlozu, a po drugie umozliwia uzycie do bruku l‘(o-
stek roznigeych sie nieco wysokosei (0 1—2 cm), co jest bardzo wazne
ze wzgledu na niemozno$é uzyskania Scisle jednakowych wymiaréw,
szczegolnie przy wykonywaniu kostek z kamienia naturalnego.
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. Kostki kamienne uklada sie rzedam: prostopadlymi do osi DS zasad-
niczo na calg jej szerokodé, Scieki otwarte brukuje si¢ wzdluz, jak to wska-
zuje rysunek 114. Zazwyczaj jeden lub dwa rzedy podluzne uklada sie
réwniez zamiast kraweznikéw na brzegach DS i DM, wzdluz sciekéw kry-
tych, dokola studzienek itd. .

. lfrzed brukgwa}niem kostke przywieziona na miejsce ukladania sortu-
Je si¢ wg wymiaréw i przeznaczenia jej na poszczegdlne rzedy. Szerokoséé
kostek w kazdym rzedzie nie powinna rézni¢ sie od siebie wiecej niz
0 1 cm. Réznice wysokosci kostek nie powinny przewyzszaé 1,5 cm. Spec-
jalny zespél robotnikéw sortuje kostki za pomocg szablonéw i miarek.

Kostke 0 wymiarach nie odpowiadajacych podanym warunkom, jak
réwniez nieodpowiednia swym- ksztaltem lub jakoscla wsuwa sie z DS
i wykorzystuje do robét drugorzednych albo o ile to Jjest mozliwe, podda-
Je sie dodatkowej obrébee. Po dobraniu w ten sposob kostki dla kilkudzie-
sigeiu rzedéw przystepuje sie do uktadki bruku.
. Na poczatlon DS brukarz za pomocy laty wyréwnuje warstwe piasku
1 ustawia wzdluz naciagnietego na kolkach sznura (rys. 115) rzad bruku
z kamieni, ktére poblera z uprzednio dobranego rzedu. Mlotkiem o splasz-
czonym w ksztalcie lopatki jednym koncu brukarz wyréwnuje przed usta-
wieniem kamienia powierzchnie .piasku, starajac sie, aby kazdy kamien
stal mocno i aby uzyskaé réwna powierzchnie jezdni. W razie potrzeby .
poszezegblne kamienie osadza sie kilkoma uderzeniami mlotka; natomiast
pod }‘mmi-enie niskie podsypuje si¢ piasek. Szerokosé szczelin miedzy ka-
mieniami w rzedzie i miedzy rzedami nie powinna przekraczaé 1 em. Sa-
siednie rzedy powinny byé przewiazane nie mniej niz na jedng trzecig
dlugoéci kostkd. .

pla sprawdzania podczas brukowama réwnosei rzedéw w poprzek DS
nacigga sig nie rzadziej niz co kazds 5 m sznury. Ro6wnosé powierzehni
w kierunku poprzecznym i podluznym stale sprawdza sig za pomocs laty.

= -
(e}

)
Stos kostki

~*=Brukowane —we- Sortowanie kosthi—e-
«dobieranie rzedow

O—3-5m ~@

Rys. 115. Ukladanie bruku g kostki

Réwnoezesnie uklada sie bruk na calej szerokosci nawierzchni od jed-
nego Scieku do drugiego. Prace prowadzi sie jednoczesnie w kilku rze-
dach, kilkoma zespolami, wyprzedzajacymi jeden drugiego. Kazdy bru-
karz pracuje na odcinku o szerokosei 3—5 m (rys. 115). Po ulozeniu kostki
nawierzchnie zageszcza sig przez walowanie lub ubijanie recznymi ubi-
jakarni. Walowaé nalezy poczatkowo walcami lekkimi — 4—5 przegjsé,
a nastepnie cigzkimi — 2—3 przejéé w kazdym misjscu. Waluje sie od
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brzegéw DS ku srodkowi. Przy suchej pogedizie nawierzchnie nalezy zla¢
wodg w ilodei ca 10 1 na 1 m2, °

Po uwalowaniu sprawdza si¢ rowno$é powierzchni i zgodnosé z rzedny-
mi projektowanymi. Przedwit pod trzymetrowa lata nie powinien prze-
kracza¢ 10 mm. W miejscach gdzie stwierdzi sie osiadanie, fale itp., bruk
przeklada sie. Sprawdza si¢ szezelnoéé bruku, ktéra uwaza si¢ za dosta-
teczna, jezeli po rozebraniu okolo 1 m? nawierzchni i poncwnym szcze-
golnie starannym zabrukowaniu brak kestki nie przekreezy 3%.

Po zageszczeniu nawierzehni, sprawdzeniu jej réwnosci oraz jakosci
wykonania bruku przystenpuje si¢ do wypelniania szczelin miedzy M&—
mi. Szczeliny moga byé¢ wypelnione zaprawa cementowa lub mieszaning
bitumu z mmneralnym wypelniaczem. Zaprawa ocementowa jest bardziej
wskazana, poniewaz_zapewnia ognicedporncéé nawierzchni. Jednak sto-
sowanie zaprawy cementowej powoduje znaczng sztywnosé nawierzchpx,
opréez 1ego barczo utrudnia ewentualng jej rozbiorke i prze»bmko'\vanse.
Dlatego w przypadkach, gdy wymagania odgnicodpornosei nie obowigzuja,
oraz w miejscach, gdzie mozna spcdziewaé sie osiadania nawievxzchm,_ jei
rozbiorek (na przyklad ponad urzadzeniami podziemnymi) itp., celowe jest
wypelnienie szczelin mieszaning bitumu z wypelniaczem.

Zaprawe cementows do wypelniania szczelin stosujemy o stosunku
1:2—1:3. Uprzednio nawierzchnie zlewa si¢ wodg w ilosci 10—15 1/m2.
Wypelnienie szczelin zaprawa wykonuje si¢ w dwéch fazach: c?céé dplm\
szezeliny wypelnia si¢ zaprawa rzadka, o konsystencji umorzli\v:z{]goej la-
twe przenikanie na calkowity glebokos$é szczeliny, nastepnie rozéciela sig
zaprawe gestsza, o konsystencji $mietany, ktéra w:prowadza.siq_ do szeze-
lin za pomoca szezotek lub gumowych grabek, Po wypelnieniu szczelin
zaprawg cementows, nawierzchnie posypuje sie warstwg piasku ngubcé-
ci 2—3 em, ktora utrzymuje sie w stanie wilgotnym przez ca 5 dni. Na-
stepnie polewanie przerywa si¢ i po uplywie 10—12 dni, kiedy zaprawa
cementowa stwardnieje, piasek usuwa sie z nawierzchni.

05 Seeeku otwart O stieku otwart
- 2 H
0 o
Do I’ Ao H
L I
AvoZ 'y
o VO o H
~150-2500m 200-250cm —

Rys. 116. Ukladanie bruku z klinkiera w ,jodelke" i rzedami skoénymi

‘Wypelnienie szczelin bitumem wykonuje si¢ w ten sam sposéb co przy
budowie nawierzchni betonowych. Do wypelnienia szczelin stosuje sie
mieszaning sporzadzong z bitumu marki II lub III i mineralnego wypel-
niacza w postaci maczki wapiennej, drobnego piasku pylowego i in., zmie-
szanych w stosunku ca 1:1. Mieszaning w stanie rozgrzanym do 140—
160°C wlewa sie do szczelin za pomoca polewaczek o waskich wylotach,
specjalnych lejkéw lub pod cisnieniem za pomocg gumowych wezy.

Bruk klinkierowy moze byé ukladany, podobnie jak bruk z kostki —
rzedam1 poprzecznymi, w ,jodelke®, lub tez rzedami skoénymi. Ostatnie
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sposoby sa bardziej skomplikowane, poniewaz wymagaja przycinania klin-
kieru na brzegach drogi i przy Scieleach, lecz przy scisle znormalizowa-
nych wymiarach cegly daja nawierzchnig bardziej wygodna dla ruchu.
We.lrst\‘ve fpodsy-pki piaskowe] przed ulozeniem klinkieru starannie plan-
tuje sie zgadn_m- z rzednymi projektowanymi i nalezycie zageszcza na
wxlgptno. Poniewaz wymiary klinkieru s znormalizowane, 10 wstepny
dobbr rzedéw, jak przy bruku z kostki, jest zbedny. Cegly uklada sie na
kant- na wyréwnanej warstwie piasku bez przygotowywania miejsca dla
poszczegolnych cegiel.

Przy l.Jrukowaniru rzgdami, dla zachowania ich réwnosci, pierwsze rze-
dy uslawia sie Scisle wedlug sznura. Przewigzanie szczelin w sasiednich
rzedach powinno byé nie mniejsze niz na 1/3 cegly. )

Przy ukladaniu cegly w wjodelke®, sznury naciaga sie wzdluz schod-
kowej szczeliny. )

Aby nie: niszczy¢ splantowanej i zageszczonej warstwy podsypki, bru-
kgu‘.z pracuje z uprzednio wykonanej nawierzchni; na nawierzehnie row-
niez podawany jest klinkier, ktéry sklada sig przy jej brzegu.

Cegly uklada sie mozliwie scisle, Szezeliny nie powinny przekraczaé
5 mm, Réwnos¢ powierzchni sprawdza sie latg dlugosci 3 m, pod ktéra
przeswit nie powinien przekraczaé 5 mm. Poszezegélne zbyt niskie lub
zbyt wysokie cegly usuwa sie z nawierzchni za pomocy specjalnych chwy-
takéw i zastepuje sig innymi.

i Wzdiuz sciekdéw i na brzegach DS uklada sie 2—4 podluzne rzedy klin-
cieru,

Ffo ukoniczeniu ukladania bruku nawierzchnie waluje sie lekkimi wal-
cami motorowymi. Walowanie wykonuje sie od brzegéw ku srodkowi DS,
a nastepnie pod katem 45° do osi. Tloéé przej$é — 10—12 w kazdym miej-
écu. Przy suchej pogodzie nawierzchnie przed walowaniem zlewa sie wo-

a.

i scach gdzie walowanie nie jest mozliwe, nawierzchnie zagesz-
g(z)a ;15e ubijakami recznymi o wadze 25—35 kg i o $rednicy podstawy

—25 om.

Po zageszezeniu je§zcze raz sprawdza si¢ rownosé powierzchni jezdni,
a w razie potrzeby niektére miejsca przebrukcwuje sie, uszkodzone lub
rozlupane cegly zamienia sig. Nastepnie wypelnia sie szczeliny zaprawg
cementowa lub materialami bitumicznymi w ten sam sposéb co przy na-
wierzchni z kostki.
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Rozdzial XV

OGOLNY OPIS NAWIERZCHNI UTRWALANYCH Z ZASTOSOWANIEM
MATERIALOW WIAZACYCH ORGANICZNYCH I OMOWIENIE
WEASCIWOSCI TYCIf MATERIALOW

SPOSOBY BUDOWY NAWIERZCIINI UTRWALANYCH Z ZASTOSOWANIEM
MATERIALOW WIAZACYCH ORGANICZNYCIL

Nawlerzchnie utrwalane przy uzyciu materialéw wigzacych pochcdze-
nia organicznego odznaczaja sie dc nie  duza wytrzymaloscig i spo-
istoScig przez caly rok, nie przepuszczajg wody, nie powoduja kurzu, s
réwne i jedncczeénie dostatecznie elastyczne. Wlasciwosei tych nawierzch-
ni odpowiadaja zasadniczym wymaganiom stawianym sztucznym na-
wierzehniom lotniskowym i dlatego nawierzchnie te zaliczane sg do na-
wierzchni ulepszonych. .

Sposoby wykonywania nawierzchni utrwalanych materialami wigza-
cymi organicznymi s rézne. Zasadniczymi sposobami sa: .

1. Bitumowanie powierzchniowe. '

2. Bitumowanie wglebne.

3. Otaczanie materialu, ktére z kolei dzieli sie na:

a) otaczanie na miejscu;
b) otaczanie w wytwérniach.

Przy bitumowaniu powierzchniowym material rozlewa si¢ na po-
wierzchni jakiejkolwiek kamiennej nawierzchni i lacznie z rozsypanym
z wierzchu drobnym materialem kamiennym tworzy stosunkowo cienki
(1,5—2,5 cm) dywanik, chronigey nawierzchnie z kamienia od zuzycia,
zbytniego nawilgocenia weda powierzehniows itd. Bitumowanie powlerz-
chnivwe moze by¢ stosowane tylko na dostatecznie irwalych, dobrze zle-
zalych nawierzchniach z kamienia i przy wzglednie lekkich warunkach
pracy nawierzchni (przewaznie lekkie samoloty, malo intensywne uzyt-
kowanie lotniska). Stosunkowo cienk: dywanik w innych warunkach mo-
2¢ byé szybko zniszczony, bedzie wymagal ciaglego remontu i czestego
wznawiania.

Przy bitumowaniu wglebnym material wigzacy rozlewa si¢ na po-
wierzchni porowatej warstwy kamienia i przesigka do wnelrza jej na gle-
bokosé do 8 em i wigeej. Tworzy sie dostatecznie gruba warstwa bitu-
miczno-kemienna, ktéra jest cdpowiednio odporna na wplywy ké! samo-
lotéw. Bitumowanie wglebne mozna wykonaé tylke przy uzyciu materia-
16w nadujacych si¢ do utworzenia cdpowiednio irwalej warstwy o struk-
turze dostatecznie porowatej; dlatego bitumowanie wglebne stosuje sig
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z zasady przy nawierzchniach wykonywanych ze stosunkowo '{rwalego
tlucznia, . e

. Przy_ utrwalzfn}'u sposobem Otaczania material kamienny miesza sie
z materialem wigZacym i na powierzchni ‘czastek materialu kamiennego
_tworzy sig cienka powloka materialu wiazacego. Nawierzchnia wykonar:a
z vutrwalopego w ten sposéb materiatu, posiada dosyé¢ duza spoistodé (jest
pra{:’tyczme wodoszezelna) i zupelnie zadowalajace wlasciwosci uzytkowe
W ciagu calego roku. Z materiatu kamiennego otcczonego materialem wia-
zacym mogg byé wykonane dywaniki o grubosei od 4 do 10 em i wigcej.
Sposobem otaczania moga byé utrwalane dowolne materialy kamienne:
zwirowe, tluczniowe, jak réwniez i grunty. Mieszanie materialu kamien-
nego z materialem - wiazacym moze byé wykonywane bezposrednio na
miejseu bu_dowy nawierzchni lub mogg byé materialy mieszane uprzednio
W specjalnie urzadzonych wytwérniach.

MATERIALY WIAZACE

Przy wykonywaniu nawierzchni uzywa sie jak igz ia-
3 ny jako wigzacych materia-
6w pochodzenia organicznego, bitumicznych i smolowych. 7

1
Materialy bitumiczne

. Z materialéw tej grupy duse zastosowanie znalazly bitumy ponaftowe.
Bitumy ponaftowe otrzymuje si¢ przez gigboka destylacje frakeji olejo~
wych z ropy naftowej (bitumy oddzstylowane) lub przez utlenianie (prze-
dmuchiwanie powietrzem) pozostalosei po odciagnieciu z ropy naftowej
benzyny, nafty i lekkich olejéw (bitumy ,,dmuchane®), lub wreszcie przez
x}:;(éﬁe)\s krekingowy poszezegélnych frakeji ropy naftowej (mazutu i in-

W zaleznosci od rodzaju ropy naftowej (cigzkie, smoliste lub lekkie,
tak zwane pélasfaltows ropy), glebokosci odciagu frakeji, okresu utlenia~
nia i innych czynnik6w moga byé otrzymane bitumy o réznej konsystencj, -
posiadajace rézne wlasciwosei fizyczno-mechaniczne. ’

Bitumy ponaftowe dziela si¢ na dwie duze grupy:

a) bitumy lepkie,

b) bitumy plynne.

Ponaftowe 'bitumy lepkie podzielone s3 na pie¢ manek,
z ktorych do yvykonywania nawierzchni stosuje si¢ glownie pierwsze trzy
(tabela 39}‘ Ip:“qumy IV i V marek — najbardziej lepkie, wykorzystywane
34 przewaznie ]a}ko material izolacyjny w budownictwie wodnym, jak réw- .
niez w prz«?mysle materialéw dekarskich, przemysle elektrotechnicznym
iinnych. O ile bywa‘j’;qr uzyt: dto gllx;lzlowy nawierzchni, to dopiero po uprzed-
nim rozcienczeniu. Warunki techniczne dla bituméw Iepki
w tabeli 39 (wg GOST 1544—46). - plich. podane s

P_odsta‘wgwym wskaznikiem klasyfikacyjnym, wediug ktérego bitumy
le-gkle dzielg si¢ na marki, jest glebokosé przenikania (penetracja) przy
215 Cl; qlepmé przz;-mikania znormalizowanej igly w probke bitumu okre-

a stopient osci bitumu; im wieksza glebokosé przenikani iej-
szg lepkoSé¢ posiada material, . ¢ ge P ania, tym maie]

Bardfw‘ waznym wskaznikiem wlasciwosei bitumu jest ciggliwosé —
zdolpoﬁc bmmqu przy okreSlonej temperaturze do rozaiagania sie w nitke.
St_wxerdmgno, ze b.ux:lmy o niskim wskazniku ciagliwosci pracuja w na-~
wierzchni przewaznie niezadowalajgco — odznaczaja sie matg zdolnoscig
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. . R . 5 . . dow
wiazania, kruchoscia itp. Dlatego tez od bitumodw, uzy\vqnych do budowy
na?:ierzchni, wymagana jest costatecznie wysoka 'qughwoéfi, natomiast,
dla bituméw technicznych (IV i V marka) wymagania odnosnie ciggliwosel
sa znacznie obnizone (tabela 39). .

Tabela 39

WWskazniki wg marok
1 m | m | o |V

Whaéciwosci fizycz iczno

. Glebokosé przenikania (penetracjn) i
! C;'zv) 25:)() \3gmnicnch (p~ . .J . | 121-200 | 71—120 | 4170 | 21—40 520
2. Ciggliwosé y 25°C w ent, nie
> ncu;?iﬁlj“-‘ni pray SERERTE 0] 100 50 0 3 1
. 'l'ompcrqturn.mi.ckl.\icnim wg fgo-_

soby pplerfeienta HRUIENTETO ) 50 1 w0 | 50 b o0 1 w0
. Rozpuszezalne$é dwusiarczku weg-

Ia, chloroformie, tréjchloroctylenio

lub benzolu w % nic mnioj . .

. Strala na cigiarze w 163°C przoz

5 godz. w % nio wyzejniz . . . 1
. Glohokosé przenikania pozostalodei

(po okresleniu straty na wadze)

w % piorwotnej glebokosei prze-

nikania nie mniojl e e e e e
. Temperalura zaplonu (na przyrza-

13

~

et

=3

7 ’ I
dzie Brenkena) w °C nie nizej . . 200 l 200 I 200 l 230 230
8. Zawarlo$é wody po wyprodukowa- .

niu w rafinerii, nie wigeej . . . §lady

Sklonnoéé bituméw do rozmiekania przy.wzvacxe temperatury (tak
zwana ,cieploodpornosé” bituméw) okresla si¢ w pewnym ﬁ?opmu tem-
peratura miglmienia, ustalong wg sposobu \pierscienia i Juli®. Im nizsza
jest temperatird migknienia, tymD;;redzej tf;zrzecl'nodizx bitum es‘: stan pl)‘m—.
ny przy wzroicie temperatury. Dlatego tez norr § T 2
teymgerzbuna mieknzienigefila bituméw poszcwgélnych_ marek (tabelf: 39).
Normowana jest roéwniez dopuszczalna - zmiana bitumu po dluzszym

' ogrzaniu (strata na wadze, zmnicjszenie glebokosci przenikania). Badanie

to charakteryzuje stalos¢ wlasciwosci bitumu przy podgrzewaniu go podz
czas przygotowania do uzycia, jak réwniez w pewnym stopniu sk.lonnoﬁ.
bitumu z biegiem czasu “d(lz) :umial;y swoich wlasciwoéci w nawierzchni
ane ,stdrzenie sig* bitumu). . .
(tal‘(BoZ;vpuszczalnos'é w dwusiarczku wegla lub w innych rogpus;mlnﬂ;och
wskazuje na brak w bitumie obcych doxqieszelg. W.ban.ne nie powinna
znajdowaé sie woda W dostrzegalnej iloéqx, poniewaZ zawilgocone h]tumy
wymagaja diuzszego czasu dla podgrzania ich do temperatury roboczej,
przy ktérej bitumy sa uzywane do nawierzchni. N
Lepkie bitumy ponaftowe uzywane sq przy temperaturze 160—180°C.
Normowana warunkami technicznymi minimalna wielkoéé temperatury
zaplonu okreéla dopuszczalnosé i lbezpieczenistwo podgrzewania bituméw
anych wyzej temperatur.
% Igoldy nyne vg??um }?ep onaftowe. Plynne bitumy ppnaftowe o::l-
znaczaja si¢ znacznie mniejsza lepkoscia pocz.qtkowa niz bitumy lepkge,
dzieki czemu moga one by¢ stosowane zupelnie bez podgpama, lql? ) .ﬂe
podgrzanie jest wymagane, to do temperatur znacznie nizszych niz przy
bitumach lepkich. To znacznie upraszcza i ulatwia proces technologiczny
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przy wykonywaniu nawierzchni, Jednoczesnie bitumy plynne zawieraja
w swym skladzie pewna ilosé lotnych frakeji, dzieki czemu PO uplywie
okreslonego okresu czasu stabilizuja si¢ w nawierzchni i lepkos¢ 1ch wzra-
sta, - :
W zaleznosei od szybkosci gestnienia bitumy plynne dziels sie na trzy
lasy: ’
1, Szybko gestniejace.
2. Gestniejace ze srednig szybkoscia.
3. Gestniejace powoli.

Bitumy plynne pierwszych dwéch klas mozna otrzymaé przez rozcien-
czenie bituméw lepkich, zwykle o penetracji 30—50 przy 25°C (tzn. bitu-
méw III i IV marki), stosunkowo lotnymi rozpuszezalnikami. Dla otrzy-
mania szybko gestniejacych bituméw stosuje sie w charakterze rozpusz-
czalnika benzynowo-ligroinowe frakcje; dla otrzymania bituméw gestnie-
jacych ze $rednia szybkoécig — frakcje naftowe. Wolno gestniejgoe bitu-
my plynne moga by¢ zaréwno Ppozostalosciami podestylacyjnymi — cigz-
kie frakeje od przerébki ropy naftowej, jak réwniez rozcieficzone;
w ostatnim przypadku w charakterze rozpuszezalnikw stosuje sie rope
naftowa lub mazuty.

‘W ZSRR normy ustalone sq na razie tylko dla bituméw plynnych
gestniejacych ze érednig szybkoscig (klasa A) i dla wolno gestniejacych
(klasa B). Warunki techniczne dla nich podane sa w tabeli 40a (wg GOST
1972—43).

Kazda z tych dwéch klas dazieli sie na sze§é marek. Podstawg do kla-
syfikacji bitumu przy podziale na marki jest jego lepkosé, mierzona znor-
malizowanym wiskozymetrem (lepkosciomierzem).

W miare wzrostu lepkosei bitum klasyfikowany jest do wyzszych ma-
rek. Jak widaé z tabeli, te same marki w obydwu klasach posiadaja jed-
nakowa lepkos§é. Réinig sie one zawartoseia frakeji oddzielonych do
360°C. Bitumy klasy A zawieraja wiecej lepkich frakeji, co warunkuje ich
szybsze gestnienie w poréwnaniu do bituméw klasy B. -

Wladciwosci pozostatosei po destylacji okreslajg w pewnym stopniu
wladciwosei bituméw klasy A po wyparowaniu lekkich frakeji.

Bitumy klasy A maja stosunkowo niska temperature zaplonu, co wska-
zuge na koniecznoéé zachowania duzej ostroznosci przy wykonywaniu
robot,
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Przygotowuje sie rozciericzone bitumy w sposéb nastepujacy. Lepki bi~
tum roztupia sie w kotlach, PO CZym wygasza sig ogienn w paleniskach, aby
bitum ostygl do temperatury 80—130°C (w zaleznosci* od niezbednej
temperatury rozcieticzonego bitumuy); nastepnie ostroznie (starajac sie nie
prysnaé na $cianki kotla) wlewa'sig strumieniem rozpuszezalnik, miesza-
jac go przez caly czas z bitumem. Rodzaj i ilo$é rozpuszezalnika ustala sie
laboratoryjnie osobno dla kazdizgo przypadicu. Na rysunku 117 podane sg
orientacyjne stosunki bitumu i rozpuszezalnika dla otrzymania plynnych
bituméw réznych marek. Stosuje sig plynne bitumy w zaleimosei od lep~
kosci i temperatury otoczenia, jako zimne (znak ,»Ch* w oznaczeniu mar-
ki bitumu) — podgrzane do 60°C — (znak ,,P“) i gorace — 80—120°C
(znak ,,G*).

W tabeli 40 b podany jest projekt warunkéw technicznych dla szybko
gestniejacych plynnych bituméw ponaftowych. .

ak widaé¢ z zestawienia tabeli 40 a i 40 b, szybko gestniejace plynne
bitumy zawieraja lekkich frakeji jeszcze wiecej niz bitumy klasy A. To
zapewnia ich szybsze gestnienie w nawierzehni.
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Tabola 40b
Wskazniki wedlug marck
1 | 2 3 4|5 6

Wiasciwodei fizy,
micznoyl‘o'd’c' ,

Lopkesé \\’i znormalizown-
nego wiskozymetru olw,
5 mm

przy 25°C .
przy 50° C.
przy 60° C
przy 82°C
Destylacja frakejonowana

W % objetosciowo do:
225° C nio mniej niz
3150

25—30

- - 10—24 —
- 13—29

30—60

.. 27 20 13 7 2
T .
360° C nio wigeej niz . . 50
Wiadeiwodsi pozosialosei po
destylncji:
glebokodé przonikania przy
25°C .,

33 21 | 22 18

80 — 120

<ciaglivo$é przy 25°C, em . . ponad 100

Temperatura podgrzanai °C.| 10—50 | 2550 | 35—60 | 60—80 | 80—100 | 80—120
Bitumy

lupkowe. Bitumy lupkowe znajduja  zastosowanie

. W okolicach wydcbywania i przetwarzania lupkéw palnych. Wyniki ba-

dan i do$wiadiczenia przy stosowaniu bituméw tupkowych w ciagu ostat-
nich lat wykazaly, ze bitumy lupkowe jako material wigzacy do na-
wierzehni niewiele ustepuja  bitumom ponaftowym. Bitumy lupkowe
otrzymuje sie z oleju tupkowego — produktu suchej destylacii lupkéw
palnych. Tak samo jak ponafiowe, bitumy lupkowe moga byé oddestylo-
wane, otrzymywane po odciagnieciu z oleju lupkowego lekkich destyla-
t6w — benzynu, naftu i olejéw smarowniczych (gléwnie plynnych bitu-
méw tupkowych) lub »dmuchanych, otrzymywanych w wyniku przed-
muchiwania powietrzem brzy wysokich temperaturach cigzkiej frakeji
smoly lupkowej (lepkie bitumy lupkowe).

W tabeli 41 podany jest projekt warunkéw technicznych dla lepkich
bituméw lupkowych, stosowanych przy budowie nawierzchni dregowych
i lotniskowych, * -

Lepkie bitumy tupkowe dzielg'sie na 4 marki wg wskaznika lepkosci.
Poniewaz bitumy lupkowe zmieniaja swoje wiasciwoéei w nawierzchni
(starzeja™) nieco intensywniej niz ponaftowe, stosuje sie je o mniejsze]
lepkosci wyjsciowej. Mniejsza lepko$é¢ bituméw lupkowych tlumaczy sie
takze nizsza temperaturg przy stosowaniu ich w poréwnaniu z ponafto-
wymi. . ’

Bitum marki BS-O
nawierzchni,

Bitum marki BS-I — do budowy nawierzchni tluczniowych sposohem
bitumowania wglebnego, jak réwniez otaczania w wytworniach z podgrze~
waniem materialéw kamiennych,

Bitumy marki BS-II i BS-III — do budowy nawierzchni asfaltobeto-
nowych; wyboru marki w kazdym przypadiu dokonuje sie z uwzglednie-
niem wymagan stawianych dla betonu asfaltowego, warunkow klimatycz-
nych w strefie budowy itp.

przeznacza sie dla powierzchniowego bitumowania

* Opracowane w Leningradzkiej Filii DORNII GSZD, S. Gelfand i M. Zielej-
szezikow.,
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warunkach dla bituméw lqpkqxs{ych tak wa'ling—

0 xzv“s'i::zc:ﬂ‘::’ aiiii?;a?e;ty wymaganie odnosnie ciagl‘:wc.scx. Tlumaczy ?{c

%o tym, ze bii,;u‘my lupkowe z natury swej odznaczaja sig bardzo T,vyso q
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lRys. 117. Lepko$¢ bitumdw rozrzedzonych

iagliwosci ie W isza'qcé normy ustalone dla bibur_nr‘:\_v po:
fxlaaﬁgmga ’Vklzn:\:rzi:;iupfﬁ‘yzl naivierzchni‘e zpqdowane przy uzyciu bi-
tuméw lupkowych od ja sie duza spc

Tabela 41

Wskazniki wladciwoéel wg marck
BS—0 BS—1 BS—II | BS—III

1. Glgboko$¢ przenikania (penct- .
racja) przy 25°C w granicach . . —_
2. Lepkos¢ w sck, wg znormalizo-
wanego wiskozymetra o $rednicy
otworu $cickowego 10 mm przy
60°C nio wigeej . . . .. ..
3. Temperalura n_uc}mmxp’? \:é
sposobu ,,pierécienia i kuli’” w - - a7 “
nie MNI0j « « o o0 0w 0. . .

4. Strata na wadzo po podgrzaniu
do 130°C w ciagu 5 godz. w % od
pierwotnej nic wigeej. . . . o
5. Glebokosé przenikania pozesta-
losci (po okresleniu su:ul?' na wa-
dze) w % od pierwotnej glgbokosei _ 60 i
przenikania nie mniej . . . . . -

6. Podwyzszenie temperatury mig-
knicnia (po_okreéleniu straly na

ponad 180 | 180 — 121 | 120 — 80

j 5 5
wadze) w °C nie wigcejniz . . . 6 abea 3 whzeznlna .
4 (Z?;‘zgl;t?\?léu;;f\sy s 1,051,102 | 1,05—1,12 | 1,05—1,12 | 1,05—1,12
9. R‘ozpuszcznluosé wchloroformie o7 e o a7
lub benzolu w Y% nie mnicj niz 7
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Bitumy lupkowe s3 znacznie wrazliwsze na wplywy temperatury niz
ponaltowe, Przy dluzszym grzaniu, a takze przy przegrzaniu ponad usta—
lone temperatury, bitumy tupkowe gwaltownie zmieniajg swoje wlasci-
wodci, staja sie kruche, a ich zdolnoéci wiazace znacznie maleja. Dlatego
tez ogrzewa sig lepkie bitumy lupkowe nie wyzej 120—130°C, Niedopusz-
czalne jest dlussze grzanie ich, dlatego bitumy lupkowe nalezy przecho-
wywaé¢ w zamknietych skladach Iub w opakowaniu, aby ochronié je od
przeniknigcia wody, wyzbycie sie ktérej wymaga dluzszego grzania bitu-
mu w temperaturze okolo 100°C.

Opréez lepkich mogg byé stosowane takze plynne bitumy lupkowe ty-
‘Pu wolno gestniejacych oraz gestniejacych ze Srednig szybkoscig.

Bitumy naturalne. W ZSRR spotyka sie stosunkowo duzo
skal przesyconych bitumem. Zawartosé bitumu w skalach asfaltowych wa-
ha sie zwykle w granicach 6—18%. Wydobywa sie go ze skal za pomoca
ekstrakeji lotnymi rozpuszezalnikami Jub wygotowaniem w wodzie (z pia-
skéw). W obu przypaditach wydobyty bitum zageszeza sie przez przedmu-
chiwanie para. ) .

Bitumy naturalne znacznie przewyzszajz swoimi wlasciwoscrami bi-
tumy ponaftowe. Jednak zastosowanie ich do budowy nawierzehni jest
bardzo ograniczone ze wzgledu na wysoki koszt i stosunkowo niewielkie
ich wydobycie, Niekiedy bitumy naturalne stosuje sig jako domieszki do
bituméw ponaftowych przy budow:e nawierzchni w miejscach, gdzie ra-
lezy zapewnié szczegélnie wysoka jakosé i diuzszy okres uzytkowania.

W poszczegélnych przypadikach:;bitumy naturalne spotyka sie w po—
stacl obfitych pokladéw lacznie z domieszkami gliny lub innymi, jak np.
z popiotem wulkanicznym itp. Zawartoéé bitumu w iakich pokladach sie-
ga_50—90%. Bitumy naturalne z takich zléz juz z powodzeniem korku-
ruja z ponaftowymi, w kazdym bads razie w_okolicach bezposrednio przy
zlozach polozonych. . .

Bitumiczne (smolowe) emulsje stanowia drobrocza-
steczkowy wklad, w ktérym najdrobniejsze krople substancji bilumicznej
63 zawieszone w waodzie. Przy zetknieciu sie emulsji z powierzchnia ma-
terialu kamiennego lub po wyparowaniu weody (w zaleznosci od wiadei-
woscl emulsji) czasteczki bitumu osadzaja sie na powierzechni materialu
kamienmego, tworzac clenka, dobrze zwigzana z kamieniem powloke bi-
tumiczng. Stosowanis emulsji bitumicznych umozliwia wykonywanie ro-
bét bez podgrzewania wigzacego materiatu oraz ze stosunkowo wilgolnym
materialem kdmiennym. Jest to zasadnicza zaleta emuls Ji w poréwnaniu
do innych materialéw bitumicznych. i

Emulsje przyrzadza sig na specjalnych maszynach, gdzie goracy ma-
terial bitumiczny rozdrabnia sie na najdrobniejsze krepelki i laczy sie
z woda w obecnoei trzeciego skladnika, tak zwanego emulgatora, zada-
niem ktérego jest utrzymanie rozpylonych kropli substancji bitumicznej
W postac zawiesiny i niedopuszezenie do zlaczenia sig. Istnisjace emulsje
zawierajg okolo 50% bitumu, 0,5—7% emulgatora, reszta — woda.

Zaleznie od szybkoscl rozpadu dzielg si¢ emulsje na szybko rezpada-
jace sie 1 walno rozpadajaoe sie. Pierwsze stosuje sie do robot, gdzie wy-
magany jest natychmiastowy rozpad emulsji po zetknieciu sie z materia-
lem kamiennym, na przykiad przy bitumowaniu nawierzehm nrzez po-
lewanie bez przemieszania, drugie — kiedy utrwalanie materialu kamien-
nego wykonuje sie przez otaczanie:
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Emulsje nie moga byé przechowywane przez l.ﬂu:LSZy okreg,‘~ b&wlﬁm
ulegajg rozpadowi przy intensywnym }vstrzasmec.u, zatmrgzs.ar;;i l_‘p.
Opraécz tego sa drozsze od goracych bituméw ze wzled:; na tru 1111 'od? y
sporzadzaniu ich oraz koniecznod¢ przewozenia zawar tej w nich woay.

Materialy smolowe

riald j grupy najwigksze zastoscwan'e do bpdo\vy nawierz-
ch%inz‘raaiaejis};w stfr?x f I¢ ypywe]gl?{ \\;{: —Apmdukt suchej destylacji we-
b iennego w wytworczosci koksowej. X
glaoﬁ:x;:;r\:a?\a prz;ydsstylacji wegla smola surowa ‘zlz::\vxeain. ;ze\:;[i
szkodliwych domieszek, jak amoniak, naftaleny, fenole, 1e~.<1 ’.e.okej % o
de i inne, ktére powinny byé us-\_mit:(ﬁ przed uzyciem smoly, jako
rialu wiazacego do budowy nawierzchni. L
Niektére z nich, jak lekkie oleje, naﬂaleny,.szybko ulatniajg ﬁﬁ &.smn?;
1a staje si¢ zbyt krucha; inne — fenqle, amoniak — lekto “,'31“’. Olarr'-cz
woda, w wyniku czego zchlnoé¢ wiazaca smoly znacznie mal eue.§ lin};l ¥
tego woda zawierajaca fenole i amoniak dziala szkodliwie na ro 3
jak réwniez dostajac sie do zbiornikéw wody zatvfn\m' Je crcle
Po usunieciu zz smoly surowszj lekkich olejéw i mnygh dpl:_nlzesze
otrzymuje sie tak zwana .smolg oddest y_l owana, ktor:a J‘f,ﬁx&';
wodzeniem ‘moze by¢ stosowana jako material wiazacy przy
ni. . B
na\\sga;zécc}; smoly oddastylowanej duze zastqs::)wame majg smo ly p} réc-:
parowane, stanowigce mieszaning olejow weglowych i pcf}z:!)sta':f::
po destylacji smoly surowej — Pa}ﬂu weglowego, ktory przy zwy} ‘;tu ﬁoi—
peraturza jest twarda substancja. Zalfela smoly preparowane] J'_ tm
nosé otrzymania materialu o dowolnej wymaganej lepkosci i o Zadanym
skladzie frakcji. i i )
W 1abeli 42 a sa podane obowigzujace w ZSRR Warunki Tt”.'clylr{nr;{z]n?
na smoly weglowe do bucbwy nawigrzchm. Podstawowy wska/.n'I o a_
syfikacyjny to lepko$¢é materialu, mierzona znm‘m'ahz_myanyﬁ W :s ]?-’B
metrem. Smoly dziela sie na 8 marek od D—I (najmniej lepkie) do
(najbardziej lepkie). o .
toé¢ w smole frakeji oddestylowanych do 300°C okreSla inten-
sywima;ess&ignia smoly w gxawierzchni. Smoly sto.s_runko",vu szyb_l:o gqs;t]—
nieja i pod tym wzgledem zblizone sg do plynnych beu.mO\’v ‘ponaf ot‘:lycé c’i
gestniejaeych ze $rednia szybkoéclg (klasa'A). Wiasciwosei pozq; ola—
po déstylacji (temperatura migknienia) okreslaja w pewnym stopniu ‘S‘(,re-
Sciwosei materialu w nawierzehni po uplywie dostatecznie diugiego o
su jego pracy. .

! J;?:y }:vytz;arzaniu smoly preparowanej wymagany sto&unel‘c quu {vcig:
jow dla otrzymania smoly o zadanej marce ustala sig lql?aratxln ijtnex m.ﬁ:ia
beli 42 b podane sa przyblizone proporcje paku i olequ dla ¢ ‘;iy'uast
smoly réznych marek. Smoly preparcwane sporzadza sig v sp_m-do: rzee:
pujacy. Do kotla laduje sig okreslong porcje paku i r'ozgrzevyla sie ° P allc
Scia w stan plynny (zwykle 140—160° C). Nastepnie pozos ndwulimng; I:ne-'
aby ostygl do wymaganej temperatury ;moly, wlewa ‘su:] .(;( e
zbedng ilosc¢ olejow i calaé«i stla_\rapmge ?j:sem:esm‘ Okreslente lepkor

2j smoly jest dla kontroli niezl -, L .
mar;\lgal?'zr; gainietaé, 7e pyl paku powoduje silne podrazn:en{e s]kéxs'y

i szezegblnie blon $Sluzowych, dlatego prace przy sporzadzaniu smoly sa
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Wskazniki wlasciwosei wg marek

Sciwvy przy
wigcej

Wlasciwosci fizyko-chemiczne

Ciezar wla:
2(°C nie

6 wigcej .
c wigcej .
o wigcej .

°

&

&
=

Yluje sip

i w % wa-
do 170°C ni
do 270°C nj

gowych desi;
ozostaloici po

tylowanin
rakeji do 300°C

do 300°C ni
p

wanego wiskozymetru w
|}

sekundach
Temperatura mieknienia
w°C

Lepkosé wg znormalizo-
oddes

Zawarlo$é wol

Sklad Irake;
wegla w 9

Tabela 420
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’ szkodl{we dila zdrowia, wymagane s3 specjalne §rodki cchronne — ubra-

nia brezentowe, smarowanie rak i twarzy, specjalna madcig itp.
Jest to Jedna z wigkszych niedogodndéci stosowania  preparowanej
smoly.
Smoly weglowe stosuje si¢ przy temperaturze 25—50° C (pierwsze
marki), do 100—200°C (bardziej lepkie markl)
dkach jako materia-

Oprécz smol weglowych w p ych przy:
ly wiazace do budowy nawierzchni moga znalac zastosmmme produkty

destylacji materialéw innych, poza weglem kamiennym — smoly tor—
fowe, drzewne itp.

Jednak nalezy pamxetaé Ze materialy te z biegiem czasu w JGaZCZQ
wigkszym stopniu zmieniaja swe wlasciwosci w nawxerzchru jeszeze szyb-
ciej ,starzeja sig” niz smoly weglowe, dlatego tez naleéy je traktowaé
tylko jako material miejscowy, wykorzystujac gléwnie do mniej odpo-
wiedzialnych konstrukeji (stabilizacja podloza utrwalenie dolnych-warstw

nawierzchnij i innych).

Wybér materialéw wiazacych

Rodzaj i konsystencja materialu wiazacego ustala sie¢ w zaleznosci od’
typu wykonywanej nawierzchni, wlasciwosei stocowanych matzarialéw
kamiennych, przyjetego sposobu utrwalania, jak réwniez po uwzglednie-
niu warunkéw klimatycznych w strefie budowy i stanu pogody w okresie
wykonywania robét. Przy omawianiu réznych sposobéw utrwalania poda-
wane s3 marki materialéow wigzacych zalecanych dla kazdego przypadku.
Obecnie pokrétoe tylko rozpatrzymy giéwne zasady, na ktérych nalezy
si¢ opieraé przy wyborze materialéw wiazacych.

Dla nawierzchni przeznaczonych na dlumy okres pracy, renowacja
ktérych w trakcie uzytkowania jest utrudniona i wymaga znacznych kosz-
téw (na przyklad nawierzchnie z asfaltobetonu itp), jest bardzo, wazng
Tzecza niezmiennosé wlasciwosci materialu wiazacego W nawierzchni.
W tym przypadku bezwzgledme wlasciwsze sy bitumy, ,starzenie sie™
ktérych przebiega znacznie wolniej niz materialéw smolowych.

Przy nawierzchniach, umozliwiajacych przeprowadzenie nieskompli-
kowanych renowacji w trakoie uzytkowania (na przyklad przez powtér-
ne bitumowanie powmzchmowe itp)), wyboru bituméw lub materialéw

.. smolowych dokonuje sie w w zal i od tych lub in-
nych materialéw, stopnia ich dBflefDWOSCl w danej okolicy 1tp.

Im grubszv material kamienny stosuje sie do budowy nawierzchni, im
mniej zawiera on drobnych frafkcp (plaskowo-pylowo-gl\mastych), tym
wxekszq zdolnosé wxazama powinien posiada¢ materiat wxazacy, aby stwo—
rzy¢ trwale powigzanie czastek materialu kamiennego i tym samym za-
pewnié zqdanq wytrzymaltoéé nawierzehni. W ten sposéb wybér markl ma-
terialu wigzacego, ktéra okredla dla danege materialu jego koricowsg lep—
kos¢ w nawierzchni, zalezy od rodza)u materialu kamiennego, zastosowa-
nego do wykonama nawxerzchm, jego uziarnienia, jak réwniet od stawia—
nych wymagan odnosnie wytrzymatosci nawierzchni.

Co sie tyczy poczatkowej lepkosci materialu, wyznacza si¢ ja w zalez-
nosci od sposobu utrwalania, temperatury, przy kiorej utrwalanie odby~
wa sie, jak réwniez w znacznym stopniu i od skladu materialu kamienne-
go. Lepkosé poczqtkowa ustala sie ze wzgledu na zapewnienie dobrego po-
lqczema materialu wiazacego z kamiennym — réwnomierne powlekanie
ziaren, przenikanie na wymagana gleboko$é wewnatrz nawierzchni itp.

255+

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Przy utrwalaniu materialu kami 80 przez ota 80 W wytwoér-
niach, kiedy material kamienny i material wigzacy ogrzewane sa uprzed-
nio do dostatecznie wysokich temperafur, istnieje mozliwosé osiggniecia
dostatecznie dobrego polgczenia nawet z maferialem wiazgeym, ktéry
przy zwyklej temperaturzé posiada duzg lepkosé.

. Przy utrwalaniu sposobem otaczania na miejscu, kiedy miesza sie z ma-
terialem wigzaeym zimny materiat kamienny, silg rzeczy nalezy stosowaé
materialy wigZace o malej lepkosci poczatkowej — plynne bitumy, wol-
no rozpadajace sie emulsje, smoly o malej lepkosci i inne, a to w celu
otrzymania mozliwo$ei dostatecznie dobrego polgczenia materialu kamien-
nego z materialem wiazacym. Lepkosé poczatkowa powinna byé tym
mniejsza, im jest chlodniej w momencie utrwalania i im wiecej drobnych
frakeji (piaszezysto-pylowo-gliniastych) zawiera utrwalany materiat ka-
mienny, poniewaz od tych dwéch czynnikéw w znacznym stopniu zalezy
mozliwosé otrzymania jednolitej mieszaniny.

Przy uirwalaniu mawierzchni Przez polewanie poczgthows konsysten-
cje materialu wiazacego ustala sie w zaleznosei od: struktury nawierzchni,
Jjej porowatosci, niezbednej glebokosci utrwalania, jak réwniez warunkéw
atmosferycznych w okresie wykonywania rcbét,

Do bitumowania powierzchniowego, kiedy nie jest wymagane przeni-
kanie materialu wigzacego w glab nawierzchni, moga byé uzyte stosunko-
wo lepkie smoly i bitumy. Lepkie’ materialy mogg byé stosowane réwniez
przy bitumowaniu wglebnym nawierzchni tluezniowych (z czystego kamie-
nia) o wielkiej iloci prozni, szezegblnie gdy jest cieplo. Jezeli nalezy prze-
Ppoi¢ materialem wiazacym material o drobnoporowatej strukturze, na
przyklad przy zwalezaniu kurzu na nawierzchni, przy pierwszym polaniu
przed bitumowaniem powierzchniowym (tak zwanym »podgruntowaniu®)

.1tp. nalezy stosowaé najbardziej plynne materialy wiazaoe.

Stosowanie materiatéw o rézmej szybkosei gestnienia (plynmych bitu-
méw réznych klas, emulsji bitumicznych i innych) uzaleznione jest nie
tylko od wymaganej oczatkowe] i konicowej lepkosci materialu wigzgce-
g0, alo i od warunkéw twardnienia materialy w nawierzchni, zwigzanych
W znacznym stopniu z klimatycznymi wlasciwosciami strefy budowy. Im
wieksza powinna byé¢ réznica pomiedzy poczatkows i koricowa lepkoscig
materialu wiazgcego, iym szybeiej gestniejacy material nalezy stosowadc.

Szybkesé gestnienia materialu wiazacego okresla jego klasa, tzn. obec-
no$¢ w materiale wigzacym lekkich frakeji, oraz miejscowe warunki kli-
matyczne. Ten sam material wiazacy bedzie znacznie szybciej gestnia¢
w strefach poludniowych niz w klimacie chlodnym z mala iloécia dni slo-
necznych, gdyz w pierwszym przypadku gestnienie odbywa sig przy wy-
sokiej temperaturze otoczenia. Dlatego tez w strefach polnocnych, chiod-
nych, nalezy przy innych jednakowych warunkach stosowaé materialy
‘wigzace, szybciej gestniejace.

Najwigksza réznica pomiedzy lepkoscig poczatkows a koncowa cechuje
emulsje sporzadzone przy uzyciu bituméw lepkich. Szybkosé ,,gestnienia*
(rozpadu) jest u emulsji, w poréwnaniu z innymi rodzajami materialéw
wiazacych, réwniez najwieksza. Dlatego tez nalezy emulsje bitumiczne
poleca¢ jako najodpowiedniejsze, szezegdlnie w strefach chlodnych, we
wszystkich przypadkach, kiedy Wwymagana jest szybka i znaczna wg swej’
absolutnej wielkosci zmiana lepkosci materialu w nawierzchni.

Przy wyborze klasy materialéw wiazacych nalezy réwniez uwzgled-
niaé planowane sposoby wykonywania rob6t przy budowie nawierzchni
oraz organizacje proceséw wytworezych, od ktérych zalezy czas trwania

256

. ieni terialu (wskutek paro-
ji wykonawczych. W:.doczne gestnienie ma 3 X
?aifizc]{ekk);ch frakc?i w bitumach plyr{nycb, ypipzé:u z:ég:l‘ijgzlep:’\:zn;::
¢ si Z razie nie wezesniej, niz bel v
rozpoczynaé sie w kazdyrp razie nie wez J B O N aromn
i o$ci mieszania, ukladania materialu i I ! ! -
ﬁelz‘?éxc':y;;winny byé wykonywane przy dostatecznie malej lepkosci ma;
i iazacego. .
teﬂs&!luz\‘,:Vril:;lzzli!u zg tym nie mozna stosowaé na przyklad szybko gt;st}ulemcy}v‘c;:
bituméw plynnych do mieszan'a na ml%j§cu zd dmti)t?s};::-l i:‘u::;rl‘:gneux?e o
i dezas upalnych dni, szczegd nie gdy mies e ;
Zleg:xmqua%mstszych maszyn (brony, rowmarkx.ltp.) i _tn\l;x_nt czasér:el
dobe i wiecej. Odpowiednio pow:hny byé dobrane i emulsje bitumi
rozpadajace sig z rozng szybkoseia.

17 — Budowa lotnisk
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Rozdzial XVI.

BITUMOWANIE NAWIERZCHNI POWIERZCHNIOWE I WGLEBNE
. ' BITUMOWANIE POWIERZCHNIOWE

Bitumowaniu powierzchniowemu poddawane sg dobrze uwalowane,
trwaie‘i réwne nawierzchnie z kamienia, jak tluczniowe, zwirowe, bruki
.z kamienia nieregulamego i w poszezegolnych przypadkach réwniez zwar-
te stabilizowane jezdnie drég gruntowych.

Lepsfe wyniki otrzymuje sie przy nawierzchniach kamiennych, ktére
przed bitumowaniem byly juz ponad rok uzytkowane. W tym przypadku
tworzy sie dobrze uformowana zwarta nawierzchnia, z ktéra dostatecznie
zadowalajaco laczy si¢ warstwa bitumowania powierzchniowego.

. Bitumowanie powierzchniowe_ polega na rozlaniu na kamiennej na-
wierzchni materialu wiazacego, a nastepnie rozscieleniu drobnego mate-
riatu kamiennego, ktéry przez walowanie weiskany jest w materiat wia-~
2acy, Tworzy sie w ten sposéb bitumiczno-kamienny dywanik chroniaey
nawierzchnie od zuzycia, rozluznienia, przedostania sig wody itp.

Wprowadzenie materialu wigzacego i drobnego materialu kamiennego
moze byé wykonane jednorazowo lub powtérzone dwa — trzy razy. W za-
lezno$ci od tego rozréznia sie: jednokrotne, dwukrotne lub trzykrotne bi-
tumowanie powierzchniowe. .

(._‘rruboﬁé_ dywanika, otrzymywanego przy jednokrotriym bitumowaniu
pcvylerzchmowym, nie przekracza 1—1,5 cm. Bitumowanie jednokrotne
moze byé wykonywane tylko na zupeinie szezelnych, dobrze uformowa-
nych, réwpych nawierzchniach thuczniowych. Na nawierzchniach zwiro-
wych nalgzy przewaznie wykonywaé¢ dwukrotne bitumowanie powierzch=
niowe, B}tu}'ﬂOwanie trzykrotne wykonuje sie w przypadkach, kiedy na-
wierzchnia, jest niezupemie réwna {(bruki z kamienia i inne) oraz na stabi-~
lizowanych drogach gruntowych. Grubosé¢ warstwy bitumiczno-kamiennej,

otrzymanej w wyniku trzykrotnego bitumowania i hni -
e ) y: < g powierzchniowego, wy-

Przygotowanic nawierzehni do bitumowania powierzchniowego

. Nawierzchnia, ktéra poddaje sie bitumowaniu powierzchniowemu, po-
winna byé wyréwna_na, starannie oczyszczona z blota, kurzu i luznych
czastek oraz wstepnie polana plynnym materialem wiazacym — jest to
tak zwane ,,podgruntowanie" powierzchni, ,

-~
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Wyréwnanie powierzchni najlepiej wykonaé przez remont czgstko-
wy z zastosowaniem materialu wigz Jezeli glebokosé wglebienia nie
przewyzsza 2 cm, starannie oczyszcza sie je od blota i kurzu oraz powleka
sie warstwa materialu wigzacego. Iloéé materialu wigzacego powinna wy-
nosi¢ okolo 1,5—2 1/m2 Najlepicj uzyé¢ do tego smoly weglowej D-3 lub
D-4 albo gestniejacego ze $rednia szybkoscia plynnego bitumu marki AP-3
lub AG-4. Natychmiast po naniesieniu materialu wigzacego rozsypuje sig
mial kamienny lub Zwir ¢ granulacji ca 3—15 mm, w iloéci dostatecznej do
wypelnienia wglebienia, z pewnym zapasem na zageszczenie. Mial staran-

- nie zageszcza sie recznymi ubijakami, zeby material wiazacy przesigknat

przez caly grubos¢ ulozonej warstwy (lecz nie wystgpil na powierzchnieg).

Wigksze wglebienia uprzedn‘o oskarduje sig¢ po bokach, ahy uzyskaé
pionowe $cianki. Dno i Scianki wglebienia oczyszeza sie, smaruje sig za
pomoca pedzla lub szezotki niewielky iloScia materialu wigzacego, wgle-
bienie wypelnia sie tluczniem o granulacji ca 0,7--0,8 jego gigbokosci.
Grubo$t warstwy tlucznia powinna byé dostateczna, aby wypelnié wgle-
bienie z zapasem na zageszczenie. Tluczen z lekka zageszeza sig przez ubi-
cie, nastepnie materiat wigzqcy rozlewa si¢ za pomoca polewaczek, aby
przesyci¢ nim {luczen. Nastepnie na powierzchni rozsypuje sie drobniej-
szg frakcje tlucznia o granulacji 3—I15 mm lub 5—20 mm, w ilo&ci do-
statecznej do zapeinienia przestrzeni migdzy grubszymi ziarnami tlucznia,
po czym dokonuje sie ostatecznego zageszezenia wyremontowanego odein-
ka przez intensywne ubijanie.

‘Wyréwnanie nawierzchni mozna wykonywaé réwniez czarnym mate-
rialem kamiennym — uprzednio otoczonym tluczniem lub zwirem. W tym
przypadku wglebienie oczyszcza sig, w razie koniecznoéci z uprzednim
oskardowaniem bokéw, smaruje si¢ materialem wigzgeym w ilodci do
0,5 1/m? i wypelnia sie przygotowanym zawczasu otoczonym materialern
kamiennym, ktory. starannie zageszcza sie przez ubijanie. Mieszania ma-
terialu kamiennego z materialem wiazacym wykonuje sie'w specjainych
maszynach-otaczarkach, na wyréwnanych placach, za pomocy réwniarki
ciagnionej lub samobieznej, lub recznie na plytach drewnianych. Otoczo-
ny material kamienny powinien 2dpowiadaé tym samym wymaganiom,
jakie stawia sie budujgc nawierzchnie sposobem otaczania materialéw.

Jezeli wielkoéé powierzchni, ktérg naprawia sig stosujac remont czgst-
kowy, jest znaczna (lecz w kazdym razie nie przekraczajgca 10%, poniewaz
w tym przypadku wlasciwsze jest zaniechanie bitumowania powierzchnio-
wego i przejécie na mny sposéb, na przyklad otaczania itd.), wskazane jest
po zakonczeniu naprawy uwalowaé powierzchnie nawierzchni walcami
ogumionymi o cigzarze 3—5 ton, nastepnie walcami gladkimi, dla lepszego
uformowania naprawionych odcinkéw. .

Po zakoriczeniu wyréwnywania nawierzchnie starannie oczyszcza sig
z kurzu i luznych czastek. Czyszczenie przeprowadza sie za pomocg szczo-
tek mechanicznych (wmontowanych na samochodach przyczepionych do
ciggnikow) lub konnych, albo tez recznie. Uzywa sie szczotek metalowych,
trawiastych lub miotel; kurz zmiata sie bardziej miekkimi szczotkami
z trawy lub szczeciny. Dla ostatecznego usunigcia kurzu mogg byé zasto-
sowane specjalne dmuchawki. ) °

W wyniku oczyszezania powinny byé widoczne na wierzchu pojedyncze
kamyki, z ktérych sklada sie nawierzchnia (tluczen, zwir, sztuezny ka-
mieni), i maksymalnie oczyszezone od mialu i kurzu szezeliny. W zadnym
jednak przypadku nie moze byé¢ naruszona zwigzloéé nawierzchni; grub-
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sze czastki powinny byé mocno zwiazane ze soba i z nawierzchnig., Wobec
tych wymagan, w kazdym przypadku, zaleznie od rodzaju i budowy na-
wierzchni dobiera sie ostroéé szczotek i mstala sie sposob postepowania.

Nawet przy jak najbardziej dokladnym oczyszczaniu zawsze na po-
wierzchni oraz w szczelinach pozostanie niewielka ilogé pytu, ktéra utrud-
ni $cisle zespolenie sie z nawierzchnia rozlewanego przy bitumowaniu po-
wierzchniowym stosunkowo lepkiego materiatu wiazacego. Szczegblnie
bedzie to mialo miejsce przy nawierzchniach, w skiad ktérych wchodzi
frakeja pylowa jako obowiazkowy skladnik na przyklad przy nawierzch-
niach zw.rowych i gruntowych., Zeby stworzyé warunki do lepszego pola-
czenia warstwy bitumowania powierzchniowego z nizej polozong warstws,
polewa sig nawierzchnie plynnym materialem wiazacym, wykonuje sig tak
zwane ,,podgruntowanie®, K

Zadanie podgruntowania — powigzaé pozostala na powierzchni nie-
wielka ilo§é pylu i stworzyé dokola czastek materiaty kamiennego cienka
powloczke, ktéra zapewni lepsze powiszanie warstwy bitumowania po-
wierzchniowego z warstwa zasadnicza. Podgruntowanie wykonuje sig przez
rozlanie na dobrze oczyszczonej nawierzehni niewielkiej ilosei plynnego
bitumu ACh-1, BCh-1 Iub smoly D-1.

Material wiaZacy rozlewa sie za pomoca rozpryskiwacza samochodo-
wego w ilosci 0,8—1,2 I/m? i pozostawia sie w tym stanie dla wsigknigcia
w nawierzchnie w ciagu 1—2 dni. Nawierzchnia przed polaniem powinna
by¢ bezwzglednie sucha, Norme zuzycia i klase materiatu wiazacego okres-
la sig dokladniej po stwierdzeniu, czy po uplywie podanego wyzej okresu
czasu rozlany material wiazacy calkowicie wsiakl w nawierzchnie i czy
powierzchnia jej stala si¢ matowa i sucha, Nadmiar materialu wiazacego
przy wstepnym polaniu jest szkodliwy, poniewaz zbyt gruba powloczka
przeszkadza dobremu polaczeniu sie warstwy bitumowania powierzchnio-
wego z nawierzchnia,

Wykonanic warstwy bitumowania powicrzchniowego

Po przygotowaniu nawierzchni w podany sposéb przystepuje sie do
wykonania warstwy bitumowania powierzchniowego. Ilosé robét i stoso-
wane materialy beda rézne w zaleznosei od tego, czy bitumowanie bedzie
jednokrotne, dwukrotne czy trzykrotne. Kolejnoéé czynnosci i stosowane
materialy podaje sie dla kazdego rodzaju bitumowania osobno.

Bitumowanie jednokrotne

1. Rozlar!‘ig materiatu wiazacego w iloci 1,5—2,25 1/m% stosuje sie
szybk.o gQStnle]:':}_ce plynne bitumy 3 marki; ptynne bitumy gestniejace ze
$rednia szybkoscig — AG-4; smoly weglowe D-3 lub D-4,

2. Rozsypanie drobnego miatu kamiennego (lub gruboziarnistego pias-
ku) granulacji 10(7)—3(0,5) mm w iloéci 1—1,3 m3 na 100 m2.

3. Walowanie,

Catkowita ilo§¢ materialu wiazacego: 1,5—2,25 1/m2

Bitumowanie dwukrotne

1. Rgz!anie materia}p wiazacego w ilosei 1,2—2 l/ms; stosuje sig szyb-
150 gestniejace plynne bitumy, 4—5 marki, plynne bitumy gestniejace ze
$rednia szybkoscig — AG-5 Iub smoly weglowe D-5,
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2. Rozsypanie mialu kamiennego o granulacji 15—5 mm w ilosci
1—1,3 m? na 100 m2,

3. Walowanie.

4. Rozlanie materialu wiazacego w ilosci 0,9—1,2 I/m?; stosuje si¢ te
same marki, co i przy utrwalaniu jednokrotnym.

5. Rozsypanie drobnego miatu kamiennego (lub gruboziarnistego pias-
ku) w ilosci 0,7—1 m? na 100 m? granulacja ta sama co przy utrwalaniu
jednokrotnym.

6. Walowanie.

Catkowita ileé¢ materialu wigzacego 2,5—3 1/m?2.

Bitumowanie trzykrotne

1. Rozlanie malerialu wiazacego w iloci 1,2—2 1/m?; stosuje sie te sa-
me marki co przy pierwszym rozlaniu przy dwukrotnym bitumowaniu po-
wierzchniowym oraz bitum lepki marki 1.

2. Rozsypanie klifica 25—5 mm w ilo$ei 1—1,3 m3 na 100 m2,

3. Walowanie.

Nastepnie wykonuje s'e wszystkie czynnosei podane przy dwukrotnym
bitumowaniu powierzchniowym, lecz przy dolnych normach zuzycia ma-
terialu wigzacego i materialu kamiennego.

" Catkowita ilo$¢ materialu wigzacego 3,5—4 1/m2 -

Z podanych kilku marek materialu wigzacego dla poszczegélnych sta-
diow roboty nalezy wybieraé:

a) szybeiej gestniejace materialy — w klimacie chlodniejszym i wol-
niej gestnicjgoe — w klimacie cieplejszym;

b) bardziej geste materialy — przy wykonywaniu robét przy cieplej
pogodzie, mniej geste — przy pogodzie chlodnej.

Opréez podanych klas materialéw wigzacych moga byé réwniez stoso-
wane szybko rozpadajace si¢ emulsje bitumiczne. .

Wigksze normy rozlania materialu wiazgcego stosuje sie przy stosun-
kowo porowatej i chropowatej nawierzchni, ‘jak réwniez wstrefach o wil-
gotnym i chlodnym klimacie. W upalnym klimacie i przy zwartej i glad-
kiej nawierzchni ilos¢é materialu wigzacego przyjmuje sie blizsza do dol-
nych norm. Ogéln:e ilo§¢ materialu wiazacego stanowi wagowo 8—12%
od ilosci rozsypanego materiatu kamiennego.

Prace przy bitumowaniu powierzehniowym moga byé wykonywane tyl-
ko przy suchej pogodzie, przy calkowicie suchej powierzchni bitumowanej
nawierzchni i temperaturze otoczenia nie nizszej niz -+10°C.

Pozadane jest stosowanie jako materialu kamiennego do rozsypywania
rozkruszonego trwalego kamien:a, chociaz mozna réwniez stosowaé czysty,
w drobnym gatunku zwir, a w poszczegélnych przypadkach (przy ostatnim
rozsypaniu, tak zwanej warslwie zamykajacej) — gruby, czysty piasek
zwirowaty nie zawierajgcy frakeji ponizej 0,5 mm.

Pozadane jest, Zzeby material kamienny, z ktérego wykonuje sie tiu-
czen, posiadal wytrzymalosé nie mniejszg niz 800 kg/cm? bow:iem mate-
riaty slabe beda si¢ kruszyé przy walowaniu i przez to wyjalawia¢ mie-
szaning.

Rozsypywany materiat kamienny powinien by¢ suchy i czysty, pozba-
wiony domieszek pylowych i drobnopiaszezystych, ktérych obecnosé znacz-
nie pogarsza polaczenie materialu kamiennego z materialem wiazacym,
utrudnia formowanie warstwy bitumowania powierzchniowego. Podane
granulacje materialu kamiennego, rozsypywanego w poszczegolnych eta-
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pach robét, nie sa stale, moga by¢ nieco zmieniane w kazdym przypadku
przy zachowaniu jednak bilansu frakeji posiadanego rozkruszonego mate-
rialu i Zwiru, Zauwazyé nalezy, e przy wykonywaniu warstwy bitumo-
wania powierzchniowego na samochodowych drogach dojazdowych oraz
na drézkach manipulacyjnych, gdzie jest wzmozony ruch samochodéw
cigzarowych, a jednoczeénie nie ma obawy, aby ped powietrza spowodo-
wal unoszenie sig grubszych czasteczek materialu, ktére moglyby uszko-
dzi¢ kadlub samoloiu, wskazane jest przy ostatnim rozsypaniu (warstwie
zamykajacej) stosowaé raczej grubszy material, rzedu 15—5 mm. Takie
nawierzchnie beda mniej §liskie i beda sie lepiej zachowywaé przy inten-
sywnym ruchp, W tym przypadku dla ostatniego rozlania powinna byé
odpowiednio nieco podwyzszona konsystencja materialu wiazgcego.

Material wiazacy rozlewa sie za ‘pomocg cystern samochodowych,
umozliwiajacych dostatecznie dokladne utrzymanie zadanej normy rozle-
wu na calej powierzchni bitumowanego odcinka. Pozadana jest jak naj-
wieksza szerokosé polewanego jednorazowo pasa i zalezna jest od maksy-
malnej dlugosei rury rozdzielezej cysterny samochodowej. Zwykle szero-
kos¢ pasa stanowi 5—7 m. Sasiadujace pasy przykrywa sie ponownie na
15—20 cm (lecz nie wigcej, aby uniknaé na znacznej szerokosei zwiekszo-
nej normy rozlana). Diugosé polewanego jednorazowo odeinka powinna
wynosié tyle, aby ilo$é materialu wiazacego dla danego odcinka przy przy-
jetej szerokosci 1 normie polewania byla réwna pojemnosci cysterny sa-
mochodowej. W tym przypadku otrzyma sie najmniejsza ilos¢ stykéw
w kierunku podiuznym, w ktérych bardzo trudno utrzymac zadang norme
rozlania. Nalezy jednak pamigta¢, ze nadmiar materiatu wigZzacego powo-
duje w lecie podezas uzytkowania migkniecie warstwy bitumowania po-
wierzchniowego, powstanie tak zwanych ,tlustych” miejsc, naciekéw itp.;
niedostateczna iloéé¢ materiatu wigzacego pociggnie za sobg nieuformowa-
nie sig warstwy bitumowania powierzchniowego i szybkie jej zniszezenie.
D%a.zachowxmia w miejscach stykéw zadanej normy rozlewu materialu
wlazacego mozna polecié nastepujacy sposéb. Przy koficu polewanego od-
cinka rozklada sie Pape lub oslony z dykty na diugosei 3—5 m na calej
przyjetej jednorazowo szerokosci. W chwili gdy samochdd-cysterna wijez-
dza na oslony, zamyka sig kran doptywowy i zatrzymuje sie samochéd.
Material wiazacy, ktéry pozostat w systemie rozdzielezym, wycieka na pa-
pe lub dykte (rys. 118a). Przed wznowieniem rozlewu pape lub dykte ukla-
da sig na koncu uprzednio polanego odcinka. Samochéd ustawia sig tak,
aby rura rozdzielcza znalazla sie nad za$cielonym odec'nkiem (rys. 118b),
otwiera si¢ kran, samochéd rusza, dazac do mozliwie szybszego osiggnie-
cia zadanej szybkosel. Przy przykryciu w ten spos6h koncéw bitumowane-
g0 odcinka zapewnia sie 2adana norme rozlewu materialu wiazacego,
a nadmiar jego w poczatkowym i koficowym momencie polewania $cieka
na ostony, ktére nustepnie usuwa sie. .

Rozsypanie mialu kamiennego nalezy wykonaé niezwlocznie po rozla-
niu materialu wiazacego, dopdki nie zdazyt on ostygna¢. Do rozsypywania
najlepiej jest stosowaé specjalne rozdzielacze, ktére zapewnia réwnomier-
ne rozsypanie mialu w zadanej ilosci. W razie braku takich rozdzielaczy
mozna rozsypanie miatu wykonaé recznie ze skrzyni samochodu cigzaro-
wego, posuwajacego sig tylnym biegiem po polanym pasie, Aby szybko za-
sypaé polang nawierzchnie, nalezy zawczasu przygotowaé kilka samocho-
déw naladowanych mialem kamiennym i zapewnié dostateczng iloéé ro-
botnikéw. W niektérych przypadkach moze okazaé sie celowe zawczasu
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zgromadzié miat kamienny w potrzebnej ilogci wzdluz skrajg polewanego
pasa, w ksztalcie niewielkich pryzm lu}; cigglego walka, i przy dosta-
tecznej ilosci robotnikéw szybko rozrzuci¢ go n.atychmlast. po mzlamg. .
Rozsypany mial rozgarnia sig, aby zape\‘{mé n?wrgommme _rozlozemg
go na calej powierzchni bitumowanego ,odcnpka,' i mezwloc.zm_e, dopéki
material wigzacy jeszeze nie ostygl, przystepuje si¢ do walowania. Walo-

a
Oslona
b

Osfona &_©_—

Rys. 118. Uktadanie oston na koiicach od-
cinka przy rozlewaniu materialu wigzq-
cego z cysterny samechcdowej

. wa¢ mozna walcami ogumionymi doczepionymi do ciagnika i lekkimi

{5—6 ton) motorowymi o gladkich bepnach. . "

Ilosé przejéc walca w kazdym mie]sgll powinna wynosié o@ 5—T.

Przy odpowiednim dozowaniu matePaIu wiazacego i materialu kamien-
nego juz po uwalowaniu bedzie calosé rozsypanego matgrlalu zes.polona
materialem wiazacym, ktéry jednak nie powinien wystapié na powierzch-
nie. .

eJeieli bitumowanie jest dwukrotne lub trzykrotne, to po uwaloxyam'u

materialu kamiennego rozsypanego po pierwszym r.azlflmu dpkon}x]e sie
drugiego rozlewu materialu wiazacego, rozsypuje sig i waluje mial ka-
mienny itd. o . .

Po ostatnim rozsypaniu mialu nawierzchnie mt.en.sy\vme zageszeza sig
ogumionymi walcami lub przy braku tych — gladkimi, aby osiagnaé dqbre
uformowanie skorupy. Pozadane jest powtaljzaé walowanie w ciagu kilku
dni po wykonaniu nawierzchni, wykorzystu‘mc w tym c‘elu cxep.lq pore
dnia, kiedy skorupa nieco mieknie. Na§tepme nqdmxgr miatu kamiennego
zmiata sie i nawierzchnia moze byé juz normalnie uzytkowana.

BITUMOWANIE WGLEBNE NAWIERZCHNI TEUCZNIOWYCH

Bitumowanie wgligbne polega na rozlaniu materialu wigzacego orga-
nicznego na niecatkowicie uwalowanej warstwie grubego tlueznia; mate-
rial wiazacy przenika w glab warstwy tluczniowej na znaczna g'lebckoéc —
4—38 i nawet wiecej centymetroéw, otaczajac i chzqc.pt_nszczegolne. kamu;-
nie. Po przepojeniu warstwy tlucznia matena?em wigzgeym zaklmowu_]e
sie ja drobniejszym materiatem kamiennym i zageszeza sie os_tatgczn_xe:
Z wierzchu wykonuje sig warstwe zamykajaca przez _rozlame niewielkiej
ilosci materialu wiazacego i rozsypanie mialu kamiennego. Zad_aruem
warstwy zamykajacej jest zabezpieczenie stosunkowo porowatej na-

262

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

wierzchni od przenikania w glab wody i ochrona nawierzchni przed znisz-
czeniem.

B:tumowane wglebnie nawierzchnie tluczniowe moga byé wykonywa-

1,2—1.8

ne na dowolnym trwaltym podlozu — zwirowym, tluczniowym, z kamienia
sztucznego itp. Poniewaz do bitumowania wglebnego niezbedny jest czy-
sty tluczen o Scfle okreslonych wymiarach, celowe jest stosowanie tego
- sposobu gléwnie przy wykonywaniu nawierzchni nowych lub w wypadku

Tabela 43
wigzacy
2,5 [1,2—1,5

1/m*
2

konieczno$ci wykonania jednoczesnego z bitumowaniem pogrubienia istnie-
Jjacej nawierzchni. .

Bitumoyvanie wglebne mozna stosowaé tylko przy dostatecznie trwa-
ym tlucznly, otrzymywanym z kamienia o wytrzymalosci na $ciskanie mie

Material
3—4,5

4,5—6

mniejszej niz 600 kg/em?, dla skat pochodzenia wulkanicznego nie nizszej
od 800 kg/cm?. .

Mniej wytrzymaly material moze kruszyé sie przy walowaniu, co nie
pozwoli na utworzenie si¢ warstwy o dostatecznie duzej ilosci pustej prze-

1,0

ilos¢ m®
.10

strzeni, zapewnlajacej przenikanie materialu wigzacego na zadana glebo-
ko$é. Od tlucznia, uzywanego przy wglebnym bitumowaniu, nie wymaga
si¢’specjalnych zdolnosci cementujacych, jak przy nawierzchniach wyko-

} dla warstwy| rozlanie

zamykajacej

Mial kamienny
Y.

(lub piasck zwiro- | Pierwsze

wat;
10—3
lub
7—0,5
(piasek
Zwirowa-
Ly)
10—3
ub
7—0.5
(piasck

zwirowa-
ty)

nywanych przy uzyciu wody, poniewaz w tym przypadku zwiazanie po-
szezegbinych ziaren tlueznia zapewnia wprowadzany material wiazacy.

Na wykonanie nawierzchni tluczniowej bitumowanej wglebnie, przy
grubosci jej 6—8 cm, skladaja sie nastepujace czynnogei:

100m? w m/m [na 100m?

0,9—
—1,1

1. Przygotowanie powierzchni podloza kamiennego, na ktérym wyko-
nuje sie nawierzchnig.

2. Rozicielenie grubego ttucznia i uwalowanie go.

3. Pierwsze rozlanie materialu wiazacego.

ymiary | ilo$¢ m® | wymiary

Grys rozsypany

tluczniow
VY

4. Rozsypanie klifica i uwalowanie.

5. Drugie rozlanie materialu wiazacego.

6. Rozsypanie grysu i uwalowanie.

7. Wykonanie warstwy zamykajacej przez rozlanie materialu wigzace-

1,0
0,9—
—1,0

m [na 100 m* w m/m [»

‘go i rozsypanie miatu.
8. Ostateczne uwalowanie nawierzchni.
W przypadkach gdy grubo$¢ uwalowanej warstwy wynosi 4—5,5 ecm

ary | ilosé m® | w

53
Inb
25—10

Klinice rozsypany
2,
1z

Matorial

(tak zwane bitumowanie pélwglebne), diugi raz materialu wigzgcego nie
rozlewa sie, lecz od razu.po uwalowaniu klifica wykonuje sie warstwe za-
mykajaca,

W tabeli 43 podane sa normy zuzycia materialéw i wymiary tlucznia

»
lub
10,

50
lub

7,

na 100 m?| w
3

vli

stosowanego do wykonania nawierzchni.

Jezeli jako podloza, na kiérym ukiada si¢ warstwe tluczniowa bitumo-
wana wglebnie, wykorzystuje sie istniejaca nawierzchnie, nalezy ja oczys-
ci¢ z blota i kurzu oraz wyréwnaé.

o
25

30—15
Iub

Ao—

Oczyszczanie wykonuje sie za pomoca szczotek mechanicznych i recz-
nych. Wyréwnuje sig podloze stosujac remont czastkowy (przy zastosowa-
niu lub bez zastosowania materialu wiazacego) albo gdy powierzchnia nie-
réwnofci jest znaczna, podloze tluczniowe lub zwirowe -oskarduje sie na
glgbokos¢ czedciej spotykanych nierédwnosci. Wzruszone podioze plantuje
sig réwniarka ciggniong lub samobiezna, dodaje si¢ w razie potrzeby nie-
wielkie ilosci ttucznia lub zwiru, zageszcza sig przez walowanie i polewa-
nie woda.

Jezeli grubo$é utrwalanej warstwy nie przekracza 6 cm, przygotowane
W sposéb powyzszy (lub nowo zbudowane) podloze polewa sie materiatem
wigzacym (podgruntowanie). Rozlewa sig okolo 0,8—1,2 1/m? ptynnego bi- 2 =

nawie!
warslwy 4

n)

¢ warstwy 6

— 8 ¢cm)

bo:
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tumu ACh-1, BCh-1 lub smoly D-1 i umozliwia si¢ wsigkanie materialu
wiazgcego w ciagu 1—2 dni. o )

Przy grubosei warstwy 6 i wigeej centymetréw wstepne rozlanie ma-
terialu wigzgcego nie jest konieczne.

Tluczen uzywany dla wykonania warstwy wglebnie bitumowanej po-
winien by¢ czysty i suchyi skladaé sig z frakeji o cisle okreslonych wy-
miarach. Ziarna najgrubsze powinny stanowi¢ 0,75—0,85 grubosci war-
stwy po zaggszezeniu. Stosunek wymiaréw najwiekszych i najmniejszych
ziaren powinien byé okolo 2—2,5 (tabela 43). Tylko przy tych warunkach
mozliwe jest utworzenie dostatecznie zwiazanej nawierzchni przy jedno-
czesnym zapewnieniu dostatecznego przenikania materialu wigzacego na
calg grubosé bitumowanej warstwy. -~

Tluczen o wymiarach podanych w tabeli 43 dowozi sie na przygotowa-
ne podloze i rozréwnywuje sie za pomoca spycharki lub samobieznej réw-
niarki warstwa o grubosci ca 25—30% ponad projektowang grubosé wgleb-
ni¢ bitumowanej warstwy; wskazane jest ustawianie na wyréwnanym
podlozu drewnianych kostek o wysokosci réwnej gruboéci warstwy w sta-
nie luznym. Po wyréwnaniu rozscielonej warstwy kostki usuwa sie, a po-
wstale préznie wypelnia sie tluczniem. Warstwe starannie wyréwnuje sie
grabiami; réwnos¢ powierzehni sprawdza si¢ trzymetrows lata.

Rozsciela sie zwykle tluczen pasami wzdluz DS. Szerokoé¢ pasa, na
kiérym rozéciela sie tluczen za jednym razem, przyjmuje sie réwna wie-
lokrotnej szerokoscet rozlewu rozdzielacza samochodowego; szerokosé ta wy-
nosi w zaleznoéei od warunkéw miejscowych 12—18 m. Dowéz tlucznia
powinien odbywaé sig po podtozu, aby nie narusza¢ wyréwnanej warstwy.
‘Wzdluz skraju pasa, jezeli nie przylega on do uprzednio ulozonej ma-
wierzchni, uklada sie drewniane bale o grubosci réwnej grubosei warstwy
po zageszezeniu. Umocowane do podloza zelaznymi szpilkami bale maja

* za zadanie zapobiec rozsuwaniu sig tlucznia na boki przy walowaniu,

Rozsypany tluczen watuje sie walcami motorowymi o wadze 5—8 t,
bez polewania woda. Walowanie wykonuje sie wedtug wskazéwek poda-
nych dla nawierzchni tluczniowych ~ od skraju pasa ku $rodkowi z czes-
clowym przekrywaniem poprzednich przej$é. W wyniku pierwszego wa-
]qwania nalezy osiagnaé tylko ulozenic sie kamieni. W zadnym przypadku
nie nalezy dopusci¢ w tym okresie do kruszenia sig tlucznia, obtamywania
krawedzi lub jakiegokolwiek zanieczyszczenia warstwy. W razie stwier-
dzenia zanieczyszczenia na pewnym odcinku z jakichkolwiek powodéw
nalezy tluczen z tych odcinkow usungé i zastapi¢ go $wiezym. Podczas wa-
Jowania nalezy stale sprawdza¢ réwnosé powierzchni za pomoca trzyme-
tro»\{ej laty i stwierdzone nieréwnosci usuwaé, Pierwszy okres walowania
uwaza sig za zakonczony, gdy ustanie przesuwanie sie tlucznia pod kola-
mi walca. Zwykle osiaga sie to po 4—06 przejsciach walca w kazdym
miejscu. .

Po wstepnym przewalowaniu dokonuje sie pierwszego rozlania mate-
rialu wigzacego za pomocs rozdzielacza samochodowego.

Do plerwszego rozlania moga byé uzyte: bitumy marek I i II, plynny
bitum AG-6, smoly od D-4 do D-6, jak réwniez szybko rozpadajace sie
emulsje bitumiczne, .

Mniej lepkie materialy stosuje sie do wykonywania robét przy chlod-
niejszej pogodzie oraz przy bitumowaniu ttucznia wapiennego lekko za-
kurzonego, kiedy trzeba stworzyé lepsze warunki polaczenia powloczki ma-
terialu wiaZacego z materialem kamiennym. W klimacie cieplejszym,
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gdzie zachodzi obawa mickniecia nawierzchni w lecie, nalezy wybieraé¢
z podanych materialéw bardziej lepkie. .

Bitumowany tluczen powinien by¢ zupelnie suchy. Tylko przy zastoso-
waniu emulsji bitumicznych moze byé¢ doz»yolone b\}u_mowame l.ekko za-
wilgoconego ttucznia. Rozlany material \viz}zgcy powinien przepoié¢ warst-
we tlucznia réwnomiernie na calej gruboscx: Podstawowa masa kamieni
powinna byé otoczona cienka powlokg matena{u wigZqcego. Sprawdza sig
to przez rozhieranie niewielkich kawatkéw na.\Vlerzchm po pierwszym roz-
laniu. Zbyt duza lepkos¢ uzytego materiatu wiazacego powoduje tworzenie
sie skrzepéw w gérnej czeci warsiwy; odwrotnie — zbyt glyn_ny mate_rlal
wiazacy gromadzi sie¢ w dolnej czesci warstwy. Gromadgemp sig maten.n]u
wiazacego w dolnej czesSci warstwy moze §\viadcz.yé réwniez o nadmier-
nej jego iloei. Przy niedostatecznej iloci rpatenalu wigZzacego znaczna
cze$e tlueznia w dolnej warstwie nie zostange otoczona, .

Zwykle dla osiggniecia dostatecznych wyrukt'?\\{ \\{ystarcza ok'olo 08 llnz-
materialu wigzacego na kazdy centymetr grubosci b:f.umowanq warst‘wy .

Niezwlocznie po pierwszym rozlaniu rozsypuje sig na powlqrzchm na-
wierzchni kliniec w iloci 0,9—1 m3 na 100 m?, wmlatq go sig \v.puste
przestrzenie migdzy grubszymi kamieniami i nastc:pn.le \valujfe sig na-
‘wierzchnie walcami o cigzarze 10—I12 ton lub ciezszymi, w zalgznoﬁpl od
wytrzymatoéci materiatu kamiennego. Dla legszego zageszezenia pozqdz;—
ne s3 walce ciezsze, jednak nie mozna dopuscié do kr_uszema sig tlucznia
przy walowaniu. X . -

Ilos¢ przej$¢ walca powinna wynosi¢ w kazdym miejsou 8—12, W za~
lezno$ei od grubosci nawierzchni i cigzaru walca. I}oﬁc waleébw powinna
byé¢ wystarczajaca, aby walowanie moglo byé zakoriczone przed ostatecz-
nym ostygnigeciem materialu wiazacego, to znaczy w ciggu 1—1,5 godz
od chwilt rozlania. . . .

Po uwalowaniu wymiata sie z nawierzchni luzno lezace ziarnka l_(lmca,
ktore nie zlaczyly sie z podstawowa warstwg i poyvtérnie rc?lewa sig ma-
terial wiazacy w ilosci 2—2,5 1/m2.** Niezwlocznie rozsypuje si¢ grys —
15—3 mm w ilosci 0,9 —1,1 m3 na 100 m?, wmiala sie go w pory na po-
wierzchni i watuje si¢ nawierzchnig ciezkimi walcami. Orientacyjnie wy-
magane jest 6—8 przejs¢ walca w kazdym miej.sc.u.

Do drugiego rozlania uzywa sie materialu wigzacego tych samych ma-
rek ce i do pierwszego. . . .

Po uwalowaniu luzno lezgce ziarnka grysu wymlata. sig i wykonu]'c sig
warstwe zamykajaca przez rozlanie material}x wiazacego w ilosei
1,2—1,5 }/m? i rozsypanie mialu kamjennego lub piasku zwirowatego
w ilosci okolo 1 m® na 100 m2 Mial rozmiata sie, po czym nawierzchnig
watuje sig ciezkimi walcami; 4—35 przej$¢ w kaidyn? miejscu.

Do warstwy zamykajacej uzywa sie materialu wiazacego tyc}\ samych
marek co i do ostatniego rozlania przy bitumowaniu powierzchniowym —

plynne bitumy typu AG-4 lub smoly weglm.ve D-3.— D—‘{. X .

Dla osiagnigcia lepszego uformowania sie nawmrzqhm pozqdang ]es?
powtérne uwalowanie w ciagu kilku dni po \yykonamu, pqdczas cieplej
pogody, gdy material wiazacy nieco rozmigknie. Walowanie powtbrne
przeprowadza si¢ walcami ciezkimi lub ogumionymi.

* Przy bitumowaniu emulsjami bitumicznymi za\glclr;il::cy{rxi do 50% wody nor-
my rozlewu emulsji powinny by¢ wyzsze mniej wiecej 1,5-krotnie.

*+ Przy bitlumowaniu pélwglebnym drugiego rozlewu nie dokonuje slg, a od razu
wykonuje sie warstwe zamykajacg (patrz wyzej).
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Po ostatecznym zageszezeniu powierzchnia nawierzchni inna é
row}r’)a, gladl;a i o catkowicie jednorodnej strukturze, pow bré
Przy wykonywaniu robét nalezy S$ciSle przestrzegaé ustal
kazgego rodzllania norm materialu wiazgcego. & slonych dla
rzypadkowo nie polane miejsca na skutek zatkania sie 6
> polane na, poszezegdlnych
otworéw rury rqzdzxela]qce; Przy uzyciu rozdzielacza samochodowgego }l'ub
lz innych powodéw uzupelrpa sig przez rozlanie materiatu wiazacego z po-
ewaczek. W tym celu powinny byé na budowie ruchome kotly z materia~
lempw1qzaq;m 0 pojemnoéci 300—500 1,
rzy rozlewaniu materialu wiazacego za pomoca rozdzielacza samocho-
dovx'le'go ngilezy‘przekrywaé sasiednie pasy na 15—20 cm. W tym celuO;rgy
toisclqlanxu klinca lub grysu skraj pasa polanego nie zasypuje s’e na sze-
o) oAém zakladu; posypuje si¢ go jednoczesnie z pasem sas’ednim.
'nalogl'xczme do bitumowania powierzchniowego nalezy stosowaé te sa-
aeq ;;é):gkg ;aradcze tﬁla zalfewn‘enia réwnomiernego rozlania materiatu
a poczatku i kon deinké zeni
pany i fongen. cu odcinkéw przez ulozenie oslon z dykty,
Kliniec i grysy powinny by¢ suche i cz; Sci ie j
. _ yste. Rozéciela sie je za
1s)pec;a}nego_ rozdzxelaczq wmontowanego na samochodzie leuJb recx?;oﬁ
nez}gosredmo ze skr;yx?l sachhodu, poruszajacego sie tylnym biegiem.
ty(z:sh pi;z:?ego .kam1em§ po‘;xvlllnna wystarczyé tylko do wypelnien'a pus-
rzeni na powierzchni; w 2 ie ni ini ¢
Aoy ey warslzw. ; W zadnym razie nie powinien on tworzyé
Prace przy wykonywaniu powierzchni i ¢
ace J . 3 powinny byé prowadzone pr:
suchej i cieplej pogodzie, DPrzy temperaturze n'e niisz};j fd -+10°C. T?rllg
brzy zastosowaniu emulsji dopuszcza sie rozlewanie jej przy lekko wil-

gotnym materiale (lecz nie i i izszej
o Gk sring ( podczas deszezu) i przy nieco nizszej tempera-
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Rozdzial XVI
WYKONYWANIE NAWIERZCHNI SPOSOBEM OTACZANIA

Otaczaniu organicznymi materialami wiazacymi moga byé poddane
dowolne materialy, jak np. tluczniowe, Zwirowe, mieszaniny piaszczysto-
gliniaste oraz grunty naturalne. y

W wyn.ku otaczania otrzymuje si¢ calkowicie jednorodng mieszaning,
w ktérej kazda czastka (lub grupa drobnych czastek) materialu mineralne-
go jest pokryta cienka powloka materialu wiazacego. Taki material ulozo-
ny w nawierzchni i zageszezony tworzy dostatecznie trwala warstwe, zdol-
na przeciwstawié sie oddziatywaniu obciazen dynamicznych, czynnikéw
atmosferycznych i posiadajaca w ciagu calego roku zupelnie zadowalajgca
warto$¢ uzytkowa.

Grubogé utrwalonej warstwy zalezy od wymagan stawianych na-
wierzchni, od typu samolotéw, dla ktérych jest ona przeznaczona, od ro-
dzaju materialow kamiennych i materiatow wiazacych, od rodzaju podlo-
za i stanowi zwykle 5—10 cm.

Otoczony material uklada sie na trwalym podlozu tluczniowym, zwiro-
wym, ze sztucznego kamienia lub na stabilizowanym gruncie.

Przygotowanie materialu moze byé wykonywane:

a) przez otaczanie na miejscu;

b) otaczanie w wytworniach.

Przy otaczaniu na miejscu material kamienny miesza
sie z materialem wigZacym bezposrednio na miejscu ukladania jezdni.
Mieszanie w tym przypadku wykonuje sie za pomocg stosunkowo pros-
tego sprzetu — bron, réwnarek itp. lub za pomoca specjalnych maszyn-
otaczarek posuwajacych s'e wzdiuz odeinka, na ktérym wykonuje sig na-
wierzchnie, i wykonujaeych w ten sposéb otaczanie materialu na miejscu
ukladania.

Przy otaczaniu na miejscu stosuje si¢ material wiazacy w stanie zim-~
nym lub ogrzanym; materialu kamiennego n'e podgrzewa sie. .

Przy otaczaniu w wytworniach material kamienny
miesza sie z materiatem wiazacym w otaczarkach stalych lub polstatych,
ustawianych zwykle w pewnej odleglosci od wykonywanej nawierzchni.
Przygotowany w mieszarce material przywozi sie na miejsce uktadania,
rozréwnuje sie i odpowiednio zageszcza.

Otaczan e w wytworniach moze byé wykonywane bez podgrze-
wania materialow kamiennych (na zimno) lub z uprzednim
podgrzewaniem (na goraco).
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Po ostatecznym zageszezeniu powierzechnia nawi i i
i 1 ez § erzch byé
rowlr;a, glad}l:a i o catkowicie jednorodnej strukturze, zehni powinna byé
_Przy wykonywaniu robét nalezy Scisle przestrzegaé
kazgego ro;llania norm materiatu wiq}ilacego. P gaé ustalonych dia
rzypadkowo nie polane miejsca na skutek zatkania si 6
Z fe polane ha, ¢ poszczegblnych
otworéw rury rozduela;qce; przy uzyciu rozdzielacza samoggodowgego 5llut:r
1z exggg}]: %wtodéw 1lxzupeln.1a _51eb przez rozlanie materialu wigzacego z po-
ek, .ym celu powinny byé na budowie rucho ia-
lemPququ){m 0 pojemnoSci 300—500 1. me Koty z materia
rzy rozlewaniu materialu wiazacego za pomoca rozdzielacza -
dowego nglezyhprzekrywaé sgsiednie pasy na 15—20 em. W tym z:ﬁlxo;}gy
roiﬁc;e}amu klinca lub grysu skraj pasa polanego nie zasypuje sie na sze-
10! Zm zal;lad_u; posypuje sig go jednoczesnie z pasem sasiednim.
énalo,z?nczrue do bitumowania powierzchniowego nalezy stosowa¢ te sa-
giea b Elré):lgk(: qz]:;radczetila .zape_wn‘enia. réwnomiernego rozlania materialu
s innyCh.}'mcza} u i koricu odcinkéw przez ulozenie oslon z dykty,
Kliniec i grysy powinny byé suche i ¢z Sci i
< 4 yste. Rozsciela sie j
ipec;a’lnego. rozdz;elaczz_a ‘wmontowanego na samochodzie ;)‘ulbe lz‘:ci)gggoc_a
nz??ozreimo ze skr;ym samo_chodu, poruszajacego sie tylnym biegiem
! I;: robnego .kamxemrf\ powinna wystarczy¢ tylko do wypelnien'a pus-.
ych przestrzeni na powierzchni; w zadnym razie nie powinien on tworzyé¢
samlgdz.e].nych warstw. e
race przy wykonywaniu powierzchni powinny byé pro
ace . A ] wad:
st:;he] i tmep}e] pogodzie, Przy temperaturze n'e n?isz};j (E)d +10§%?6T§§;Z
brzy zastosowaniu emulsji dopuszcza sie rozlewanie jej przy lekko wil-

gotnym materi i N Y ey
tUngmwietrI;l:le (lecz nie podezas deszezu) i przy nieco nizszej tempera-
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Rozdziatl XVII
WYKONYWANIE NAWIERZCHNI SPOSOBEM OTACZANIA

Otaczaniu organicznymi materialami wigzacymi moga byé poddane
dowolne materialy, jak np. tluczniowe, zwirowe, mieszaniny piaszezysto-
gliniaste oraz grunty naturalne. .

W wyn.ku otaczania otrzymuje sie catkowicie jednorodna mieszaning,
w ktérej kazda czgstka (lub grupa drobnych czastek) materialu mineralne-
go jest pokryta cienka powloka materialu wigzacego. Taki material ulozo-
ny w nawierzchni i zageszezony tworzy dostatecznie trwala warstwe, zdol-
na przeciwstawié si¢ oddziatywaniu obciazen dynamicznych, czynnikéw
atmosferycznych i posiadajaca w ciagu calego roku zupelnie zadowalajgeq
warto$¢ uzytkowa.

Gruboéé utrwalonej warstwy zalezy od wymagan stawianych na-
wierzchni, od typu samolotéw, dla ktorych jest ona przeznaczona, od ro-
dzaju materialéw kamiennych i materialéw wiazaeych, od rodzaju podio-
za i stanowi zwykle 5—10 cm.

Otoczony materiat uklada sie na trwalym podiozu tluczniowym, zwiro-
wym, ze sztucznego kamienia lub na stabilizowanym gruncie.

Przygotowanie materialu moze by¢ wykonywane:

a) przez otaczanie na miejscu;

b) otaczanie w wytwérniach.

Przy otaczaniu na miejscu material kamienny miesza
sie z materialem wiazacym bezpoérednio na miejscu ukladania jezdni.
Mieszanie w tym przypadku wykonuje sig za pomoca stosunkowo pros-
tego sprzetu — bron, réwniarek itp. lub za pomoca specjalnych maszyn-
otaczarek posuwajacych s'e wzdiuz odeinka, na ktérym wykonuje sig na-
wierzchnie, i wykonujacych w ten sposéb otaczanie maierialu na miejscu
ukladania.

Przy otaczaniu na miejscu stosuje sie material wigzacy w stanie zim-
nym lub ogrzanym; materialu kamiennego nie podgrzewa sie.

Przy otaczaniu w wytwdérniach material kamienny
miesza sie z materialem wigzacym w otaczarkach stalych lub pélstatych,
ustawianych zwykle w pewnej odleglosci od wykonywanej nawierzchni.
Przygotowany w mieszarce material przywozi sie na miejsce ukladania,

rozréwnuje sie i odpowiednio zageszcza.

Otaczan e w wytwoérniach moze byé wykonywane bez po dgrze-
wania materiatbw kamiennych (na zimno) lub z uprzednim
podgrzewaniem (na goraco).
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Do otaczania na zimno moga byé uzyte dowolne urzadzenia mieszajg—
ce — typu bebm\fvego, lopatkowego i inne, a nawet zwykle betoniarki bu-
dowlane, O}acz'anle na goraco wymaga specjalnych mieszarek typu asfal-
tob_etonowych itp., umozliwiajacych uprzednie wysuszenie i ogrzanie ma-
ten;?x kamiennego.

. xeszar}ig materialu kamiennego z materialem wiazacym or-
niach u}nozh.wm otrzymanie catkowicie jednorodnej m?esqza};:in;t, pvgzy;“{;ll‘n
gzlaggagrglg?; jest dokladne dozgwanie materialéw kamiennych i wigzaeych,

mywany materia i i zniki fi .
chanicznychywlb‘:&ciw};s’ci. posiada wysokie wskazniki fizyczno-me-

. Poza tym przy otaczaniu w wytwérniach, gdzie proces mieszania prze-
biega znacznie dokladniej niz przy otaczaniu na miejscu, mozliwe jest
ot‘rzymgmg dostatepznie jednorodnych i dobrze zmieszanych mieszanin
brzy uzyciu materialéw wigzgeych o stosunkowo wysokiej konsysterm:ji7
szczego%me gdy c_)taczanie odbywa sie z podgrzewaniem zaréwno materia-1
tu kax_mennega, jak i materialu wiazacego. W ten sposéb przez otaczanie
materialéw w wytwérniach mozna otrzymag mieszaniny, ktére bezposred-
nio po zageszczeniu i ostygnieciu tworza trwale nawierzchnie o duzej
zdolno$ci noénej, na przyklad asfaltobetonowe i inne podobne.

Proces otaczania materiatéw 'w wytwérniach zalezy w znacznie mniej-
szym st.opmu od warunkéw atmosferycznych w poréwnaniu ze sposobem
otaczania na miejscu; jest to czynnik bardzo wazny, gdyz przedtuza sezon
budowlany, §zczeg61nie w strefach péinocnych o wilgotnym klimacie,

’Je(.inoczesn.ie z wyszczegblnionymi zaletami sposéb otaczania w wy-
iwoémiach posiada réwniez szereg cech ujemnych: otaczanie wymaga spe—
cm}nych urzadzen, ktérych sprowadzenie na plac budowy i montaz wyma-
gaja znaczn.ych wydatkow i czasu; sam proces otaczania jest dosy¢ skom-
plikowany i pracochlonny, dlatego koszty wykonania nawierzchni i naklad
pracy sa zwy};le znacznie wyzsze ,niz przy sposobie mieszania na miejscu.
Wszystko to ]edpak oplaca sie przy budowie nawierzchni ciezkich, obli-
czonych na diugi okres pracy, gdy wymagania co do wytrzymalosci na-
wierzchni odgrywaja szezegéing role. W tych przypadkach pierwszerstwo
posiada bezwzglednie otaczanie w wytwoérniach,

Podstawowe zalety sposobu otaczania na miejscu — jego
mo;noé@ wykonywania robét stosunkowo nieskom;l)likowanlyr%x sggztgxt:,
,moznoég W pewnym stopniu przy$pieszenia wykonania robét — powoduja’
Ze sposéb otaczania na miejseu ma szerokie zastosowanie przy budowie,
lotnisk w przypadkach pilnych zadan. Sposéb ten jest szczegélnie celowy
W przypadkach, gdy nie wymaga sie od wykonywanej nawierzchni wyso-
kiej wytrzyma!qsci i stwarza si¢ w ten sposéb mozliwosé wykorzystania
plynny_ch I?xtu.mcw i smoly o stosunkowo niskiej konsystencji, najbardziej
odpgwxedmch przy wykonywaniu robét tym sposobem. Oprocz tego celo-
}Xﬁ },](:e}ftns;\togowa;ig sposobu otaczania na miejscu przy utrwalaniu istnie-

'wierzchni przez war ie gornej i i ie jej
Jacyen mawvie wiaiqcl;m. uszenie gornej warstwy i przemieszanie jej

Wymagania co do materialéw

Grunty. Doswiadczenia z budowy i uz ia i i
) : b ¥ i uzytkowania nawierzchni grun-
towych, ytrwalonth materialami wiazacymi organicznymi, wykazu]gq, ze
u!:;yvaleme wszysﬂ‘(lch pra_wie bez wyjatku gruntéw daje pozytywne wy-
niki — grunt nabiera spoistosci, praktycznie — nie rozmieka i nie traci

270

;

zwiezloSci w wilgotinej porze roku. Najlepsze wyniki otrzymuje sie jed-
nak przy utrwalaniu gruntéw piaszezysto-gliniastych, zblizonych swym
skladem do norm mieszanin optymalnych i odznaczajacych sie znaczng
zwartoscig. Mieszaniny takich gruntéw z materialem wiazgcym sgq najbar-
dziej zwigzle zaréwno przy suchej, jak i przy wilgotnej pogodzie, Poza
tym do utrwalenia gruntéw piaszczysto-gliniastych zawierajgcych znaczng
iloéé frakeji szkieletowych potrzebna jest mniejsza ilos¢ materialu wigza-

-cego niz do utrwalenia na przyktad gruntéw gliniasto-piaszezystych lub

pylastych (patrz nizej); ulatwiona jest réwniez czynnosé mieszania gruntu
z materialem wiazacym. Dlatego tez uprzednie ulepszenie gruntéw bez- .
szkieletowych domieszkami piasku znajduje w wiekszoSei przypadkéw
réwniez ekonomiczne uzasadnienie. Odwrotnie, do gruntéw piaszezystych
nalezy przed utrwalaniem dodawaé pewna ilos¢é lekkiego lub pylowego
gliniasto-piaszczystego gruntu, aby zwigkszyé zwiezlosé mieszaniny, po-
niewaz utrwalanie samych piaskéw, zwlaszeza przy uzyciu bituméw plyn-
nych, nie daje dostatecznie trwalych i zwigzlych mieszanin.

Dla okre$lania ilosci domieszek do posiadanego gruntu, w celu otrzy-
mania optymalnej mieszaniny, mozna postugiwaé sie podanymi wyzej
{w rozdziale ,,Stabilizacja gruntu przez zmiane uziarnienia“) normami
optymalnych piaszczysto-gliniastych mieszanin. Nalezy tylko przyjmo-
wa¢ dolne granice ilosci frakeji gliniastej w mieszaninie, Z punktu widze-
nia zwigkszenia wytrzymalosci nawierzchni bardzo potrzebna jest
w utrwalonym gruncie niewielka ilo$é (20—30%) drobnego zwiru.

Nie nalezy utrwalaé materialami wiazacymi gruntéw solniskowych,
szezegdlnie zawierajaeych sole sodowe i siarczanowe. Doswiadezenie wska-
zuje, iz bitumy w tych warunkach maja sklonnos¢ do tworzenia z woda
emulsji i latwo s wymywane z nawierzchni. Obecnosé w gruncie humu-
su nie jest jednak czynnikiem ujemnym; czarnoziemy utrwalone materia-
lem wigzgcym tworzg zupelnie zadowalajace nawierzchnie,

Material zwirowy. Najlepsze wyniki-otrzymuje sie przy
utrwalaniu materialéw zwirowych, skladem swym odpowiadajaeych nor-
mom mieszanin optymalnych (patrz rozdz. XIII). Ziarna szkieletu mate-
rialu zwirowego nie powinny przekraczaé 25—30 mm. Obecno$é w miesza-
ninie grubszych ziaren utrudnia uformowanie nawierzchni oraz pézniejsze
jej utrzymanie; grube ziarna oddzielaja si¢ od nawierzchni stwarzajac
przez to ogniska dalszego niszczenia.

Pozadane jest, w celu zwiekszenia zwiegzlosci nawierzchni, aby zwir
nie by! zbyt zaokraglony. Przy bardzo zaokraglonych ziarnach zwiru na-
lezy wprowadzi¢ do mieszaniny rozdrobniony material, azeby zmniejszyé
wspélczynnik zaokraglenia, zgodnie z normami podanymi wyzej (w roz-
dziale XIII, tabl. 34) dla nawierzchni Zwirowych nieutrwalonych. Jezeli
chodzi 0 wymagania dotyczace wytrzymalosei zwiru, to pozadane jest, aby
mie¢ mozliwie najbardziej wytrzymaly material. Uwzgledniajac jednak
okolicznos¢, ze przy utrwalaniu sposobem otaczania materiat zwirowy zo-
staje w znacznym stopniu odizolowany od wplywu ezynnikéw atmosferycz-
nych, Scierania itp. — i dlatego dalsze jego niszczenie i zwietrzenie poste-
puje stosunkowo wolno — moze by¢ w tym przypadku uzyty mniej wy-
trzymaly materiat niz przy nawierzchniach nieutrwalanych. Wazng rzeczg
jest, aby material nie 2awieral zbyt stabych ziaren, ktére moglyby kruszyé
si¢ przy walowaniu.

Ttuczen Wymaganiaco do materialu kamiennego uzywanego do
wykonywania nawierzchni tluczniowych utrwalanych sposobem otaczania
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zalezg od tego, czy wykonuje si¢ nawierzchnie z tak zwanych mieszanin
notwartych®, czy tez ze szezelnych' . .

Mieszaniny otwarte nie zawierajg drobnych frakeji i skladaja sie tyl-
ko z ziaren ponad 5-—10 mm. Takie mieszaniny wymagaja do utrwalenia
mniejszej ilosci materialu w.3zacego niz mieszaniny szezelne. Najw ekszy
w.ymiar ziaren nie powinien przekraczaé 2/3 grubosci warstwy nawierzch-
ni po zageszezeniu,

Zwiezlo$¢ nawierzchni otrzymuje sie w danym przypadku przez wza-
Jjemne zaklinowanie s'e ziaren flucznia oraz przez wzajemne oddzialywanie

) *powioczek materialu wiazacego, otaczajacych poszezegélne ziarna.

. Dla zapewmienia dostatecznej zwiezlosci mieszaniny nalezy odpowied-
nio dobra¢ jej sklad,

Zaleca sie nastepujace sklady:

1. tluczen 50—25 mm — 70—75%
» 25—10 ,, — 30—25%
2. tluczen 50—25 mm — 65—75%
» 15—10 , — 20—15%
» 10— 5 3, — 15—10%

. Wymagania co do wytrzymaloéci materiatu Huczniowego sa mniej wie-
cej te same co przy nieutrwalanych nawierzchniach tluczniowych, ponie-
waz zbyt staby tluczer moze sie kruszyé przy walowaniu.

qulx)oéé cementujgca tlucznia dla nawierzchni utrwalanych materia-
Ien} Wijzacym n.e ma znaczenia, pozadane jest natomiast, aby uzywaé ma-
tepalu kamiennego o powierzchni chropowatej (nie szklistej) majacej
wigkszg przyczepnoéé do materialu wigzacego.

Ksztalt ziaren tlucznia powinien by¢ zblizony do szescianu lib czwo-
roScianu. Bardzo waznym warunkiem jest czystosé tlucznia (bez blota
i kurzu), szezegélnie gdy przygotowanie odbywa sie bez podgrzewania
materialu kamiennego.

. 'Oprécz naturalnych materialéw kamiennych moga by¢ stosowane takse
zuzle o odpowiedniej wytrzymalogei. -

Jeigli nawi‘exzchnie wykonuje sig ze szczelnej mieszaniny, materiat
tluczniowy moze zawiera¢ wszystkie frakcje, od grubych do pylu kamien-
nego wla__czme. Wymagania co do skladu mieszaniny sa mniej wigeej te
same co i przy materialach zwirowych; ilosé drobnych frakeji nalezy
przyjmowaé¢ wedlug granic dolnych, uwzgledniajac mate zaokraglenie ma-
terialu tluezniowego.

Taki’e‘ nawierzchnie stanowia przejscie do nawierzchni asfaltobetono-
wych roznige sie od nich tylko nieobecnoécia w mieszaninie specjalnego
proszkp _mineralnego (wypemiacza) i mniej dokladnym dozowaniem
skl?dmkow‘ Do budowy nawierzchni wg typu mieszanin szezelnych moze
byé stosowany mniej wytrzymaly tluczen niz przy nawierzchniach z mie-
szanin otwartych, poniewaz warunki pracy tlucznia w mieszaninach
szezelnych, majacych wypelnione Pprzestrzenie miedzy wigkszymi ziarna-
mi, 53 znacznie lzejsze.

Nawierzchnie wg typu mieszanin szezelnych celowo jest wykonywaé
w przypadkach, gdy chodzi o uirwalenie materiatem wiazacym istnieja-
cyc}m juz nawierzchni ttuczniowych, ktérych gérna warstwa skiada sie
Z ziaren najrézniejszych wymiaréw, od grubych kawalkéw tiucznia do
pylasto-gliniastych czastek wiacznie.
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Nalezy réwniez wykonywaé nawierzchnie wg typu mieszanin szczel-
nych w przypadkach, gdy utrwala sig¢ materialem wigzacym stosunkowo
malo wytrzymaly material tluczniowy nie spelniajgcy wymagan stawia-
nych tluczniom dla mieszanin otwartych.

Nawierzchn'e z mieszanin otwartych celowo jest wykonywaé, gdy dys-
ponuje sie dostatecznie wytrzymatym tlucznient, szezegélnie gdy otaczanie
ttucznia wykonuje si¢ w wytwérniach i istnieje przez to mozliwosé stoso-
wania materialu wigzacego o dostatecznie wysokiej konsystencji.

Materialy wiazace Przy utrwalaniu sposobem otaczania
znajduja zastosowanie wszystkie rodzaje materialéw wigzgeych — plyn-
ne i lepkie bitumy, smoly weglowe, emulsje bitumiczne i inne. Klase
i marke materiatu wiazacego ustala sig przy uwzglednieniu przewidywa-
nego sposobu otaczania, rodzaju materialu kamiennego, warunkéw atmo-
sferyeznych w okresie wykonywania robét oraz warunkéw klimatycznych
strefy budowy.

Pozadane jest, aby przy wykenywaniu nawierzehni lotniskowych spo-
sobem otaczania stosowaé material wiazacy o wigkszej lepkosci poczgtko-
wej w celu przyspieszenia formowania mieszaniny i w najkrétszym cza-
sie otrzymaé dostatecznie twardg nawierzchnie. Jednak poczatkowa kon-
systencja materialu wiazacego jest ograniczona mozliwoécia dostatecznego
przemieszania z materialem kamiennym.

W zwiazku z tym przy utrwalaniu sposobem otaczania na miejscu za-
chodzi koniecznosé stosowania materialéw wigzacych plynnych o réznych
szybkosc'ach gestnienia. Ale przy otaczaniu w wytwérniach, szezegéinie
przy podgrzewaniu materialéw mineralnych, moga by¢ réwniez stosowane
bitumy lepkie, zapewniajace utworzenie bardzo trwalej nawierzchni (na
przyklad, tak zwany ,grunt-asfalt”) — piaszezysto-gliniaste lub zwirowe
mieszaniny otaczane na gorgco lepkim bitumem.

Duze znaczenie przy ustalaniu marki materialu wiszgcego ma sktad
materialéw mineralnych. Drobnoziarniste mieszaniny trudniej lacza sie
z materialem wiaZacym i z tego powodu przy innych jednakowych warun-
kach potrzebny jest tu material o nizszej konsystencji poczatkowej niz
przy otaczaniu gruboziarnistych mieszanin.

W tabeli 44 podane sg marki materialu wiazacego zalecane w réznych
przypadkach, N

Mniej lepkie z podanych materialéw stosuje sie przy wykonywaniu ro-
bét podezas chlodniejszej pogody i przy zawartoSei w mieszaninie znacznej
ilosci frakeji drobnej; bardziej lepkie — przy robotach wykonywanych
w ciepla pogode i przy bardziej otwartych mieszaninach,

Szybciej gestniejace materialy (réwniez emulsje bitumiczne) nalezy
stosowaé w strefach o wilgotnym i chlodnym klimacie w celu skrécenia
okresu formowania nawierzchni; wolno gestniejace — w strefach o klima-
cie cieplym.

Dobieranie iloSci materialu wiazacego w mieszaninie

Ilos¢ materialu wiazacego w mieszaninie powinna byé¢ wystarczajaca
dla nadania mieszaninie wodoodpornosci i réwnoczeénie powinna zapew-
nié¢ niezbedng wytrzymalosé mieszaniny przy tych temperaturach, przy
ktérych nawierzchnia bedzie uzytkowana. Przy braku materialu wiazace-
go nawierzchnia nie jest calkowicie wodoodporna i w wilgotnym okresie
moze latwo ulec zniszczen.u. Przy nadmiarze materialu wiazacego na-
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. Tabela 4

Sposob rz otowania
Nazwa L y P L8 - P—
materialéw Olaczanio w wytworniach

bitumowanych

Otaczanie
na migjscu

Bez podgrzewania
malerialéw kamien-
nych

Z podgrzewaniem
materialow knmien-
nych

Grunty

Materialy zwirowo

AChP-2 — AG-4;
BP-3; BG-4; D-2;
D-3

AP:3; AG-4; BG-4;

BG-5; D-3; D-4;
wolno rozpadajace |

AG-4; AG-5; BG-4;
BG-5; D-4;

wolno rozpadajiee
sig emulsje bitumi-

AG-5; AG-6;
BG-5; BG-6; D-5;
emulsje bitumiczne

AG-6; BG-6;
D-6;

bitum marki [

AG-6; BG-6; D-7
bitum marki |

sig emulsje bitumi-
czno

Materialy tlucznio- | szybko gestniejace | szybko gestniejace | D-7; D-8;
wo a) micszaniny | plynnc bilumy ‘ma- { plynne bilumy ma- | bitumy marck I-I11
otwarte rek 3—4; rek 4—35;

D-4;  D-5; D-6;
emulsje bitumiczne | emulsje bitumiczne
b) mieszaniny te same co i dla materialéw Zwirowych.
szczelne

wierzchnia w upalnej porze roku migknie, tworza sie na niej faldy, wy-
puklosei itp. -

. Istnieje szereg sposobéw dobierania optymalnej ilosci materiatu wiag-
zgcego. .

Znana jest znaczna ilo&¢ wzoréw dla okreslenia iloéci materiatu wia-
zacego w mieszaninie*. Wigkszos¢ z nich oparta jest na zalozeniu, Ze nie-
zbedna ilos¢ materiatu wiazacego jest proporcjonalna do sumy powierzch-
ni ezastek, z ktérych skiada sie mieszanina. -

Poniewaz jednak wzory otrzymane sa w zasadzie droga doswiadezen
dla ograniczonej ilosci materialéw, to w niektérych przypadkach wyniki
obliczenia wedlug nich moga znacznie réznié sie od rzeczywistej potrzeby
materialu wiaZacego dla danych konkretnych warunkéw.

Pewniejsze jest okreslenie ilo§ci materiatu wig-~
2acego wedlug wskaznikéw fizyczno-mechanicz-
nych wtadciwosci mieszanki. Sposéb ten zastosujemy
do mieszanin szczelnych.

. W laboratorium sporzadza sie mieszaniny z posiadanego materiatu ka-
miennego o réznej ilosci materialu wiazacego. Jezeli jako materiat wiazg~
cy stosuje sie plynne bitumy lub smoly, to przygotowany material po
przemieszaniu umieszcza sig na 4 godziny w termostacie przy temperatu-
rze 100°C dla plynnych bituméw i 80°C dla smoly, azeby material wigzacy
nieco zgestnial i osiagnal stan zblizony do tego, w jakim bedzie po pew-
nym okresie pracy w nawierzchni, Ze sporzadzonych w ten sposéb mie-~
szanin formuje si¢ walcowe prébki pod cisnieniem 200—300 kg/em? Prob-
ki bada sig na nasigkliwosé, pecznienie, okresla sig ich wytrzymatosé na

* P atrz Bysichin A. — Obrabotka gruntowych i grawijnych dorog zid-
kim bitumom — 1943.
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4ciskanie w stanie suchym i nasyconym, ustala si¢ cigzar objgtosciowy.
Prébe na $ciskanie przeprowadza si¢ przy temperaturze zwyklej (okolo
22°C) oraz przy najwyzszej temperaturze dla danej miejscowosci.

W miare zwigkszania w mieszaninie iloSci materiatu \yiaiace_go na-
sigkliwo$¢ probki oraz pecznienie beda malaly, wytrzymalo§¢ na $ciskanie
bedzie poczatkowo wzrastaé, nastepnie bedzie ma]e_é,. szczegélr_ue przy wy-
sokich temperaturach (rys. 119), to samo bedzie z cigzarem o'by;toﬁcm\yy?n:
Optymalna bedzie taka ilosé materialu wiazacego, przy ktorej \yskazmkn
fizyczno-mechanicznych wlasciwoscei prébek mieszaniny uczynig zado@é
wymaganiom (tab. 45). Moze sig zdarzyé¢, ze z danego materialu nie quZ}e
mozna otrzymaé mieszaniny catkowicie speiniajacej stawiane wymagania
co do wszystkich wskaznikéow.

kgfer®

L —

VI ’ \
\
t
] \ e
$ \ = Nasigkliwos¢
= \
2 v
5 N | Mtezymalose
2 \ . na sciskanie
\
\.
\
N
- ~

4 10 2%
Jlosc mal. winzacego wmieszaninie

-Rys. 119. Dobieranie ilosci materialu wiazacego w miesza-

Na przyklad, przy takiej ilosci materialu wiazacego, kiedyf nasigkliwc§6
prébek miesei sie w zadanych granicach, wytrzymatosé na $ciskanie be@zxe
nizsza od wymaganej itp. Swiadczy to o tym, ze mieszanina mineralna jest
zle dobrana; nalezy zmienié¢ sklad jej przez dodanie materialu szkieleto-
wego lub wypelniajacego i powtérzyé dobieranie od nowa, az do otrzyma-
nia zadanych wilasciwosci mieszaniny co do wszystkich wskaznikéw.

W tabeli 45 podane sg przyblizone wskazniki fizyczno-mechanicznych
wiasciwosci dla dobrze dobranych, szczelnych mieszanin z réznych ma-
terialow. . .
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Tabela 45
Mieszaniny z lopki . .
Matesaminy 2 “Pkim. Mieszaniny z plynnym
sporzqdzone z pxodgrzc- E‘;‘fﬁfg;‘u‘“x;“?q"y .
Wymagania Lechniczno dla mie- | Waniom materialéw ka- i icnnyen
sznyninﬁprojektmvnnych w ll:tbor:- miennych Lerialdw kamicanych
torium i i
dla dla mioszaniny | Micszaniny
warslwy warslwy Zwirowe 1 runtowo
gérnej dolnej tuczniowe |(da nawiers-
e chni)
—— -— 7
Wylrzymalosé na Sciskanio pra -
22%, w stanic suchym nio mpniuyj
}tg/cm‘............ 25 10 —
To samo po nasyceniu wody, nio -
mnioj kgfem2 7L, ] 15 5 ) 5
Wybrzymalosé na Sciskanio pray ° °
Majwyzszoj Lomperaturze, w jakioj
mozo pracowaé nawierzchnia, nie
mniej kefem® , L) 8 5 5
Nasinkliwo¢6 pod préinig objoto- : 5
.émowo‘w.% przy 15 — 200 ., | 2—-35 3—7 2—6 310
Specrnionic w procontach nio wig- ' -
R . 1,5 3 5 —

Przyblizona ilo$é materialu wiazacego potrzebna do ut ia réz
materialéw (w procentach wagow;','ch):g P # fo frwalenia réinych

grunty gliniast i pyk liniasto-pi )
Erunty pi; -gl niaste (mi il i liniaste) = . Ig:ig

materlaly zwirowe i szczelne mieszaniny zwirowe N
mater.aly tluczniowe (mieszaniny otwarte) . oLl g:g

‘W nadmiernie wilgotnych, chlodnych strefach ilosé materi igzg-
cggo.nalezy przyjmowaé nieco wigksza niz w strefach suchychal‘; ﬁ?ﬁ.
cie cieplym, Pr;y_zastosowaniu materialu wigzacego o duzej lepi(oéci ilos¢
Jjego w mieszaninie nalgiy zwigkszyé, szczegélnie gdy utrwalania dokonu-
je sie bez podgrzewama materialow kamiennych; odwrotnie, przy mato
lepkich materialach wiazacych lub gdy mieszanine pmyéotowuje sie
z podgrzewaniem (W wytwérniach), a wige powloczka moze byé¢ odpowied-
nlo ciensza, materiatu wigzacego potrzeba mniej.

Wykonywanie robst

Otaczanie na miejscu Otaczanie na miej Z é

1 ] . jscu moze byé

wyko.n):wane Za pomocy specjalnych otaczarek — poruszajacych sie misc;-
szaﬁl‘kow {ub sprzetu zwyklego — bron, réwniarek itp.

Mieszaniny otrzymywane przy uzyciu specjalnych otaczarek sy bar-
dziej Jedpollte; wydajnos§é takich maszyn jest dostatecznie duza iaprace
moga byé wykonywang w_stosunkowo krétkich terminach; jednak s3 to
maszyny dosyé¢ skomplikowane, iloéé ich jest na razie niewielka i nie s3
one o]teszcze szeroko rozpowszechnione,

. Otaczanie za pomocg sprzetu zwyklego (bron réwniarek) przy staran-
2y§n nadzqr_ae i odpt_)wied.nio wykwali.fﬂ(owanym, personelu obshigujqcym

aje réw.mez zupelnie zadowalajace Wwyniki. Sposéb ten jest na razie ogébl-
nie przyjety przy wykonywaniu tego rodzaju robét.
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Przy wykonywaniu nawierzchni sposobem otaczania na miejscu rozréz-
nia sig nastepujace przypadki:

a) nawierzchnie wykonuje sie calkowicie z nowego materialu;

b) materiat do utrwalenia otrzymuje sig przez wzruszenie gérnej czes-
ci istniejacej nawierzchni (gruntowej, zwirowej, tluczniowej).

Moze mieé¢ miejsce réwniez przypadek, Ze material do utrwalenia
otrzymuje si¢ czeciowo przez wzruszenie istniejgcej nawierzchni, a cze$-
ciowo dowozi sie nowy.

W przypadku wykonywania nawierzchni z materialu nowego kolejnoéé
robét jest nastepujgca:

1. Przygotowanie podloza, na ktérym wykonuje sie nawierzchnie.

. Dowiezienie i rozécielenie materialu kamiennego.

. Rozlanie materiatu wiazacego, kilkakrotne i staranne przemieszanie.
. Rozréwnywanie materialu i plantowanie powierzchni,

. Zageszezenie nawierzchni,

. Wykonanie warstwy zamykajgcej.

Jezeli jako podloze wykorzystuje si¢ istniejaca uzytkowana nawierzch-
nig, powinna byé ona oczyszczona od blota i kurzu i wyréwnana.

Oczyszczanie i wyréwnanie wykonuje sig tak samo, jak przy przygoto-
waniu podioza dla nawierzchni bitumowanej wglebnie (patrz wyzej). Je-
zeli istniejaca nawierzchnia posiada duzo nieréwnosci, powinna byé&
zoskardowana na glebokosé cze$ciej spotykanych wybojow i po rozréwna-
niu otrzymanego materialu uwalowana.

Przy grubosci wykonywanej nawierzchni nie przekraczajacej 6 cm sto-
suje si¢ podgruntowanie podloza przez rozlanie 0,8—1 1/m? plynnego ma-
teriatu wigzacego, ktéry powinien wsigknaé.

Na przygotowane w ten sposéb podloze dowozi sie material kamienny
przeznaczony do utrwalen’a, Objetosé materialu wedlug obmiaru w stanie
luznym powinna o 25—30% przewyzszaé objetosé warstwy nawierzchni po
zageszezeniu,

Dowieziony materiat uklada sie w pryzmy o szerokoéci b nieco wick-
szej od diugosci rury rozdzielezej samochodowego rozdziel materialu
wiazacego (rys. 120), za pomoca ktérego dokonuje sig rozlania materiatu
wigzacego. Wysokos¢ pryzmy w danym wypadku h jest zalezna od szero-
kosci pasa nawierzchni B bitumowanego za jednym razem. Aby zapewnié
odpowiednie przemieszanie bronami talerzowymi i sprezynowymi, nie na-
2y stosowaé pryzm o wysokosci ponad 15 cm,

W zwiazku z tym, na przyklad, jezeli dlugosé rury rozdzielezej wynost
5 m, a grubos¢ projektowana wykonywanej nawierzchni 6 cm, szerokoéé
bitumowanego jedrorazowo pasa wyniesie:

.0.15
p=-205__yop
0,06-1,25

Szerokosé pasa réwng 10 m nalezy uwazaé za maksymalna, poniewaz
przy wiekszej szerokosci bardzo trudno jest zapewnié réwnomierne roz-
Scielenie materiatlu na powierzchni. B )

Na przygotowanej w ten sposéb warstwie rozsypanego materialu ka-
miennego rozlewa sig¢ material wiazacy. Rozlania materiatu wiazacego do-
konuje sig za pomoca rozdzielacza samochodowego w ciagu kilku jego
przejsé w dawkach po 2-—3 litry na m? az do osiggniecia ustalonej ilogci
na 1 m% Plynne bitumy i smoly rozlewa sig przy temperaturze 60—100°C,

U mwN

271

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

zabezpieczajaoej normalny wyplyw materialt z otwordw rury rozdzielczej.
Po kazdym rozlewie material miesza sig ciezka brong talerzowy i zwykly-
mi bronamj doczepionymi do ciagnika STZ-NATi przy 2—4 przejsciach
w kazdym miejscu, Nalezy pilnowaé, aby talerze przecinaly usypana
warstwe przez calg jej grubosé i obciazaé brone w przypadku, gdy to be-
dzie konieczne. W wyniku przemieszania bronami osiaga si¢ tylko mniej
wigcej réwnomierne nasycenie materialem wigzacym usypanej warstwy.
Jednorodnej mieszaniny osiggnaé nie mozna; pozostajg poszczegélne prze-
sycone materialem wiazacym miejsca i rownoczesnie skupienia materialu
kamiennego niedostatecznie nasyconego materialem wigzacym. Dla otrzy-

4 | -—»1 S
S =T — Solowa nawierzchia
. h(chmfo‘L.o- 20%°0 7070 0%%" 0%
L— 8= 1om
Rys. 120. it materialu kami przy bit przez ie na

miejscu

mania jednolitej mieszaniny nalezy koniecznie po rozlaniu pelnej normy
zuzycia materialu wiazacego przemieszaé material réwniarka ciagniong lub
samobiezng., N6z réwniarki przesuwa material kilkakrotnie od $rodka pa-
sa i odwrotnie, Przy przesuwaniu si¢ materialu po tarczy zachodzi dodat-
kowe mieszanie go. Mieszanie nalezy uwazaé za zakonczone, gdy w mie-
szaninie nie widzi sie przesyconych bryt oraz ziaren nie otoczonych. Mie-
szanina powinna byé¢ jednolita, ciemnobrazowego koloru- (a przy uzyciu
smoly — brazowoczarnego), nie powinna by¢ lepka, lecz jednoczesnie po-
winna posiadaé dostateczng zwigzlosé.

Tlos¢ przejéé réwniarki dla odpowiedniego przemieszania mieszaniny
jest dosy¢ duza — od 8 do 15 w kazdym miejscu i zalezy od skladu mate-
rialu kamiennego (ilos¢ przejsé tym wieksza, im drobniejszy jest material),
konsystencji materialu wiazacego, temperatury powietrza i grubosei na-
wierzchni. Nie nalezy bitumowaé zbyt wilgotnego materialu kamienhego;
w tym przypadku mieszanie jest utrudnione i nie otrzymuje sie odpowied-
nich wynikéw. Nalezy dazyé do tego, aby laczna zawartoéé wilgoci i ma-
terialu wigZacego odpowiadala mniej wiecej optymalnej wilgotnosei ota-
czanego materiatu,

Po zakoniczeniu otaczania material rozéciela sig na calym pasie, sta-
rannie wyréwnuje sie i nastepnie zageszcza przez walowanite poczgtkowo
lekkimi (5—6 t), a nastepnie cigzszymi (8—10 t) walcami. Ogélna ilogé
przejs¢ walca w kazdym miejscu wynosi 6—12. Przy znacznej grubosei
nawierzchni (10 i wiecej cm) nalezy zagefci¢ ja uprzednio walcami ogu-
mionymi, Jezeli nawierzchnig wykonuje sie ze szczelnych mieszanin
(gruntowych, zwirowych i Huczniowych), to na tym koricza sie zasadnicze
roboty. Nawierzchnia moze juz byé¢ oddana do uzytku, ale po uplywie
pewnego czasu (1—2 miesigce), gdy materiat wigzacy nieco zgestnieje

1 nawierzchnia uformuje sie, wykonuje si¢ na niej warstwe zamykajaca
przez rozlanie 1—1,2 1/m? materialu wigzacego i rozsypanie grysiku lub
piasku Zwirowego,

Jezeli nawierzchnie wykonuje sie z otwartych mieszanin ttuczniowych,
to po uwalowaniu utrwalonej przez otaczanie podstawowe] warstwy thicz-
nia rozsypuje sie » wierzchu i uwalowuje sie grys 15—5 mm (najlepiej
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i ny) w ilosci okoto 1,25—1,50 m? na 100 m? oraz l\vorza'
:izrzxsg:‘lslfw:“;zzrgy{()ajch przez rozlanie materialu wiazacego 1—1.2 Iym?,
i ie mialu. . . .

' mV?ypiazx;padku utrwalania juz istniejacej‘ nawierzchni, po Ocz};sﬁ}fn}z‘;‘
jej od kurzu i blota, wzrusza_sie ja zrywaklem na 'pv:)txzebl:\la giei coile'
bryly starannie rozdrabnia sig bronami talerzowymi i zwyklym!
wymagane jest podgruntowanie podloza (przy o
gruboéei nawierzchni mniejszz) o_d 6.cm),.usu,— - ;

wa sie material za pomocg réwniarki na jedna

strone pasa. Na zwolnionej czgéci poglloza ro_z]eu
wa sie plynny bitum lub smole, po jego wsigk-
nigeiu material kamienny przzsuwa si¢ na przy-
gotowane w ten sposob podloze. Nastepqxs roz-
lewa sie materiat wiazacy na pozost;ﬂeg czescl
pasa, material kamienny za$ uklada si¢ w pryz-
my w érodkowe;j czesci pasa i wykonuje sig dal-
sze roboty w sposob powyzej wskazany.

Jezeli wymagane jest dodanie Swiezego ma-
terialu kamiennego, rozsypuje si¢ go po wznu-
szeniu nawierzchni i miesza si¢ ze wzruszonym
materiatem za pomoca bron. .

Pracs przy mieszaniu wykonuje si¢ na miej-
scu, najezesciej systemem potokowym. Zwykly
schemat potoku podany jest na rys. 121: Roboty
prowadzone sa wzdluz DS. Dlugoéé odcu?ka .W).'-
konywanego za jednym razem, dla'\ umkmec%z}
czestego nawracania maszyn, powinna wynosic
w kazdym przypadku nie mniej niz 200 m. Ge}o-
we jest ustalanie diugosci odeinka przy zaloze-
niu moznoéci rozlania calej zawartosci szornl}(’n
rozdzizlacza samochodowego za jzdnym przejs-
ciem przy ustalonej szerokosci i normie rozlewu,
W tym przypadku unika si¢ nawracania maszy-
ny podczas rozlewania, |

Przy uzyciu do utrwalania stosunkowo szybko
gestniejacych materialéw wiazacych (szyb]’cf) ge-~
stniejges bitumy plynna, emulsje) ’dlugosc oc}-—
cinka i kolejnosé wykonywania robét ustala sie
w zalozeniu, zeby rozlanie calej ilosci materia-
Iu wiazgcego i ostateczne przemisszanie moglly
by¢ ukonczone na odcinku w ciagu.jedx?sgo d{na
roboczzgo, dopdki material wigzacy nie zdazyl
jeszeze znacznis zgestnied,

Jezeli ustalanie wykonuje sie przy uzyciu wol-
no gestniejgcych materialow wiazacych _(plynr.le
bitumy klasy B itp.), nie nalezy walowa¢ skraju
pasa o szerokosci mniej wigoej 1,5—2 m. Pase_-k
ten uwalowuje si¢ dopiero przy wykonywaniu
nawierzchni na sasiednim przylegajqcym }io
niego pasie (rys. 121), co zapewnia lepsze powia-
zanio nawierzchni na sasiednich pasach.

L]
L

Walowanie,

| @
L
m! nawierzchni

Ostaleczne

rozrownante
{ plantowanie

o,
WiqZ | mieszanie przemiesza

g |
Racfaiie .
brong

sposobu utrwalania przez mieszanic na miejscu

eg

Gotowa nawierzchnia
| ceeq xe
| —
| h
\mat mineralnego materialu

\ToisRenTe

¢ " mat. wgz

oo
m{%

1
|
'
o e e =

Wstepne
rezianie ma
wiqz

G o
Rys. 121

Uczyszczanie

L4

i
g
[

1 wyrownywane

redloza

279

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

Na koricach odcinkéw w miej
1 miejscach nawracania maszyn niemozliwe 3
PR N . s 21t
::l/é];: ;sx;]alggiggie odpowiedniego przemieszania oraz rg;nomieme‘g: x]oe;t
i ny na powierzchni za pomoca réwniarki -
Konuje sig parantny 1 h po! 4 réwniarki. Prace te wy-
m cel s : A p .
brygady robaony H y u niezbedne jest zorganizowanie specjalnej
Orientacyjnie zesp6 mas i
. tac i Zyn do budowy nawi i
nia na miejscu jest nastepujacy: ¥ newlerzehni sposobem otacza-
zrywakéw
bron talerzowych

[

bron Kol et (jedna }ezér\vd‘vai
olczastycl acuj

o Ly " l?r c.u;a. scz.epione z tale-
réwni«:arfckh ciggnionych “lub samobieinych.

ciezki s e
samochodéw-1 H viaky  wigza
hochod .mz'dzflac-zy .mafexialu wmza—1

(w zaleznosci od odle-
glodci dowozu i szyb-
kosci napetniania)
w:;cgw motorowych Srednich lub cigzkich . 2
walcow motorowych  lekki 6
ogamionych) ~ . | 'xch. (l‘fb -\valcow
ciagnikéw gasienicowych 60 — 80 KM. . 2
(przy zastosowaniu sa-
n_mbxe_'znych réwniarek
L ciagniki sg zbedne)
ciggnikéw gasienicowych 30—40 KM . L1
(przy zastosowaniu
walea ogumionego ko-
nieczny jest jeszeze je-
den ciagnik)

Orientacyjna wydajnosé takie i
2 go zespolu — 5— 6
dratowych w ciggu jednego dnia roboczpego. " tysicey metrtw fava-

Jak podano powyigj, do otaczania materiatu kamiennego na miejscu

ukladania mogy byé uzyte rézne urzadzenia specjalne, Jedne z nich wy-

otoczona mieszaning za bpomoca specjalnego rozdzielacza (rys. 122).

Inne maszyny dokonuj i § i i i

podias. 3 zgat}érialéwr.qu otaczania bezposrednio na powierzchni, bez
Otaczanie w w 6 i i

. k wytwoérniach Mieszanie materi ka-

'?zfxﬁggios%agiieﬁﬁ‘ée? Ivvtlalzacﬁrm odbywa sie w tym przyp:]disri:lzrl;:-

h sta oistatych, montowanych bezposrednio -

nym obxekcxe_lub na kopalni, przy stac_ji kolejowej h?b przystamri‘,a sll{)zla‘lctlz1 Orzv;(ai-

280

50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

Jezeli mieszanine przygotowuje sie bez podgrzewania materialéw ka-
miennych, mieszanie moze odbywaé si¢ w dowolnych mieszarkach. Moga
tu mieé¢ zastosowanie zaréwno specjalne otaczarki, jak i zwykle betoniarki
budowlane o réznej pojemnosci. Okreslong dawke materiatu n‘\inerah}ego,
dozowanego wagowo lub objetosciowo, zaladowuje sie_dp mieszarki, do
ktérej dodaje sie réwniez potrzebng ilos¢ materiatu wiazacego podgrza-

Dowozenie
brtumu

Otaczarha (S

/alec na oponach pneu tadowark ﬁmvggrka
samobiezn
Zasubnihe == a
Walex
- el Olaczarka 3%
0202061002 o przumusowym

Shmakowy  miesaniu

Rys. 122. Schemat pracy otaczarek z ukladaczem

nego do 100—120°C. Material miesza si¢ przez 1—I1,5 minuty i wyladowu-~
je sie do $rodkéw transportowych (pozadane —- z samooprézniajacymi si¢
skrzyniami), ktére dostarczaja go na miejsce ulozenia. Nastepnie miesza-
ning rozréwnuje si¢ na przygotowanym podiozu i waluje sig identycznie
jak przy mieszaniu na miejscu.

Przygotowanie mieszanin z podgrzewaniem materialéw kamiennych
wykonuje sig w specjalnych urzadzeniach mieszalniczych typu asfalto-
betonowych. Gorgca mieszanine przywozi si¢ na miejsce ulozenia, rozécie-
la sie na przygotowanym podlozu i niezwlocznie, dopdki nie ostygla, wa-
tuje sie. Przy mieszaniu z plynnymi bitumami i smolami temperatura
mieszaniny powinna wynosié¢ 100—120°C, przy mieszaniu z bitumami lep-
kimi — 140—160°C.

Kolejnosé wykonywania robét przy przygotowywaniu i ukladaniu go-
racych mieszanin prawie nie rézni sie od podobnych robét przy wykony-
waniu nawierzchni asfaltobetonowych, opis ktérych podany jest ponizej.
Moze by¢ tylko nieco znizona temperatura przygotowania mieszaniny, o ile
stosuje sie material wiazacy mniej lepki.

Nalezy dodaé, ze nawierzchnie wykonane z goracych mieszanin grun-
towych, zwirowych i tluczniowych przy uzyciu jako materialu wiazacego
lepkich bituméw i smoly zblizone sa do nawierzchni asfaltobetonowych
réwniez warto$cig uzytkows.

Nawierzchnie z tak zwanego ,,gruntoasfaltu®, -stanowigcego zwigzlg
mieszaning gruntowa lub Zwirowa otoczong w stanie goracym lepkim bi-
tumem, réznia sie od asfaltobetonu tylko tym, Ze wypelniaczem jest tu
grunt pylowo-gliniasto-piaszezysty, a w skiad asfaltobetonu w charakte-
rze wypelniacza wprowadza sig specjalng maczke mineralna. Asfaltobeton
swojg technologia wytwarzania zalicza sie rowniez do nawierzchni wyko-
nanych z mieszanin goracych, przygotowanych w wytwérniach, jednak ze
wzgledu na szczegélne wymagania, zaréwno co do materialéw jak i spo-
sobéw wykonywania robét, budowa nawierzchni asfaltobetonowych jest
omowiona osobno ponizej.
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Jezeli nawierzchni nie wykonuje sie z mieszaniny szezelnej, tylko
z otoczonych w wytwérniach, otwartych mieszanin ttuezniowych, to po
uwalowaniu warstwy zasadnicze] rozsypuje sie z wierzchu otoczony réow-
niez w wytwérni grysik 15—5 mm i po jego uwalowaniu wykonuje sig
warstwe zamykajaca, Utworzony dywanik chroni stosunkowo porowatg
nawierzchnie od nawilgocenia.

Aby zapobiec przylepianiu sie podezas walowania otoczonego tlucznia
do powierzchni kél walea, nalezy je lekko zwilzy¢ wodg lub mazutem.

~Otoczony w wytwérniach tluczen moze byé uzyty do budowy na-
wierzchni niezwlocznie Po przygotowaniu lub tez skladuje sie go w sto-
sach dla wykonania nawierzchn: w stanie zimnym. W przypadku ostat-
nim istnieje mozliwoéé¢ wykorzystania urzadzen otaczajacych w ciagu
znacznie dluzszego okresu €zasu, przez przygotowywanie materiatu, na
przyklad poczawszy od wezesnej wiosny, gdy podloze nie jest Jjeszeze go-
t(;]we lub warunki atmosferyczne uniemozliwiaja wykonywanie nawierz-
«chni itp.

W przypadku przechowywania otoczonego tlucznia w stosach musimy
dazyé do tego, aby poza ogélnymi wymaganiami zapewniajacymi otrzy-
Tnanie trwalej nawierzchni, nie ulegt on zlezeniu. Ulozony w stosach ttu-
czen nie powinien przeksztalcaé sie w bryle, przeciwnie powinien byé do-
statecznie sypki, aby mozna 8o bylo bez wysitku tadowaé, rozicielaé
warstwa wymaganej grubosci w miejscu ukladania itp.

Osiaga si¢ to przez nastgpujace postepowanie:

1. Dla otaczania ttucznia stosuje sie mniej lepkie materialy wigzace,
Jjak plynne bitumy typu AG-4, AG-5 i smoty D-4, D-5,

2. Przy otaczaniu niedopuszezalny jest nadmiar materiatu wiazacego.

3. Tluczen przed ulozeniem w stosach chlodzi sie przez przepuszezenie
80 po wyjseiu z urzadzen po dostatecznie diugim przenosniku, przez prze-
Tzucenie lopatami itp,

4. Tiuczen skladuje sie w stosach mozliwie niskich, okolo 0,8—1,0 m.

Kontrola jakosei robét

Dla zapewnienia nalezytej jakosci robét przy wykonywaniu nawierzch-
ni utrwalonych materialami wiazacymi organicznymi urzadza si¢ na bu-
dowie laboratorium i ustala sie system ciaglej kontroli na wszystkich eta-
pach robét.

Specjalnie nalezy sprawdzaé:

1. Wiasciwosci nadsylanych na budowe materialéw wiazaeych i ka-
miennych,

do zaszeregowania materialu do okreslonej klasy lub marek; dla materia-
16w kamiennych — skiad granulometryczny oraz podstawowe wlasciwos-
cibﬁzyczno-mechaniczne okreslajace przydatnoéé ich do danego rodzaju
robét.

2. Wilasciwosci materialéw wiazacych uzywanych do utrwalania
i temperature ich ogrzania,

W przypadku stosowania na budowie materialéw wiazacych preparo-
‘wanych (rozrzedzone bitumy, smoty preparowane) w laboratorium dobie-
rany jest sklad materialow odpowiadajacych stawianym wymaganiom.
Z kazdego kotta pobiera sie probke i sprawdza sig wlasciwosei przygoto-
wanego materiatu wigzacego. Podczas grzania stale sprawdza sie tempe-
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rature materialu wigzacego, zeby iapobiec przegrzaniu go ponad ustalong
tem;er;}t{l;:g. mieszanin mineralnych, stosowapy_ch przy bitumowaniu spo-
r ania oraz dozowanie materiatu wigzacego. X
SObWIZ{J?;Zatorium dobiera sie najlepsze mieszaniny és&c:ilac:g?grg\b::;ie;
ial6 i i Sci a si Sciowy o ) )
rialéw; w razie koniecznosci poleca s1e‘czesi b e
i dodanie nowych materialow. Dobiera sig optymalng t | win:
z Sni bét stale sprawdza sie zgodn
zacego. Nastepnie przy wykonywaniu robét : rawdza si¢ zgodnosé
cktowanymi przez pobieranie pi b
otrzymywanych skladow z zaproj e D ete meararioty Wi
danie ich skladu granulometrycznego. Kontroluje si¢ A B
Z i ini dy polowa wediug oznak optycznycl or,
e Spoistosed 1 in me‘to dwniez ez wyodrebnienie materialu wig-
stopien spoistosci i inne), jak téwniez przez wy e e batatorum,
Z 6bek golowych mieszanin Adrogq eks cj torium.
;?"czeeiorozw%za siegkontrolne badania fx_zyczno—mechamcznych wlaschwosei
6 branych » gotowych mieszanin. X N
PrO,;;}z{ypgtwier}ézemug braku materiaiu wx?_zlqcegq r_mlezgy gé)og:;xgeslirgé nia%(;-
i ieszaé; przy nadmiarze materia u wigzacego es
?ioa\‘xnlsaxznni];n;zeagc;, ab))r’ doprowadzi¢ zawartosé¢ materialu wiazacego do
i or M P s
wyxrag;‘:lgéz mxine}s,zanin okresla sie oznakami zewngtrznymi, jak réwnzlef
przei badanie prébek pobranych z przygotqwa_ny;h r;:\s::;:r;il;iq gl;‘rg_
aniu gorgcych mieszanin w wytwérniach spra
fﬁg‘ﬁ;ﬁegc ziro?)u% aby zapobiec przegrtzamu mieszaniny ponad ustalong
materialu wigzgcego temperature. i
dlasﬁiax(l.‘fgfboéé nawierzchni sprawdza sig za pomoca }(ontxsilnych &t)\é\go:gz
wykonywanych przy ostatecznym j 1ej zatgeszczeq;u;ll;l‘l;zelﬁcssiggupmj o
Scielanej warstwy materialu w celu o ?zymani e ocoacis o
j bescei (spolezynnik zageszezenia) ustala sig przy rozpol u-
;?;;Jng:;)rébn;cg odc}i,nkach. Dia otoczonych materialem wxggqcygzémle_
szanin spdlezynnik zageszczenia wynosi zwyklg !,25—1,30. 6wn! winlifn
wierzehni sprawdza sie trzymetrowa lata. Prze$wit pod lata nie po
przekraczaé 1,0 cm, . waza sie:
. Jako$¢ zageszezenia sprawdz : . . .
g) i:i[oéciq pnge%éé walea o wymaganym cigiarze w kazdym miejscu,
lu prowadzi sig dziennik walowania; » . .
v t]};;n \?vigh}:g oznak zewnetrznych: walec nie powinien poz’os;t.elxwxa\i:l x;-
docznego $ladu, przed kolami walca nie powinny sig tworzy¢ fale, n
wierzchni nie powinny powstawaé wloskowate peknigcia.
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Rozdziatl xvin
NAWIERZCHNIE Z BETONU ASFALTOWEGO

Beton asfallowy stanowi dobrze za szezong wo stanie gor: ie-
szanine z tluczgiz_l lub zwiru, piasku, m§§zki mizeralnej i bi%un?ﬁy?p::zl:-
dzonaAwedIu'g.sméle okreslonej proporeji, Przy zastosowaniu sm:ﬂy jako
materialu wiazacego beton nazywamy smolowym. Nalezycie wykonane
nawierzchnie asfaltobetonowe posiadaja gladka i réwng powierzchnig i sg
f:;xﬁgérwale, pracujg 10—15 i wiecej lat przy niewielkich kosztach te-

Konstrukeja

Nawierzchnie asfaltobetonowe posiadaja stosunkowo nieznacz
R na gru-
b0§c (9d 4 do.10 cm), dlatego.dla zapewnienia nalezytej ich pracy E\%avfko—
::Er]:ie sie je na t.r\yalych podiozach, wytrzymatych w kazdej porze roku na
e L rpA
1qusi :m najcigzszych samolotéw z przewidzianych do pracy na danym
Jako podioza moga byé wykorzystane dowolne nawierzchni i
L 0 1 4 e z kamie-
ﬁ;i;vt:luczmowf, ;6}znego rodzaju bruki zwirowe, jak réwniez nawierzchnie
one materiatami wiazacymi. W niektérych prz adkach bet fal-
towy uklada sie na podlozach betonowych. YR prevp . on asfal
Nawierzchnie asfaltobetonowe wykonuje sie j j
A je sie jako jedno lub dwuwar-
stwo_“{e. J gdnowarstwpwe nawierzchnie wykonuje sie zwykle tylko na cat-
kowicie réwnych, dobrze uformowanych podlozach, kiedy jest pewnosé,
ze warstwa b‘eto_nu asfa_ltowe'go dobrze zespoli sie z ponizej poloiona{
;\ir:rrslzwgo ‘}E,rpxeaxa. I}Ia]czes’ti‘leg jednowarstwowy beton asfaltowy uklada
5 2u tuczniowym lub zwirowym, utrwal i ig-
Bacym o 2 Hucznio y ym, utrwalonym materialem wia
. W wiekszosci przypadkéw nawierzchnie asfaltobetonowe wykonuje sig
jako d\vqwa{stwowg, przy czym warstwa dolna (zwana czasami binderem)
ma za zaglame wyréwnaé podloze kamienne i stworzy¢ monolityezng po-~
Wwierzchnie, z ktéra dobrze by sie zwigzata warstwa gérna.
Jednowarstwowe nawierzchnie asfaltobetonowe w je si
ow ykonuje sie zwykle
o gruboscx 4—5 cm; dwuwarstwowe — 7—10 cm, przy czme gru%oéé }:‘101—
nej warstwy wynosi 4—6 cm, gornéj — 3—4 cm.
W zaleznoéci od wielkodei uziarnienia czesei i j i
. gSci szkieletowe!
mineralnego betony asfaltowe dzielg sie na: ) materiatu
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gruboziarniste — ze szkieletem do 35 mm, zawierajace ponad 50% zia-
ren wigkszych niz 2 mm;

$rednioziarniste — ze szkieletem do 25 mm, zawierajagoe mniej wigcej
jednakowgq ilo$¢ ziaren wiekszych i mniejszych niz 2 mm;

drobnoziarniste — ze szkieletem do 15 mm, zawierajgce ponad 50% zia~
ren mniejszych niz 2 mm; . .

piaskowe — ze szkieletem o ziarnach mniejszych niz 5 mm.

Z im grubszych ziaren sklada sie szkielet, tym odporniejsza jest na-
wierzchnia asfaltobetonowa na wplywy temperatury, tzn. tym w mniej-
szym stopniu jest ona podatna na miegknigcie, powstawanie fal i fald pod
dzialaniem wysokiej temperatury oraz mniej prawdopodobne jest powsta-
nie na niej pgknigé na skutek zmian objgtosciowych betonu asfaltowego
przy obnizeniu temperatury w zimie.

Mieszaniny gruboziarniste powodujg jednak utworzenie stosunkowo
chropowatej, niekiedy porowatej powierzchni, wymagajacej wykonania
warstwy ochronnej w postaci lekkiego dywanika. Przy umzyciu gruboziar~
nistych mieszanin w goérnej warstwie konieczne jest podwyzszenie wyma-
gan, co do jakoSci materialu kamiennego dla unikniecia stosunkowo szyb-
kiego niszezenia grubszych ziaren tlucznia w wyniku wietrzenia. Miesza-
niny drobnoziarnisle, chociaz wymagaja mniejszej iloéci materialu kamien-
nego (patrz nizej), co zmusza do stosowania ich w rejonach ubogich w ka-
mieni, sg czgsto drozsze od mieszanin gruboziarnistych ze wzgledu na wigk-
cza zawarto$é najdrozszej czesci — maczki mineralnej i bitumu.

Oprécz podanych wyzej wzgleddw wielko$é ziaren czesci szkieletowej
mieszaniny warunkowana jest réwniez grubodcia warstwy nawierzchni; ze
wzgledu na nalezyte jej uformowanie wielko$é najgrubszych ziaren nie po-
winna w zadnym przypadku przekraczaé 2/3 grubo$ci warstwy.

Uwzgledniajac powyzsze dolna warstwe nawierzchni  asfaltobetonowej
wykonuje si¢ zwykle z mieszanin gruboziarnistych, lecz ze zmniejszong za~
wartoscia maczki mineralnej lub bez niej, jak réwniez ze zmniejszong za-~
wartoscia piasku, co znacznie obniza koszt mieszaniny i powoduje wieksza
clllropowatos'é powierzchni zapewniajaeq lepsze zespolenie z nia warstwy
gornej.

Warstwe gorna wykonuje sie przewaznie z mieszanin érednio- i drobno-
ziarnistych. Przy nawierzchniach jednowarstwowych moga byé stosowane
wszystkie typy ziarnistych betonéw asfaltowych; wyboru' dokonuje sie
z uwzglednieniem grubosci warstwy, wymagan co do wykonywanej na-
wierzchni, jak réwniez zaopatrzenia okolicy robét w materialy kamienne.

Piaskowe betony asfaltowe ze wzgledu na mala odporno$é na dzialanie
temperatury stosowane sa do nawierzchni DS w zasadzie na lotniskach
o slabym obcigzeniu, przy catkowitym braku w okolicy robét odpowied-
nich materialéw kamiennych. Z piaskowych asfaltobetonéw moze byé wy-
konywana réwniez gérna warstwa na drugorzednych DM, drogach dojazdo-
wych itp.

Materialy

Gruby material! kamienny. Dla betonu asfaltowego
pozadany jest ostrokatny ttuczen o ziarnach w ksztalcie szeScianéw, otrzy-
mywany przez rozdrobnienie dostatecznie mocnych i mrozoodpornych
skal. Tiuczen powinien byé jednorodny pod wzgledem wytrzymalosci i nie
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zanieczyszezony (gling, domieszkami organicznymi itp.); warunki technicz-
ne wykonywania robét przy budowie lotnisk wymagaja, aby ttuczen dla
gérnej warstwy nawierzchni asfaltobetonowej mial Scieralno$¢ w bebnie
znormalizowanym nie przekraczajaca 6—8% i nasigkliwo$¢ nie wieksza niz
1—1,5% (mniejsze wartosci dla skal wybuchowych, wieksze — dla osado-
wych). Dla dolnej warstwy mozna uzyé materialu ze skat slabszych, jed-
nak powinien on by¢ dostatecznie wytrzymaly, aby nie kruszyl sie przy
walowaniu.

Na réwni z thiczniem z kamienia naturalnego do wykonywania na-
wierzchni asfaltobetonowych moga byé uzyte trwate zuzle oraz zwir.
W 2wirze niedopuszczalna jest zawarto§é czastek skal sltabych (zwietrza-
1ych itd.) w iloci ponad 8% oraz ziaren krzemienia ponad 20%.

Wielkos¢ ziaren stosowanego materiatu, jak bylo juz podane, zalezy od
wielkosci ziaren szkieletu zaprojektowanej mieszaniny.

Jednoczesnie z powyzej wyszezegélnionymi warunkami na wybér wiel-
kosci ziaren szkieletu mieszaniny moze mieé réwniez wplyw wytrzymalosé
materialu kamiennego. Nie nalezy stosowaé do gérnych warstw przy mie-
szaninach gruboziarnistych kamienia o wytrzymalogei na $ciskanie poni-
2ej 800 kg/em?; kamien o wytrzymalosci na $ciskanie 600—800 kg/em? mo-
2e byé stosowany w gornej warstwie przewaznie przy drobnoziarnistych
mieszaninach. Uzycie materialéw kamiennych o mniejszej wytrzymatosel
moze byé dozwolone tylko po specjalnym laboratoryjnym zbadaniu oraz

. po otrzymaniu zezwolenia od instytucji zatwierdzajacej projekt. W przy-
padkach gdy istnieje mozliwosé wyboru materialéw kamiennych do be-
tonu asfaltowego, nalezy oddaé pierwszenstwo skalom zasadowym (wa-

pienie, dolomity, bazalty, diabazy itp.) zapewniajacym lepsze zespolenie,

z bitumem niz skaly kwasowe (granity, andezyty, dioryty, porfiry, syje—
nity itp.). .

Piasek powinien by¢ czysty i sklada¢ sie z moenych ziaren. Z za-
sady piasek nie powinien zawieraé ‘czastek gliniastych w ilodci ponad 3%.
Niedopuszczalna jest w piasku zawartoéé domieszek organicznych oraz soli.
Do betonu asfaltowego nalezy stosowaé piaski o réznych frakcjach, zawie-
rajace w swym skladzie czastki réznej wielkosci i dzieki temu odznacza-
jace sig najmniejsza porowatoscia (nie wiecej 30%). O ile piaski naturalne
nie spelniaja tych wymagan, nalezy robi¢ mieszaniny z dwéch, a niekiedy
i wigkszej ilosci gatunkéw piaskéw.

Maczka miheralna (wypehiacz) ma za zadanie wypelnie-
nie najdrobniejszych przestrzeni w mieszaninie asfaltobetonowej i jedno-
czeSnie jest dodatkiem do materialu wigzacego, podwyzszajacym konsy-
stencje 1 zwiekszajacym odpornosé cieplna mieszaniny, Maczka mineral-
na powinna by¢ dostatecznie drobna. Pozadane jest, zeby jej masa pod-
stawowa przechodzila przez sito 0,074 mm. Grubsze czastki nie zapewniaja
nalezytego wypelnienia poréw i praktycznie nie wywieraja wplywu na
podwyzszenie odpornosci cieplnej mieszaniny.

Niepozadana jest réwniez zawarto$¢ w maczce mineralnej zbyt drob-
nych czastek zblizonych do koloidalnych, poniewaz moga one zwigkszyé
pecznienie asfaltobetonowych mieszanin przy nawilgoceniu, znacznie pod-
wyzszyé zuzycie materialu wiazacego i utrudni¢ mieszanie materialow.

Powazng role odgrywa wspéldzialanie wypelniacza z materiatem wia-
zacym. Im lepsze jest zespolenie wypelniacza z materialem wigzacym,
przejawiajace si¢ w zasadzie zdolnoscia adsorpeyjna maczki mineralnej,
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tym wyzsze sa wlasciwosei mechaniczne mieszaniny, tym wytrzymalszy
na wysokie temperatury bedzie asfaltobeton. o )

Pod tym katem widzenia do produkcji wypelniaczy r.xad‘am sig na_!le-
piej materialy odporne na dzialanie wody, jak np. wapienie, dolomity,

szlaki zasadowe, popiét wegla kamiennego i tupkéw itp. .

Znacznie podwyzsza temperature mieknienia mieszaniny \\{ypelmacz
widknisty, np. proszek azbestowy. Na rysunku 123 podane sa zmiany tem-
peratury migknienia mieszanin w zaleznosci od iloci uzytego wypelniacza.

Nalezy bardzo ostroznie podchodzié do uzycia w’betonach.asfnlto_wyc.h
skat kwasowych jako wypelniacza, ze wzgledu zarbwno na u:}_\ naS}qkll-
wosé, co powoduje gorsze zespolenie z bitumem, jak i niebezpieczenstwo
powslawania emulsji. Niepozadane 54
réwniez materialy o duzej porowatosci P
powierzchniowej, wymagajaoe znacznej
ilosci materialu wigzacego.

wiec zasadniczymi warunkami,
ktérym powinny odpowiadaé maczki
mineralne jako wypelniacze do asfalto-
betonu, sa: dostatecznie drobne zmiele-
nie, dobre zespolenie z materialem wig-
zacym, nieznaczna porowato$é powierz-
chniowa, nie absorbowanie wilgoci i nie<
zdolnosé tworzenia emulsji.

Z wypelniaczy rozpowszechnionych
w ZSRR, ktére w dostatecznym stopniu
wykazaly swoje zalety, nalezy wymienié¢: W60 W%

1. Sztucznie wytworzong maczke Jlosc wypelniacza
przez zmielenie wapieni, dolomitéw,
marmuru, popiolu lupkowego. Rys. 123, Temperalura micknicniz

2. Naturalne proszki wapienne i do- mieszanin bitumu z ypelnlaczaml
lomitowe, .

3. Pylaste odpadki przemystu cementowego 1 az.bestowego. Ostatnio
w niektérych przypadkach jako wypelniacz sj.osu;e sig lessowa (pylowatg}
gling piaszczysta, jednak jakosé pracy betonéw asfaltowych z tym wypel-
niaczem nie zostala dotychczas dostatecznie sprawdzona.

Doskonatym wypelniaczem jest proszek asfalto'wy‘ otrzymywany
przez zmielenie dolomitéw przesyconych twardym bitumem, o tempera-
turze mieknienia ponad 100°C (tak zwanych safaltytéw). \

Proszek asfaltowy w poréwnaniu z dobrze rozdrobnionym groSzklem
mineralnym odznacza sie jednak stosunkowo grubym _pl:Zan}alem, na
skutek czego nalezy go dodawaé do mieszaniny w wiekszej ilosci. Proszek
asfaltowy jest kosztowny, dlatego uzycie jego jest celowe tylko w przy-
padkach wyjatkowo koniecznych. »

Nie nalezy uzywaé jako wypelniaczy, ze wzgl.edéw.podanyc_h wyzej,
takich materialéw, jak kreda, gips, spoiwa hydrauliczne itp. )

Stosowanie jako wypelniaczy do betonu asfaltowegq wszelklgl'l no-
wych materialéw, nie sprawdzonych jeszcze w masowej prqdl{kcp, do-
puszezalne jest tylko po starannym i wszechstronnym zbadaniu ich w la-
boratoriach.
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—— Wapienny wypelmacz
- --Azﬂ‘slaryy wypelmacz

S

Temperalura migknienia

* Zaproponowany po raz pierwszy przez prof. P. Sacharowa.
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Materiatly wiazace. Jako materialu wigzacego uzywa sig
ponaftowych, tupkowych i naturalnych bituméw oraz, w poszezegélnych
przypadkach, smoly weglowe]j (smotobeton).

Stosowanie smoly zwigzane. jest jednak ze skomplikowaniem sie pro-
cesu technologicznego; smoly nieco szybciej ,starzeja sie“, nawierzchnia
staje sie z ¢zasem krucha, dlatego stosowanie smolobetonu moze byé celo-
we tylko w okolicach o rozbudowanym przemysle kokso-chemicznym,
gdzie smoly weglowe stanowia material miejscowy, i to przewaznie do wy-
konania dolnych warstw nawierzchni.

Wymagania stawiane bitumom zalezg w duzym stopniu od klimatu,
skladu betonu asfaltowego i warunkéw pracy lotniska. )

Wiasciwosci betonu asfaltowego znacznie sie zmieniaja ze zmiang tem-
peratury. Przy wysokich letnich temperaturach beton asfaltowy jest do-
statecznie plastyczny, przy niskich zimowych — zblza sie do stanu kru-
choel, Z punktu widzenia uzytkowania obydwa te skrajne stany sa jed-
nakowo niepozadane. Przejicie do stanu plastycznego moze powodowaé
1ak znaczne zmniejszenie zdolnosci nosnej, ze nawierzchnia pod obeigze-
niem %61 samolotu bedzie ulegaé deformacji, beda s.e tworzyé fale, szcze-
gblnie przy intensywnym uzytkowaniu itp. Kruchosé betonu asfallowego
przy niskich temperaturach zimowych powoduje w niektérych przypad-
kach powstawanie peknieé, na skutek znacznych naprezen rozeiagajacych,
wywolanych dazeniem nawierzchni do skurczenia sie przy ochlodzeniu.
Peknigceia, oprécz tego ze stanowia ogniska dalszego niszezenia nawierzch-
ni, s3 bardzo niepozadane z tego powodu, ze woda przenikajac przez nie
powoduje przewilgocenie podioza, co w konsekwencji obniza wytrzyma-
08¢ nawierzchni jako calodci.

Zbytn'a plastycznoéé lub kruchosé betonu asfaltowego zalezy oprécz
innych czynnikéw réwniez od wlasciwosei stosowanego materialu wigza-
cego. Im wigksza odpornoscia cieplng odznacza sie materiat wiazacey, tzn.
im w mniejszym stopniu zmienia sie jego stan (lepkos¢ i inne wiasciwosei)
ze zmiang temperatury, tym wigksza odpornosé cieplng bedzie posiadal
beton asfaltowy i odwrotnie,

Najw.gksza odpornos¢ cieplng maja bitumy naturalne typu ,szugurow-
skich" i inne, produkowane s one jednak w stosunkowo niewielkich ilog-
ciach, sg drogie i dlatego nie nalezy na razie liczyé na szerokie zastosowa-
nie ich przy budowie lotnisk. Dostatecznie wysoka odpornoscia cieplng
odznaczajg si¢ bitumy ponaftowe z ropy smolistej (z Baku i inne) oraz bi-
tumy lupkowe.

Spotyka sig jednak bitumy o bardzo nieznacznej odpornoéci cieplnej,
na przyklad parafinowe bitumy z Drohobycza i inne. Réznica migdzy tem-
peraturami twardnienia i mieknienia jest u takich bituméw bardzo nie-
znaczna. Bitumy nie posiadajace odpornosci cieplnej nie powinny byé
w ogéle uzywane do betonéw asfaltowych.

Na réwni z odpornoscia cieplng duzy wplyw na prace betonu asfalto-

wego ma poczatkowa lepko$é bituméw, okreslona na przyklad glebokoscig |

przenikania przy 25°C. Bardzo lepkie bitumy, o nieznacznej giebokoei
przenikania przy 25°C, dadza wystarczajaco odporny beton asfaltowy przy
wysokich temperaturach, lecz bedzie on zbyt sztywny i beda sie w nim
tworzyé szczeliny przy niskich temperaturach zimowych, szczegélnie
w strefach o surowym klimacie.

Dlatego lepko$¢ bitumu nalezy ustalaé zaleznie od jego wlasciwoscei,
w plerwszym rzedzie od stopnia odpornosci ci\eplnej, majac na wzgledzie
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ieni owalajacej pracy asfaltobetonu przy niskich temperatu-
g?ﬁz?xﬁv?czf cipotykgae:ay(]:hpw danej okolicy. Przy tym xgezbgdnséodpqr—
noéé nawierzehni w okresie letn'm osiaga sig ~p.rzez_odpow1e‘dm dobdr x;ng—
szaniny, w pierwszym rzedzie wybér rodzaju i ilosci wypeln.acza:lué\v;g Qé :
niajac to, ze te dwa czynniki wywiera)a znaczny \.vplyw na wlasciwosc
mieszaniny przy wysokich temperaturach (rys. 123 1 124).
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Rys. 124. Wytrzymalos¢ na $ciskanie prébek
w zaleznofci od rodzaju i ilosct wypelniacza

6 zszego ustalenie lepkosci bitumu zaleiy.réwniei i od ro-
dzajoupfazctfmpuov:ssffaltoaego. Jak wykazuja bada_nia“, ziarniste bgtony asfal-
towe posiadaja znacznie mniejszy wspbtezynnik rogszerzalpoﬁqx tOd htegelzg-
ratury niz piaskow€ (wspélczynnik rozszerzaln9§c1 dla ziarnis yc:é dni;
néw asfaltowych wynosi okoto 0,000020; .dla plas.}ccvyych za§ — §re Ini
okolo 0,000030). Tlumaczy sie to w zasadzie tym, ze ziarnisty 1pgtop agzz} -
towy zawiera znacznie mniej bitumy, ktory posm'd? w przy}) 1z'§n:(u zie-
sieciokrotnie wiekszy wspblczynn'k rozszenalnostl:: c;e.pltr;e.] niz z;::’x::é

séb przy innych jednakowych warunkach istnieje moz
stos‘g[w?:.: Il))cardzilgj lyepkic)}'x bituméw do ;iamistygh b.etonow asfaltowych
bez obawy powstania peknigé nawierzchni w okrfs‘.e .21my. A
niajac powyzsze moizna polecié nastepujgce m:nimalne -
toéc?‘gzﬁleigacjij adlap%it?xméw ponaftowych (nie parafinowych) w réznych
strefach klimatycznych (tabela 46). ) b wiadeiwosei
i owe odznaczajace si¢ widoczng zmiang swoich wiasc
w nﬁ&?:;zc%zﬁf(pmegajaca na] zwigkszan u z biegiem czasu leo}lakosm, nqle-
7y stosowaé o nieco wyzszej penetracji (orientacyjnie 20—30%) w porow-
naniu do podanej w tabeli 46.

* Leningradzka Filia DORNII GSZD.
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Tabela 47

Minimalne wartosci penctracji przy
25 °C w strefach o temperaturach
zimowych

—20 —30

Rodzaje betonu asfaltowego

Bitumy asfaltowo ziarnisto . . e e e 60
"ot " piaskowe . . . ... .. 80

9P
100

Co za$ dotyczy stref o klimacie lagodnym, a tym bardziej upalnym,
gdzie sprawa zapewnienia mrozoodpornoci bitumu asfaltowego nie jest
decydujaca i odwrotnie, gléwna uwage nalezy zwrécié na zapewnienie
odpornoei nawierzchni na wysokie temperatury, nalezy stosowaé bitumy
o penetracji przy 25°C rzedu 50—70°.

Bardzo waina wlasciwoscia bitumu jest ciggliwosé. Bitumy o malej
ciagliwosci nie posiadajgq niezbednej zdolnosei wigzania; beton asfaltowy
przy uzyciu tych bituméw nie jest dostatecznie wytrzymaly, stosunkowo
szybko zuzywa sig i niszezy. Ciagliwosé bituméw ponaftowych nie powin-
na by¢é w kazdym razie nizsza od wymaganej normami: dla bituméw
1T marki (o penetracji 71—120) — 50 cm i dla bituméw III marki (o pene-
tracji 41—70) — 40 em przy 25°C.

Bitumy lupkowe odznaczajg sie duza ciagliwoscia przy 25°C — okolo
100 i wiecej centymetréw.

Dla smolobetonu stosuje si¢ przewasnie smole weglows marki D-8.

Dobieranie skladu betonu asfaltowego

Odpowiednia praca nawierzchni asfaltobetonowych, ich wytrzymatosé
i trwalo$¢ zalezy w réwnym stopniu od prawidlowego ustalenia konstruk-
cji nawierzchni jako calosci, zapewnienia wymaganej jakosci poszezegol-
nych materialéw, starannoéci wykonania robét, jak i od prawidlowosci
dohoru skladu betonu asfaltowego, tzn, ustalenia w mieszaninie ilosci ma-
terialow skladowych. .
Ma to szczegdlne znaczenie dla gérnej warstwy nawierzchni, ktéra bez-
poér_edmo poddana jest dzialaniu obcigzen i czynnikéw atmosferycznych.
owinna ona byé odpowiednio wytrzymala i odporna, aby przy wszelkich
m«_;)zhwych zmianach nawilgocenia i temperatury odpowiednio przeciwsta-
wiala si¢ dzialajacym na nig silom (pionowym, poziomym, tarcia itd.).
Jedpocze;’nie beton asfaltowy powinien byé dostatecznie wodoodporny,
poniewaz w przeciwnym razie wsigkajaca wen woda bedzie niszezy¢ przy
zamarzaniu nawierzchnig, powodujac szybko koniecznosé jej renowacji.
Stawiane obecnie wymagania co do wlasciwosei prébek betonu asfal-
tow'ego przeznaczonego do nawierzchni lotniskowych podane s w ta-
beli 47 (prébki formuje sie w. laboratorium pod cisnieniem 300 kg/cm?).
Wytrzyn}aloéé na Sciskanie przy 50°C' okresla odpornosé nawierzchni
przy wysokich temperaturach, dlatego tez w strefach potudniowych, jak
rowniez przy specjalnych wymaganiach co do odpornosci cieplnej na-
wierzchni (na przyklad, gdy spodziewane jest uzywanie samolotéw odrzu-
towych itp.) nalezy dazyé do maksymalnego zwigkszenia tego wskaznika.
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Dla stref o chlo- | bla strefl o upal-
dnym i umiarke- | s ym klimacie*

Wskazniki wladciwosci niarko
wanym klimacio

Wytrzymalosé na Sciskanie przy |- 50°C — nie

mnicj kglem? . .o 0o o s e a0 s ;. 10 15
aniqk‘liwoéé woda pod préznig przy lempera- S e L—25
turze wody 15 — 20°C procontowo wg objetodei 0,5 — 2,5 — 2,

Naw.erzchnia bedzie dostatecznie odporna w okresig _letnichvupalﬁ\y. gdy
wylrzymato§é na Sciskanie przy maksymalnychAmozh)Nych‘ w danej oko-
licy temperaturach wyniesie w kazdym razie nie mniej niz jednostkowy
nacisk kot samolotu. . .

Oprécz wytrzymalodei na éciskanie przy wysokich temperaturach, dla
okreélenia wiasciwosei wytrzymaloSciowych betonp asfaltowego ma réw-
niez znaczenie wytrzymalos¢ probek na écxs%c'ame przy tex:npere_xtur;e
zwyklej. Przy temperaturze 22°C wytrzymalosé prébek na Sciskanie nie
powinna by¢ nizsza od 25 kg/cm?. ) ) .

Nalezy mie¢ na uwadze, ze duza wytrzymalosé na $ciskanie moze byé
czasami wynikiem zastosowania nadmiernie lepkiego bltumg. Takie peto-
ny asfaltowe moga byé niedostatecznie mrozoodporne i w okolicach
o mroznych zimach na nawierzchniach z nich w;{konanyc}} b'Qd’f[ powsta-
waé pekniecia. Dlatego w strefach chiodnych nalezy w odniesieniu do ma-
terialéw wiazacych ci§le przestrzega¢ wymagan podanych wyzej w roz-
dziale ,Materialy*’. .

W niektérych powazniejszych przypadkach, a takie w razie slospwuniu nowych
materialéw wigzas , kto i 1 nie sq jeszeze dostatecznie znane, zaleca
sie zbadanie prébek betonu ma mr nosé.

eBadanie przeprowadza sig W sposéb nastepujacy.** Z asfaltobetonowej micszani-
ny wykonuje sie w stanie goracym pod ciénieniem 300 kg/cm? probke (1) w ksztal-
c’e 6semki o szyjce dlugosci 200 mm i przekroju 70 x 70 mm. Prébkq umieszeza sig
w uchwytach (2) przyrzadu do rozciggania (rys. 125), a nad nig ustawla si¢ komo-~
re (3), wewnatrz ktorej i sie j (twardy kwas weglowy
lub inna). Na szyjce probki umieszcza sig odpowiednio czuly przyrzad lustrzany ),
umozliwiajacy pomiar zmian diugoéci probki. W m!gre ochtadzania pxjébkn dazy do
zmniejszenia swojej dlugosci, lecz ig] jac P! sﬂ'e ¢ jacq przez qb- .
cigzenie konica dzwigni (5) utrzymuje sie diugosé probki ngzmlenlonq. komrolumg
to przyrzadem umieszczonym na szyjce Qrébki. Sila. 0 jgca bgdzle powi
wielkosci powstajacych w ochtodzonej probce naprezef przy niemoznosel poqlumcgo
kurczenia sie. Temperatura, przy ktérej nastapi w tych warunkach rozerwan'e préb-
ki, bedzie okre$la¢ mr nosé betonu 3:d pcz_ywislc jest, ze aby unik-
na¢ peknigé w nawierzchni, temperatura mzer\ya_nin probki powinna byé wyzsza od
minimalnych temperatur zimowych w danej miejscowosct.

Podane w tabeli 47 wymagania co do nasiakliwpéci prébek wodg pod
proznia warunkowane sa nastgpujacymi wzgledami: o .

Maksymalne wskazniki nasigkliwosci odpowiadaja tym najwiekszym
stopniom porowatosci, ktére moga by¢ dozwolone w hgtome asfaltowym,
bez obawy uszkodzenia go woda wsigkajacg i zamarzajacg w Pora}':h na-
wierzchni. Minimalne wartosci nasigkliwoSci wodg .wskazu;\a, Ze nie
wszystkie pory w betonie asfaltowym wypeiniane sa bitumem, a wigc nie

* Do siref o klimacie upalnym zalicza si¢ tu takie, w ktérych temperatura po-
wietrza w dzlen ponad 30°C jest czesto powtarzajaca sie.
* Opracowano w Leningradzkiej Filii DORNII GSZD MWD przez M. Raspopowa.
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ma obawy, aby w upalnym okresie, gdy bitum ulega rozszerzaniu (spél-
czynnik rozszerzalnosci cleplnej bitumu, jak bylo podane, jest znacznie
wyzszy niz szkieletu mineralnego), nawierzchn’a stracila zwiezlosé.

Waznym wskaznikiem okreslajacym wodoodpornoéé betonu asfaltowe-
go jest stopien pecznienia prébek przy badaniu ich na nasigkliwosé woda.
Pecznienie probek w kazdym razie nie powinno przekraczaé 1%. Wyniki
tego padania sa szczegblnie wazne w przypadku zastosowania niedosta-
tecznie jeszeze sprawdzonych wypelniaczy mineralnych.

.Rys, 125. Schemat przyrzadu do badania mrozoodporno$ei betonu
asfaltowego

Podane wymagania odnosza si¢ tylko do mieszanin dla gérmej war-
stwy nawierzchni; nie dotyczy to dolnej warstwy (binderu) przy nawierz-
chniach dwuwarstwowych, do ktorej nie ma specjalnych wymagan co do
wartosci poszezegélnych wskaZnikow wiasciwosel fizyczno-mechanicznych.
Wykonuje sie ja 2z gruboziarnistych materialéw (ttucznia, zwiru) — pias-
ku i bitumu z niewielkg zawarto$cig wypelniacza lub tez bez niego; dolna
‘warstwa powinna byé odpowiednio odporna i chropowata dla zapewnie-
nia dobrego powiazania z gérna warstwa nawierzchni, Orientacyjny skiad
mieszaniny dla warstwy dolnej: ttuczen lub Zwir (grubszy niz 2 mm)
55—75%, piasek 45—25% i bitum 4—6%. ‘

Nalezyte dobranie mieszaniny asfaltobetonowej polega na ustaleniu
takiego iloSciowego stosunku poszczegélnych sktadnikéw, przy ktérym
mieszanina swymi fizyczno-mechanicznymi wlasciwosciami najbardziej
odpowiadalaby wymaganiom odroszacym sig do betonu asfaltowego.

Najlepsze pod wzgledem fizyczno-mechanicznych wiasciwosci sa mie-
szaniny, w ktérych cze$¢ mineralna zestawiona jest wedlug zasady mini-
mum prézni, a ilosé materialu wigzacego ustalona jest odpowiednio do po-
zostatych w mineralnym szkielecie prozni.

Dobrana w ten sposéb mieszanina bedzie jednocze$nie najbardziej eko-
nomiczna, pon'ewaz bedzie zawigra¢ minimalng ilos¢ skiadnikow, zwykle
najbardziej kosztownych — wypelniacza i bitumu.

A' wiec dobieranie skladu mieszaniny asfaltobetonowej sklada sig
z dwoéch faz: z poczatku zestawiu sig najbardziej szczelng mieszaning ma-
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terialéw mineralnych, a nastepnie ustala s’ optymalng ilog¢ materialu
wiazacego w danej mieszaninie; w drugiej fazie przy tym nie jest wyklu-
czona pewna korekta skladu materialow mineralnych, szczegoinie co do
jlosci w mieszaninie wypelniacza, w zaleznoSei od jego wlasciwosei, jak
réwniez specjalnych wymagan odnosnie do betonu asfaltowego.

Istnieje kilka sposobéw zestawiania szczelnej mieszaniny materialow
minerainych.

Dobieranie drogg préb (wg zasady ,,min‘mum prézni*) po-
lega na kolejnym mieszaniu posiadanych materialéw w réznych propor-
cjach i okreslaniu kazdorazowo, po odpowiednim zageszczen'u, cigzaru ob-
jetosciowego i porowatoei otrzymywanej mieszaniny. Rozpoczyna si¢ do-
bieranie mieszaniny od najgrubszego materialu, do ktérego stopniowo do-
daje sie coraz drobniejszy, az do wypelniacza, lub tez dob'era sig z po-
czatku najbardziej szczelng mieszaning drobnych skladnikébw — wypel-
niacza i piasku, do ktérych nastepnie dodaje sie kolejno grysik i tluczen.
W obu przypadkach metoda dobierania jest jednakowa.

Rozpatrzmy bardz'ej szczegblowo przypadek pierwszy. Do zelaznego
walca lub stozka o okreslonej objetosci, z lekka poszerzajacego s'g ku do-
lowi, nasypuje sig najgrubszy z wprowadzanych do mieszaniny materia=
16w w ilodci okolo 1/3 objetosci walca. Srednica walca powinna by¢ co
najmniej pieciokrotnie wigksza od wymiaru tlueznia; przy dobieraniu mie-
szanin piaskowych nalezy stosowaé walec o srednicy ca 7 cm. Wysokosé
walca powinna by¢ dwukrotnie wigksza od $rednicy.

Nasypany do walca material przez intensywne wstrzasanie i zagesz-
czanie recznym ubijakiem doprowadza sie do stalej objetosci. Mierzac
w kilku punktach odleglo$¢ od powierzchni zageszczenego materialu do
wierzchu walca, oblicza sie objetosé materiatu w walcu. Dzielgc cigzar
materialu przez objetosé otrzymuje sig cigzar objetodci
materiatu.

W ten sposob okresla sie cigzar objetoSciowy najgrubszego materialu
(na przyklad tlucznia), a nastepnie mieszanin tego materialu kolejno z réz-
nymi ilosciami (wg cigzaru) nastepnego, wedlug wielkosci ziaren mate-
rialu (na przyklad grysiku).

" Zazwyczaj, jak to widaé na rys. 126, gdzie graficznie przedstawione sg
otrzymywane wyniki, przy dodawaniu drobniejszego materialu cigzar ob-
jetodciowy mieszaniny poczatkowo wzrasta do okre$lonej granicy, a na-
stepnie maleje. Procent domieszki odpowiadajacy maksymalnemu cieza-
rowi objetosciowemu bedzie wige optymalny.

Nastgpnie do mieszaniny pierwszych dwu materialéw dodaje si¢ na-
stepny co do wielkosci material i w ten sam sposob ustala sie jego opty-
malng zawartosé w mieszaninie itd. Znaleziony optymalny stosunek wa-
gowy poszczegdlnych materialow przelicza sie, jak to wskazape jest na
rys. 126, aby suma wszystkich skladnikéw stanowila 100%.

Jezeli dobieranie rozpoczyna sig nie od grubszego materiatu, a od pia-
sku, sposob postepowania jest ten sam, lecz iloé¢ materialu grubego w mie-
szaninie otrzymuje sig zazwyczaj mniejsza.

Podany sposob dobierania nie gwarantuje, Ze otrzymana mieszanina
bedzie najbardziej zwarta ze wszystkich mozliwych, poniewaz kolejnosé
wprowadzania poszczegélnych materiatéw do mieszaniny wplywa takie
na wynik, jedrnak dla celéw praktycznych ten sposéb dobierania jest do-
statecznie dokladny.

& wYy Bt &
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Aby méc ustalié w kazdym prz; & iez jetosci

X 7 méc u . z ypadku oprécz cigzaru objeto.
;Eggségipgzm w;v fn}esmnxnie, npleiy zawczasu okresli¢ za po]rfxoc?l;ivlv(fx%(z
st ezary wladciwe wszystkich materialéw wehodzacych w sklad mie-
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Rys. 126. Dobieranie szczelnej mieszaniny droga prob

Sredni cigzar wlasciwy mieszaniny skladajacej si
matertatb e z):e mieszar y skladajacej sie na przyklad z trzech

~bw= 100 _ 100 - D, - D, . D, .
2% Pl'Dx'Da+Pz'D1‘D3+P=‘D1'Dz,

gdzie: Py, P, i P; — procentowe ilosci kazdego materialu w mieszaninie;
Dy, D, i Dy — ich ciezary wlasciwe.

Objetosé préini (porowatosé) w mineralnej mieszaninie ustala sie ze

WZOru: \
A = 100 (1_ D°);
Dw

gdzie: D, — cigzar objetosciowy mieszaniny.

Niezaleznie- od sposobu dobierania ni j

I e-od spost ! ezbedne jest, aby poro $¢ za-
gr(g:k::awniﬁz%{ r:xexeszgmr}ytme I;rzekraczala pewnej ,okrgélgmrejw:::i(t:ogcai
) n nie jest spelniany, nalezy zamienié¢ te lub i .
rialy lub wprowadzié do mieszanin; ’ i e (nn praykiad

y lub w Zaniny materialy dodatkowe (na ki
zamienié piasek w przypadku, jezeli jest on réwno ziamist'y(itp.)rfrzy ad
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Na podstawie badan prof. Ochotina* najlepiej zestawione mieszaniny
beda posiadaly porowatosé, ktora moze byé okreslona nastepujacym
wzorem:

n

) x—=4.087""
gdzie: X — porowatoéé mieszaniny;
A — porowatoé najgrubszej frakcji (zwykle A = 36—37%);
n — ilogé frakeji o stosunku wielkosci ziaren réwnym 2 konczge
frakeja o najmniejszym ziarnie 0,004 mm.

Wedlug tego wzoru dla piaskowego betonu asfaltowego, przy n
otrzymujen/ sie X = 20%; dla gruboziarnistego betonu asfaltowego n
iX = 11%.

Praktycznie w dobrze dobranych mieszaninach daje sie osiagnaé na-
stepujace. porowatosei: dla gruboziarnistego betonu asfaltowego — 15%,
dla drobnoziarnistego — 18% i dla piaskowego okolo 20%.

Dobieranie mieszaniny szczelnej wg krzywych
(najlepszego uziarnienia). Na wykres, na ktérym na osi odcigtych odlozone
sg wielkosci ziaren, a na osi rzednych -— wagowa ilo$¢ w mieszaninie cz3-
stek grubszych od danego wymiaru, nanosi si¢ w postaci krzywych granice
najbardziej szczelnych mieszanin. Mieszaniny z posiadanych materialéw
wybiera si¢ tak, aby krzywa otrzymanej mieszaniny nie wyszla na wykre-
sie poza naniesione granice. i .

Istnieje duza ilo§¢ krzywych mieszanin szczelnych, zaproponowanych
_przez réznych autoréw.

Krzywe te otrzymane s na podstawie réznych rozwazan teoretycznych
lub droga doswiadczen. Z istniejacych krzywych nalezy polecié¢ krzywe
mieszanin szczelnych, zaproponowane przez prof. N. N. Iwanowa. Wielo-
letnie sprawdzanie ich w praktyce przy budowie nawierzchni z betonu
asfaltowego w ZSRR dawalo zawsze dodatnie wyniki.

Krzywe mieszanin szezelnych prof. Iwanowa zbudowane sa na podsta-
wie doéwiadczalnych danych o zestawianiu mieszanin z frakeji réine)
wielkosel.

Przez mieszanie frakeji roznej wielkosci w réznych proporcjach z okre-
sleniem kazdorazowo objetosci prézni w otrzymywanej mieszaninie udato
sie przedstawi¢ w postaci ogélnej warunek najbardziej szczelnej mieszani~
ny. Warunek ten jest nastepujacy: .

al+k+R4+E+ . knt) = 100%,;

a — wagowa ilos¢ w mieszaninie pierwszej (najgrubszej) frakeji;

I — tak zwany ,wspolezynnik zbieznosei” okredlajacy wzgledne
zmniejszenie w mieszaninie iloéci kazdej naslepnej co do wielkosci frakeji
pod warunkiem, ze stosunek wymiaréw grubege i drobnego ziarna w kaz-
dej frakeji pozostaje staty;

n — ilosé frakeji w mieszaninie.

Z tego réwnania znajdujemy.

100 (k—1)
Q= —.
kv —1

8,
14

Iy

* W. Ochotin. Laboratornyje opyty po sostawleniju plotnych smiesiej, 1829,
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Tlo$¢ w mieszaninie jakiejkolwiek frakeji posredniej
0= 100 (k—1) Jxt
kn—1

Badania przeprowadzone na mieszaninach mineralnych wykazujg, ze
przy stosunku wymjaréw grubego i drobnego ziarna kazdej frakeji réw-
nym 2 (tzn., gdy przyjete sg nastgpujace frakcje, przykiadowo: 32—16;
16—8; 8—4 itd) dostatecznie szczelne mieszaniny otrzymuje sie przy
wsp6lezynniku zbleznosci (k) w granicach 0,65—0,90, przy czym najbar-
dziej szczelne mieszaniny otrzymuje sie przy k = 0,70 — 0,85

Jezeli przyjmie si¢ warunkowo, ze najdrobniejsze ziarno w mieszani-
nie wynosi 0,004 mm, to przy stosunku wymiaréw grubego i drobnego
ziarna kazdej frakeji réwnym 2 mozna z latwoscia wyliczyé ilosé frakeji
W mieszaninie (n) przy réznej gruboéei szkieletu.

Nastepnie, korzystajac z podanych wyzej wzoréw, mozna obliczyé¢
W mieszaninie iloé¢ pierwszej frakcji, a nastepnie wszystkich dalszych.

. W tabeli 48 wykonane sa te obliczenia dla mieszanin o réznej grubosel
szkieletu i przy réznych wartoSciach wspélezynnika zbiegnogei.

Jak wynika z tabeli, ze zwigkszeniem wsplezynnika zbieznosci zmniej-
sza si¢ w mieszaninie ilo§¢ frakeji grubszych, a wzrasta ilosé frakeji drob-
nych, w szczegélnosci za§ wypelniacza.

Tabela 48
. 1108 1lo$é wagowa
Najwigkszy wymiar frakeji picrwszoj frakeji (a) w procentach
ziaren w mm ()
k = 0,65 k= 0,70 k= 0,85 k= 0,90
64 14 35 30 17 13
32 . 13 35 30 17 14
16 - 12 35 30 17 14
8 11 35 3 18 16
4 10 35 31 19 16
c2 36 31 20 17
1 8 36 32 21 i8
0..-_5 7 37 33 22 20

Wykorzystujae podane zaleznoéci mozna przedstawié graficznie granice
szczelnych mieszanin o réznej grubosci szkieletu.

Na rysunku 127 podane s3 te granice. Na osi odcietych odlozono lo-
garytmy wymiaréw ziaren, a na osi rzednych — iloéé wagowa w miesza-
ninie ziaren grubszych od danego wymiaru (pozostaloé na sicie).

Skala logarytmiczna dla osi cdeigtych przyjeta jest w celu ulatwienia
sporzadzenia wykresu, poniewaz inaczej byloby niemozliwe naniesienie na
wykres drobnych ziaren w skali ich wymiaréw. Ponizej osi odcietych po-
dana jest skala z normalnie uzywanymi wymiarami sit.

Projektowanie skladu za pomocg krzywych mieszanin szezelnych od-
bywa si¢' w sposéb nastepujacy. Z posiadanych materialéw (tluczen lub
zwir, piasek, wypelniacz), ktoérych sklad granulometryczny jest znany,
na podstawie szeregu kolejnych préb dobiera sie za pomoca obliczen mie-
szaning, ktéra zmiescilaby si¢ w zadanych granicach dla szkieletu danej
grubosci. .
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" malnych mieszanin Zwirowych (str. 219).

Technika obliczenia jesl analogiczna do podanej przy dcl_?ieraniu opty-

A ML . i itszvch
Liczne kontrole sprawdzania anin z najr

mate:'(i:aléw, dobranych wg krzywych wykazz.ily, Ze mieszaniny, két}éryc):

krzywe skladu granulometrycznego mieszeza sie w granicach o wspélezyn:

100/ —
_b=t=
90 = —
e 1
! P // / z
80 \ Z
LV //%?
" i 7 /7/ >V
e i 1L AL 4
= I / / "
2 A/ /
€30 f— 4
$ f // 7 f// ’
g40 ; o 4
1 YoV
§ 30 4
< 77
2 A8
/ I/ ————kues-090
10 ¢ . 070-085
|
643 25 025 0125 00smm
3 w0 3 2 1 a5 g5 0f00Mmm
Wymary sit

Rys. 127. Granice szczelnych mieszanin

) o1 . P, Sci.
ik ieznosei 0,70—0,85, stale posiadajg wy_sokle wska;mkx _szczelno‘ .
I\;}kil:lycz}? przypadkach, gdy krzywa skla@u wybiega poza té granice, choct:;az
znajduje si¢ w granicach o wspélezynniku zbieznosci _0,65—.0.9!), moga by
otrzymywane zaréwno dostatecznie szczelne mieszaniny, jak 1)»{{ .sz.ereg:
przypadkéw — niedostatecznie szczelne. Bedzie to zalezalo, w jakiej r]r)x;a_
rze i na jakich odeinkach krzywa faktyczna od}nega od teuret):)cgrsxej. a-
tego tez dla mieszanin wychodzat}:gcl;lpo.za gramu:et kg : 0,70 — 0,85 wym:
jest koniecznie kontrolne okreslenie porowatoscl. o X
gan;a]iwyczaj z posiadanych materialéw mozna zaprojektowac kél.ka TQ?Q
szanin o roznym wspélezynniku zbieinqsml a wiec zawxera]ac.:ycgh’ rozng 11 ot
czastek drobnych wypelniacza. J;k w1dz«(xic zt gs:nni}éudﬁ';,c k1‘10 g: a:irg:i‘ n o
ieszaninach moze sig¢ wahaé¢ w dostatec i » na
;Zraz;lz:du dla piaskowego betonu asfaltowego od 10 do 30%. Ilosé \n‘r));pel-
niacza w mieszaninie ustala si¢ nie .‘cylko ze wzgledu na {aosrzebe rzs{;_
mania najbardziej szczelnej mieszaniny, lecz’t:.ikze’ ze wzgledu na l;vi):::‘za
gania dotyczace betonu asfaltowego oraawlgsmwoscl samego \\;yPe -
Badania mieszanin asfaltowych o réznej zawartosci \vype'rgﬁcza z:);_
kazuja, Ze ze zwigkszeniem ilosci wypelniacza wytrzymalo$é probek na
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skanie powigksza sie (rys. 124). Wzrost ten j o
0 ! sig (rys. . est rozn; i
gg?’znacza]quch sl réznymi wlaSciwosciami. .Jlak juz \};ryczne? vxgg)aenlmaczy
), ze zwxekszsmgnulosci wypelniacza wzrasta i tempe'raturap nﬁek(;xi(ry'&
tak ‘z“\’nane.go lepiszcza asfaltowego — mieszaniny bitumu i wr lezpa
cza, W zyvxqzku z tym dla otrzymania bardziej odpornych nﬁje,vp:ag;a-
szczegblnie przy yvysoluch temperaturach, nalezy zwigkszyé ilogé Uwypex;'
glacza W mieszaninie; tym bardziej jest to niezbedne przy elni 3
ostzabeczme obojetnych chemicznie. Wypelniaczach
wigkszaé iloéé wypelniacza nalezy réwniez j
. Z z TZ, ke i i
zzgigywpi;;efba.ih chh;‘dnych; zeby osiggngé Meztgdquvzﬁ'z‘;:;?s}é :&:
4 ] itumach o niewielkiej lepkosci, zastoso ie ktor,
towane jest w tym przypadku, jak 76§ by e toxyc}_x o
zoodpornosci betonu asf:ltowe’gg). powyie] bylo podane, wegledamt mro-
Ale powigkszenie ilosci i j i
] szen wypelniacza powoduje powiekszenie ilosci bitu-
Irﬁ;le s“z,a mlne;zi?fl:llt%big znacznie podgosi koszty. Op?()cz %ego pri}%%st%\\}’:::ile
1y asf: onowej przy duzej ilosci wypelniacz: i j
z trudno$ciami, szczegélnie w urzadzeniach, i nincs o e
bezposrednio do mieszanki. Dla ur’:lﬂ{zgmgc ,.gdZIe e acs botaje o2
. e 0 : . nigcia niedopuszezalnego ochladzani
-mieszaniny moze zajé¢ koniecznosé zorganizowani esuszama
nia i podgrzewania wypelniacza. Duze ilosci Typenen B0 pressz
O i In; . ci wypelniacza w mieszanini
powoduja trudnosei e i ikuje i ata
D e e przy jej ukladaniu. Wszystko to komplikuje i podraza
Przytoczone okolicznosei i ¢ i
oczone powinny by¢ uwzglednione przy dobi i
ztdat!u mieszanin, Z za'sady ostateczny sklad mieszaniny ustaI}; sie x::ra:tli‘f
a\;xi wynikéw badan probek betonu asfaltowego. pos
ako odmiane dobierania skladu mieszanin: 1
k y wedlug krz; Z
gti);iasv ?éelcany poszezegbinymi przepisami technicznyimi sp%}l,)c}:ig;niizaz
rych oznaczlér%e 1;; (:g:a};itéeffierfepty p?daw}imﬁ e T Ml
: 2 ) )s nyc osci po 6l ji
&ra!r‘?lgs.zanmach ze ;zkxgletgm o réznych grubosciach ziam;y%hazwyfrai{zcg}
osci te ustala sie réwniez na podstawie krzywych granicznych lutJ:

opierajac sis Swi i j ia mi i 6
tgrial 6]\?/ ¢ na do$wiadczeniach projektowania mieszanin z réznych ma-

W tabeli 49 pod: ice ilosei ¢ ji i
ninach e 9 Eson:‘:}xvey Cs}z} granice ilodei poszczegdlnych frakeji w miesza-~
W danym przypadku projektowanie sprowadza sie do dobrania z po-

siadanych materialéw mieszanin: i
i A y o skladzie granulometrycznym w wy-

o B Tabela 49
- Wielkos¢ olworéw sit w mm 1losé czx;stck w_procentach
- R j gruboziarnisly [Srednioziarni: arnisty
Przechodzi Pozostajo beton nsl‘ulto-y beton usl‘nlto-y beton nsl‘ulLo-‘
wy wy
35 20 30
— 50 —_ —
%8 1g 10 — 20 20 — 40 —
i 3 15 — 20 15 — 20 20 — 40
3 2, 5—15 10 — 20 10 — 20
03 015 §o8 8ok §T5%
ods, 0,07 510 3710 B
g - 5— 8 6—10 712
298

¥ ey

Niezbedne jest kontrolne okreslenie po iny. Ostatecz-
ne wnioskowanie ‘o przydatnoéci mieszaniny nastepuje po zbadaniu prébek
betonu asfaltowego.

Okreslenie ilodci materialu wiazacego. Iloié mate-
rialu wiazacego w mieszaninie wplywa znacznie na fizyczno-mechaniczne
wlasciwosei betonu asfaltowego, jak np. odpornosé przy réznych tempe-
raturach, nasiakliwo$¢ i inne. Przy niedoborze materialu wigzacego beton
asfaltowy odznacza si¢ duzg nasigkliwoscia i stosunkowo malg wytrzyma-
loicia na &ciskanie. W miare zwi 1ia ilosci materialu wigzqcego na-
sigkliwosé zmniejsza sig, natomiast wytrzymaloéé na $ciskanie wzrasta do

.okreslonej granicy. Nastgpnie wytrzymalodé na Sciskanie raptownie ma-

leje, szczegolnie przy wysokich temperaturach, co wskazuje na nadmiar
materialu wigzacego.

Najkorzystniejsze warunki sa wtedy, gdy nasigkliwosé prébek nie wy-
kracza poza ustalone granice, przy mozliwie duzej wytrzymalosei na Sci-
skanie (nie nizszej w kazdym razie od wymaganej — tabl. 47).

Dla wstepnego ckreslenia ilosci materialu wigzacego mozna korzystaé
ze wzoru:
) _adv

, Dy’
gdzie: B — wagowa ilo$¢ materialu wiazacego w procentach,

n — porowatosé zageszezonej mieszaniny mineralnej w procentach
objetosciowych;

8 — cigzar wlasciwy materialu wiazacego,

D, — cigzar objetosciowy suchej mieszaniny,

y — wspblczynnik zmniejszajacy ilos¢ materialu wiazgcego kosz-
tem bardziej intensywnego zageszezania mieszaniny w na-
wierzchni oraz rozszerzania si¢ materialu wiazacego przy
ogrzaniu.

Dla nawierzchni drég startowych mozna przyjmowaé y = 0,90—0,95
(mniejsze wartosci w klimacie suchym i upalnym, wigksze — W wilgotnym
i chtodnym). Na drogach manipulacyjnych i dojazdowych, gdzie wigksza
jest intensywno$é ruchu i gdzie, w konsekwencji, mozna oczekiwaé dal-
szego znacznego zageszczenia nawierzehni podczas mzytkowania; wspbl-
czynnik y moze by¢ odpowiednic obnizeny do 0,85—0,90. .

Po okresleniu w ten sposéb orientacyinej ilogci materialu wigzacego
w mieszaninie sporzadza sie nie mniej niz trzy prébne mieszanki z iloscia
materialu wiazacego wyliczong wg wzoru i 0 0,5—1% wigksza i mniejsza.
Na podstawie wynikéw badania fizyczno-mechanicznych wlasciwosci ufor-
mowanych prébek ustala sie optymalng ilosé materialu wiazacego w mie-
szaninie.

Nalezy zwréci¢ uwage na koniecznoéé zastosowania niezbednego naci-
sku przy formowaniu probek. Naturalne jest, ze im intensywniej beda za-
geszezane probki, tym mniej przy jednakowych pozostatych warunkach
bedzie potrzeba materialu wiazacego W mieszaninie i odwrotnie — przy
mniej intensywnym zageszezeniu potrzeba bedzie wigkszej ilosci materia-~
lu wiazacego dia osiagnigcia wymaganych wlasciwosci betonu asfaltowe-
go (co do nasigkliwosei i wytrzymalosci na Sciskanie). Cisnienie przy za-
geszezaniu probek nalezy wige ustalaé odpowiednio do warunkéw budowy

i pracy przyszlej nawierzchni. Dla nawierzchni drég startowych, dla kto-
rych nie oczekuje si¢ w eksploatacji znacznego dalszego zaggszezenia, prob-
ki nalezy formowac pod cisnieniem w granicach 200—300 kg/em?; odpo-
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wiada to mniéj wigcej zaggszezeniu, osi i

c i 6 gganemu przy walowaniu ierz—
chn;1 \\‘/alcgmx. Co za$ dot){czy na\vie‘x'zchni zasadnicz;ych drég manir}))?x‘;:g;?—
nych i dg]azdowych, gdzie mozliwe jest dalsze znaczne zageszczenie na—
]\glerzchm przy mf‘en§ywny'm ruchu, szczegélnie w cieptym klimacie, préb-
4(1),0 przy dgbxeramu ich §k1adu, nalezy - formowaé pod cis’nieniem' okolo

kg/cm 3 W ten sposol? w nawierzchniach DS-6w optymalny procent

materialu wiaZacego bedzie zawsze nieco wyzszy (o 0,5—1%) niz w na-
wierzchniach o intensywnym ruchu. '

Istnieje spos6b okreslania ilogci materi iaZ
] Bowpp ol i erialu wiazacego wedlug sumarycz-

Powierzchnia czastek w jednym gramie jakiej i rakeji 7 ¢
W praybiisents ok e e wZorug: ie jakiejkolwiek frakeji moze byé

b =

Dy’
gdzie: D, — ciezar wlasciwy materialu,
d — $rednia érednica ziaren danej frakcji.
Grubosé L . ..
mikronc')ws)(.: powloki bitumu powinna wynosi¢ okoto 0,005 mm (od 3 do 7
Wyniki otrzymane przy okreslaniu {ymi i
. yniki otrzy ! ymi dwoma metodam: -
g](z] b}lsklg, Poniewaz osiateczny sklad mieszaniny ustala sielrf: f)gfitsataficvie
adan promk wstepnych, praktycznie obojetne jest, jaka metodg bedzie
okreslona orientacyjna ilogé bitumu.
Moze sie zdarzy¢, ze przy badaniu pré i i
darz 4 iu probek nie uda sie otrz ¢ -
ganych wskazka\y f{zyczno-mechanicznych wlaéciwogci je}:ir;ﬁ:ewg::z
zkmlang w dozowaniu 11'o’s'ci materiatu wiazacego. Na przyklad, moze sig
ﬁliivzigéi)zeﬂ:s{zitr;ytmalosg ptrébell( przy optymalnej (pod wzgled‘em nasig-
k Cl bitumu jest mala, szczegélnie przy wysokich -
1acb4 ngazuje to na megdpowiedni mineralny sklgd m}i’eszanin;?r]gll):r:otg—
w>;z§zema wytrzymatoéei na Sciskanie nalezy nieco zwigkszysé ilosé wy-
pe Illéac?a. Gdy. wymagane jest znaczne powigkszenie wytrzymalosei na
Scis] ﬁ)me, n_ale'z’y dobrac‘mxeszanine 0 WyZszym wspétezynniku zbieznos-
ci k'&l 0 zmieni¢ ‘wypelmacz. na bardziej aktywny lub wreszcie uzyé dla
szkieletu barc]zre] ostrokanciastego materialu kamiennego zapewniajacego
wxekszy wspolgzypmk tarcla wewnetrznego w betonie asfaltowym. Za-
i‘;vv}‘;rizzsa] %x;/ub;)"sc blgur_nu'w gruboziarnistych mieszaninach asfaltowycl; sta-
I —8%, w Srednioziarnistych 7—109 y iarni.
T Dl v Srednioziar ych 7—10%, w drobnoziarnistych — 8—11%
Opréez podanych istnieje j 6 jek
r k Je Jeszcze sposéb projekto i ie-
szz‘\;tx‘n wychodzac z lepiszcza asfaJltowe“éz.r*“a e
ym przypadku z poczatku dobiera sig lepiszeze astaltowe (mi i
na bitum}l z wypelni.aczem). Meeszaniny o réznych stosunkac{znuke)istzjrr:llu
;é\;}gf:}iné:;za b:tda sx}i; na zdolnoos'é odksztalcania sie (rozciaganie) przy
- - Y T R
Rt lep;l){zs'é-urac (od —15° do -+30°C), na nasigkliwos¢ oraz okres
Nastepnie wybrane lepiszcze asfaltowe bada si oz i ilosci
e ) ine lepisac faltowe a si¢ z réznymi ilosciami
§zaniny1.“a rozciaganie, dciskanie, uderzenie i okresla sie plastycznosé mie-

* Zaproponowany przez prof. . Sacharowa,
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Mieszanine grubszych materialéw mineralnych dobiera si¢ wedlug za-
sady ,,minimum prézni* i do niej dodaje sig wybrang zaprawe asfaltowg
(piasek, maczka mineralna i bitum) w ilosci niezbednej, do wyp Inieni
porow.

Poniewaz jednak nie s jeszcze opracowane kryteria dla oceny lepiszcza
asfaltowego i mieszanin jego z piaskiem, sposéb ten, w zasadzie bezwzgled-
nie prawidlowy, nie znalazl na razie szerszego zastosowania.

Ocena réznych sposobéw dobierania mieszanin.
Kazdy z podanych sposobéw posiada szereg zalet i wad. Wybiera sig jeden
z nich uwzgledniajac w kazdym przypadku rodzaj posiadanego sprzetu la-
boratoryjnego, kwalifikacje pracownikéw, ilos¢ czasu przeznaczonego.na
dobranie itd.

Sposéb dobierania wedtug recept daje duze mozliwosci zmian iloscio-
wych poszczeglnych frakeji, nie zabezpiecza jednak od mozliwosci omy-
1ek, szezegdlnie jezeli recepty sporzadzone sa nie dla pewnych okreslo-
nych, juz dostatecznie sprawdzonych materialdw, jak réwniez przy braku
dostatecznego doswiadczenia u pracownika. Przy dobieraniu wedlug re-
cept brak jest kryterium dla oceny jakosci mieszaniny (np. stopnia przy-
blizenia jej do teoretycznej, przy okreslonym wspélezynniku zbieznosci
itp.). Chociaz dobieranie wedlug recept zajmuje najmniej czasu, nie daje
jednak gwarancji, ze nie zajdzie potrzeba kilkakrotnej nawet zmiany skla-
du mieszaniny na podstawie wynikéw badan prébek.

Sposéb dobierania droga prob jest najbardziej obiektywny, calkowicie
uwzgledniajacy wlasciwosci posiadanych materialéw, jest jednak przewle-
kly, wymaga posiadania samych materialéw (a nie'tylko ich skladu granu-
lometrycznego) oraz, co jest najwazniejsze, nié gwarantuje otrzymania
najbardziej szczelnej mieszaniny (biorac pod uwage, Ze sklad mieszaniny
bedzie rézny w zaleznosci od kolejnosci wprowadzania do mieszaniny tych
Iub innych frakcji). . .

Dobieranie wedlug krzywych, jak wykazaly dlugoletnie do$wiadczenia,
daje mozno$é otrzymania rzeczywiscie szczelnej mieszaniny i wskazuje
granice, w ktérych moga byé gwarantowane wysokie fizyezno-mechaniczne
wlasciwosei mieszaniny. W warunkach normalnych sposobowi dobierania
wedtug krzywych nalezy odda¢ pierwszenstwo przed innymi.

Poniewaz jednak ostateczny sklad mieszaniny ustala si¢ na _podstawie
wynikéw badari uformowanych prébek, to sprawa zastosowania tego lub~-
innego sposobu dobierania mieszaniny nie jest, ogélnie biorac, sprawa za-
sadnicza. '

Recepty mieszanin. Na budowe recepty mieszanin podawane
sa nie tylko w postaci okreslenia w mi iinie ilosci p golnych frak-
cji, lecz réwniez w ilodciach (procentach wagowych) poszczegélnych mate-
rialéw, z ktorych sporzadza sie mieszaning. Nalezy $cisle uwzgledniaé przy
tym wuziarnienie kazdego skladowego materialu w tej postaci, w jakiej
otrzymuje sig on z sit lub dostarcza si¢ z kopalni (piasek).

Bitum wlicza sie do ogolnego cigzaru mieszaniny. O ile przy dobieraniu
mieszaniny droga do$wiadezen lub wedlug krzywych ilosé bitumu wynie-
sie ponad sto procent mieszaniny mineralnej, nalezy przeliczyé sklad mie-
szaniny asfaltobetonowej przyjmujac za 100% na przyklad tong materiatu
mineralnego plus niezbedng ilos¢ bitumu,
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Recepty podawane na budowe maja mniej wigcej nastepujaca postac
(w procentach wagowych):

grys 25 — 12 mm 30
grysik 12 — 3‘mm 20
piasek z kopalni T 20
piasek z kopalni N 13

maczka wapienna 107
bitum ponaftowy o penetracji 90 7

100 : -

Beton smolowy. Szczelna mieszanina materialéw mineralnych
(z maczka mineralng wlgcznie) ze smola weglowa jako materialem wiazg-
cym nosi nazwe Betonu smolowego.

Wymagania co do materialéw mineralnych s3 w tym przypadku te sa-
me co i przy asfaltobetonie. .

. Zwykle uzywa si¢ smoly sporzadzonej z paku i olejéw (produktéw de-
stylacji wegla kamiennego) o lepkosci wedtug znormalizowanego wiskozy-
metru C1%, 75—200.

Dobieranie mieszanin wykonuje si¢ tak samo, jak dla betonu asfalto-
wego. Nalezy tylko nieco zwiekszyé ilo$¢ maczki mineralnej. w mieszani-
nie, ze wzgledu na mniejszq lepkodé smoly w poréwnaniu do bitumu. Nie-
pozadane jest ukladanie w warstwie gornej smolobetonu ze szkieletem
o ziarnach grubszych od 15 mm. .

Przy przygotowaniu mieszanin smolowych ogrzewa sig je do 120°,
a uklada si¢ mniej wiecej przy 100°C.

Ttohet: s

iny asfal 3

Przygot

Asfaltobetonowg mieszanine przygotowuje si¢ w specjalnych urza-
dzeniach instalowanych zwykle bezposrednio na wykonywanym obiekeie.

W niektérych przypadkach, o ile jest to celowe, mogg by¢ wykorzy-
stane istniejace wytwornie betonu asfaltowego (miejskie, drogowe) pod
warunkiem jednak, ze odlegloéé przewozenia mieszaniny asfaltobetonowej
nie przekroczy 10—15 km ze wzgledu na niebezpieczenstwo ostygnigeia
mieszaniny w czasie jej transportu.

Thuczeri do betonu asfaltowego dostarcza sie do stacji w stanie goto-
wym do uzytku lub rezdrabnia si¢ go na miejscu. W tym celu przy wy-
twérniach betonu asfaltowego instaluje sig¢ kruszarnie. W obu przypad-
kach rozne gatunki tlucznia nalezy skladowat w oddzielnych pryzmach,
&cifle wedlug frakeji przewidzianych recepta mieszaniny. To samo do-
tyczy materialéw zZwirowych, o ile uzywane sa do przygotowania mie-
szaniny.

Piasek dostarcza sie z kopalni samochodami lub kolejg i normalnie qie
wymaga on dodatkowych czynnoscei, z wyjatkiem przypadku, gdy zawie-
ra jakie§ obce domieszki, wowcezas nalezy go przesia¢ przez sita o otwo-
rach 5 mm. Bardzo wskazane jest posiadaé¢ co najmniej pigciodniowy za-
pas piasku zlozony pod dachem dla zachowania mniej wigecej stalej wil-
gotnosci.

Maczka mineralna powinna byé bezwzglednie przechowywana pod da-
chem, aby nie ulegla zawilgoceniu.

Bitum w opakowaniu przechowuje si¢ pod dachem, a nadchodzacy
w termocysternach lub kontenerach — w skladach zaopatrzonych w dachy
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chroniace bitum od zawilgocenia. Zawilgocony bitum wymaga dla odparo-
wania wody przewleklego nagrzewania, co utrudnia wykonywanie robét
i moze nawet spowodowaé zniszczenie materiatu. Bitum, uprzednio na-
grzany do temperatury 100—110°C, podawany jest ze skladu przez ogrze-
wany przewdd do kotléw, gdzie podgrzewa sie do temperatury roboczej.
Temperatura nagrzania bitumu w kotlach jest rézna w zaleznosci od po-
chodzenia bitumu. Bitumy ponaftowe nagrzewa sie do temperatury
140—160°C. Bitumu ponaftowego, nagrzanego ponad 170°C, nie wolno
uzywaé bez orzeczenia laboratoryjnego o stopniu zmiany jego wlasciwosci
i 0 mozliwosci regeneracji ich przez dodanie pewnej iloéei bitumu bardziej-
miekkiego. :

Bitum lupkowy nagrzewa sie do temperatury 110—130°C. Przegrzanie
bitumu ponad podana temperature, jak réwniez utrzymywanie podanej
temperatury przez dluzszy czas (ponad 6—8 godzin) powoduje calkowite
zniszezenie materiatu i wyklucza mozliwosé uzycia go do budowy.

Proces technologiczny przygotowania mieszanin asfaltobetonowych za-
lezy od rodzaju posiadanych otaczarek. .

Otaczarki o swobodnym mieszaniu. Do tej grupy na-
leza sprawnie dzialajgce, obecnie juz przestarzale i zamieniane na modele
nowsze, otaczarki typu ,,G-1". .

Schemat procesu technologicznego w otaczarkach tego typu przedsta-
wiony jest na rysunku 128. Poszczegélne malerialy mineralne, wchodzg-
ce w sklad mieszaniny (tluczen lub zwir, piasek, maczka mineralna) wa-
Zone s3 na wadze 1 i za pomocg podnosnika kubelkowego (lub przenosni-
ka tasmowego) 2 podawane do zasobnika 3. W zasobniku gromadzi si¢ ma~
terial mineralny na jeden zaréb — okolo 3 ton — i za pomocy zasuwy
przepuszcza sig do pierwszej sekcji bebna 4, gdzie suszy sig i nagrzewa do
zadanej temperatury. Material nagrzewa sig za pomoca goracych gazéw
wprowadzanych przez wtryskiwacz 5. Jednoczednie z nagrzaniem mate-
rial przesuwa si¢ wzdluz pierwszej sekcji bebna i przez korylo 6 przecho-
dzi do drugiej sekcji bebna — mieszarkowej 7. Tutaj podawana jest przez
specjalny przewéd odwazana na wadze 8 porcja materialu wigzacego na
jeden zardb. Po zakoniczeniu mieszania gotowa mieszaning laduje si¢ przez
koryto 9 na samochody.

2,
brys Pasek Maczka
mu
Anw\

Rys. 128. Sch

t procesu
o swobodnym mieszaniu

w otaczarkach

W otaczarkach tego typu dokladnos¢ dozowania zalezy w zasadzie od
dokladnosci zwazenia materialéw mineralnych na jeden zardb przed zala-
dowaniem ich do kosza zbiorczego podnosnika kubetkowego.

Catkowicie dobre wyniki dal nastepujacy sposéb dozowania przy dowozenlu
materiatéw taczkami.*

* Z y przez N,
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W odleglofei 5—10 m od kosza zbiorczego podnosnika ustawia sie wage pomo-
stowg o no$nofci 200—250 kg.

Tlosé pos_zczegélnyv_h materialéw m'neralnych potrzebnych na jeden zaréb prze-
licza si¢ na ilo§¢ taczek dazac do tego, aby cigzar mater.aléw w jednej taczce byt
mniej wiecej jednakowy i wynosit 75—85 ka.

_Taczkx wazy s g (ciezar ich wynosi zwykle 25—30 kg) i o ile przy przeliczeniu
ciezar ialéw w byl réiny, sie okreélone
taczki.dla okre$lonego materiatu. Taczki cigisze przeznacza sie do materiatu, ktére-
go cigZar w jednej taczce okazal s ¢ przy przeliczeniu mniejszy. Nastepnie przez od-
powiednie obcfqzen e uzyskuje sie jednakowy ciezar taczek. Taczki przeznaczone
do poszczegé.lnych materialéw maluje si¢ w rézne kolory.

Czynngﬁc pracownika przy wadze, tzw. wagowego, sprowadza sie tylko do spraw-
dze_nia cigzaru kazdej taczki przechodzacej przez wage przy ustawionym statym
cigzarze na szali oraz do liczen a iloSci taczek z poszczegdlnymi materiatam!, prze-
znaczonych do jednego zarobu, przez odpowiednie odnotowanie kazdej taczki
w specjalnym dzienniku. Obok wagi ustawia sig skrzynie dla kazdego rodzaju ma-
terialy, z ktérych robotnik przy sprawdzaniu cigzaru taczki pobiera brakujacy ma-
ter al lub do ktérych wrzuca nadmiar. Praktyka wykazala, ze robotnicy szybko
‘wprawiajg sie w ladywaniu taczek | po kilku godzinach pracy tylke w nieki6rych
przy 2 wyréwnywania clezaru taczek.

Powyzszy sposdb wazenia zapewnia wystarczajaca dokladno&é w dozowaniu i do-
:;a;rclz(genle bez trudno$ci niezbednej ilo$ci mater.alu dla pelnego zatadowania ota-
rK1,

. Poniewaz dozowanie materialéw przeprowadza sie przed ich wysusze-
niem, nalezy przy obliczaniu ilosci wszystkich materialéw potrzebnych na
jeden zardb uwzgledniaé ich wilgotno$é. Ma to szczegélne znaczenie przy
materialach drobnych — piasku i maczce mineralnej. Wilgotnoéé materia-
16w sp.rawdza sig codziennie i wprowadza sie odpowiednie poprawki w do-
zowaniu.

Czqs mieszania materialéw mineralnych z bitumem w mieszarkowym
przedziale bebna nie powinien byé mniejszy niz 4 minuty ze wzgledu na
ng\lez'yt.e wymieszanie zarobu i otrzymanie jednorodnej mieszaniny, lecz
rowniez nie powinien przekraczaé 7 minut dla unikniecia zmiany wiasci-
wosel bitumu przy diuzszym ogrzaniu jego cienkiej warstewki.

Rys. 129. Sct procesu tech it
musowym mieszaniu

w otaczarkach o przy-

Ter'r{peratura gotowej mieszaniny przy wyjéciu z otaczarki powinna
wynosi¢ przy zastosowaniu bituméw ponaftowych 130—160°, a przy bi-
tumach lupkowych 100—130°, Materialy mineralne stosunkowo suche
uzysku]_q te ‘temperature w pierwszej czesci bebna (suszalniczej) w ciagu
4—17 minut i proces produkeji zachowuje cigglosé. Material wilgotny po-
trzepu;e jednak na przesuszenie i nagrzanie 12 i wigcej minut, co znacznie
zmniejsza wydajnosé otaczarki. .
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Nalezy zaznaczyé, ze dluzsze pozostawianie materialu w suszacym prze-
dziale hebna powoduje znaczny ubytek drobnej czesei maczki mineralnej,
ktéra jest wydmuchiwana z goracymi gazami przez instalacje wyciagowa.
Dla zachowania dokladno$ci w dozowaniu nalezy w danym przypadku nie-
co zwigkszy¢ ilosé maczki mineralnej.

Otaczarki o przymusowym mieszaniu. Schemat- pro-
cesu technologicznego rozpowszechnionych otaczarek tege typu podany
jest na rys. 129.

Tluczen lub zwir 1 piasek, w stosunku mniej wigcej odpowiadajacym
zaprojektowanemu skladowi mieszaniny, zaladowany do kosza zbior-
czego zimnego podnoénika 1 podawany jest do bebna suszacego 2, gdzie
suszy sig i ogrzewa gorgcymi gazami wprowadzanymi przez wiryskiwacz 3.
Z bebna suszacego nagrzany material kamienny przechodzi na podnoénik
goracy 4 i nastepnie na sito, gdzie segreguje si¢ go wedlug zadanych
frakeji.

Poszczegdlne frakcje trafiaja do przedzialéw goracego zasobnika 5. Do
czwartego przedzialu zasobnika specjalnym podnosnikiem 6 podawany
jest wypelniacz.

Potrzebna na jeden zaréb ilosé poszezegélnych materialow wazy sie na
dozatorze wagowym 7, umieszczonym pod zasobnikiem. Odwazone mate-
rialy przechodzg do mieszarki lopatkowej 8, gdzie przez pierwsze 20 —
30 sek. mieszane sq bez bitumu. Przez ten czas wypelniacz réwnomiernie
roziciela si¢ w goracym materiale kamiennym, wysycha i nagrzewa sig.
Nastepnie do mieszarki wprowadza si¢ zwazong na wadze 9 porcjg gorace-
go bitumu i calo$é miesza sie przez 40—60 sekund. Gotowa mieszaning
asfaltobetonowa laduje sie przez otwierajace si¢ dno mieszarki bezposred-
nio do samochodu lub do zbiorczego zasobnika, o ile dla zaladowania sa-
mochodu potrzeba kilku zarobéw. :

Zeby otrzymaé gotowa mieszaning o temperaturze 130—160°C (przy
bitumie ponaftowym), nalezy materialy kamienne ogrzaé w bebnie susza-
cym do 150—180°C, w przypadku jesli wypelniacz zostal réwniez wstep-
nie nagrzany. Jezeli natomiast wprowadza sie wypelniacz zimny i wilgot-
ny, materialy nalezy ogrza¢ do 250°C. Przy uzyciu bituméw lupkowych
i smoly weglowej temperatura ogrzania materialéw kamiennych odpowied-
nio obniza sie. Dla sprawdzenia temperatury umieszcza si¢ w begbnie suszg-
cym'ogniwo termoelektryczne.

. Otaczarki oméwionego typu zapewniajg calkowita dokladnoéé dozowa-
nia. Materialy kamienne wazone sg juz w stanie suchym (z wyjatkiem wy-
pelniacza w niektorych przypadkach). Przymusowe mieszanie zapewnia
lepsze wymieszanie skladnikéw. Odpada calkowicie wydmuchiwanie drob-
nych czastek wypelniacza, jak to mialo miejsce w powyzej oméwionych
otaczarkach o swobodnym mieszaniu.

Opréez otaczarek okresowego dzialania istnieja takze otaczarki d dzia-
taniu cigglym. Schemat procesu technologicznego podany jest na
rys. 130. Skladniki mineralne mieszaniny podawane sg do dozatora obje-
tosciowego 1. Po odmierzeniu w odpowiedniej proporcji mieszanina prze-
chodzi do kosza zbiorczegd zimnego podnosnika 2, za pomoca ktérego do-
staje sie do bebna suszacego 3, a nastepnie goracym przeno$nikiem 4 —
do zasobnika 5. Z zasobnika przez zasilacz plytkowy 6, zapewniajgcy po-
dawanie §cisle okreslonej ilosci materialu na jednostke czasu, ogrzany ma-
terial przechodzi do mieszarki 7, do kiérej ze specjalnego zasobnika 8 po-
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dawana jest maczka mineralna, a przez przewdd 9 niep.rpemanie pompo-
wana jest Scisle okreslona ilosé ogrzanego materialu wiazacego.

Gotowa mieszanina przechodzi do zasobnika 10 i ladowana jest na sa-
mochody.

8

N )}W 10

w h o dzialaniu ciaglym

Rys. 130. t procesu

W otaczarkach tego typu dozowanie wagowe mat({rigﬂ_éxv zastapione
jest dozowaniem cbjetosciowym. Powoduje to pewna nxe§01s)osc w dozo-
waniu, ktére jednak, jak wykazuje doswiadczenie, w.uzytkowamu tego
typu otaczarek nie przekracza dopwuszcza]nych‘odc}}ylen.' o

Wysoka jakosé¢ mieszaniny asfaltobetonowej moze byé osllqgmeta tylko
przy Scistym przestrzeganiu ustalonego procesu technolpglczqego. Kon-
trola jakoici przy przygotowywaniu mieszaniny asfaltowej na}ez_y do obo-
wiazkéw laboratoriéw, specjalnie utrzymywanych przy wytwo}‘mach bej;q-
nu asfaltowego i posiadajacych pracownikéw o odpowiednich kwalifi-
kacjach. i

Czynnosci kontrolne sg nastepujace:

1. Sprawdzenie materialéw podstawowych.

Tiuczen albo zwir., Raz w ciagu zmiany roboczej okresli¢ -

sktad granulometryczny. W miare potrzeby (zwykle po deszczach)
okreéla si¢ wilgotnosé.* . . .

Piasek. Raz w ciggu zmiany przeprowadza sie analize sitowg
i okredla sie wilgotnosc.* » .

Sprawdza sie ilos¢ frakeji gliniastych 1 obecnosé domlf-:sze};. .

Maczka mineralna. Raz w ciagu zmiany ok.resla sie wil-
gbtnosé.* Przy nadejSciu nowego transportu okresla si¢ sklad gra-
nulometryczny i iloé¢ bitumu (jezeli stosuje sie proszek asfaltowy
lub proszek przesycony bitumem). o

Bitum. Probke pobiera sie z kazdego kotla i okresla sig gle-
bokesé przenikania. O ile glebokos¢ przenikania rézni sig qu wy-
znaczonej, dodaje si¢ bitumu o mniejszej lub wicgkszel lepkosc1,_do—.
poki nie osiagnie sie niezbednej glebokosci przenikania. Dla kazdej
nowej partii okresla sig: glgbokosé przenikania, ciagliwos¢, tempe-
rature migknienia.

2. Kontrola dozowania obejmuje: X i

a) nadzér nad stanem i dorywecze sprawdzenie urzadzet dozow-
niczych; ciagle sprawdzame pracy wagowych;

b) raz w ciagu zmiany sprawdza sig sklad granulometryczny
mieszaniny suchej (probke pobiera si¢ z mieszarki lub bebna przed

s Okreslenie wilgotnosei jest niczbedne, gdy materialy dozowane s3 wagowo
przed ich wysuszenier.
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dodaniem bitumu); przy odchyleniu w skladzie poszezegéinych frak-
cji ponad 10% badanie przeprowadza si¢ ponownie i w razie potrze-
by koryguje si¢ dozowanie.

3. Stale sprawdza si¢ temperature bitumu, materialu kamiennego oraz
gotowej mieszaniny. Mierzy sie temperature kazdego ladowanego na samo-
chéd zarobu. Szezegolnie scisle sprawdzenie temperatur nagrzewania po-
winno mie¢ miejsce przy stosowaniu bituméw lupkowych, bardzo wrazli-
wych na przegrzanie.

4, Kontrola jakosci mieszaniny.

Sprawdza si¢ czas mieszania i jednorodno$é mieszaniny ocenia si¢ we-
dlug wygladu zewnegtrznego przy wyjsciu z otaczarki. Nie powinno by¢
skupisk materialu ¢ jednakowym uziarnieniu, jak réwniez bryl przesyco-
nych bitumem. Nie powinno by¢ ziaren nie pokrytych powloczka bitumu
oraz bryl (zazwyczaj wypelniacza) nie przemieszanych calkowicie z bitu-
mem. Dla oceny jakosci mieszaniny wedlug oznak zewnetrznych niezbed-
na jest pewna wprawa. Prawidlowo sporzadzona i dobrze przemieszana
mieszanina tworzy po wyjsciu z mieszarki stozek, ktéry peka i tworzy
faldy, lecz nie rozplywa sie i nie osypuje.

Przecigtnie z kazdych 50 ton wytworzonej mieszaniny pobiera sie prob-
ki, ktére poddaje sie¢ badaniu na Sciskanie i na nasigkliwosé. Otrzymane
wyniki powinny odpowiadaé ustalonym wymaganiom (tabl. 47).

PrzewoZenie mieszaniny

Mieszanina dostarczana jest zwykle z miejsca wytwarzania na miejsce
uktadania wywrotkami samochodowymi. Zastosowanie wywrotek zmniej-
sza potrzebna ilosé samochodéw, a co najwazniejsze skraca czas od mo-
mentu wydania mieszaniny do momentu ulozenia jej w nawierzchni, co
w konsekwenecji zmniejsza mozliwosé ostygniecia mieszaniny.

Ilo$é maszyn powinna byé¢ wystarczajaca dla zapewnienia nieprzerwa-
nej pracy otaczarek.

Potrzebna ilos¢ samochodéw dla jednej otaczarki moze byé okreslona
Ze wzoru: -

120 L
— -+ 4+ 4

S
T

N= -a,

gdzie: N — ilos¢ samochodéw;
L — odleglos¢ od wytwoérni betonu asfaltowego do miejsca ukla-

dania w km;
vg ~— $rednia szybkosé jazdy samochodem w km/godz.;
t; — czas rozladunku (w minutach) i manewrowanie w miejsou
ukladania (2—4 minuty);
t, — czas postoju (w minutach) maszyny pod zatadunkiem: t,=T,

gdy nie ma zasobnika dla mieszaniny i t, = 2—3 minuty, gdy
jest zasobmk lub w przypadku uzycia otaczarek, ktérych je-
den zardb odpowiada nosnosci samochodu;

T — czas (w minutach) przygotowania micszaniny w ilosci odpo-
wiadajacej nosnosci samochodu;

@ — wspélezynnik rezerwy na nieprzewidziane zatrzymania samo-
chodéw, ewentualnie zwigkszenie wydajnosci otaczarki i in-
ne; przyjmuje sie zwykle 1,2.
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Noénosé samochodéw powinna byé réwna lub wielokrotna w stosunku
do jednego zarobu otaczarki (o ile nie ma zasobnika dla mieszaniny), Prze-
waznie stosuje sie samochody o nosnosci 3—5 ton.

*.  Czas na przygotowanie mieszaniny dla zaladowania jednego samocho-
du moze by¢ okreSlony z nastepujacych danych:

Przy otaczarkach G-1 o swobodnym mieszaniu cigzar jednego zarobu
wynosi 3 tony, a czas mieszania 7—10 minut. Przy otaczarkach okreso-
wych o dzialaniu przymusowym na jeden zaréb potrzeba 1,5—2 minut;
pojem(r)xoﬁs’é mieszarki w rozpowszechnionych typach otaczarek tego rodza-
ju— 0,5 ton.

Skrzynia samochodu powinna byé¢ metalowa lub obita blachg; dla lep-
szego opréznienia nalezy ja lekko posmarowaé ropa, zuzyta oliwa itp.

Tiohoet: A
]

Uklad.

iny asfa

Podloze z kamienia, na ktérym uklada sie nawierzchnie z betonu asfal-
towego, powinno by¢ dobrze zageszezone, wyréwnane i starannie oczysz-
czone z blota i kurzu. Do oczyszczania uzywa sie szezotek mechanicznych
lub recznych drucianych i trawiastych. Wszelkie nier6wnosci zauwazone
przy sprawdzaniu podloza nalezy usunaé, wypuklosci Scia¢, wklestosei wy-
réwnaé. Wskazane jest, aby niewielkie wklestosci wypelnia¢ goraca mie-
szaning piasku lub grysu z niewielky iloScia bitumu specjalnie przygo-
towana w mieszarce. Ulozona we wklesnieciu mieszanine nalezy starannie
uwalowag.

O ile nalezyte oczyszczenie podloza kamiennego od kurzu jest mecigzli-
we (np. podloza z mieszanin zwirowych itp.), celowe jest polanie go nie-
wielka iloscig (0,6—1,0 Vm2) plynnego bitumu lub smoly (typu ACh-1 lub
D-1), zapewnia to lepsza przyczepnosé nawierzchni. Przed przystapieniem
do ukladania asfaltobetonu rozlany material powinien calkowicie wsigk-
na¢ w podioze.

5

S

QUU U

—
~—45m /—1

ﬁﬂ[@.

Rys. 131. Praca dwéch ukladaczy betonu asfaltowego

Uklada sig¢ asfaltobeton dwoma warstwami, dolng i gérng. W celu
uniknigeia ewentualnego zanieczyszczenia dolnej warstwy nalezy dazyé,
aby przerwa miedzy ukladaniem dolnej i gérnej warstwy byla jak naj-
krotsza.

Ukltadanie asfaltobetonu wykonuje sie z zasady wzdluz DS ze wzgledu
na zapewnienie niezbgdnej réwnosci nawierzchni w kierunku podiuznym
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i zmniejszenia 1lodci szwow poprzecznych. Szeroko$¢ pasa wkladanego za
jednym razem zalezy od sposobu ukladania i posiadanego sprzetu. Przy

" pracy zmechanizowanej, tj. przy uzyciu ukladaczy betonu asfaltowego,

szerokosé wykonywanego pasa okresla sie szerokoscia robocza ukladacza
(3—3,5 m) i iloscig ukladaczy, znajdujgcych si¢ na budowie. Przy zastoso-
waniu dwéch ukladaczy posuwajg sie one jeden po drugim w odleglosci
4—5 m (rys. 131) wykonujac za jednym razem
pas o szerokosci 6—7 m. Przy takim sch i

ukladania otrzymuje sie¢ najmniejsza ilos¢ . Q NI
szwéw podluznych, w ktérych mozna spodzie- —?— g
waé si¢ powstawania ‘peknigé. §
Jezeli beton asfaltowy ukladany jest recz- 8
nie, szerokosé ukladanego za jednym razem pa- e i
sa zalezy w zasadzie od wydajnosci otaczarek @ @ >
i moze byé okreslona orientacyjnie w sposéb g%&
nastepujacy. Dla unikniecia nadmiernego ochlo- '§‘ s
dzenia mieszaniny i niemoznosci wskutek tego _Q =
osiggniecia odpowiedniego jej zaggszczenia na- —~___|

lezy rozpoczaé walowanie nie pozniej niz w cig-
gu 10—15 minut po ulozeniu mieszaniny na (5]
podlozu (stygnigcie rozlozonej cienka warstwa, g
a nie zaggszczonej mieszaniny jest bardzo szyb- T

kie — mniej wiecej o 2—4°C na minute w za-
leznosci’ od lemperatury powietrza). Ze wzgle-
du na konieczno$é zachowania projektowanej
grubosci warstwy nie nalezy zezwalaé na zbli-
zanie si¢ walcow do skraju ukladanego pasa
mniej niz na 3 metry (w przeciwnym razie moze
nastapi¢ przesunigcie mieszaniny). Dla spelnie-
nia tych dwéch warunkéw niezbedne jest posu-
wanie sie z ukladaniem asfaltobetonu z szyb-
koécia nie mniej niz 15 m na godzine. Przy $red-
niej grubosci warstwy 4 em i wydajnosci jednej
otaczarki 15 ton na godzine (nalezy przyjaé wy-
dajnos¢ minimalng) szeroko$¢ jednorazowo
ukladanego pasa nie powinna przekraczaé (przy
ciezarze objetosciowym asfaltobetonu 2,3):

15
15:0,04-2,3

Wzdluz krawedzi ukladanego pasa ustawia
sie boczne bale oporowe, zapobiegajace rozpel-

0

"sJ gore |
i warstivy

Rys. 132. Kolejnos¢ robét przy budowie nawierzchni z belonu asfaltowego

@

Ukladanie bali
oporonych di

garng w

dolney
L ;mf:l{vy

Golowa nawierzchnia

iy

| Urfadagie 1
doine,
»wars

e

=~ {0m.

balrgporor
bocznych

| I
1 '@ [
U I
s ”,,%v‘;" liUHadame

Oczyszczanie Wyrown,

Gorna_warstwa

T TTefoanarsta

dne jest ustawianie bala oporowego tylko z jed-
nej strony, z drugiej strony role jego spelnia
krawedz ulozonej nawierzchni — rys. 132).
Drewniane bale oporowe maja wysoko§¢
réwna projektowanej grubosci wykonywanej
warstwy po zageszezeniu. Pozwala to na nale-
zyte uwalowanie skraju pasa bez niszezenia bala
oporowego przez walec. Bale starannie przymo-

podlora

15m
—~—— XY
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coije sie do podloza za pomoca koltkéw i metalo i
daniu gérnej warstwy nalezy bal oporowy nieco ;,x?zg};uiz;élzll{'bls}izfnukh-
1,0 m), aby szwy fiolne‘j i"gérnej warstwy nie pokrywaly sie. p.ma
. Przed uklad.amem mieszaniny skraj poprzednio uloionegl; pasa staran
nie oczyslzlcza sig i smaruje cienkg warstwa bitumu. )
echaniczne ukladanie mieszaniny. Z i
daczy asfaltobetonu zapewnia otrzymanie zupelniey 1‘6;;,‘;8%:’11:;?};;
(gfzy\gnoéme przy do})me wyréwnanym podlozu), znacznie zmniejsza ilosé
sit roboczych w poréwnaniu z ukladaniem recznym, zwigksza tempo robét

o Frmmw L

Rys. 133. pracy

asfaltobetonu

i opréez tego polepsza warunki termiczne. Mieszani
2 ar . Mieszanine od -
kowych pfze?éldowan rozsciela sie na podlozu i)otrzyrreluje \I;:zt:pg?zgzd:zt-
czerrl-;le;, dzu:_kx czemu stygnie wolniej niz w stanie spulchnionym. ?
o ;adacze beﬁonu {asfaltow-ego sg roznych typéw — na gasie;licach na
Ey zda: r;ag;)iuwz;gagebs;e na szalunkach metalowych i szynach (jak mas‘zy-
ierzchni betonowyect
lubl\?oczepiane i ciqgnika.y h), wprowadzane w ruch wlasnym napedem
a rysunku 1 j ; iez
gasienicgch. 33 podany jest schemat pracy samobieznego uktadacza na
Wywrotka samochodowa podjezdz i
. s 0 jezdza do ukladacza tylem i zsypuj -
nék do zasquka odbiorczego. Z zasobnika mieszanina podaw)al.ga]?elsiduza
pomo}gqézgisﬂaczy lopatkowych na $limaki, ktére rozprowadzaja ja wzdluz
;?fleero osci u}dadanego pasa. Belka ubijajaca i plyta gladzaca rozréwnuja
asfaﬁm:geolrgz?pme Ja zageszezajy. Gruboéé ukladanej warstwy betonu
" uje sie przez zmiane ilo§ei mieszanin, d: j i
laczami lopatkowymi na Slimaki na j 7 Sryboscia posu-
ami 1 jednostke czasu oraz szybkosci -
;Nama sig ukladacza. Szybkosci robocze ukladacza 3—6 m g m(ijrsx(l:xl? I‘(‘g?uv
uzv.aimddo 30 m na minute). e
eden ukladacz zastepuje 2—3 iké iezh
Do otz | epuje brygady robotnikéw niezbednych przy
Po przejsciu ukladacza konieczne j r 6 i
. zejs t jest reczne wyréwnanie skraji
i pt;\};ireawin}e _ewentl&al\lnych usterek; potrzeba do >1l7egu 3—4 ro;ﬂ%ﬁil?gf\?
zwlocznie po ‘ulozeniu i i ie
przes walowanie_p asfaltobetonu nawierzchnie zageszcza sie
Stosowanie ukladaczy jest celowe i zej
1 k 2y J¢ przy dostatecznie duzej podaz i
szaniny poczynajac od 30 i wiecej ton na godzine, gdyz ty]ljccf’ w?ezg n;e:
glosRc pracy ukladacza moze by¢ zapewniona. ve
eczne ukladanie mieszaniny. r: ieni
] : ! : y. Przed przyst:
ukll_z-]l(dvama mieszaniny nalezy wyznaczyé grubosé wars?wzyy ;ng: lsv?ifig
E;\gle Sc;‘(.:vz,eﬁ_rgogfwax_ue na podlozu drewnianych kostek itp. Wspélezynnik
i a mieszani i
o) in asfaltobetonowych wynosi 1,20—1,30 (dla smo-
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Mieszanine dostarczong na miejsce robét wyladowuje si¢ na podloze
(wskazane jest na arkuszach blachy) w odleglosci 5—10 m przed uprzed-
nio ulozona warstwa (rys. 132) z takim wyliczeniem, aby pozostawiony od-
cinek mogl byé catkowicie pokryty wyladowana mieszaning. Temperatura
mieszaniny przewiezionej na miejsce ukladania powinna wynosi¢ 120 —
160°C przy wzyciu bitumu penaftowego; przy temperaturze nizszej od
120° mieszanina nie nadaje sie; przy wilgotnym podlozu (lecz nie mokrym)
i chlodnej pogodzie temperatura mieszaniny nie powinna byé nizsza niz
140°C. Przy uzyciu bituméw lupkowych mieszaniny powinny mie¢ tem-
perature nie nizsza od 90° i nie wyzsza od 130°C.

Natychmiast po przywiezieniu na miejsce rob6t mieszanina powinna
byé rozscielona i uwalowana. Konieczne jest, aby zageszczenie mieszani-
ny nastapilo przed jej ostygnigciem. Przy temperaturze ponizej 90°C uzy-
skanie niezbed ) zag! ia mi iny jest trudno osiagalne, a przy
temperaturze ponizej 60°C — praktycznie niewykonalne. Przy bitumach
lupkowych i smolach weglowych, stosowanych przy mniejszej zwigzlodei
iz bitumy ponaftowe, podane temperatury moga by¢ obnizone o 10—20°.

Mieszanine ostroznie uklada sig za_pomoca szufli lub widel (mieszani-
na gruboziarnisia) przy skraju uprzednio wykonanej warstwy, a nastep-
nie rozréwnuje sig. Nie wolno jest mieszaniny rozrzuca¢ lopats ze wzgle-
du na koniecznosé unikniecia oddzielania sie skladnikéw.

Rozréwnywuje sie mieszaning na zadang grubo$é warstwy grabiami,
poczatkowo strong uzebiong, nastgpnie odwrotna. Réwnosé powierzchni
i zgodnos¢ z zadanymi wysokosciami sprawdza sig sznurem i lata. .

Wszystkie uzywane do ukladania narzedzia — lopaty, widly, ubijaki
jtd, — powinny byé ogrzane (lecz nie przegrzane). Na miejscu robot powi-
nien sig znajdowaé przesuwany koksownik i przynajmniej podwoéjny kom-
plet narzedzi.

PR . . . £ 1 oh 5

W y “

Niezwloeznie po ulozeniu mieszaniny przystepuje sie do jej zageszcze-
nia. Zageszczenie przeprowadza sig walcami samobieznymi. Rozpoczyna
sie walowanie lekkimi dwukolowymi walcami o ciezarze 6—8 ton. Walec
posuwa sig¢ wzdluz pasa, poczynajac od skrajow i przechodzac ku $rodko-
wi, z kazdorazowym przekryciem poprzedniego przejécia. Nie wyklucza
sie réowniez ruchu lekkich walcéw po przekatnej, a nawet w poprzek pa-
sa. Poczatkowe zageszczanie lekkimi walcami ma na celu SciSnigcie mie-
szaniny, aby poszczegdlne czasteczki umiejscowily sie w najlepszy sposob.
Po osiagnieciu tego wprowadza si¢ ciezkie walce o wadze 10—12 do 15 ton,
ktére ostatecznie zageszczaja nawierzchnie.

Przy wykonywaniu robét w porze chlodnej i uzyciu twardego tlucznia,
gdy nie zachodzi obawa jego rozkruszania, celowe jest rozpoczaé walowa-
nie od razu ciezkimi walcami, aby w krotkim czasie nalezycie zage$cié na-
wierzchnie jeszcze przed ostygnigeiem mieszaniny, Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze w danym przypadku potrzebny jest bardzo do$wiadczony personel,
aby otrzymaé réwng nawierzchnie.

. W miejscach gdzie nalezyte zageszczenie walcami jest ucigzliwe (skraje
pasa, przy brzegu Sciekéow, studzienek itp.), starannie ubija sie mieszaning
ogrzanymi metalowymi ubijakami.

Przy walowaniu stale sprawdza sie réwnosé nawierzchni. Maksymalny
przeswit pod trzymetrows lata nie powinien przekracza¢ 7 mm. W miej-
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cow‘uje §i¢ do podloza za pomocy kolkéw i metalowych i -
daniu gérnej warstwy nalezy bal oporowy nieco p‘?;esusn?éﬂi(.bgiz{ngm:a
1,0 m), aby szwy dolnej i’ gérnej warstwy nie pokrywaly sie. ’
. Przed uk}ad.an}em mieszaniny skraj poprzednio uloZonego pasa staran-
nie oczys}zlcza sig i smarllx(ji cienkg warstwag bitumu.
ecnaniczne ukladanie mieszaniny. 2 i -
daczy fzsf'altobetonu zapewnia otrzymanie zupehu‘ey ré;i?jscjr‘x‘;ﬁ:r:ﬁi
(9czyw1§cle przy doprze wyréwnanym podlozu), znacznie zmniejsza ilo§é
sit roboczych w poréwnaniu z ukladaniem recznym, zwigksza tempo robét

O

Rys. 133, § pracy

asfaltobetony

i oprécz tego polepsza warunki termiczne. Mieszanin
7 a i . L ¢ od razu bez dodat-
kowych pf'ze;adowan rozsciela sie na podlozu i otrzymuje wstepne zageszt—
czer[x;e, dzle}ﬂ czemu stygnie wolniej niz w stanie spulchnionym.
. k}lladacze be‘tonu asfaltowego sa réznych typéw — na gasienicach, na
s ;zda: n,apqsuwzgaoeb s;e na szalunkach metalowych i szynach (jak mas,zy—
wierzehni betonowych), wi
lubl\;ioczepiane s (:ia‘gnika.y ) prowadzane w ruch wlasnym napedem
ar, j ] iez
gasienice}:’(s:;f]ku 133 podany jest schemat; Pracy samobieznego ukladacza na
Wywrotka samochodowa podjezdza do ukladacz i j
. s 0 a tylem i zsypuje ladu-
nek do zasgbmka odbiorezego. Z zasobnika mieszanina pcndaw}';saJ jest za
pomocq’zflsﬂaczy lopatkowych na $limaki, ktore rozprowadzaja ja wzdluz
sz_erokos‘r:l u.kladaneg.o pasa. Belka ubijajgca i plyta gladzaca rozréwnujg
mieszaning i wstepnie 12 zageszezajg. Grubosé ukladanej warstwy betonu

luzc}m do 30 m na minute).
eden ukladacz zastepuje 2—3 b, ik iezb
uktadanty s puj rygady robotnikéw niezbednych przy
Po przejéciu uktadacza konieczne j ¥ 6 i ]
. zej$ Jjest reczne wyréwnanie skrais
i pg\;;}‘awlfme Aewenbuzlllnych usterek; potrzeba do tego 3—4 rol:oizilgg\i?
lezwiocznie po ulozeniu asfaltobet i i y
ooy irlocznie elonu nawierzchnie zageszeza sie
Stosowanie ukladaczy jest celowe pr: i zej 2 i
1 ! 2y je przy dostatecznie duzej podazy mi
Szaniny poczynajac od 30 i wiecej ton na godzing, gdyz tylll(opwtedyy ci;:
. 8los¢ pracy ukladacza moze by¢ zapewniona.

zageszezenia dla mieszanin asfall i —.
T, tobetonowych wynosi 1,20 1,30 (dla smo-
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Mieszaning dostarczong na miejsce robét wyladowuje sig na podloze
(wskazane jest na arkuszach blachy) w odleglosci 5—10 m przed uprzed-
nio ulozong warstwa (rys. 132) z takim wyliczeniem, aby pozostawiony od-
cinek mogl byé calkowicie pokryty wyladowang mieszaning. Teimperatura
mieszaniny przewiezionej na miecjsce ukladania powinna wynosi¢ 120 —
160°C przy mzyciu bitumu penaftowego; przy temperaturze nizszej od
120° mieszanina nie nadaje sie; przy wilgotnym podlozu (lecz nie mokrym)
i chlodnej pogodzie temperatura mieszaniny nie powinna byé nizsza niz
140°C. Przy uzyciu bituméw lupkowych mieszaniny powinny mieé¢ tem-
perature nie nizsza od 90° i nie wyzsza od 130°C.

Natychmiast po przywiezieniu na miejsce robét mieszanina powinna
byé rozicielona i uwalowana. Konieczne jest, aby zaggszezenie mieszani-
ny nastapilo przéd jej ostygnieciem. Przy temperaturze ponizej 90°C uzy-
skanie niezbednego zaggszezenia mieszaniny jest trudno osiagalne, a przy
temperaturze ponizej 60°C — praktycznie niewykonalne. Przy bitumach
lupkowych 1 smolach weglowych, stosowanych przy mniejszej zwigzlosci
niz bitumy ponaftowe, podane temperatury moga byé obniZone o 10—20°.

Mieszaning ostroznie uklada sig za pomoca szufli lub widel (mieszani-
nia gruboziarnista) przy skraju uprzednio wykonanej warstwy, a nastgp-
nie rozréwnuje sig. Nie wolno jest mieszaniny rozrzucaé lopaty ze wzgle-
du na koniecznos¢ uniknigcia oddzielania sie skladnikéw.

Rozréwnywuje sie mieszaning na zadang grubosé warstwy grabiami,
poczatkowo strona uzebiona, nastepnie odwrotng. Réwno$é powierzchni
i zgodnos¢ z zadanymi wysokosciami sprawdza sie sznurem i lata.

Wszystkie uzywane do ukladania narzedzia — lopaty, widly, ubijaki
itd. — powinny by¢ ogrzane (lecz nie przegrzane). Na miejscu robét powi-
nien sig znajdowaé przesuwany koksownik i przynajmniej podwéjny kom-
plet narzedzi. .

‘Walowanie mieszaniny asfaltobetonowej

Niezwlocznie po ulozeniu mieszaniny przystepuje sie do jej zageszcze-
nia. Zageszczenie przeprowadza sie walcami samobieznymi. Rozpoczyna
sie walowanie lekkimi dwukolowymi walcami o cigzarze 6—8 ton. Walec
posuwa sie wzdtuz pasa, poczynajac od skrajéw i przechodzae ku érodko-
wi, z kazdorazowym przekryciem poprzedniego przejicia. Nie wyklucza
sig réwniez ruchu lekkich walcéw po przekatnej, a nawet w poprzek pa-
sa. Poczatkewe zageszezanie lekkimi walcami ma na celu $ciéniecie mie-
szaniny, aby poszczegélne czasteczki umiejscowily si¢ w najlepszy sposéb.
Po osiagnieciu tego wprowadza sie ciezkie walce o wadze 10—-12 do 15 ton,
ktore ostatecznie zageszczajg nawierzchnie.

Przy wykonywaniu robét w porze chlodnej i uzyciu twardego tlucznia,
gdy nie zachodzi obawa jego rozkruszania, celowe jest rozpoczaé walowa-
nie od razu cigzkimi walcami, aby w krétkim czasie nalezycie zagescié¢ na- -
wierzchnig jeszeze przed ostygnieciem mieszaniny. Nalezy jednak pamie-
taé, ze w danym przypadku potrzebny jest bardzo doswiadczony personel,
aby otrzymaé réwna nawierzchnie.

. W miejscach gdzie nalezyte zageszezenie walcami jest ucigzliwe (skraje
pasa, przy brzegu Sciekéw, studzienek itp.), starannie ubija si¢ mieszaning
ogrzanymj metalowym; ubijakami.

Przy watlowaniu stale sprawdza sig réwnoé¢ nawierzchni. Maksymalny
prze$wit pod trzymetrowa lata nie powinien przekracza¢ 7 mm. W miej-

311

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

scach wypuklych zbedny materia? Scina sig ogrzanymi Iopataml we wkles-
memach wzrusza sie z lekka nawierzchnig grablam1 i dodaje SIQ gorqce]
mieszaniny. Zewby zapobiec powstawaniu nieréwnosci, walce nie powinny
zatrzymywaé sie na goracej nawierzchni; przeciwnie, powinny caly czas
znajduwaé sie w ruchu z szybkoscig nie wikaza niz 2—2,5 km/godz. O ile
mieszanina prgylepia sié do powlerzchm kol, nalezy je wytrze¢ szmata
z lekka zmocz§na w ropie lub mazucie.

‘Wskazane jest przy ostatecznym walowaniu stosowaé walce z trzemm
Srodkowym kolem., Zapewnia 1o otrzymywanie bardziej réwnej na-
wierzchni.

Niezbedne zageszezenie osigga sig¢ po ca 25 przejsciach w kazdym miej-
scu. Z tego ca 1/3 przejié przypada na walce lekkie i 2/3 na ciezkie. Li-
czge Srednio, jeden walec moze nalezycie zagesci¢é nie wigeej niz
80—100 m? na godzine. Walowanie powinno byé zakorczone w ciagu
1—1,5 godzin po rozicieleniu mieszaniny. Wskaznikiem nalezytego zagesz-
czenia jest stopien ostatecznej porowato$ci betonu asfaltowego w na-
wierzchni. Na DS, gdzie raczej nie nalezy oczekiwaé znacznego zageszcze-
nia nawierzchni w okresie pézniejszym, porowatoﬁc ostateczna probek po-
branych z nawierzchni, okreslona przez nasycanie woda w prézni, nie po-
winna przekraczaé w miare moznoéci 2,5—3%. Na drogach dOJazdowych
i DM porowato$é ostateczna moze wynosié 4% dla asfaltobetonéw ziarnis-
tych i 5% dla piaskowych, Wycinanie prébek w celu sprawdzenia stopnia
zageszezenia powinno byé wykonywane z kazdych 2 000 m? nawierzchni;
jednoczes$nie sprawdza sie gruboéé nawierzchni. Nastepnie z materiatu wy-

' rabanego wykonuje sig probki znormalizowane i okresla sig ich wlasciwos-

ci fizyczno-mechaniczne. Otrzymane wskazniki powinny odpowiadaé wa-
runkom tabeli 47. Dla zapewnienia nale'zytej jakoSci nawierzchni nie ze-
zwala sie na wykonywanie robét w czasie deszczéw, przy mokrym podio-
zu oraz przy temperaturze ponizej +5°C.

Gze$¢ nawierzchni, gdzie stwierdzono niedostateczng ]akosc (meodpo—
wiednij sklad mieszaniny, niedostateczné zageszczenie, nieréwnosci, drob-
ne pekniecia poprzeczne itp.), wycina si¢ i wykonuje na nowo. Do Wycina-
nia uzywa sie dhut elektryeznych itp. Brzegi nawierzchni $cina sig piono-
wo i smaruje sig cienkg warstwa goracego bitumu. Wyciete miejsce wy-
pelnia sie goraca mieszaning i watluje sie.

Nalezy réwniez $ciaé i posmarowaé brzegi nawierzchni po diuzszej
.przerwie w robocie (przed rannym przystapxemem do pracy, po ulewnym.
deszczu itp.).

Przy laczeniu sig¢ z uprzednio wykonang nawierzchnia wskazane jest
ulozenie na pewien czas na brzegu jej z wierzchu watka z goracej miesza-
niny, zeby nawierzchnia w miejscu styku nieco sie rozgrzala. Osiaga sie
przez to lepsze zlaczenie starej nawierzchni z nowa.

Na rysunku 132 polkazana jest kolejnosé robét przy budowie dwuwar-
stwowej nawierzchni. Roziciela si¢ mieszanine recznie. Kazda warstwe
waluje sie poczgtkowo lekkimi, nastepnie cigzkimi walcami. Poniewaz
czeste zmiany kierunku ruchu waleéw, potaczone z zatrzymaniem sie ich
na pewien moment w miejscu, stwarzatyby mozliwo$¢ powstawania nie-
réwnosci na niestwardnialej jeszeze nawierzchni, nalezy dazyé, aby front
rob6t walca nie byl mniejszy od 12 m.

Jezeli gorna warstwa nawierzchni wykonywana jest z gruboziarnistego
lub s’redpioziamistego asfaltobetonu, wskazane jest dla przykrycia po-
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wxenchmowych poréw rozscieli¢ na powlexzchm rozcxenczony bitum
z przysypaniem go grysikiem. Do tego celu uzywa sig zwykle bitum
plerwsze; marki z dodaniem ca 20% ligroiny lub nafty w iloici 0,5—0,75
1/m? i przysypuje sie grysikiem (nie grubszym od 5 mm) zmieszanym
w mieszarce z niewielka iloscia bitumu. Rozsypany material waluje sig
lekkimi walcami. Po 2—3 dniach nadmiar grysiku zmiata sie. Réwnomier-
ne rozscielenie tak niewielkiej ilosei bitumu mozliwe jest tylko przy uzy-
ciu recznego rozdzielacza Iub w ostateunoscx polewaczkami Z rozsmaro-
waniem go po powlerzchni gumowymi spych mi. Bardzo ws} jest
wykonanie wykonczenia nawierzchni jeszeze przed jej ostygnigciem,
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Rozdzial XIX
NAWIERZCHNIE BETONOWE
OGOLNE DANE O NAWIERZCHNIACH BETONOWYCH

. Nawierzch;u‘e _hetonqwe wykonuje si¢ z zasady na sztucznym podio-

u — warst\yle'flltracy]nej{ uloZonej na naturalnym gruncie. Jezeli jed-

n_ak W kory'(:-m .J(’St grunt piaszezysty o dobrym uziarnieniu i wspélezyn-

niku ;llt}-acp_.me_ mniejszym niz 7,5 m na dobg, utworzenie warstwy fil-

tracyjnej staje sie zbedne. Nawierzchnie betonows wykonuje sie bezpo-

;redmo na gruncie haturalnym, odpowiednio splantowanym i zageszczo-
ym.

. Sztugzne podioze wykonuje sie w wiekszosci przypadkéw z piasku lub
mieszaniny piaskowo-zwirowej o grubosci warstwy od 10 do 25 cm. Moz~
liwe jest jednak wykonanie podioza z materialéw zwirowych i tlucznio-
wych z utrwalqnego i stabilizowanego réznymi domieszkami gruntu lub
z 1'xmych. rr_xatemalow tego rodzaju, ktére w warunkach budowy stanowia
na]barfi’zxej oszezedne 1 odpowiednie pod wzgledem jakosci rozwiazanie.
Grubqsc_na\wgrzchni betonowe] zaklada sie w zaleznosci od konstrukeji
podloza i przyjetej marki betonu i okresla sie droga obliczen.

Beton w nawierzchni uklada sie w ksztalcie I
B i ) plyt prostokatnych lub
fzescmka_t‘nych, Szerokosc plyt prostokatnych — '3,0—6,0 m, dlu}éoﬁé —
5,0—6,0 m. Wymiar boku szesciokata waha sie od 1,25 do 2,0 m.
. Plyty rozdzielone s3 szczelinami: dylatacyj i (Scisli i
ami: yinymi (SciSliwymi) — co
10,0—-30,0 m, skurczowyri — co 5,0—6,0 m i roboczymi. ymd

) Plyty prostgkatne moga by¢ zbrojone i lgczone wzdluz obwodu dybla-
mi metalowymi. Plyt szesciokatnych z zasady nie zbroi sig.

Kolejnost robét przy ‘wykon waniu nawierzchni bet; j -
stepujacn y ni betonowych jest na:

a) przygotowanie koryta i zdrenowanie;

b) wykonanie podloza — warstwy {iltracyjnej;

¢) przygotowanie i ulozenie szalunkéw;

d) przygotowanie i ulozenie zbrojenia i dybli lgczacych;

e) tprzygotowame, transportowanie, rozréwnywanie i zageszczanie be-

onu;
) wykonanie i wypelnianie szczelin dylatacyjnych i
o y: yinych, skurczowych i ro-
g) pielegnacja betonu.
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W niniejszym rozdziale omawia si¢ wykonanie wszystkich powyzej
wymienionych rodzajéw robét oprécz przygotowania koryta i drenowania,
ktére bylo uprzednio oméwione.

WYKONANIE PODEOZA

Sposéb wykonania, gruboéé i materiat podloza ustala sie w zaleznosci
od warunkéw miejscowych i zalozonych obcigzen.

Praktycznie najwieksze zastosowanie znalazly podloza z piasku i piasz-
czysto-zwirowe. Podloza tego typu posiadajac dostateczne wlaseiwosci
uzytkowe sa oszczgdne. proste w wykonaniu i nie wymagaja dowozu mate-
riatéw deficytowych.

Piasek uzywany do podloza powinien posiada¢ zdolnosé filtracyjna po
zageszczeniu nie mniej niz 7,5 m/dobe. Najbardziej pozadane sa grubo-
i érednioziarniste piaski kwarcowe o najmniejszej zawartodei czastek py-
Jowych i gliniastych. Warunki dotyczace uziarnienia piasku oraz dopusz-
czalnych granicznych ilodei czastek pylowych i gliniastych podane sa
w tabeli 50.

Tabela 50
1osé pyléw i gliny
110$¢ czaslek liczona procenlowo, pozostajy- (czasteczek mniejszych
cych na sitach o otworach 0,05 mm) liczona_pro-
contuwo, nie wigeej
Rodzaj
tasku g
s dla strefy din Igllmll')
- - o wilgotne- | ¢ W3EOL
2 mm 1 mm | 0,5 mm }0,25 mm ;0,15 mm i umiar- nosel u-
kowanej "":::"];x_‘]‘ -
Gruby do 35 > 50 — > 90 - 7 6
Srednt do 20 — > 50 > > 90 5 4
Drobny do 10 — — > 50 >0 4 3

Uwaga: Poszczegbine czgsteczki ponad 10 mm, spotykane ,w niewlelkiej llosci
w piaskach drobnych oraz otoczaki w piaskach $rednloziarnistych i gru-
bych, przy analizie granulometrycznej wybicra sig i przy okreslaniu skladu
piasku nie przyjmuje sie do obliczen.

Przed przystapieniem do ukladania warstwy filtracyjnej koryto po-
winno byé calkowicie gatowe na odcinku co najmniej wystarezajgeym na
dwudniowe ukladanie podsypki. Wielko§é odcinka okreSla si¢ z uwzgled-
nieniem nalezytego wykorzystania posiadanego sprzetu, tempa robot
i przyjetej organizacji wykonywania nawierzchni. Ze wzgledu na lepgze
wykorzysianie sprzetu i latwiejsze kontrolowanie robét, szerokosé odein-
ka powinna byé nie mniejsza niz 20,0 m, a dlugos¢ — 150—200 m.

Proces wykonywania podioza sklada sie z prac pomiarowych, dowoze-
nia materialu na podloze, rozréwnywania i zage ia go, ostat g0
wyréwnania i odbioru robét.

Prace pomiarowe polegaja na wyznaczeniu rzednych powierzchni
warstwy filtracyjnej przed zageszczeniem. W tym celu za pomoca niwela-
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tora, zgodnie z projektem, wbija sie paliki kontrolne w siatce 20 x 20 m
oraz na wszystkich punktach zalaman i zmian profilu. Wysokosé palikow
nad powierzchnia dna koryta powinna byé wiec réwna grubosci spulch-
nionej warstwy materialu na podsypke, po zageszezeniu ktérego otrzymu-
je sie projektowana grubod¢ warstwy filtracyjnej. :

Wspélczynnik zageszezania spulchnionego piasku zalezy od posiadane-
go na budowie sprzetu do zageszezania i powinien byé okreslony do§wiad-
czalnie, odpowiednio do przyjetego na danej budowie sposobu wykonania
robét. Orientacyjnie mozna przyjaé wspéiezynnik zageszczania spulchnio-
nego piasku i mieszaniny piaszezysto-zwirowej réwny 1,10—1,15.

Dia ulatwienia kontroli robst wykonuje sie za pomoca krzyzy dodat-
kowa siatke 5x5 m. Paliki umieszezone przy wierzchotkach kwadratéw
dziela powierzchnie koryta na niewielkie dzialki. Daje to moznos$é wstep-
nego podzialu materialu przez wyladowanie na kazdej dzialce okreslonej
iloici jednostek transportowych.

Piasek na warstwe filtracyjna dowozi sie przewaznie wywrotkami sa-
mochodowymi lub waskotorowymi przy uzyciu lokomotywek spalinowych.

W razie braky wywrotek samochodowych moga byé uzyte zwykle sa-
mochody cigzarowe z odpowiednimi urzadzeniami dla ulatwienia wyla-

. dunku. Drogi dla dowozu materialu wyznacza sig poza pasem, na ktorym
wyladowuje sie material. Aby zapobiec powstawaniu na powierzchni dna
koryta kolein, uklada sie w razie potrzeby czasowe drogi przenoéne z plyt
2 desek lub w niektérych przypadkach z perforowanych piyt metalowych.

Wstepnego podzialu malerialu na powierzchni koryta dokonuje sig
przy roztadunku $rodkéw transportowych. Ostatecznie materialy rozréw-
nuje sie za pomocy samobieznych i przyczepnych réwniarek, spycharek,
a w.niektérych miejscach recznie.

Wysokos¢ rozréwnywanej warstwy sprawdza sie wedlug palikéw kon-
trolnych, a miedzy nimi — za pomoca diugich lat. Nalezy pilnowaé, aby
‘przy rozréwnywaniu material warstwy filtracyjnej nie byl zmieszany
z gruntem koryta, N

Warstwe plaszczysts zageszeza sig gladkimi walcami zelaznymi, wal-
cami ogumionymi oraz przez wibrowanie, Grubo$é zageszezanej warstwy
powinna byé ustalona w zaleznosci od rodzaju posiadanego na budowie
odpowiedniego sprzgtu,

Przy uzyciu cigzkich walcow zelaznych i na oponach pneumatycznych
oraz przy zageszczaniu przez wibrowanie grubo$¢ warstwy jednorazowo
zageszczanej moze byé¢ przyjeta 26—30 em; przy lekkich zelaznych wal-
cach (o wadze 3,0—5,0 t) — nie wigksza od 15 cm. ,

Po zageszezeniu gestos¢ podioza powinna byé nie mniejsza niz 95%
gestosci maksymalnej, okreslonej normalna metoda zageszczenia. Osia-
gniecle takiej gestosci przy najraniejszym naktadzie pracy mechanicznej
wymaga nawilgocenia piasku i mieszaniny piaskowo-zwirowe]j do wilgot-
nosci optymalnej, tzn. mniej wiecej 7—11%.

Tlosé przejé¢ walcow ustala sie w zaleznosci od ich ciezaru. Przy wil-
gotnosci optymalnej przyjmuje sie dla walcow zelaznych gladkich, lekkich
i $rednich 6—7 przejsé, dla walcow ciezkich 40-tonowych na opondch
‘pneumatycznych — 2—3 przejsé.

Do zageszczania przez wibrowanie materiatu piaszczystego i plaszezys-

*to-zwirowego uzywa sig wibratoréw deskowych i plytowych.

Badania N. J. Chachuta ustalily, ze pobudzajaca sita tych wibratoréw

powinna wynosié: przy czestotliwodei drgan 1 200—3 000 na minute od 1,1
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do 1,4 cigzaru wibratora, przy czestotliwosei drgan 3 000—5 000 na minu-~
te — od 1,1 do 2,3 ciezaru wibratora. Okres wibrowania jest dostatecznie
dlugi, o ile wibrator znajdowal si¢ w jednym miejscu przez 40—60 sekund.
Przy wibratorach deskowych,. ciagle przemieszezanych, predko$é przesu-
wania zalezy od szerokosci deski. Przy szerokosci deski wibratora réwnej
1 m szybkoéé przesuwania powinna wynosi¢ od 1 do 1,5 m/min., przy sze-
rokosci 0,5 m — od 0,5 do 0,75 m/min. .

W razie braku walcéw i wibratorow podloze piaszezyste i piaszczysto-
zwirowe moze by¢ dobrze zageszezone przez 3—4 przejécia ciagnika ga-
sienicowego, ktéry wywoluje wibracyjne zageszezenie materialu,

Po zageszczeniu podloza dokonuje sig ostatecznego wyréwnania —
,wygladzenia“ powierzchni wedlug rzednych projektu. Do ostatecznego.
wyrdwnania uzywa sie réwniarek samobieznych, przy czym niektére miej-
sca nalezy wyréwnal recznie.

Gotowosé podloza po zageszezeniu i ,Wwygladzeniu“ stwierdza si¢ pro-
tokolarnie.

Przy odbiorze sprawdza sig:

a) jakosé materialu podloza;

b) grubosé podloza;

¢) zgodnosé powierzchni podioza 2 projektem i réwnos¢ powierzchni;

d) stopien zageszczenia.

Jako$¢ materialu podloza sprawdza si¢ na podstawie jego auziarnienia
i zdolnosei filtracji.

Gruboéé warstwy podloza sprawdza sig za pomocg dolkéw kontrolnych.
Tlosé dotkéw przyjmuje sie nie mniej niz 5 na 10 000 m? powierzchni pod-
loza. Dopuszczalne jest zmniejszenie grubosci projektowanej w granicach
10%, faktyczna jednak gruboéé zageszczonego podloza nie powinna sie
r6znié od projektowanej wigcej niz o 20 mm.

Prawidlowosé profilu podloza i zgodno$é ze spadkami projekiowany-
mi sprawdza sie niwelacja. Odchylenia spadkéw nie powinny przekva-
czaé dla DS % 0,002, a dla DM i MP + 0,003. Réwnosé powierzchni spraw-
dza sie krzyzami i irzechmetrowymi latami. Odchylenie na dlugosci laty
nie moze przekracza¢ = 15 mm.

Stopien zageszczenia podloza sprawdza sie przez pobranie prébek
2 podloza i poréwnania gestosci ich z gestodcia maksymalng otrzymang
laboratoryjnie.

WARUNKI TECHNICZNE DLA MATERIAEOW WCHODZACYCH W SKLAD
MIESZANINY BETONOWEJ

W mieszaninach betonowych materialami wiazacymi sg cementy —
portlandzki i glinowy. Skladnikami mineralnymi — drobny material ka-
mienny — piasek i gruby material kamienny — zwir lub tluczen.

Uzycie zuzla jako grubego materialu kamiennego jest z zasady niedo-
zwolone. Jednak w razie braku na miejscu budowy zwiru i kamienia,
a posiadaniu natomiast kwasnych lub obojetnych uzli hutniczych o du-
zych wskaZnikach wytrzymatosci (700—800 kg/cm?), przy cigzarze obje-
toéciowym ponad 1,05 zastosowanie Zuzla po przeprowadgeniu dodatko-
wych badan laboratoryjnych na $cieralnos¢, porowatosé i mrozoodpornoéé
moze by¢ dozwolone. Decyzja odnosnie uzycia suzli, ktére przy badaniach
laboratoryjnych daty zadowalajace wyniki, musi by¢ w kazdym przypad-
ku przewidziana w projekcie i zatwierdzona przez jednostke nadrzedng
zleceniodawcey. .
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Materialy wigzace

Zasadniczym materialem wigzacym przy budowie nawierzchni betono—
wych jest cement portlandzki marki 400—500. Do robét przy niskich tem-
peraturach oraz do'robét terminowych dopuszczalne jest uzycie cementu
glinowego i cementéw szybko twardniejacych, dla ktérych Ry = 0,75
Rag. We wszystkich przypadkach bardziej wskazane jest jednak stosowa-
nie cementu portlandekiego o zwigkszonej wytrzymalosci na zginanie
i 0 nieznacznym skurczu,

Prace czlonka akademii A. A. Bajkowa i prof. A. E. Szejkina ustalily,
%e gléwne wlasciwoéci techniczne betonu sg w Znacznym stopniu juz z gé-

- 1y okre§lone przez chemiczny sklad cementu i grubo$é¢ przemialu.

Podstawowymi sktadnikami chemicznymi cementu portlandzkiego sa
nastepujace zwigzki:

a) krzemian tréjwapniowy — 3 Ca0.Si0,, oznacza sie¢ warunkowo C;S
i nazywa sie alit; . .

b) krzemian dwuwapniowy — 2Ca0.5i0,(C,S— belit),

¢) brownmilleryt — 4Ca0.A103.FeyO3(C,AF),

d) glinian tréjwapniowy — 3Ca0.ALO;(C;A).

W zaleznoéei od stosunku mineraléw krzemionkowych cementy port-
landzkie dziela sig na: .

a) alitowe o zawartosci C3S > 60%;

b) belitowe o zawartosci CS > 50%;

¢) odporne na siarczany o zawartosci C;A < 7%.

Cementy alitowe odznaczaja sie duzg wytrzymaloscia i szybkim jej
wzrostem, szczegllnie w poczgtkowym okresie twardnienia.

Wytrzymalosé cementéw alitowych wzrasta praktycznie w okresie
28 dni; wylrzymalosé na 90-ty dzieri nie przekracza zwykle 28-dniowej;
2 w niektérych przypadkach jest nieco nizsza.

Dodanie do cementu alitowego CiA wplywa ujemnie na mrozoodpor-
nosé¢ betonu; jak wynika z prac S, W. Szestopjerowa, ilo$é jego w cemen-
cie nie powinna przekraczaé¢ 4—6%.

Cementy belitowe odznaczajy si¢ stopniowym wzrostem wytrzyma-
lodei, trwajacym przez dluzszy okres czasu.

Duze znaczenie dla wlasciwosci cementu ma zawarty w nim brown-
milleryt, ktéry zwigksza absolutng warto$é wytrzymalosci cementu i po-

woduje znaczny jej wzrost w ciagu dlugotrwalego procesu twardnienia.

Podane wyzej twierdzenia s stuszne dla wytrzymalosci cementu i be-
tonu na $ciskanie. Wplyw chemicznego skladu cementu na wytrzymalosé
jego na rozciaganie (przy zginaniu) nie jest jeszcze dostatecznie zbadany.

Odnognie wplywu grubosci przemialu na wytrzymalos¢ betonu zosta-
1o ustalone, iz czasteczki cementu grubsze od' 100 ;¢ (mikron) (0,1 mm) nie
biorg udzialu w reakeji twardnienia i praktycznie sg bezuzyteczne.

Réwniez cement zbyt drobno mielony odznacza si¢ niekorzystnymi
wlasciwosciami; cementy o czgsteczkach drobniejszych niz 10 2« (0,01 mm)
powodujg znaczne skurcze przy twardnieniu.

Najwlasciwsze sa,cementy o wielkosci czasteczek w granicach 10—
100 g, Cement pozostajacy na sicie o 4 900 otw/ em? nie jest wlasciwie
materialem wiazacym, lecz raczej skladnikiem betonu.

Grubos¢ przemialu cementu moze byé scharakteryzowana dokladniej
i bardziej prawidlowo przez jego powierzchnie wladciwg okreslana za po-
moca pneumatycznego powierzchniomierza, opracowanego przez Gipro-
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cement w 1945 r.* Powierzchnie¢ wlasciwva mierzy sie w centymgtrach
kwadratowych i jak widaé¢ z rysunku 134, jest ona wprost proporcjonul-
na do wytrzymalosci cementu. .
Przyblizona zaleznosé matematyczna wytrzymalosci cementu od jego
powierzchni wlasciwej moze byé ujeta nastgpujgcym wzorem:

s —s,
Ry= Ity + 1[ IOO"].
gdzie: R, — wylrzymalosé¢ mechaniczna cementu zmiclonego do powierz-
. chni wlasciwej s; i
R, — wytrzymalo$¢ mechaniczna cementu zmielonego do powierz-
chni wlasciwej s,; -~ .

k, — wspolezynnik powierzchni wykazujqcy;wiek;zeme granicy
wytrzymalosci cementu przy zwiekszeniu powierzchni wlas-
ciwej cementu o 100 em?g; dla cementu portlandzkiego
w wieku 28 dni rowny jest przy Sciskaniu — 15 kg/em? i roz-
«cigganiu — 0,6 kgfcm?.
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Powserzchma wlasciwa
—— ——~Nasciskame
= Na rozciggame
Rys. 134. Wykres zaleznoéci granicy wyirzyma-
tcsci cemeniu od jego powierzchni wiasciwe:

Powierzchnia wlasciwa cementu ma wplyw nie tylko na mechaniczne
wlasciwosei cementu, lecz réwniez na mrozoodpornosé knmieni:a cemento-
wego. Doswiadrzenia DORNII (S. W. Szestoperow) wyka;a!y, e przy je-
dnakowym skladzie chemicznym cementu mrozoodpornosé jego jest pro-
porcjonalna do powierzchni wlasciwej i dla olrzymania trwal_e mrgz?odj
pornych nawiérzchni nalezy stosowaé cementy o .powlcrzchm ‘wlasciwe)
nie mniejszej niz 4500 cm?/g. W celu racjonalnego i oszgedpego wykorzy-
stania cementu nalezy przy wyborze marki cementu opiera¢ sig na wyma-
ganej marce betonu. Orientacyjna zalezno$¢ miedzy markami betonu i ce-
mentu podana jest w tabeli 51.

* Towarow W. i in. Izmierienija udielnoj powierchnosti cementow, Zur~
nal ,Cement®, Nr 7 z 1947 r.
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Cement nadchodzacy na budowe powinien byé zbadany zgodnie z nor-

, ma GOST 310-41. Aktywnosé cementu wg tej normy okresla sie badaniem

probek wilgotne] zaprawy cementowej 7 x 7 x 7 cm przygotowanych za

pomocg laboratoryjnych metod. Otrzymywana przy ‘badamg ubualnych
prébek aktywnosé cementu ma wartosci przewyiszajace marki betonéw.

GOST 310-41 przewiduje réwniez badania cementu w zaprawie pla-
stycznej 1:3 ze wskaznikiem wodnocementowym od 0,45 do 0,6; aktyw-
nos$é cementu przy tych badaniach odpowiada mniej wigcej marce betonu
przy tym samym stosunku wodnccementowym, oprocz tego przeprowadze-
nie tych badan jest znacznie prostsze. . )

Przy otrzymywaniu z cementowni metryk sprawdza sie tylko wytrzy-
malo$é cementu oraz czas wigzania. Wymagania co do czasu wigzania ce-
mentu przy budowie nawierzchni lotniskowych sa specyficzne: poczatek
wiqzania powinien nastepowaé mnie wczesniej niZz po uplywie 1 godz.
30 min., jezeli temperatura powietrza podczas ukladania betonu nie prze-
kracza 30°C, oraz nie wezesniej niz po 2 godz. przy temperaturze ponad
30°C. Dla uzyskania moznosci predkiego rozszalowania plyt betonowych
koniec wigzania powinien nastapi¢ przed uplywem 8 godzin po przygoto-
‘waniu mieszaniny betonowe;j.

Przy braku metryki z cementowni nalezy poddaé cement pelnemu cy-
klowi badan dla okrelenia: czasu wiazania, zachowania stalosci objetosci,
wytrzymalo$ci mechanicznej, grubosci przemialu i ciezaru wla.éciweg_o.
Poniewaz pelne badanie wytrzymalosciowe wymaga okresu 28 dni, nalezy
przeprowadzaé je natychmiast po nadejciu cementu na budowe.

Tabela 51
* Racjonalne marki
lt'g:;::"“ comentu porb{nndzkiego
i cementu glinowego
R 28 T %8
' 350 600 , 500
300- 600 , 500 , 400
250 500 , 400 -
200 400 | 300

Przyspieszone orientacyjne okreslenie marki cementu przepmwa'm sie
metoda ekspresowa przez badanie szesciu kostek 2x2x2 cm, kt.ove po
20 godz. przechowywania poddawane sa naparzaniu w ciggu 4 god;m (spo-
s6b 1. Frenkla), lub przez badanie na zginanie plackéw (sposéb prof.
B. Skramtajewa). Cement glinowy mozna réwniez badaé sposoberm Fren-
kla, przy ktérym jednak kostek nie nalezy poddawaé naparzaniu, a prze-
chowywaé je w ciagu 24 godzin przed rozpoczeciem badania w wilgotnym
powietrzu w temperaturze + 15°C. . o .

Wedlug metody prof. Skramtajewa bada sie na zlamanie piec p@ack’o\gv,
ktore zadowalajaco wytrzymaly préby na zachowanie stalos'.m ?b]’etosc1.‘
Pobieranie probek cementu do badania powinno odbywaé sie $cisle wg
wskazéwek podanych w normach. . )

Wedlug GOST-u okreslenie chemicznego skladu cementu i jego wlas-
ciwej powierzchni nie jest wymagane. Jednak te wlasnie dane sa bardzo

* Opis przyrzadu do badan podany jest w ksiazce A. Konorowa i in.
wUproszezennyje sposoby ispytanija stroitielnych matierialow 1946 r,

.320,

wazne dla oceny mrozoodpornosci betonu, wzrostu z biegiem czasu wy-
trzymalosei, warunkéw pielegnacji itp. Niezbedne jest wige uzupelnienie
powyzej wskazanych badar przez okreslenie wlasciwej powierzchni i skla-
du chemicznego. Poniewaz analiza chemiczna gotowego tu umozli-
wia tylko wstalenie stosunku skladnikéw w przyblizeniu, pozadene jest
otrzymanie danych o skladzie chemicZnym bezposrednio z laboratorium
cementowni dostarczajacej material na podstawie analizy klinkieru oe-
mentowego.

Cement nalezy przechowywaé w skladach, ktérych konstrukeja i usy-
‘tuowanie powinny byé podane w projekcie organizacji budowy. Dla za-
pewnienia oddzielnego przechowywania cementéw z réznych partii ma-
gazyny powinny by¢ podzielone na zasieki o pojemnasci réwnej Jub wielo-
krotnej pojemnosei wagonu — 16—48 t. Cement nalezy zabezpieczyé przed

- opadami atmosferycznymi. Dla ochrony przed wplywem wéd gruntowych

i powlerzchniowych w magazynie cementowym kladzie si¢ podwéing po-
dloge, nie nizej niz 20 cm ponad terenem; dookola magazynu wykopuje si¢
rowy odprowadzajace wodg. Nalezy unikaé skladowania oementu warsiwg
ponad 175 cm wysokosci ze wzgledu na jego skawalanie sig. Magazyn ce-
mentowy nie powinien znajdowaé sie w bezposrednim sasiedztwie skladéw
wapna, gipsu, kredy i innych pylotwérczych materialéw, Gromadzenie
nadmiernych zapasow cementu na budowie nie jest wskazane, gdyz nawet
przy odpowiednich maszynach dlugotrwaly okres przechowywania cemen-
tu zmniejsza mrozoodporno$é zwigzanego cementu i obniza jego wytrzy-
malosé na skutek wchlaniania z powietrza wilgoei i dwutlenku wegla, co
powoduje tworzenie sig dookola czasteczek cementu powloczki weglanowej.
Zmniejszenie wytrzymalodci cementu dechodzi do:

Przy W ciggu 3 mt 20%
» ot n 6 " 30%
" » 1 roku 40%

Przy dluzszym przechowywaniu cementu nalezy przeprowadzaé po-
nowne badania wytrzymalosci i mrozoodpornosci co 3 miesiace,

Jeeli posiadanv cement wykazuje zbyt wczesny poczatek wigzania
lub nie spelnia wamunku zachowania statosei objetosci, nalezy pozostawié
go aby ,dojrzal” przez 1—2 miesiace, po czym zbadaé ponownie,

Cement przechowywany przez dhuzszy okres czasu poprawia SWOj czas
wigzania i zachowanie staloéci objetosei, jednak jak juz zaznaczono, zwig-
zane jest to z obnizeniem jego wytrzymalosci i mrozoodpornosci.

Szczegélnie niepozadane jest dluzsze przechowywanie cementu zawie-
rajacego znaczne ilosci alitu oraz innych cementéw bardzo drobno mielo-
nych o powierzchni wlasciwej ponad 4000 em?¥g.

Kruszywa (materialy kamiennc)

Nazwg kruszywa oznacza sie wszystkie okruchowe maerialy kamien- |
ne wchodzace w sklad betonu, a wige drobny material kamienny — pia-
sek i gruby material kamienny — zwir i tluczen.

W mysl GOST 2781-44 piaskiem naturalnym nazywa sie luzng miesza-
ning ziaren o wielkosci od 0,15 do 5 mm, powstala w wyniku wietrzenia
skal. Jako drobne kruszywo moze byé w razie koniecznogei uzyty réwniez
mial kamienny, przechodzacy przez sito o otworach kwadratowych wiel-
kosci 7 mm w Swietle. .

21 — Budowa lotnisk
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Do wykonania nawierzchni betonowych na lotniskach mozna stosowaé
piasek. rzeczny, morski, z jezior, gorski i kopalniany, speiniajgey nastepu-
jace wymagania zasadnicze:

1. Skiad granulometryczny (uziarnienie) piasku powinien byé zawar-
ty w granicach pedanych w tabeli 52.

Tabela 52
Wymiary otwor6w sit w Swictle - 4
y N 5,0 1.2 0,3 0,15
Przechodzi przez sito w procenlach
wagowyeh . o oo 85.— 100 45 — 80 5-—30 0—35

9. Gruboziarnistosé piasku okresla sig wg wzoru prof. B. Skramtajewa:

der = 0,5 / ¢ ,
V' Tie, 51,374, 7-0,171a, +-0,02q, - 0,0024a,

gdzie: d¢; — Srednia ze $rednic ziaren w mm;
- G — suma pozostalosci na poszezegélnych sitach;
@), a3, a3, a4, @s, — pozostalosci na poszczegdlnych sitach o otworach 0,15;
! 0,3; 0,6; 1,2;°2,5 mm.

Przy d¢ > 0,5 mm uwaza si¢ piasek za gruboziarnisty, przy de =
0,25 mm — drobnoziarnisty. Do betonéw w nawierzchniach lotniskowych
zezwala sie uzywaé piaski o dg; > 0,25 mm.

3. Tlos¢ w piasku domieszek frakeji pylowych do 0,05 mm nie powinna
przekraczaé 5% wagowo, w tym domieszek o czasteczkach ponizej 0,005 mm
(gliniastych) nie wiecej niz 2% wagowo.

4, Objetosé prézni nie moze przekraczaé 40%. ,

5. Przy badaniu obecno$ci domieszek organicznych za pomocg 3% roz-
czynu lugu sodowego probka powinna zabarwié sie na kolor jasnozélty.

Gruby material kamienny powinien mie¢ ziarna o wielkosci od 5 do
80 mm. Najwiekszy wymiar ziaren ustala si¢ w zaleznosci od grubosci na-
wierzehni betonowej: przy grubosci nawierzchni 120 mm — 60 mm; przy
grubogei 150 mm — 75 mm; przy grubosci 200 1 wigoej mm — 80 mm.

Jedinoczednie ilosé¢ tlucznia lub zwiru o grubosci maksymalnej nie po-
winna przekracza¢ 20% ogélnej objetosci grubego materialu kamiennego.

Stosownie do wskazan podanych w GOST 2779-44 i GOST 2780-44
gruby material kamienny powinien speinia¢ zasadnicze wymagania:

1.” Granulometryczny sklad ilucznia i zwiru powinien byé zawarty
w granicach podanych w tabeli 53.

Jezeli uziarnienie posiadanego grubege kruszywa nie odpowiada poda-
nym wymaganicm, poprawia si¢ go przez dodanie brakujacych frakeji lub
przez dodatkowe sortowanie. Przy sortowaniu kruszywo grube dzieli sie
na dwie frakcjeg od 5 do 20 mm i od 20 mm wzwyz; stosunek tych frakeji
powinien znajdowaé sie w granicach 1:1,5—2,5.

2. Kamien naturalny, z ktérege przygotowuje sie tluczeri, powinien
wykazywaé wytrzymalosé na $ciskanie (dla skal wulkanicznych nie mniej-
sz od 1000 kg/em? i dla skal osadowych nie mniej niz 600 kg/cm?). Moz-
na réwniez uzy¢ kamieni o nizszej wytrzymalosci, o ile badania wykaza
moznosé otrzymania z tego ttueznia betonu zadanej marki. Musi by¢ jed-
nak bezwzglednie zachowany warunek, aby wytrzymaloé¢é kamienia na
$ciskanie byla' 1,5 raza wieksza od wartosci marki betonu. :

322

3. Ilosé domieszek frakeji pylowych okreslanych przez odmulanie nie
powinna w kruszywie grubym przekraczaé¢ wagowo 1%. Przy wickszej
ilosci odmulanych domieszek nalezy grube kruszywo plukac.

Tabela 53

0.5 d naj-

Wymiary otworéw d
nmajwigksze | wigkszego

sit w Swietle

5 mm ‘ Uwagi

Przechodzi przez d-najwigksze — wymiar
sito w procenlach otwory w Swictle w mm
wagowych 95 — 100 | 40 — 70 0 — 10 najwickszego sita, calkowita

X pozostaloéé na ktérym nio
przekracza 5% cigzaru
wziplej prébki

4. Objetosé prozni w zwirze i tluczniu nie powinna przekraczaé 45%.

5. Przy badaniu na mrozoodpornos¢ w stanie nasycenia wodg kruszy-
wo grube powinno wytrzymaé 25-krotne zamrazanie.

Miejscu skladowania kruszywa i ilosci skladowanych materialéw ustala
sie w projekcie organizacji robét. Place przewidziane na skladowiska na-
lezy zawczasu oczyScié z trawy i Smieci oraz splantowaé dla zapewnienia
odprowadzenia wod. Kruszywa o réznych uziarnieniach i réznych gatun-
kach powinny byé skladowane oddzielnie. Skladowanie nowych partii ma-
terialu na istniejacych juz pryzmach dozwolone jest po uprzednim zbada-
niu stwierdzajacym praktyczna jednorodnosé¢ obu materialéw.

Woda

Do zarabiania betonu i do polewania go w okresie pielegnacji wolno
jest uzywaé czystej wody z jezior, rzek, studni i w ogéle dowolnej wody
naturalnej o wskazniku wodorowym (pH) nie nizej 4, nie zawierajgcej
siarczanéw powyzej 1500 mg/l w odniesieniu do SO;. Woda morska moze
byé uzyta przy zawartoéci soli nie wiekszej niz 2%, (2 g/1), z wyjatkiem
przypadkéw uzycia do betonu cementu glinowego.

Wody sciekowe zawierajace domieszki tluszezéw, olejow roSlinnych,
kwaséw nie moga byé uzyte do zarabiania betonu; dlatego miejsca pobie-
rania w6d naturalnych powinny byé¢ dostatecznie odlegle od ujécia wéd
Sciekowych. -

W warunkach polowych jako$¢ wody bada sie¢ nastgpujacymi sposo-
bami:

1. W badanej wodzie zanurza si¢ papierek lakmusowy na czas nie
krétszy od jednej godziny; zmiana zabarwienia papierka lakmusowego
z niebieskiego na rézowy wskazuje na zawarto$¢ w wodzie kwaséw.

2. Obecnoéé zwiazkéw siarki stwierdza sie przez dodanie do badanej
wody 10% kwasu solnego (HCI) i pewnej ilosei 10%0 rozezynu chlorku baru
(Ba Cl,); powstanie bialego osadu wskazuje na watpliwg jako$¢ wody.

W przypadkach watpliwych ostateczna przydatnos¢ wody moze byé
stwierdzona przez analize chemiczng lub poréwnawcze badanie probek
2 betonu zarobionego wodg badana oraz innych z tego samego betonu,
ale zarobionego woda do picia. Dopuszczalne jest uzywanie zbadanej wo-
dy, jezeli 60-dniowa wytrzymalos¢ zarobionego na niej betonu nie réz-
ni sie od odpowiedniej wytrzymaloéci kontrolnej wigcej niz o 10%.
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Prébke wody do analizy chemicznej pobiera si¢ w spoaséb nastepujacy:

a) prébke w ilosci 2 1 pobiera si¢ z glebokosci zanurzenia urzadzen
ssacych: wody przypadkowo zmaconej lub bezpo$rednio po deszczu nie
pobiera sie;

b) wode pobiera sie do butelek czystych, wymytych swiezo badang wo-
da; butelki powinny posiadaé szczelnie dotarte korki szklane;

©) pobrang wode nalezy niezwlocznie odeslaé do badania.

Przy wykorzystywaniu jako Zrédta wody zbiornika naturalnego nalezy
okorgs:vowo raz na 1—2 miesigey przeprowadzaé kontrolne badania jakosci
wody.

PRZYGOTOWYWANIE I USTAWIANIE SZALUNKOW

Konstrukcje szalunkéw ustala sig w zaleznosci od ksztattu plyt i ro-
dzaju sprzetu przewidzianego do zageszczania betonu.

Przy plytach prostokatnych stosuje sie szalunki proste. Przy uzyciu
do wykonania nawierzchni wykanczarek szyny, po ktérych posuwa sie
wykariczarka, stuza jednoczeénie jako szalunki. Dla plyt szesciokatnych,
w zaleznosci od ustalonej organizacji robét, stosuje sie szalunki tréjkatne
lub trapezowe.

Szalunki dla plyt p katnych

Stosuje sig szalunki stalowe fabryczne (rys. 135) lub drewniane, przy-
gotowywane bezposrednio na budowie.

Szalunki powinny odpowiadaé¢ nastepujscym warunkom:

a) powinny byé odpowiednio wytrzymale i jednoczesnie lekkie oraz
wygodne do przenoszenia i ustawiania recznego;

b) po ustawieniu nie powinny osiadaé lub wywracaé sig przy posuwa-
niu sie¢ po nich wykanczarki, co osiaga sie przez nalezyte przygotowanie

‘podioza i odpowiednia szerokosé stopy szalunku; nie powinny ulegaé uszko-

dzeniom przy rozbiéree i przenoszeniu;

/I
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Rys. 135, Stalowy szalunek boczny

c) wysokoéé szalunku powinna odpowiadaé gruboéci nawierzchni be-
tonowej po zageszczeniu; ksztalt | wymiary gléwki szalunku powinny od-
powiadaé obreczy kola wykanczarki;

d) dla mlatwienia rozszalowania plyt strona szalunku przylegajaca do
betonu powinna byé gladka i réwna, a wszystkie urzadzenia do umocowa-
nia i laczenia poszczegélnych odeinkéw powinny byé umieszczone po stro-
nie zewnetrznej.

324

Szalunki stalowe wyrabiane sa w odcinkach o dlugoéci do 3000 mm,
o wysokosci od 150 do 250 mm i szerokosei podstawy do 200 mm. -
Jezeli szalunki stalowe sa nizsze od projektowanej grubosci nawierz-
chni, to podwyzsza sie je do wymiaréw wymaganych przez px:zyﬁrubowa—

nie do ich podstawy desek o odpowiedniej grubosci i szerokosei.

Rys. 136. Drewniany szalunek boczny

Szalunki drewniane wykonuje si¢ w odcinkach do 5000 mm z belek
o przekroju kwadratowym i wysokosci réwnej projektowanej gruboéei na-
wierzchni; do belek szyniakami przymocowuje sig szyny waskotorowe.

Tabela 54

7

‘miary w Normal- Wskaznik wy-|

. Wymiary wmon | " gy ¢+ | Moment Lrlymuloévg

Typ gosé (do- Przcl\.ré] 1 1ol

szyny B ~ | puszczal- em nodei em| Wxy | Wy
na} m cm® | cm?®

Ciezar
kg/mb

A

8 kg/mb | 65 54 25 7(6i§g 10,76 59,3 1206 16,4 8,42
11 80,5 | 66 32 7(Gi 14,31 125 31,71 30,5 | 14,20
157 91 6 37 7(6i5) 18,80 222 51,0 | 46,0 | 14,72
18" 90 80 40 8(7i6) 23,07 240 56,0 | 51,0 | 18,06

W tabeli 54 podane sa dane charakterystyczne dla uzywanych typow
szyn waskotorowych.- .

Poszezegolne odeinki belek taczy sie w dotyk. Styki belek i szyn wasko-
torowych powinny sie mijac.

Przy plytach prostokatnych, zageszczanych wibratorami powierzehnio-
wymi, stosuje sie szalunki proste z desek 50—60 mm (rys. 137) i szero-
kosci réwne] projektowanej grubosci nawierzchni. Dlugosé poszezegélnych
odeinkéw szalowan prostych przyjmuje sie w zaleznoéci od asortymentéw
desek posiadanych na budowie, nie powinna ona jednak byé mniejsza od
5000 mm; deski laczone s ze soba na styk, powierzchnie przylegajace do
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betonu hebluje sie.. Przy stosowaniu dybli laczacych nalezy w deskach
przewiercié otwory w odlegloseiach réwnych projektowanym odleglosciom
miedzy dyblami. Srednica otworgw powinna byé o 2—3 mm wigksza od
$rednicy dybli. Deski umocowuje si¢ za pomocs Zelaznych szpilek o ifrei-
ni(():y 20—25 mm i dlugoéci 500—600 mm, ktére whija sie w podioze co
1,0 m.

- Szpilkt stolowe
d=20mm

I——aaa-soo

v
sagggore

I T
] ‘ 8
T~ Powierzdnie T

8
desek oheblowac J

—300-500
(szerokasc plyty)

. Rys. 187. Szalunki proste dla plyt prostokatnych

 — "

) ST 1 1
L

Dla przeciwdzialania przesunigciu sie ustawionych szalunkow do we-
wnatrz w czasie betonowania umocowuje si¢ je szpilkami réwniez cd siro-
ny betonu; szpilki wbija sie co 1,5—2,0 m, a po rozréwnaniu betonu, przed
jego zageszczeniem, nalezy je wyjaé.

Szalunki dla plyt szeSciokatnych

Wymiary szesciokatnych plyt ustala projekt; pozadane jest w miare
moznoéei ustala¢ wymiary plyt z zalozeniem, ze objetosé niezageszczonego
betony w jednej plycie bedzie réwna lub wielokrotna pojemnosci roika
transportowego, w ktérym dostarczany bedzie beton.

Dla plyt szedciokatnych stosuje sie szalunki tréjkatne — drewniane Tub
stalowe i trapezowe — drewniane. .
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Trojkatne szalunki drewniane plyt szesciokatnych skladajg sig z trzech
elementéw (rys. 138): desek kierujacych, typizowanych tréjkatéw i wkla-
dek.

Trgkat typovy

Rys. 138, i L dla piyt
Deska 50mm : " Klocky 50mm
Z
i 1 /’| | H
. : ,
o ¥ \74
5 S
P23 h H P N
(=== TB ===} |
-350 30
Deska S0mm (75 ~—spo— 1 ’
o 30mm 178 % 737, Ktock: h=50mm
= ]
! S —— }—(
}
T £ w
& Z N\ ) &
Vi

300 N
- 450 Ktocat h=50mm
Rys. 139, Szablon dla ukladania szalunkéw:

a — trojkatnych, b — trapezowych
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Tréjkaty i wkladki wykonuje sie z desek 25 mm gruboéei i szerokosei
réwnej projektowanej grubosei nawierzchni, Powierzchnie  tréjkatéw
i w}cladek, stykajace sie z bstonem, nalezy heblowaé. Dla usztywnienia
iréjkatéw i zwigkszenia ich trwalosci wzmacnia sie narozniki nakladkami
z blachy. W celu ujednolicenia wszystkich tréjkatow i ulatwienia ich wy-
konania nalezy sklada¢ elementy tréjkatow na szablonie (rys. 139a).

. Nie nalezy wykonywaé szalunku z 2 lub 3 trojkatéw. Taki szalunek
jest zbyt ciezki, ustawianie i zdejmowanie go jest wtrudnione, ponadio
niszezy sig szybko.

. . ~

Rys. 140, Tréjkatny szalunek stalowy

Grubosé desek kierujacych wynosi 40—50 mm, diugoéé — 4,0—6,0 m.
Przy szalunkach iréjkatnych umocowuje si¢ zelaznymi szpilkami tylko
deski kierujace, do ktérych scile bez umocowania przystawia sie trojkaty.
W razie nalezytego umocowania zelaznymi szpilkami bezposrednio tréjka-
16w mozna zaniecha¢ ustawiania desek kierujacych.

Duza powierzchnia betonowych nawierzchni lotniskowych i jednako-
we wymiary plyt na DS, DM i MP umozliwiaja 100—150-krotne uzycie
szalunkéw na jednej budowie. Taka wielokrotnosé uzycia moze byé osig-
gnieta tylko przy szalunkach stalowych (rys. 140), wyrézniajacych sie
znacznymi zaletami techniczno-ekonomicznymi w poréwnaniu z szalun-
kami drewnianymi. Konstrukeja szalunkéw stalowych umozliwia uzycie
ich do plyt réznej grubosci w granicach do 4 em; przy grubosci mniejszej
szalunek zaglebia sie w podloze na 2 cm i opiera sie na katownikach umo-
cowanych na obwodzie szalunku; przy wiekszej grubosei plyty powieksza
ilshwysokos’é szalunku przez przy$rubowanie do katownikéw drewnianych

Szalunki trapezowe (rys. 141) sa nieco wigksze i wymagaja o 50%
wiekszego frontu robot w poréwnaniu z szalunkami trojkatnymi. Zaleta
ich jest operowanie tylko jednym elementem ujednoliconym, poniewaz
przy ustawianiu formy trapezowej nie sg potrzebne wkiadki i deski kie-
rujace.
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., Poszczegélne odeinki szalunku laczone s3 za pomocy podlg!adek oraz
klinéw umccowanych w skoblach lgczacych (rys. }41)'. §mlunk1 trapezowe
sklada si¢ na szablonie (rys. 139b). Norma wydajnosci przy przygotowy-
waniu typizowanych form tréjkatnych i trapezowych zalgzy od ich wymia-
réw i waha sie od 6 do 8 form na czlowieka w ciagu dnia. -

Rys. 141. Szalunek trapezowy do plyt szedciokginych

Ustawianie szalunkéw

'

Szalunki ustawia si¢ po catkowitym ukoriczeniu rob6t przy przygoto-
wywaniu podloza, sprawdzeniu jego zageszczenia, réwnosci i zgednosci
z projektem. . ;

Kierunki ustawiania szalunkéw wyznacza sie za pomoca teodolitu. Co
5—10 m ustawia sie paliki z zabitymi gwozdziami, é(;iéle ‘wyznaczajacymi
kierunek osi. Na gwozdziach naciaga sie sznur lub cienki drut. Kxerune'k
osi uzalezniony jest od ustalonego w projekcge spl'gemnt}x \\vykonywan§a
rebét, a przy ukladaniu plyt szesciokatnych, réwniez od ich usyluowania
w planie (rys. 142). i . .

Przed ustawianiem elementy szalunkéw powinny byé starannie przej-
rzane i wszelkie zauwazone ich uszkodzenia (pekniecia, zlamania, zgiecia,
wklesniecia) naprawione. i

Prawidlowos¢ ustawienia szalunkéw w planie sprawdza si¢ za pomoca
szablon6w; zgodnosé wysokosci ustawienia z rzednymi pro;ektowaneg na-
wierzchni sprawdza si¢ za pomocg niwelatora, Stwlerdzor}e‘ od_chylema od
projektowanego poziomu usuwa si¢ przez podbicie lub Scigeie podsypki.
Po umocowaniu szalunkéw szpilkami wbitymi do podloza przeprowadza
sie sprawdzenie kontrolne.
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Przy trwatym podlozu (zwirowym, tluczniowym itp)) szpilki wbija sie
do otworéw uprzednio przewierconych pneumatycznymi wiertarkami.

Kontrolne sprawdzenie prawidlowego i niezawodnego ustawienia sza-
lunkéw bocznych polega na przejéciu po nich rozdzielacza lub wykanczar-
ki (przyjmuje sig jednostke ciezsza). Osiadanie szalunku nie moze prze-
kraczaé¢ 3 mm.

Powierzchnie szalunku stykajace sie z betonem nalezy, dla-ulatwienia
pbzniejszego rozszalowania, starannie wysmarowaé. Stalowe szalunki sma-

05 podluzna 0S,0M,MP

Rys, 142. Schemat rozmieszczenia plyt
szeSciokgtnych

ruje si¢ uzywana oliwa, ropa itp. drewniane za§ mozna réwniez sm.iro-
waé mleczkiem wapiennym lub glinianym. Nalezy pilnowaé, aby nie po-
smarowano gléwki szyn, co moze sie latwo zdarzyé przy szalunkach me-
' talowych, ze wzgledu na ewentualne poslizgi két wykarczarki.

Budowa powinna posiadaé¢ szalunki w iloSci zapewniajacej ukladanie
betonu bez potrzeby przenoszenia ich w ciagu dwéch zmian przy pracy
jednozmianowej i trzech zmian przy pracy dwuzmianowej z odpowied-
nim, piecioprocentowym zapasem na naprawe. Przy normalnym czasokre-
sie pozostawiania ptyt betonowych w szalowaniu (24 godziny) powyzej
wskazana iloéé¢ szalunkéw daje moznosé posiadania stale rezerwowego od-
cinka z ustawionymi szalunkami, wystarczajacego dla pracy w ciggu jed-
nej zmiany.

Zasadniczo usuwanie szalunkéw nie powinno nastepowaé wezesniej niz
po 24 godzinach od ulozenia betonu. Przy temperaturze twardnienia beto-
nu -+ 15°, marce betonu powyzej ,,250° i niestosowaniu dybli laczacych
rozszalowanie moze nastapi¢ po zakoriczeniu okresu wiazania, lecz nie
wezeéniej niz po 8—10 godzinach od ulozenia betommi, o ile przy tym nie
zachodzi oblamywanie krawedzi plyty. .

Ujednolicenie elementéw szalunkowych i ich nieskomplikowana kon-
strukeja umozliwiaja osiagnigcie 15—20-krotnego uzycia drewnianych sza-
lunkéw prostych. Dla moznodci osiggnigecia takiej wielokrotnosci uzycia
szalunkéw niezbedne jest staranne wykonywanie wszelkich czynnosci ula-
twiajacych rozszalowanie i zachowanie przy przekladaniu stalej kolejnosci
w ustawianiu poszczegdinych elementéw; wszystkie elementy szalunkowe
powinny byé ponumerowane.
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Przy ustawianiu i zdejmowaniu szalunkéw powinny pracowaé stale
brygady podzielone na zespoly skladajace si¢ z 4—6 oséb. Zesp6l szedcio-
osobowy pracuje przy ustawianiu cigzkich szalunéw drewnianych, w in-
nych przypadkach wystarczajq zespoly 4-osobowe. Doswiadczony mierni-
czy, wyznaczajacy kierunek ukladania szalunkéw i kontrolujacy jakosé
ich ustawienia, kieruje pracg 2—3 zespolow.

PRZYGOTOWANIE I UKLADANIE ZBROJENIA

Roboty zbrojarskie przy budowie zelbetowych nawierzchni lotnisko~
wych cechuja nieduze srednice stosowanego zelaza (6—10 mm), ujednoli-
cenie i niewielka réznorodnoié elementéw, lecz jednoczesnie stosunkowo
znaczny zakres robé6t. Do robot zbrojarskich zalicza sig réwniez przygoto-
wanie 1 ustawianie dybli laczacych o $rednicy 20—25 mm i diugoseci
500—700 mm; zapotrzebowanie na dyble, szczegoélnie przy wykonywaniu
nawierzchni zelbetowych, jest znaczne. W zwiazku z tym wszystkie czyn-
nosci przy przygotowaniu zbrojen powinny byé zmechanizowane.

Najbardziej pracochlonng czynnoscia przy przygotowywaniu zbrojenia
jest prostowanie stalowego drutu. Do tego celu z powodzeniem moze byl
zastosowany automat WNIOMS‘a (konstrukeji Nosenko). Automat prostuje
i przecina prety o $rednicy od 6 do 9 mm; obsluguje go dwéch pracowni-~
kow (wykwalifikowany rzemieslnik z pomocnikiem). Wydajnos¢ na 8 go-
dzin przy érednicy pretéw 6 mm — 3 t, przy $rednicy 8 mm — 5 t. Przy
braku automatu do prostowania zbrojenia stosuje si¢ urzadzenie z ling bez
konca (rys. 143) skladajace sig z:

a) jednobebnowej windy kozlowej 1,25 t z silnikiem 7,5 kw; w razie
braku energii elektrycznej zamiast windy moze byé¢ uzyty ciagnik na ko-
lach;

b) recznej prasy do ciecia zbrojenia;

¢) zacisku do cigcia zbrojenia:

d) trzech hakéw ciagnacych z uchwytami;

€) o$miu obracajacych si¢ bebnéw;

f) liny do rozwijania o $rednicy 10—12 mm — 150—200 mb;

g) liny do wyciagania o $rednicy 14—16 mm — 8 mb.

Uchwyt Luna bez korica Hak cagnay

Hak cqgnqey Napreiace l:ny

ey i~y A
(I e ds Jee

\ - Bebny
Wenda Pomost Uthwyt /?acixk ﬁgﬁ,’gm
PReceaa prasa

Rys. 143, Najprostsze urzadzenie do pr ia zbroj go drutu (! )

W celu wyprostowania drutu zbrojeniowego zwoje jego naklada si¢ na
fbebny, korice zwojow przepuszcza si¢ miedzy rolkami pionowymi i umo-
cowuje w uchwycie przymocowanym do ciagnacego haka (rys. 144). Na-
stepnie hak doczepia sie do rozwijajacej liny bez korica i podciaga do win-
dy, gdzie naklada si¢ na ling wyciagajaca przymocowang do bebna windy
i'w ten sposéb prostuje si¢ walcéwke.
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Urzydzenie obsluguje trzech robotnikéw: zbrojarz pracujacy przy win-
dzie oraz dwéch pomocenikéw pracujacych przy bebnach. Wydajnosé urza-
dzenia wynosi 3—5 t na 8 godzin.

Cigcie zbrojenia wykonuje si¢ recznymi maszynkami do ciecia; lecz
do dybli laczacych pozadane jest uzycie mechanicznych nozye — S-76. Do
giecia zbrojenia stosuje sig gietarke mechaniczna S-146, a do malych $red-
nic 6-—8 mm — gietarke reczna S-79.

Uchwvyt
150+ 200+25

Prety zelaza zbr

Hak ciagngey

twna bez konca

T TTIIT

Hak do przymotowania
Uchwyl 150+209+25 uchwyly do liny

¥ @8 o0
R
‘ NN |
=2 )

Spow

podczas umocowywa
nia w uchwyeie

Zelazo zbrojeniowe  zwolnione
2uchwytu po wyprastowaniu

Rys. 144. Hak ciagnacy z uchwytem

Gotowe prety wiaze sie na szablonach w oddzielne siatki o wymiarach
nie Wiekszych niz 300x600 cm ze wzgledu na trudno$ei przy trans-
porcie.

Waskie siatki wigze si¢ na szablonach pionowych. Siatki o szerokosci
1,50~1,75 m — na szablonie poziomym (rys. 145). Prety konstrukecyjne
i rozdzieleze w siatkach wigze si¢ na kazdym skrzyzowaniu wigzalkowym
drutem lub laczy spawaniem punktowym przy pomocy spawarki ATP-25.

W plytach o zbrojeniu podwéjnym laczy sie siatke gérna z dolng przy
pomocy spawania. Utworzenie takiego przestrzennego zbrojenia znacznie
ulatwia pézniejsze jego ustawienie w misjscu betonowania. Ze wzgledu na
toudnosei przy zaladunku i wyladunku ciezar takiego elementu nie powi-
nien przekracza¢ 100 kg. Dla zabezpieczenia siatek przed odksztalceniami
podezas ich transportu ustawia sie na platformie samochodu drewniang
rame o wymiarach nieco wigkszych od wymiaréw siatek.

. Zbrojenie uklada sie po ustawieniu szalunkéw. Przed ulozeniem zbro-
Jenie starannie oczyszcza sie od blota i odpadajacej rduy. Gdy zbrojenie
plyty sklada sie z kilku siatek lub elementdéw, polaczenie odpowiednich
prgtéw powinno by¢ wykonane na zaklad Wynoszgcy nie mniej niz 30 cm,
o ile jest to styk w kierunku pretéw konstrukcyjnych i nie mniej niz
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15 cm, o ile jesi to styk w kierunku pretow montazowych. Prety na dlu-
gosci zakladu wiaze sie lub spawa.

Wazng rzecza jest nalezyte umocowanie siatek zbrojeniowych, dolnej
i goérnej, w miejscach przewidzianych projektem. Przy wadliwym umocen-
waniu i niedostatecznej gestoéci podloza piaszczystego siatka zbrojenia
podczas wibrowania moze opasé i pozostaé nie otulona betonem.

Podloga srablonu

1T

f——2800 '—1

NAama | _|'
Seablomy
wg projektu Rowk dig
_ 2el. 2br,
i I T,

T
— 2800 '—'L—?FO/I "—-I' T

Rys. 145, Poziomy szablon dla skladania slatek zbro-
jenia

Ulozenie zbrojenia jest znacznie uproszczone, gdy przy pomocy spawa-
nia gérng 1 dolng jego cze$é polaczymy w sztywny przestrzenny element.
Element taki ustawia si¢ na uprzednio przygotowanych podkladkach be-
tonowych o grubosci réwnej przewidzianej projektem grubosei otuliny be-
tonowej. Aby zapobiec zaglebianiu sie podkiadek, podczas wibrowania be-
tonu, w warstwe filtracyjna, nalezy wykonywa¢ je o wymiarach nie mniej-
szych niz 10 x 10 cm i ustawiaé w cdleglosciach od siebie nie przekracza-
jacych 100 cm, poza tym pozadane jest maksymalne zageszezenie warstwy
filtracyjnej.

Aby element zbrojenia nie zostal uszkodzony, rozréwnywanie betonu
powinno byé wykonywane przy pomocy specjalnych rozdzielaczy lub
z mostkéw przenoénych; chodzenie po zbrojeniu powinno byé bezwzgled-
nie zabronione. ’

PRZYGOTOWANIE MIESZANINY BETONOWEJY

Wymagania techniczne odnos$nie betonu dla nawierzchni lotniskowych

W plytach betonowych nawierzchni lotniskowych powstajg pod wply-
wem obcigzen naprezenia rozciggajace w betonie. Z tego wzgledu czynni-
kiem decydujgcym o jakosci betonu przy plytach niezbrojonych jest wy-
trzymalosé na rozcigganie przy zginaniu lub moéwige w skréceniu — wy-
trzymalosé¢ na zginanie (R zg).

W budownictwie lotniskowym przyjete sa marki betonu 350, 300, 250
i 170. Marka betonu okresla si¢ przez wytrzymaloéé na Sciskanie kostek
betonowych 20x20x20 c¢m po 28 dniach, przy jednoczesnej wytrzymalosei
na zginanie nie mniejszej niz 40 kg/cm? dla marki 350, 38 kg/cm?® dla mar-
ki 300, 34 kg/cm? dla marki 250 oraz 26 kg/em? dla marki 170.
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Wytrzymalo$é betonu na zginanie okresla sie przez badanie beleczek
betonowych po 28 dniach, o wymiarach 15x15x120 cm (rozpietosé obli-
czeniowa 100 cm). Jest ona podstawa do ustalenia marki betonu, jak réw-
niez grubosei nawierzchni betonowej. Jezeli na przyklad kostki po zbada-
niu wykaza wytrzymalosé na $ciskanie réwng 250 kg/em?, a beleczki —
wytrzymalo$¢ na zginanie 38 kglem?2, nalezy uwazaé, ze wytrzymalosé be-
tonu odpowiada wytrzymalosci betonu marki ,,300¢.

Celowos¢ stosowania wyzszych marek betonu ze wzgledéw ekonomicz-
nych jest ogoélnie uznana. Dlatego we wspdlezesnym budownictwie lotni-
skowym cgélno zastosowanie znajdujg batony marki ,,300“ i wyzszych.

Pomimo ustalonej dla betonu wytrzymaloscei, przy przygolowaniu be-
tonu nalezy przestrzega¢ okreslonych granic stosunku wodno-cementowe-
go, plastycznosei i ilosci uzytego cementu.

Dla uzyskania maksymalnej wytrzymalosci i mrozoodpornosci betonu
pozadane jest, aby stosunek wodno-cementowy (wagowy stosunek wody
do cementu) byl jak najmniejszy, zapewniajacy jednak urabialnosé beto-
nu. Graniczna dopuszczalng wartoscia stosunku wodno-cementowego jest

= 0,6, lecz wskazane jest przyjmowaé T nie wiekszy od 0,55.

Przy ustalaniu wodno-cementowego stosunku nalezy uwszgledniaé wa-
runki klimatyczne strefy, w kiorgj znajduje sie budowa. W warunkach
ostrych o duzych mrozach i czestych przejsciach od temperatur ujem-
nych do dodatnich nalezy przyjmowaé¢ stosunek wodno-cementowy nie
wickszy od 0,50—0,53.

Dobrze dobrany sklad granulometryczny kruszywa, wprowadzenie
domieszek-plastyfikatoréw i wysoki stopiern zmechanizowania robét beto-
nowych umozliwiaja obnizenie stosunku wodno-cementowego do 0,45—0,50.

Zmniejszenie ilosci wody w betonie i odpowiednie zmniejszenie sto-
sunku wodnc-~cementowego osigga sie przez zastosowanie demieszek,
zwiekszaujacych plastyeznosé betonu i zwanych plastyfikatorami. Role
plastyfikatoréw spelniajg substancje powierzchniowo-aktywne. Plastyfi-
katory zmniejszaja wewnetrzna spoistosé miedzy czasteczkami ciasta ce-
mentowego i zwigkszaja przez to jego plastycznosé. Najbardziej rozpo-
wszechnionym i zbadanym plastyfikatorem dla betonu jest lug posulfito-
wy"*. Lug posulfitowy uzyskuje sie jako uboczny produkt w przemysle
celulozowym.

Najkorzystniejsza ilos¢ domieszki lugu posulfitowego zawarta jest
w granicach 0,15—0,20% suchej substancji do wagi cementu. Zwigksze-
nie domieszki lugu posulfitowego poweduje wzrost plastycznosci bstonu,
lecz wplywa ujemnie na jego wytrzymalosé.

Domieszka lugu posulfitowego przyspiesza poczatek i opdinia koniec
wigzania. Zwigkszenie ilosci domieszki ponad 0,4% od: wagi cementu po-
woduje niedopuszezalne w wykonawstwie przyspieszenie poczatku wig-
zania cementu (rys. 146).

Najkorzystniejsza ilos¢ domieszki lugu posulfitowego daje moznosé
otrzymania betonu o zadanej plastycznosei przy zmniejszeniu o 5—8%
stosunku wodno-cementowego, ¢o zwieksza érednio o 15% wytrzymalosé
betonu na Sciskanie, podnosi mrozoodpornos$é i trwalosé betonu.

* Biulletien Stroitielnoj tiechniki Nr 10, 1947 r.
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Duzg zdolno$é plastyfikacyjng posiada domieszka zatrzymujgca po-
wietrze — zywica abietynowa. Zywica abietynowa jest to produkt _utk:—
nienia kalafonii i wytwarzana jest w szeregu zaklz}dow ,.Gl_a\vleschlmaw.
Najkorzystniejsza domieszka zywicy abietynowej wynosi 0,02—0.0?,9
wagi cementu. Dodanie zywicy abietynowej nie zwigksza wy}gzymaloscx
betonu, lecz znacznie podwyzsza jego mrozoodporno$¢ i zmmiejsza prze-
sigkliwosé. Szezegélnie celowe jest stosowanie zywicy abietynowej w stre-
fach o ostrych warunkach klimatycznych.
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Rys. 146. Wplyw domieszki lugu po-
sulfitowego na czas wigzania ce-
mentu

Dobre wlasciwosei plastyfikacyjne posiada réwniez ogdlnie znana i spo-
roko stosowana w budownictwie domieszka CaCl,. Najkorzystniejsze daw-
kowanie jej wynosi okolo 2—3% wagi cementu. . L

Plastyczno$¢ betonu okresla sie przy pomocy préby z znormalizowa-
nym stozkiem i ustala si¢ w zaleznosci od przyjctego _sposob_u 2ageszeza~
nia. Przy zageszczaniu betonu wibratorami powierzchniowymi, p!yto}vyn.u
lub deskowymi i przy uzyciu wykanczarek mlotkowych przyjmuje si¢
opad stozka s = 1 — 3 cm, dla wykariczarek wyposazonych w belki wi-
bracyjne — 3—5 cm. . .

Gdy na budowie z réznych przyczyn zageszcza sig beton przy pomocy
ubijakéw recznych, nalezy dobraé jego sklad o s = 577 cm. S?ofnen pla-
stycznoéci betonu moze byé okreslany rowniez wartoscig wskazm}m usta-
lanego przy pomocy wiskozymetru na stole wibracyjnym. X .

Beton w nawierzchniach lotniskowych znajduje sie pod befzpo_srjedmm
oddzialywaniem czynnikéw atmosferycznych, dlatego ez powinien on
byé¢ mrozoodporny i szczelny, co osiaga si¢ przez ustalenie odpcwxgdmego
stosunku wodno—cementowego, odpowiedni dobor skladu betonu i zasto-
sowanie domieszek plastyfikacyjnych. Jednoczesnie calkowicie wyklucza
sie mozliwosé powstawania niedopuszczalnych deformacji skurczowych.
Poniewaz wzrasiaja one proporcjonalnie do ilosci uzytego cementu, usta-
la sie maksymalng ilo$é cementu dla betonu lotniskowego w wysokosei
400 kg/m?. i

Nalezy podkregli¢ szezegdlne znaczenie doboru takiego stosunku kru-
szywa grubego i drobnego, przy ktérym cigzar cbjgtoSciowy mieszaniny
(szezelnoéé mieszaniny) otrzymuje sie najwigkszy. Dobrana w ten sposo_b
mieszanina zapewni przy innych jednakowych warun].(ach réwniez naj-
wieksza wytrzymaloéé betonu bez dodatkowych nakladéw materialowych,
a wiec bedzie 1 najbardziej oszczedna.
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Wg B. Skramtajewa szczelnosé betonu okresla sie stosunkiem faktycz-
nego cigzaru objetosciowego zageszezonego betonu do maksymalnego mo-
zliwego przy danym skladzie.

w
A T+et+y+—
P=gi M=o < W
1 2Ly W
T:+Tp+ 1wt T
gdzie: P — wskaznik szczelnosei;

A — faktyezny cigzar objetoiciowy zaggszczonego betonu;
A; — maksymalny mozliwy ciesar objetosciowy dla danego
[
skladu i swsunku%
1:a :y — sklad betonu wagowy;
%, — stosunek wodno-cementowy;
Yo 7oy 7o — cigZary wlasciwe cementu, piasku, tlucznia.

Maksymalny mozliwy cigzar objetosciowy maleje przy wzroicie sto-
sunku wodno-ocementowego. Przyklad zmiany maksymalnego mozliwego
ciezaru objetosciowego podany jest w tabeli 55.

Wskaznik szezelnosci betonu powinien byé bliski jednosei i nie mniej-
szy od 0,95.

Przy okreélaniu faktycznego ciezaru objetosciowego zageszezonego be-
tonu nalezy przekonaé si¢ o zgodnosci faktycznego skladu betonu ze skla-
dem projektowanym, tzn. czy mieszanina betonowa nie ulegla rozwar-

stwieniu, W przypadku rozwarstwienia wskaznik szczelnosci nie bedzie
odpowiadal faktycznej szezelnosci betonu.

Tabela 55

Skiad Dbotonu Stosunck wodno—comentowy Uw . i
we 0,400 | 0,450 | 0,500 | 0,550 | 0,600 nel
1:2,5:3,4 2,475 2,451 2,427 2,403 2,380 e = 3,44 t m3
1:2,8:3,8 2,366 2,348 2,330 2,312 2,204 T = 2,56 L m?
1 = 2,71 t m3

Przy dobieraniu skladu betonu nalezy kierowaé si¢ podanymi wyzej
wytycznymi, oraz wlaéciwosciami posiadanych na budowie materialéw
wehodzaeych w sklad betonu.

Dobierania skladu betonu dokonuje sie wedlug ogélnie przyjetych
w budownictwie sposobéw: sposobu opracowanego przez prof. N. Biela-
jewa* lub sposobu kolejnych przyblizen, proponowanego przez prof.
B. G. Skramtajewa.

Nalezy uwzglednié, ze sposoby to ustalaja okreslong wielkosé wytrzy-
malodei betonu na Sciskanie (R,), okreslajac najwazniejsza dla betonowych
nawierzchni lotniskowych wielko$¢ — R,, jako pewna funkcje R,.

* Prof. Bielajew N., Metod podbora sostawa betona, Trudy NII betonow,
wyp. 1, Leningrad, 1930,
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Prof. I. Aleksandrin* podaje nastepujace wspdlezynniki przeliczenio~
we z R, na R, dla betonow o 28-dniowej wytrzymalosci. Dla betonow

¢ g _ 1t .
marki 90—140 kg/em? przy uzyciu cementu marki ,,300¢ — yom = 6,0;

R . . .
przy cemencie marki ,,400* ——R——’— = 17,0 i przy cemencie marki ,,500% —
£

R _ 9,0; odpowiednio dla betonéw marki powyzej 140 kg/em? wspol-

e
czynniki przejéciowe beda 7,0; 9,05 10,0 . o
yLiczne doiwiadezenia przeprowadzone w Zwiazku Radzieckim wyka-
zaly jednak, ze nawel najbardziej uzasadnione S$rednie ;yspélczynmkx
przejéciowe z R, na R,, daja dokladnodé w gramca.ch + ?0 Y.
Orientacyjne praktyczne sklady betonu marki 300 i 250 podane sg
w tabeli 56.

Tabela 56
Zuzycie materinlow na
1 m? betonu
Zadana k Cominalny | V. Wyniki kostok
marka czk::a]ﬁ‘fu hms‘;‘lll:l:l]") i Kruszy- | Kruszy-| Kontrolnych
betonu Cement | wo drob- [wo grube)
ne (tluczen)
3 500 0,55 | 304 ki 759 kg 1259 kg 33‘0 kgfem?
ggg 350 ' 0,36 | 340 k'é 0,628 m°{0,805 m?| 284 kgfem®

Jezeli ze wzgledow produkeyjnych lub eksploatacyjnych konieczne
jest przyspieszenie procesu twardnienia betonu, a na ‘budowle bral; szyb~
ko trwardniejgcego cementu. mozna wowczas osiagnac znaczne zwigksze-
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Rys. 147. Wykres zaleino$ci wytrzymaloéci betonu od jego wieku
i domieszki chlorku wapnia .

* Aleksandrin I, Stroitielnyj kontrol kaczestwa betona, Leningrad 1945 r.
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nie wytrzymalosci betonu po 1—7 dniach przez dodanie chlorku wapnia
(CaCly) w iloSci 1—3% wagi cementu (rys. 147). Dokladny procent do-
mieszki powinien byé ustalony drogg prébnych badan. Powyzej podkre-
$long dodatnia cecha domieszki CaCl, jest réwniez jej zdolnosé plastyfi-
kacyjna, zwiekszajaca przy innych niezmienionych warunkach urabial-
nosé betonu, co daje mozno$é w szeregu przypadkéw zmniejszyé ilos¢ wo-
dy i odpowiednio zmniejszyé¢ zuzycie cementu. .

" Zastosowanie chlorku wapnia przyspiesza 1,5——3-krotnie poczatek wia-
zania i, wymaga réwniez przyspieszenia transportu, ukladania i zageszcza-
nia betonu.

Przygotowanie betonu

Przygotowanie betonu odbywa si¢ w centralnej wytwérni betonu lub
za pomoca kilku edeinkowych urzadzen.

Przyjecie tego lub innego rozwiazania wytwérni betonu zalezy w pier-
wszym rzedzie od iloéci i tempa rob6t betonowych oraz od posiadanego
sprzetu do przygotowania i trarisportu betonu. Przyjety proces technolo-
giczny powinien we wszystkich przypadkach zapewnié¢ jednakowa i odpo-
wiednio wysoka jako$¢ betonu oraz nakre$lona planem wydajnosé robot
betonowych. ! '

Przygotowanie betonu powinno postgpowaé scisle wedlug recepty,
-ustalone] laboratoryjnie i zatwierdzonej przez techniczne kierownictwo
budowy. Zmieniaé ustalone przez laboratorium dozowania zarchu zezwala
sie tylko przedstawicielowi laboratorium w nastepujacych przypadkach:

a) przy zmianie uziarnienia kruszywa;

b) przy zmianie wilgotnodei kruszywa;

¢) jezeli warunki atmosferyczne znacznie sig rdéinia eod normalnych
. (silny, suchy wiatr, wysoka temperatura powietrza) i powoduja wyjatko-
wo duzg strate wody podczas transportu.

*. Dla zapewnienia dokladno$ci dozowania kazde urzadzenie do przygo-
towania betonu powinno byé zaopatrzone w zasobniki i dozatory.

Dozowanie wody odbywa sie za pomoca cechowanych zbior-
nikéw umieszczonych na betoniarkach. Dokladnosé dozowania wody dio-
puszezalna jest w granicach * 1,6%. Ilod¢ wody dodawanej do zarobu
ustala sie z uwzglednieniem faktycznej wilgotnosci kruszywa. Szeze-
golnie starannie nalezy uwzgledniaé wilgotnoéé ~drobnego kruszywa —
piasku, poniewaz moze ona wahaé sie w duzych granicach i powoduje
znaczne zmniejszenie cigzaru objetosciowego piasku, co nalezy uwzgled-
niaé przy jego dozowaniu objeto$ciowym. Orientacyjna zaleznod¢ miedzy
wilgotnoscia piasku i jego ciezarem objetosciowym podana jest w tabe-
1i 57. .

. Tabela 57
1Vilgotno$é piasku wg wagi
w procentach 1. 2 3 S
Procentowo zmniejszenio cigzaru
objotodciowego piasku W pordw- .

naniu z piaskicm suchym 8 15 20 27
!
Wilgotnoéé piasku nalezy badaé co najmniej dwukrotnie w ciggu zmia-
ny — na poczatku i po czterech godzinach. Dodatkowe okreSlenie wilgot-
nodci piasku przeprowadea sie w przypadku zaistnienia opaddw atmosfe-
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rycznych oraz przy rozpoczgciu pobierania piasku z nowej, jeszeze nie ba-
danej pryzmy. Przy zmianie wilgotnosci piasku o 1% i wiecej koryguje
sie odpowiednio ilosé dodawanej wody, a przy dozowaniu cbjgtosciowym
réwniez i objetos¢ piasku. Nalezy pamieta¢, Ze piasek pozostawiony na noc
w zasobnikach wytworni betonu (przy pracy dwuzmianowej) odznacza sig
zwiekszona wilgotnoscia w warstwach dolnych na skutek przenikania
wilgoci z warstw goérnych. Taki piasek przy rozpoczynaniu pracy dzien-
nej, szezeglnie przy wilgotnej pogedzie, nalezy wysypa¢ z zasobnika i od-
wiezé na skladowisko.

Okredlenie wilgotnosei piasku wedlug GOST 2778—44 droga jego su-
szenia wymaga co najmniej 1,0—1,5 godzin, co absolutnie nie moze mie¢
zastosowania podczas pracy na budowie.

Na budowie w celu przyspieszenia okreslania wilgotnosci mozna po-
slugiwaé si omomierzami. Wilgotno$é piasku okresla si¢ za pomocg omo-
mierzy na podstawie zmian jego opornosci czynnej. Dla uproszezenia prac
konstruuje si¢ widelki z dwoma izolowanymi od sieble zamocowanymi
elektrodami z miedzi o dlugosci 4—5 cm i grubosei 3—4 mm. Widelki pod-
lacza sie przewodami do zaciskéw omomierza, a elektrody podezas badania
zanurza sie¢ w piasku zageszezonym w jakimkolwiek naczyniu do dowol-
nej, lecz przy wszystkich badaniach jednakowej gestosei.

Jezeli uprzednio oznaczyé w pewnej skali wskazania omomierza dla
réznych wilgotnosei danego piasku, to okreslenie wilgotnodei po zanurze-
niu elekirod w piasku sprowadzi sie do bezposredniego odezytu na skali.
 Przyspieszone metody okreslania wilgotnosei piasku, zapewniajgce zu-
pelnie dostateczng dokladnosé (+ 0,15%) i wystarczajaca szybkosé bada-
nia (5—10 minut), zaproponowali réwniez inzynierowie A. S. Naumienko
i E. K. Nazarienko (Wolgastroj) oraz inzynier B. M. Iwanowa (MISI).* Dia
okreslenia wilgotnosci piasku tymi metodami nalezy posiadaé tylko wage

. techniczna i naczynie metalowe lub zaopatrzony w skale cylinder szkla-

ny.

Aby plastycznoéé betonu w miejscu ukladania odpowiadala wymaga-
nej, nalezy przy sporzadzanil recepty zarobu uwzgledni¢ dodatkowo iloéé
wody, ktéra wyparowuje podezas transportu betonu z wytwérni do miej-
sca ukladania. Ilo§¢ wyparowujacej wody w zaleznoSci od warunkéw
atmosferycznych i odleglosei przewozu okredla si¢ doswiadczalnie na bu-
dowie.

Dozowanie cementu powinno byé bezwzglednie wagowe
z dokladnoscia do + 2%; do wazenia moze byé uiyta zwykla waga dzie-
sigtna lub specjalne dozatory wagowe. . :

Dozowanie Kruszywa drobnego i grubego, szcze-

* gbélnie przy betonach wyiszych marek, nalezy wykonywaé wagowo, po-

niewaz kontrola wagowa zapewnia znacznie wigksza dokladnoéé dozo-
wania i jest prostsza w wykonaniu.

Dozowanie dbjetosciowe réwniez moze byé stosowane przy Scislym
okreglanju objetoéci kazdej dawki na podstawie jej ciezaru. Dla zmniej-
szenia ewentualnych pomylek dozatory objetosciowe powinny byé glebo-
kie o niewielkiej powierzchni przekroju poprzecznego. Przy uzyciu jako
dozatoréw zwyklych Zelaznych taczek i wywrotek kolebowych otrzymuje
sie wyniki zupelnie nie zadowalajace, nawet w poréwnaniu z dozowa-
niem za pomoca dozatoréw objetosciowych (tabela 58).

* Glawpromstroj MWD SSSR, Tiechniczeskije prawila po projektirowan!ju
i proizwodstwu bietonnych i zelezobietonnych rabot, Razdiet V. Moskwa, 1948,
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Tabela 58

Najwigksze odchy-

P , , . o i )
Sposéb dozowa- } Marka ;‘:%slié’;‘)[_ i?ygfj- 2:‘] [:::;: r?lndc“h"“lf,, lenia od marki

nia kruszywa betont |“yoinyeh | marki ki | 109, | ponizej | powyZei

marki marki

Taczkami . . | 300 " 60 32 68 65% 32% 44%
Wagonetkami 250 60 14 86 73% 38% 10%
Specjalnymi

dozalorami ob- _

jelosciowymi . 300 45 38 62 25% 15% 34%

Dokladnoéé dozowania wagowego powinna byé dla piasku + 2% i dla
kruszywa grubego * 3%; przy dozowaniu objetosciowym odpowiednio
+ 3% i % 5% .

Dla otrzymania jednorodnego skladu betonu czas mieszania powinien
Dbyé nie krétszy od podanego w tabeli 59,

! Tabela 59
Pojemnogé Normalna 1108¢ obrotéw bebna przy | Czas mieszanin w minu-
betoniarki wg | szybkoéé obra- tach przy
Tadownodci cania bebna® — -
w litrach obr. min. §<5cm | S>5cem| §<5Hem | §>5cem,
375 ¢ 16—19 18 14 1,0 0,75
500 16 24 18 1.5 1,00
1000 17 34 26 2,0 1,50
2000 H 10 24 20 2,5 2,00

Czas mieszania kazdego zarobu sprawdza si¢ za pomcca zegara pias-
kowego lub najprostszego licznika ilosci obrotéw.

Recepta zarobu powinna by¢ ustalana z uwzglednieniem pojemnosci’
bebna betoniarki z dokladnoscia + 5—10%. Przy objetosci zarobu, réznig-
cej sie od nominalnej objetosci bebna o 20%, wytrzymalos¢ betonu maleje
o0 15—209/q i to obnizenie wytrzymalosci nie kompensuje sie zwigkszeniem
czasu mieszania.

Dla zmn:ejszenia rozpylania cementu laduje sie go do bebna lub do
kosza betoniarki pomiedzy grubym-i drobnym kruszywem.

Tloéé¢ skladnikéw potrzebna na jeden zaréb Letoniarki powinna byé
awidoezniona na specjalnej desce do recept umieszezonej przy urzadze-
niach dozowniczych i codziennie przed rozpoczeciem pracy zmian powin-
na byé¢ kontrolowana przez przedstawiciela laboratorium. Sprawdzenie
polega na przygotowaniu prébnego zarobu z kontrola dozowania oraz pla-
stycznosci betonu.

Przed rozpoczeciem i po zakonczeniu robdt beben betoniarki powinien
by¢ starannie oczyszczony od pozostatosci betonu i wyplukany woda. Przy
zmianie gatunku cementu nalezy rowniez starannie oczyéci¢ beben beto-
niarki, poniewaz zmieszanie cementu portlandzkiego z glinowym pogar-
sza znacznie jakosé cementu glinowego i niekorzystnie wplywa na wytrzy-
matoéé betonu. Lepsze oczyszezenie bebnéw osiaga sig przez przemywas
nie ich woda z tluczniem.
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TRANSPORT BETONU

Ustalenie schematu transportu i rodzaju srodkéw transportowych jest
jednym z najbardziej waznych czynnikow; rozwigzanie tych zagadnien
W znacznym stopniu przesadza o zastosowaniu wytworni betonu tego lub
innego rodzaju i jest $cifle zwigzane z ustaleniem kolejnoéci betonowa-
nia nawierzchni. .

Doswiadczenie szeregu budéw wykazuje, ze dowozenie betonu stanowi
czesto najstabszy punkt w ogélnym procesie wykonania nawierzchni, de-
cydujacym w znacznym stopniu o ogélnym tempie wykonania robét beto-
nowych. .

Tnosni 111 bt
transportu

Ogélne wy ia

n]P;;zyjety sposéb transportu betonu powinien spelnia¢ nastepujace wa-
runki:

1. Podczas transportu nie moze zachodzi¢ rozwarstwienie betonu i czas
transportu nie moze przekracza¢ 1—1% godziny.

2. Wydajnos¢ srodkéw transportowych powinna odpowiadaé wymaga-
nemu tempu robét przy minimalnym nakladzie sily rchoczej.

3. Przy dostarczaniu betonu do miejsca ulozenia nie moga by¢ uszka-
dzane wykonczone juz odeinki koryta, podioza i nawierzchni.

Rys. 148, Wyladunek mieszaniny betcnowej z wywrotek samochodowych

Czas przewozu betonu od chwili wyjscia z betoniarki do wyladowania
g0 na miejscu ukladania moze byé przyjety orientacyjnie: przy tempera-
furze betonu -+ 20° do 1'% gode.; przy temperaturze betonu ponad
- 90° — do 1 gedz. W razie dodania do betonu chlorku wapnia, w celu
przyspieszenia twardnienia betonu, czas transportu powinien byé skré-
cony do 30 minut. .

Bardziej dokladnie dopuszczalny czas przewozu betonu ustala si¢ na
budowie w zaleznoici od czasu wiazania uzywanego cementu i przyjgiej
organizacji ukladania betonu, przy zachowan'u warunku, ze wszystkie
czynnosei przy formowaniu nawierzchni powinny byé¢ ukoficzone przed
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rozpoczeciem wigzania, Zwickszenie czasu transportu ponad ustalony po-
woduje zmniejszenie plastycznoscei betonu, utrudnia wyladunek i zagesz-
czanie betonu.

Odleglosé przewozu betonu nie jest ograniczona pod warunkiem, ze
czas zuzyty dla przewozu nie przekracza ustalonego i w drodze nie naslg-
puje rozwarstwienie betonu. Jezeli przy prébnych jazdach nastgpuje roz-
warstwienie betonu, niezbedne jest uporzadkowanie drég dojazdowych dla
zapewnienia spokojnego i réwnego ruchu.

Jednym z czynnikéw decydujacych o wyborze $rodkéw transpertowych |
jest odlegloéé przewozu betonu oraz zwrotno§é srodkéw transportowych
w miejscu ukladania. Najwigksza zwrotno$é posiada transport samocho-
dowy, w szczegblnoséi wywrotki samochodowe (rys. 148). Zastosowanie
ich przy rozwozeniu betonu z centralnej wytwérni jest zawsze celowe.

Niekiedy racjonalne jest uzycie transportu waskotorowego. Przy od-
legloéciach przewozu ponad 300 m nalezy stosowac ciagniki spalinowe; do
300 m mozna stosowaé trakcje reczna. Przy przewozeniu na odleglosé do
150 m, jak to ma miejsce zwykle przy przygotowaniu betonu na betoniar-
kach odcinkowych, mozliwe jest uzycie japonek.

Srodki przewozowe powinny byé wodoszezelne dla uniknigeia strat
mleka cementowego.

Po wyladowaniu §rodki transportowe nalezy starannie oczyszczaé
z resztek betonu, a po zakoniczeniu dziennej pracy zmyé strumieniem
wody. - . '

Tak zwane ,,gruszki” do transportu betonu powinny byé¢é mybe po kaz-
dym kursie. Srodki przewozowe powinny byé réwniez starannie oczyszcza-
ne i myte przy zmianie rodzaju cementu.

W dni upalne, przy przewozach dtuzszych ponad 15—20 minut, nale-
2y beton przykrywaé brezentem lub arkuszami dykty dla ochrony przed
nadmiernym wyparowaniem wody.

Aby uniknaé przy wyladunkach rozwarstwienia betonu, wysokosé
z ktorej dokonuje sie wyladunek nie powinna praekracza¢ 1,5 m od po-
ziomu podloza. N

Transport i wyladunek betonu

Schemat ruchu srodkéw transportowych ustala sie w projekcie orga-
nizacji robét w zalegnoéei od konstrukeji i wymiaréw plyt, tempa robét,
betonowych, rodzaju $rodkéw przewozowych itp.

Przy zastosowaniu transportu samochodowego (wywrotki samochodo-
we, samochody ,,gruszki“) pozadane jest do dowozenia betonu wykorzy-
stywaé uprzednio wykonana cze$é nawierzchni. Ruch maszyn na podlozu
piaszezystym jest utrudniony, powstaja koleiny i wyboje, usuwanie kté-
rych wymaga dodatkowego nakladu pracy.

Wykorzystanie wykonanej czgsci nawierzchni jako drogi do dowoze-
nia mieszaniny betonu wymaga jednak dostatecznej Wwytrzymaloéci beto-
nu. ,Warunki techniczne® zezwalaja na ruch po nawierzchni betonowej
posiadajacej wytrzymalo§é co najmniej 90 kg/em?® Obliczenia teoretycz-
ne wykazuja, ze ruch 3-tonowego samochodu po nawierzchni betonowej
jest mozliwy przy jej wytrzymalosci na zginanie réwnej 10—12 kg, co
nmiej wigcej odpowiada przyjetej wytrzymaloéei na Sciskanie.

W tabeli 60 podany jest orientacyjny wzrost wytrzymalosci betonu
obliczony dla réznych czaséw jego twardnienia jako procent od Rsg, w za~
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leznosci od marki betonu i temperatury podczas jego twardnienia. Nalezy
jednak pamietaé, iz czynnikiem decydujacym dla pracy nawierzchni nio
jest wytrzymaloé betonu na Sciskanie, lecz wytrzymalo$é na zginanie,
ktéra w poczatkowym okresie ulega znacznym wahaniom. Dlatego tez ruch
samochodéw po dwudniowym betonie moze byé dozwolony tylko po zba-
daniu rzeczywistej wytrzymalosci tego betonu na zginanie. Jako normal-
ny czas twardnienia, po uplywie ktorego zgodnie z wustalong wytrzyma-
lodcig 90 kg/em? przy betonie marki 300 i temperaturze twardnienia
-+ 15° dozwolony jest much po nawierzchni, nalezy przyjaé¢ okres 3 dni.

Tabela 60

Wytr losé belonu z przy réznych czasach i\lcmpcratumdl

twardnienia (w procentach od Ry)

Czas Lwardnienia Toemperatura

betonu w dniach 1o 50 l 100 l 5 | 200 | 25° aw | 35
2 — — — 25 28 32 40 45

3 10 15 25 33 39 45 50 55

5 20 2 38 50 55 60 65 70

7 30 39 48 60 68 75 80 85

10 38 49 60 72 80 85 89 92

15 50 60 70 82 90 95 97 100

28 65 80 90 100 | 105 | 110 - —_

Jezeli wykorzystanie nawierzchni do ruchu jest niemozliwe, $rodki
transportowe kieruje sie po tymeczasowych drogach przenosnych uklada-
nych na podlozu piaszezystym. Nawierzchnie drogi wykonuje si¢ z plyt
drewnianych lub perforowanych plyt stalowych, o ile znajduja si¢ na bu-

" dowie.

Wywrotki samochodowse posiadajace moznoé¢ bocznego wyladunku sq
korzystniejsze w pracy od wywrotek z wyladunkiem od tylu. Wyladunek

. od tylu powoduje znaczng strate czasu na manipulacje przy zakrgcaniu

oraz wymaga powierzchni o znacznej szeroko$ci — okolo 12—15 m.

W razie braku wywrotek samochodowych uzywa sie do przewozenia
betonu zwyklych samochodéw skrzyniowych, wyposazonych w wywrotne
koleby. Przy dowozeniu betonu wywrotkami waskotorowymi nieznaczna
wysoko$§é zsypu utrudnia rozprowadzenie mieszaniny betonowej w miej-~
sou ukladania. Staje sie wéwezas konieczny dodatkowy przerzut betonu,
szkodliwy ze wzgledu na mozliwos¢ rozwarstwienia. Dlatego aby unik-
naé podwodjnego przerzutu przy szerokosci plyt ponad 3,5 m, nalezy
w przypadku zastosowania waskotorowki dowozié¢ beton z obu stron plyty.

Przy wyladowaniu betonu z wywrotek samochodowych i koleb dla
wykonania plyt szeéciokatnych, aby zapcbiec dostawaniu sie¢ betonu do
wewnatrz znormalizowanych form tréjkatnych i trapezowych, przykrywa
sie je przeno$nymi tréjkatami z blachy z lekko zagietymi brzegami.

Przy odleglosciach nie przekraczajacych 100—150 m, jak to ma miej-
sce w przypadiu urzadzenia szeregu betoniarni odcinkowych, polozonych
w poblizu miejsc ukladania, mozliwe jest zastosowanie ,japonek* o lo-
Zyskach rolkowych lub kulkowych. Mieszaning betonowa wyladowuje sig
z ,japonek“ bezpoérednio w miejscu budowania, zmniejszajac przez to
naklad pracy na rozréwnanie.
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Niewielka wydajnosé oraz znaczna ) §¢ posol
Nie v j pracochlonnos$é tego s by
wozenia ogranicza jego zastosowanie tylko do niewielkic% ilosei lrloiiﬁ-
przewaznie wykoriczeniowych lub remontowych. '

_1_. g0
o Hﬁ 8-1 Tﬂ—? )
v: Deske ye si¢ dwoma kolhami .
L{_A\z & ) AN XY ANFER AN 7 N7 S Z AN,
0 * 20 4—‘._;’

Rys. 148, Uproszczone tory dla ,japonek“

Dla ruchu ,,japonek* poz j
. U nje ; .pozqdane jest wykorzystani j ier:
Irlue, \ﬁaliﬁxgmljginﬁcznos;n cli.lowo]i(enia po podloiz sto;?xjgogi);v ar;m;;?ei%};
e d ch prostych wskaza: ] i -
réw z dwoch desek z Iiszwami (rys. r14619])‘681: ey Voroszezonych to-
ladunku — ulozenie drewnianych plyt.

UKLADANIE BETONU

Ukladanie sklada si acy v : y -
¢ z nastepu ch czynnosci: rozicielenie, rozréw.
hanie, zageszczenio i wykonczenie nawierzchni,

dZié:ezposredmo przed przystaple‘nlem do robét betonowych nalezy spraw-

a) réwnoéé, nalezyte zageszczenie i nawilgoceni Z pod-
- s . . . . nie i
loz’e']es.t nadmiernie wilgotne, nalecy je uprzidnio prg:sdggza ¢ cd)!oll;;evﬂ
nos;:;) x}ie’gzrz?kracza]acej optymalnej; 7 got-
. b) ilosé ulozonego szalunku, prawidlowosé i statecznosé j i
nia oraz zas‘r9§owapie $rodkow ulatwiajacych ;ozszalofwn:;?e?ego ustawie-
;)) f]iti;i;;f: uilo.zon‘ego zbrojenia i dybli lgczacych z proj‘ektem'
Loy ulozenie tymezasowych drég samochodowych lub waskich

©) stan i wydajnosé i s i
nia e aybe']ton Iuc; sprzetu i urzadzen do przygotowywania, dowoze~

1) ilos¢ materialéw i urzadezeri niezbednych dla pielegnacji betonu.
Rozréwnywanie betonu

Przy dowozeniu i rozréwnywaniu betonu nalez idizi
. 0 : y przewidzie¢ pewi
Jz?xglfﬂ é}iggnnxizrovg. sttg;! unku do pro;ektovyanej objetosci, uwzgledgi\;"a;i;
Zmmlelszenic je przy zageszezaniu betonu. Nadmiar ten okregla
w?erzchn' ie na_budowie droga do$wiadczalng dla danej grubosci na-
ierz 8 .pmlade}ng'go sprzetu zageszezajacego i ustalonej konstrukeji
Deto; u. ru%ntacy].me nadmiar na zageszczenie mozna przyja¢ w gra 'J-
cPul)(s)tgi.ﬁt/u piOJetlé-;owa;nej grubosei nawierzchni, grant
P atny ksztalt plyt umozliwia calkowite zmechaniz i
xx;x;)cszcl;erozrownyw_an1a beff.,onu na podlozu za pomoca rozdzie?z‘:ggl?nfiﬁ:
. ngé:,e S};;l;;&;a{jq;’gn% ‘;1: polssynach. Ré)zdzielacz mechaniczny roz?éw-
] Zaning y, wyladowang z dowolnego
805w zalezngsm od rodzaju rozdzielacza beton,wy%adréor\?rglji stxrea ri‘sgo rtggg-
nio na podioze (przy rozdzielaczu §limakowym lub z przesuwnyn;ipl'gpata-
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a na zakretach i w miejscach roz-

kami) lub do przesuwnego kosza rozdzielacza, ktory pedaje beton na miej-
sce ukladania. Wydajnosé rozdzielacza lopatkowego znacznie sie zwigk-
sza, o ile beton wyladowuje si¢ na calej szerokosci plyty a nie z jednej
strony.

Przy ruchu rozdzielacza jedna strona po szynie, a druga po nawierzch—
ni betonowe]j nastepuje wyprzedzanie boku posuwajacego si¢ po betonie.
Przez cofanie rozdzielacza do tylu ze stopniowym wyréwnywaniem osig-
ga sie znowu prawidlowe jego usytuowanie.

Mechaniczny rozdzielacz obslugiwany jest przez 3—4 robotnikéw, kto-
rzy wyladowuja beton i usuwaja nieréwnosci pozostale po przejéciu roz-
dzielacza.

Reczne rozréwnywanie betonu stanowi jedng z najbardziej praco-
chtonnych i trudnych czynnosci i przy niedbalym wykonaniu powoduje
czesciowse rozwarstwienie mieszaniny.

Dlatego przy braku rozdzielaczy mechanicznych, jak réwniez przy wy-
konywaniu nawierzchni z plyt szesciokatnych nalezy wyladowywaé beton
mozliwie blisko od miejsca ukladania, zmniejszajagc naklad pracy przy
przerzutach. Przy uzyciu wywrolek samochodowych z wyladunkiem do
tylu konieczne jest polaczenie rozladunku z powolnym posuwaniem sig
samochodu.

Dla mnikniecia rozwarstwienia betonu przy przerzutach nalezy roz-
scielaé go przez rozkiadanie, a nie rozsiewaé z lopaty ,wachlarzowo.
Niedopuszczalne jest rozréwnywanie grabiami, gdyz wowezas powstaje
naruszenie jednorodnosci mieszaniny.

Zageszczanie betonu i wykaficzanie powierzchni

Rozécielong warstwe betonu zageszcza sie przy pomocy wykanczarek
i wibratoréw powierzchniowych.

Maszyny uzywane do zageszezania powinny odpowiadaé dwém zasad-
niczym warunkom: 1) zapewni¢ zageszczenie na glebokost réwng co naj-
mniej projektowanej grubosci nawierzchni oraz 2) zapewnié¢ jednorodnosé
zageszczenia na calej grubosci nawierzchni, tzn., aby szezelno$¢ betonu
w réznych warstwach byla jednakowa i zblizona do maksymalnej mozli-
wej do uzyskania dla danego skiadu betonu.

Obecnie przy budowie lotnisk stosowane s3 nastepujace zasadnicze
typy wykariczarek.

1.Wykanczarka typu wibracyjnego zrozrownywu-
jaca belka wibrujaca, belka ubijajaca, belka i wstega wygladzajacymi
(rys. 150). Szerokosé robocza — 7 metréw.

Przy tym typie wykanczarki rozécielanie betonu powinno byé bez-
wzglednie dokonane za pomoca specjalnych rozdzielaczy. Rozdzielacz po-
suwa sie po prowadnicach przed wykarniczarkg, do kosza rozdzielacza wy-
Jadowuje sig podwozony wywrotkami samochodowymi beton, ktéry na-
stepnie zostaje rozscielony warstwa o zadanej grubosci.

2. Wykanczarka kombinowana, kiéra oprocz zageszezenia
i wyréwnania pow’erzchni betonu réwniez rozéciela mieszanine warsiwg
o 2adanej grubosei (rys. 151). Szeroko$é robocza wykanczarki — od 3,05
do 4,6 metréw.

Wykariczarka typu drugiego laczy w sobie elementy wykanczarki
i rozdzielacza; wykanczarka zmontowana jest na dwoch osobnych wéz-
kach. Na pierwszym wézku umieszczone s3 rozécielacz lopatkowy, wy-
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Téwnujacy noéz, oraz wibrujaca belka. Na dméim~wézku — dwie belki
gladzace, posiadajace poprzeczne ruchy wahadlowe.

Zn:unema]ac wyscko$é wyréwnujacego urzadzenia tylnej Scianki mozna
wykanczarka tego typu wykonywaé nawierzchnie dwoma warstwami.

L

] —H 00000000

Rys. 150. Schemat wykanczarki typu wibracyjnego
1 — rozréwnujnca belka wibrujgea, 2 - bellen ubiasaea, 3 — belka wygladaajaca, 4 — wstega
X Sposéb pracy wy%cz}ﬁczarki (ilo$¢ przejsé, szybkosé poruszania sig), za-
leiny od plastyqznoscx ‘betonu, grubosci nawierzchni, typu wykanczarki,
ustala si¢ po prébach na budowie, podezas ktérych okresla sie, przy ja-
knp.sposclb'w pracy osiaga si¢ maksymalng i réwnomierng na calej gru-
boscei gestosé betonu.
Jako ogélne wskazéwki mozna poda¢ co nastepuje: przy zasto-
sowaniu wykanczarki typu pierwszego dlazagesz-

-Belon rozstielan: ’
na powrerzchni
koryla

Rys. 151, wykan rki

i
2 - jemy né2, 3 — belka wibrujaca, 4 — belka rozréw-.
nujaca, 5 — belka wygladzataca 1

<czenia Srednio suchego bstonu o grubosci warstwy do 20 em wymagane ‘

sg trzy przejscia w jednym miejscu (dwa w przdd, jedno w tyl).

., Plerwsze przejScie — na plerwszym biegu z wlgczonymi wibratorami
i ‘belkz; ubijejaca. Drugie (wsteczne) przejscie na pierwszym lub drugim
biegu z wlacz-opq tylko belka wbijajaca i trzecie — przy wiaczeniu do
pracy wszystkich urzadzen. Ostatnie przejscie odbywa sie przy zwiek-
szonych szybkosciach belki rozréwnujacej i belki gladzacej, tzn. na dru-~
giej lub trzeciej przekladni.
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Zageszczenie suchego betonu lub warstwy o wigkszej grubosci wymaga
wiekszej ilosci przej$é maszyny w kazdym miejscu.

Robocze szybkosci maszyny wynosza: pierwszy bieg — 2,8 m/min,
drugi — 4,14 m/min; trzeci — 6,4 m/min; szybkos¢ na biegu luzem —
35,4 m/min.

Wykariczarka w jednym cyklu powinna wykonywaé cdcinek o dlugos-
¢i 10—12 metréw. W tym samym czasie, tzn. w ciggu ca 20—25 min., na
nastepny odcinek powinien byé dowieziony beton. Wykariczarky tego ty-
pu przy grubosci warstwy betonu $rednio suchego 20 cm osiaga sie w cz¢-
4ci gérnej 100%, a w czésci dolnej — 97% maksymalnego mozliwego za-
-geszczenia. )

Przy zastosowanu wykanczarki typu Il z roz
scielaczem lopatkowym dla zageszczenia betonu wymagane
s3 3—5 przejéé w jednym miejscu pod warunkiem, Ze sumaryczny czas
wibrowania w kazdym miejscu wyniesie 30—40 sekund.

Rozécielacz lopatkowy i belke wygladzajaca ustawia si¢ na takiej wy-
sokodci, aby na kazde 10 ¢cm grubcsei nawierzchni pozestawi¢ 1,2—1,5 cm
mieszaniny na zageszczenie. Beton wyladowuje si¢ z wywrotek samocho-
dowych bezposrednio na podloze. Wysokos¢ zwalu betonu przed maszy-
na moze dochodzié do 70—80 cm, liczac od podloza.

Pierwsze przejicie wykanczarki przy wyréwnaniu mieszaniny powin-
no odbywaé sie na pierwszym biegu z wylaczong belkq wibrujaca. Drugie,
+trzecie i nastepne przejscia — na biegach wyzszych (II—III) przy wyla-
czonym rozécielaczu lopatkowym, a wiaczong natomiast belka ubijajaca.

Przy zageszczaniu belka wibracyjna powinna byé opuszczana stopnio-
wo. Przy pierwszym przejéciu zageszczajacym wlaczony wibrator lekko
dotyka powierzchni betonu. Przy nastepnych przejéciach nalezy wibrator
obnizaé stopniowo az do osiggniecia calkowitego zageszczenia przy ostat-
nim przejéciu (ogdlna ilosé przeji¢ przy zageszczaniu zalezy od_grubosci
warstwy i plastycznoéei mieszaniny; zwykle nie przekracza 3—3 przejsé
w kazdym miejscu).

Czynnosci operatora przy zageszczaniu wymagaja szezegblnej uwagi

1 odpowiedniej wprawy. .

Dla unikniecia skrecania sie belki i polamania resoréw przy nieostroz-
nym, nadmiernym opuszczeniu belki wibrujacej w czasie pierwszego przej-
$cia, szezegdlnie gdy operator jest malo doswiadiczony, wskazane jést Lrzy-
mocowanie belki do zasadniczej ramy dwoma linami w taki sposéb, aby
przy opuszczonej beloe liny byly naciagniete i przenosily na belke sile
‘pociagowa.

Szybkosci robocze pierwszego zespolu wykanczarki:

‘na I biegu — 3,36 m/min
yI1I o, —488
S, — 580 ,

Szyblkosé na biegu luzem — 36,6 m/min.

Drugi zesp6} wykariczarki wprowadza sig do pracy po kilku przejéciach
pierwszego (po trzecim lub pigtym przejsciu), aby wygladzanie nawierzch-
ni nastepowalo po jej uprzednim dostatecznym zageszczeniu. Wygladza-
nie rozpoczyna sie przy malej szybkosci posuwu wykanczarki. Z poste-
pem wykanczania zwigksza si szybko$¢ pesuwu. . .

Podczas pracy drugiego zespolu przed belkami powinien znajdowaé si¢
niewielki walek mieszaniny (zaprawy); sluzy to do wyréwnywania po-
wierzchni. Przy powstawaniu zbyt duzego watka lub przy jego zaniku na-
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lezy odpowiednio regulowaé rozécielajace mechanizmy pierwszego zespo-
lu. Poza tym nalezy stale pilnowac, aby wyréwnujacy néz pierwszej wy-
kaniczarki byl prawidlowo ustawiony i zapewnione bylo formowanie war-
stwy betonu o wymaganej grubosei. W przeciwnym przypadku zageszeze-
nie bedzie njeréwnomierne.

Wykanczarki typu drugiego dostatecznie zageszczaja beton o grubosci
warstwy do 20 em i opadzie stozka 1,5—2,5 em. Aby otrzymaé jednakowe
zageszezenie warstwy, nalezy nastawi¢ wibratory na belce wibracyjnej na
maksymalng sile pobudzajaca i pracowaé przy 1500—1600 obrotach silni-
ka na minute. Dla wykonania nawierzchni o wigkszej grubosei nalezy
zespbl wyposazy¢ w dodatkowe wibratory wglebne.

Doswiadczenia wykazaly, ze przy znacznej gruboéei nawierzchni za-
geszezenie jej bez pomocy wibratoréw wglebnych jest nieréwnomierne na
calej wysokosci. Przyjmujac zageszezenie gornej warstwy za 100% otrzy-
mujemy zageszezenie warstwy srodkowej w 75—80%, a dolnej tylko
w 50—60%, co jest stanowczo niewystarczajaoe. .

Opréez tego nawet w przypadku mniejszej grubosci betonu zageszcze-
nie przy szalunkach jest mniejsze. Dlatego tez beton przy szalunkach za-

Witrator geszeza sie dodatkowo za pomoca wibratoréw
wglebnych typu I-18 oraz I-22, Wykonuja to ro-
botnicy posuwajac si¢ przed wykanczarka. Wibra-
tory ustawia sie w odleglosci 10 em (w $wietle) od
szalunku i stopniowo przestawia sie na odleglosé
nie przekraczajaca poéltorakrotnego promienia ich
dzialania podanego w tabeli 61 (rys. 152). Podczas
pracy wibratory podciaga si¢ do géry lub zaglebia
na 5—10 cm.

Podobnie zageszcza sig beton przy wkladkach
Rys. 152, Schemat dzia- W Szczelinach dylatacyjnych.
lania wibratora wgleb- Dla zapewnienia normalnej wydajnosci wykan-

nego czarki nalezy nieprzerwanie dostarczaé beton na
miejsce ukladania.

*- Przed wykanczarka pierwszego typu powinien byé rozécielony beton
na odeinku o dlugosci 10—12 m. Przy zageszczaniu plyt prostokatnych za
pomoca recznych wibratoréw dlugosé takiego odcinka powinna wynosié
5—6 metrow.

Jezeli zageszczana warstwa betonu nie posiada poprzecznego zabezpie-
czenia w postaci szalunku lub dieski oporowej, maszyny zageszezajace To-
winny konczy¢ prace w odleglosci nie mniej niz 50 cm od skraju uklada-
nego betonu. W przeciwnym razie nie bedzie zachowana jednorodnosé be-
tonu oraz zmniejszy sie grubosé nawierzchni.

Wydajnos¢ wykanczarek przy nalezytej organizacji rob6t dochodzi do
250—300 mb na zmiang.

W plytach szesciokatnych beton zageszcza sie za pomoca wibratorow
powierzchniowych, plytowych lub deskowych; wibratory powierzchniowe
w razie braku wykanczarek uzywane sa réwniez do wykonywania plyt
prostokatnych. Przy szalunkach beton zageszcza sie tak samo jak i przy
zastosowaniu wykanczarek, za pomocg wibratoréw iglicowych. W razie
ich braku beton na skraju plyt zageszcza sie recznie przez sztychowanie
(mniej wigeej 75 uderzen na 1 mb).

Orientacyjne dane lechniczne odnosnie do wibratoréw — grubosé je-
dnorazowo zageszezanej warstwy i przyblizony czas wibrowania — podane
sa w tabeli 61,
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Przy zageszczaniu wibratorami powierzchniowymi kazde nastgpne sta-
nowisko wibratora przekrywa poprzednie na 2—3 cm wzdiuz catego ob-
wodu wibratora. . =

Przy grubosci nawierzchni réwnej maksymalnej osiagalnej glebgkoscx
wibrowania wskazane jest dla zapewnienia calkowitego zaggszczenia za-
stosowaé dodatkowe sztychowanie reczne od strony jeszcze nie zageszczo-
nej. Sztychowke wsuwa si¢ ukosnie pod deske pracujacego wibratora. Do~
datkowe obcigzanie wibratora nie jest celowe, gdyz nie powigksza sie przez
to glebokosei i nie skraca sie czasu wibrowania, powodujgc tylko przed-
wezesne wystapienie na zageszezanej powierzchni ,mleka cementowego®.

Tabela 61
| .
Promiet dzialania lub
Czns wibro-| 8lebokadé wibrowania
Tep wi . ani W em, przy konsysten-
.l,\p wibralora “u::'msck (.-ji o
S=1— 2 em|S==3—5 cm
Wibrator elektryczny 1—22 (iglicowy) 30 25 40
Wibrator clektryczny wglebny 1—18 40 20 35
Wibrator powicrzchniowy elektryczny 1—7 60O 25 30
Wibrator powierzehniowy ,.Spartak® 650 15 25

Uwaga. Dane zawarte W tabeli odnoszg si¢ do betonu 2 cementu portlandzkiego.

Bezposrednio po zageszczaniu powinien nastepowaé prooes ,,\vyglad.m-.
nia“ nawierzchni, polegajacy na ostatecznym wyrdéwnaniu powierzcl’}m
plyty, usunigeiu powloczki cementowej i zatarciu powierzchni plyty. Nie-
réwnosci usuwa sig przez ustawienie wibratora na okres 3—5 sekund
w miejscach, gdzie utworzyly si¢ waleczki, mleko cementowe zgarnia sig
za pomocg specjalnych drewnianych spychaczy, a do zacierama uzywa sie
wilgotnej wstegi — gumowanej lub z plétna zaglowego (rys. 153). Zacie-

Gladuk gumowy

Spychact

Brezenl gumowany
Szerokostt 20 cm

Wedok I )
Preekegy I-0
=3
15
Rys. 153. pyck do usuwania mleka go i wstega do wy-

gladzania powierzchni plyt

ranie powierzchni wykonuje dwéch robotnikéw znajdujacych .sie poza
obrebem plyty, przeciggajac na obie strony ulozong na betonie wstege
w kierunku poprzecznym o 20—30 cm i stopniowo posuwajac sie wzdluz
plyty.
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Wykariczanie nawierzchni jest znacznie uproszezone i moze byé catko—
wicie zmechanizZowang w przypadku uzycia maszyny I-41, o prostej i pew—
nej konstrukeji posiadajgcej wydajnosé¢ do 75 m¥/godz.

Ukladanie betonu wykonujg szescioosobowse zespoly robocze, przy czym
wydajnoéé na jednego robotnika przy recznym rozécielaniu i zageszezaniu
wibratorami, lacznie z wyladunkiem, rozrownaniem, zageszezeniem i wy-
koniczeniem powierzchni plyty waha sie od™5 do 7 m3 dziennie.

Przy zageszczaniu betonu przez wibrowanie nieuniknione s przypadki
przekazywania drgan na przylegajace, jeszeze nie calkowicie stwardniale
partie betonu. Poza tym, jak powyzej oméwiono, zageszezenie betonu za
pomoca wykariczarek nastepuje po kilku ich przejciach, tzn. przy wtér-
nym wibrowanu. Przeprowadzone badania nad wtérnym wibrowaniem*
daly mozno$¢ wyprowadzenia nastgepujacych wnioskéw o wplywie witér-
nego wibrowania na wytrzymatos¢ betonu: '

a) wtérne wibrowanie przyczynia sie do usuniecia z mieszaniny beto-
nowej zbednej wody, dzieki czemu zwigksza sig wytrzymaloéé betonu na
Sciskanie, przy zachowaniu jednak warunkéw, ze wtérne wibrowanie na-
stepuje przed zakoriczeniem okresu wigzania betonu. Periodycznie powta-
rzane wibrowanie mlodego betonu zwicksza wytrzymalosé na sciskanie
po 28 dniach o 15--75%;

b) wtérne wibrowanie betonu w okresie od 6 do 16 godzin od chwili
jego ulozenia obniza koncowa jego wytrzymalosé, w zwiazku z czym
nalezy bezwzglednie unikaé¢ wiérnego wibrowania w tym okresie;

¢) wtérne wibrowanie betonu po uplywie 16 godzin jego twardnienia
nie wywiera wplywu na wytrzymalosé betonu. :

Powyzej podane wnioski dotyczace wtérnego wibrowania sz shuszne
réwniez dla nawierzchni zelbetowych.

Wyiatkowo powazne znaczenie dla prawidliowego zorganizowania za-
geszczania betonu ma nalezyta kontrola zageszczania.

Stopien zageszezenia moze byé okreslony stosunkiem - rzeczywistego
ciézaru objetosciowego ulozonégo betonu do jego maksymalnego mozliwe-
go ciezaru objeto$ciowego, otrzymanego w najkorzystniejszych warunkach
(np. przy wibrowaniu wibratorem iglicowym). Pozadane jest, aby stosunek
ten nie byt mniejszy od 0,98—0,99.

W celu ustalenia rzeczywistego ciezaru objétosciowego betonu w na-

‘wierzchni na réznych glebokosciach umieszeza sie specjalne metalowe

perforowane formy Miklaszewskiego o $rednicy 30 ‘em i 0 wysokosei ré6w—
nej 1/2 do 1/3 grubosei nawierzchni. Formy wraz z betonem wyjmuje sie
z nawierzchni niezwlocznie po ukoriczeniu zageszczania; okreslajac w ten
spos6b ciezar objetoSciowy betonu w réznych warstwach nawierzchni
mozna wnioskowaé o stopniu réwnomiernosci zageszczenia na calej gru—
bosei nawierzchni. O ile posiadany sprzet (wykanczarki z belka wibracyj-
na, wibratory powierzchniowe) nie gwarantuje réwnomiernego zageszeze-
nia, nalezy zastosowaé do zageszezenia wykanczarke wyposazong w wibra-
tory wgtebne lub zamiast wibratoréw powierzehniowych uzyé wibratoréw
iglicowych. Brak sprzetu do zageszezania warstw betonu o -znacznej gru~
bosei moze spowodowaé konieczno$é zageszezenia nawierzchni dwoma

. warstwami za pomoca sprzetu do wibrowania powierzchniowego. Przy

wykonaniu nawierzchni jako dwuwarstwowej gérna warstwa powinna byé
bezwzglednie ulozona przed rozpoczeciem wiazania dolnej warstwy.

* A, Diesow. Wibrirowannyj bieton, G " jizd t, 1930. I, Sowalow, kand.
tiechn., nauk, Niekotoryje woprosy t Zur-
nat ,Stroitielnaja promyszlennost™, 1948, nr 5. .
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W wyjgtkowych przypadkach, w razie zezwolenia na zageszczanie be—
tonu ubijakami recznymi, grubosé¢ zageszezanej warstwy nie moze przekra-
czaé w nawierzchniach Zelbetowych 15 ¢m, a w betonowych — 20 ¢cm. Do
zageszezania uzywa sie ubijakéw Zelaznych o ciezarze co najmniej
10—15 kg, ze starannym sztychowaniem wzdluz szalunku. Przy nawierz-
chniach zelbetowych niezbedne jest dodatkowe sztychowanie na catej po-
wierzchni plyty o podwéjnym zbrojeniu.

Pozostaly na powierzchni zwir Jub tluczeri nalezy przykryé warstwa
zaprawy i peddaé¢ ponownemu zageszczeniu.

Kontrola ukladania

Przy ukladaniu mieszaniny betonowej sprawdza si¢ grubosé nawierz-
chni, nalezyte wykonanie i réwnos$¢ powierzchni. Grubo$é nawierzchni nie
powinna sie rézni¢ od projektowanej wiecej niz o 10 mm. Réwnosé po-
wierzchni sprawdza sie trzymetrows lata, ktéra uklada sie w kierunku
poprzecznym i podluznym przykrywajac na 1% metra poprzednie jej po-
lozenie. PrzeSwit pod lata nie powinien przekraczaé 5 mm. Szczegélng
uwage nalezy zwrdei¢ na réwnoéé nawierzehni w miejscach stykéw plyt.
Usterki usuwa si¢ przed rozpoczeciem wigzania betonu. Ulozony beton
ipulghnia sig, naklada si¢ dodatkowa warstwe i zaciera recznymi gladei-
Kaml. .

Wykryte po zdjgciu szalunkéw poszezegélne ,raki” na bocznych po-
wierzchniach plyt zlewa si¢ wodg i zaciera zaprawa cementows,

O ile okaze sig, ze boczna powierzchnia plyt, na skutek nieodpowied-
niego przygotowania mieszaniny betonowej lub niedostatecznego zagesz-
czenia jej, jest pokryta catkowicie ,rakami* o znacznej glebokosdci, beton
dyskwalifikuje sig i zamienia.

‘WYKONANIE SZCZELIN

Szczeliny $ci§liwe (temperaturowe) wykonuje si¢ przez
przerwanie ciaglosci nawierzehni na calej jej grubosci przy pomocy usta—
wienia uprzednio przygotowanych wkladek bitumicznych, drewnianych
lub innych. Grubosé wkladek powinna byé réwna projektowanej szero-
koscl szezeliny .

Szczeliny skurczowe (calkowite lub pozorne) wykonuje sie:

a) przez wyrobienie w nawierzchni, niezwlocznie po zakoriczeniu ro-
bot przy ukladaniu betonu, rowkéw o szerokosei 8—10 mm i glebokosci
40—60 mm.

. b) przez wyciecie rowkéw po stwardnieniu betonu.

Szezelin;: robocze niezbgdne s3 w miejscach ustawienia szalunkéw oraz
w przypadku przerw w ukladaniu betonu, trwajacych ponad 1 godzing.
Zazwyczaj szczeliny rcbocze zbiegaja sie z temperaturowymi i skurczo-
wymi. Wykonanie nie przewidzianych projektem szczelin roboczych do-
zwolone jest tylko przy plytach prostokatnych; przy plytach szeéciokat-
nych jest to niedopuszczalne. Dla wykonania szczeliny roboczej smaruje
sie boczng powierzchnie betonu cienky warstwg bitumu, a w gérnej czesei
plyty wyrabia sie rowek o wymiarach od 8 x40 do 10x 60 mm.

W plytach prostokatnych na calym ich obwodzie uklada si¢ zwykle
stalowe dyble laczace, w plytach szedciokatnych dybli nie stosuje sie. Réz-
nice w ksztalcie plyt i konstrukeji szezelin wymagaja osobnego omoéwie-
nia sposobéw wykonania szezelin w plytach prostokatnych i szesciokat-
nych.
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Wykonanie szezelin w plytach prostokainych

kag?gl'( :wykonywamu szezelin Scisliwych stosuje sie nastepujace rodzaje
1. Prasowane wkladki bitumiczne o wysokosci réwnej bosci pl;

Yvykonywane. 53 2 mieszaniny bitumu i wypelniacza, Jak«.e)] vx}g;l;)elniacg .zrltg-’
23: a) materialy wlokniste — wyczeszki, odpadki przemystu bawelniane-
go, azba.stA itd., b) maczka mineralna — rozdrobnione Wwapienie, pyl ka~
mienny i inne materialy pyliste 0 wymiarach 0,05—0,005 mm, nie zawije-
gjqce czastek rozpuszezalnych i nie zmieniajace objetosci Przy nawilgo-

niu, ’

Orientacyjny sklad mieszanki (wagowy) do wykon i

: | ywania wkladek dla

ply.‘c prostgkq‘gnych Jjest nastepujacy: bitumu marki III — 50—60%; ma-~
terialu wlcknistego — 20—30%; maczki mineralnej — 10—30%.

_Wysol.{os'é wkladki powinna odpowiadaé grubosci nawierzchni a gru-
bosé projektowane]j szerokosci szezeliny, Wkladki tego typu sg %alecane
W przypadku niestosowania dybli Iaczacych.

|
e
{ |
:

< ! -
|

l __—'[—Jzera/ms'c plyty

Praekegy II

- szerokose
seczeliny

Rys. 154 Skiadana drewniana wiiladka

2. Wkladka drewniana sklada si¢ z dwéch czesci — gorned. s ]
z bstor.ru niezwlocznie po zakoﬁczesnju‘llﬂdad/aniaei t':lo].megjg ofe;bwm
W nawierzchni. Laczna wysokosé whkladki jest réwna grubosci plyty, a gru-
boéé jej réwna projektowanej szerokosci szezeliny (rys. 154). ’

Wysokoéé g6rnej czeéei wkladki wynosi 4 <m, a dolnej czesci wkladki
0 ¢ Cm mniej niz projektowana grubogé plyty. W dolnych wkladkach
zgoqu z projektem, wywierca sie otwory dla dybli laczacych. Gorng czes’é
‘whladki obija sie cienkimi i réwnymi paskami Zelaznymi, obejmujgcymi
dolng wkladke (rys. 154). Wkiadki drewniane wykonuje sie z desek réw-
]r:)érch, jednolitych; pozadane sa z drewna zdrowego, miekkiego i bez se-

w. '

. W{:Iad]gi ustawia sie po zakoficzeniu ukladania szalunkow. Ustawia sie
Je s_clsl.e plonowo, przy szczelinie poprzecznej — prostopadle, a przy po-
d;uzn-eJ — réwnolegle do podluznej osi nawierzehni. Dolna ’czes'é drew-
‘nianych skla'danych wkladek przed ustawieniem “powinna byé¢ moczona
W ciggu calej doby w antyseptycznym roztworze wodnym. Takie przygo-
towgm-e dol.rbe'_] czesci wkladki, pozostajaoej w betonie, ma podwény cel —
Powigkszenie jej trwalosci oraz pewne wstepne powiekszenie jej objetosci.
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Dla zapewnienia statecznosei wkladki zatapia si¢ ja w podlozu na gle-
boko$¢ 5—10 mm i umocowuje z obu stron za pomoca Zelaznych szpilek
wygietych na ksztalt haka, d = 18 — 20 mm i dtugosci 400—500 mm. Po
ustawieniu wkladek uklada si¢ i umocowuje, zgodnie z projektem, dyble
laczace na szpilkach Zelaznych lub na uprzednio przygotowanych podkla-
dach betonowych.

Przy maszynowym zageszezaniu bétonu sztywnosé wkladki bitumicz-
nej powinna by¢ powigkszona przez czasowe ustawienie dodatkowego ze-
laznego plaskownika o grubosci 3—4 mm, Plaskownik w swej dolnej czesei
posiada wyciecia, w ktére wchodzg dyble laczace, a dla zabezpieczenia
przed przyczepnoscia betonu powleka go sie zuzyta oliwg. Przed ostatnim
przejSciem wykanczarki plaskownik wyjmuje si¢ z nawierzchni.

Przy drewnianych skiadanych wkiadkach gérng ich czesé, obity zelaz-
nymi paskami (rys. 154), powleka si¢ przed betonowaniem ropa naftowa,
zuzyta oliwq lub podobnym materialem. Nalezy starannie wyprostowaé
nawet niewielkie nieréwnosci i zazebienia na paskach zelaznych, aby przy
wycigganiu gérnej czgsci wkladki z betonu nie naruszyé¢ krawedzi szczeli-
ny. Wyciaga sie gérna cze$¢ wkladki po wykoriczeniu plyty. Dokonuje sie
tego ze specjalnych pomostéw przesuwnych w nastepujacej kolejnosci
(rys. 155). Niezwlocznie po wykonczeniu powierzchni plyty zdejmuje sie
zelaznymi haczykami (rys. 156) 5—10 mm warstwe betonu, znajdujgcy si¢
nad wkladka (rys. 155, 3), nastgpnie po uplywie mniej wigcej 20 minut
podeiaga sie gérng wkladke na 1/3 wysokosei i wygladza sie powierzchnie
betonu przy szczelinie recznymi gladzikami (rys. 155, 4). Po uplywie dal-
szych 20—40 minut wkladke usuwa sie calkowicie ze szczeliny (rys. 155, 5),

1 2
caczacy dybel 5-10mm

Umocoma- ¥/ 7
nie dybia §

J-40mm

Nawerzehnio
m

7%
2

>
7
%

N

A
% Y

N7,

%

h-grub,
nawierzehni

Bitumiczno
miesranina

7,

AL A,
P

Rys. 155. Kolejnous¢ wyk i y j ze H
1 — ustawienie wkladki i laczacych dybll, 2 — uloenle mieszanlny betonowe),
3 — zdjgele 5 —10 millmetrowej warstwy betonu nad wkiadksa, 4 — czeiclowe pod-
nieslenic gérnej czeScl wkladki 1 wygladzenie betonu wzdluZ szczellny, 5 — usu-
nigele gorne] czesel wkiadki § wykonczenie szczeliny, 6 — zalanie szczellny mie-

szaning bitumiczna

a krawedzie jej zaokragla sie i wykancza recznym gladzikiem grzebie-
niowym (rys. 156). Po zakoriczeniu okresu pielegnacji betonu szczeling wy-
pelnia si¢ bitumem marki II — III zmieszanym z mgczka mineralng wsto-
sunku wagowym 1:1 (rys. 155,6).

Przed wypelnieniem szczeline starannie oczyszcza si¢ z kurzu, $mieci,
piasku i w razie potrzeby wysusza sie.

Wypelnienie szczeliny wykonuje sie za pomoca konewek lub specjal-
nych rozdzielaczy przy zachowaniu nastgpujgcych warunkéw:
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). temperatura mieszanki bitumicznej przy zalewaniu nie powinna byé
nizsza od 120—130°;

b) zalewanie wykonuje sie tylko przy suchej pogodzie;

¢) szczeling wypelnia sie calkowicie.

Warunki fe obowiazuja réwniez przy wypelnianiu bitumem wszyst-
kich innych typéw szezelin.

Wykonanie szczelin skurczowych -w plytach prostokatnych rozpoczyna
sie7od ustawienia i umocowania, zgodnie z projekbem, dybli laczacych (rys.
157, 1, 2).

Potem nastepuje ukladanie betonu, podczas ktérego. nalezy uwazaé,
aby polozenie dybli nie bylo zmienione (rys. 157, 3).

Niezwlocznie po ukonczeniu zacierania betonu nawierzchni nacina sie
szczeling na glebokoéé mniej wiecej réwng 1/3 gruboscei nawierzchni i o sze-

50

Rys. 156. Haczyk i grzebieniowy
gladzik

rokosci 8—10 mm; dokladne wymiary szczeliny okreéla projekt. Najbar-
dziej skutecznie dokonuje sie naciecia za pomoca skonstruowanego w le-
ningradekiej filii DORNJJ wibratora listwowego (rys. 158), ktory z powo-
dzeniem moze byé wykoriany na budowie na zasadzie zwykltego wibrato-
ra plytowego lub deskowego.

Widok I
= 2
IS ¢gczacy aczqey dybel
ybel

rt(j Umogonane), Szpilk{ S RSN I .
Sy

Podloze 5 et

3
Bitum marki I-[

AT T
S AT ozt

Rys. 157. Kolejno§¢é wykonania szczeliny skurczowej:
Sl 2 i dybli, 3 — uloZenie mieszaniny
betenowe), 4 — wblcle do $wiezo uloionego betonu Zelaznego paska, 5 —
usuniceie paska 1 utworzenie rowka, 6 — zalanie rowka bitumem
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Wystajacy néz wibratora zaglebia sie w $wiezo ulozonym betonie w cig-
gu 5—7 sekund, po wyciagnieciu go zaklada sie do powstalego rowka ze-
lazny plaskownik (rys. 157, 4) zapobiegajacy splywaniu betonu. Plaskow-
nik usuwa sie po 10—20 minutach.

Aby nie uszkodzi¢ powierzni plyt, wszystkie czynnosci zwigzane z na-
cigeiem szezeliny powinny byé wykonywane ze specjalnych pomostéw ro-
boczych albo robotnicy powinni sie znajdowaé poza obrebem $wiezo ulo-
zonego betonu.

. !

Fraehro) I Roboczy uchwyt

Spr:z‘yr;a-amﬂr[ym« Nibrator -7
or

|Dlugose_szezeliny (do 3000 mm)
Ir

Rys. 158. Listwowy wibrator

W miejscu przerwania ukladania betonu i przy koniecznosei wykona-
nia szczeliny roboczej ustawia sie 5-centymetrowy deske oporows, ktérg
umocowuje sig do podloza zelaznymi szpilkami. Nastepnie przestrzen przed
deska zapelnia si¢ betonem, starannie sie zageszcza i wykancza.

Przed wznowieniem ukladania betonu deske usuwa sig, a powierzchnie
czolowa plyty powleka sie bitumem II — III marki. W $wiezo ulozonym
betonie, bezposrednio przy krawedzi poprzednio ulozonej plyty, wykonuje
sie jednym z oméwionych wyzej sposobow rowek o glebokosei 4 em, ktéry
w pézniejszym okresie zalewa sie bitumem II lub III marki. Kolejno§é ro-
bét przy wykonywaniu szczelin roboczych podana jest na rysunku 159.

\

q

Oporowa deska

O Posmarononie
S0 0% wyrrr
AN bitumem

4 (810 S 6 .
Zelazny plaskownik ] 40 90 Bitumitzna z0lenha

A 4 o/ V'

Rys. 159. Kolejnosé wy!

1— deski 2 — przy

zdjecie deski czoln 4 — wbicle paska do swiezo

ulolonego betonu, 5 — utworzenic ra';\xrkn po usuniceiu paska. 6 — zalante rowka
tumem
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Takie same szczeliny robocze wykonuje si¢ w kiemunku podiuznym w miej-
scach ustawiania szalunkéw.

Wykonanie szczelin roboczych tylko przez posmarowanie bocznych po-
wierzehni plyty 1,5—3 milimetrowa warstwa bitumu bez poszerzenia gor-
nej czeci szezeliny roboczej” jest bardzo prostym rozwigzaniem, jednak
wladciwoSei uzytkowe takiej szczeliny sa catkowicie niezadowalajgce. Nie-
znaczna grubo$é szczeliny uniemozliwia dodatkowe zalewanie jej materia-
lem izolujacym w okresie uzytkowania i w konsekwencji nie zapewnia
wodoszezelnoéei szezeliny. ' .

i

Wykonanie ‘szczelin w plytach szeSciokgtnych

Przy plytach szedciokatnych ustawia sie w szczelinach scisliwych
wkiadki o grubosei 10 mm, wysokoéci réwnej projektowanej grubosci na-
wierzehni i dtugoéci réwnej dlugoéei boku szeéciokata. Wkiadki przygoto-
wuje si¢ z mieszaniny bitumu marki III, materialéw wléknistych i maczki
mineralnej o stosunku wagowym mniej wiecej od 5:2 :3 do 6°:3 : 1.

: W praktyce stosuje si¢ réwniez prostszg i mniej plastyczng mieszanke
» 2 bitumu marki II lub III, wysuszonego i przesianego piasku oraz gliny
piaszezystej o stosunku wagowymod 4 :4 :3+do 5:2': 1. ,

Zawczasu przygotowane wkladki ustawia si¢ bezposrednio przy sza-
lunkach lub przy powierzchniach bocznych uprzednio zabetonowanych
plyt. Po stwardnieniu betonu wszystkie widoczne préimie w miejscach
stykéw poszezegdlnych wkladek zalewa sie bitumem. .

Szczeliny skurczowe i robocze przy plytach szeSciokatnych wykonuje
si¢ tak samo, jak odpowiednie szczeliny przy plytach prostokatnych,
z wyjatkiem procesu ustawiania dybli laczacych.

.

. avelononany rz 4
Wiln i . !
Seu ,.z";ﬁ‘j,};;” 4 } Szezeliny' skurczowe, L Kladka wmigjsey.
seistiwej ; 7 szezeliny seishiwej
Szalowanie

Rys. 160. Wykonanie szczelin skurczowych w szeSciokgtnych platach

Szczeliny skurczowe przy plytach sze§ciokatnych wykonuje sie tylko
przy ciaglym betonowaniu rzedu plyt w tréjkatnych szalunkach, bez usta-
wienia poprzecznych wkladek szalunkowych miedzy przylegajacymi
plytami. W tym przypadku wkladki ustawia sie tylko w tych miejscach,
gdzie projekt przewiduje szczeliny dciSliwe, a miedzy nimi betonuje sie
plyty jedng po drugiej i dzieli sie je w odpowiednich miejscach przez na-
ciecie rowkéw dla szezelin skurczowych (rys. 160).

Szezeliny robocze przy plytach szedciokatnych wykonuje sie tylko
w miejscach ustawienia szalunku, poniewaz niedopuszczalne jest przerwa-
nie rob6t przed calkowitym zakorczeniem betonowania jednej plyty. O ile
taka przerwa nastapila, to plyte dyskwalifikuje sig, a beton usuwa sie
z calej powierzchni przylegajacej do najblizszej projektowanej szczeliny.
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Wykonywanie szczelin w miejscach postoju i miejscach sprawdzania
silnikéw

Szczeliny w nawierzchni w miejscach postoju oraz w miejscach spraw-
dzania silnikéw, gdzie mozliwa jest praca silnikéw samolotéw, powinny
byé odporne na goraco. Szczeliny $cisliwe, skurczowe i robocze, odporne
na goraco, wykonuje sie przy zastosowaniu wkladek z boruliny.

Wysokos¢ wkladki réwna jest grubodci nawierzchni, grubosé wkladki

.w szczelinach skurczowych i roboczych przy jednej warstwie boruliny wy-

nosi 6 mm, w szczelinach $cisliwych przy dwéch warstwach boruliny —
10 mm. W celu sklejenia ze sobg warstw boruliny oraz przylepienia ich do
betonu smaruje sie boruline cienka warstwa bitumu III marki rozgrzane-
go do temperatury 120—130°. E

Wkladki odporne na goraco moga by¢ wykonywane réwniez z gabeza-
stej gumy, odznaczajacej si¢ duza ognioodpornoseig i elastycznoscig. Bada-
nia réznych odpornych na goraco wypelniaczy wykazaly, Ze najbardziej
odpowiednie do zalania szczelin s3 mieszanki zawierajgce znaczny procent
kauczuku. *

PIELEGNACJA BETONU

Celem pielegnacji betonu jest zapewnienie w czasie jego dojrzewania
odpowiedniej wilgotnosci dla polepszenia warunkéw hydratacji cementu,
zmniejszenia intensywnoéci powstajacych zjawisk skurczowych oraz za-
bezpieczenie $wiezo ulozonego betonu od wplywéw, atmosferycznych
i uszkodzeni mechanicznych.

Pielegnacja betonu nastepuje po calkowitym zakoriczeniu robét przy
wykanczaniu nawierzchni i wykonaniu w niej niegbednych szczelin.
W 2—3 godziny po zakoriczeniu ukliadania betonu, gdy nawierzchnia nieco
przeschnie, przykrywa sie ja nawilgoconym brezentem, tkaning jutows
lub innym tego rodzaju materialem. Dla ulatwienia i przy$pieszenia pracy
tkanine stosowang do przykrywania betonu zeszywa sie w plachty o diu-
gosci przekraczajacej szeroko$é plyty betonowej o 50—60 cm i o szerokosci
250—300 cm. UlozZone na betonie plachty powinny zachodzié¢ jedna na dru-
ga na okolo 15—20 cm, Boczne powierzchnie plyt nalezy starannie przy-
krywaé.

Dobre warunki dla dojrzewania betonu oraz pewne zwigkszenie jego
kwasoodpornosci uzyskuje sie przez niezwloczne pokrycie §wiezo ulozone-
go betonu cienks warstwg emulsji bitumicznej. Po przeschnieciu emulsji
nawierzchnie przykrywa sie wilgotng tkanina, po czym przystepuje sie do
normalnej pielegnacii. .

Czas trwania pielegnacji betonu zalezy od warunkéw atmosferycznych
i rodzaju, stosowanego przy przygotowywaniu'betonu, materiatu wiazg-
cego. Gdy budowe prowadzi sie w $rednich warunkach klimatycznych
i materialem wiazacym jest zwykly cement portlandzki, beton nalezy pod-
dawaé pielegnacji w ciagu co najmniej 7 dni. W miejscowosciach o suchym
i goracym klimacie okres pielegnacji betonu nalezy zwig¢kszaé do 10 dni.
Przy zastosowaniu jako lepiszcza cementu portlandzkiego szybko tward~
niejacego (R; = 0,75 Rag) lub cementu glinowego okres pielegnacji odpo-
wiednio zmniejsza si¢ 1,5 — 2-krotnie.

Przeprowadzone przez DORNJJ badania wykazaly, Ze dlugotrwala,
w ciggu 45—860 dni, pielegnacja betonu zwigksza znacznie jego mrozood-
pornosé, szezegélnie w przypadku zastosowania cementu zlezalego.
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W okresié pielegnacji betonu material, ktorym przykryto- beton, powi-
nien byé stale wilgotny i w tym celu nalezy go regularnie polewa¢. Cze-
sto$¢ polewania ustala si¢ w zaleznosci od~ warunkéw atmosferycznych;
przy temperaturze - 15° beton polewa si¢ mniej wigoej co 2—3 godziny
w dzien i co 5—6 godzin w nocy.

Gdy na budowie zainstalowana jest tymezasowa sie¢ wodociagowa, be-
ton polewa si¢ za pomoca wezy gumowych lub pozarowych rozpylonym
strumieniem wody. Mozna réwniez uzy¢ do polewania specjalnych pole-
waczek samochodowych.

Przy niedostatecznym zaopatrzeniu budowy w specjalne plachty bre-
zentowe lub inne oslony beton przykrywa sie nimi iylko w poczatkowym

Srodowisko dorzewans
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Rys. 161, Wplyw mineralogicznego
skladu cementu i $rodowiska doj-
rzewania na wytrzymalo§¢ betonu

okresie dojrzewania, mniej wiecej w ciagu jednej doby. Nastgpnie przenosi
sig plachty na nowo ulozony beton, a dawniejszy przykrywa sie warstwa
piasku o grubodei 3—5 cm. Piasek w miare wysychania polewa sig. Dla
nalezytego nawilgooenia piasku polewa go sig co 8—10 godzin w ciagu ca~
lego ustalonego okresu pielegnacji. Przed przykryciem nawierzchni pias-
kiem szczeliny zabezpiecza sie przed zanieczyszczeniem za pomoca skraw-
kéw papy lub drewna. o

Wszystkie czynnosci zwigzane z pielegnacja betonu do czasu osiagnie-
cia odpowiedniej wytrzymalosei powinny byé wykonywane w sposéb wy-
kluczajacy chodzenie po nawierzchni. Obowiazujace przepisy ustalajg gra-
nicg wytrzymalosci na $ciskanie, przy ktérej zezwala si¢ na chodzenie po
betonie, wynoszaca nie mniej niz 20—25 kg/cm?2. Ostatnie prace* wyka-
zuja jednalk, Ze granica ta moze by¢ nieco obnizona.

Wplyw pielegnacji betonu na jego wytrzymalosé zalezy w znacznym
stopniu od mineralogicznego skladu cementu. Badania N. A. Moszczansk}e—
go** ustalily, ze wodne $rodowisko przy dojrzewaniu jest najbardziej

* J. Sowalow, Niekotoryje woprosy skorostnogo zelezobietonnego stroitiel-
stwa. Zurnal ,Stroiticlnaja Promyszlenno§t™ 1948, nr 5.

** N. A. Moszczanski, Procznost’ i stojkost’ bietona. Zurnat ,Stroitielnaja
Promyszlenost”, 1948, nr. 2.
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sprzyjajace dla C.S, tzn. dla cementéw belitowych, przy uzyciu ktérych
diugotrwalt polewanie zapewnia w przebiegu dalszego twardnienia znacz-
ny przyrost wytrzymalosci betonu na sciskanie w poréwnaniu za zwykla
pielegnacjg w ciagu 7—10 dni (rys. 161).

Dla cementéw alitowych o duzej zawartosci C;S os13ga sie z zasady
lepsze wyniki przy kombinowanej pielggnacji betonu: pierwsze dni doj-
rzewania — w Srodowisku wilgotnym, nastepne bez polewania. Przy glino-
wych cementach (C;A) wilgotna pielegnacja ujemnie wplywa na wytrzy-
malo$¢ betonu (rys. 161).

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie te dane dotycza wytrzymalosci betonu
na Sciskanie i odnosnie do wytrzymalosci na zginanie mozliwe s§ pewne
odchylenia.

Pielegnacja betonu zajmuje sig specjalny zespdl w skladzie od 6 do 12
ludzi, zaleznie do intensywnosci ukladania betonu i organizacji samej pie-
legnacji. Na duzej budowie do polewania betonu zuzywa sie wody do
300 mlna dobg, i konieczne jest posiadanie okolo 5 polewaczek samocho-
dowych.

Niedostateczna lub przez zbyt krotki okres czasu przeprowadzona pie-
legnacja obniza do 30% mechaniczng wytrzymalosé betonu, zmniejsza jego
mrozoodpornosé i wytrzymalo$é na scieranie oraz powoduje powstawanie
w plytach peknieé skurczowych.

WYKONYWANIE ROBOT l’I’RZY‘OBNIZONEJ TEMPERATURZE

Prace przy budowie nawierzchni betonowych wykonywane sgq zwykle
w cieplej porze roku, przy temperaturze ponad + 4°. W razie koniecznosei
ukladania betonu przy temperaturze ponizej -+ 4° wymagane jest zastoso-
wanie szeregu $rodkéw dodatkowych.

Olbrzymie do$wiadezenie w wykonywaniu robét w okresie zimowym,
nabyte przez radzieckich budowniczych w ciagu pieciolatek stalinowskich,
zostalo utrwalone i uzasadnione we wszechstronnych teoretycznych bada-
niach, przeprowadzonych przez uczonych radzieckich.

W Zwiazku Radzieckim po raz pierwszy opracowano najbardziej po-
stepowa i doskonalg organizacje prowadzenia robét betonowvch w wa-
runkach zimowych z zastosowaniem termosu, ogrzewania parg i elek-
trycznego ogrzewania. Prace S. A. Mironowa, J. G. Sowalowa, W. N. Si-
zowa i innych naukowcow radzieckich daja moznoséé ustalenia najwlasciw-
szych i najpewniejszych sposobéw dla budowy nawierzchni betonowych
w warunkach obnizonej temperatury.

Najwieksze niebezpieczenstwo cbnizonej temperatury dla wytrzyma-
losci betonu polega na zamarzaniu betonu przed osiagnigciem przez niego
odpowiedniej wytrzymalosci. Liczne badania doswiadczalne 1 sprawdzenie
ich w praktyce wykazaly, 2e im wigksza jest wytrzymaloéé betonu w mo-
mencie jego zamrazania, tym latwiej wzrasta ona po odtajaniu betonu
i tym mniej wytrzymalosé ostateczna betonu rézni sie od wytrzymalosei
betonu twardniejacego w normalnych temperaturach (tabela 62).

Dane tabeli 62 wykazuja: a) ze wskazane jest stosowanie juko mate~
rialu wigZacego cementu glinowego oraz cementu portlandzkiego wyzszych
marel: fub szybko twardniejacego; b) ze wytrzymalo$é betonu do momentu
jego zamrazania powinna stanowié¢ 70% R, a w kazdym razie rie mniej
niz 50 % Ryg.

Najprostsza i najodpowiedniejsza metodg betonowania przy obnizonej
temperaturze jest zastosowanie termosu z wykorzystaniem naturalnego

359

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/09/13 : CIA-RDP81-01043R002300040004-4

ciepla gruntu, bez sztucznego podgrzewania podloza. Zaleta metody zasto-
sowania termosu polega na tym, Ze nie wymaga ona specjalnych urzadzen
i jest mozliwa do zrealizowania przy wprowadzeniu minimalnych ilosci
$rodkéw specjalnych. :
Tabela 62
Wytrzymalo§é betonu po zamrozeniu na dwiczo oraz péiniejszym pielegnowoniu w
normainych warunkach do okresu 28 dni (w procentach od 28—dniowej wytrzymaloei
betonu twardnicjacego w normalnych warunkach przy ¢ = + 150)*

. | Zamrozone w czasie
Nazwa

| 2dni 3 dni 5 dni 7 dni
Coment glinowy 95 — 100. 100 100 —
Comont portlandzki marki 500 85 90 95 — 100 100
Coment portlandzki marki 300 70 75 — 80 | 85 — 90 95

. Uwaga: Dane tabeli 62 dotycza betonéw wibrowanych, twardniejgeych przed
zamrazaniem w warunkach normalnych.

W razie decyzji wykonywania betondéw przy obnizonej temperaturze
zachodzi konieczno$é przeprowadzenia przed nastaniem mrozéw nastepu-
jacych robét przygotowawczych pierwszej kolejnosei:

a) gotowe podloze przykryé sloma; -

b) ogrzaé wodne rurociagi i przewody parowe niezbgdne dla wykony-
wania robét;

c) ogrza¢ wytwornie betonu i wyposazy¢ je w: srodki do podgrzewania
wody i kruszywa; _

d) zaopatrzyé sig w miejscowe materialy do izolacji cieplnej i w opal.

Dla otrzymania bardziej jednorodnej i réwnomiernie ogrzanej mieszan-
ki betonowej czas mieszania w betoniarkach zwigksza si¢ w zaleznosci od
temperatury 1,5—2-krotnie w stosunku do danych tabeli 59.

Przy temperaturze powietrza od +- 4 do -~ 1° beton przygotowuje sie
z domieszka ¢hlorku wapnia w ilogci 1,5—3% wagi cementu i §wiez6 ulo-
zony beton przykrywa sie materialem ocieplajacym.

Przy obnizonych temperaturach szezegélnie celowe jest odpowietrza-
nie zageszczonego betonu. Odpowietrzanie przys$piesza dojrzewanie beto-
nu, szczegblnie w pierwszym okresie; trzydniowy beton odpowietrzony po-
siada wytrzymaloéé wieksza o ca 50% od betonu zwyklego. Odpowietrzo-

ny beton jest znacznie odporniejszy na $cieranie, ma wicksza wytrzyma-

08¢ na zginanie i wykazuje mniejsze skurcze w procesie dojrzewania.
Czas odpowietrzania betonu zalezy od grubosci nawierzchni i orienta-
cyjnie moze byé przyjmowany wg tabeli 63. .

. - Tabela 63
' Czas odpowietrzanin zalezniec od gruboici nawierzchni

Grubosé zaggszezonego betonu, cm 12 15 20 24
Czas odpowietrzonia, min .. 7 9 12 14
Srednia  wydajnosé zespolonego

urzadzonia do odpowiotrzania,

na samochodzi
MYE o se e e e e e 1220 960 720 620

* Techniczeskije ustowja na proizwodstwo i prijomku obszezestroitielnych
i spiecjalnych rabot, wyp. V. Narkomstroj, 1942.
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Przy zastosowaniu odpowietrzania jest zwiel ie urabial-
noéci betonu. W tym celu stosujemy mieszaning betonows o opadze stoz-
ka 4—35 cm ze zwiekszong o 3—4% iloécia piasku.

Przy temperaturze powietrza ponizej + 1° betonowanie jest mozliwe
przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:

1. Gdy podloze nie jest przykryte $niegiem i roboty nie beda prowa-
dzone diuzej niz przez okres jednego miesigca od momentu ustabilizowa-
nia sie $redniej temperatury dobowej ponizej 0°.

2. Gdy podloze pod nawierzchnie catkowicie bylo wykonane w wa-
runkach letnich, zostalo zabezpieczone od przemarzania i wplywéw atmo-
sferycznych przekryciem go warstwa slomy o grubosei nie mniejszej niz
15 cm i posiada temperature powyzej 0°C. : .

3. Materialem wiazgcym powinien byé cement portlandzki szybko
twardniejacy (R = 0,75 Rpg) lub cement glinowy. O ile dysponuje sie tyl-
ko normalnym cementem portlandzkim, konieczne jest dodanie do beto-
nu 1,5—3% chlorku wapnia,

4. Wode nalezy podgrzewaé, a przy temperaturze powietrza ponizej

‘zera — réwniez i kruszywo. Temperature podgrzewania skladnikéw obli-

cza sie wychodzac z zalozenia, ze temperatura mieszanki betonowej w mo-
mencie ukladania powinna wynosié nie mniej niz + 10°, Przy zastosowa-
niu cementu glinowego temperatura mieszanki betonowej nie powinna by¢
wieksza od - 20°.

5. Ulozony beton powinien byé mozliwie szybko przykryty warstwa
cieplochronng, ktérej usuniecie dozwolone jest dopiero przy obnizeniu
temperatury betonu do —1°,

6. W celu zmniejszenia strat cieplnych podczas belonowania, nalezy
zredukowaé do minimum przerwy miedzy poszczegélnymi czynnosciami,
rozécieleniem, zag riem, wykonczeniem i przykryciem betonu.

7. Powinna mieé miejsce staranna kontrola wytrzymalosci betonu
i skuteczno$ei zastosowanych $rodkéw ogrzewania.

KONTROLA PRZEPROWADZANIA ROBOT

Dla uzyskania nawierzchni betonowej o nalezytej jakoéci niezbedne
jest staranne kontrolowanie wszystkich faz pracy, poczynajac od spraw-
dzania jakosci nadsylanych na budowe materialéw, a koriczac na robo-
tach przy wypelnianiu szwéw. Na budowie kontrola jako$ci robét nalezy
do pracownikéw laboratorium i inspektoréw technicznego nadzoru, kto-
rzy powinni czuwaé nad prawidlowym wykonywaniem nastgpujacych’
czynnoéci produkeyjnych:

a) wykonanie podloza, ustawianie szalunkéw, ukladanie zbrojenia i dy-
bli Igczacych;

b) proces przygotowywania betonu wlacznie z kontrola nadsylanych
materialow oraz ich skladowania, dozowania zarob6éw i czasu mieszania;

¢) ukladanie betonu, wlgcznie z wyladowywaniem, rozécielaniem, za-
geszezaniem, wykanczaniem i pielegnacja betonu, jak réwniez wykonanie
i wypelnianie szczelin w nawierzchni.

Kontrola wytrzymalosci betonu nalezy do obowigzkéw laboratorium
budowy. Wytrzymaloéé betonu okresla si¢ przez badanie prébek kontrol-
nych szescianéw i beleczek, pobieranych w miare postepu ukladania be-
tonu. Przy przygotowywaniu betonu w jednej centralnej wytwérni i przy
natezeniu jego ukladania nie mniejszym od 200 m3 na dobe prébki kontrol-
ne w ilosci 6 szeScianéw 20 x 20 x 20 cm i trzech beleczek 15 x 15 x 120 em
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pobiera sie z kazdych 200 -m? ulozonego betonu. Jezeli beton przygoto-
wuje si¢ w ilosciach muniejszych od 200 m3 na dobe, podang iloéé prébek
pobiera sie z kazdych 100 m? ulozonego betonu. Prébki kontrolne pobiera
sie w miejscu ukladania betonu W nawierzchni, przy czym opisuje si¢ kon-
systencje betonu, jego sklad i cechy materialow skladowych, stosunek
wodno-cementowy oraz miejsce, w ktorym ulozony jest beton z zarobu,
2 ktérego pobrano prébki. Probki kontrolne zageszeza sie analogicznie jak

'on nawierzchni.

Prébki kontrolne przechowuje sie az do czasu zbadania W warunkach
laboratoryjnych pod warstwa wilgotnego piasku lub trocin i przy tempe-
raturze +15° (+'2°), Dla wstepnego okreslenia marki betonu 3 szedciany
bada sie po 7 dniach i wyniki przelicza sie na wytrzymalosé $ciskania po
28 dniach (Rag) przy normalnych warunkach dojrzewania, stosujae wzor:

g 28
Ry — R, £22,
Ign
gdzie: R, — wytrzymalo$é na Sciskanie w n-tym dniu.
Wynik ostateczny i miarodajny otrzymuje_ sie przez zbadanie kontrol-

- nych beleczek na zginanie po 28 dniach. Przyjmuje sie, Zze beton odpowia-

da zgdanej wytrzymalosei, o ile $rednia jego wytrzymalosé wyrazona licz-
0wo, w wyniku zbadania wszystkich probek nie jest nizsza od liczby
okreslajacej jego marke lub o ile odchylenia w dél nie przekraczaja 33%
dla betonu marki 200 i nizszych oraz 25% dla betonu marki 300 i wyzszych,
Z wartinkiem, e odchylen w dot przekraczajacych 25% dla betondw mar-
ki 200 i nizszych i przekraczajaeych 20% dla betonéw marki 300 i wyzszych
nie powinno by¢ ponad 5%.
Badanie beleczek nalezy przeprowadzaé bezposrednio na budowie za
pomocy prasy Glawwojenpromstroja* (rys. 162), ktéra bez trudnoscei moze

z dziesigciokrotnym powickszeniem.

O3 obrotu dzwigni 2 (bolec d = 18 mm) zamocowana jest w stoja-
kach 3, zakotwiczonych w fundamencie 4. Po powiekszeniu za pomocg pad-
kladek wysokosei podpér 5 mozna badaé na prasie réwniez szesciany
7X7x17 cm oraz 2x2x 2 om. Na drugim korcu diwigni, wystajacym
péza stojakami na 50 om, zawiesza sie ciezar réwnowazacy ciezar wlasny
. dzwigni oraz drewnianej platforemki 6, Wartosé sily lamigcej prébke wy-
nosi wéwezas:

Pram = 106Gy,

gdzie: Gy — ciezar ulozony na platforemce.

Przed rozpoczeciem obciazania beleczki podklada sie ped nig podpory
przegubowe (zelazo okragle o Srednicy 20—25 mm), a pod néz diwigni
metalowy kwadratowy pret rozkladajacy obciazenie na calej szerokosci
beleczki.

Aby uniknaé uszkodzenia platforemki w chwili zniszezenia probki, pod-
klada sie pod nia drewniane kliny z pozostawienjem przeswitu 2--3 cm.

W razie braku dwuteowego zelaza prase wykonuje sig z drewna-kan-
téwki 20 x 20 cm,

* A W. Konarow idr, Uproszezonnyje sposoby inspytanija stroitielnych ma-
tierialow, Strojizdat, 1946,
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i i 0 Y Srednio z nawierz-
jest pobieranie prébek kontrolnych bezposre i wie
chnyvfﬁkanzgltzgujqc;o przewidziany w warunkach te:h:;;z:;)s x;: :’pg:(‘:‘z,mg(_)
, j zal er
rozréwnaniu betonu, lecz przed jego zaggszcze&l)x.em, . e
§ i i nawierzchni (rys.
chni forme walcowa o $rednicy réwnej lgxg’u le:»z el o
Forma sklada si¢ z dwéch stalowych walcéw ez dna, um: IR
drugim z 5 mm odstepem miedzy Scian i; w odstgpie ty ;
gﬁ?e‘:ie x;e«l%turowy przetluszezony walec, ktory w bocznej powierzehni ma
otwoér o $rednicy 5—10 mm.

S ! nKotwal212
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Rys. 162. Prasa Glawwojenpromstiroja dla badania belek w warun-
) ' kach polowych

ia si 2 ! f hni, nastgpnie usuwa si¢
te zaglebia sie az do spodu nawierzcl ni,
\valfecrxl;\nstaleowe,g; poczatku wewnetrzny, nastepp:e zofwne:;z'ny, tekta.:l-; )
wy walec pozostaje w betonie. Otwoér w lx‘:cznelj powierzchni tego w.
stuz kontakiu z masg betonu otaczajacg walec. L
b‘uzgodgaﬂ¢szczerﬁu nawierzchni walec tekturowy wyjmuje si¢ w‘ra: Szi.e
znajdujac;m sie w nim betonem. W tym celu dookola walca przecina si¢
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rowek na gleboko$¢ réwna polowie jego wysokosei i naklada sie na niego
metalowa przykrywke. Nastepnie rowek poglebia sie do spodu nawierzch-
ni, pod walec podsuwa sie metalowa plytke i caloé¢ wyjmuje sie.z na-
wierzchni. Prébke umieszcza si¢ na podkladoe obok nawierzchni, gdzie
przechowuje si¢ ja az dio czasu zbadania w takich warunkach pielegnacji,
w jakich znajduje sie nawierzchnia.

Wytrzymalo$é walcow na sciskanie wraz z wytrzymaloscia szeScrianéw
kontrolnych okresla jako$¢ ulozonego w nawierzchni betonu.

Dla poréwnania wytrzymalosci walcéw z wytrzymaloéeia szeScianéw
zaleca sie korzystaé ze wzoru: )

Rszese — 1,1Rwar. (40)

Dla’ calkowitej i bezspornej oceny jakoéci nawierzchni betonowej na-
lezy zbadaé probki ze stwardnialego betonu, otrzymane droga wywierce-
nia z gotowej nawierzchni odpowiednich waleéw. Jezeli §rednica prébki
réwna jest polowie grubosci nawierzchni (d .= 0,5 k), to wspélezynnik
przeliczeniowy wyniesie k = 1,20, tzn. R szedcianu = 1,2 R walca.

Widok Praekrdf 11

URE) ] i
i . by
nnt yn
! .

it

i

Rys. 163. Forma do pobierania prébek:
1— wewnetrzna metalowa forma walcowa o gruboscl $clanek 1,5 —
2 mm, 2 — tekturowy walec o grubosel dcianek 3—4 mm, 3 — zew-
netrzna metalowa forma walcowa o grubosel $clanek 1,5 —2 mm

Aby mieé moznoéé poréwnania wynikéw badan walcéw wywierconych
z nawierzchni i kontrolnych szescianéw, nalezy pobieraé je z tego samego
zarobu betoniarki, W tym celu konieczne jest Scisle notowanie miejsca
ulozenia zarobu, z ktérego pobrano szeiciany kontrolne. Badanie walcéw
wywierconych ze stwardnialego betonu jest niezbedne, o ile betocnowanie
bylo wykonywane przy temperaturze ponizej + 1° oraz przy niedostatecz-
nych lub zbyt rozbieznych wynikach badan normalnych prébek kontrol-

, nych.

Wytrzymalo§é betonu ulozonego przy obnizonej temperaturze zalezy
od zachodzacych w nim zmian temperatury, dlatego tez laboratorium be-
tonowe puwinno zorganizowaé stalg kontrole temperatury betonu. Tempe-
raturg notuje si¢ 3 razy na dobg. Zaleznie od ilosci ukladanego w ciagu
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zmiany betonu organizuje sie kilka, mniej wigcej 3—4, stanowisk obser-
wacyjnych, na ktérych 3 razy na dobe przeprowadza si¢ pomiary. Na kaz-
dym stanowisku mierzy sie temperature w dwu punktach: w nawierzch-
ni — na glebokosci 5 am od gérnej powierzchni, i w pedlozu — na glebo-
kosci 5-cm pod nawierzchnia. Obserwacje prowadzi si¢ do chwili obnize-
nia si¢ temperatury betonu do —1°.

Jezeli pomiary temperatury w. betonie wykaza niebezpieczenistwo jego
przedwezesnego zamrozenia, konieczne jest niezwloczne dodatkowe ocie-
plenie ulozonego betonu lub o ile to mozliwe, zastosowanie czeéciowego
sztucznego podgrzewania.

Sprawdzenia wytrzymalosci betonu ulozonego przy obniZonej tempera-
turze dokonuje sie droga badania 15 prébek konirolnych (9 szedcianéw
i 6 beleczek) dla kazdych 200 m? ulozonego betonu. Dla okreélenia marki
betonu, 3 szedciany i 3 beleczki przechowuje sie w normalnych warunkach
laboratoryjnych i bada sie po 28 dniach. Reszte prébek przechowuje sie
bezposrednio na nawierzchni w tych samych warunkach, w jakich znajduje
sie nawierzchnia. Dla okreslenia wytrzymalosci betonu w chwili zamroze-
nia trzy szedciany bada si¢ w tym dniu, kiedy temperatura w betonie ob-
nizy sie do —1°, -

Ostatnie 3 beleczki i 3 szeSciany przeznaczone sg do okreslenia faktycz-
nej wytrzymalosci betonu po jego odiajaniu i przechowania go w ciggu
28 dni w temperaturze dodatniej. Przy niewysokiej temperaturze dodat-
niej (--5°) okres przechowania przediuza sig¢ do 40 dni.

ORGANIZACJA BUDOWY NAWIERZCIINI BETONOWYCH#*

Budowa nawierzchni powinna byé prowadzona najbardziej postepowa
i doskonalg metods potokowa. Polega ona na podziale calej nawierzchni na
szereg odcink 6 w o jednakowej pod wzgledem pracochlonnosci ilosci
robét. Kazdy rodzaj robét wykonuja stale brygady robocze, przechodzace
kolejno z jednego odcinka na drugi i wykonujgce na kazdym odcinku tylko
jeden rodzaj robét. W ten sposéb tworzy sie potok ruchu brygad i potoko-
wy przebieg calego procesu wykonywania nawierzchni,

Dla zorganizowania potokowego budowania nawierzchni caly proces
budowy dzieli si¢ na szereg proceséw skladowych. Ilos¢ tych proceséw
skladowych (elementéw potoku) nie powinna byé jednak zbyt wielka, gdyz
w przeciwnym przypadku niepomiernie wzrastaja okresy rozruchu i li-
kwidacji potoku.

Jezeli wiec dyrektywny okres trwania budowy (w dniach roboczych)
wynosi Tqy,, il0$¢ odcinkow, n, ilosé elementéow potoku N, czas trwania
kazdego procesu skladowego na odcinku t, to czas trwania calego-proocsu
betonowania wyniesie Thet = t * n, a czas trwania calej budowy nawierz-
chni: .

Taye =t n 4tV —1),
stad: : .
Thee _ t-n _ n
Taye t-n+yN —1) n4 N—1
Z podanego wzormu wynika, ze zwiekszenie ilosci elementéw potoku N
bet
T

yr

powoduje zmniejszenie stosunku tzn. czasu trwania betonowania
* Niniejszy rozdzial opracowany jest przy udziale N. Woznieslenskiego,
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W ciggu 2adanego dyrektywnego czasokresu Tave, 3 Z tego wynika koniecz-
no$é¢ zwigkszenia wydajnosei wytwérni betonu, srodkéw transportowych,
skladowisk wytwérni itp. Przy wartoseiach stosunku Z';:i‘ = 0,80, co jest
yT

praktycznie do przyjecia, iloéé elementéw potoku N powinna byé nie
wigksza niz 3—4, a iloéé odeinkéw n odpowiednio nie mniejsza od 8—12,
Poniewaz wykonywanie nawierzchni sklada si¢ jednak z wigkszej ilosci
poszezegblnych czynnosei, niezbedne jest w budownictwie potokowym po-
chze:ie ich w 3—4 grupy, z ktérych kazda przyjmuje sie jako element
potoku.

bedA wiec przy poduziale calego procesu na irzy grupy elementami potoku

a:

1. Roboty ziemne, w sklad ktérych wehodzg wszystkie roboty zZwig-
zane z przygotowaniem koryta. '

2. Roboty przy przygotowywaniu podloza (wlaczajae roboty przy wy-
konywaniu drenazu pod pasem, o ile s3 one przewidziane w projekcie,
lub w razie potrzeby roboty przy stabilizacji gruntu naturalnego).

3. Roboty przy ukladaniu betonu (wlacznie z robotami szalunkowymi,
zbrojarskimi i pielegnacja betonu). {

Dla lepszego zorganizowania robét w kazdej z tych trzech grup nale-
%y kazdy odcinek podzieli¢ z kolei na pododcinki," na ktérych wykonuje
sig poszczegblne czynnosci, wehodzace w skiad kazdej grupy.

Roboty przy wykonywaniu sieci odwadniajacej (kolektoréw i drenazu
poza nawierzchnia) wskazane jest wydzelié¢ w samodzielny potok, prowa-
dzony réwnolegle do zasadniczego potoku budowy nawierzchni, z takim
wyprzedzeniem, ktére odpowiadaloby warunkowi dogodnosci robét przy
wykonywaniu nawierzchni.

Metody ukladania betonu

Zastosowana na budowie metoda ukladania betonu powinna zapewniaé:

a) najlepsze wykorzystanie sprzetu i srodkéw transportowych, uzy-
tych do dowozenia, rozécielania 1 zageszczania betonu;

b) moznosé wykorzystania wykonanej czesci nawierzchni jako drogt
do dowozu mieszaniny betonowej;

¢) uzyskanie w kazdej chwili najwiekszej mozhwej gotowoéei uzyt-
kowej nawierzchni;

d) nalezyte odprowadzenie wod powierzchniowych z odcinka robét,
na ktérym odbywa sie¢ ukladanie betonu.

Nie wszystkie metody stosowane w praktyce budowlanej czynia zadosé
tym wymaganiom, obranie wiec jednej z nich nalezy do zasadniczych
czynnikéw przesadzajacych czesto o postepie i jakosci robét.

W praktyce budowy 'nawierzehni znane sa trzy zasadnicze metody
ukladania betonu: : 4

1. Metoda podiuzna.

2. Podluzno-odcinkowa.

3. Poprzeczna,

Wszystkie inne metody sa odmianami wyzej wykazanych.

Zasada metody podiuzne J polega na zorganizowaniu betono-
wania paséw podluznych o okreslonej szerokoéci na calej dlugoéci nawierz-
chni (rys. 164). Zaleznie od kolejnosci betonowania poszczegblnych paséw
przy metodzie podiuznej rozrézniamy betonowanie ¢ 3 3 g le i rzadziej
stosowane — betonowanie r6 wnole g le. Przy betonowaniu ciaglym
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uklada sig pasy jeden przy drugimf bez pozostawienia migdzy nimi odc_in-
kéw nie zabetonowanych, ten, nawierzchnig wykonuje sie przez kolejne
ukladanie przylegajacych jeden do drugiego podluznych paséw (rys.
164-a). Przy betonowaniu réwnoleglym (rys. 164-b) uklgdg Si¢ pasy w
pewnej odlegloéei jeden od drugiego, a przerwy migdzy nimi be'tonu,]e sig
pézniej. Betonowanie réwnolegle posiada szereg wad orgumzacy]nych
1 technicznych i zastosowanie go moze mie¢ miejsce w przypadkach réw-
noleglej pracy kilku maszyn ukladajacych. . . .

Przy podiuznej ciaglej metodzie betonowania dlugosci odeinkéw dla
kazdej grupy potoku (roboty ziemne, przygotowanie podloza, ukladanie

a Olugosc -2chi
=250 -300M ———mrom s gt g g 250-300m
T 7 T 7 T3 T 7 | L A )
21 net | IX) 1" n: 3 [ hea 1\ [Zrt T 75
RnZned T 2nr2 1 _2n+3 | IR/ XX 1] ¥ H
3
b
3
. L
| i ; I 7 I E T 7 lj] [T 7
J N To 7n pI: S A R )
Y n T n T 72 T _n T 0 7T
Iﬂ/ 201 [ _2n+7 | IR | PIYX] | \3n- 7T 30 —
| z

123n ¥oleppose pracy na odeinkach
T I Kglggnnse hetonownma postezeqoinych oasow

Rys. 164. Podluzna metoda betonowania

betonu) przyjmuje si¢ jednakowe, odpowiednig do wymaganej zmianowej
(dobowe]) wydajnosei ukladania. Szeroko$é odeinkéw d’]a kazdej grupy po-
toku, zgodnie z warunkami wykonywania robét, powinna byé¢ rézna; dla
ukladania betonu jest ona réwna szerokosei jed'nego pasa, dla przygoto-
wania podioza i robét ziemnych wymagana jest \v1§ksza szerokos¢, gdyz
W przeciwnym razie niemozliwe jest zmechanizowanie ’chh grup czynnos-
ci. A wigc z uwagi na specyfike robot ziemnych szerokosé odeinka dla tych
robdt powinna byé nie mniejsza od 15-—20 m, przy tym pozadane jest, aby
szeroko$¢ ta byla wielokrotnodcig szerokosci odeinka _robét betonowych.
Szeroko$é odeinka przy przygotowywaniu podloza moze byé mniejsza od
szerokosci odeinka dla robot ziemnych, lecz tez powinna odpowiadaé wa-
runkowi wielokrotnosci szerokosei odeinka rob6t betonoquh. Na rysun-
ku 165 podany jest orientacyjny plan podzialu nawierzchni na odrinki
przy szerokosci plyt réwnej b, szerokosci odeinka podloza réwnej 2b
i szerokosci odcinka robot ziemnych réwnej 4 b, Podluzna metoda ukla-
dania ma zastosowanie zaréwno przy ukladaniu maszynowym, ]‘ak i nie-
zmechanizowanym. Przy ukladaniu maszynowym jest ona najracjonalniej-
sza, gdyz umozliwia najlepsze wykorzystanie maszyn drongych. Jedno-
czednie uzyskuje sie mozliwosé wykorzystania ulozonych Jjuz rzedéw pl).'t
nawierzchni do dowozenia po nich mieszaniny betonowej dla wykonania
przyleglych paséw,
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Wykanezarka rozpoezyna prace na pierwszym rzedzie plyt od wyzsze-
go brzegu nawierzchni (rys. 164-a), posuwajac sie po szynach ulozonych
na szalunkach. -Po wykonaniu pierwszego pasa wykariczarke za pomoca
wlasnych urzadzen do transportowania lub ciagnika i plozéw przewozi
sie do miejsca, skad zaczelo sie betonowanie. Dla pracy na drugim przyle-
glym pasie, przy befonowaniu kolejnym, zamienia sie kola z tej strony
wykanczarki, ktéra posuwa sie ona po ulozonym betonie, na gladkie; dru-
ga strona posuwa sie po szynie.

Przy tej metodzie zupelnie wyraznie nastepuje podzial czynnosci na
szerokoSai DS (na jednym odeinku tylko wkladanie betonu, na drugim —

tylko przygotowanie podloza, na trzecim — tylko roboty ziemne), przez co ,

osiaga sie harmonijny i celowy ruch maszyn oraz sprawng organizacje ro-
bét. Poza- tym stwarza sie warunki dla nieograniczonego rozwoju sta-
chanowskich metod pracy, powiekszenia wydajnosci, stanowigoego jedna
z najwazniejszych cech potokowej metody robét.

Nalezy zaznaczyé, e metoda ta umozliwia w razie koniecznodci uzyt-
kowanie nawierzchni nawet niecalkowicie zakoriczonej, o ile szerokosé
wykonanej juz czeéci odpowiada wymaganemu minimum.

. Metoda podluzra ma réwniez zastosowanie przy budowie nawierzchni
o niejednakowej wytrzymatosci, a wiec gdy grubosé plyt na poszczegdl-
nych odcinkach w przekroju poprzecznym nawierzchni jest rézna.

Do transportu betonu przy tej metodzie moga by¢ uzyte wywrotki sa-
mochodowe zaréwno z bocznym, jak i z tylnym wyladunkiem. Odprowa-
dzenie wéd powierzchniowych przy metodzie podiuznej, o ile betomowa-
nie postepuje w sposéb ciagly, nie nastrecza trudnosci. Nalezy tylko w tym
celu rozpoczynaé betonowanie od wyzszego brzegu nawierzchni.

Metoda podiuzna moze byé stosowana we wszystkich przypdkach nie

wymagajacych wykonania drenazu pod pasem, a nawet w razie koniecz-
nosci wykonania takowego moze on byé wykonywany poszczegolnymi
sekcjami w miare postepu robét ziemnych w korycie. Tylko przy duzych
ilosciach robét ziemnych w korycie, szczegélnie przy przemieszczaniu
gruntu w kierunku poprzecznym, zastosowanie tej metody jest utrud-
nione. .
Roboty przy ukladaniu betonu przy metodzie podluznej mogg byé roz-
poczgte tylko po ukoriczeniu calosci robét ziemnych dla pierwszego pasa
na calej dlugosci koryta nawierzchni, jak to jest pokazane na rysunku 166,
na ktérym przedstawiona jest cze$é planu organizacji potoku dla warun-
kéw schematu z rysunku 165.

Istote metody podluzno-odcinkowej stanowi betono-
wanie nawierzchni podluznymi pasami na odcinkach o ograniczonej dlu-
gosci (rys. 167-a). Na kazdym odeinku betonowanie prowadzi sie az do
zakoriczenia nawierzchni na calej szerokosci. Betonowanie prowadzi sie
réwnolegtymi pasami, na odeinku o okreslonej diugosci uklada sie z po-
czatku pasy skrajne i kilka $rodkowych, tzw. ,paséw kierunkowych,
z ktérych, po uzyskaniu przez nich odpowiedniej wytrzymalosci, prowadzi
sl mkladanie betonu nastepnych paséw az do poszerzenia nawierzchni do
zadanych wymiaréw.

Pasy kierunkowe betonuje sig przez dowozenie betonu po podlozu,

a rzedy wypelniajace — wykorzystujac do dowozenia betonu pasy kierun-
runkowe.

Szerokoé¢ odecinka betonowania przyjmuje sie réwna szerokosci na-
wierzehni (lub jako odmiana tej metody — polowie szerokosci); o tej sa-
mej szerokoéei przyjmuje sie odeinki dla przygotowania podloza i dla ro-
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Rys. 165. Podzial nawierzchni na odcinki w zalezno$ct od rodzaju robét
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]
bt ziemnych. Dlugosé odecinka ustala sie uwzgledniajac niezbgdny okres
czasu dla dojrzewania betonu w pasach kierunkowych, aby umozliwié¢ do-
. wozenie betonu po gotowej czesci nawierzchni.
L3 TT1 Przy szerokosci kazdego rzedu plyt réwnej b, okresie czasu dojrzewa-
e nia betonu, po uplywie ktérego mozna dowozi¢ mieszanke po ulozonej cze-
= .
§ .
= a Fas kerunkorwy
>
E i 3 s kierunkomy
2 e Juost ukladanych
g ¥ g_ rzedowk=6
5 N 3
3 g
5 5 2 =) w
[ @a
§ 1 S & i | downzu betonowey mesta-|nny
8 : ] ] 2 2 e e
LS B S I
S s £ g s2222222iIZITorIin
S ; E bt
S I ') @
o =] 3 A
1155 | | o Rys. 167. Podl wa met
§ i § % betonowania
B 8
[ 3 S $ $ci nawierzchni, rownym t (w zmianach), zmianowej wydajnosci ukladania
S X; < 2 Q (m?), ilosci rzedéw plyt, jednoczeénie ukladanych na szerokodci na-
2 5 g 2 wierzchni (ilos¢ frontéw ukladania), réwnej k, dlugo$é odcinka wynosi:
3 ',5 § l = Q -1
53 i 2 T keb
S ] g Tlosé rzedsw k sklgda sig z rzedéw wkladanych z poboczy kb (jeden
= > ] lub dwa rzedy) i rzedéw ukladanych jako pasy kierunkowe k;:
s 8
= @ : 5 k= lipop, + Fy -
= § 5‘ Poniewaz w kazdym pasie kierunkowym dla umozliwienia dowozenia
f\ N p‘, po nim betonu powinno by¢ kilka (n) rzedéw plyt, a co najmniej dwa (przy
ad ] 8 plytach o niewrelkiej szerokosci), to ilosé rzedéw w kierunkowych pasach
b 1L . X réwna sie :
- g g . .
- g = ky = nky i e = ltyor, + nky,
Al 8 a wtedy:
= 3 Q-
oS s =X 39) .
.§.§ S N \;‘;. §.§ ("pob + nl"k)" ¢ )
53 ] g;; . Pasy kierunkowe uklada sig¢ przy dowozeniu betonu po podlozu, dla-
B &2 tego tez przy podlozach piaszezystych i innych malo zwiezlych, ktére przy
== ruchu samochodow latwo ulegajg uszkodzeniom, ilo$é paséw kierunko-
wych nie powinna by¢ wielka. Z réwnania (39) wymka 2@ przy powiek-
szeniu ilosci paséw kierunkowych zmniejsza sig dlugo$¢ odcinka; jednak
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ngjbgrd‘z}ej intensywne zmniejszanie diugoéci odcinKa zachodzi iylko przy
niewielkich wartosciach ki, okolo 2—3; przy dalszym kolejnym powick-
szeniu liczby paséw kierunkowych zmniejszenie diugosci odcinka staje
sie mniej odczuwalne. Jednoczesnie powicksza si¢ znacznie wykorzysta-
nie podloza. )

Z tych wzgledéw celowe jest przy tej metodzie przyjmowaé iloé pa-
sow kierunkowych ki réwna 2—3 i co z bego wynika, prowadzié uklada-
nie przy iloSci rzedéw k, réwnej:

k=lkpop + 0l =1+ 2)+n2 +3)=5 =+ 8.

. Jak wynika z powyzszego, przy organizowaniu robét metods podluzno-
odcinkowg miedzy iloscig rzedéw (frontéw) ukladania a diugoscia odcin-
ka powinny byé¢ zachowane okreslone stosunki optymalne. Stosunkami
optymalnymi beda betonowanie frontem 6-—8 rzedéw plyt i diugosé od-
cinkéw. w granicach 1/10—1/8 dlugosci nawierzchni. Warunki te moga
by¢ stosunkowo latwo dotrzymane przy moZnosci dowozZenia betonu po
gotowe] nawierzchni po uplywie nie wigoej niz 3 dni (6 zmian) od jej ulo-
Zenia, Przy koniecznosci zwigkszenia okresu dojrzewania ponad 3 doby
wymagane jest odvpgwiedinie powigkszenie dlugosci cdeinkdw (oraz skro-
bet
Tdyr
korzystania podloza).

Przy tej metodzie wykonywania do transportu betonu moga byé uzy-
te tylko wywrotki samochodowe z bocznym wysypem lub wywrotki
waskctorowe z lokomotywkami, poniewaz mala szeroko$¢ paséw kierun-
kowych uniemozliwia skrety samochodéw z tylnym wysypem.

Oproécz tego w poczatkowych okresach betonowania na kazdym od-
cinku samochody muszg zjezdza¢ z nawierzchni na podloze, aby moéc po-
wrocié do wytworni betonu (rys. 167-b). .

Metode powyzsza stosuje si¢ przewaznie do recznego ukladania. Przy
npszynowym sposobie ukladania nieuniknione jest obnizenie wydajnosci
maszyn, [losé¢ przestawien maszyn przy diugosci drogi startowej L, dlu-
gosci odeinka 1, szerokosci nawierzchni B i szerokosci rzedu b rowna sie

cenie odpowiednio )lub powiekszenie ilosci rzedéw ukladania (i wy-

T+ =, a przy metodzie podluznej ilo§¢ przestawien maszyny z jednego '

b1
rzedu na drugi wyncsi bE tzn. 8—10-krotnie mniej.

W praktyce jednak nawet przy ukladaniu maszynowym zachodzi cze-
sto potrzeba zorganizowania robét wg metody podiuzno-odcinkowej, na
przyklad przy niemozno$ei przygotowania koryta na calej dlugosci na-
wierzehni ze wzgledu na duze ilosci robét ziemnych. W tych przypadkach
nalezy prowadzi¢ roboty wg powyiszej metody, lecz dla lepszego wyko-
rzystania maszyn nalezy przyjmowaé¢ dilugos¢ odeinkéw mozliwie naj-
wigkszg. :

Przy metodzie poprzecznej beton uklada sie pasami w po-
przek nawierzchni (rys. 168-a). Jak przy metodzie poprzedniej na poczat-
ku betonowania uklada sie w kierunku poprzecznym do nawierzchni pasy
kierunkowe skladajgce sie z kilku, co najmniej dwu rzedéw plyt. Po osiag-
nigeiu przez beton w pasach kierunkowych dostatecznej wytrzymalosel
wykonuje sie dalsze ukladanie betonu, wykorzystujac pasy kierunkowe dla
dowozu mieszanki.

!
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i

Dla uzyskania odpowiednio duzego frontu robot ilosé paséw kierunko-
wych powinna byé¢ znaczna. Jezeli wiec zmianowa wydajnosé¢ ukladania
wynosi @ m?, okres dojrzewanis betonu t zmian, szeroko$¢ nawierzchni
B, szerokos¢ rzedu plyt b, to ilos¢ paséw kierunkowych (przy ukladamu
z kazdego pasa kierunkowego dwu rzedow plyt) bedzie wynosila:

Q¢ P

Jop = . 40

T B €0
Kpasb Koos b lbsqk[émkaw

R ) —by b

ANAALNNNNN
SASSNE

R

Drogt dowozu betonowey mieszaniay

Rys. 168. Poprzeczna metoda betonowania

Dlugoiéé¢ odeinka zalezy od ilosci paséw kierunkowych oraz od ilosci
rzedéw posrednich miedzy kazdq para paséw kierunkowych.

Na kazdy pas kierunkowy, skladajacy sie z n rzedéw plyt o szerpkc_)ﬁ-
ci b, przypada okreslona ilos¢ rzedéw k posrednich m}edzy_ pasami kie-
runkowymi, ukladanych z nawierzchni betonowej pasow kierunkowych.
Dlatego:

<t (A kpog) e
l:A‘k(rz+Itws)b=QF-—21p“— . [C1))

Im wiecej rzedéw uklada si¢ z podloza, tzn. im wigeej przyjmuje si¢
paséw kierunkowych, iym mniejsza moze byé dlugosé odcinka. Jak i frzy
metodzie podluzno-odcinkowej istniejg okreslone stosunki optymalne mig-
dzy 11 Fpos

Ze wzgledu na mozliwie jak najmniejsze wykorzystywanie podloza ilo$¢
rzedéw posrednich nalezy przyjmowaé nie mniejsza od 6—38. Przy mnicj-
szej ilosci rzedéw posrednich znacznie wzrasta koniecznosé korzystania
z podloza, a przy wiekszej ilosci rzedow posrednich znacznie wazrasta <lu-
gosé odcinka.

Metoda ta ma zastosowanie tylko przy ukladaniu nie zmechanizowa-
nym. Ukladanie jest mozliwe tylko za pomoca wywrotek samochodowych
z bocznym wysypem lub wywrotek waskotorowych. Drogi .dla dowoza-
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cych beton pojazdéw sa dostatecznie wygodne (rys. 168-b), co stanowi
gléwna zalete lej metody, szczegélnie przy stosunkowo szerokich pasach.

Iloéé i sklad brygad roboczych dla kazdego procesu potoku przy wszy-
stkich oméwionych metodach organizacji, jak réwniez zaopatrzenie
W sprzet brygad oblicza sie w zaleznosei od ilosci robot na odcinkach, rorm
mst}):uvych i wyda]noécl okresu czasu trwania robét, ustalonych wg planu
potol

Nastepnie w opareiu o plan pobokru (wg typu z rys. 166) opracowuje cie
hannonogram budowy nawierzchni, w ktérym podaje sie 1los¢ robét, ogél-
ne i dzienne zapotrzebowanie sily rcbocze] i sprzetu oraz terminy kalen-
darzowe wykonania poszczegolnych rodzajow robot.

Rozdzial XX
‘NAWIERZCHNIE ROZBIERALNE

NAWIERZCHNIE METALOWE

Najbardziej typowym rodzajem nawierzchni metalo\vych sq nawierzch-
nie ze stalowych plyt perforowanych.

, Plyty maja grubo$¢ 3—3,5 mm. Uzytkowe wyn'uary plyt dlugosé
305 cm, szeroko$¢ 38 cm, powierzchnia plyty 1,16 m?, wyn‘--ary obrysia
305 x 42 % 2 cm. Ciezar ]ednEJ plyty 29,5—32 kg lub na 1 m? — 254—
27,5 kg.

Seceegel polaceenia
nawierzchn

Szeokos¢
uzylkows 38.1

Rys. 169. Ogélny widok perforowanej plyty
W celu zmniejszenia ciezaru i dla nalezytego maskowania plyty wyko-
nane sg jako periorowane, tzn. posiadajg trzy rzedy otworéw o srednicy
66 mm. Sztywnos¢ plyty zapewniaja dwa podluzne zeberka; plyta jest obu-
stronnie barwiona na zielono. Dla umozliwienia powiazania plyt istniejg
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polplyty rézniace sie od calych plyt tylko wymiarem dlugosci. Uzytkowe
wymiary p6lplyty: dlugosé 153 cm, szerokosé 38 cm. Ciezar jednej polply-
ty — 14,75 kg. N

Plyty zlaczone sg ze soba za pomocg typowego polaczenia skladajacego
sie z hakéw i wpustéw, rozmieszezonych wzdluz obu krawedzi kazdej ply-
ty, z whiciem sprezynowych zawleczek po trzy sztuki na kazda podluzng
krawedz plyty (rys. 169).

Dzigki niewielkiemu cigzarowi plyt mozna je latwo skladaé i rozbieraé
oraz bez trudu ukladaé w wiazki i pakiety, co powoduje znaczne ulatwie-
nie prZy ich przewozie. Prostota ukiadania i skladania plyt powoduje moz-
no$¢ wykonywania robét budowy nawierzchni w ciggu calej doby przy
uzyciu najprostszych narzedzi i bez koniecznosci zatrudnienia wysoko kwa-
lifikowanych pracownikéw. .

Zakres rob6t przy budowie nawierzchni zawiera nastepujgce czynnosei:

a) roboty przygotowawcze; -

b) wykonanie podloza;

c¢) transport i skladowanie plyt;

d) ukladanie nawierzchni.

Przy przenoszeniu nawierzchni z jednego lotniska na drugie niezbedne
jest oprécz tego rozbieranie plyt. .

Najbardziej pracochlonng robota, szczegélnie przy uproszezonych pod-
lozach, jest transport plyt i zwigzane z nim naladowywanie i wyladowy-
wanie, organizacji ktorego nalezy poswiecié specjalna uwage. Sprawny
i nalezycie przeprowadzony transport decyduje o postepie budowy.

.o .

Roboty przygotowawcze

Jednym z pierwszych zadan przy urzadzeniu placu budowy jest wybra-
nie stacji kolejowych, na ktérych odbywaé si¢ bedzie wyladunek materia-
I6w. W tym celu nalezy braé pod uwage odleglosé stacji od lotniska, stan
drog laczacych te punkty i konieczno$é posiadania dostatecznego frontu
wyladunkowego (nie mniejszego niz na 10 wagonéw). Wybrana stacja ko-
lejowa, zwlaszeza jesli nie posiada odpowiednich urzadzen wyladowczych,
powinna by¢ wyposazona w rampy i pochylnie dla ulatwienia wyladunku
materialéw z platform kolejowych.

Do robét przygotowawczych nalezy naprawa drég laczacych stacje ko-
lejowa z placem budowy, przewiezienie materialéw dla wykonania pod-
loza nawierzchni, oczyszczenie terenu i wytyczenie granic nawierzchni na
miejscu robét za pomocs instrumentéw. Wszystkie te prace niczym sie nie
odrézniajg i wykonywane sa zwyklymi sposobami. Umocowanie wytyczo-
nych w terenie- granic nawierzchni wykonuje si¢ w sposéb uproszczony:

* jedna krawedz DS i poprzeczna o§ oznacza si¢ kotkami wbitymi co 5 m;
druga krawedz DS i podluzng o§ oznacza si¢ kotkami co 50 m. Analogicz-

' nie postepuje si¢ w stosunku do krawedzi DM, natomiast osi DM to nie
dotyczy.

Przi'gotowanie podloza

Celem uzyskania nalezytego podloza ziemnego dokonuje sie plantowa-
nia i zageszczania gruntu i gdy to jest przewidziane w projekcie, przepro-
wadza sie roboty odwadniajace. Nastepnie przystepuje sie do wykonania
wlasciwego sztucznego podloza. ,
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We wszystkich przypadkach, gdy to jest mozliwe, i w szczeg6lnogei, gdy
nawierzchnia przeznaczona jest do uzytkowania przez samoloty o znacz-
nym cigzarze — 15 ton i wigcej — niezbedne jest wykonanie kapitalnych
podlozy — tluczniowych zwyklych lub tluczniowych i zwirowych z zasto-
sowaniem lepiszcz wodnych lub organicznych materialéw wiazacych, Pod-
loza takie wykonuje sig przy uzyciu sposobéw opisanych w rozdzialach XIIt
i XIV. W ostateeznosei, w razie niemoznosci budowy kapitalnych podlozy,
wykorzystuje sig naturalne gruntowe podloze, wzmocnione przez wprowa-
dzenie organicznych materialéw wigzacych lub cementu w celu uzyskania
podioza o dostatecznej wytrzymatosci i statecznosci. '

Szezegélng uwage przy wykonaniu podloza nalezy zwrdcié na nalezy-
te jego zageszczenie i dokladne wyréwnanie. Zageszezenia tluczniowych
1 zwirowych podlozy dokonuje si¢ az do przeksztalcenia sie ich w monolit,
stabilizowanyeh gruntéw — do osiggnigcia zwigzlosei bliskiej maksymalnej
(okreslonej metoda normalnego zageszczania).

Plantowanie podioza wykonuje sie w siatce 5 x 5 m; réwno$é powierzch~
ni podloza sprawdza sig¢ 3-metrows lata; szczelina miedzy podlozem a laty
nie powinna byé¢ wieksza od 10 mm.

Przygotowanie podloza rozpoczyna sig od poprzecznej osi DS w obie
strony, z tym aby w chwili przystapienia do ukladania metalowych plyt
bylo przygotowane co najmniej 400 mb podloza. Wymaganie to uzasadnio-
ne jest tym, iz zwykle ukladanie plyt postepuje znacznie szybciej niz przy-
gotowywanie dla nich podloza. Analogicznie do powyzszego postepuje przy-
gotowanie podloza dla DM:

Wyla(_iunek, naladunck, przewoz i skladowanie elementéw
metalowej nawierzchni

Plyty przewozone s3 zwykle W pakielach skladajacych si¢ z 30 plyt.
Zawleczki z zasady mieszczg sie w oddzielnym opakowaniu. Pakiet sklada
sie 6 wiazek po 5 plyt. Plyty w wigzkach zwigzane sa cienkim drutem, wigz-
ki w pakiecie mocno icisnigte sa pakietowym zelazem. Cigzar jednego pa-
kietu wynosi okolo 900 kg. Mogg byé stosowane réwniez wiazki po 3—5
plyt lub skladajgce sie tylko z jednej plyty.

—{ 59
My 50
lina diwiga S Otwdr 20mm
L F4 muérthw:‘
A’a%%ﬂfnm TQ krampdriami
S
-
Uchwyt
Sdeeege! uchmyle
Pakeel perferowanych plyt
Rys. 170 P ica do ia pakietéw plyt

Plyty wyladowuje sie z wagonéw za pomocg samochowych lub gasieni-
cowych dzwigéw o nosnosci 1,5 tony. Przy zastosowaniu specjalnej po-
przecznicy (rys. 170) wydajnos¢ 1,5-tonowego dzwigu dosiega 25 pakietéw
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na godzine.'W razie braku dzwigéw mozna wyladowywaé plyty z odkry-
tych platform za pomoca ciagnika. Do ciagnika przymocowuje sie poprzecz-
nicg z dwoma hakami, a do skrajnych otworéw pakietu wklada sie sworznie
grys. 171). Haki zaczepiaja si¢ o sworznie i pakiet plyt Sciagnigty zostaje

. t-00 —| L—m;-;
‘ I 3 P—
s | I
P

400

832837, ¢
Vil
e ©

=L

Rys, 171. Wyposazenie dla wy'konywamia natadunkéw i wyladun-
kow plyt,
1 — sworzeri, 2 — hak, 3 — 2clazny drag, do podwazania pakletéw plyt,
4 — pakiet plyt, 5 — poprzecznica

'
z platformy na ziemig po pochylych prowadnicach lub pochylni (rys. 172).
Przy posiadaniu rampy wyladunek polaczony jest jednoczesnie z naladun-

k‘iem.n§ samochody (rys. 173); za pomoca poprzecznicy o trzech hakach jed-
norazowo wyladowuje sig¢ trzy pakiety.

der0-12

Do etggnika

, Rys. 172, Wyladunek piyt do pochylni za pomoca Rys. 173. Polaczenie wyladunku
clagnika z jednoczesnym natadunkiem na sa-
mochody
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Wyladowane z kolejowych platform pakiety skladowane s3 w stosach.
Natadunku pakietéw ze stoséw na samochody dokonuje si¢ za pomocq
dzwigu lub w razie jego braku.za pomoca ciagnika ‘(rys. 174). Ciagnik
weiaga po pochylni z podkladéw jednorazowo trzy pakiety.
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: Rys. 174. dunek plyt na héd za

’ ciggnika -

Do samochodéw ZIS-5, w zaleinoci od stanu drég, laduje sig od 3 do 4
pakietéw plyt, tj. 90—120 plyt. . .

Wyladunek pakietéw z samochodéw na placu budowy odbywa si¢ za
pomoca dzwigéw lub w razie ich braku — ciagnikéw i przenosnego kozla
podporowego (rys. 175). Ciagnik za pomoca kozla Sciaga jednorazowo 3 pa-
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Rys. 175. Wy k piyt 2z hodu za pomocq
ciggnika
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klet:y plyt. Przy wyladunku plyt z platform kolejowych oraz przy natadun-

150.; 1dvgyladunku 2 samochod6éw pracuja brygady wyladunkowe w skladzie
udzi. :

. Plyty dla DS skiadane sa z obu stron trasy nawierzchni, a dla DM

i MP — z jednej strony. Dla uniknigeia  uszkodzenia podloza stosy plyt

uklada sig nie blizej niz 1,0—1,5 m od jego krawedzi.

Gdy wigzki plyt wyladowuje sie na slabym gruncie, nalezy pod stosy
ukladaé¢ drewniane podkladki. Jest to szczegdlnie konieczne przy ewentu-
alnych przymrozkach, aby zapobiec przymarzaniu plyt do gruntu.

Odleglosé pomigdzy stosami przyjmuje sie réwng:

1=10,38 "b—" (42)

gdzie 1 — odlegloéé pomiedzy osiami stoséw w mb.;

n — ilo$¢ plyt w stosie réwna lub stanowiaca wielokrotnosé nosnosci
$rodkoéw transportowych;
@ — wspélezynnik; przy dwustronnym rozmieszczeniu stoséw @ = 2,
. przy jednostronnym a == 1; '
b — iloéé plyt w rzedzie, liczac wzdluz szerokosei nawierzehni.
W stosach pélplyty ukladane s4 oddzielnie od catkowitych; ilosé pélplyt
vg stpsxe przyjmuje si¢ réwna ilodci poprzecznych rzedéw miedzy osiami
stoséw. . .

, Ukladanic nawierzehni

‘Ukladanie_ DS z plyt rozpoczyna sie od jej poprzecznej osi. Pierwszy
rzad uk%ada si¢ wedlug sznura ustalajacego poprzeczna o$ DS i naciggniete-
£o w kierunku wyznaczonym teodolitem, dokladnie prostopadle do pod-
I‘l:lZl’IEJ osi. Ukladanie nastepnych rzedéw dokonuje sie w obie strony od
plerwszego ulozonego rzedu w kierunku koricow DS, jak wskazano na ry-
sunky 176. Przy dostatecznej dlugosci przygotowanego podloza i wystar-
czajacej ilosei giowiezionych na budowe plyt mozna rozpoczynaé¢ uklada-

Kierunek uktadania *" f.”ﬂ?l”l EM”"‘%WM/«M@JM@

7 § Podlvina o5 D.5.

| Uprzednto rotloione
Pty

!

Rys. 176. O izacja ukladani: i i z perforowa-
- nych piyt .
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nie jednoczesnie od dwéch poprzecznikéw i prowadzié je w przeciwnych
kierunkach. Aby zapewni¢ prawidlowe zejécie sie stykéw plyt na polgcze-
niu przeciwnych kierunkéw ukladania, odleglosé miedzy poprzecznikami
przyjmuje sie jako wielokrotnosé szerokosci plyty (38 cm).

Niewielki luz migdzy stykami na polgczeniu usuwa sie drogg ,vozcig-
gania“ lub ,kurczenia“ plyt, ktére wykonuje sie kosztem istniejacych lu-
zO0w miedzy wpustami i hakami.

Prawidlowos¢ uloZenia kazdego rzedu plyt sprawdza sie wedlug sznura
naciagnigtego wzdluz krawedzi DS, Odchylenie krawedzi ulozonych plyt
od sznura nie powinno przekraczaé¢ 5 cm na 100 m DS. .

Przy wigkszym odchyleniu konieczne jest natychmiastowe przerwanie
pracy ukladania i wyprostowanie przez podeiagniecie w potrzebnym kie-
runku ulozonych juz rzedéw DS. Podciagnigcia dokonuje sie za pomoca
ciagnika lub recznie Zelaznymi dragami. .

'Na kazdym kierunku ukladania pracuje jeden zespét skladajacy sig
z robotnikéw wyspecjalizowanych w naprawie plyt, tragarzy, ukladaczy

1 Iaczacych plyty, podzielonych na sekcje. Typowy zespél sklada sie z 9 lu-

dzi: 1 do naprawy, 4 tragarzy, 3 ukladaczy i 1 do laczenia. Obowiazki ro-
botnikéw wewnatrz zespolu s3 nastepujace. Naprawiacz pracuje przy sto-
sach plyt, zdejmuje umocowania z pakietéw i wiazek plyt i usuwa drobre
uszkodzenia plyt.

Tragarze pracuja parami donoszac plyty za pomoca specjalnych hakéw
(rys. 177) ze stoséw do miejsca ich ukladania: przy ' ukladaniu plyt haki

/35 3o

70
2

a7

LA

i D Wymiary wmm

Rys. 177. Narzedzia do skladania nawierzchni:
1 — hakl do noszenia piyt, 2 — miotek debowy, 3 — hak do wbijania zawleczek

dwoéch przyleglych rzedéw powinny byé skierowane w przeciwnych kie-
runkach, jak wskazano na rysunku 178. Wstepne roziozenie wykonuje sie
bez pozostawiania luzéw miedzy plytami, w odleglosci nie wickszej od
0,5—1,5 m od gotowej nawierzchni.

Ukladacze wykonuja skladanie nawi hni; dwoch ukladaczy bierze
Plyte za korice, podnosi j3 pod katem 30—45° i opuszcza laczace haki w od-
powiednie wpusty sasiedniego rzedu. Trzeci ukladacz pomaga przesungé
opuszczong we wpusty plyte w kierunku laczacych hakéw ukladanego
rzedu, oswobadzajac miejsce we wpustach dla zalozenia zawleczek.

Wykonujacy laczenie zamocowuje kazda plyte trzema zawleczkami
(rys. 179), posuwajgc sie bezposrednio w $lad za ukladaczami. Zawleczki
wbija sig jednym uderzeniem drewnianego mlotka.
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kiet’:y plyt. Przy wyladunku plyt z platform kolejowych oraz przy natadun-
lsm1 i dx;yladunku z samochod6éw pracuja brygady wyladunkowe w skiadzie

udzi. C, B
i Plyty dl.a DS skladane sg z obu stron trasy nawierzchni, a dla DM
i MP — z jednej strony. Dla unikniecia uszkodzenia podloza stosy plyt
uklada si¢ nie blizej niz 1,0—1,5 m od jego krawedzi.

Gdy wiazki plyt wyladowuje sie na slabym gruncie, nalezy pod stosy
ukladaé drewniane podkladki. Jest to szezegdlnie konieczne przy ewentu-
alnych przymrozkach, aby zapobiec przymarzaniu plyt do gruntu.

Odleglo$é pomiedzy stosami przyjmuje sie réwna: ’

1=0,38 "I;“ , (42)

gdzie 1 — odleglosé pomiedzy osiami stoséw w mb.; .
n — ilo§é plyt w stdsie réwna lub stanowiaca wielokrotnosé nosnosci
$rodkéw transportowych;
@ — wspbtczynnik; przy dwustronnym rozmieszezeniu stoséw a = 2,
. przy jednostronnym a == 1;
b — ilo&é plyt w rzedzie, liczac wzdiuz szerokosci nawierzehni.
w §tosach Pélplyty ukladane sg oddzielnie od catkowitych; ilosé pélptyt
w stosie przyjmuje si¢ réwna ilosci poprzecznych rzedéw miedzy osiami
stoséw. . .
s Ukladanie nawi'erz‘chni
Ukladanie_ DS z plyt rozpoczyna sie od jej poprzecznej osi. Pierwszy
rzad ukl.ada sie wedlug sznura ustalajgcego. poprzeczna oé DS i naciagniete-
go W kierunku wyznaczonym teodolitem, dokladnie prostopadle do pod-
h:lZHEJ osi, Ukladanie nastepnych rzedéw dokonuje sie w obie strony od
pierwszego ulozonego rzedu w kierunku konicéw DS, jak wskazano na ry-
sunku 176. Przy dostatecznej dlugosci przygotowanego podloza i wystar-
czajace] ilosei dowiezionych na budowe plyt mozna rozpoczynaé uklada-

Kierunek ukladania ﬂMt{A’/.‘/l 2 w””z,{fémﬂ:kykhdam}x

F_ 7 A _%ﬂommx_ —

Rys. 176. Organi 13t i i z perforowa-
- nych plyt
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nie jednoczesnie od dwoéch poprzecznikéw i prowadzié je w przeciwnych
kierunkach. Aby zapewni¢ prawidlowe zejscie sie stykéw plyt na polacze-
niu przeciwnych kierunkéw ukladania, odleglosé migdzy poprzecznikami
przyjmuje si¢ jako wielokrotnosé szerokosci plyty (38 em).

Niewielki luz miedzy stykami na polaczeniu usuwa si¢ droga ,rozcig-
gania* lub ,kurczenia® plyt, ktére wykonuje sig¢ kosztem istniejacych lu~
z6w miedzy wpustami i hakami.

Prawidlowosé ulozenia kazdego rzedu plyt sprawdza si¢ wedlug sznura
naciagnietego wzdluz krawedzi DS. Odchylenie 