
' A  1

m
2 3 4

Grey Scale #13

6 M 8 9 10 11 12 13 14 15 B 17 18 19

e

AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO 00

ASG iuetun. 3512/80 Do iażytktt służbowego

Egz.

<!, .y

ŚQ1

Jacek DUDZIŃSKI, Jerzy JARZYNA, Antoni MOSSOE 
Ryszard BIESIADA

TECHNOLOGIA I GEGANIZACJA 
WYKONYWANIA ZASADNICZYCH

PEAC INŻYNIERYJNYCH

if

i

B i b l i o t e k a  G ł ó w n a  
A k a d e m i i  O b r o n y  N a r o d o w e j

S X 8  6  1

llilillilllllllii
0 5 - 0 0 1 0 2 9  0 0 3 - 0

£U

C D

WARSZAWA

lik
■n

^^^Obrooy^i^ 

19  7 9

CD



AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO WP

ASG luewn. 3312/80

i m

Do użytku służbowego 

Egz. Nr.̂ r

Jacek DUDZIŃSKI, Jerzy JARZYNĄ, Antoni MOSSOE *  f 
Ryszard BIESIADA

-l'-

TECHNOLOGIA I ORGANIZACJA 
WYKONYWANIA ZASADNICZYCH, 

PRAC INŻYNIERYJNYCH

-i."«
B i b l i o t e k a  G ł ó w n a  

A k a d e m i i  O b r o n y  N a r o d o w e j

S / 8  6  1

0 5 - 0 0 1 0 2 9 - 0 0 3 - 0

i

' jS-b'
'•ii"*';-’-':

WARSZAWA 19 7 9



A K A D E M I A  S Z T A B U  G E N E R A L N E G O  WP

ASG wewn. 3512/60 Do użytku ałużbowego

Oacek DUDZIŃSKI, Oerzy OARZYNA, Antoni MOSSOR, 
Ryszard BIESIADA

TECHNOLOGIA I ORGANIZAC3A 

WYKONYWANIA ZASADNICZYCH PRAC INŹWIERYONYCH

WARSZAWA 1979 r.





SPIS TREŚCI
Str.

wsręp........ .............. ................. ...... . 5

1. PROBLEMY TEORII ORGANIZACOI ........................ . 12
1.1. Istota teorii organizacji 1 Jej miejsce w sy­

stemie nauk ....................... 12
1.2. Istota i rodzaje działalności ..................

2. PODSTAWOWE ZASADY I METODY ORGANIZAC3I PRACY ...... . 17
2.1. Podział na działki robocze.......... .......... 20
2.2. Metoda pracy równoległej .................... . 21
2.3. Metoda kolejnego wykonania .................. . 22
2.4. Metoda pracy ciągłej« równomiernej ........ . 23

3. ISTOTA I WŁAŚCIWOŚCI W03SK0WYCH PRAC INZYNIERYONYCH . 29
3.1. Istota wojskowych prac inżynieryjnych .......... 29
3.2. Wojskowe prace inżynieryjne o charakterze polo-

w y m .... *...................... i,............... 30
3.3. Właściwości W P I P .......... .................... 32

4. DOKUMENTACJA TECHNOLOGICZNO-ORGANIZACYJNA WOJSKOWYCH
PRAC INŻYNIERYJNYCH O CHARAKTERZE POLOWYM......... . 35

5. TECHNOLOGIA I ORGANIZACJA POZYSKIWANIA SUROWCÓW ....  38
5.1. Surowce i materiały oraz ich przydatność do

wojskowych prac inżynieryjno-budowlanych ......  33
5.2. Technologia i organizacja prac przy pozyskiwa­

niu drewna z wyrębu ............................ 42
5.3. Planowanie i dokumentacja wyrębM........... . 02
5.4. Technologia i organizacja pozyskiwania materia­

łów kopalnianych ..... .................
5.5. Dokumentacja technologiczno-organizacyjna pozy­

skiwania kopalin' ...............  35

6. ORGANIZACJA PRZEDSięwZięÓ TRANSPORTOWYCH ..........   91
6^1, Ogólne zasady organizacji ruchu środków transpor­

towych ...............................
6,2. Zasady organizacji nieprzerwanego transportu

poziomego ..........     95



6.3, Obliczanie wydajności przewozowej jednostki trans­
portowej i niezbędnej ilości środków-.transporto-, 
wyęh ..................................... ....... 97

6.4, Planowanie przedsięwzięć transportowych , gg

7. TECHNOLOGIA I ORGANI^CDA PRAC W POLOWYCH WYTWÓRNIACH
PREFABRYKATÓW /PWP/ .................. ............... 102
7.1, Ogólna charakterystyka polowych wytwórni prefa­

brykatów    102
7.2, Technologia i organizacja pracy w H/VP drewnia­

nych .....    111
7.3, Technologia i organizacja pracy w PWP betonowych

i żelbetowych ......... ....................... 128

8. 0RGANI2ACDA ROBÓT ZIEMNYCH......... .... ............141
8.1. Ogólna charakterystyka gruntów i klas'yfikacja bu­

dowli ziemnych ..........,,,.....................141
8.2. Charakterystyka i zakres robót ziemnych w wojsko­

wych pracach inżynieryjno-budowlanych ..........  147
8.3. Ogólne zasady technologii i organizacji wykony­

wania robót ziemnych  ........... 152
8.4. Klasyfikacja i ogólna charakterystyka sprzętu i

maszyn do robót ziemnych.... ................... 154
8.5. Wykonywanie wykopów i nasypów....... . .......... 154
8.6. Organizacja i schematy technologiczne pracy ma­

szyn do robót ziemnych ,,,............ ....... 153
8.7. Przykłady technologii i organizacji robót ziem-

.... ....................................... 160
9. TECHNOLOGIA I ORGANIZACJA PRAC MONTAŻOWYCH.......   169

9.1. Istota i warunki montażu ..........   269
9.2. Ogólne zasady technologii i organizacji montażu . 171
9.3. Składniki procesu montażowego ..........

• jL/y
9.4. Rodzaje, systemy i metody montażu ................ 132
9.5. Dobór maszyn i urzędzeń montażowych    287
9.6. Dokumentacja technologiczno-organizacyjna montażu 

konstrukcji lnżynieryJno-budowlanvch ............ 194
ZAŁĄCZNIKI:
1 - Wykresy wydajności wybranych typów maszyn do robót

ziemnych.

2 - Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne wybra­
nych typów maszyn i sprzętu do robót ziemnych.

4 '



w s T ę p

skrypt niniejszy przeznaczony jeet dla słuchaczy kursów 
wojsk inżynieryjnych ASG WP, Zawiera oń charakterystykę prac 
inżynieryjnych, zasady i netody ich prowadzenia oraz opis i 
niektóre przykłady dokunentów zwlęzanych z tymi pracami. Pod­
stawowe rozdziały skryptu dotyczę prac i przedsięwzięć, z ja­
kimi najczęściej many do czynienia w działalności inżynieryj­
nej, a mianowicie: ¡pozyskiwania surowców, przewozu , surowców 
i prefabrykatów, wytwarzania prefabrykatów, pracach ziemnych, 
pracach montażowych.

Zawarte tam wiadomości mówię o tym, co trzeba zrobić, w 
jaki sposób, w jakiej kolejności 1 jakim rodzajem nakładów - 
czyli o t e c h n o l o g i i  danych prac /przedsięwzięć/, 
oraz o sposobie wykorzystania ludzi i środków działania w 
czasie i w przestrzeni - czyli o o r g a n i z a c j i  tych 
prac /przedsięwzięć/.

Sztuka dowodzenia to m,ln. trafne 1 r e a l n e  decy­
zje i rozkazy. Trafność i realność wypływa głównie ze znajomo­
ści możliwych do zastosowania wariantów technologii i organi­
zacji prac w°danym przedsięwzięciu, odpowiednio do istniejg- 
cych aktualnie warunków realizacji. Stęd konieczność wzajemne­
go zrozumienia problematyki w ogniwie; dowódca-tochnik.Z pun­
ktu widzenia słuchaczy ASG WP specjalności inżynieryjnej - 
przyszłych dowódców i oficerów sztabu - skrypt niniejszy ma 
pomóc w realizacji powyższepo celu.

Ze względu na specyficzne słownictwo' zwigzane z techno­
logię i organizację działania podaje się poniżej wyjaśnienie 
najważniejszych terminów z tego zakresu, i

CZYNNOŚĆ - część składowa o p e r a c j i  r o b o -  
c z e j. Czynność jest wynikiem szeregu ruchów elementarnych 
wykonywanych przez jednego lub kilku ludzi / z a s t ę p  r o- 
b o c z y/ lub maszynę.
Przykłady :

- czynność; donoszenie elementów konstrukcji mostu przez 
zastęp roboczy; ruchy elementarne: dojście do składowiska ele­
mentów, uchwycenie elementu, podniesienie elementu, przejście



z elementem, opuszczenie i położenie elementu;
- czynność: transport pionowy prefabrykatu za pomoce 

żurawia; ruchy elementarne; zaczepienie prefabrykatu, podnó - 
ozenie, obrót żurawia, opuszczanie nad miejscem wbudowania, 
odczepienie prefabrykatu.

DZIAŁKA ROBOCZA - obiekt, część obiektu, budowla lub 
część budowli, na której z e s p ó ł  r o b o c z y  lub 
z a s t ę p  r o b o c z y  wykonuje określony p r o c e s  
r o b o c z y lub o p e r a c j e  r o b o c z e .  Kolejne 
działki robocze dla tego zespołu/zastępu/ powinny być Jednako­
we pod względem ilości robót, aby zapewnić ten sam czas ich 
wykonania i w odpowiednich odstępach czasu przechodzenie z 
działki na działkę.
Pożędane Jest, aby ilość działek roboczych była Jednakowa.dla 
wszystkich p r o c e s ó w  r o b o c z y c h  w i o d ę -  
c y c h oraz, by czasy pracy poszczególnych zastępów na 
tych działkach były sobie równe. Podział obiektu na działki 
robocze Jest dokonywany w celu zapewnienia pracy cięgłej rów­
nomiernej ,

ORGANIZACJA pracy, robót, działania /w aspekcie czynno­
ściowym/
- w pojęciu ogólnym:

Ogół wiadomości /uzasadnionych naukowo/ o zharmonizowa­
nym wykorzystaniu ludzi i środków działania w czasie i prze­
strzeni w celu optymalnego /racjonalnego/ wykonania zadania 
lub Jego części. Mówić możemy o organizacji,/ściślej: zasadach 
organizowania/ budowy mostów składanych, organizacji prac mi­
nerskich, organizacji wznoszenia budynków, czy też w węższym 
sensie - o organizacji robót murowych, organizacji budowy pod­
pór mostowych^ itp,;

- w pojęciu szczegółowym:

Zastosowany lub przewidziany do zastosowania w konkret­
nych warunkach zadania /przedsięwzięcia, budowy/ sposób wyko - 
rzystania w czasie i przestrzeni ludzi i środków działania.
W tym przypadku mówić możemy o przyjętej na danej budowie or­
ganizacji pracy, o organizacji zastosowanej przy budowie dane-



go nostu lub schronu, czy też w węższy« sensie - o zastosowa­
nej organizacji robót betonowych, przedsięwzięć transportowych 
Itp.

podstawowa cechę organizacji winno być jej podporządko­
wanie przyjętej t e c h n o l o g i i  , a  cechami szczegóło­
wymi - takie zaplanowanie wykorzystania ludzi 1 środków dzia­
łania, by uzyskać odpowiedzi na główne pytania: kto?, co?, 
kiedy?, w jak długim czasie?, gdzie?, czym ma /powinien/ wyko­
nać?

OPERAbOA R0BOCZA - część składowa p r o c e s u  
r o b o c z e g o  złożonego i niektórych procesów roboczych 
prostych. Sę to prace wykonywane przez jednego żołnierza /pra­
cownika/, maszynę lub z a s t ę p  r o b o c z y ,  przy uży­
ciu tego samego sprzętu 1 narzędzi. Z kolei operacja dzieli 
się na c z y n n o ś c i .

Przykład ;
W procesie roboczym: wykonanie konstrukcji żelbetgwej, 

operacjami roboczymi sę : deskowanie, przygotowanie i ułożenie 
zbrojenie, przygotowanie masy betonowej, betonowanie.

PLAC BUDOWY /rejon zasadniczego działania/ - wyodręb­
niona część r e j o n u  b u d o w y  /działania/, na którym 
przebiegają wszystkie lub prawie wszystkie p r o c e s y  
r o b o c z e  zasadnicze, a częściowo przygotowawcze i po- 
mocnlczo-usługowe.

Na placu budowy /w rejonie zasadniczego działania/ pow­
staje ostatecznie określony produkt finalny w postaci: mostu, 
budynku koszarowego, schronu, zaminowanego odcinka terenu itp.

PREFABRYKAT - część budowli, wykonana uprzednio /naj­
częściej sposobem uprzemysłowionym/ poza miejscem wbudowania. 
Umożliwia to szybkie jego wbudowanie bez zmiany kształtu 1 wy­
miarów.

Prefabrykaty sę wytwarzane w stacjonarnych lub polowych 
wytwórniach prefabrykatów /PWP/ o różnym stopniu zmechanizowa­
nia. Prefabrykaty sę wytwarzane w celu zmniejszenia zakresu 
prac wykonywanych na p l a c u  b u d o w y ,  polepszenia 
jakości wykonawstwa, a przede wszystkim przyspieszenia czasu 
realizacji zadania.



Prefabrykaty w zależności od wielkości i ciężaru możemy 
podzielić na:

a/ drobnowymiarowe, tj. o wielkości i ciężarze umożli­
wia jęcym wbudowanie ich ręczne przez Jednego robotnika, np. 
cegła, pustak ścienny;

b/ średniowymiarowe, tJ. o ciężarze wymagajęcym użycia 
przy wbudowaniu maszyn budowlanych o udźwigu do 500 ko, np.:

- segment składanej nawierzchni drogowej•
- rama drewnianego schronu typu lekkiego; ,
c/ wielkowymiarowa, tJ, wbudowywane przy użyciu maszyn 

budowlanych o udźwigu ponad 500 kG, np,:
- kabina sanitarna w budynku uprzemysłowionym;

przęsło /blok koleinowy/ drewnianego mostu niskowod-
nego.

PROCES PRODUKcyONY - kompleks prac realizowanych przez 
ludzi, za pomocę środków pracy składajęcych się na pełne wyko­
nanie określonego przedsięwzięcia, zadania,obiektu lub grupy 
obiektów, w ramach procesu produkcyjnego wyróżnić możemy sze- 
reg p r o c e s ó w  r o b o c z y c h .

Przykłady procesów produkcyjnych: budowa mostu, wzno­
szenie budynku, budowa lotniska, przygotowanie mostu do wysa­
dzenia.

PROCES ROBOCZY - częić p r o c e s u  p r o d u k -  
c y 3 n o g o nsleigca do jedne3 lub więcej kategorii robdt,
O Jednorodnym lub zbliżonym charakterze.

Przykłady procesów roboczych: roboty ziemne, betonowe, 
montaż konstrukcji przęsłowej mostu, tyczenie i trasowanie 
drogi.

Rozróżniamy następujęce typy procesów roboczych:
“ zasadnicze, zwano technologicznymi-
- przygotowawcze;
- pomocniczo-usługowe.
Przykład; w procesie produkcyjnym pozyskiwania piasku 

procesem zasadniczym będzie urobek piasku przez koparkę, pro­
cesem przygotowawczym - zdjęcie nadkładu, procesem pomocniczo- 
usługowym będzie np. zaopatrzenie koparki w paliwo.

Wśród procesów zasadniczych /technologicznych/ wyróżnić 
można Jeden lub więcej wiodęcych procesów roboczych /p r o-



c e s  r o b o c z y  w i o d ą c y / .
Ponadto wyróżnia się;
- procesy robocze proste;
- procesy robocze złożone.
Proces roboczy prosty charakteryzuje się Jednorodnym 

charakterem prac oraz ich powtarzalnościę /wykonywanie wykopu 
pod obiekt, transport materiałów/. Proces roboczy złożony obej­
muje roboty o różnorodnym charakterze, które można zgrupować 
w kilku procesach prostych /wykonanie konstrukcji żelbetowej ; 
deskowanie, zbrojenie, przygotowanie masy betonowej, betonowa­
nie/.

Procesy robocze złożone i niektóre procesy robocze pro­
sto dzielę się na operacje robocze / o p e r a c j a  r o b o ­
c z a / .

PROCES ROBOCZY WI0D<5̂ CY p r o c e s  r o b o c z y  
obejmujęcy roboty, od których uzależnione Jest wykonywanie po­
zostałych prac składajęcych się na całość przedsięwzięcia, za­
dania. wykonywanego obiektu. Ma decydujęcy wpływ na czas rea­
lizacji i w zasadniczy sposób wpływa na Jakość /trwałość,itp./ 
produktu finalnego otrzymanego w wyniku realizacji p r o c e ­
s u  p r o d u k c y j n e g o .

Przykład;
- montaż konstrukcji nośnej /proces wiodęcy/ przy bu­

dowie hangaru /pćoces produkcyjny/;
- układanie prefabrykatów drogowych /proces wiodęcy/ 

przy budowie drogi o nawierzchni składanej /proces produkcyj­
ny/.

REOON BUD01VY /działania/ - obszar obejmujęcy p l a c  
b u d o w y  wraz z przyległym do niego bezpośrednio terenem,na 
którym występuję; drogi dojazdowa, składowiska, miejsca pozy­
skiwania surowców, połowę wytwórnie prefabrykatów, źródła ener­
gii, rajony rozmieszczenia pododdziałów itp. elementy zwięza- 
ne z realizowanym przedsięwzięciem /zadaniem/.

W rejonie budowy /działania/ maję miejsce wszystkie 
p r o c e s y  r o b o c z e  danego przedsięwzięcia /p r o- 
c e s u  p r o d u k c y j n e g  o/.

TECHNOLOGIA pracy, robót, działania:
- w pojęciu ogólnym;



Ogół wiadomości /uzasadnionych naukowo/ o metodach 
/sposobach/ i kolejności wykonywania wojskowych prac inżynie- 
ryjnych oraz wynikajęcych stęd wymaganych rodzajach nakładów 
/tj. kwalifikacji ludzi i rodzaju środków działania/. Mówić 
możemy np, o technologii budowy mostów pontonowych, technolo­
gii minowania, technologii wznoszenia budynków koszarowych, 
czy też w węższym sensie ~ o technologii robót betonowych, 
technologii przedsięwzięć transportowych, itp.;

- w pojęciu szczegółowym:

Zastosowana lub przewidziana do zastosowania w konkret­
nych warunkach zadania /przedsięwzięcia/ inżynieryjnego metoda 
/sposób/ i kolejność wykonywania całości zadania /lub Jego 
części/ oraz wynikajęcy stęd wymagany rodzaj nakładów. Mówić 
możemy np. o zastosowanej w konkretnym ćwiczeniu - technologii 
budowy mostu DMS-65, przyjętej na konkretnej budowie technolo­
gii betonowania słupów, technologii montażu stropu budynku, 
zaplanowanej technologii niszczenia danego mostu itp.

ZASJęP ROBOCZY - Jednostka wykonawcza, składajęca się 
najczęściej z kilku żołnierzy /pracowników/ jednej specjalno­
ści. Człchkowie zastępu roboczego współpracuję ściśle za sobę 
na zasadzie podziału pracy w ten sposób, że każdy z nich wyko­
nuje tylko niektóro, przydzielone mu c z y n n o ś c i ,  wcho- 
dzęce w skład o p e r a c j i  r o b o c z e j  lub p r o ­
c e s u  r o b o c z e g o ,  realizowanego przez cały zastęp.

zastęp roboczy może działać samodzielnie lub wchodzić 
w skład z e s p o ł u  r o b o c z e g o .

Przykłady zastępów: zastęp wbijania pall, zastęp ukła­
dania pokładu mostu, zastęp murarzy itp.

Zastępem roboczym może być odpowiedni element stałej 
struktury organizacyjnej, najczęściej drużyna.

ZESPÓŁ ROBOCZY /budowlany/ - doraźna lub stała Jedno­
stka wykonawcza, składaj? się z kilku z a s t ę p ó w  r o ­
b o c z y c h  będź, bezpośrednio, z określonej ilości żoł­
nierzy /pracowników/ wraz z niezbędnym dla ich pracy wyposa­
żeniem.

Zespół ma charakter doraźny Jeśli został utworzony /po­
wołany/ do realizacji danych p r o c e s ó w  r o b o -

10



c z y c h przed rozpoczęięi.«in realizacji intereauj^cego nas 
przedeięwzięcial Zeapół aa charakter atały Jeśli aforaowano go 
doi ciogłej. powtarzalnej realizacji danych proceaów roboczych, 
w różnych przedei^wziociach.

Utworzenie zespołu roboczego o charakterze dorażnya no­
że Sie nieraz wiozać z odejścien od atałej struktury organiza­
cyjnej /pododdziału, oddziału/«

Rozróżnia sie zespoły epecjalizowano i konpleksowe. Ze­
spół specjalizowany składa sie z żołnierzy /pracowników/ tej 
eanej specjalności, np. zespół budowy podpór, zespół betoniar- 
skl Itp.

W zespole konpleksowya występuje pracownicy /żołnierze/ 
o różnych specjalnościach, przy czyn se one tak dobrane, by 
nożna było otrzynać określono budowlo lub JeJ część, wyrób, 
względnie zrealizować określone procesy robocze.

Przykłady zespołu kónpleksowego:.zeapół budowy nostu, 
oddział zabezpieczenia ruchu, zespół robót wykończeniowych 
/budowlanych/.

Zespołen roboczyn noże być odpowiednia konórka stałej 
struktury organizacyjnej, np. pluton, konpania lub JeJ część.
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1. PROĘLEMY TEORII ORGANIZACJI

1,1. Istota teorii organizacji i Jej niejsce w systemie nauk

wszędzie tam, gdzie zespół ludzi wyposażonych w zasoby 
chce /musi/ działać świadomie, by osięgnęć określony cel, może 
/musi/ mieć miejsce o r g a n i z a c j a .  ^

Mówięc o organizacji możemy mieć na uwadze trzy zasad» 
nicze aspekty tego pojęcia:

- czynnościowy, dotyczęcy czynności, z których składa 
się działanie; nazywa się to o r g a n i z o w a n i e m ;

- instytucjonalny, dotyczęcy Zespołu ludzi i innych 
elementów /zasobów, stanowisk działania itp,/, zwłaszcza z 
punktu widzenia zależności między nimi występujęcych i ich 
uporzędkowania tak poję tę organizację należy nazwać s t r u ­
k t u r ę  o r g a n i z a c y J , n ę ;

- rzeczowy, dotyczęcy efektu organizowania, rzeczy 
/tworu/, który powstał w wyniku zestawu czynności wykonywanych 
przez elementy struktury organizacyjnej.

Najczęściej spotykane Jest pojęcie organizacji w sensie 
czynnościowym; w tym właśnie znaczeniu używane będzie to poję­
cie w dalszej części skryptu. 2 wielu spotykanych definicji 
organizowania istota Jego najcelniej ujęta Jest przez T. Ko­
tarbińskiego :

"Przez organizowanie rozumie się świadome i celowe do­
prowadzenie określonego zbioru elementów do takiego stanu, w 
którym stanowię one scalonę całość, a wszystkie JeJ składniki 
współprzyczyniaję się do realizacji celu. Jakiemu ma służyć ta 
całość".

Zadanie powyższe może być spełnione poprzez twórcze za­
stosowanie t e o r i i  o r g a n i z a c j i  do konkretnych 
przedsięwzięć /działalności,' procesów produkcyjnych/ realizowa­
nych w określonych konkretnych warunkach.

Teoria organizacji Jest dyscyplinę stosowanę, wypływa— 
Jęcę z nauk filozoficznych, ściślej z ich odgałęzienia zwanego 
p r a k s e o l o g i ę .  Prakseologia Jest naukę o racjonali­
zacji działania ludzkiego; formułuje bowiem zasady i wskazania 
sprawnego działania, "dobrej roboty", w ten sposób właśnie teo-

12



ria organizacji zwlęzana jest z naukami filozoficznymi« czer­
piąc z nich powyższe zasady i wskazania.

Organizowanie procesów produkcyjnych dotyczy podmiotu 
działania • człowieka, 1 przedmiotów - środków działania. Ze 
względu na podmiot działania teoria organizacji musi być z w 1q- 
zana z naukami o człowieku ~ fizjologię, psychologię, socjo­
logię. Teoria organizacji więżę się ponadto w sposób Istotny 
z naukami technicznymi, gdyż organizowanie procesu produkcyjne­
go bazuje na technologiach określonej produkcji /działalności/, 
z naukami ekonomicznymi /ściślej ; ekonomikami określonej dzia­
łalności/, gdyż teoria organizacji dęży do oslęgnlęcla opty­
malnych lub zbliżonych do optymalnych rezultatów działalności.

Miejsce teorii organizacji w systemie nauk przedstawia 
schematycznie rys. 1 .1 .

Rys.1.1. Miejsce teorii organizacji w systemie nauk

Oak już wspomniano, w procesach organizacyjnych występu­
ję dwa podstawowe elementy: ludzie i środki działania. Głównym 
celem teorii organizacji jest takie dopasowanie do siebie tych 
elementów, taka koordynacja i zharmonizowanie w czasie i w 
przestrzeni, by przyczyniały się do osięgnlęcia ostatecznego 
celu w sposób możliwie optymalny.

Uczeni, zajmujęcy się tę dyscyplinę naukowę, różnie oma>i 
wiaję jaj strukturę. Uogólniajęc, można wymienić następujęce 
działy teorii organizacji:

- zasady teorii orgamizacjij
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- metody organizacji działań /organizacji pracy/;
- wzorce działania;
- zaaady zarządzania;
-•metodologia planowania;
- badanie i mierzenie pracy;
- optymalizacja decyzji i realizacji.
Teoria organizacji ma charakter naukowy, podatawę JeJ bo­

wiem etanowi metoda naukowo-badawcza, Deśll przy organizowa­
niu działalności /produkcji/ posługiwano aXę metodami naukowy- 
.ml, to taks organizację można nazwać naukowę. Przykładowo mogę 
to być wzorce działania wynikajęce z badań dokonywanych przy 
pomocy metod naukowych.

1.2. Istota i rodzaje działalności

Na każdym kroku w życiu codziennym spotkać się można z 
działaniami ludzkimi. Cechę charakterystyczne każdej działal­
ności Jest JeJ celowość. Stęd też działalność określany jako 
zbiór czynności, których realizacja zapewnić na osięgnlęcie 
określonego celu. Podstawowe elementy działania: ludzie i 
środki, muszę być tak zharmonizowane organizacyjnie w czasie 
i w przestrzeni, by przyczyniły się do powodzenia całości, 
czyli oslęgnięcla określonego celu.

Mówić zatem możemy o działaniu skutedznym - doprowadza- 
Jęcyn do osięgnięcia wyznaczonego celu, działaniu nieskutecz­
nym lub też częściowo skutecznym - reallzujęcym cel tylko w 
części. Stopień realizacji celu zależny Jest od umiejętności 
aparatu zarzędzajęcego /kierowniczego, dowódczego/, stanu /Ja­
kości 1 ilości/ środków działania oraz stanu 1 motywacji pod­
miotu działania - ludzi. Umiejętności zarzędzania obejmować 
powinny także odpowiednie pobudzanie do działania i kształto­
wanie odpowiednich motywacji.

W zależności od liczby osób bloręcych udział oraz sposo­
bu ich działania rozróżnia się działalność; indywidualnę, gru- 
powę i zespołowę.

D z i a ł a l n o ś ć  i h d y w i d u a l n a  ma 
miejsce wtedy, gdy wszystkie czynności, z których ta działal­
ność się składa, wykonywane sę przez Jednę i tę sarnę osobę.
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Dzisłajfcy •••! okr«(*la c«I działznia i planuj#« aaa «wykonuj# 
w#zy#tkl# czynności i kontroluj# jakość ioh ««ykonania. Dotyczy 
to przy ty# różnych typó«» działać« pracy« żabaiwy* walki« czy 
taż zdobywania władzy.

Przykładać działalności indywidualnaj noża być okopywa** 
ni# aiy pojadynczago żołniarza na polu walki« w warunkach gdy 
nia otrzymał na to bazpośradniago rozkazu awago przałożonago« 
aytuacja pola walki zmuaza jadnak owago żołniarza do tago ro* 
dzaju działdlności.

Inny przykład dotyczyć moża pracownika budowy« ulapaza- 
jacago aanorzutnla awoja atanowiako pracy po to« by oaifgnfć 
wlakazg wydajność« bazpiaezniaj pracować itp. W tym przypadku 
działalność Indywidualna ma charakter pomocniczy /zabazpiacza» 
j«ey/ wzglgdam zaaadniczaj działalności, jakf tan pracownik 
raalizuja na budowla.

D z i a ł a l n o ś ć  g r u p o w a  «iryatapuja wćwezaa« 
gdy w danym miajacu i czarni# pracg wykonuj# wigeaj niż jadna 
oaoba; działania każdaj z tych oaób aę idantyczna lub prawi# 
identyczna. Każda oaoba wykonuj# ta mama czynności« ich «wyko­
nania pozwala jadnak oaiggngć wapólny cal« będgcy «wynikiem 
zbioru identycznych działać indywidualnych.

Za wzglgdu na wapólny cal iatniać muai ktoś /narzucony z 
zawnftrz lub ««ybrany przez działajfcyoh/« kto organizuj# za- 
ataw działać indywidualnych, to znaczy dokonuj# podziału cało­
ści na działania indywidualna, dobiera i przydziela środki 
działania, nadzoruj# tok działania.

Działania poazczagólnych oaób bgdg idantyczna, jeżeli 
«wykonywana przez nia czynności a« idantyczna oraz «wykorzyatujf 
ona Mkia aama środki działania. Objętość działać indywidual- 
nych /objętości prac/ lub taż wydajności nogę być zróżnicowana, 
atęd taż tarniny zakończania poazczagólnych działać indywidual­
nych mogę być różna.

Przykładam działalności grupowaji noża być ręczni «»ykóny«^^ 
nia odcinka tranazal przaz pododdział piachoty. Każdy żołnlarz 
wykonują wyznaczonę mu część tago odcinka w apoaób 1 za pomocę 
narzędzi identycznych jak pozoatali żołnierza, w wyniku połę- 
czania poazczagólnych części powataja odcinak tranazal będęoy 
afaktan działalności grupowej.
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Oako inny przykład takiej działalności służyć noże praca 
kilku koparek przy urobku, złoża na odkład. Działania poszcze­
gólnych koparek sę identyczne lub prawie identyczne, a efektem 
działalności zbiorowej będzie pozyskanie określonej objętości 
urobku.

D z i a ł a l n o ś ć  z e s p o ł o w a  polega w swej 
istocie głównie na współdziałaniu między sobę poszczególnych ' 
członków zespołu. Działania poszczególnych osób /sposoby, na­
rzędzia/ nie sę identyczne, ważnę natomiast właściwości? jest 
zasada podziału pracy. Zasada ta polega przede wszystkim na 
specjalizacji, tj. na skupianiu w jednym ręku lub przez część 
zespołu czynności jednorodnych, co sprzyjać może nabywaniu 
wprawy i ekonomizacji działania /np. krótszy czas wykonywania/. 
Realizacja zestawu różnych czynności jednorodnych /oczywiście 
odpowiednio zharmonizowanych w czasie i przestrzeni/ składa 
się na działalność zespołów? i odpowiedni jej efekt końcowy 
/budowla, część budowli itd,/. .

Przykładem działalności zespołowej może być budowa meta­
lowego mostu składanego, w ramach której poszczególnym czynno­
ściom /grupom czynności/ odpowiadaj? stałe zastępy robocze 
/części oddziału realizujęcego budowę/, np.

- zastęp wbijania pali podpór;
- zastęp budowy podpór;
- zastęp montażu dźwigarów; '
- zastęp montażu chodników itd.
Inny przykład dotyczyć może wznoszenia całego budynku, 

jego części lub tylko fragmentu prac - np. robót zbrojarskich.
W tym ostatnim przypadku weźmy za przykład wykonywanie zbrojel 
nia ław fundamentowych przez zespół zbrojarski. Roboty te moż­
na podzielić na:

- prostowanie i czyszczenie prętów;
, - cięcie;

- gięcie;
- wykonywanie strzemion;
- donoszenie elementów do miejsca wbudowania;
- układanie i więzanie.
Poszczególnym pracom podporządkowane mog? być poszcze­

gólne osoby zespołu zbrojarzy, a efektem działalności tego zes-
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połu jest pewna ilość kompletów zbrojenia ław fundamentowych 
w pełni przygotowanych do zabetonowania.

2. PODSTAWOWE ZASADY I METODY ORGANIZACJI PRACY

zasady organizacji pracy dotyczg nie tylko środków pro­
dukcji /maszyny, sprzęt, materiały/, lecz przede wszystkim lu­
dzi. Odnoszę się one do poszczególnych osób oraz zespołów ludz­
kich, np. kierowanie pracę podległych zespołów przez naczelne­
go inżyniera przedsiębiorstwa, kierowanie przez brygadzistę 
pracę poszczególnych osób, kierowanie pracę drużyny, plutonu, 
kompanii przy budowie mostu itd. Spośród dużej liczby zasad 
należy wymienić trzy podstawowe, bez których nie można wyobra­
zić sobie żadnej działalności.'Będę to:

- zasada podziału pracy i specjalizacji;
« zasada koncentracji pracy;
« zasada harmonizacji pracy.
Z a s a d a  p o d z i a ł u  p r a c y  i wynikajęca 

stęd specjalizacja pozwala uzyskać zmniejszenie nakładów pracy 
lub lepszy efekt przez powierzenie poszczególnych czynności 
odpowiednio wykwalifikowanym ludziom lub specjalistycznym ze­
społom /brygady zbrojarskie, ciesielskie, betoniarskie, monta­
żowe itp./. Pozwala to często na wykorzystanie ludzi o niż­
szych kwalifikacjach do wykonywania prostych zadań oraz na 
formowanie specjalistycznych brygad robotników o wzajemnie 
uzupełniajęcych się kwalifikacjach. Daleko posunięty podziali 
pracy /specjalizacja/ występuje przy produkcji taśmowej.gdzie 
praca robotnika ogranicza się często do wykonywania jednej 
czynności. Specjalizacja ma swoje wady i zalety.

Do zalet zaliczamy;
- osięganie wysokich wydajności;
- obniżenie kosztów produkcji;
- mechanizacja procesów /zmniejszanie wysiłku fizyczne­
go/;

- sterowanie automatyczne /całkowite wyeliminowanie wy­
siłku fizycznego/.*

Wadami zwięzanymi z problemem specjalizacji sę:
- powodowanie monotonii i bezmyślności wykonywanych czyn-
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noicl, co w konsekwencji prowadzi do szybkiego znaczenia psy­
chicznego i obnj^żenia wydajności oraz Jakości pracy;

- - trudności pełnego /przez cały okres/ wykorzystania 
zbyt wQSko wyspecjalizowanych pracowników.

Podział pracy przeprowadzany na podstawie kryterium:
- czynnościowego /funkcjonalnego/;
- przedmiotowego.
Podział czynnościowy polega na dzieleniu procesu produk­

cyjnego na procesy proste, a nawet operacja robocze w ranach 
określonej technologii robót /produkcji/.

Podział przedmiotowy dotyczy podziału procesu produkcyj­
nego wg określonych przedmiotów 1 prowadzi do specjalizacji 
przedmiotowej, np. tworzenie przedsiębiorstw wznoszęcych obiek­
ty Jednego typu - elektrownie, budynki mieszkalna, zakłady 
przemysłu chemii.' , Praktyka dowodzi, ie specjalizowane przed­
siębiorstwa osięgaję wlększę rentowność niż ogólnobudowlane, 
co Jest powodem, że te ostatnie częato zmieniaję się w specja­
lizowane.

Z a s a d a  k o n c e n t r a c j i  p r a c y  powo­
duje, że ogólne nakłady alły roboczej i zużycia środków pro­
dukcji ulegaję relatywnemu zmniejszeniu na wykonanie produktu. 
Jeśli sę one skupione w optymalnych wymiarach. Koncentracja 
zadań na Jednym placu budowy, w przeciwieństwie do ich rozpro­
szenia na kilku,na swoje zalety;

- zapewnia właściwa wykorzystanie maszyn;
- umożliwia łatwe i efektywne zastosowanie metody pracy 

równomiernej i mechanizacji kompleksowej;
- zapewnia skrócenie cyklów realizacyjnych;
- stwarza dogodne warunki do organizacji 1 kierowania 

produkcję;
- obniża wskaźnik kosztów na Jednostkę produkcyjno.
Przy stosowaniu zasady koncentracji nieodzowna Jest opty­

malizacja. zmienność bowiem warunków realizacyjnych zmienia 
zakree zastosowania koncentracji.

Z a s a d a  h a r m o n i z a c j i  wymaga takiego po- 
łęczenla wszystkich elementów produkcyjnych, aby występujęce 
między nimi powięzanla pozwoliły na działalność wg określonej 
technologii, robót /produkcji/, np. roboty montażowe. Zasadę tę
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•fornułował K. Adaalacki, dowodząc przy ty«, f  h«r«oniz«c4« 
warunkuj* wzrost wydajności pracy-i daj* aolliwość o«zcz9dn*go 
gospodarowania zasobaal. Przy procssacp złoiónych 1 konlsozno- 
ścl szsrszsgo współdziałania« haraonizacja nts j*at łatwa» Ko« 
nisozn* j**t posługiwani* aif wykrssaai wzajoanych powifzaó. 
do których zalicza się:

* harnonograay wykonywana aatodg grafiozno}
» siaci powigzaó tachnologicznyoh;
• aataaatyczn* aatody planowania i organizacji.

Spośród innych zasad aożna wyaianićt
- zasadg noraalizacji pracy}
• zaaadf skonoaiki działaniai
- zasadg ładu aatsrialnsgo;
- zasadg stosowania rszsrw;
- zasadg wzrastajgcaj produkcji}
- zasadg ainiaalizacji int*rw*ncji osobiatsj}
* zasadf operatywności działania.
Zasady prawidłowej organizacji pracy ni* Sf niazniann*. 

Ulagajs on* stpłaj ewolucji w aiarg rozwoju społacznago i tach« 
niczno-akonoaicznago. Dlatego iatnisjfcy w przadsigbiorstwia, 
jadnostea wojskowej, instytucji systsa organizacji pracy powi­
nien być aystanatyczni* usprawniany i oceniany z punktu widze­
nia jago skuteczności.

W praktyczny« planowNiniu i organizowaniu wojskowych prac 
inżynieryjnych, oprócz wyaianionyeh zasad wykorzystuj« sig na- 
•tfpujgcs główna aatody pracyt

- aatoda pracy równolagłaj{
- aatoda kolajnago wykonani«}
- aatoda pracy ciggłaj, równoaiarnaj.
Matody pracy równoległej /równoległego wykonani«/ i ko- 

lajnago wykonania, nazywana często aatodaai tr«dyeyjny«i,op«r- 
ts Sf na doświadczaniu i intuicji osób kisrujęoyoh robotaai. 
Ukształtowały oif ona w procesie praktycacnoj działalnośoi czło­
wiek« i Sf natodani zawiarajęcyai bardzo prosta zaoady organizo- 
cyjna oraz niezwykle łatwyai do zrozuaiania. w owej czystaj- 
^foraia występuję dość rzadko, a w praktyce organizatorokiaj 
stanowię różna wzajaana koabinaoja i połęczania.

Metoda-pracy oięgłaj, równoaismaj /często nązywana aato-
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ny/ pozwala /wręcz nakazuje/ zorganizować ich realizację meto* 
dę pracy równomiernej.

Rys. 2.1, Podział na działki drogi startowej o nawierzchni 
betonowej

2.2. Metoda pracy równoległej

Planowanie i realizacja wojskowych prac inżynieryjnych 
metodę pracy równoległej polega na tym, że:

- prace prowadzone sę równocześnie na wszystkich dział­
kach roboczych;

- liczba zespołów roboczych /zastępów/ jest taka sama, 
jak liczba działek roboczych, co przedstawia rys. 2.2,

/numer DHAtRI/

T* " tł

-h T/C2AS/

n̂-1 tj

Rys. 2.2. Schemat wykonania robót metodę pracy równoległej :
1 12,3,,.,,n—1 ,h — numery odcinków pracy /działek ro* 
boczych/ oraz numery zespołów roboczych /brygad/; 
^1 *^2'^3'**'' ^n-i' ^n ” czasy trwania realizacji
P'‘QC/zadań/ na poszczególnych odcinkach /działkach 
roboczych/ wykonywanych przez odpowiednie zespoły 
/brygady/.
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Metoda pracy równoległej wynaga ekoncentrowanla dużej 
liczby’ludzi, urządzeń i nateriałów na atoaunkowo krótki okrea 
prowadzenia robót. Metoda ta wymaga również odpowiedniego za­
gospodarowania rozległego placu budowy celan racjonalnego rdz- 
mieszczenia wszystkich elementów realizujęcych zadania obok 
siebie^ w Jednakowym czasie. Metoda ta charakteryzuje sig czę­
sto nierównomiernoócif realizacji zadaó, brakiem cięgłości pra­
cy zespołów, które po ukończeniu robót na swojej działce robo­
czej muszę być przeniesione na innę budowę /lub wycofane z 
działalności/, oraz różnym terminem ukończenia robót na po­
szczególnych działkach. Nadzór 1 kierowanie robotami eę tutaj 
utrudnione. Oczywlstę zaletę tej metody Jest znaczne skrócenie 
czasu realizacji zadania. Stosowanie metody pracy równoległej 
Jest uzasadnione w przypadkach konieczności szybkiego wykonania 
zadania, co często występuje przy realizacji prac w wojsku, a 
prac inżynieryjnych w szczególnośdi.

2.3. Metoda kolejnego wykonania

Przy tej metodzie całość zadania lub przedsięwzięcia 
/budowę/ dzieli się na określonę liczbę części lub odcinków 
/działek roboczych/. Podział ten noże być uzasadniony różnymi 
warunkami: technicznymi, technologicznymi, organizacyjnymi, 
terenowymi itp. Wszystkie prace mogę być rsalizowane następu- 
Jęcymi sposobami:

a/ Jeden zespół /zastęp/ wykonuje kolejno czynności Jed­
norodne lub różnorodne:

b/ kolejne czynności /różnorodne/ wykonywane aę przez 
różne zespoły.

Metoda kolejnego wykonania /rya. 2.3/, polega więc na 
sukcesywnej realizacji prac na poszczególnych obiektach /lub 
Jego częściach/. Roboty na obiekcie "i" rozpoczyna aię po 
ukończeniu wszystkich prac na obiekcie "1-1". w tej aytuacjl 
czas zwlęzany z przejściem realizatora z obiektu poprzedniego 
na naetępny będzie wkalkulowany do czaau realizacji tego ostat­
niego, gdyż metoda ta nie uwzględnia przerw przeznaczonych na 
"manewr" zespołem. Wadę tej metody Jest brak olęgłoścl pracy 
zespołów 1 maszyn, brak clęgłośoi zużycia materiałów oraz ko­
nieczność zatrudnienia tych samych ludzi do wykonania robót
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wynagajęcych odaiannych kwalifikacji. Metoda ta wyaaga atoaun- 
kowo niewlelkiei liczby ludzi 1 sprzętu oraz aaszya do reali­
zacji zadania /co Jest JeJ niewętpllwę zaletę/. Metodę tę za­
leca się do realizacji zadań o niewielkiej ilości robót, w ra­
zie braku lub niedostatecznej liczby aaszya przy równoczesnym 
dysponowaniu wystarczajęcę liczbę ludzi. Metoda kolejnego wy­
konania /rys. 2.3./ wydłuia czas realizacji zadania T, który 
Jest równy sunie czasów realizacji robót t̂ ' na poszczególnych 
obiektach:

■i» 1 ■ 1,2,3,. , n—1, n

Przykładem zastosowania metody kolejnego wykonania Jest 
budowa schronu przedpiersiowego z gotowych elementów przez 
drużynę piechoty. Głównymi odcinkami tego zadania sę: wykona­
nie wykopu w czasie t^, zmontowanie schronu przedpiersiowego 
z gotowych elementów w czasie tg oraz pokrycie i zamaskowanie 
schronu w czasie t^. Tak zorganizowana praca daje w efekcie 
produkt finalny, tj. gotowy schron w sunaryczmym czasie 
T ■ tĵ + t2 +

/WMM SUMKI/

1̂ .

1 In

T/C^

Rys.2.3. Schemat wykonania robót metodę kolejnego wykonańia: 
1-1,2,3,...,n-l,n - numery odcinków /działek robo­
czych/; t^ - czasy trwania robót na poszczególnych
odcinkach /działkach/

2.4. Metoda pracy clęgłej, równomiernej

Wzrost mechanizacji robót, wprowadzenie nowoczesnych 
technologii .robót, podejmowanie ooraz większych zadań zmuszaję 
do przyjęcia takich metod organizacji budowy, które umożllwla- 
Jo JaJ realizację w epoeób clęgły. Powyższe warunki spełnia 
metoda pracy.równomiernej.
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Zastosowanie sietody pracy równomiernej wymaga podziale» 
nla wykonywanego obiektu na działki robocze. Ilość robót, czas 
ich trwania na poszczególnych działkach nie może różnić się 
więcej niż o 10-1^. Wykonanie robót na poszczególnych dział­
kach powierzone jest etałyn zespołom roboczym.które -przecho- 
dzęc w niezmieniony» składzie z jednej działki na następnę-wy- 
konuję stale tę sarnę pracę. System ten sprzyja specjalizacji 
zespołów, podnoszeniu wydajności i jakości ich prScy. W celu 
zmniejszenia lic2ł>y zespołów w stosunku do liczby czynności 
roboczych, niektóre zespoły mogę specjalizować się w wykonywa­
niu kilku pokrewnych czynności.

Procesy robocze o charakterze towarzyszęcym, jak trans­
portowe. przygotołvawcze i pomocnicze, niezbędne do realizacji 
obiektu, lecz nie wpływajęce na ogólny czas wykonania, mogę 
przebiegać równolegle lub z wyprzedzeniem w stosunku do zasad­
niczych; procesów wiodęcych.

Metoda pracy równomiernej charakteryzuje się rytmem pra­
cy równomiernej "r" oraz cyklem pracy równomiernej "t", będę- 
cyni tutaj głównymi parametrami /zob, rys.2.5./.

R y t m e m  p r a c y  r ó w n o m i e r n e j  nazy­
wany jest okres czasu, jaki upływa między wejściem na działkę 
jednego zespołu roboczego, a wejściem na tę sarnę działkę na­
stępnego zespołu roboczego. Dopuszczalne sę przypadki pracy na 
jednej działce kilku zespołów roboczych wykonujęcych różne 
czynności, lecz tylko wówczas, gdy sę to czynności pokrev^ne i 
zespoły wzajemnie sobie nie przeszkadzaję. Czas pracy każdego 
zespołu roboczego na działce powinien być równy długości rytmu 
lub jego wielokrotności, /tys. 2.4./.

C y k l  p r a c y  r ó w n o m i e r n e j  jest to 
czas konieczny do wykonania tego samego procesu roboczego na 
poszczególnych działkach.

Z powyższych rozważań wynika, że metoda pracy równomier­
nej noże być stosowana głównie w przypadkach realizacji znacz­
nej liczby obiektów jednego typu i jednorodnej konstrukcji lub 
w przypadkach realizacji obiektów usytuowanych jednokierunkowo, 
w których dominuje Jeden kierunek postępu robót, np. drogi, 
pasy startowe, kanały itp.

Ustalenie parametrów pracy równomiernej przebiega w opar-
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ciu o proste wzory analityczne, dla których zrozumienia pomoc­
ny będzie schemat metody pracy równomiernej przedstawiony na 
rys. 2.5, Schemat ten przedstawia przebieg robót na poszcze­
gólnych działkach, gdzie czas trwania robót na każdej działce 
wynosi t.

Rys,2.4. Schemat wykonania robót, gdy czas pracy na jednej 
działce:
a/ jest równy rytmowi pracy; 
b/ jest wlelokrotnościę rytmu pracy.

Rys.2.5. Schemat pracy równomiernej
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z ry6. 2.5. wynika, że czas trwania robót przy zastoso­
waniu netody pracy równonlernaj wynosi:

T ■ t + r /n-1/

gdzie: T - ogólny czas trwania robót;
t - czas trwania każdej z robót na jednej działce; 
n - liczba działek, na które obiekt został podzielony; 
r - ryta pracy równonlernaj.

Oeżell liczba zespołów na działce wynoei'a, wówczas 
czas pracy na tej działce określa się wzoren:

t » r r n,

a czas trwania robót

T ■ r/n + n - 1/

W szczególnym przypadu, gdy t ■ r ■ const, wówczas czas 
trwania robót wynosi

T ■ t /n + n - 1/

Powyższy przypadek przebiegu robót przedstawia rys. 2,6.

Korzystajęc z zależności T - t + r/n - 1/ nożna okre­
ślić nieznane a poszukiwane wartości r oraz n w sposób 
następujęcy:

T - t _
" r r rr 5 "

T - t + 1

zakładajęc, że znane sę wartości liczbowe symboli prawej 
strony równania.

W praktyce prowadzenia wojskowych prac inżynieryjnych 
dość często zachodzi konieczność stosowania przerw technolo­
gicznych 1 organizacyjnych, które nuszę być równo lub stano­
wić wielokrotność czasu t.
Wówczas wzór na czas T wykonania robót netodę pracy równo­
miernej przyjmie postać:

T - t + r/n - 1/ + t^ + t.

gdzie; t̂  - suma czasów trwania przerw technologicznych;
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t - suma czasów trwania przerw organizacyjnych? 
O
t»r,n - jak poprzadnlo.

o)

Rya.2.6. Schematy przebiegu robót wykonywanych metodę pracy 
równomiernej« gdy t'«» t ■ R » const, .
a/, b/ - różne formy przedstawiania przebiegu robót

przykładem wykorzystania metody pracy równomiernej może 
być budowa odcinka drogi 1000 mb z żelbetowych elementów pre­
fabrykowanych» Całość odcinka 1000 mb drogi podzielono na 
n a 10 działek roboczych oraz ponumerowano kolejno 1>1 ,2,...*n 
zgodnie z narastaniem długości drogi i ■ 1 0-100 mb* 1 ■ 2 
100-200 mb,,.,« i. « n-1 800-900 mb, 1 ■ 10 ■ n 900-1000 mb 
drogi. Odcinek ten realizować będę następujęce zespoły:

A - zespół tyczenia drogi;
B - zespół prac przygotowawczych;
C - zespół robót ziemnych;
D - zespół trasowania nawierzchni "drogowaj";
E - zespół montażu nawierzchni;
F - zespół robót wykończeniowych.
Kolejność przedstawionych zespołów jest zgodna z tech­

nologię budowy oraz kolejnościę realizacji prac na działce ro­
boczej /lOO mb/. Zespołem wiodęcym jest zespół E, który wyko-
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3. ISTOTA I WŁAŚCIWOŚCI WOJSKOWYCH PRAC INŻYNIERYJNYCH 

3,1. Istota wojskowych prac inżynieryjnych

Pojęcia w o j s k o w y c h  p r a c  i n ż y n i e -  
r y j n y c h obejmuje kompleks prac, zadań i przedsięwzięć 
o chaVakterze budownictwa lędowego* i wodnego oraz innych dzia­
łań specjalistycznych /o charakterze czysto saperskim/, zwią­
zanych z obronnościę państwa.

Wojskowe prace inżynieryjne /WPI/ wchodzę w zakres za­
bezpieczenia inżynieryjnego działań bojowych, komunikacyjnego 
zabezpieczenia w strefach tyłów i terytorium kraju, zabezpie­
czenia lotniskowego, budownictwa obronnego i ochronnego na te­
rytorium kraju oraz działań o charakterze Inżynierskim i .inży­
nieryjnym zwięzanych z osłonę i ochronę ludności cywilnej oraz 
budowli i obiektów technicznych.

Realizatorami WPI mogę być:
- wojska inżynieryjne;
- oddziały i pododdziały Służby Komunikacji Wojskowej;
- oddziały i pododdziały budowy i utrzymania lotnisk;
- wojska inżynieryjno-budowlane i oddziały OTK,

a ponadto - w czasie wojny oraz ćwiczeń i manewrów wojskowych- 
wszystkie rodzaje wojsk i służb, jak też zmilitaryzowane przed­
siębiorstwa i instytucje cywilne /czasami i ludność cywilna/,

WPI mogę być wykonywane w okresie wojny oraz w okresie 
pokojowym. Wykonywane w okresie pokojowym sprowadzaję się do 
wznoszenia budowli i umocnień o charakterze obronnym i ochron­
nym, a w czasie ćwiczeń i manewrów - do wykonywania wszelkiego 
typu obiektów inżynieryjnych /mosty, drogi, punkty ujęć wod­
nych itd./ oraz odpowiednich działań oddziałów i pododdziałów 
zwięzanych z wykonywaniem tych .obiektów.

Pojęciem WPI obejmujemy również wznoszenie budowli i in­
ne działania Wykonywane w okresie pokojowym przez jednostki 
wojskowe na rzecz gospodarki narodowej, np. budowa mostu,dro­
gi, linii kolejowej, prace wyburzeniowe itp. Uzasadnione jest 
to tym, że w trakcie wykonywania tego typu prac żołnierze do­
skonalę swe umiejętności wykonawcze, organizatorskie i dowód­
cze, przydatne - zgodnie z ich specjalnościami - w okresie woj­
ny.
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Umownie, do wojskowych prac inżynieryjnych zaliczamy 
równiei planowo działalność inwestycyjno, realizowano w ramach 
resortu MON przez jednostki inżynieryjno-budowlane,

3.2. Wojskowe prace inżynieryjne o charakterze polowym

W ramach WPI wyróżniamy pojęcie 
p r o c  i n ż y n i e r y j n y c h  
r z e  p o l o w y m  /WPIP/

w o j  s k o w y c h  
o c h a r a k t e -  

Sq to prace i przedsięwzięcia 
inżynieryjno, któro byłyby realizowane w okresie "W" lub też 
so wykonywano w okresie pokojowym w ramach prowadzonych ćwi­
czeń i manewrów wojskowych,

Oak z powyższego wynika, "pojęciem WPIP nie obejmuje się 
tych prac i przedsięwzięć, które wykonywano sę w okresie poko­
jowym, w warunkach sprzyjajęcych wykonawstwu, bez stwarzania 
sytuacji taktycznych i atmosfery działań okresu "W". Działal­
ność inwestycyjna i remontowa pododdziałów inżynieryjno-budo­
wlanych oraz prace wykonywane zgodnie z planem na rzecz gospo­
darki narodowej nie wchodzę zatem w zakres WPIP. Ogólnie bio- 
ręc, WPIP obejmuję prace i przedsięwzięcia wchodzęce w zakres:

- zabezpieczenia inżynieryjnego działań bojowych;
- komunikacyjnego /drogowo-mostowego/ zabezpieczenia w 

strefach tyłowych i terytorium kraju;
- lotniskowego zabezpieczenia działań bojowych /budowa 

i utrzymanie lotnisk polowych, odbudowa w warunkach wojennych 
lotnisk stacjonarnych/;

- wznoszenia budowli o charakterze obronnym i ochronnym 
na terytorium kraju.

Realizatorami WPIP mogę być głównie oddziały i podod - 
działy wojsk inżynieryjnych, komunikacyjnych, budowy lotnisk, 
inżynieryjno-budowlanych, ponadto cywilne zmilitaryzowane 
przedsiębiorstwa, a nawet ludność cywilna.

Działalność inżynieryjna sprowadza się więc do współ­
uczestnictwa w realizacji celu nadrzędnego.-który - ogólnie 
rzecz bioręc - może polegać na utrzymaniu lub zdobyciu okre­
ślonego terytorium, zniszczehiu lub niedopuszczeniu do znisz­
czenia potencjału wojskowego określonego zgrupowania, będź 
też na realizacji niektórych z tych celów równocześnie, współ*
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ucresnictwo praktycznie przejawia aię w zabezpieczeniu pod 
względem inżynieryjnym działalności ogólnowojskowiych oddziałów, 
i zwięzków taktycznych /operacyjnych/ będź działalności za­
plecza kraju. Ściślej, jeat to realizowanie szeregu prac i 
przedsięwzięć inżynieryjnych o charakterze polowyn, polegaje- 
ce na wytwarzaniu pewnego zestawu produktów finalnych, usytuo­
wanych odpowiednio w czasie i przestrzeni.
Istota WPIP polega na tym, że:

1/ realizacja tych prac jest ograniczona pod względem 
czasu ich trwania wymaganiami systemu nadrzędnego /tj. wal- 
czncych lub przemieszczajęcych się oddziałów ogólnowojskowych/; 
najczęściej ograniczenia te przyjmuję postać najwcześniejszego 
możliwego terminu rozpoczęcia oraz najpóźniejszego dopuszczal­
nego terminu zakoóczenia danego przedsięwzięcia;

2/ ich lokalizacja jest z góry zdeterminowana lub też 
określony jest zbiór dopuszczalnych punktów /rejonów, rubie!^/ 
terenowych, w których prace i przedsięwzięcia te mogę byc rea­
lizowane ;

3/ planowanie, organizowanie oraz wykonywanie prac w 
zwlęzku z ograniczonym czasem ich trwania zwięzane jest z po­
sługiwaniem się skróconę połowę dokumentację, stosowaniem ty­
powych, sprawdzonych uprzednio rozwięzań techniczno-konstruk- 
cyjnych i technologiczno-organizacyjnych, odpowiadajęcych i*ze- 
czywistym - specyficznym właściwościom i cechom działania 
wojsk na współczesnym polu walki;

4/ mogę być prowadzono w różnym okresie i nasileniu w 
czasie działań wojennych oraz w okresie pokojowego szkolenia 
i treningów /w czasie gier, ćwiczeń, manewrów/, zawsze jednak 
przy zachowaniu /uwzględnieniu/ militarnych aspektów pola wal­
ki, tj, imitowaniu sytuacji zbliżonej do rzeczywistej - wojen­
nej.

Działalność inżynieryjna powinna być rozumiana dość ela­
stycznie jako odpowiednio kształtowany pod wpływem czasu i 
przestrzeni oraz nieprzyjaciela /nieraz pozorowanego/ zostaw 
prnc i przedsięwzięć inżynieryjnych.

Efektem taj działalności jest zbiór produktów finalnych 
usytuowanych w czasie i przestrzeni, które mogę mieć postać 
budowli, deformacji budowli lub terenu, prefabrykatu, prze-
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mieszczenia ładunku, pozyskiwania zasobów Itp.

3.3. Właściwości WPIP

Wojsko ma Jakościowo zupsłnie inne trudności niż przed­
siębiorstwo przemysłowe czy też budowlane. Dowódca 4 Jsgo pod­
władni przygotowuję się do pokonywania przeciwnika podobnie 
silnego i również dężęcego do oslęgnięcla zwycięstwa.

Praca /działalność/ w wojsku posiada swoje. Jej tylko 
właściwe cechy, do których przede wszystkim można zaliczyć:

- czas trwania często wypełniajęcy całę dobę; wiele 
działań nie Jest ustalonych /przewidzianych/ i trudno Je ści­
śle normować;

- złożoność i konfliktowość wynikajęca z dynamicznie 
zmieniajęcych się sytuacji;

- ryzyko utraty życia wynikajęce z wysokiego stopnia 
niebezpieczeństwa spowodowanego szybkim tempem i cięgłościę 
działań bojowych, tj. działaniem w zupełnie innych warunkach 
fizycznych i psychicznych niż w zakładzie pracy;

- realizowanie prac w warunkach masowych zniszczeń i 
promieniotwórczego skażenia terenu;

- zmienność /rotacja/ składów osobowych w zespołach 
oraz na ogół niepełne przygotowanie fachowe wykonawców;

- władza organizacyjna przełożonych zespołów ludzkich 
Jest dużp większa i szersza niż kierowników zespołów cywil­
nych, a zwykle stosowane bodźce działania sę tu mało skutecz­
ne;

- wysoki stopień zdyscyplinowania oraz wdrożenie poczu­
cia obowiązkowości i podporzędkowania zespołów wojsko;vych.

W uzupełnieniu należy zaznaczyć, iż szeregu podstawowych 
cech /straty, ryzyko, napięcie psychiczne/ nie można pokazać 
w trakcie przygotowań do działań bojowych w okresie pokojowym.

Właśnie z konieczności działania w gwałtownie zmieniajg— 
cych się sytuacjach na polu walki, przechodzenia od planowych 
zamierzeń do szybkiego formułowania nowych decyzji i realizo­
wania ich, należy rozpatrywać dzlałalnóśc technologiczno—orga­
nizacyjne WPIP w świetle najtrudniejszych ich okoliczności 1 
odpowiednio do tego formułować zasady postępowania.
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Technologia i organizacja WPIP w odróżnieniu od ideału, 
jakiemu powinna odpowiadać produkcja fabryczno-przenyałowa, 
charakteryzuje się naatępujgcymi zasadniczymi cechami:

a / d e t e r m i n u j ę c y m  czynnikiem w planowaniu 
i realizacji WPIP Jest CZAS /ścisłe dotrzymywanie wyznaczonych 
terminów wykonania prac/;

b / s t o e o w a n y m i  m a t e r i a ł a m i  -bar­
dzo różnorodnymi, często miejscowymi /podręcznymi/;

c/ s p e c y f i k ę  t e c h n o l o g i i  - n a  ogół 
prosta i nieskomplikowana technologia polegajęca głównie na 
montowaniu z posiadanych /przygotowanych uprzednio/ prefabry­
katów;

d/ m e c h a n i z a c j ę  - wszystkich możliwych proce* 
sów /prace ręczne tylko w wyjętkowych przypadkach/;

e / p r e f a b r y k a c j ę  - wykonaniem elementów 
składowych budowli /obiektów inżynierskich/ zawczasu;

f / m o b i l n o ś c i ę  realizatora prac /oddziału, 
pododdziału/ umożliwiajęcę cięgła jego przemieszczanie się doi 
wykonywania kolejnych zadań /prac/;

g / s z t y w n ę  s t r u k t u r ę  o r g a n i z a - ,  
c y J n ę realizatora /wykonywanie prac oddziałem wojskowym 
bez łamania ustalonej struktury organizacyjnej - etatu/. ^

Praca /działalność/ w wojsku organizowana jest na pod­
stawie regulaminów, instrukcji, rozkazów i zarzędzeń, jednak 
pełna jedność i zgodność celu działania, zadań, miejsca i 
czasu jest typowę cechę organizacji pracy w wojsku, szczegól­
nie podczas wykonywania zadań bojowych,

W warunkach działań bojowych praca wielkiej ilości lu­
dzi i sprzętu często zmieniać będzie charakter i kierunek w 
zależności od zmian sytuacji. Narzuci to konieczność dokonywa­
nia zasadniczych zmian w organizacji pracy w cięgu krótszego 
czasu. Tak więc e l a s t y c z n o ś ć  organizowania jest 
również typowę cechę pracy w wojsku.

Oprócz wymienionycłi zasadniczych cech, specyfika wyko­
nywania WPIP polega na:

- konieczności wykonywania częstych manewrów, czaaami 
na znaczne odległości; zespoły robocze, maszyny a często i 
materiały przemieszcza się do miejsc, gdzie powstać ma ich
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produkt pracy /droga, nost, schron Itp./j
>’ Jednorazowoścl produkcji /brak długich aerll/, polega­

jącej na wznoszeniu nlenal każdej budowli /obiektu/ - choćby 
Identycznej - na Innym miejscu 1 w Innych warunkach operacyj- 
no-taktycznych;

- znacznym uproszczeniu realizowanych budowli w terenie 
/szczególnie w zakresie wykończenia 1 wyposażenia/;

- zmiennych warunkach realizacji prac, zależnych od 
wpływów atmosferycznych, terenu 1 oddziaływania nieprzyjaciela^

Zadanie wykonywane w ramach WPIP bardzo często więżę się 
z konlecznośclę przegrupowania realizatora^/oddziału, podod­
działu, zgrupowania/ z rejonu zeórodkowanla do rejonu wyjścio­
wego do wykonania zadania. W wielu zadaniach może również za­
chodzić konieczność zorganizowania polowej wytwórni prefabry­
katów /PWP/ w ramach rejonu wyjściowego lub poza nim, PWP mo­
gę być organizowane dla wytwarzania prefabrykatów drewnianych 
/elementy podpór 1 przęseł mostów drewnianych, elementy skła­
danych nawierzchni drogowych, elementy schronów/, betonowych 
/elementy składanych nawierzchni drogowych, elementy schronów/ 
lub metalowych. Wytwarzane prefabrykaty sę następnie dowożone 
na plac budowy /mostu, schronu, drogi Itp./, gdzie następuje 
Ich wbudowanie, najczęściej według metody "z kół".

Niekiedy noże zajść konieczność organizowania 1 zagos­
podarowania rejonu pozyskiwania surowców /rejon wyrębu drewna, 
kopalnie plasku 1 żwiru, kamieniołom/ niezbędnych do potrzeb 
PWP. Powyższy, ogólny sogenat realizacji WPIP przedstawiono 
na rys. 3.1.

Uzupełnienie tego schematu stanowię odpowiednie decyzje 
1 rozkazy /Jednostki nadrzędnej oraz realizatora/, rozpoznanie 
rejonu wykonywania zadania, wykonanie niezbędnej dokumentacji 
techniczno-organizacyjnej, a po wykonaniu zadania /osięgnię- 
ciu produktu finalnego/ - złożenie do Jednostki nadrzędnej . 
meldunku o wykonaniu zadania.
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LEGENDA:
2R8/M/ - rasadnicry rejon /plac/ RP2 - rejon pozyskiwania zaeo- 

budowy, np, nostu bów,np.drewna z wyrębu

PWP - połowa wytwórnia prefabry­
katów, np, mostowych

Rye, 3,1, Ogólny, schemat realizacji WPIP

4, DOKUMENTACOA TECHNOLOGICZNO-ORGANIZACYONA WOOSKOWYCH PRAC 
INŻYNIERYJNYCH O CHARAKTERZE POLOWYM

Opisane w literaturze różne formy dokumentów spotkać 
można w pełnym zestawie tylko przy planowanych przedsięwzię­
ciach inwestycyjnych.

Właściwości WPIP /por, pkt 3,2,/, a głównie determlnuję- 
ćy czynnik - czas wykonania zadania powoduję. Iż dokumentacja 
technologlczno-organizacyjna może nieć charakter niepełny. Po­
nadto charakter szeregu prac, zadać i przedsięwzięć inżynie­
ryjnych nie wymaga sporzędzania niektórych z tych dokumentów 
ze względu na to, że:

- technologia niektórych obiektów jest zdeterminowana 
inetrukcyjnym rozwięzaniem konstrukcyjnym;
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1. charakterystyka przejścia mostowego,
1.1, Szkic sytuacyjny przejścia’ mostowego,
1.2, Przekrój poprzeczny przeszkody,wodnej,

2. Rejon budowy mostu,
2.1, Szkic rejonu budowy,
2.2. Szkic zagospodarowania placu /placów/ budowy.

3. Transport elementów konstrukcji, prefabrykatów i materia­
łów,
3.1. Szkic sposobów ułożenia i zamocowania ładunku na środ­

kach transportowych,
3.2, szkic organizacji załadunku.

4. Technologia i organizacja montażu konstrukcji *na torze
montażowym.
4.1, Plan sytuacyjny i widok boczny procesu montażowego 

/kolejność montażu, rozmieszczenie poszczególnych za­
stępów i urzędzeń, ich przemieszczanie się, front ro­
bót dla całości i poszczególnych zastępów, trasy dowo­
zu - donoszenia elementów konstrukcji/,

4.2, Zestawienie czynności i nakładów.
4.3. Harmonogram montażu.
4.4. Harmonogram rozbiórki - demontażu dzioba montażowego.

5. Technologia i organizacja budowy podpór.
5.1. Szkic promów kafarowych.

/ 5.2, Szkic dowięzania promu do osi mostu i linii podpór,
5.3. Harmonogram budowy podpory,
5.4. Plan manewru promów kafarowych ewentualnie plan wpro­

wadzania podpór pływajgcych /w przypadku dużej ilości 
podpór/,

5.5. Zestawienie czynności i nakładów,

6. Nasuwanie konstrukcji przęsłowej na podpory.
6.1. Szkic rozmieszczenia urzędzeń i środków do nasuwania 

/w przypadku technologii mechanicznej/.
6.2. Fazy nasuwania konstrukcji przęsłowej.

7. Urzędzenia pomocnicze do budowy mostu.
7.1. Szkice urzgdzoń pomocniczych /jeśli sg to urzędzenia 

nietypowe, przygotowano specjalnie dla danej budowy/.
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8. Harnonogram ogólny budowy nostu /z uwzgładnienien całych 
proćeaów tachnologlcznych lub ich części oraz czynności po> 
mocniczych i przygotowawczych/,

9. Zestawienie zbiorcze:
9.1. Zestawienie zastępów roboczych i ich wyposalenia.
9.2. Zestawienie nateriałowe.

W charakterze przykładu dokumentacji technológiczno- 
organizacyjnej załęcza się:

- harnonogran dyrektywy budowy nostu /rys,4.1/;
- nontal konstrukcji przęsłowej nostu /rys, 4,2/;
- harnonogran budowy podpory /rys. 4,3/.

5. TECHNOLOGIA I ORGANIZACOA POZYSKIWANIA SUROWCÓW

5.1. Surowce 1 materiały oraz ich przydatność do wojskowych 
prac inżynieryjno-budowlanych

5.1.1. Wiadomości ogólne

Surowce i materiały inżynieryjno-budowlane zależnie od 
pochodzenia i stopnia obróbki dzielę się na:

a/ surowce w stanie naturalnym /rodzimym/, np. drewno, 
glina, piasek, żwir, kamień itp. ;

b/ materiały wytwarzane na placu budowy lub też w za­
kładach produkcyjnych, otrzymane z surowców naturalnych i wy­
robów fabrycznych /tzw. wtórnych/ drogę przeróbki mechanicz- 

^nej, termicznej lub ekonomicznej, np. półprefabrykaty, prefa­
brykaty oraz materiały z tworzyw sztucznych.

Analizujęc podstawowe prace wojskowo-inżynieryjne wyko­
nywane w toku działań bojowych, można ustalić sześć zasadni­
czych podgrup materiałów inżynieryjno-budowlanych o następuję- 
cym przeznaczeniu:
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II n  n  «  »  SE a  B am  »  M ai B «  w  as a  K  ai ai a  »  M M M BI SI w  ■! M »  flt^ 1

“ Materiały inżynieryjno-budowlane ,|O n a B B a a t a s B a B B B E i a a B a a s a K c a c B a a i B s s a a a i :
U
I! 1. Drewno
Hn
n 2. Kruszywa nineralne i kamień
u n
H 3, Wyroby metalowe
II II
H 4, Spoiwa nieorganiczne /głów- 
¡1 niecement/
!! 5, Produkty i wyroby przemyi^
¡1 słowe
i! 6. Tworzywa sztuczne
uII
I k a a a a a a B a a a a a a B a a a a a a a B a B a a a a a a a i

■ a a a s B a B a B B a B B a a a B B a a a B a a B i p
Zasadnicze zastosowanie g
>aBB8BaaaaBaBBBBaBBaBaaaaaSn
Fortyfikacja» mostownic- 5 
two i drogi wojskowe “
Budownictwo ogólne» lot- g 
niskowe» drogowe ¡}
Mostwonictwo wojskowe» S 
budownictwo ogólne g
Budownictwo wojskowe» “ 
drogi wojskowe J
Budownictwo ogólne» mo- 8 
stownictwo "

H
Budownictwo ogólne» dro- n 
gównietwo g

uB8aaa8saBsasBBB8Ba8arBaas88«a

w działalności wojskowo-inżynieryjnej używane sg najczę­
ściej !

a/ drewno w różnej postaci /iglaste i liściaste» okręgłe 
i tarte» różnych sortymentów i klas^^. Przy czym pod pojęciem 
drewno rozumieć będziemy p l e ń  /strzałę/ drzewa lub Jego 
części po obcięciu gałęzi» sęków i wierzchołka. Drewno znajdu­
je szerokie zastosowanie w następujęcych podstawowych pracach 
wojskowo-inżynieryjnych:

^ budowie mostów wojskowych /nisko i wysoko wodnych/ 
oraz prowizorycznej odbudowie 1 wzmacnianiu konstrukcji mosto­
wych ;

- budowle polowych obiektów fortyfikacyjnych i fortyfi­
kacyjnej rozbudowie terenu;

- wzmacnianiu dróg /składane drewniane nawierzchnie dror
gowe/;

- budowle 1 wzmacnianiu brzegów»Jazów» tam Itp. ;

x/ Sortymentem surowca drzewnego nazywamy odcinek /np, kłodę/ 
lub odcinki /hp, stos wałków/ drewna o określonych wymia­
rach» Jakości 1 przeznaczeniu» odpowladajęce wymaganiom nor­
my przedmiotowej. Podstawowę normę w zakresie sortymentacjl 
surowca drzewnego Jest norma branżowa BN-75/9229-01 "Suro­
wiec drzewny. Podział» pomiar» obliczenia mięższoścl i cecho­
wanie". Norma ta uściśliła wiele podstawowych pojęć; syste­
matyzuje podział drewna ze względu na niektóre Jego cechy» 
ustala zasady przygotowania drewna do pomiaru» reguluje za­
sady pomiaru 1 obliczenia mięższoścl oraz ustala sposoby 
cechowania poszczególnych sortymentów.
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b/ skały luźne, ściślej - kruszywa mineralne /tj. pla­
ski, żw’iry/. Są to skupienia jednorodnych lub różnorodnych 
materiałów w dużych naturalnych zespołach, zwięzane wspólnym 
pochodzeniem i - jako "utwór" geologiczny - tworzęce skorupę 
ziemskę.

Nazwę "kruszywa mineralne" obejmiemy materiały kamienne 
naturalne, występujęce w przyrodzie w stanie rozdrobnionym, 
będź też stanowlęce produkt mechanicznego rozdrabniania skał 
twardych /ciężkich/ lub miękkich /lekkich/.

Kruszywo mineralne ma zastosowanie w działalności woj­
skowej /pokojowej i wojennej/ m.in.;

- w budownictwie ogólnym /udział kruszywa jako materiału 
wypełniajęcego wynosi ok. 80% całej masy betonowej/;

- w drogownictwie /kruszywo mineralne stanowi podstawo­
wy składnik mas betonowych i bitumicznych/;

- w kolejnictwie /używane na podsypki torowe/.
Ponadto stosuje się go również;
- w górnictwie na podsadzki;
- w odlewnictwie jako materiały formierskie;
- w produkcji szkła, wyrobów szklarskich i ceramicznych 

jako Zwięzki filtracyjne itp.;
c/ skały zwarte, ściślej - kamienie naturalne /kamienie 

budowlane/. Skały zwarte stanowię złoża materiałów kamiennych, 
których użytkowanie polega na podziale i rozdrobnieniu masy 
skalnej na elementy mniejsze, aż do uzyskania urobku wymagane­
go przez technikę budowlanę lub drogowo-mostowę. Kamień jako 
materiał konstrukcyjny i wypełnlajęcy znajduje zastosowanie w 
różnych działach bMdownictwa,

5.i,2. Źródła informacji o zasobach surowców i materiałów
inżynie ryj no-budowlanych

Zbieranie i analizowanie wiadomości o surowcach i mate­
riałach jest niezbędne a niekiedy konieczne. Wynika to z prze­
słanek natury dowódczej i technicznej /skraca czas, eliminuje 
bezpośrednie oględziny, zmniejsza ryzyko poniesienia nieprze- ' 
widzianych strat w ludziach i sprzęcie/,

Wiarogodnych informacji źródłowych o stanie i zasobach
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surowców 1 materiałów /dotyczących określonego terenu, rejonu 
czy kierunku działań /mogg dostarczyć następujące dokumenty: 

a/ mapy topograficzne lub wojskowe mapy przeglgdowe, 
wykonane w skali 1:250 000;

b/ mapy specjalne, np. geologiczne mapy surowców skal­
nych ;

c/ opisy wojskowo-geograficzne 1 geologiczne /wykonane 
dla każdego arkusza mapy w skali 1:200 000/;

d/ opisy specjalne /niejawne/ dotyczęce np, asortymentów 
i wydajności produkcji w czasie "P** i na wypadek "W"; 

e/ plany miast i sieci komunikacyjnej; 
f/ inne dokumenty opisowo-statystycsne.
W przypadku, kiedy istnieje możliwość gromadzenia infor­

macji z wielu źródeł /bez prowadzenia rozpoznania/, należy jo 
systematyzować i konfrontować majęc na uwadze zmiany, jakie 
mogły zajść od momentu wykonania dokumentów źródłowych,

^,1,3. Źródła zaopatrywania w surowce i materiały inżynieryj­
no-budowlane

Ogólnie, źródłami zaopatrywania mogę być:
« zasoby gospodarki narodowej /głównie produkty przemy­

słu i rzemiosła/;
- zasoby naturalne /lasy 1 kopaliny/;
- zasoby miejscowe /pryzmy wzdłuż dróg, materiał w tar­

takach, kamieniołomach, cegielniach itp,/;
- zdobyte materiały i konstrukcje, znajdujęco się w 

składach zakładów produkcyjnych, na placach budowlanych itd,

5,1,4, Przykłady zapbtrzebowania na surowce

Przykłady liczbowe potrzeb surowców dla realizacji waż­
niejszych prac i przedsięwzięć podaje się niżej.

Potrzeby materiału drzewnego;
a/ podpora palowa mostu niskowodnego /4 pale/ - 1,5-2,0 m^;
b/ podpora ramowa /4 słupy/ . 2,5-3,0 b^;
c/ schron; - typu lekkiego /tarcica/ - 30 m^;

- typu ciężkiego /okręglaki
i tarcica/ « 45-65 m^*
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•• l,5"*3ł0 B I
- 120 «1̂ ;
- 1000-1300 n^i
- 18 000 01 ł
- 800
- 54
- 60
- 26-28 o>̂ .

d/ schron prxedplsrslowy z ras lub taroje 
s/ budowa noetu nlskowodnsgo 100 oi 
f/ nawlsrzchnla kolainowa drewniana 1 km 
g/ Instrukcyjna rozbudowa pasa obrony 2T 
h/ Inatrukcyjna rozbudowa bat.rejonu obrony 
1/ budowa podpory drewnianej pod m S-22-80 
J/Lbudowa podpory drewnianej pod MS-54 
k/ 40 01 toru oiontażowego

Potrzeby oiateriałów kopalnych i
a/ odbudowa częściowo zniszczonego korpuau drogi- 

20-25 01̂  kamieni, piasku, żwiru na 1 km»
b/ przeciwdziałanie oblodzeniu dróg — 500—800 oi piaeku 

na 100 km drogi, w cięgu 1 doby. T
średnio wartości ciężaru 1 m drewna i materiałów ka­

miennych podano w tablicy V-l.
Na podstawie norm zużycia materiałów, zawartych w odpo­

wiednich katalogach i instrukcjach, aporzędza się zostawienie 
potrzeb surowcowych dla danego przedsięwzięcia. Stanowi to z 
kolei podstawę planowania technologii i organizacji prac pozy­
skiwania surowców.

5.2. Technologia i organizacja prac przy pozyskiwaniu drewna 
z wyrębu

5.2.1. Ogólna charakteryatyka prac i procesów technologicznych

' Przyjmuje się, że prace zwlęzane z pozyaklwanlem surowca
drzewnego z wyrębu dzielę się na.: trzy podstawowe grupy,

1/ Proce przygotowawcze.
2/ Prace zasadnicza.
3/ Praco pomocniczo,”

Do prac przygotowawczych zalicza elę t
a/ rozpoznanie inżynieryjne lasu, głównie drzewostanu; 
b/ przygotowanie dokumentacji technologiczno-organlza- 

cyjnoj;
c/ wytyczenie 1 przygotowanie wyręblaka /działek, tras, 

składów/;
d/ przygotowanie tras zrywkowych, głównych dróg trałowa­

nia oraz dróg dojazdu 1 wywozu surowca; 
e/ rozmleazczenle i,.przygotowanle ludzi,sprzętu 1 maszyn;
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Tablica V»1

Ciężar 1 n'̂ drawna w kg /wg H. Glaaera/

Gatunek
drewna Świeża

Zupełnie
Buche

Po przeachnlęclu |!
w leele

z koro baz kory ñ

Dęb gruby 11 960 11 490-560 1 900 1 -

Dęb cienki 111
1000 11 560-580 11 910 11 860

Buk gruby 9©0 11 530-560 11 930 I

111

-
Buk clnkl 1030 111 560-580 11 940 -

Sosna gruba 11 730 11 380-410 1
i 660 11111

560
Sosna cienka 11 850 11 420-430

11 760 550
Świerk gruby 11 710 11 400-410 11 640 i• 540
świerk cienki 111 780 111 380-400 1

I1 680 1
1 490

Zestawianie ciężaru materiałów kamiennych

V'Gatunek i 
skały 1 

1

Lita
skała

11111

haterlały •' 
brukowe 1 i 
kamień ła-{

Tłuczeń
11 
1 1 1

Grysy
1

kllńce
• 1 many 1 1

ciężar 1 
T

w kilogramach
r2840-2950 J 2270-2360 i 1530-1595

I •f*
1475-1535 HM

II Bazalt,
¡L-Í2-25-.«.».— .
¡¡Granit, pla- 
g akowiec^
II kwarcytowy,
¡¡dolomit, k a-¡'2370-2800 1900-2240 ¡ 1280-1510 ¡ 1235-1455
j¡ mień narzuto-!
Ü wy, melaflr
5--------------^-----------
»Wapień, I I
¡¡ marmur | 2330-2630 '

........L.
1860-2100 I 1255-1420 I 1210-1370

f/ przygotowanie stanowisk roboczych 1 oczyszczenie oto­
czenia z poszycia leśnego /z krzaków i zarośli/j 

g/ sprawdzania sprawności urzędzań /próbna eksploatacja/j 
h/ ubezpieczenia rejonu prowadzenia prac.

Do prac zasadniczych zalicza się: 
a/ ścinanie drzew - wyręb;
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b/ okrzesywanie /obcinanie gałęzi i sęków/* 
c/ zrywka /trałowanie/ drzew; 
d/ przecinanie, sortowanie i składanie; 
e/ załadunek; 
f/ transport,

Oo prac pomocniczych zalicza się:-
a/ zasilanie energetyczne urzędzeń; 
b/ ostrzenie sprzętu, remont i konserwacja maszyn i 

sprzętu;
c/ utrzymanię tras trałowania, dróg dojazdowych i wywo­

zu.
Niektóre ź tych prac, a zwłaszcza prace zasadnicze, bę­

dę szerzej omówione w dalszej części rozdziału.
Przy pozyskiwaniu drewna z wyrębu należy przestrzegać 

następujęcych ogólnych wskazówek organizacyjnych:
- rozpoznanie i prace zasadnicze zabezpieczyć siłami 

wojsk inżynieryjnych; pozostałe prace mogę być wykonywane pod 
kierownictwem oficerów wojsk inżynieryjnych pododdziałami 
przydzielonymi z innych rodzajów wojsk;

- określić orientacyjnie powierzchnię lasu przeznaczonę 
do wyrębu;

- obliczyć czas trwania prac pozyskiwania drewna, a 
traktujęc go Jako kryterium dężyć do Jego minimalizacji /dro­
gę racjonalnych rozwięzań technologiczno-organizacyjnych;

- dokonywać podziału wyrębiska na elementy składowe
/działki/, majęc na względzie zachowanie,rytmiczności i cięg- 
łości produkcji; ?

- zorganizować odpowiednlę ilość zespołów /zastępów ro­
boczych/ w zależności od posiadanych sił i środków oraz narzu­
conych terminów rozpoczęcia i zakończenia prac;

- zwracac uwagę na właściwę organizację pracy na zrę­
bach i przestrzeganie przepisów bhp, tj, odpowiednie rozśrod- 
kowanie stanowisk roboczych z uwzględnieniem niestacjonarnego 
charakteru pracy zespołów.

5.2.2. Struktura rejonu wyrębu i lokalizacja Jego elementów

Poniżej podaje się najważniejsze pojęcia i określenia 
zwlęzane ze strukturę rejonu wyrębu lasu oraz procesami tech- 
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nologlcznyml pozyskiwania drewna z wyrębu.
R e j o n  w y r ę b u  l a s u  /RWL/ Jest to okre- ' 

ólona powierzchnia lasu przeznaczona dp całkowitego lub czę­
ściowego wycięcia /podzielona na tzw. wyrębiska/ wraz z droga­
mi zewnętrznymi /drogami dojazdu« wywozu surowca, objazdu/.

W y r ę b i s k o  to część masywu leśnego w ranach RWL, 
przygotowana do całkowitego lub częściowego wyrębu.

O d c i n e k  w y r ę b u  /zręb/ to Jednocześnie
eksploatowana część wyrębiska.

Odcinki wyrębu organizacyjnie dzieli się niekiedy na 
p a s y  w y r ę b u ,  najczęściej Jednak'bezpośrednio na 
działki robocze. Celem takiego podziału Jest zapewnienie odpo­
wiedniej organizacji prac, zależhie od sposobu zrywki i rodza­
ju urzędzeń technicznych stosowanych przy ścinaniu i zrywaniu. 
Na każdej działce odbywać się powinien w zasadzie tylko Jeden 
proces roboczy.

D z i a ł k a  r o b o c z a  Jest więc częścię odcinka
wyrębu. Przez środek działki lub na JeJ skraju wytycza się i 
przygotowuje dzlałkowę trasę zrywki /trałowania/ doprowadzaJęc 
Ję do głównej trasy trałowania.

Podziału wyrębiska na elementy składowe należy praktycz­
nie dokonywać tak, by ich wymiary wahały się w granicach:
- odcinki szerokość 250-400 m, długość nie więcej Jak

400-500 m;
- pasy szerokość 80-100 m, długość Jw.;
- działki szerokość 50-60 m, długość Jw, ;
- podziałki szerokość 30-50 m, długość 50-80,m*
- wręby szerokość 8-15 m, długość wg potrzeb aż do dłu-

dości odcinka.
Elementy struktury wyrębiska pokazano na rys. 5,1,

Wymiary działek w głównej mierze zależę od stopnia zme­
chanizowania prac oraz sposobu wyrębu i zrywki. Na szerokość 
działek i" ich usytuowanie szczególny wpływ maję trasy zrywkowe 
/działkowe trasy trałowania/ oraz składy zrębowe.

W y r ę b  c a ł k o w i t y  /zręb zupełny/ polega na 
ścince wszystkich drzew w ramach danej działki, odcinka wyrębu 
czy wyrębiska, bez względu na ich rodzaj i asortyment.
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w y r ę b  c z ę ś c i o w y  /wybiorczy/ stosuje się 
wówczss; gdy teren powinien zachować właściwości naskujęce lub 
Jeśli pozysicać chcewy surowiec wyłęcznie określonego asorty- 
aentu i rodzaju. Wyręb systenen wybiorczym utrudnia Jednak za­
równo wykonanie ścinki. Jak i zrywkę dłużyc oraz wymaga zaję­
cia pod wyręb większego obszaru leśnego.
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Rys.5.1. Elementy struktury wyrębieka

ś c i n k a  d r z e w  - t o  oddzielenie części nad­
ziemnej od pniaka drzewa stojęcsgo. Kończy się ona obaleniem 
drzewa w przewidzianym kierunku, którego utrzymanie zapewnia 
prawidłowy technika ścinki. Obecnie ścinka pochłania około 25$̂  
czasu pozyskiwania drewna.

S c i ę g a n i e  d r z e w  z a w i e s z o n y c h  
" <^okończenie obalenia drzewa, które w trakcie obalania zawi­
sło na którymś z sęsiednich drzew.

Pewnę odmianę tej operacji Jest ścięganie złomów, tj. 
części połamanych drzew, które grożę upadkiem.
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o k r z e s y w a n i e  - odcinanie gałęzi w miejscu 
ich wyrastania z pnia. Okrzesywanie pochłania obecnie około 
25% czasu pozyskiwania drewna.

z r y w k a  /trałowanie/ - przenieszczainie drewna, za­
zwyczaj w półpodwieszeniu, z miejsca ścinki do miejsca dostęp­
nego dla pojazdów wywoźęcych lub podwożęcych drewno,

W y r z y n k a  - prostopadło przecinanie drewna w 
miejscach oznaczonych jako granice sęsiadujęcych z sobę róż­
nych sortymentów strzały drswna, Wyrzynka pochłania obecnie 
około 14% czasu pozyskiwania drewna.

K o r o w a n i e  - usuwanie kory z drewna /z warstwę 
łyka lub bez niej/, w miarę możliwości bez naruszania drewna. 
Korowanie pochłania obecnie około 32% pracy pozyskiwania drew­
na,

5.2.3, Technologia 1 organizacja prac zasadniczych

Dednoczesne zaangażowanie dużej liczby wykonawców na 
jednym zrębie narzuca konieczność stosowania najlepszego, w 
danyph warunkach, podziału prac oraz dużej dyscypliny w odnie­
sieniu do ustalonych zasad organizacji prac i bhp.

Ogólnie należy stwierdzić, że zarówno u nas w kraju, jak 
1 za granicę dęży się do takiej organizacji procesu pozyskiwa­
nia drewna, która w istniejęcych warunkach technicznych 1 eko­
nomicznych pozwoliłaby na zmniejszenie wysiłku fizycznego i na 
zwiększenie wydajności pracy.

Charaktorystycznę właśclwośclę prac na zrębach leśnych 
jest ich rozmach 1 rozśrodkowanie, powodujęce często zmianę 
miejsca pracy wraz z narzędziami 1 sprzętem. Mamy tutaj do czy­
nienia z typowymi ruchomymi stanowiskami pracy. W zwlęzku z 
tym zastosowanie metody pracy cięgłej 1 równomiernej staje się 
nakazem. W celu oslęgnięcla zwlęzanych z tę metodę efektów, 
należy dokonać podziału procesu produkcyjnego pozyskiwania 
drewna na oddzielne procesy i operacje robocze /czynności tech­
nologiczne/, a następnie przydzielić organizacyjnie do ich wy­
konania specjalistyczne zespoły /zastępy/ wraz z wysoko wydaj­
nymi /nowoczesnymi/ środkami technicznymi.

Wszystkie czynności wykonywane na zrębie rozdzielone sę
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między poszczególne zastępy /grupy/ robocze. Występuje tu tzw, 
praca zespołowa, podczas której drewno pbraJblane jest stopnlo« 
wo przez poszczególne zastępy zespołu»,

ś c i n a n i e  d r z e w  /rys, 5,2 i 5,3/ jest wio- 
dęcyn procesem roboczym przy pozyskiwaniu drewna.

^ ^ A. K« I a  fłt««, ik«siiiwviwftwvfy Nłx • m  ■ ■  0 0.0 1^ ^.0 19  X

pilarkę, B,C,D i E - sarnę pilarkę, 1,2 i 3 - kolejność rzazów; 
I - podcięcie, II - cięcie pbalajęce; k^ - kierunek obalania

Zasadniczę i najczęściej obecnie stosowanę jest mechani­
czna technologia ścinania, realizowana za pomocę jedno lubdwu* 
osobowych pił spalinowych. Występuję tu następujęce czynności 
robocze: .

a/ przygotowanie stanowiska roboczego; 
b/ podcięcie lub podpiłowanie drzewa; 
c/ ścinanie zasadnicze /rzaz ścinajęcy/; 
d/ obalanie ścinanego drzewa.
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Ad a/ Przygotowanie stanowiska roboczego na zrębie pole* 
ga na wykonaniu wielu czynności wokół stojęcego drzewa, umoż- 
liwiajęcych właściwe Jego dlskle ścięcie. W zakres prac przy­
gotowawczych wchodzi usunięcie podszytu, runa, ściółki 1 in­
nych przeszkód wokół podstawy pnla oraz odcięcie utrudnlaję- 
cych pracę, napływów korzeniowych.

Rys.5.3

Sposoby ścinania drzew narzędziami ręcznymi; A - sarnę siekierę, 
B - siekierę i piłę, C - sarnę piłę; 1,2 i 3 - kolejność rza­
zów; I - podcięcie, II - cięcie obalajęce; k^ - kierunek obala­
nia.

Ad b/ Drzewo prosto stojęce, o systematycznie rozwinię­
tej koronie,należy przede wszystkim podcięć jak najniżej od 
strony, w którę ma być obalone, a następnie cięg od strony 
przeciwnej, aż do chwili upadku. Obie te czynności można wyko­
nać siekierę lub samę  ̂piłę.

Siekierę ścina się drzewa bardzo cienkie, o średnicy w 
miejscu cięcia dp 15 cm. Drzewa grubsze, o średnicy w miejscu 
cięcia powyżej 15 cm, ścina się siekierę i piłę lub sarnę piłę. 
Piłę ręcznę podcina się zwykle drzewo dwoma.rzazami - pierw-  ̂
szym ukośnym, drugim - poziomym - tak aby oba zetknęły się, a 
rozwarcie ich płaszczyzn wyniosło 5-8 cm. Ze względu na małę 
pracochłonność najwygodniejsze jest ścinanie dwoma rzazami 
równoległymi. Inny sposób polega na podcięciu dwoma rzazami 
zblegajęcymi się w zakończeniu utworzonego przez nie klina,

Ad c/ ścinanie zasadnicze prowadzone jest piłę spalino- 
wę, Jedno lub dwuosobowę. Rzaz śclnajęcy wykonywany jest na
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tyn sanyn pozlonle /od powierzchni gruntu/ co podcięcie /pod- 
piłowanie/. Najletotnlejezę aprawę Jest tu apoeób prowadzenia 
rzazu - płynny 1 utrzymujęcy alę równolegle do powierzchni 
gruntu.

Ad d/ Obalenie drzew Jest operację roboczę bezpośrednio 
zwlęzanę ze ścinaniem zaeadnlczym. Istotnym problemem organi­
zacyjnym Jest natomiast ustalenie właściwego kierunku obalania 
drzew. Kierunek ten winien być ściśle dostosowany do sposobu 1 
kierunku zrywki drzew oraz powinien ułatwić ich okrzesywanie. 
Uwzględnia się przy tym Jednocześnie nachylenie terenu, ukształ« 
towanle koron drzew 1 kierunek wiatru. Przy obalaniu drzew wy­
korzystuje się tzw. tyczkę klerunkowę ułatwiajęcę utrzymanie 
właściwego kierunku obalania.

O k r z e s y w a n i e  d r z e w ,  stanowi obecnie bar­
dzo pracochłonnę operację najmniej zmechanlzowanę i w wielu 
przypadkach Jeszcze przeprowadzano przy pomocy toporów.

Okrzesywanie drzew można przeprowadzić w miejscu ścinki, 
albo też w przypadku zrywki /trałowania/ drzew z gałęziami, 
na terenie składnicy. Okrzesywanie polega na oddzieleniu gałę­
zi 1 Sęków od pnla drzewa. W pracach wojskowych zwykle stoso­
wany Jest pierwszy wariant. Okrzesywanie można wykonać za po- 
mocę siekiery, jednoosobowej piły łańcuchowej lub specjalnych, 
mechanizmów okrzesujęcych. Aby zachować rytmiczność pracy, 
liczba zastępów okrzesujęcych powinna być odpowiednio większa, 
np. 2-3 razy od liczby zespołów ścinajęcych, które posiadaję 
większę wydajność.

W procesie technologiczno-organlzacyjnym pozyskiwania 
drewna szczególnę rolę odgrywa operacja robocza, zwana 
z r y w k ę  /trałowaniem/ drewna. Oest ona dość pracochłonna 
i kosztowna, obejmuje bowiem około 30% całkowitej pracochłon­
ności robót wykonywanych przy pozyskiwaniu drewna.

Istota zrywki /trałowania/ polega na podclęganlu i prze­
mieszczaniu ściętych 1 ewentualnie okrzesanych drzew /pojedyn­
czo lub więzkami/ z miejsca wyrębu do składnic /przyzrębowych, 
manipulacyjnych i docelowych/, względnie do placów dostępnych 
dla środków transportu zewnętrznego.

Procesy robocze zasadniczych prac pozyskiwania surowca 
drzewnego przebiegać mogę w różnej kolejności, podyktowanej wa-
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śc;Lnanie
zrywka
okrzesywanie 
przecinanie poprzeczne 
składowanie 

Vwywóz

runkami miejscowymi. Typowe warianty cięgów technologicznych 
tych procesów eę następujęcet 

ścinanie 
okrzesywanie 
zrywka
przecinanie poprzeczne 
składowanie 
wywóz

Niektóre z tych procesów mogę mieć miejsce poza rejonem 
wyrębu np. przecinanie poprzeczne, składowanie, wywóz itp.
/rys. 5.4./.

5.2.4. Skład wyposażenia zespołów /zastępów/ roboczych

Ogólnie na wielkość zespołu jak i poszczególnych zastę­
pów w żespole będę miały wpływ następujęce okoliczności:

- zadania zespołu czy zastępu;
- kwalifikacje członków zespołu /zastępów/;
- system wyrębu i organizacja pracy;
- warunki zrębowe.

Zadania zespołu i warunku zrębowe wpływaję w sposób zasadni­
czy na wielkość i wyposażenie poszczególnych zastępów i ilości 
zastępów w zespole.

Do wyrębu lasu w warunkach wojska wyznacza się zespoły 
/zastępy/ o różnym składzie i wyposażeniu, najczęściej ;

- zastęp ścinkowo-zrywkowy /4 ludzi/, który wykonuje tyl­
ko ścinanie i zrywkę, a pozostałe operacje wykonywane sę poza 
rejonem wyrębu /najczęściej przy kompleksowej mechanizacji w 
składzie ok. 14 ludzi/, który wykonuje wszystkie operacje wy­
mienione w pkt. 5,2.1.

Składy i wyposażenie zespołów /zastępów/ oraz charakte­
rystykę prowadzonych prac podano w tablicach V-2 i V-3.

Ze względu na szczególne zagrożenie w czasie pracy, po­
zyskiwania drewna, jako generalnę zasadę należy przyjęć: jeden 
pracownik nadzoru /dowódca - starszy/ na 5-7 ludzi /żołnierzy/.

Oprócz podanych w tabelach śródków technicznych /sprzę­
tu/, należy mieć 15-20% ich zapasu tzw. rezerwę interwencyjnę. 
Natomiast do caęgłego utrzymania tras zrywki /trałowania/ i
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dróg dojazdu oraz wywozu /przy przyjęciu średnich nakładów 
10 rgb na 1 km trasy/ należy wydzielić dodatkowo nie mniej niż 
3-4 ludzi z toporami, łopatami i piłę..

Tablica V**’2

Zestawienie narzędzi do pozyskiwania drewna,.stanowięcych wy­
posażenie 4-osobowego /1+3/ zastępu ścinkowo-zrywkowego

II Lp.
: ss s  a  fis 8S 83 ai a  991 S8_ ss c  CS 8  OB ss «8 ai s  a  n  ts ss B  8  a  a  ts ss s  SB Sf rs a  s  s

Nazwa sprzętu

ll-sciaatcisaasissssBSMs os n'a s 3 as asa: lasBSSsasMa:

II 15 II

Pilarki kompletne
Piły łańcuchowe zapasowe
Torby narzędziowe z kompletem narzę­
dzi
Tirfory /ścięgacze/ kompletne z 
linkami zaczepowymi
Siekiery 1,2-1,5 kg 
Motyki lub szpadle 
Obracakl łańcuchowe 
Kliny żelazne 
Kliny drewniane 
Młoty żelazne
Naczynie do kępieli pił łańcuchowych
Termosy 10-litrowe
Kanistry 10 1
Kaski ochronne
Apt eczka
Skrzynka narzędziowa

:_8a8aas88xa
Liczba
sztuk

888 SBBtaS
3 .
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5.2,5, środki mechanizacji prac zrębowych

Postęp techniczny w leśnictwie charakteryzuje się nie 
tylko zmianę procesów technologicznych, ale przede wszystkim 
gwałtownym wzrostem ilości i jakości stosowanych narzędzi, ma­
szyn i urzędzeń technicznych. Mechanizacja, czyli wprowadzenie 
nowych maszyn i urzędzeń, pozwala na'polepszenie jakości oraz 
zmniejszenie pracochłonności i uciężliwości prac wykonywanych 
w lesie. Zachodzi więc potrzeba, aby osoby, które maję wybie­
rać i kierować pracami pozyskiwania, były wystarczajęco zazna—
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jomlone z technicznyni środkami wykonywania tych prac.
Wszystkie narzędzia i maszyny do pozyskiwania drewna 

możemy podzielić na dwie zasadnicze grupy:
1/ narzędzia 1 maszyny główne > używane do podstawowych 

prac przy pozyskiwaniu drewna, a więc do ścinania drzew oraz 
okrzesywania 1 przerzynania drewna;

2/ narzędzia i maszyny pomocnicze - użytkowane do pomoc'. 
niczych prac przy ścinaniu drzew 1 wyrabianiu sortymentów.

Do grupy pierwszej należę: 
a/ siekiery;
b/ piły i pilarki /polskie pilarki BK-3a i ich udoskona­

lona wersja PS-90 oraz PS-80, produko­
wane na licencji szwedzkiej Husguarna/; 

c/ maszyny śclnkowe /ściślej maszyna ścinajęca-układaję- 
ca produkcji Kombinatu Huta Stalowa 
Wola; maszyna ta jest olęgnikiem koło­
wym ładowarki czołowej Ł-34,na którym 
zamiast łyżki zamocowano na wysięgniku 
głowicę ścinajęcę/;

d/ okrzesywarkl.
Do grupy drugiej należę:
a/ korowniki i korowarkl - do usuwania kory i łyka z 

drewna;
b/ ośniki - do usuwania kory i łyka z drewna; 
c/ rębarki - do rozdrabniania drewna, na zrębki; 
d/ obracakl - do obracania dłużyć i kłód; 
e/ capiny - do obracania i przesuwania dłużyc i kłód; 
f/ kliny - do obalania drzew i rozwierania rzazu; 
g/ tyczki kierunkowe - do obalania drzew; 
h/ młoty stalowe lub drewniane - do wbijania klinów; 
i/ urzędzenia do zrzucania drzew zawieszonych.
W zakresie maszyn trakcyjnych stosujemy w kraju do zryw­

ki cięgniki Ursus produkcji krajowej oraz importowane clęgnlkl 
dużej nocy LKT /z CSRS/ i Free Farmer /z Kanady/, a do wywozu 
drewna samochody polskie Star i Oelcz, człochosłowackie Praga 
i austriackie Steyer,

Analiza operacji technologicznych i usprzętowlenla nie­
zbędnego do ich wykonania, przy uwzględnieniu aktualnych i per-
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epektywicznych stanów etatowych pododdziałów 1 oddziałów wojsk 
inżynieryjnych /a także drogowych i inżynieryjno-budowlanych/, 
przewidywanych do realizacji prac pozyskiwania drewna, pozwala 
wycięgnęć następujące wnioski;

- wojsko posiada wystarczajęcę ilość sprzętu zmechanizo­
wanego do prac zrębowych /chociaż Jest on często nietypowy/, 
brak jest natomiast narzędzi specjalistycznych i niektórych 
urzędzeń zrywkowych; w perspektywie przewiduje się uzupełnie­
nie tym sprzętem i urzędzeniami;

- wymagane środki mechanizacji załadunku i transportu 
drewna znajduję się w źędanych ilościach,

Reasumujęc to zagadnienie należy stwierdzić, że zastoso­
wanie pełnej mechanizacji prac zrębowych, przy Jednocześnie 
dobrej organizacji i znajomości sprzętu /tj. Jego budowy i wy­
korzystania/, daje możliwość zwiększenia wydajności w stosunku 
do ręcznego wykonywania tych prać 6 do 8 razy. Interesujęce 
parametry techniczno-eksploatacyjne podanego i omawianego wy­
żej usprzętowienia można uzyskać w różnych opracowaniach fa­
chowych,

5,2,6, Podstawowe wzory obliczeniowe

W okresie przygotowawczym do pozyskiwania drewna ważnę 
rzeczę Jest określenie orientacyjnej powierzchni lasu przezna­
czonej do wyrębu,

Niezbędnę powierzchnię lasu do wyrębu określa się ze
wzoru;

y.
F « [haj

gdzie; - objętość potrzebnego drewna /wg zapotrzebowania/ 
w m^;

- średnia objętość drewna użytkowego możliwa do po­
zyskania z 1 ha /z tablic/ w m^; 

a - współczynnik uwzględniający powierzchnie niezale- 
sione /polany, przesieki itp,/, przyjmuje się 
a « 1,1-1,3;

k - średni współczynnik wydatku k » 0,7,
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Wartości V. i V„ określane sg przy uwzględnieniu dwóch
I * ^

warunków;
* ogólnej ilości potrzebnego drewna i objętości drewna 

na 1 ha ;
- potrzeb w podstawowym asortymencie i jego objętości na

1 ha.
Przy czym z tych dwóch warunków bierze się bardziej ko­

rzystny, Podany dalej przykład liczbowy wyjaśni wpływ tych wa­
runków.

Przykład;
Obliczyć powierzchnię wyrębu korzystajęc z danych zawar­

tych w tablicach, gdy objętość drewna potrzebnego wynosi ■»
3 ^» 6000 m , z tego drewna tartacznego o średnicy od 14 do 25 cm

■ 4000 m , średnia,średnica drzew /z mapy/ d^^ = 18 cm.
Orientacyjna wydajność drewna użytkowego z 1 ha wynosi V*80 m^.
Zgodnie z tablicę v-4,.wydatek drewna tartacznego /przy d, =18cm

S P "2
z 1 ha dla tych średnic/ wynosi 59%, stęd => 80.0,59<a47 m*̂ . 

Warunek 1 „

6 0 0 0  ,  ^  7 2 0 0  u_
® “ 8 0 .0 7 7 ""  “ ” 5 e T  “

Warunek 2

4000
377T57T 1,2 4800 146 ha

Powierzchnia wyrębu powinna wynosić F = 146 ha. >
Przykładowo, czas trwania prac pozyskiwania surowca 

drzewnego na budowę składanego mostu drogowego można obliczyć 
korzystajęę z następujęcych wzorów:

* '‘a /godz./

gdzie: - ogólny czas trwania prac pozyskiwania surowca
drzewnego w RWL przez jeden zespół roboczy; 

t^ - czas trwania prac przygotowawczych przy organiza­
cji wyrębiska, t = 1 godz.; 

s ^tp - czas pozyskiwania surowca na 1 komplet stosów;
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- ilość kompletów stosów;

t^ - czas pozyskiwania surowca na 1 komplet podpory;

- ilość kompletów podpór w budowanym moście;

t^ - czas prac zakończeniowych /tzw, zwinięcie/, 
t^ o 0,5 godz.

8t = t Q P P s oraz 1,48 tp p H F

gdzie; tp oznacza czas trwania prac pozyskiwania 1 m surowca 
d rzewnego ;

/godz/m /

gdzie: t^ - czas trwania ścinania, t^ » 0,35 godz.;
tg - czas trwania okrzesywania, tg = 0,09 godz,; 
tj - czas trwania trałowania, t^ ® 0,14 godz,; 
t^ - czas trwania przecinania strzał, t^ » 0,08 godz,; 
Qs “ objętość surowca drzewnego potrzebna do wykonania 

kompletu stosów na plac montażowy w m^;
p - liczba pali w podporze;
H - średnia wysokość podpory /mierzona od dna przesz­

kody do wysokości kaptura/ w m;
F - powierzchnia przekroju poprzecznego Jednego pala. 

Przyjmujęc średnie średnice drzew pozyskiwanych na stosy 
i pale równe d « 24-36 cm otrzymamy: ,

2
tP=l,48 t p H F = 1,48 t --- p H = 0.37P P p p 4

tp d p H = 0,06 p H 

Przykład;
Obliczyć ogólny czas trwania prac dla wyrębiska o 

powierzchni F^ « 50 ha, przy średnich zasobach drzewa wynoszą­
cych Vg = 200 m^/1 ha, jednozmianowej pracy w cięgu dnia oraz 
podstawowych zmechanizowanych zespołach wykonawczych w ilości 
k = 8 i średniej wydajności każdego z nich równej W « 120 m^ 
na zmianę.
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^  ''2 50 . 200
K W 10-11 dni

8 120

przy liczebności zespołu średnio 20 ludzi, otrzymamy zgrupowa­
nie 20 . 8 » 160 ludzi, które w tym okresie pozyska 50 , 200 » 
■ 10 000 m^, albo co najmniej 6000-8000 m^ /60-80%/

W innych przypadkach znajęc zapotrzebowanie na surowiec 
drzewny, warunki i okoliczności oraz terminy Jego pozyskiwania 
można określić orientacyjnie ilości strzał i objętość drewna z 
1 ha korzystajęc z informacji zawartych w tablicy V-5 lub na 
wykresie V-6.

Obliczenie czasu trwania prac pozyskiwania surowca 
drzewnego do zbudowania obiektu fortyfikacyjnego, budowlanego 
itp, nie różni się zasadniczo od wyżej przedstawionego, zmie­
nia się tylko wielkości liczbowo i liczba składników we wzo­
rach, . , ,Tablica V-4

Orientacyjne wydatki drewna tartacznego z poszczególnych 
asortymentów

|̂ss9nn-»ss sstBsi:

II Średnia 
¡1 średnica 
“na wyso- 
n kości 
¡j piersi 
II w cm

18

SSIC3B as a 1

20

Drewno 
tartaczne 
o górnej 
średnicy 
/większej/ 
od 25 i 

1 więcej
2 

8

Drewno 
tartaczne 
o średnicy 
/większej/ 
od 14 do 
25 cm

t: Bs as saas 8SS ss:# 3
59

65

Żerdzie 
grube o 
średnicy 
/większej/ 
od 8 do 
13 cm

5S a as a as ss as 8

38 

27

taasaaassaas

żerdzie

s BSB sa sa

o)l

22 15 60 25

24 23 57 20

26 32 55 15

28 42
• a saaa as as aa ss ss ss sa 1

45
lasali

13
laaaaBaaaaałaaaęaaaai

5.9







5.3. Planowanie 1 dokumentacja wyrębu

Wiadomo powszechnie, że każde złożone działanie > zada­
nie powinno być zaplanowane 1 zorganizowane. Właściwie sporzą­
dzona dokumentacja stwarza przesłanki, a przede wszystkim sta­
nowi podstawę efektywnej realizacji otrzymanego zadania. Okre- 
ślajęc sposoby rozwiązywania zagadnień technicznych, technolo- 
giczno-organizacyjnych czy też ekonomicznych, stwariza się wa­
runki do prawidłowego wykorzystania sił i środków.

Brak planu, precyzji organizacyjnej 1 odpowiadajgcych im 
dokumentów powoduje, że realizowane przedsięwzięcia zamienia 
się w improwizację. Chodzi więc o to, by procesy robocze, pro­
dukcyjne 1 transportowe były,ze sobę zharmonizowane pod wzglę­
dem tempa robót, zakresu mechanizacji, wydajności maszyn itp. 
Dodajmy, że procesy te powinny stanowić nieprzerwany cięg ko­
lejno po sobie następujęcych przemyślanych i zaplanowanych 
czynności roboczych,

pamiętać przy tym warto, że mimo skrupulatnego opracowa­
nia planów i zorganizowania prac, trzeba być przygotowany na 
operatywne 1 realne przesunięcia w planach z chwilę, gdy zaj­
dzie tego istotna potrzeba. Należy Jednak d^żyć bezwzględnie 
do terminowego wykonania głównych założeń planu. Podkreślić 
również należy, że powyższe ogólne stwierdzenia maję zastosowa­
nie przy opracowywaniu planów i sporzędzaniu dokumentacji tech- 
nologiczno-organlzacyjnej do pozyskiwania surowca drzewnego.

W oparciu o naukowo zasady sprawnego działania należy 
określić miejsce, zakres 1 tryb postępowania przy planowaniu i 
organizowaniu wyrębu. Postępowanie takie, zwano m e t o d y -  
^ 9  l u b  s y s t e m a t y k ę , w  ujęciu blokowym przed­
stawiono na rys. 5,5,

Prosta forma, przejrzystość opisu'i powięzań bloków tema­
tycznych togo schematu nie wymaga szerszych objaśnień. Zauwa­
żyć Jednak należy, że w zależności od charakteru zadań 1 sytua­
cji wyznaczony kierownik - dowódca rejonu wyrębu lasu /RWL/ - 
może otrzymać podatawowę dokumentację wyrębu lub będzie Jf wy­
konywał samodzielnie, po czym przystęp! do organizowania wyko­
nania prac.

Planowanie obejmuje najczęściej następujęce elementy:
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- wykaz /zestawienie/ robót ;
- zabezpieczenie materiałowo-techniczne;
- zapotrzebowanie i wykorzystanie maszyn i sprzętu;
- zapotrzebowanie i wykorzystanie środków transporto­

wych ; '
- kierowanie przebiegiem i jego kontrolowanie.
Przypomnieć należy, że podstawowę zasadę planowania

Jest uwzględnienie tylko tych środków wykonania, które w chwi­
li opracowania dokumentów /planów/ sę lub mogę być w dyspozy­
cji, , ,

Przykładowo dokumentacja organizacyjna powinna obejmować:
- schemat technologiczno-organizacyjny wyrębu;
- szkic sytuacyjny RWL /wyrębiska/ na mapie odpowiedniej 

skali lub oleacie /rys, 5,6/;
- harmonogramy wyrębu i transportu oraz zatrudnienia i

pracy maszyn /tabl, V-7/, •>
Dodatkowo należałoby uzupełnić dokumentację planistyczno 

i organizacyjno dokonujęct
- analizy doboru lub wykorzystania sił i środków;
- kalkulacji 1 obliczeń wydajności pracy, ludzi 1 

sprzętu;
- zestawienia sił i środków /w tym rezerw, ubezpiecze­

nia i ochrony/;
- porównania wariantów i uzasadnienia przyjętych rozwlę- 

zań.
Podsumowujęc powyższe stwierdzić należy, iż forma i 

treść ww. dokumentów powinna być traktowana Jako przykładowa 
a nie wzorcowa. Liczymy bowiem na inwencję wykonawców i twór­
czo naśladownictwo w opracowywaniu dokumentacji do prowadzenia 
prac zrębowych.
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SZKIC SYTUACYJNY RHL

PRZYKŁAD ORGANIZACJI PRACY DLA ODCINKA NYRĘBU
{metoda kiijrąhÓN)

Odcmek Hyrębu nr (T)[5 ha) mmu mczAsmmcH
ŚCINKA omzsY-NANie rmoN.

Nr UYRCBU
2 - —

6 2 -

10 6 2
€ 6

3 14 10
7 3 14
fi 7 3
15 11 7
4 15 11
8 4 15
12 8 4
16 12 8
i 16 12
5 1 18
9 5 i
13 9 5
- 13 9
— ~ 12

f̂ ys. 5.6. Szkic sytuacyjny i  przeNidynana organizacja 
pracy na odcinku Hyrębu.
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Dca O.W,

Tablica V-7

Harmonogram wyrębu i transportu drewna 
w R W L .... . za okres
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Wyszczególnienie robót /procesów 
technologicznych, operacji roboczych/ 
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2. 1/ 1 ścinanie drzew
Obcinanie gałęzi 
Trałowanie
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i i i a
i 1 i u
I 1 1 Si
1 1 1 a
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1 1 I a
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“i--- -T

IV/ 2 Ścinanie drzew
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, Trałowanie . ^

Zaopatrzenia RWL 
Przygotowanie drożni 
Remont i konserwacje 
Ubezpieczenie rejonu 
Zwinięcie sprzętu i maszyn 
Rezery/a sił i środków

1 1 i B
1 1 1 a
1 1 1 a
1 1 1 s
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1 1 1 ■ 0

•■r— — ~-ft
1 a

t 1 1 B
1 1 1 M
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I I I a
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Pomocnik ds, technicznych
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5,4, Technologia i organizacja pozyskiwania materiałów kopal­
nianych ’

5,4.1. Ogólna charakterystyka pozyskiwania materiałów kopal­
nianych

Vi/ydobycie, przygotowanie i transport materiałów na miej­
sce budowy stanowię najważniejsze część zagadnień zwięzanych 
z każde budowę. Rozmiar robót przy wydobyciu materiałów często 
bywa nie mniejszy od rozmiaru robót ziemnych na obiektach. 
Pracochłonność tych robót jest większa, a wykonanie trudniej­
sze, Prowadzenie budowy, terminy jej wykonania i koszty w po­
ważnym stopniu uzależnione eę od prawidłowego wybrania kopalni 
materiałów, od organizacji pracy w niej i od sposobu dostarcze­
nia materiałów na budowę.

Wszelkie roboty majęce na celu wydobycie materiałów ko­
palnianych wykonywane sę w kopalniach, które w zależności od 
zalegania warstw i miejsca wydobywania mogę być;

- przy krótkich okresach eksploatacji - odkryte i przy­
kryte;

- przy długotrwałej eksploatacji - podziemne i podwodne.
Gdy górna powierzchnia użytecznego pokładu kopalnego po­

krywa się z powierzchhię terenu, mówimy o kopalni o d k r y
k o w e j, gdy powierzchnia ta pokryta jest warstwami, tzw. 
nakładem, mówimy o kopalni p r ,z y k r y t e j .  Ogólnie ko­
palnie odkryte i przykryte nazywać będziemy o d k r y w k ę .  
Ze względu na czas najczęściej będę eks|Śloatowane przez wojska 
inżynieryjne, drogowe i inżynieryjno-budowlane kopalnie odkryw­
kowe.

Odkrywkowe kopalnie materiałów można sklasyfikować we­
dług różnych kryteriów /punktów widzenia/^

- w zależności od przeznaczenia wydobywanych materiałów 
/kopalnie przemysłowe i kopalnie miejscowe/;

- w zależności od rodzaju wydobywanego materiału /kopal­
nie piasku, żwiru, kamienia itp,/;

- w zależności od środków wydobycia /kopalnie zmechani­
zowane częściowo i kopalnie zmechanizowane kompleksowo/.

Kopalnie materiałów do budowy obiektów wojskowych powin­
ny być w zasadzie zorganizowane i wyposażone przy założeniu
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sezonowej ich produkcji, gdyż w większości przypadków najwięk­
sze nasilenie wydobycia ma miejsce w cięgu lata.

Wszystkie roboty wykonywane dla pozyskiwania materiałów 
kopalnianych można podzielić na trzy zasadnicze grupy;

- wstępne /przygotowawcze/;
- zasadnicze /eksploatacyjne/;
- pomocnicze.

Roboty zaliczone do pierwszej grupy podane sę w tabl, V-8.
Do grupy prac zasadniczych /eksploatacyjnych/ należy;
- usuwanie nakładu i wykonanie odkrywki;
- techniczna eksploatacja złoża;
« załadunek;
- transporty
Aby można było przystępie do eksploatacji złóż materia­

łów kopalnianych, konieczne Jest wykonanie robót odkrywkowych, 
polegających na usunięciu rumowiska i pokładów materiałów nie­
użytecznych, czyli n a d k ł a d u  pokrywajęcego złoża. Wy­
bór metody usuwania nadkładu i wykonaniu nadkładu i wykonania 
odkrywki zależy od następujęcych czynników;

- rzeźby terenu;
- kategorii gruntu nadkładu;
- grubości nadkładu;
- odległości nadkładu od usypiskar

‘ - wymaganej intensywności usuwania nadkładu.
Zależnie od warunków zalegania złóż, zastosowanych metod 

eksploatacji i maszyn, nadkład układa się w przestrzeni wyek­
sploatowanej kopalni lub usuwa się poza JeJ obręb na odkłady ‘ 
zewnętrzne. Układanie materiałów odkrywkowych w przestrzeni 
wyeksploatowanej umożliwia wykonanie tych robót w sposób naj­
prostszy z pominięciem większych robót transportowych i bez 
potrzeby zajmowania dodatkowej powierzchni na odkłady. Oprócz 
tego ułatwia to rekultywację terenu po zakończeniu eksploata­
cji kopalni,

Do grupy robót pomocniczych można zaliczyć;
- zaopatrzenie w energię;
- remont i konserwację sprzętu oraz maszyn;
- utrzymanie dróg wewnętrznych i dojazdowych;
- utrzymania urzędzeń socjalno-bytowych.
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fksploatacja złóż materiałów kopalnianych odbywa się 
w a r s t w a m i ,  które sę wydobywane i ładowane na środki 
transportu ustawione na stopniach. Stopieó Jest to warstwa 
nakładu lub złoża urabiana z Jednego poziomu roboczego. Ele­
menty stopnia pokazano na rys. 5 .7,

Tablica V«8

Roboty wstępne stanowięce przygbtcwanie do eksploatacji kopal­
ni

^̂nnnaiowzBBttasnensenM
II Dzieł robótII

ottżrciissaMcia n.,BîiiemtRrBrassiaattrwisairraaiifvttsviMgraBKtsapcinBinr.fxicssiMMsr
Wyszczególnienie robót w każdym dziale

II 1IlaiaiaaelrsnatannsetiaBB;
li a/ Rozpoznanie 
Ü inżynieryjne

IIII
¡¡b/ Przygotowanie 
II dokumentacji

iic/ Wytyczenie
IIII
lid/ Przygotowanie 
|¡ terenu kopalni 
II /oczyszczenie/
¡'9/ Urządzenia 
Ü transportowe

¡¡f/ Roboty odwad« 
II niajęce 
II /osuszenie/ 
lig/ Urządzenie 
" wysypisk na
¡1 ruaiowiska i
II odpady,urzę- 
¡i dzenie skła- 
II d ów
¡¡h/ Urzędzenia 
jj stopni robo­
li czych w ko- 
" palni

3 D a B B o «3 o B ta a a BJ ca »  «  a a e: m BJ «S ca a a SI K Ol »  »  n !»J3 c a BS B a B! Ol B a w 10II
Prace ' poszukiwawcza, lokalizacja i bazpo- |j 
średnie oględziny kopalni. Ustalenie i « 
ocena zasobów /ogólna i szczegółowa charak- 
tebystyka kopalin/. Holdunek z rozpoznania!} 
kopalin, 11

II
Szkic sytuacyjny kopalny. Struktura kopal-}} 
ni /podział na elementy składowe - fun- » 
kcjonalne/. Wstępne schosiaty tochnologi- ■ }' 
czno-oroanizacyjne proc. "
Szczególovve pomiary, wytyczenie oraz ozna-'i 
kowanie kopalni, i¡
Wycięcie krzewów i drzoW, usunięcie hu- n 
musu i splantowanie terenu przeznaczonego }} 
na urzędzenie techniczne i budynki, jj
Urządzenie dróg dojazdowych, dróg na tere-'} 
nie kopalni oraz dróg wjazdowych i wyjazdo*»» 
wych I ,
Urzędzenia do odprowadzania wód powierz— j* 
chniowych, roboty drenarskie i inno zwirj- i» 
zane z obniżeniem poziomu wód gruntowych, }}
Układanie torów wgskich, nawierzchni dro— 
gowych, nawierzchni na placach składowych }} 
i zainstalowanie urzgdzeń wyładunkowych^ jj

II

Wykonywanie przekopów stanowiących zapo­
czątkowanie stopni roboczych /rowu wyjaz­
dowego i eksploatacyjnego/.

73



Q BBaiaaiaaaaaiasaa«vaiHiBB:KBsttaisiB»aM8saaaiaiaBsatas«
5 1  í 2H B B B B B B B B B S B B B S B B B B B B r B S f  a B B B B B B B B a B B B B S t S B S

n 1/ Roboty budowlane 
B zapewniaj9ce nor-
ü nalnę eksploatację
a

B a B B B B B B S B B B B B B B B B B ^

nj/ Rozruch techno- 
B logiczny
H
“ jQBSBBBBBBBBBBBBBBBBBBBaBI

B B B S B B B B B B S B B B B B B B K ^

Roboty budowlane i instalacyjne prze-n 
widziane w planie zagospodarowania ¡j 
kopalni /a także różne urzędzenia « 
ogólne: wodne, energetyczne, estakady# 
bunkry ładunkowe, ukrycia itp./, “
Rozstawienie i wypróbowanie urzędzeń ¡I 
mechanicznych i środków transporto- ¡} 
wych. nIIBaBBBBBBBSBSSBSaSBBBaBBBSBaBSSSBBBBBBBm

Rys,5,7, Elementy składowe stopni roboczych kopalni:
a/ stopień roboczy kopalni otwartej :

1-wysokość stopnia; 2-góra; 3-podstawa; 4-ściana lub skarpa; 
5-krawędź górna; 6-krawędź dolna; 7-podstawa skarpy; 8-poziom 
roboczy; 9-szerokość stopnia;

b/ stopień roboczy kopalni otwartej rozdzielony na dwa 
półstopnie:

l-wysokość stopnia kopalni; 2-wysokość półstopnia;3-góra stop­
nia; 4-podstawa stopnia; S-poziom roboczy półstopni; 6-szero- 
kość półstopnia; 7-podstawy skarp półstopni.

Praktycznie, przeciętna wysokość stopnia wynosi 2-3 n 
przy ręcznym wydobyciu i 3-6 m przy wydobyciu zmechanizowanym. 
Szerokość natomiast stopnia jest uzależniona«od skrajni stoso­
wanych maszyn i urzędzeń, a ma na nię także wpływ szerokości 
pasa wymaganego dla dróg transportowych.

Pochylenie skarp stopni uzależnione jest od właściwości 
fizycznych i mechanicznych wydobywania materiału i nie może 
przekraczać wartości kęta stoku naturalnego.

Odcinek stopnia, na którym prowadzi się wydobycie, nazy­
wa się f r o n t e m  r o b o c z y m  s t o p n i a .  Suma 
frontów roboczych poszczególnych stopni nazywa się s t r e f ę
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r o b o c z ę  k o p a l n i .  Ustawienie podstawowego usprzę- 
towienia na stopniu roboczym nazywa- się p o z i o m e m  
r o b o c z y m .  Przestrzeń, która powstaje po wydobyciu mate­
riałów kopalnianych, nazywa się p r z e s t r  ż e n i ę  
w y e k s p l o a t o w a n ę  k o p a . I n  i.

Rozróżnia się dwa zasadnicze sposoby wydobywania materia­
łów kopalnianych z- kopalni odkrywkowych. Pierwszy sposób to 
r o z k o p  lub jama, drugi sposób - ś c i ę c i e ,  W celu 
lepszej organizacji robót w kopalni stosuje się usytuowanie i 
przesuwania linii urobisk wg ustalonego u k ł a d u  /równole­
głego, wachlarzowego i tzw, ślepych urobisk/,

5.4.2. Technologia i organizacja wykonywania odkrywki i eksplo­
atacji złóż kopalin

Na ogół wszystkie złoża lędowe i lędowo-wodne kruszyw 
naturalnych sę przykryte glinę, glinę z piaskiem, ziemię roś- 
linnę, tł̂ iorzęcymi tzw. n a k ł a d .  Aby można było przystę- 
pić do eksploatacji właściwego złoża, grunt nadkładu należy 
usunęć.

Prace odkrywkowe maję na celu odsłonięcie warstw użytecz­
nych i polegaję na usunięciu nadkładów z materiałów nieużytecz­
nych, pokrywajęcych złoża użyteczne. Roboty odkrywkowe sę bar­
dzo pracochłonne, a niekiedy osięgaję poważne rozmiary. Tech­
nologia i organizacja ich wykonania powinny być łatwe i tanie, 
gdyż koszty tych robót obciężaję koszty jednostkowe wydobywa­
nia materiału kopSlnianego. Zasadnicze elementy odkrywki przed­
stawia rys, 5.8,

Technologia i organizacja robót odkrywkowych rozpoczyna 
się z chwilę zdejmowania warstwy humusowej gruntu i odłożenia 
jej na pobliski odkład zewnętrzny, tzw. usypisko nadkładu. Na­
stępnie usuwa się pozostały nadkład aż do złoża użytecznego 
lub jego pierwszej warstwy, W zasadzie roboty odkrywkowe mogę 
być wykonywane metodami /sposobami/ ódpowladajęcyml robotom 
ziemnym /patrz rozdz. 8/ i obliczane wg wzorów tam podanych.

Technologia i organizacja robót odkrywkowych powinna za­
pewniać : .

- zmniejszenie do minimum kosztów robót odkrywkowych i 
osięgnięcie najmniejszego współczynnika odkrywKl; ____
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- możliwości odkładu gruntu odkrywkowego w kopalni na 
miejsce wydobytego materiału złoża lub zastosowania jak naj-r̂  
mniejszej długości dróg transportowych- do przewozu gruntu z 
odkrywki;

- niezależność prac odkrywkowych od eksploatacji kopa­
lin oraz niezależność dróg i środków transportowych dla obu ro­
dzajów robót.

Sposób wykonywania robót odkrywkowych uzależniony Jest 
od grubości warstwy odkrywki, warunków transportu i obecności 
wolnych miejsc dla odkładu gruntu odkrywki i - ostatecznie - 
od wymaganej wydajności kopalni /rys. 5,9,/,

Do zasadniczych sposobów zdejmowania — usuwania nadkła­
du - należę :
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■ a/ mechaniczny}
b/ hydronechaniczny}
c/ wybuchowy;
d/ kombinowany.

Ad a/ Roboty odkrywkowe prowadzone tym sposobem powinny 
być wykonywane za pomoc® spycharek, zgarniarek i koparek /naj­
częściej linowo-zbierakowych i łyżkowych/. Pierwsze dwie ma­
szyny stosuje się do zdejmowania warstwy nadkładu o niedużej 
mlęższości 0,3-1,5 m, przy czym urobek najczęściej Jest prze-| 
mleszczany tymi maszynami w granicach ich efektywnych odległo­
ści transportowych no odkłady zewnętrzne. Poza tym maszyny te 
stosuje się do prac pomocniczych, tj, dokładnego utrzymywania 
poziomu dna odkrywki /wyrównywania usypisk, utrzymania dróg 
transportu wewnętrznego/ oraz prac eksploatacyjnych właściwe­
go złoża.

Ad b/ Wykop pierwszy rowów w nakładzie dla odsłonięcia 
złoża użytecznych kopalin - szczególnie u granic przyszłej ko-| 
palni, może być dokonany za pomocę wysadzania gruntu odkrywki 
w kierunku przewidywanego usypiska nadkładu. Kierowane; wysa­
dzanie osiąga się dzięki równoległym wybuchom rzędów ładunków, 
wykonywanych z przerwami co kilka sekund. Dla prawidłowego i 
bezpiecznego przebiegu prac należy opracować odpowiedni® doku­
mentację, zgodnie z obowlęzujęcymi zasadami prowadzenia prac 
minerskich.

Ad c/ Na równo z innymi sposobami, do wykonywania robót 
odkrywkowych może być zastosowane hydromechaniczne urabianie 
gruntów, o ile s® odpowiednie ku temu warunki.

Dest to dość skomplikowany sposób 1 może mleć zastosowa­
nie Jedynie w następujęcych warunkach;

- obecności w pobliżu zasobnego źródła wody /rzeka. Je­
ziora, kanał/;

- możliwości otrzymania energii elektrycznej w ilości 
niezbędnej do napędu pomp dużej wydajności;

- braku w złożu /nadkładzie/ "grubych zawartości" utrud­
niających rozmywanie urobku i zsuwanie masy urobkowej.

Istota sposobu hydromechanicznego polega na urabianiu i 
przemieszczaniu nadkładu /złoża/ poprzez rozmywanie gruntu
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wodo o odpowiednim ciśnieniu, a następnie odprowadzeniu urobku 
razem z wodę do osadnika /odstojnika/,

W skład robót odkrywkowych wykonywanych metodę hydrome- 
chanizacji otwartej wchodzę trzy podstawowe czynności:

- odspojenie gruntu;
- transport gruntu zmieszanego z wodę;
- osadzenie go w miejscach wykonania nasypu lub odkładu*
Odspajanie gruntu odbywa się przez rozluźnienie go siłę

strumienia wody pod ciśnieniem. Przykładem może być tu rozmy­
wanie wałów przeciwpowodziowych przy budowie przejść mostowych 
lub też wykonywanie nasypów przy dojściach do przeszkód wod­
nych, Do wykonania tych zadań /czynności/ stosuje się ; wodo- 
miotacze /hydromonltory/, pompy do wody, pompy do rozwodnione­
go gruntu.

Ad d/ Roboty odkrywkowe prowadzi się łęczęc umiejętnie 
dodatnio cechy omówionych wyżej trzech sposobów.

R o b o t y  w y d o b y w c z e  materiału użytecznego 
ze złóż kopalni mogę być wykonywano za pomocę takich samych 
metod /sposobów/ i maszyn jak przy p r a c a c h  o d k r y w »  
k o w y c h, oczywiście z zachowaniem przepisów bezpieczeństwa 
pracy. I tak, wydobycie plasku 1 żwiru prowadzi się analogicz­
nie do wykopów ziemnych wykonywanych koparkami, przy czym w 
kopalni o kilku progach i w terenie pagórkowatym celowe jest 
jednoczesne użycie dwóch rodzajów koparek: przedalębiarnej 1 
zgarniakowej, Do wydobywania plasku 1 żwiru w kopalniach ^ów- 
ninnych o warstwach poziomych mogę być stosowane zgarniarki 
oraz ładowarki frezujęce, lecz pokład powinien mleć długość co 
najmniej 150-250 m 1 szerokość 25-30 m.

Przy wydobyciu materiałów z warstw zalegajęcych na stro­
mych zboczach węwozów, w pobliżu zbiorników wodnych i rzek, 
mogę mieć zastosowanie środki hydromechaniczne.

Nadmienić należy, że w żwirowniach nie wykonuje się ro­
bót strzałowych.

Przy realizacji wojskowych przedsięwzięć 1 prac inżynie­
ryjno-budowlanych stosunkowo często zachodzi potrzeba nie tyl­
ko wykonywania robót ziemnych w gruntach skalistych, ale także 
pozyskiwania samych surowców skalnych. Może to się odbywać pod-
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czas budowy inżynieryjnych obiektów podziemnych, wykonywania 
wykopów/ prac niwelacyjnych, budowy okopów, transze! 1 rowów 
łfczęcych, yyykonywania zapór /usypisk i urwisk/ oraz w trakcie 
budowy dróg górskich. Na terenie naszego kraju odbywa się to 
wyłęcznie metodę o d k r y w k o w ę ,  chociaż za granicę sto­
suje się eksploatację p o d z i e m n ę .

Eksploatacja i urabianie złóż skalnych stwarza zawsze 
duże trudności tak natury technicznej, jak 1 organizacyjnej. 
Najważniejszym bowiem procesem technologicznym eksploatacji 
złoża jest u r a b i a n i e  /wyłamywanie skały/, najczę­
ściej prowadzone metodę wybuchowę. Przykładowo układ technolo­
giczny urabiania złoża tę metodę pokazano niżej.

Usypisko IUsuwanie nadkładu

Urabianie } Wiercenie otworów
/wyłamy­
wani tt

1 Zakładanie ładunków

skał/ 1 Wysadzanie - odstrzał

• Rozdrabnianie^ - kruszenie

załadowanie

Transport

Zależnie zaś od zastosowanego sposobu urabiania, dany 
surowiec może być pod względem uziarnienia bardzo zróżnicowany, 
co wpływa na dobór technologii dalszej przeróbki i zwięzanych 
z tym maszyn oraz urzedzeń. Dobór właściwego sposobu eksploata­
cji materiałów kamiennych zależy od wielu czynników, np, 
ukształtowania terenu i warunków zalegania złoża, rodzaju ska- 
iy» jej twardości i łupliwości oraz rodzaju i przeznaczenia 
materiału, dla którego uruchamia się eksploatację.

U r a b i a n i e  r ę c z n e  stosuje się do wyłamy­
wania skał łatwo dzielęcych się, gdzie wystarczaję zwykłe ło- 
my /dręgi stalowe/, kilofy lub oskardy, oraz wydobywania skał 
przeznaczonych na bloki.

U r a b i a n i e  m e c h a n i c z n e  skał stosuje 
się celem przygotowania materiałuwskalnego do dalszej przerób­
ki ręcznej, do wycinania bloków, kostki kamiennej itp.
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U r a b i a n i e  z a  p o m o c y  m a t e r i a ­
ł ó w  w y b u c h o w y c h  stosuje się do odspajania i
rozdrabniania skał twardych przeznaczonych na kruszywo oraz 
jako czynność pomocniczę przy odspajaniu bloków. Oes| to pod­
stawowy sposób przy urabianiu skał, a roboty tego rodzaju 

nazywaję się minerskimi lub strzałowymi /rys, 5.10/,

Rys, 5.10, Technologia urabiania kamienia budowlanego

Aby uzyskać należyty efekt przy wysadzaniu czyli wykony­
waniu robót strzałowych. - bardzo istotne Jest zastosowanie - 
do pozyskania materiałów skalistych - właściwego materiału wy­
buchowego, środków zapalajęcych oraz samego sposobu strzelania.

Wydobyty w urobiskach materiał w większości przypadków 
nie bywa bezpośrednio wywożony na budowę, lecz trafia do róż­
nego rodzaju specjalnych urzędzeń w kopalni, a następnie zosta-
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je składowany jako gotowy produkt do późniejszego transportu 
na budowy.

W zwigzku z tym do spełnienia koniecznego warunku obniże­
nia kosztów budowy niezbędne jest prawidłowe rozwięzanie w ko­
palni zagadnień dotyczęcych składowania materiałów i robót 
przeładunkowych. Niedocenianie znaczenia jtych robót nieuchron­
nie doprowadzi do tego« że właśnie one stanę się "węskin gard­
łem" produkcji kopalnianej', co w skutkach powodować będzie 
hamowanie robót na budowie.

Ogólnie stosowanymi rodzajami sę odkryte, liniowe i wy­
dłużone składowiska kamiennych materiałów budowlanych.

Materiały używane do wojskowych prac inżynieryjnych po­
winny odpowiadać określonym warunkom. Tymczasem piaszczysto- 
żwirowe materiały, wydobyte ż kopalni, często posiadaj? domiesz­
ki drobniejszych części - pyłowych, gliniastych. Usunięcia 
tych domieszek, gdy ilość ich przekracza normy dopuszczalne w 
technicznych warunkach, nazywamy u s z l a c h e t n i a ­
n i  e m, W wielu przypadkach zachodzi konieczność rozdzielenia 
wydobytego materiału na frakcje, tj. dokonywania s o r t o ­
w a n i a .  Wielkie odłamki skały wydobyte z kopalni przeważnie 
nie mogę być bezpośrednio użyte do budów bez rozdrobnienia ich 
na tłuczeń, tj, k r u s z e ń  i a.

Prace w zakresie uszlachetniania, sortowania 1 kruszenia 
w miarę możliwości wskazane jest wykonywać w samej kopalni, 
gdyż unikniemy wówczas zbędnych wydatków na załadunek, wyładu­
nek i transport na budowę nieprzydatnego materiału,

5,4,3. Siły i środki do prac wydobywczych

Realizowanie procesów /operacji/ technologicznych dla 
pozyskania kopalin /piasku, żwiru, kamienia itp,/ wymaga odpo­
wiedniej mechanizacji tych procesów, tj, narzędzi, maszyn i 
urzędzeń, W zależności od rodzaju robót /odkrywkowe i eksplo­
atacyjne/ oraz sposobów prowadzenia prac pozyskiwania /ręczny, 
mechaniczny, wybuchowy i hydromechaniczny/ zaleca się wykorzy­
stywać typowe i ogólnodostępne /etatowe/ narzędzia i środki 
mechanizacji.

Polowe zgrupowania do pozyskiwania kopalin mogę. być 
wyposażone w maszyny i urzędzenia z następujęcego zestawu:
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a/ Maszyny i jrzędzsnia do urabiania nakładu 1 złoża:
- zrywarka ZD-3, ZD-5, D-162; .
- pługi PŁT-60 1 PŁT-100;
» koparka uniwersalna KS”251, KM“251, KH"251» KM“503;
- spycharki SH-50, SM-100. D-157, BAT, SH-100 1 SK-3j
- zgarniarki D-147, ZPL-61, ZgSH-201 1 T-180-S10;
- koparka wlelpnaczynlowa BTM, KW-161;
- ładowarka hydrauliczna ŁH-50, ŁH-100, ŁH-55, Ł-2, Ł-3 1 Ł-Sj
- ładowarka mechaniczna ŁM-50, ŁN-32;
- urzgdzenia do przesuwania torów;
- przenośniki taśmowe PT-8, PT-15, PT~25;
- podnośniki;
- sprężarki WD-50;
- elektrownie EO-16 i PAD-16;
- narzędzia powietrzne MP-ll, MP-26a, WUP-20,

b/ Maszyny i urzędzenia do przeładunków oraz transportu 
nadkładu 1 złoża: ^
» rozładowarka wagonów RW-10, WRW-60, WRW-100;
- samobieżna wyładowarka wagonów SWW-1;
- łopata mechaniczna ŁM-701;
> łopata dwustanowiskowa ŁD;
- przenośnik taśmowy bez podwozia PT-5, PT-6;
- przenośnik taśmowy na podwoziu ogumionym PT-8, PT-10;
- przenośnik taśmowy na podwoziu nie ogumionym PT-15, PT-25;
« lokomotywa spalinowa GLS-30, GLS-70E, WLS-40, WLS-150, LS-40, 
LS-75, LS-3PP;

- wózek wywrotka 0,5, 0,75, 1,0, 1,5 z hamulcami lub bez ha­
mulców;

- tory patentowe;
- wagony samowyładowcze;
- popychacz wagonowy PW-1;
- przyczepy dennosypne samochodowe;
- samochody wywrotki i burtowe,

c/ Maszyny i urzgdzenia do uszlachetniania kruszywa;
- przewoźna stacja uszlachetniania kruszywa; III, A, IV;
- kruszarka szczękowa L0-3B-EN, 40, 31;
- kruszarka przewoźna 42,21, 42,31; '■
- przesiewnik wibracyjny 30.59, 30,52, 30.54, 30,60, 30,35;
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- sórtownik cylindryczny 43.12, 43,14;
« płuczka bębnowa.

Maszyny i urządzenia wchodzęce w skład powyższego zesta* 
wu sę produkcji krajowej i w przeważającej części stanowię 
etatowe wyposażenie jednostek inżynieryjno-budowlanych, lotni-l 
skowych, drogowych i inżynieryjnych.

Przykładowe dwa zespoły do eksploatacji kopalrt lokal­
nych /np. piasku i żwiru/ zorganizowane w oparciu o przedsta­
wiony zestaw maszyn i urzędzeń, podaje się niżej;

Z e s p ó ł  nr 1 »
- koparka przedsiębierna KM-501 jako maszyna główna - 1 szt.;
- spycharka D-157 lub zgarniarka D-147 jako maszyna pomocni­

cza » 1 szt,;
- lokomotywa spalinowa LS-40 lub KM-28 - 1 szt.;
- wagoniki - wywrotki o pojemności 1 - 7-14, szt. /przy

transporcie na odległość od 0,2 do 1 km/.
Powyższy zespół jest w stanie osięgnęć 300 m' 

przy urabianiu^.nadkładu lub złoża.
na zmianę

Z e s p ó ł  nr 2
- zrywarka 2D-5 lub PŁT-IGO - 1 szt,;
- koparka wielonaczyniowa BTM lub KWE jako maszyna główna -

1 szt, ;
- spycharka D-157 - l szt., jako maszyna pomocnicza przezna­
czona do przesuviania nadkładu do części wyeksploatowanej 
kopalni lub podsuwania złoża do ładowarki;

- ładowarka Ł-3 lub D-107 - 1 szt,;
- samochody - wywrotki do odwożenia urobku - 4-10 szt. przy 

transporcie na odległość od l - i o  km.
Powyższy zespół jest w stanie osięgnęć 250 na zmianę 

przy urabianiu nadkładu łub złoża.
Zespół nr 1 stosuje się przy transporcie węskotorowym 

wydobywanego materiału lub wytwórni kruszywa położonej w od­
ległości 0,2 do 1 km od kopalni. Zespół nr 2 stosuje się przy 
transporcie wydobytego materiału bezpośrednio na miejsce wyko­
rzystania, transportem samochodowym na odległość 1-10 km.

Poza podanym podstawowym wyposażeniem zespoły powinny 
dysponować dodatkowo uzupełniajęcymi - specjalistycznymi na­
rzędziami. oest to szczególnie ważne przy odspojeniu brył ze
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skały i podzielaniu ich na mniejsze elementy, nadajęce się do 
przewozu. Pozyskane materiały powir\ny być bowiem posortowane 
i vyywibzione do dalszej obróbki poza teren kopalni /kamienio­
łomu/,

5,5. Dokumentacja technologiczno-organizacyjna pozyskiwania 
kopalin

W zależności od zakresu robót i wymagań rozkazodawcy wy­
konana dokumentacja może mieć formę skróconę /tzw, połowę/ lub 
pałnę. W drugim przypadku dokumentacja powinna obejmować niżej 
wymienione elementy składowe: /

a/ W zakresie planowania;
- iivykaz /zestawienie/ robót zwięzanych z usunięciem nadkładu
i eksploatację złoża; '

- zabezpieczenia materiałowo-techniczne prac;
- zapotrzebowania i wykorzystanie środków transportowych;
- zapotrzebowanie i wykorzystanie maszym oraz sprzętu;
- kierowanie i kontrolowanie przebiegu prac,

b/ W zakresie technologii i organizacji prac:
~ szkic sytuacyjny i strukturę rejonu kopalni;
- schematy i harmonogramy urobku nadkładu i złoża /rys, 5,11, 
5,12, 5,13 i 5,14/;

- harmonogramy transportu, zatrudnienia i pracy maszyn.
Dodatkowo należałoby uzupełnić powyższę dokumentację do- 

konujęc;
- analizy doboru lub wykorzystania sił i środków;
" kalkulacji i obliczenia zasobów złoża, wydajności pracy lu­
dzi i sprzętu;

“ zestawienia sił i środków z uwzględnieniem ubezpieczenia, 
ochrony itp,;

- porównania wariantów i uzasadnienia przyjętych rozwięzań.
Przyjmowane przy opracowaniu dokumentacji normy wydajno­

ści powinny być rzeczywiście osięgane, a nie katalogowane 
/instrukcyjne/.

Podsumowujęc powyższę problematykę należy stwierdzić, iż 
forma i treść powyższych dokumentów powinna być traktowana ja­
ko przykładowa, a nie wzorcowa. Praktyczna zaś droga planowa­
nia i organizowania prac pozyskiwania kopalin powinna sprowa-
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dzać 8±ę do; rozpoznania i oceny złoża; sprawdzenie możliwości' 
pokrycia zapotrzebowania przez złoże, określenia wymaganej 
dziennej wydajności i objętości urobku; analizy możliwych do 
zastosowania technologii urobku z nadkładu i złoża; określenie 
niezbędnej ilości maszyn i sprzętu, oddzielenie dla urobku nad­
kładu i złoża; ustalenia usypisk nadkładu i materiału użyteciz- 
nego złoża; obliczenia ilości środków transportowych. Dlatego 
też dobrze by było, aby rozwięzania miały charakter warianto­
wy, łatwiej jest wówczas dokonać wyboru rozwiązania racjonal­
nego,

6. ORGANIZACJA PRZEDSięWZięĆ TRANSPORTOWYCH

6,1, Ogólna zasady organizacji ruchu środków transportowych

Charakterystycznę cechę procesów transportu jest cykli- 
czność wyrażajęca się powtarzaniem w niezmiennej kolejności 
następujgcych operacji /hys, 6,1/;
- załadunek;
- przejazd do miejsca rozładunku;

RyB,6.1 , Elementy oyklu transportowego, 
tg, osias załadunku,

tjjj -  oma jazdy z ładunkiem,

-  ozaa wyładunku,

~ jazdy powrotnej po 
' kolejny ładunek.
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- wyładunek;
« przejazd powrotny po kolejny ładunek oraz podjazd pod zała­
dunek. ,

Organizacja rUchu środków transportowych powinna zapew­
niać możliwie najlepsze ich wykorzystanie oraz najmniejsze ko­
szty własne przewozów. Te podstawowe warunki prawidłowej orga­
nizacji przewozów nożna oslęgnęć między innymi przez właściwe 
zaplanowanie tras przejazdów. W zależności od kierunku przejaz­
dów 1 charakterystyki potoków ładunkowych rozróżnia się nastę- 
pujęce systemy ruchu środków transportowych;

- wahadłowy;
- promieniowy;
- okrężny.
1/ Ruch środków transportowych w systemie wahadłowym 

/rys. 6,2/ polega na tym, że Jeden clęgnlk obsługujęcy Jednego 
nadawcę i odbiorcę pracuje na zasadzie wymiany przyczep. U na­
dawcy powinny się znajdować dwie przyczepy, a u odbiorcy Jedna, 
Cisgnik zabiera przyczepę załadowanę, przewozi Jf do odbiorcy i 
nie czekajęc na wyładunek zabiera przyczepę próżnę, a następnie 
powraca do miejsca naładunku. W tym czasie przyczepa pozosta­
wiona u nadawcy powinna być załadowana. Po przejeździe do miej­
sca nadania, clęgnlk zostawia przyczepę próżnę, a zabiera łado-
wanę i cykl się powtarza, Ruch wahadłowy może być stosowany 
również przy użyciu cięgników siodłovi>ych i naczep. Taki sposób
eksploatacji może być również stosowany w odniesieniu do samo­
chodów; wówczas Jeden kierowca obsługuje 3 samochody, przesia- 
dajęc się kolejno z_samochodu ładowanego do próżnego 1 odwrotnie, 
W przypadkach stałych powięzań między nadawcę i odbiorcę Jest 
to bardzo tefektywny sposób wykorzystania czasu pracy kierow­
ców, Powinien być on stosowany szczególnie w warunkach braku 
kierowców.

B

Rys* 6.2, Schemat systemu wahadłowego
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Efektywność ruchu wahadłowego polega na tym« ±e Jednost­
ka cięgnęca Jest w cięgłytn ruchu i'nie oczekuje na wykonanie 
czynności ładunkowych, zaś czas postojćw Jest ograniczony do 
operacji manewrowych, polegających na odczepieniu 1 zaczepie­
niu przyczep lub naczep. Efektywność będzie więc najwyższą 
wówczas, gdy czas Jazdy będzie równy lub niewiele większy niż. 
czas czynności ładunkowych przyczep lub naczep. Stosowanie 
ruchu wahadłowego zapewnlb oslęganle dużej wydajności środków 
transportowych oraz zwiększa wydajność pracy kierowców, Rucft 
wahadłowy ma Jednak ograniczony zakres stosowania, albowiem 
nie wszędzie Istnieję warunki do takiego sposobu eksploatacji 
środków transportowych,

2/ Ruch środków transportowych w systemie promieniowym 
/rys, 6,3,/ zapewnia regularność przewozu w clęgu całego cza­
su pracy 1 przy odpowiednim dostosowaniu podstawienia pojaz­
dów pod naładunek, zwłaszcza przy przewozach scentralizowanych, 
pozwala unlknęć formowania się kolejek przy naładunku 1 wyła­
dunku.

D,

Rys,6,3, Schemat systemu promieniowego
Z - zajezdnia, A - punkt naładowania, B,C,D,E - punkty wyłado­
wania, a - przebiegi zerowe, b - przebiegi ładowne - c - prze­
biegi jałowe

Dalszym efektem Jest szybkość obiegu środków transporto­
wych w zamkniętym cyklu przewozu oraz braku zakłóceń w wydawa­
niu i odbiorze ładunków. UJemnę stronę tego systemu eksploata-
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cjl środków transportowych Jest niewykorzystanie przebiegów 
powrotnych i wynikające stgd zwiększone koszty Jednostkowe 
pracy przewozowej. Mino ’to w warunkach’ niezbyt dużych odległo­
ści Jest on efektywny przy przewozie określonych, dużych mas 
ładunków w określonym czasie. Ten system eksploatacji został 
od niedawna zastosowany również przez kolej przy przewozach 
ładunków w zwartych składach całopocięgowych. Pozwoliło to na 
zwiększenie przewozu przy skróceniu czasu obiegu wagonów, w 
porównaniu do tradycyjnego systemu eksploatacji, polegajęcego 
na podwójnych operacjach na - i wyładunkowych.

3/ Ruch środków transportowych systemem okrężnym /rys. 
6.4./ polega na całopojazdowym przewozie ładunków od kilku na­
dawców do kilku odbiorców wg ustalonej kolejności, w cięgu 
dobowego czasu pracy. Kolejność obsłpgi i trasę przewozu, czy­
li marszrutę pojazdu, można określić metodami tradycyjnymi, 
w przypadkach nieskomplikowanych lub metodami matematycznymi 
w przypadku dużej liczby nadawców i odbiorców. Marszruty mogę 
się powtarzać w dobowym czasie pracy, o ile obejmuję niewielkę 
liczbę nadawców i odbiorców. Oznacza to, że po zakończeniu 
marszruty pojazd wraca do pierwszego nadawcy i cykl się pow­
tarza.

Rys, 6.4, Schemat systemu okrężnego
Z - zajezdnia, A,B,D,E - punkty naładowania, C,F - punkty wy­
ładowania, a - przebiegi zerowe, b - przebiegi ładowne - 
c - przebieg jałowy
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Trasy okrężne pojazdów nie znajduję dużego zastosowania 
z uwagi na skomplikowanę sieć powięzaó nadawców i odbiorców 
oraz niedostatecznę znajomość matematycznych metod programowa­
nia przewozu. Trasy okrężne zapewniaję maksymalne wykorzysta­
nie ładowności pojazdów i zmniejszenie jednostkowego kosztu 
pracy przewozowej, Do ujemnych stron okrężnego ruchu pojazdów, 
poza trudnościami programowania przewozu, należy zaliczyć brak 
możliwości preferowania określonych przewozów oraz określenia 
czasu podstawienia pojazdu pod na-lub wyładunek, co może wy­
wołać zakłócenia w przygotowaniu i odbiorze ładunków. Praca w 
ruchu okrężnym wymaga precyzyjnego programowania i dużej dy­
scypliny realizacji zadań.

5.2. zasady organizacji nieprzerwanego transportu poziomego

Zasadniczym celem organizacji nieprzerwanego transportu 
poziomego jest stworzenie takich warunków, w których byłaby 
osięgnięta równomierność transportu i to równomierność zarów­
no w stosowaniM środków transportowych, jak i grup roboczych 
załadov;ujgcych te środki. Zaloty organizacyjne, jak i ekonomi­
czne takiej równomierności pracy sę oczywiste.

Zasady transportu nieprzerwanego powinny być z reguły 
stosowane przy odwożeniu urobku uzyskiwanego przez koparki 
oraz - w miarę możności - przy przewozach na budowę masowych 
materiałów budowlanych.

Zasadę organizacji nieprzerwanego transportu poziomego 
ujętę w wykres przedstawia rys. 6,5,
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Na wykresie widoczne Jest, iż gdy szósty z kolei środek 
transportowy niałby być podstawiony w miejscu składowania,wów­
czas pierwszy środek transportowy znajdzie się, po odbyciu 
pełnego cyklu transportowego, ponownie w miejscu ładowania - 
przygotowany do odbycia następnego cyklu transportowego. Od ■ 
tego momentu cykl transportowy wszystkich środków transporto­
wych uczestnlczęcych w odwożeniu urobku powtarza się.

 ̂ Stęd pochodzi widoczna na wykresie równość:

gdzie: t - cykl transportowy pełnego obrotu Jednego, środka 
transportowego, godz,j

n - liczba środków przewozowych niezbędna dla zachowa­
nia zasady transportu nieprzerwanego; 

t^ - czas załadowania Jednego środka transportowego, 
godz.

Równość ta oznacza, iż aby zachować zasadę transportu 
nieprzerwanego, czas załadowania wezyetkloh środków transpor­
towych uczestnlczęcych w tym transporcie powinien być równy 
czasowi pełnego obrotu Jednego środka transportowego.

Niezbędna zetem liczba środków przewozowych po podsta­
wieniu wartości t wynosi:

2L 2L
śr

• • 1 + ..... .
t. + t.

śr

z '̂z
Przy zachowaniu tego warunku Jeden środek transportowy 

/samochód, wywrotka samochodowa, wagon kolei normalnej lub 
węskotorowoj/ zawsze znajdować się będzie w trakcie ładowania, 
a praco transportowa odbywać się będzie nieprzerwanie.

Gdy m . wówczas liczba środków transportowych
z

Jest za mała i maszyna ładujęca /koparka, ładowarka/ pracować 
będzie z przerwami /przestój maszyny,ładujęcej/.

Gdy znowu w^'.. wówczas liczba środków transportowych
z

Jest za duża 1 będę ono oczekiwać na załadowanie /przestój 
środków transportowych/.

Llozęc się w czasie Jazdy środków transportowych z moż-
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llwościo nieprzewidzianych przeszkód i w zależności od stanu 
technicznego tych środków, należy »ak obliczony ich liczby 
powifkszyć o pewno rezerwę wyrażonę w procentach, np, o 10-15%»

6.3, Obliczanie wydajności przewozowej Jednostki transportowej 
i niezbędnej ilości środków transportowych

Obliczanie wydajności przewozowej Jednostki transporto­
wej odbywa się z reguły w stosunku do dnia roboczego względnie 
zmiany roboczej,

Oeśli oznaczymy przez:

- prędkość Jazdy z ładunkiem, km/hj

V2 ~ prędkość Jazdy w kierunku powrotnym bez ładunku, 
km/h,

to prędkość średnia:

2V- . V.
'^śr"

Oznaozajęo dalej przez:

t^ - czas potrzebny na załadowanie /przy samodzielnych 
środkach transportowych/ będż na zamianę środków 

. transportowych /przy zmianie przyczepnych środków
przewozowych/i

t^ - czas potrzebny na wyładowania względnie czas na 
zmianę środków transportowych:

L - odległość przewozowę, km:
V^r - średni# prędkość, km/h,

otrzymamy pełny cykl przewozowy t Jednostki transportowej 
wyrażony wzorem:

+ t.
śr

/h/

W czasie T odpowiadaj#cym długości dnia roboczego względ­
nie zmianie roboczej dowolna Jednostka transportu periodyczne­
go /samochody, samochody wywrotki, oi#gnlki z przyczepami Itd./ 
wykona liczbę cyklów transportowych:

T Tn -
*Vśr

+ t.

97



CJeśli oznaczymy w dalszym clggu przez: 
q* - nośność Jednostki transportowej. Mg /względnie JeJ 

pojemność, m^/*
- współczynnik wykorzystania nośności Jednostki trans­
portowej zależny od rodzaju materiału;

- współczynnik wykorzystania czasu roboczego w stosun-| 
ku do ogólnego czasu roboczego /np. 0,8/,

wówczas wydajność przewozowa Jednostki transportowej w Mg 
w czasie T wyniesie;

q . n . s„ . S„ Z zl “t + •—  + t 
Z  W

S - S n w

T , S . S śr V
' + 2L + t„, ,z śr w śr

□eśli oznaczymy przez odległość, którę Jednostka 
transportowa przebyłaby w czasie t^ /załadowanie/ i /wyła­
dowanie/, wówczas ostatecznie wzór na obliczanie wydajności 
przewozowej Jednostki transportu poziomego w czasie T przyjmie 
ogólnę postać;

l
Q- śr

U  + 2L

Wzór tan ma charakter uniwersalny w zakresie wszystkich 
rodzajów transportu poziomego /periodycznego/ i Jest znacznie 
racjonalniejszy w stosowaniu niż korzystania dla tego samego 
celu z tablic wydajności przewozowych podawanych w różnych 
podręcznikach, w których nie uwzględnia się wpływu warunków 
panujęcych ha konkretnej budowie^ na wartość współczynników 
®n  ̂^w* przyjmuje się dowolnie założone przybliżone ich
wartości, co może prowadzić do błędnych wyników obliczeń.

Liczba Jednostek transportowych m potrzebnych do prze­
wiezienia w cięgu dnia roboczego /zmiany roboczej/ ładunku o 
wielkości M wynosi:
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gdzie Q dzienna /zmiany roboczej/ wydajność przewozowa jednoat* 
ki transportowej,

W celu uwzględnienia możliwości.napraw jednostek trans­
portowych w czasie eksploatacji /np. samochód/ należy powyżej 
obllczonę ilość środków transportowych pomnożyć przez empiry­
czny współczynnik eksploatacyjny właściwy dla danego środka 
transportowego i dla konkretnych warunków, w których odbywa 
się transport.

Zazwyczaj należy przyjmować ten współczynnik rip, dla 
transportu samochodowego w dużych miastach równy 1*10-1,15,

6.4. Planowanie przedsięwzięć transportowych

Zadaniem planowania jest efektywne wykorzystanie środ­
ków transportowych. Aby to osięgnęć, należy uwzględnić między 
Innymi takie czynniki, jak: '
- rodzaj i ilość ładunku do przewiezienia;
- rodzaj opakowania ładunku; >
- wybór rodzaju transportu;
-V wielkość parku transportowego /samochodowego/ jakim rozpo- 

rzędza decydent;
- wydajność jednostek transportowych;
- racjonalne marszruty ruchu środków transportowych;
- przepustowość dróg - przelotowość;
- nieprzerwana pracę środków;transportowych;
- zdeterminowany termin dowozu ładunku.

Zaplanowane zadania transportowe możemy przedstawić 
w postaci: >
- tabelarycznej /tablica VI-1/;
- potoków transportowych /rys, 6,6/;
- topogramów /rys. 5.7/;
- harmonogramów /rys, 5,8/,
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2 Punkt 
N «»ysyłklH
»•B I

Rodzaj
aatarlału

Tablica VI-1

Punkty odbioru o
f "B" » **C" * "D" “

"Zgiarz* 1
i

płyty A 1
1

220-10
111 - 11

1
440 i 242
“20 1 “II

-Sanok- 111
płyty A 1

i
440
“20

111 660
"30

111 - 1 682 
1  "TT

-Dobrowa- 111
płyty B 11t1

420
“12

1111
700
"ISO

1i11
455 1 735 
“13 1 “21

220 • ilość płyt)
10 « ilość środków tranaportowych

Rya,6«6. Potoki tranaportowa
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iPiMOBtalat

1*pi««tk 6500 Mg; 2- i n l r  1300 Mg; 3-o«tn«nt 2500 Mg; 
4-« t« l Bbr«Janiom 1100 Mg; 5-drB«no 2200 Mg;
6*BtooJonit 1000 Mg; 7-dtakom n it 2000 Mg; 8-B b rt-  
Jtn it 600 Mg; 9»dtBkomnii 1200 Mg; lO-dtokom nit 
800 Mg; 11-B b roJtn it 800 Mg; 12- q iu b  batonom  
22000 Mg; 13HaMiBB batonom 1400 Mg» 14«mon bota* 
ttom 800 Mg.

Mya.6. 7.  Topogron tronoportaoj 
dla FWP dalb.
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Rys, 6,8. Haroionogram trtinsportowy

7. TECHNOLOGIA I ORGANIZACJA PRAC W POLOWYCH WYTWÓRNIACH 
PREFABRYKATÓW /PWP/

7.1, Ogólna charakterystyka polowych wytwórni prefabrykatów 
/PWP/

Wykonanie prac inżynieryjno-budowlanych /szczegól­
nie o dużej objętości i pracochłonności WPIP/ w wymaganych ter­
minach pocięga za eobę konieczność przygotowywania różnorodnych 
i skomplikowanych prefabrykatów /elementów konstrukcji inżynie­
rskich/ dla wznoszonych obiektów fortyfikacyjnych, czy też bu­
dowy dróg, mostów, wiaduktów itd.

Charakter, zakres i częstotliwość realizowanych WPIP wa­
runkuję bardzo duże zapotrzebowanie nai wykonywane prefabrykaty 
/patrz rozdz, 5/.

Specyficzny asortyment /nie będęcy produktem wytwórczo­
ści szeregu gałęzi przemysłu kluczowego czy terenowego/ oraz 
zastosowanie prefabrykatów w realizacji konkretnych zadań czy 
obiektów /np. w ramach zabezpieczenia inżynieryjnego działań
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bojowych/ znuszajo. do zorganizowania prodykcjl 1 wytwarzania 
intaraaujfcych nas ołaaantdw konstrukcji intynlarakich. Pro­
dukcja ta organiczni# i strukturalni# zwifzena j«at z jednoat- 
kaal /oddziałani/ wykonawczymi, na chaVaktar usługowy względea 
potrzeb działalności zasadniczej • inżynieryjnej czy budowla­
nej, i ogólnie nosi nazwę "produkcji ponocnlczej",

Produkcja ponocnieza zasadniczo na na celu pokrywanie 
tej części zwiększonego zapotrzebowania nateriałowo-technicz- 
nego, które bgdź to ze względu na nienożliwość dostawy /np. z 
powodu duZaj odległości od polowych składnic, braku środków 
traneportortych/, będź też ze względu na niewystarczajęcę noc 
wytwórcza wykonawcy musi być dodatkowo uzupełniana /czasowo 
lub stale/.

Drugim podstawowy« celem produkcji pomocniczej jest prze­
niesienie czynności technicznych i tschnologiczno-organizecyj- 
nych, przebiegajęcych dotęd na plecach budowy, do zakładów » 
polowych wytwórni prefabrykatów /FWP/,

Muszę one być tak zorganizowane, aby w wyniku ich dzia­
łalności skrócić czas przebywania wykonawców w rejonach rea­
lizacji prac i przedsięwzięć, uzyskiwać podwyższenie wydajno­
ści i jakości produkowanych wyrobówi /obiektów/ i elementów 
prefabrykowanych.

Problematykę tę z punktu widzenia intereeujęcych naa ro­
dzajów wojsk oraz niezmiernie zróżnicowanego zapotrzebowania 
na materiały 1 prefabrykaty możemy rozpatrywać w dwóch aspek­
tach : •

- wytwarzanie prefabrykatów /elementów konstrukcji in­
żynierskich/ zawczasu;

- wytwarzanie prefabrykatów na bieżęco,
Przedstawionę wyżej w sposób ogólny problematykę można

zobrazować graficznie, rys, 7,1,
W ujęciu decyzyjnym Interpretację powyższego ujęcia gra­

ficznego można przedstawić następujęcot
Dowódca realizujęcy pracę i przedsięwzięcia Inżynieryjne, 

np, w rejonie RBM, żęda prefabrykatów mostu. Poclęga to za so- 
bę potrzebę organizowania PWP drewnianych. Posiadanie tych 
prefabrykatów skróci pobyt wykonswców w tym rajonle do niezbęd­
nego minimum. Deżell tak, to dowódca PWP żęda surowców i ma-
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tcrlałów. m w 1«g trzeba je pozyekać /czyli organizować ftwty.
Przepłypu prefabr^kQ tópif
I..i eierńźtmóH  ''

PrzeptfjH  suroNCOH

Rejony budowy 
obiektów 1 prac 
wojekowo-inży- 
nieryjnych.
Np. : rejon bu­
dowy aoatu 
/RBM/
- rejon rozbudo­
wy fortyfika­
cyjnej

- rejon budowy 
lotnieka /RBL/

-------1

Rejony wytwarza­
nia eleaentów 1 
prefabrykatów 
konetruKcji 
inżynlerekich. 

zzrijRp. ; połowę wy- zrJS 
twórnle prefabry* ^  
katów /PWP/: 
drewniane« 
żelbetowe, 
ńetalowe

Rejony pozyskiwa­
nia eurowców.
Np. i-rejon wyrębu 

laeu /tVHL/4 
-rejon ekeple< 
atacji kopa­
lin.

/REK/t piaeku, 
żwiru, kaaienia

Przepływ surowców -J

Rys.7.1. Łaócuch powlęzań nadawców i odbiorców aurowców /aa- 
teriałów/ i prefabrykatów

Zatota Polowych wytwórni prefabrykatów /PVfP/ polega nai
Zorganizowaniu i prowadzeniu produkcji - wytwarzaniu 

elementów /zespołów/ obiektów Inżynieryjno-budowlanych otrzy­
mywanych w postaci prefabrykatów lub półprefabrykatów, aetoda- 
al przenysłowysi lub półprzemysłowyai, a następnie - transpor­
towaniu ich do Biejeca wbudowania będż montażu.

Bardzo często transport przygotowanych konstrukcji /pre­
fabrykatów/ nie wchodzi w zskree działalności PWP,jest to 
zresztę odrębny problem /patrz rozdz. 6/. Przykładem może tu 
być 3 Front Białoruski i jego 5 armia,która we wechodnioprue- 
klej operacji przygotowała 180 mb konstrukcji mostowych, e 
przewieźć udało się zaledwie 30 mb.

Stwierdzić należy, że aktualnie w składzie jednostek 
Wojska Polskiego nie na takich wytwórni, natomiast organizacja 
wojsk Armii Radzieckiej przewiduje takie jednostki na terenie 
kraju i szczeblach operacyjnych /np. połowę wytwórnia konstruk­
cji drogowo-mostowych/.

Konieczność posiadania takich wytwórni potwierdziły już 
doświadczenia Jl wojny światowej. Na frontach radzieckich w 
okresie od 1941-1945 r, pracowało 59 polowych wytwórni kon­
strukcji drogowo-mostowych.
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Również lata powojenne potwierdzajf atałe doekonalanla 
•truktury 1 funkcjonowania tych wytwórni, w zwlfzku z tya, Ich 
organizacja 1 możliwości zostanę omówione w znacznej części na 
podstawie literatury radzieckiej.

Analiza dotychczasowych doświadczeń wskazuje, że zasad­
nicza zalety PWP nożna ujęć naatępujęco:

- możliwość wcześniejszego przygotowania elementówj
- możliwość lepszego wykonawstwa;
- zwiększenie wydajności;
- skrócenie okresu przebywania wykonawców w rejonach 

budowy /montażu/;
- możliwość przejścia na inny rodzaj produkcji.
Natomiast do podstawowych wad organizacji PWP zaliczyć

należy:
- zwiększenie potrzeb w zakresie środków produkcji 1 

transportu;
' - .zwiększenie ruchu na drogach;
- konieczność posiadania ścisłych danych z rozpoznania 

/np. o możliwościach sprowcowych i lokalizacji wytwórni/.

Klasyfikacja j rodzaj wytwórni

W zasadzie rozróżnia się dwa stopnie organizacji wytwór­
ni pomocniczych;

- scentralizowanie danej produkcji w jednej wytwórni 
dla wszystkich /różnych obiektów/, tekę wytwórnię nazywa się 
centralna t

zorganizowanie kilku wytwórni o jednorodnej produkcji, 
takę wytwórnię nazywa elę przyobiektową.

Charaktaryetycznę cechę wszystkich wytwórni prefabryka­
tów jest Ich CZAS działania /zależny od wznoszenia obsługiwa­
nego obiektu lub zespołu obiektów/ oraz moc produkcyjna /duża, 
średnio, mała/. Chodzi tu o następujęce rodzaje wytwórni;

- wytwórnia stałe;
- wytwórnie połowę /poligonowe/;
- wytwórnio przyobiektową.
Wytwórnie stałe maję charakter zakładów przemysłowych, 

odznaczaję się wysokim stopniem uprzemysłowienia, częeto auto- 
aatyzacji. Organizowanie takich wytwórni opłacalne jest przy
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produkcji dużych a.rli prefabrykat«« okrailonych typiw. zajao- 
wać 9ię nlnl ńle będzieisy.

Wytwórni« połowę /poligonowe/ charakteryzuję elę anloj- 
szyn etopnies! uprzenysłowienla, produkuję prefabrykaty do po­
trzeb określonego obiektu będź grupy obiektów. Urzędzenla ae- 
chanizacjl prac aaję charakter tyaczaaowy lub przewoźny. Trane. 
port surowców i »materiałów oraz,wywóz gotowych prefabrykatów 
odbywa aię przamażnla samochodaał.

wytwórnio przyoblaktow# - «aj, charakter przewoźny . 
urządzeni, wytwórni Jeat bardziej prowizoryczne. Organizuje 
Ol? Je do wykonania prefabrykatów nietypowych, potrzebnych do 
wykonania określonego obiektu, wytwórnio to rozaleezczo alg 
tak /Jeśli jeet to ooillwe/, aby transport prefabrykatów aógt
odbywać ale przy ponocy żurawia nontażowego zainstalowanego n.
placu budowy.

W naszych rozważaniach nówlęc PWP. rozumieć będzleny wy- 
tw rnle połowę i wy t . n i e  przyoblektowe. gdyż wyposażenie i 
stosowane w nich technologie wytwarzania eę podobne, w warun^ 
kach wojskowych PWP bidzie raz wytwórnię poiigonowę. np. przy 
^irooukcji prefabrykatów drogowo-noetowych, inny« raza» wytwór- 
nlę przyobiektowę. np. przy wytwarzaniu prefabrykatów do kom­
pletu dużych obiektów fortyfikacyjnych.

W świetle tego co dotychczas powiedziane, uzasadnione 
staje Się organizowanie wytwórni prefabrykatów również do po- 

*r^r aktualne solllwcści wojsk Inzynls-
ryjnych, drogowo-Mstow^ch, Inlynlsryjno-budowlanych czy .

^* !n ll T ■ ‘’f'’”'' nsłsiy, ż, „  .
stanie doraźnie organizować /rozwijać/ PwP lub co najanl.l
punkty przygotowania elementów /PPE/.

w.dzel’'''"r°H'“ « wojeku spro.wadzaję się do tsgo. aby;

Wl.lkníí /Pi»" oensralny/ obsjsowala tak,
Wielkość wytwórni, która byłaby optyaaln. z. względu na- prze!

: »«Pi^-Patw. pr.cy, 'klncaiTr::::
cłzny, tranapert wewnętrzny, a taki. .oiUwoścl raíanla,

/ PWP pozwalała na azybkle rozwinięcie 1 zwiniecie 1 .1
a etruktura funkcjonalny była prosiyn. ,yi.. ^y u.olUwl.,.
kierowani. „  struktur, - wytwóSlęft.abllc. vń-l.
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Tablica VII-1

Rodzaje 1 przeznaczenie PWP

m m m m m m  i» « 0 »
»Rodzaj połowęj 
5 wytwórni prefa- 
• brykatów

g PVVP drownianiych 
ij/TOP drew./

10»  e s » » » »  » » » » » »  n e t « » » » « » !ii| n Ksié » » »» n » »» » « R r. sye

I Szczebel i Rodzaj produkcji 1 
I organizacyjny | zasadnicze przezna* 
> występowania f
11̂» »»»»»»B» »»]«»»»Bf»»»

czenia
*1B  a> M «t <■ B  B  iit B  ss m n  M n  a  n  m w i

ZT i wyżej J Konstrukcje fortyfika- 
I cyjn© drogowo-mostowe

Konstrukcje fortyfika­
cyjne» drogowo-ssostowe 
i lotniskowe
Konstrukcje fortyfika­
cyjne i drogowe

H
g PV/P betonowych i | A i wyżej 
»żelbetowych *
i/PWPż lub PWPb/ ,
5 pv;p z blachy fa- | ZT i wyżej
Blistej i
* /PWPbf/ I
IK cB ai Bi ia n w ! « i « n n H B a  B B S »  B B d j a t B B B B s t ^ - s c i B K B B B s i  iJ b b b b b u u  b b  K a n a t  b b  a  e « a n B B ń i B M >

Każda PWP w czasie funkcjonowania musi realizoweć nastę­
pujący cięg procesów produkcyjnych 1 technologicznych /rys.
7,2./.

ZADA NIA

0 T ¿7 C /  f |  w f
P O in s K m H if

SUSOHCON
1

T r ą p ^ r i

i
it > 53

r̂aairswełr̂ ajjrr. t‘aft J'.

PNP w
I l i

i i i j

C B i íx n '

l ' r v n í a . f .

M A W lI A tó U na>erioitU

■ 11! \
pr-~fq!;r í/,",7í7í I M

M I U T A f í N O  - T E C H H I C Z H E _J
Rys.7.2. Cięg procesów produkcyjno-technologicznych realizo« 

wanych w F̂ V̂P i jej otoczeniu
Przy projektowaniu PWP trzeba te elementy wzięć pod uwagę. '

Wymagania ogólne odnośnie organizacji PW'P w wojsku spro­
wadzaj ę s i ę  do tego, a b y ;

a/ ogólna struktura P̂ VP /plan generalny/ obejmowała takę 
wielkość wytwórni, która byłaby optymalna zs względu na: prze­
widywane zadania,zasady bezpiecżfóstwa pracy, akonomię robo­
cizny, transport wewnętrzny a także możliwości rażenia;

b/ í-vi/p pozwalała na szybkie rozwinięcie i zwinięcie lej, 
a struktura funkcjonalna była prosta na tyle; by umożliwiała 
kierowanie ta strukturę - wytwórnię;

c/ ilość^sił i środków byłe tak dobrana, by umożliwiaia 
przerobienie /zużycie/ w cięgu jednego dnia /zmiany rofooczaj/
- dziennej produkcji transportu surowca, np.‘ drewna, masy be­
tonowej itp. ;

d/ PWP była lokalizowana w pasie zabezpieczonego 2T /od­
działu/ , w odległości minimum 3—5 km od innych elementów ugru­
powania;
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e/ PWP była starannie maskowana /najlepiej w sposób na­
turalny/, a załogę i sprzęt w razie potrzeby nożna było ukryć;

f/ Istnlejęca sieć dróg umożliwiała osobno dowóz surow­
ca /materiałów/ i wywóz produkcji, a także bezkolizyjnę wew- 
nętrznę komunikację;

9/ rejon rozwinięcia wybierać w pobliżu bazy materiało­
wej /laa, składy drewna lub stali/, uwzględnlajfc łatwość do­
wozu surowców 1 materiałów;

h/ charakter gruntu i poziom wody podskórnej umożliwiał 
ustawienie maszyn /urzędzeń/ bezpośrednio ną.;gruńcie /ewentu­
alnie wykonanie wykopów pod te maszyny/;

i/ właściwie rozwijać technologię 1 organizację: składo­
wania surowca i jego segregacji, produkcji tarcicy czy masy 
betonowej oraz produkcji /montażu/ prefabrykatów.

Podstawowe wzory obliczeniowe

1, Określenie położenia wytwórni w stosunku do miejsc 
zapotrzebowania na produkty - wytwarzane prefabrykaty, oblicza 
się według wzoru:

i B n
*.ln ■ y.

gdzie:
^min “ kryterium najmniejszej pracy transportowej okre­

ślonej produkcji;
- wielkość zapotrzebowania produkcji w określonym 

punkcie odbioru;
1^ - odległość poszczególnych punktów zapotrzebowanie 

produkcji w PWP.
Odnoszgc wszystkie punkty zapotrzebowania do układu 

współr;^.ędnych można znaleźć punkt odpowiadajęcy najmniejszej 
pracy transportowej, a układ sił dołęczony do tego punktu, od­
powiadajęcy wielkości zapotrzebowania poszczególnych miejsc 
odbioru, powinien znajdować się w równowadze,

2, Obliczenie nocy produkcyjnej wytwórni jest problemem 
ważnym, bowiem:

- zbyt duża moc produkcyjna powoduje nieracjonalne wyko­
rzystanie sił 1 środków;
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- zbyt nała noc produkcyjna noże spowodować trudności na 
budowach /obiektach/ obsługiwanych przez wytwórnię.
MOC produkcyjna wytwórni oblicza się za wzorut

'̂ sz “ \ r.c T -- n r®54hat£]zniana J

gdzie t
- noc produkcyjna wytwórni na znianę robocza /szt.«

•«9# t/;
^sz “ sumaryczne zapotrzebowania wszystkich odbiorców od­

cięta jęcych wytwórnię /szt, kg, t/j 
W^r * produkcja'niektórych odbiorców względnie uzyskana z 

innych wytwórni, składów itp. /szt, kg, t/;
T - liczba zmian produkcyjnych; -

- współczynnik nierównoniernoóci zapotrzebowania
S„ - 1.2- .

Uwaga I ustala.lśc liczbę zmian produkcyjnych trzeba kiero- 
aać się zasadę maksymalnego wykorzystania maszyn i urzędzeń 
pracujących /wiodęcych/ na budowie a także w wytwórni.

3, Obliczanie liczby maszyn i środków transportu w ci|gu 
produkcyjno-technologicznym polega na odpowiednim dobraniu do 
ustalonej dobowej /zmianowej/ wydajności, określonej liczby 
■aezyn jednego rodzaju /w oparciu o parametry podana w katalo­
gach/ przy wykorzystaniu wzoru:

W.

wcz
[szt.]

wcz

- projektowana wydajność cięgu produkcyjnego,>}<^a zmianę}
- wydajność techniczna maszyny na zmianę;
- współczynnik wykorzystania czasu roboczego maszyny

wcz 0,7r0,8.

W wytwórniach o bardziej skomplikowanym schemacie tech- 
nologiczno-organizacyjnym i licznym asortymencie wytwarzanych 
prefabrykatów określa się:

•• pracochłonność poszczególnych procesów produkcyjnych 
*» mtg, oddzielnie dla każdego procesu i asortymentu;
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* liczbę naezyn według wzorui

n a

wcz
C»zt.]

gdzie i
- Ilość Baszynogodzin dla każdego leyrobu. l»l 2 k 

t_ - czaa trwania zmiany /godz./j
- współczynnik wykorzystania czasu roboczego.

Natomiast ilość środków transportu /realizujęcych zasa« 
tzw, nieprzerwanego cyklu ich pracy/ obliczamy ,zs wzoru*

r p r r ;

gdzie t
- ilość środków transportowych*

t^ ^ czas załadowania środka transportowego; 
tg « czas jazdy z ładunkianj

t^ - czas rozładowania środka transportowego na stanowi« 
sku roboczym *

t^ • czas jazdy powrotnej;
tg - czas potrzebny do przerobu ładunku na stanowisku 

roboczym;

- nspiłczynnik ».lekeienia liczby Jcdnoct.k transpor-
towych dla zapewnienia niezawodności pracy 

« 1,10 4 1,1S.

 ̂ 4 MoiUw. najwczcinlojsz, ter.lny «T,produkc»anl. i do-
arcMn a niezbędnych ilości prefebrykata* z pwp na plac bu­

dowy aoina okr.ślió naetępgj,cy« „zorea.
-pa

Tgodz]
gdzie t

t^ « czas niezbędny na rozwinięcie PWP. w godz,;

 ̂’ nv!h'y'i°/ ’'“"Pl«»« Pr«f»brykatd«'„iazbęd-
, _ nych do budowy tor*, aontaZo.,ych /atoad»/ w ,zt ,

“ ’ r r  ko.platu ¡-.fabrykat*« /atoaś»/ do
n owy a odcinka toru aontaiowago, w godz.|
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skomplikowana 1 wykazuje duże podobieństwo/ bez względu na 
charakter produkcji 1 rodzaj PWP, Oednakże, podobnie jak w ka±. 
dym innym rodzaju obróbki, tak 1 przy obróbce drewna sprawy 

^zwi«zano z organizację produkcji komplikuję się pocT wpływem 
Innych czynników. Można tu wymienić; wi'8lkość PWP, wielkość 
produkcji, wyposażenie techniczne, kwalifikacje załogi, wyne« 
gane dokładności obróbki, seryjność produkcji,

W PWP 89 realizowane procesy /operacja/ technologiczne 
majęce na celu wyprodukowanie części - elementów, podzespołów» 
półprefabrykatów lub zespołów » prefabrykatów z materiałów 
drzewnych, sę to następujęce operacje;

- cięcie;
- wiercenie;
» dłutowanie;
- wykonyynanie czepów;
-wykonywanie wczepów;
- montaż;
- impregnowanie;
- wykańczanie powierzchni.
Poszczególne rodzaje operacji mogę być wykonywane na od» 

powiednlo zorganizowanych stanowiskach /roboczych/ bardzo róż­
nymi metodami, przy wykorzystaniu różnych obrabiarek, narzędzi, 
urzędzeń. przy różnym stopniu oprzyrzędowania i z różnę dokład» 
noście.

Przez pojęcie organizacji stanowiska roboczego należy 
rozumieć zespół działań i środków, majęcych na celu zapewnie­
nie współdziałania wszystkich jego części zgodnie z przezna­
czeniem. określenie właściwego rozplanowania, wielkości oraz 
zakresu i metod pracy. Równie ważnym czynnikiem, który należy 
uwzględnić w pracach organizacyjnych stanowiska roboczego, 
jest konieczność ograniczenia wysiłku fizycznego i umysłowego 
wykonawców do wielkości możliwej do pokonania przez nich bez 
szkody dla zdrowia.

Różnorodność wykonywanych na stanowisku operacji jest 
o.od,. Błębokoicl podziału pracy oraz epacjallzacji atano»lsk, 
ktdr, oaj, byc wyaoko apecJaUzo».na, apacjallzpwan. 1 unlwar- 
«8 ne. Zaznaczyć należy, że operacje montażowe stanowię ieitot-
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no częóć procesu wytwarzania w PWP produkujęcych wyroby o 
złożonej budowla* Montaż aoże występować w kilku etapach pro­
dukcji, poczęwezy od etapu montowania elementów, poprzez non- 
taż półprefabrykatów, prefabrykatów a skończywszy na montażu 
gojtowego wyrobu.

Stanowiska zajmujoce się montażem so /jako odbiorcy po­
szczególnych elementów wchodzfcych w skład prefabrykatu/ wlo- 
dfcyml w odniesieniu do stanowisk /gniazd/.obróbki meohanicz- 
nej, określajo i wymuszajt terminy dostaw oraz kontroluję rea­
lizację określonych wymagań jakościowych. Oczywiście metoda 1 
zakres pracy stanowisk montażowych uwarunkowane sę obowlęzuję- 
cymi zasadami t

- w produkcji wleloeeryjnej 1 masowej t zasadę pełnej wy- 
mienności części 1 elementów, stęd wymagania dotyrzęoe jakości 
i dokładności obróbki sę duże;

- w produkcji średnlossryjnej 1 małoseryjnej wymlenność 
może być stopniowo ograniczona, aż do wprowadzeniat zasady 
indywidualnego dopasowywania elementów przy produkcji drobno- 
seryjnej 1 jednostkowej /która jednak występować powinna moż­
liwie najrzadziej/.

Wyposażenie stanowisk roboczych
-.Każde stanowisko robocze powinno być wyposażone odpo­

wiednio do wykonywanych operacji /czynności/ technologicznych 
i zadań produkcyjnych w niezbędna urzędzenia /narzędzia/ pod­
stawowe i pomocnicze. Do podstawowych urzędzeń /narzędzi/ na­
leżę t

- obrabiarki /traki, piły tarczowe i łańcuchowe, stru­
garki, frezerskl, wiertarki, czoplarkl, dłutownice/;

- przyrzędy montażowe 1 uchwyty /śclęgl/ imadłowe,;
- slektrownio połowa 1 instalacje.
W calu ułatwienia pracy, stanowiska wyposaża się w urzę- 

dzeńla pomocnicze takie, jak;
- narzędzia obróbcza;

t - narzędzia pomiarowa, traserskie 1 sprawdziany;
I - urzędzenia transportowa /żurawie, podnośniki, taśmy,
letelaże/;

- przyrzędy, szablony i pomiary.
Do Innych pomocy zalicza się:
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- narzędzia do zabiegów koneerwacyjnych /towotnico, 
olejarki, klucze naazynowe, szmaty/j

- sprzęt pomocniczy i uzupełniajęcy /np, ołówki kreślar* 
ekle 1 kredę woskowy, tablice do wieszania rysunków modelowych, 
półki 1 wledzakl do narzędzi, koziołki itp,/.

Należy tu zaznaczyć, że obsługa narzędziowa 1 zaopatrzę* 
nie stanowisk w pomoce warsztatowe na ogół wykazuję duże nie­
domagania organizacyjne w procesach obróbki drewna.

Na zwiększenie wydajności pracy oraz ułatwienie JeJ wyko­
nania poważny wpływ wywiera racjonalne rozmleezczenie przedmio­
tów i narzędzi pracy.

Technologia i organizacja wytwarzania prefabrykatów mostowych

Przy realizacji procesu montażowego konstrukcji przę-. 
ełowej 1 budowie podpór mostów, konieczne Jest wytwarzanie 
ściśle określonych rodzajów 1 ilości prefabrykatów mostowych. 
Prefabrykaty te - to prefabrykowane elementy do budowy toru 
montażowego oraz prefabrykowane elementy podpór, szczególnie w 

^przypadku budowy mostów na drewnianych podporach polowych 
/DPP/ oraz składanych podporach stalowych na ruszcie polowym 
/SPS/R/.

Z przeględu 1 analizy podstawowych typowych wariantów 
konstrukcyjno-technologicznych budowy wynika konieczność
wytwarzania prefabrykatów w następujących przypadkach:

a/ w każdym z wariantów konstrukcyjno-technologicznych 
budowy mostów, prefabrykatów etosów /pokładów, klinów, desek, 
kołków 1 dyli/ niezbędnych do zbudowania toru montażowego:

b/ przy realizacji takich wariantów konstrukcyjno-tech­
nologicznych, Jak budowa mostów na podporach SPS/R 1 DPP, pre­
fabrykatów tych podpór /pall, sztukówek pall, óczepów-kapturów, 
kleszczy 1 stężeń/.

Wyznaczone, w oparciu o analizę konstrukcyjno-technolo­
giczne budowy podpór 1 torów montażowych mostów MS-22-80 1 
MS-5-4, komplety tych prefabrykatów orientacyjnie przedstawla- 
Ję się następujęco:

X/ 0(^6 - drogowy metalowy most składany
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nych w trakcie wytwarzania prefabrykatów noatu podano na rya.
7.5, Zeepół ten Jest równocześnie podatawowyn nodularnya zea- 
połeo wykonawczym« tj. najaniejazo podatawowę Jednoatk^ orga*> 
nizacyjno PWP przeznaczone do obsługi aanodzielnej« konplekao» 
wej linii produkcyjnej. Liczba takich zespołów modularnych wy« 
dzielonych do PWP zależy od długości budowanego noatu MS-22-80, 
ściślej - od żądanej nocy produkcyjnej wytwórni.

Ogólnie przewiduje się, że przy wytwarzaniu prefabrykatów
mostu MS-22-80,, organizowanie PWP o następujących podstawowych 
strukturach:

Długość budowanego Liczba kompleksowych Liczha wydzielo-
mostu linii produkcyjnych nych do RVP pod-

/mb/ w PWP stawowych modu-
/szt./ la mych zespołów

. wykonawczych
/szt,/

40 <  L <  80 1 1
120 <  L <  200 2 2
240 <  L <  280 . 3  ' 3
320 <  L <  400 - ' 4 4

Zakłada się« że w PWP wykonywane będg prace i procesy 
technologiczne o naatępujecym charakterze:

- przygotowanie piecu polowej wytwórni prefabrykatów
/PWP/{ ' ^

« rozstawienie i rozruch sprzętu 1 narzędzi;
- składowanie, oczyszczanie i sortowanie strzał drzewa
- przygotowanie i wykonanie stołów montażowych;
- przecieranie strzał na elementy mostu; 

prefabrykacja elementów mostu /np, stosów, pali, stę­
żeń i okuć/;

- transport wewnętrzny między punktami przygotowania 
elementów /PPE/;

- składowanie i przygotowanie do*transportu gotowej pro­
dukcji;

- przygotowanie i utrzymanie dróg dowozu surowca 1 wywo­
zu gotowych prefabrykatów mostowych.

Równocześnie przyjęta ogólna struktura PWP powinna za­
pewniać wytwarzanie prefabrykatów według schematu technologi­
cznego przedstawionego na rys, 7,6,
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Proc88 wytwarzania prafebrykatów przy budowla drogowycłi, 
aatalowycH «ostów okładanych /OMns/ powinian być zharnonIzow«» 
ny w czasie z proceaen budowy podpór 1 montaian konstrukcji 
przęsłowaj. Zagadnienie to praktycznie noża być rozwiązane 
poprzez:

a/ odpowiednio wcześniejsza rozpoczęcia w PWP wytwarza­
nia prefabrykatów;

b/ wyposażenia Jednostki drogowo-mostowej w aoaenoia 
stawianie JeJ zadania bojowego w odpowlednię lloóć prefabryka­
tów mostowych wyprodukowanych w centralnych wytwórniach prefa­
brykatów mostowych.

Warunek opisany w pkt, a/ noże być spełniony w przypad­
ku. gdy istnieje możliwość wydzielenia odpowiedniej ilości 
środków transportowych do przemieszczenia niezbędnej ilości 
surowców z RWL do PWP oraz prefabrykatów z PWP do RBM w okreś­
lonych terminach. Okres tego wyprzedzenia zależy od struktury 
organizacyjnej PWP i JeJ mocy produkcyjnej oraz wariantu kon­
strukcyjno-technologicznego budowy mostu, a także możliwości 
wykonawczych zespołów realizacyjnych,

W oparciu o wzór podany w pkt, 7,1, obliczono l^^stawiO" 
no możliwie najwcześniejsze terminy dostarczania na plac budo­
wy kompletów prefabrykatów mostu HS-22-Ó0.

Problemem Jest Jednak wyznaczenie racjonalnej kolejności 
wytwarzania prefabrykatów /stosów i podpór/, gdy wytwarza się 
Je równocześnie.

Kolejność ta ogólnie może być następujęca: 
a/ Wsreja i - w pierwszej kolejności wykonuje się wszystkie 

komplety prefabrykatów stosów,a naatępnla kom­
plety prefabrykatów podpór;

b/ Wersja 2 - w pierwszej kolejności wykonuje eię wszystkie
komplety prefabrykatów podpór, a następnie kom­
plety prefabrykatów stosów;

c/ Wersja 3 - o charakterze mieszanym, w której wykonuje alę
kolejno komplet prefabrykatów stosu, a następnie 
komplet prefabrykatów podpory.

Omówione wersje kolejności wytwarzania prefabrykatów mo- 
»tu MS-22-80 zostały uwzględnione w harmonogramie przedstawio­
nym w tablicy VII-2.
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Przedstawiony w tej tablicy harnonogran yrytwarzania pre­
fabrykatów na uniwersalny charakter. Pozwala określić nożliwe 
najwcześnlejeze terminy dostarczania kompletów prefabrykatów 
na plac budowy mostu MS-22-80, przy dowolnym podstawowym wa­
riancie konstrukcyjno-technologicznym jego budowy oraz przy 
różnych podstawowych strukturach organizacyjnych PWP, Ponadto 
harmonogramy umożliwiają dla konkretnej budowy mostu MS-22-80, 
wyznaczenie racjonalnego planu wytwarzania kompletów prefabry­
katów skorelowanego z procesami montażowymi i budowy podpór,-

7.3, Technologia i organizacja prac w poloyrych wytwórniach 
prefabrykatów żelbetowych /P?iPt/

7,3,1, Ogólna charakterystyka wytwórni prefabrykatów żelbeto­
wych

Wytwórnie prefabrykowanych elementów budowlanych dzieli­
my z punktu widzenia metod, wielkości, czasu 1 miejsca produk­
cji.

A/ Podział z punktu widzenia metod produkcji

Rozróżnia się trzy podstawowe metody produkcjij
1/ stendowę;
2/ potokowę i '
3/ taśmowę.
Metoda stendowa - polega na wykonywaniu wszystkich czyn­

ności zwięzanych z procesem produkcji, a więc; formowania, wi­
browania, fakturowania i naparzania, na stałych stanowiskach 
roboczych, tzw, standach /na jednym stanowisku pracy/.

Metoda potokowa - polega na wykonywaniu pewnych grup 
czynności na różnych stanowiskach pracv, przy zastosowaniu 
uniwersalnych agregatów pozwalających na produkowanie grup 
asortymentowych i umożliwiajęcych zmianę asortymentu. Przy 
tej metodzie formy układane sę w wózkach, na których odbywa 
się smarowanie form i układania w nich zbrojeń. Tak przygoto­
wane formy przewożone eę na stoły wibracyjne, gdzie odbywa się 
ich napełnianie masę betonowę oraz zagęszczanie. Następnie 
przewozi się elementy do naparzalni gdzie poddawane eę przy­
spieszonemu dojrzewaniu w dołach wielosekcyjnych w parze nisko- 
prężnej. Oest to proces technologicznie skomplikowany,
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 ̂ - polega na wykonywaniu czynności produk­
cyjnych przez zautomatyzowane agregaty. Umieszczono na podkła- 
dach elementy przesuwane sq za pomoc« taśmy do stanowisk ro«.
boczych. Naparzanie odbywa się w komorach tunelowych clęgłego 
działania.

8/ Podział z punktu widzenia programu produkcji

Z punktu widzenia programu produkcji dzielimy zakłady 
prefabrykacji na:

1/ uniwersalne /wleloasortymentows/•
2/ specjalizowane^

^„wytwórni uniwersalnych /wieloasortymentowych/ zali­
czamy zakłady produkujęce zarówno prefabrykowane detale, jak 
również ciężkie elementy konstrukcyjne i wypełnlajfce o du­
żych wymiarach,

gytj«>rnle spacjallzowane s. nastawieni na produkcja wy­
ro w Jednego typu, do którego dostosowana Jest najbardzial 
racjonalna a.toda produkcji. Do wytwórni tago typu nalały m - 
Uoyyo wytwórnię np. pustaków iużlobatonowych, belek struno- 
batonowych, podkładów kolejowych Itd.

C/ Podziel z punktu widzenie wielkości produkcji 

W grupie wytwórni polowychj
■ 1/ eałe, zmechanizowane wytwórnia połowa elamsntów pre-
abrykowanych na standach otwartych o wydajności 10 000
"Oczni© j ‘ ,

2/ śradnle, pół lub całkowtcia zmechanizowana wytwórnia 
p o W a  alomantów pratabrykowanych na standach otwartych - 
45 000 n rocznie,

icl 50^0 przewidują alę wytwórnię o wydajno-
l l H n  L .  i ' ■̂’°"'V'czna jak wytwórnia o prze-
b a zo 000 m^ rocznie z tym, za praca odbywa alę z r a g u ^

pop^ba-ewych zasad pro-
Podkreślić t* h ** PrcbPbrykacJl Jest praca dwuzmlanowa.
brać doalow “’'‘'aJ"“^al wytwórni polowych nie nałoży

doalownla, np., wytwórni, o wydajności 15 000 m* roczni.
Boże produkować 12 000-18 000 m̂ ,

W grupie wytwórni stałych rozróżniamy; f -.i ,
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>1/ itał0« zaechanizowan« zakłady wialoaaortyaantowe ępmr^
ta na achaaacla potoko«vyn z oddziałam atrunobatonów i aożliwo«

3 • ■ 'dcii produkc;}! na atandach 30 000 a rocznia i więcaj^
2/ śradnia« zaachanlzowana zakłady wialoaaortymantowa 

oparta na achaaacla potokowym z oddziałam atrunobatonów i mol> 
llwości« produkcji na atandach 30 000 a^ rocznia i wlęcaji

3/ duia* całkowicie zaachanizowana zakłady o indywidual-l 
nla zaprojektowanych programach i metodach prodjatkcji 1 roczhej| 
wydajności 60 000 m^ 1 więcej.

0/ Podział w zależności od czaau zamierzonej 
akeploatacji:

1/ wytwórnie atałe« okraa akaploatacji 
a okree amortyzacji 

2/ wytwórnia połowa • czaaowa 
okres produkcji 

3/ wytwórnie połowa » stałe
okraa produkcji 

4/ wytwórnia przyoblektowa
okres produkcji

5/ wytwórnia połowę doraźnie organizowana 
/dla potrzeb zwięzków operacyjnych 
i OTK/

czas trwania pracy wytwórni zwięzany jest 
łizacji inwestycji. , >

E/ Podział w zależności od miejsca produkcji 

1/ wytwórnia stała /nieprzenośna/j
2/ wytwórnie przenośne« tj. mała wytwórnia przystosowa­

na do przenoszenia na inne miejace produkcji po zaspokojeniu 
potrzeb na poprzednim miejscu.

do 15 łat 
do 10 łat

do S łat

do 10 łat

do 3 łat

do 30 dni 
cyklem rea-

7.3.2. Połowa wytwórnia prefabrykatów żełbatowych /doraźnie 
organizowana/

Podstawowe operacja robocze:
a/ Przygotowanie 1 dostarczanie aurowców do produkcji 

masy batonowej.
b/ Przygotowania zbrojenia.
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c/ Przygotowanie «asy betonowej* 
d/ Przygotowanie for«.
e/ Formowanie prefabrykatów, ' \ '
f/ Naparzanie.
g/ Zabiegi pielęgnacji betonu.
Materiały używane do produkcji elementów prefabrykowa­

nych :
a/ Piasek, żwir lub pospółka /jeżeli nie zawiera ponad 

60% piasko i ponad 5% frakcji > 40 nn w stosunku do ogólnego 
ciężaru - następuje wówczas konieczność wzbogacania brakujf- 
cynl frakcjami/,

b/ Cenent - o «arce 350
c/ Beton - o marce ^300. wytrzymałość takiego betonu na 

ściskanie winna oslęgać:
- po i-2 dobach >  120<fl50 daN/on^

2. ^- po 5 dobach ^  200 daN/cn
- .po 28 dniach 300 daN/c«^
Ta^a wytrzymałość pozwala transportować elementy na misj- 

sce ich montażu po dwóch dobach.

d/ zbrojenie - stal gładka okręgłat 
( - w celu orientacyjnego projektowania węzła zbrojarakla- 

go można przyjęćt
70r90 kg stali zbrojeniowej na 1 masy betonowej 
w tym p 6 mm - 40%. 0 8-10 mm 60%;

- w projekcie technicznym PWP musi być wykonana specyfi­
ka /dokładna/ stali zbrojeniowej;

- do podstawowych operacji w procesie przygotowania 
zbrojenia należy:

1/ prostowanie;
2/ cięcie;
3/ gięcie;
4/ zgrzewanie lub więzanle szkieletów slatsk.

e/ Formy - rozbieralne Zinwentaryzowane/ metalowe lub 
drewniane:

- formy należy oczyścić, posmarować zużytym olejem ma­
szynowym lub mieszankę - woda. cenent - olej mineralny;

- układanie masy betonowej 1 wibronie warstwami 12-20 cm»
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f/ Napełniani« fora beton«« « cele» przyspieszeni® tw®r« 
dnienie betonu podnosi się teaperatwra do 70«80® w ci$gu 
3 godzin, następnie utrzyauje eię w tej temperaturze przez 
dalszych 6 godzin. Przez 2-3 godzin etopniowo obniża się te»« 
peraturę.

Ilość cementu dobiera się «9 zależności od stosunku 
źwir/pl®eek.

Rozchód cementu na 1 betonu

^ is i i s s » a t  a »  <B«as K n a c a is a «  » i s  asas s s e s a K s m s i R  n s w a s

s Stosunek w % żwiruj | Potrzebna ilość se® » 
g piasku I aentu w kG ®
| < B s a s a ! i s a m e s s « r a K » x i ; s 3 n a t B « n i e s a s « s s i > ! s  w a s t B « s « 9 B M  « « » s t
8 70 I 30 f 375 «
» 60 ! 40 I 400 n
I i ®8 50 j 50 I 425 , s
8 40 : 60 I 450 l
» a s a ia iB a e s s s s  stsas »« I a a « s» s« se n 9 R a i»» ia sB  srsa ssttffi sesattseatentsinec

składniki na i » betonu przy stoeowaniu poepółki

s»amte«ss58iis»î «38S8» ssa» SD 8t«

f f S  S t t S C S  i t t R  S S S S S S 9 JS  ®  a s  S»9S||!1SS8 S S C B S ł t a S S a c S f S I S S S S I S D S K f B S E n S D S  S S flD S 91 SD De 38

i i Pospółk® 2,62 kO/i i
» Cement i Woda gne oft e» ec» w en (CD aa «■>«» w flu w«» «» <» «BB Ce aa Mn «a Mi tw 09
a ^ O  j 1 I 1 i 2 «
^BEtn Bfe a»iaiagaiseBaBaKsn«9Bsi cS» i

i i 
I isi 
I i

375 t1 150
400 t1j 160
425 11 170
450 11 180
475

I1ł 190
8 i i * »

B s a n B B B a s a s n a i a B R  b b  b b  b « « b  » b b b b b  m m  m m t a m m n m e m a m m m i a m i B f iBSSB EtiaBB musną tam»

Kolejność napełniania betoniarki:
« piasek, ce»ent, żwir * woda 
« pospółka, cement, pospółka-woda,
W celu przyspieszenie więzania betonu można stosować j 
«■ chlorek potaeu /1,5»3% w stosunku do wagi ceaeniu/: 
« chlorek wapnia 2%. .
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7 , 3 . 3 ,  Tschnologi« 1 organizacja w PWPż - Przykład

Zadaniem wytwórni byłoby wytwarzanie w apoaób scentreli» 
zowany prefabrykowanych betonowych płyt nawierzchni drogowej.

Omówiona będzie technologia 1 organizacja zasadniczej 
działalności produkcyjnej wytwórni z uwzględnieniem naetępuję» 
cyeh podstawowych założeń:

» przygotowania placów PWP dokonano przed rozpoczęcie*
prodtikcji płyt |
' » surowce i materiały do produkcji płyt znajduję się na

.-składowiskach /lub dostarczane eę bez zakłócenia wytwarzania
pŁyt/f

« konieczne do formowania płyt formy /stendy/ znajduję 
się u wykonawcy lub aę sukcesywnie produkowane w ilości nie­
zbędnej dla zachowania clęgłoścl produkcji;

«» prodokeja odbywa się ayatemen zmianowym, przy czym 
8 godz. oznacza jednę zmianę^

« transport zewnętrzny płyt odbywa się sukcesywnie /nie 
m® **nadprodukcji"/.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu technologia 1 
organizacja /rys, 7,7/ produkcji dotyczy tylko jednego esorty» 
(ssntUp ale etanowi jednocześnie pewnego rodzaju przykładowe 
rozwięzanie standardowe. Chodziło nam po prostu o to, aby roz- 
wifzsni® technologiczno-organizacyjne opracowane dla jednego 
typu prefabrykatu można było traktować jako uogólniony wariant 
/wzorzec/ i aby stosunkowo łatwo dawało się zaadoptować /wyko­
rzystać w przypadku sporzędzania dokumentacji na produkcję 
innych prefabrykatów/. Deźeli zajdzie więc potrzeba organizo­
wania PWPŻ i wytwarzania w nich dowolnych prefabrykatów, to 
bardzo pomocnym okazać się może działanie zgodne ze schematem 
/tablica VII»3/, Zaletę tego dokumentu jest jego uniwersalność 
i ogólność, Cechy te umożliwiaję adaptację przedstawionej na 
tym schemacie struktury - planu generalnego PWPż - do lokali­
zowania /rozmieszczania/ elementów /placów/ produkcyjnych wy­
twórni O dowolnym asortymencie 1 wielkości produkcji.

Wydaje się, że dobrę'fizycznę ilustrację struktury gene­
ralnej PWPż, ściślej - lokalizacji jej elementów produkcyjnych 
/pleców/, może stanowić rys, 7,8,

133



R ys.7.7  SCHIMAT TICflNOlfleiCZW PBAC W  PIVP* ÍSbGOWVffl

A . 9 Í % ^ O n M l í  ñM S H  H J O l k i t i i i i

rusa tmK ansni

ut Vm.
KiS&A

suamikM
/UrMAKüW' cu

TMÁKSmt 
HASV U T O H O K

TrTWio^^I~fvif

USÍAMIAWE 70KM 
NA STANOHISKACU 

fDSMOWANlA

UtaíENlE Z W U J í l tM  

W FOXNACN

NvuNAWf m n  

BfTONXH

m m m i n í  1 
____ _J
rXAHSWT PIVT 
do NAPAnAAIA 
Í.UB SKiADONANlA

1 rmm»K.
Ptvr M lOLE— --- -----h

\
L

B. PMV60TDWAIII£ ratH

rsftra “ 1 
l i L i r m ó r »  i 
L W > L__ I

[fiuin
IMT. BAI

?nvcofoiM4
/MKONAltiCf
?0tH

n k n
HjPWAl-í

U»l* J

5XtAl)
fiOTQVfVCHOTOVf«;»

WwlEliifT 
I 70RHIIA I
(SI0ü(O«EJ

I
_l

C . PlXVfiOroWANlf iSRO IfNÚ 
ImiTttiAHiAl

SKtÁa /MAC./ Tísr
ZBWtmrflJ

j|wÁt£t J8U3A(»S«I
ffirailüÍAiltl 
I I 0CZVWZA4 

J
ClíC tt
PKíirórf

í l i C I Í

míen
UmAPOHAMIE

■̂ áÁj
rurdw
Mosrvw

mrctim /agcumaiiui sww 
8BXIDAXS«fíti XA 5VtAOf 

MOXTAXOJWOI

: n r
SKAAOOWANU

' S ÍX II líT d ff  /HAT«/
I______________-J

j“ £ . /»aPA«1ANI£ PJtVT n

I faScioixil
I IXOlFOXN.h

u n o n A m i i i t  I 
pabv < i.o¿om TVwvr

H p f l í t «
XONOCV

TXANSODtCr 
PMir NA 

SKtAD

NkASCWC irVJ(Cií
B» m  nnHi
Lifiaaitiiai

.S, -J

XA BODON V

F.SfAAlOlXANir
I mieoí.
ÉO rXANSPDXTj

_LSKUO
nvT
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zwraca eię jodnocześnle uwagę, ta PWPż afaktywnę dzia­
łalność produkcyjne noża rozpoczęć. Jak to udowodniono w har- 
nonogramlo /tablica VII-4/, nie wcześniej niż po 5 godzinach 
llczęc od momentu rozpoczęcia rozpoznania /rekoneeanau/ naka­
zanego jej do zajęcia rejonu rozmieszczenia.

Następnie dla wybranego wariantu wytwarzania wskazana 
Jeet opracowanie szkiców «ytuacyjno-organizacyjnych lub sche­
matów lokalizacji 1 struktury produkcyjnej podstawowych pla­
ców - elementów składanych struktury FWP, Przykładowo przed­
stawiono szkice sytuacyjno-organlzacyjne trzech podstawowych 
procesów technologicznych:

- wytwarzania masy betonowej /rys, 7,9/j
- przygotowania zbrojenia /rys. 7.10/;
- formowania płyt /rys. 7,11/.
Podkreślić należy, że szkice cytuacyjno-organlzacyjne 

znacznie usprawniaję zagoepodarowanie poszczególnych placów 
produkcyjnych, ich funkcjonowanie, a także kierowanie PWPż,

8. 0RGAN12ACCJA ROBÓT ZIEMNYCH

8.1, Ogólna charakterystyka gruntów 1 klasyfikacja budowli
ziemnych

Prowadzenie robót ziemnych wymaga znajomości gruntów z 
uwzględnianiem trudności ich odspajania. Wszystkie grunty noż­
na podzielić /tablica v m - l /  na spoiste /pyły, igły, leesy i 
gliny/, małospoiste 1 sypkie/piaski 1 żwiry/, wielkość oporów 
odspajania zależy w dużej mierze od stopnia zwilgocenla grun­
tu. Podane w tablicy sposoby odspajania nie eę zalecanym spo- 
’sobem urabiania 1 wykonywania robót ziemnych, lecz stanowię 
pogłędowę charakterystykę trudności odspajania gruntu określo­
nej kategorii.

Budowle inżynierii lędowej niezależnie od rodzaju i 
przeznaczenia maję tę wspólnę cechę, że zwięzane sę z gruntem 
Mogę być ona posadowione w gruncie na fundamentach, jak doi,y,* 
mosty, słupy, lub wykonywane bezpośrednio w'gruncie /lub z 
gruntu/, jak budowle fortyfikacyjne, drogi, lotniska, tory 
kolejowe, tunele, kanały itp. sę to zatem budowle wykonywane 
w gruncie i /albo/ z gruntu, z ewentualnym dodatkiem innych
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natarlałów, zapewnlajQce /w zależności od przeznaczania/ ata- 
taczność, odwodniania, przyjęcia obclęźań użytkowych, ochronę

itd.
Tablica VIIl-2 przedstawia przykładowo ogólnę klaeyfika* 

cję budowli zieanych. Przeprowadzono Ję za względu na posado­
wienia, trwałość, zakraa powierzchniowy, rodzaj robót i ródzajl 
budowli ziemnych w ramach czterech podstawowych dziadzin budowj 
nictwa.

Ogólnie, budowle ziemna wyatępujęce w technice budowla­
nej dzielimy naatępujęco: 
a/ wg kryterium posadowieniat

- naziemne;
- wykopowe /zagłębione/;
- podziemne;

b/ wg kryterium trwałości /stateczności/t
- czasowe;
- stałe;

e/ ze względu na powierzchniowy zakres robót:
- punktowe;
- liniowe;
•> powierzchniowe.
Powstanie każdej budowli ziemnej wymaga zrealizowania 

prac o różnym charakterze.
Mogę to być naatępujęce rodzaje robót:
- wyrównanie /plantowanie/ terenu - wt
« przemieszczanie gruntu - Pg
- wykonywanie wykopu • WW

płytkie >  1 m 
średnie 1-3 m 
głębokie <  3 m

- wykonywanie nasypu - WN
niskie ]> 1 m 
średnie 1-3 a 
wysokie <  3 m

- ¥vykonani8 ukopu ̂  ̂ - WU
- wykonanie odkładu - WO
- zagęszczanie gruntu - Zg
- zasypywanie obiektów - ZO
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Najczęściej będę one prowadzone przy realizacji budowli 
ziemnych w czterech podstawowych dziedzinach budownictwa. Zo­
brazujemy to na konkretnych przykładach, uwzględniających nie­
które rodzaje robót:
- Budownictwo fortyfIkacyjne 

i specjalne

« Budownictwo lotniskowe

Budownictwo drogowo-kolejowe 
1 wodne

WW /transzeje i rowy ppandi 
okrycia dla czołgów/

ZO /obsypka schronu/

Wt /wyrównywanie terenu 
lotniska i pasów star­
towych/

PQ /przemieszczanie grun­
tu/

WN /nasyp drogi kołowej 
lub kolejowej, wał 
ochronny/

WU /ukop gruntu dla wyko­
nania nasypu lub do- 
zlarnienla podtorza 
linii kolejowej/

Zg /zagęszczanie korony 
drogi i skarp nasypów/

WW /wykop pod fundamenty
ws budynku lub hali prze-

aysłowej, rowy insta­
lacji wodno-kanaliza­
cyjnej/

WO /odkład gruntu nadkła­
du w kopalniach odkryw­
kowych, żwirównicach, 
piaskownicach/

Należy podkreślić, że z uwagi na realizację coraz więk­
szych zadań gospodarczych i obronnych w kraju, wojsko noże wy­
konywać każdy z oaawlanych rodzajów robót i budowli ziemnych, 
oczywiście w różnym zakresie i nasileniu. Realizacja wojsko- 
wych prac i przedsięwzięć inżynieryjno-budowlanych typu polo- 
wego /np. zwięzanych z fortyfłkacyjnę rozbudowę terenu, przy­
gotowaniem i utrzymaniem dróg, budowę lotnisk polowych czy 
też likwidację skutków uderzeń broni jędrowej/, wymagać będzie 
również wykonywania całego zbioru rodzajów robót ziemnych.

Budownictwo ogólne 1 przemyeło«
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DSIBBSUiA BUBjS!*ICBWA

Pcsadoiiienie
/p o ło ż e n ie /

¿r^ałość 
/  e s te ty '" rtnc ńć/

iCRiierncnnia

Hodąaje robći 
siennych.

.BuBOTTTTICłẐ O 
K)KrY?II:Z\CYJl>3 

___ I  ¿BBCJiLlJB

■iTyl-ropowe Podsiecine

Czasowe Stałe

Prace zienne związane
z /^osadowienien i  budo­
wą/ wykonaniem:
-  trans ze i ,  row<5w łączą ­

cych -i row<5w ppąnc,
-  s z c z e lin  dla lu d z i, 

vkrjć  dla c sołgdw
i  noz<5w bojowych, 
sprzętu ,

-  stanowisk osiow ych  
i  P.O,

-  achrondw, SD, polowych 
składdw i  raagazyndw,

-  dezaktywacji terenu.
Prace związane z wyko­
naniem:
-  szybów, s z to ln i ,  tu ­

n e le , komory podziem­
ne,

-  podziemnych zbiorników 
o charakterze sp e o ja l-

riin-rtowc Lrn.icre
skupio;:e i  
rozproszone

odcinko^-ie i
______

Tv7 Pg V,1T ZO

Plantowanie /wyrówna­
n ie /  terenu i  pasów 
startowyh lo tn isk a .
Przenieszczańie  
gruntu urodzajnego 
z pasóvi startowych  
na lo tn isk a ,
Wykopy pod kolektor  
i  iniie urządzenia 
odwadniające,
^Tykonywanie wałów 
ochronnych i  kulo­
chwytów na s t r z e ln i ­
cach samolotowych.
Rozbudowa rejonu r o z -  
órodkowania /d r o g i, 
ukrycia dla samolo­
tów /.
Doziarnianie /dowóz/ gruntu mineralnego 
w k o iyc ie  di’ogi s ta r ­
towej /np. przy s t a -  
b ili." ;acji/.

BUDOrRJlCTWO
LSTHIGKOi/B

^  1

.. Raziem e V.iykopowe

' Stałe Czasowe

Powierzchniowe

BUDC‘i7TTICa?"/0
DRCGCuC-POLPJO.YP

I \70D1T3
 ̂ Pi:i50uIiICr-.V0 

CGCizrE I msiiBYSŁcr;

\7W , p g

■ s v70 Z s

ITaziemne
/nasypowe/ iiykopowe

Stałe Czasowe
■

uaniowe
odcinkowe j ciągźe'

m7 J7JT

ilorpus, torowiska 
/p od torze / ziemne dla  
dróg kołowych i  ko­
le j  owych;
wykopy, nasypy, od­
kłady ukopy przy bu­
dowie dróg kołowych, 
kolejowych i tp .  
wykopy pod budowle 
in żyn iersk ie  np,mosty 
pasy i  nadbrzeża i tp .  
zapory, :^luzy 
przegrody ziemne, 
wały ochronne, kanały 
żeglowne i  nadwadnia- 
ją ce , zb iorn ik i wodne 
związane z regu lacją  
rzek i  potoków; 
dojazdy do mostów 
i  przepraw; 
odcinki dróg na pvzt- 
ł a j .

¡ykopowe naziemne

Czasowe Stałe

lunktowe ' 
s^cupione 'i " 
rozproszone

Powierz­
chniowe

lA? Rt 7/0
j?£
j ZO

-  Bykppy wąsko-i sz er o -  
kopirrestrzenne pod 
fundamenty budynków 
mieszkalnych, admi­
n istracyjnych i  prze­
mysłowych;

-  rowy pod in s ta la c je  
Sanitarne, t e le fo ń i-  
czno-energetyczne, 
telekomunikacyjne, 
s i e c i  gazowe i tp .

-  plantowanie /wyrówny­
w anie/ terenu pod

-  place budów i  o s ie d l i  
mieszkaniowych, zak­
ładów przemysłowych

 ̂ pojedynczych budowli, 
placów sportowych 
i  rekreacyjno-wypoczyn

-  kopl^ înie odirrywkowe 
/w ęgla, rud/, kamie­
niołomy, żwirownie, 
piaskownie i tp .  ;

-  wykopy pod specja lne  
zb iorn ik i przemysłowe.
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6.2. Gha rak te rys tylca 1 zakres robót zlennych «« wojskowych 
pracach Inżynieryjno-budowlanych

Roboty ziemne stanowią poważny procent kompleksu przed­
sięwzięć Inżynieryjno-budowlanych zwięzanych z wykorzystaniem 
budowli 1 zadań w ramach szeroko rozumianego zabezpieczenia 
działań bojowych wojsk, w licznych przedsięwzięciach inżynie­
ryjno-budowlanych roboty ziemne odgrywaję rolę zesadniczę. wy­
stępuję bowiem Jako pierwszy z procesów technologiczno-organi- 
zacyjnych. Fakt ten Jest niezmiernie ważny, gdyż terminowość 
wykonania robót ziemnych w znacznym stopniu wpływa na terminy 
oddawania budowli ziemnych do eksploatacji, będż umożliwia 
rozszerzenie /montaż/ obiektu.

Orugę charakterystyczna cechę robót ziemnych w procesach 
inżynieryjno-budowlanych Jest zazwyczaj znaczny ich rozmiar 
kwallfikujęcy Je do robót masowych. Udział procentowy robót 
ziemnych przeliczony na ich ciężar w stosunku do ciężaru wszy-^ 
stkich materiałów konieczny do wznoszenia budowli szacuje się 
na 50-60%, a niekiedy nawet i więcej. Ta masowość robót ziem­
nych powoduje, iż sę robotami bardzo pracochłonnymi o długim 
cyklu wykonawstwa. Przyspieszenie wykonania tych robót stwarza 
możliwość wydatnego skrócenia cyklu budowy i szybszego przeka­
zania obiektu do eksploatacji, a tym samym ułatwia realizację 
wojskowych zadań taktycznych i technicznych.

Podkreślić należy, że roboty ziemne wykonywane w wojsko­
wych pracach i przedsięwzięciach inżynieryjno-budowlanych ty­
pu Polowego charakteryzuję się określonę specyfikę. Polegs ona 
głównie na:

- utrudnionych warunkach /bezpośrednia lub pośrednie od­
działywanie bojowe /}

- zdeterminowaniu czasu wykonania robót;
- braku planów i pomiarów, tj. posługiwaniu się połowę - 

skróconę dokumentację;
- zmienności zadań lub przerwaniu wykonywania robót;
- realizowaniu prac bez względu na warunki atmosferycz­

ne 1 porę dnia;

- prowadzeniu proc przez niewyspecjallzowanę kadrę ope­
ratorów maszyn 1 sprzętu;
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- innnyn typie robót, trn, niejednorodne, nnlej dokład­
ne Itp, ;

- trudnościach podziału oddziału /pododdziałów/ na zea- 
poły /brygady/ robocze/.

Sytuacja bojowa nie tylko wyznacza nlsjace pododdzlałon 
1 oddziałom na polu walki, ale narzuca też prace do wykonania, 
ściślej - ich rodzaj, kolejność 1 terminy. Równolegle ^ eytua<« 
cj9 bojowQ duży wpływ na przebieg prac ziemnych 1 realizację 
zadań, szczególnie przy fortyfikacyjnej rozbudowie terenu, wy­
wierają warunki terenowe, klimatyczne i atmosferyczna.

Wykorzystanie do rozmieszczenia obiektów dodatnich cech 
ukształtowania terenu znacznie zmniejsza zakres prac ziemnych 
przy ich budowie i przyspiesza ich gotowość. Obok ukształto­
wania terenu i jego pokrycia, duży wpływ na możliwość rozbudo­
wy wywiera podłoże i rodzaj'gleby, poziom wód gruntowych, wa­
runki maskowania Itp. Poziom wód gruntowych często może prze­
kreślić możność wykonywania wykopów i zmusić do zastosowania 
metody nasypowej - niezwykle pracochłonnej i uciężliwaj.

Analiza wojskowych zadań zwlęzanych z wykorzystaniem 
robót ziemnych wskazuje na znaczne ich zróżnicowanie pod wzglę« 
dem charakteru 1 wielkości. Poznanie zakresu robót ziemnych, 
czyli ogólnego charakteru oraz orientacyjnych wielkości w 
czterech podstawowych dziedzinach budownictwa znacznie ułatwia 
projektowanie technologiczno-organizacyjne wykonywania tych 
robót,

a/ Budownictwo fortyfikacyjne 1 specjalne

W szerokim pojęciu budownictwo fortyfikacyjne 1 specjal­
ne obejmuje urzędzenie pasów i pozycji obrony, rejonów obrony 
i punktów oporu, rejonów stanowisk startowych, rejonów wyjścio­
wych 1 rubieży rozwinięcia, budowę wielu obiektów, ukryć i 
inne przedsięwzięcia z zakresu złożonej problematyki zabezpie­
czenia inżynieryjnego działań bojowych wojsk. Podstawowym za­
daniem tego budownictwa jest uodpornienie obrońcy na oddziały­
wanie nieprzyjacielskich środków rażenia.

Orientacyjne wielkości yobjętoścl/ robót ziemnych przy 
wykonywaniu niektórych obiektów fortyfikacyjnych kształtuję 
się następujęco:
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- przykryty odcinek transzel dla 3-4 żołnierzy; objętość 
wykopu wynosi 4 n , czas (wykonania przez żołnierzy do 8 godz. ;

okop 0,5-0,6 n na człowieka wymaga wykonania 1,5 
, robót zlessnych;

- ukrycie /okop/ na pojazdy mechaniczne /samochody, 
transportery/ o (wymiarach szer. 2,4-3,6 m. długości wykopu 
4,0-10,0 m, głęb.)l,2-2,8 m, dł. wjazdu 3,3-9,0 m 1 wys, nasy­
pu 0,4-1,0 tn; objętość robót 70-170 m^/ przy rozmieszczeniu 
2-4-6 pojazdów z dwoma wjazdami roboty ziemne zmnlejszaję się
o 20-30%. Czas wykonania technologię mechanlcznę 35-60 min, 
czas wykonania technologię wybuchowę 12 roboczogodzin,*

- stanowisko dowódczo^obsemacyjne dowódcy pododdziału; 
objętość wykopu 5-8 m , czas wykonania technologię ręcznę 9 go­
dzin.

Stanowiska ogniowe dla strzelców i broni maszynowej w 
punktach oporu batalionów pierwszego rzutu mogę być wykonane 
w cięgu 2-3 godz. od momentu przejścia pododdziałów piechoty 
do obrony, w cięgu 5-10 godz. mogę być wykonane okopy dla 
transporterów opanc., punkty obserwacyjne, SD oraz okopy dla. 
moździerzy 1 artylerii. W cięgu 2-3 dni mogę być wykonane 
wszystkie prace zwięzane z rozbudowę Inż. obrony, tzn. ;

schron typu lekkiego, objętość wykopu 40-70 m^, czas 
wykonania kilka godzin;

- schron typu ciężkiego, objętość wykopu 90-280 m^, czas 
wykonania kilka-kilkanaście godzin;

- schron typu ciężkiego w pełnym wykopie z zasypaniem, 
objętość robót Ziemnych 800-1400 m^, czas wykonania kllkuna- 
scie-kilkadziesięt godzin.

b/ Budownictwo lotniskowe

Roboty 21,00« na lotniskach wykazuj, specyficzna cochy, 
wynikaj,,, z. ,zcz,gćlnych właiclwoicl budownictwa lotniskowa.
90:

- płaski charakter układu robót, nl, rozcl,gnl,te80 Jak
"P. w budownlctwl, drogowy., poza tya roz.leazozanla robót na 
ol Ti ! lotnlaka z zasady nl, J„t J,dnollt,, nl,któr.

Inki t.r.nu wy.agaj, wykonania wielkiej Ilości robót. Inne 
*aś wymagaję tylko wyrównania;
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“ z zasady obowlfzujfca bilansowania robót zisanych w 
obrabia danago obiaktu« wobac ozago grunt wydobyty z wykopów 
uaiaazcza się w nasypach baz zakładania ukopów i stosowania 
odkładów}

- koniacznośó /w większości przypadków/ odpowiadniago 
aanipulowania huauaaa w calu zachowania go i ponownego ułoża- 
nia warstwę na powierzchni lotniska do póśniajazago uzyskania 
powłoki darniowej.

Podania zakresu robót dla taj dziadziny budownictwa /na­
wet w przybliżaniu/ jest wyję^kowo trudna. Zasadniczy wpływ 
na wielkość robót będę tu aiały warunki taranowa i kategoria 
lotniska. Stęd taż zukraa robót ziaanyeh aoża.się znacznie 
wahiać* i takt przygotowania lotniska polowago wynsgać aoża wy­
konania 20-50 tya. a^, a zbudowania lotniska pasażerskiego - 
wykonania 500-1500 tya. a^ robót ziaanyeh.'

c/ Budownictwo drogowo-kolajowa i wodna

W oatptniej wojnie światowej, ilość robót zwlęzanych Z 
odbudowę d/ogi w toku natarcia wynosiła 10-128 a^ na 1 ka.
W czasie jednego z ćwiczaó w 1958 r. przy odbudowie 70 ka dróg 
wykonano 1040 a^ robót ziaanyeh, oprofilowano 45 ka.

Orientacyjnie, roboty ziaana /naaywy i wykopy łęoznia/ 
dla dróg krótkotrwałych o szerokości korony drogi do 5 a wy­
noszę t

- w taranie równinny a - około 1000 a ^ l  ka drogi}
- weteranie fallatya - około 1300 m^/1 km drogi}
- w taranie podgórakla- około 2000 a ^ i  ka drogi.
Na każdy 1 a poszarzania korony drogi należy doliczać i
- w taranie równinnya - 100 a^/l ko}
- w terania podgórskim- 250 m ^ l  ks}
- w taranie fallatya - 150 a ^ l  ka.
Zakres robót ziemnych /nasypy 1 wykopy łę-jznla/dla dróg 

przeznaczonych na dłuższy okras eksploatacji o szerokości ko­
rony drogi do 5 m wynosi:

- w taranie równinnym - 6000 m^/l ka drogi}
- w taranie fallatya -12000 a ^ l  ka drogi}
- w taranie podgórskim-do 30 000 m ^ l  km drogi.
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N8 każdy 1 netr poazerzenla korony drogi należy doll-

czyć t 2
- w teranie równinnym - 1000 n /I kaj
_ II terenie faliatyn - 2000 n /i kaj
a, yy terenie podgórakla do 6000 a /ka.
Objętość robót zleanych na 1 ka linii dwutorowej w tere­

nie równinnym wynoel średnio: dla naaypów 9000 a ^/przy wyao- 
kości naeypu około 0.7 a/, dla przekopów 10 000 a /przy głę­
bokości przekopu około 0.5 a / .  W  terenie pofałdowanym średnia 
objętość naaypów wynoai 18 000 a^ /przy wyaokoścl naaypu oko­
ło 1.5 a/, a przekopów 20 000 a^ /przy głębokości przekopu 
około 1.10 a/.

Objętość robót ziemnych powinna być obliczana dla kon­
kretnej odbudowy lub budowy linii na podatawie rzeczywletych 
przekrojów: podłużnego i poprzecznego. Do biidoniry torowlaka 
ziemnego powinny być użyte takie grunty 1 zaatoeowene takie 
epoeoby wykonania, które by zapewniały jego stateczność w 
czasie ruchu niezależnie od warunków atmosferycznych.

d/ Budownictwo ogólne 1 przemysłowe

Oynaaiczny rozwój budownictwa ogólnego 1 przemysłowego 
pocięga za sobę wielkie ilości robót zleanych. Przykładowo na 
wielkich budowach: portu Gdańskiego. Huty ia. Lenina. Huty 
Warszawa. Huty Katowice, zapór wodnych w Rożnowie 1 Goczałko­
wicach. ruroclęgu wodnego Pilica-Łódź. linii kolejowych Slęsk- 
Gdynla. Hrubleazów-Huta Katowice oraz osiedli aiaszkaniowych 
zwlęzanych z tymi budowani, objętość robót ziemnych liczy się 
w Bilionach 1 miliardach a^.

Zakres robót ziemnych w budownictwie mieszkaniowym i 
przemyałowya /w porównaniu do gigantycznych wprost wielkości. - 
które należało wykonać dla zrealizowania wyżej wymienionych 
budowli/ jest stosunkowo niewielki. Najczęściej roboty zieane 
prowadzone sę tu celem wykonania pojedynczych wykopów /węsko- 
1 szerokoprzestrzennych/. doprowadzenia dróg 1 sieci wodno­
kanalizacyjnych. energetycznych, czy też plantowania /wyrówny­
wania/ terenu.

Objętość robót ziemnych odnośnie do kubatury pojedyn­
czych obiektów lub kompleksu /np. koszarowego/ obiektj^ usta-
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łona jest na podstawie tzw, nornatywnych współczynników obli­
czeniowych, Orientacyjnie« objętoóć robót zlennych wynosi:

- dla pojedynczych budynków Mieszkalnych
/np, o kubaturze 8000-15 500

- dla magazynów /np, o kubaturze 
16800

• dla hal przemysłowych /np, o powierz­
chni hali około 2500 m^/

- dla kompleksu koszarowego
- dla dredniej wielkości osiedla miesz­

kaniowego

- 740-1250 a'

1450 a'

500
10-20 tys.a'

50-1200

8,3. Ogólne zasady technologii i organizacji wykonywania
robót ziemnych

Rozróżniany trzy rodzaje /etapy/ wykonywania robót 
ziemnych:

a/ roboty przygotowawcze /wstępne/;
b/ roboty zasadnicze;
c/ roboty pomocnicze.

Ad a/ Przed przyetępienlem do realizacji robót ziemnych« 
związanych ze wznoszeniem dowolnej budowli« należy wykonać w
terenie szereg czynności /prac/ przygotowawczych. Zaliczamy do 
nich I

- realizacyjne ppmiary terenowe /odtworzenie« wyznacze­
nie i utrwalenie elementów geometrycznych zarysu robót ziem­
nych/ ;

- oczyszczenie terenu /wycięcie drzew i krzaków wraz z 
wykarczowaniem pni oraz ich usunięciem poza obręb przyszłych 
robót ziemnych/;

w przypadku koniecznym - odwodnienie terenu 1 obnlżew 
zwierciadła wody gruntowej /zakładanie np. sęczków, 

drenów«, studni, ścianek szczelnych, igłoflltrów itp./,
- zdejmowanie darniny 1 warstwy ziemi urodzajnej oraz 

rozluźnienie - spulchnienie gruntu zbyt spoistego;
- przełożenie lub zabezpieczeMe 1 odpowiednie oznako­

wanie urzędzeó telekomunikacyjnych, elektrycznych, wodoclęgo-
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gowych« kiinAlizacyJnych« g«zo«vyoh Itp. }
- urzfdzcni« tyaezasowych dróg dojazdowych 1 objazdowych

oraz wzjazdów i zjazdówf
• ostateczna zagospodarowania placu bodowy /ogredzania 

placu budowy« poeisszczsnla socjalna« uai>roJsnia taranu« par* 
kł asazyn 1 sprzgtu« urzfdzania punktów ppoż« i bhp/.

Ad b/ Zasadnicza roboty ziaana raalizuja aif w zasadzie
przez tworzenia wykopów i naaypów /o różnych kształtach i w y  
siarach/. Moia być również prawadzona niwelacja taranu /plan­
towania/.

Technologia wykonania ich polega zazwyczaj nat
- odspojeniu 4 t^dobyclu gruntu z wykopów, przekopów 

lub ukopów{
- załadowaniu gruntu na órodki transportowa, przewozie i 

wyładowaniu lub bezpośrednia przaaiaazcżańiu urobku aaszyng ra-
bOGZft

- forsowaniu budowli w zależności od calu i przaznaeża-
niai

" zagęszczeniu gruntu.

Ad c/ Oo podstawowych robót poaoeniczyoh zwifzanyoh z 
wykpnswstwsB prac 1 budowli zisanych należy zaliczyćt 

« zabezpieczenie skarp wykopów i naaypówj
- zabezpieczenia i zapobieganie tworzeniu sig usuwisk 

wykonów 4 nasypówi
- poaiarowe prace kontrolne;
- zasilanie energentyczne 4 aateriałowo-tschniczne bu-

-dowy.

Decyzje o wyborze technologii wykonywania robót zisanych 
zeleżg od kategorii gruntu« warunków hydrologicznych« wielko­
ści i rodzaju robót /niwelacja terenu« wykopy« wzglgdnie nasy­
py przy robotach okupionych lub liniowych/« terainów wykona­
nia i warupków ptśosferyęznych, o doborze odpowiedniego sposo­
bu wykonania robót zieapych do konkretnych zadań i warunków 
wykonania powinna decyddwać ekonosika.

Nadmienić należy« że zakres stosowania poszczególnych 
technologii przez wojeko będzie uzależniony wyłęcznle od wa­
runków techniczno-operacyjnych /dysponowanego czasu 1 aiejaca
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r « « liz a o Ji bmioitli cm f prae si«Miyeh n« polu iM lfcl/,
41*t«9« t« t  pMinPy być m Jak itajakfif«yw «toptilM »>• chaniaeo» 
«MMn«.

O a ta ll ohodsi natoalast *  i s t o t f  raejonalnaj organiaaeji 
i^oiM ini« robót siaanyoh, to  Oltroólo onot

* ootolonlo nioobfdnoj llo ó o i ludzi« ooosyo i  oprziftui
-  ich  rozoioczezonic i  kierunek przenieecezonioi
•  netody proey /równoniernej i  neohonizoeji konplekeo« 
w«J/i

-  ewentuolny podział no odeinki / d zia łk i/ }
-  haraonograa aykonania robót.

8 .4 . K laoyfikaeja i  ogólna eharakteryotyka oprżotu i  naozyn 
do robót zioonych

Ź punktu aidzenia teehnOlogii wykonania robót naezyny 
do prac ziennyeb d z ie lia y  na>

a/ naezyny do odepalania i  ładowania gruntu »  koparki 
Jednoezerpakowe« koparki wieloezerpakowe« ładowarkit

b/ aaozyny do odopaJania i  przeweionia gruntu -  zgamiar«^ 
ki przyczepne« zgem ierk i eenobietno}

c/ eęezyny do odepejenie i  przeeuwanie gruntu po tero»  
nie -  epyoherki« równierkii

d/ neezyny i  eprzft do hydroeeehenizeeji robót ziennyoh 
-  wezelkiege rodzaju ponpy z odpowiednia eprzęteni

0/ neezyny do robót ziennyoh poaooniozyeh -  p łu g i, zry -  
w erki,w alca, u b iji^ i i t p .

Ogólne cherakteryetykf teehnlczno-ekepleataoyjnt wybre» 
nyoh eeezyn i  eprzytu do robót zieenyoh zawarto w załfcznlku  
nr 2.

8 .5 , Wykonywanie wykopów 1 naeypów 
a/ WYKOPY

wykopy ze względu na warunki wykonywania d z ie li  eię na}
-  ezerokoprzeetrzenne -  ezer. dna 1,8 B|
-  wtekoprzeetrzenne -  ezer, dna 1,5 nj
“  Jaa ie te  -  ezer, i  dług.dna wykopu 1,5 a.
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Do najczęściej spotykanych sposobów wykonshia wykopów 
nslsif t

.sposób podłużny /przelotowy/ /rys, 8.1/j 

. sposób poprzeczny /rys. 8.2/}

. sposób czołowy /rys. 8.3/.

X 7 "
V "
! L

l i  I '
© - El* 
1-3 &-•

Schem at priebiegu pracy spycharki podceas iekyirnaanks górnej 
aarshły gnm k przy badoMie kanału o  szerokość/ Ż5m .

[IS-----
1 •
> 1 1
11

----1-

3  1

Rys.8.1. Rys.8.2.

Pm enchnia manetmua utHor/Okt 
u I f one robót (h imdb»/ tramp.

u j i U i ^

rozkopOH.

Rys.8.3.
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»/ NASYPY

Nasypy jako budowla ziaane aogt «»yatf powaó przy wykony« 
«Miniu I )

• <ioJazdów do aoatówt 
•> torowisk drogowych})
•» g ro b li /wały o n isw islkia wzniaalanitt/f
-  wałów przeciwpowodziowych I
-  budowli piętrzących}
-  obwałowaó it p .
Układ rodzaju gruntu w naaypia przadstawia rys* 8*4*

o)

c)

Rys* 8*4* RozDieazczanie gruntów w naaypiat

i - grunt niaprzepuazczalny} 2 - grunt przepuszczalny /fil-
tracyjny/}

abc - niawłaściws ułożenie różnych gruntów w nasypie} 
def - właściwe ułożenie różnych gruntów w nasypie.

Przy wykonywaniu nasypów najczęściej stosowane sę spo*

- podłużny /rys, 8.5/}
- poprzeczny /rys. 8.6/}
- czołowy /rys. 8.7/;
- estakadowy /rys. 8.8/.

soby t
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8.6* Orgahlzaoja 1 •ehaaaty taohnologjLezna pracy aaazyn do 
robót zlaanych

a) •/ Koparki b)

a/ organizacja i wykonywania wykopu koi»rkf podaigbiar* 
Pt apoaoban podłużnyai

b/ achaaat wykonania wykopu koparkf przadaigbiarnf apo* 
apbaa poprzacznyai

c/ achaaat wykonania wykopu koparkf zbiarakowf przy 
Jadnorazowya przajóciu z odkładaa na obia atrony wykopu« apo* 
aobaa podłużnym; .

d/ achamat wykonania wykopu koparkf zbiarakowf apoaobaa 
poprzacznya.

B/ Spycharki

a/ organizacja wykonywania naaypu apoaobaa wahadłowya; 
b/ organizacja wykonania wykopu apoaobaa aliptycznya; 
o/ organizacja wykonania wfakiago rozkopu /o azarokości 

do 6 a/ za poaocf X"apyćharak
d/ organizacja wykonania rozkopu dla ukrycia pojazdów 

aachanicznych.
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I ____  _>̂ ŷ â Mani'f_S!%iytfu M natij/u

iuieii
. I
'Hi.'K'm'i'i'i'i'TO

V. _ ---- >'' \
b ' V , I , l , l , ' , l , U l i , I  ,1, 1, 1, l . l i l . l , I I I , M i I l I . ! i .Il1
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•/ o rgah lM cJ« wykopu nasypu apoaobaa allp tyczn ys z  uko« 
pów bocznych}

b/ organizacja wykonania nasypu apoaobaa daaakowyai 
c/ wykonywania nasypu apoaobaa zygzakowyS} 
d/ wykonywania nasypu apoaobaa apacjalnya.

D/ Ładowarki

a) —  ii
rmr

W

WKOP i

A-P
ii;

r— yi .tzzzzflj
■rtT7iniil,iUiJ]T>»>.

C)
d)

ii -*0--» - ___
* r ̂  — łci- •» —  -=SZiiSi

f ---------- *
~ <nnt>M trun̂nrtmytk ■■ i m ,

;-y

Rys. 8,12. Schamaty procy ładowarek

a/ organizacja wykonania wykopu w il fazach - /1-taza 
ładowarki jako spycharka. II - załadunek gruntu na środki 
transportowe}

b/ 1 d/ organizacja wykonywania ukrycia na pojazd necha- 
nlozny, /b/ I - faza pracy ładowarki, /d/ ii • faza ładowarki} 

c/ organizacja wykonania wykopu, przy użyciu dwóch ła> 
dowarek z Jednoczesny« załadunkien urobku na środki transpor­
towe.

8.7. Przykłady technologii i organizacji robót ziemnych

A/ Technologia i organizacja prac ziemnych przy budowle schro­
nu -CEDR"

Przy budowle schronu prowad;;! eię następujące grupy prac 
ziemnych :
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1. wykonanie wykopu pod schron 1 schody wejóciowe do 
schronu.

2. Wykonanie obsypania /nasypu/ gotowego schronu.
3. Wykonanie dojazdów do rejonu zagospodarowania budowy,
4. Niwelowanie /plantowanie/ terenu w rejonie zagospo­

darowania budowy.
5. wykonanie ukryć /dołów/ na MPS, órodkl Impregnacji 

drewna 1 izolacji.
W gfuple pierwszej do najważnlejazych czynności zaliczyć 

należy:
- wycięcie drzew, wykarczowanle pnl i krzewów;
- zdjęcie darniny l humusu;
- przemieszczanie gruntu /urobku/ - w zależności od sto­

sowanych środków mechanizacji - na usypisko /odkład/;
- zabezpieczenie skarp.
W grupie drugiej najważniejszymi czynnościami sę;
- obsypanie konstrukcji schronu gruntem z usypiska /od­

kładu/;
- ubijanie /zagęszczanie/ warstw nasypowych;
- wyrównanie /kształtowanie/ obsypkl;
- plantowanie terenu na placu budowy;
- bronowanie 1 zasiew trawy lub ułożenie humusu.
Po analizie czynności pierwszej grupy prac proponuje się 

do Ich realizacji wyznaczyć alternatywnie zastępy wykonawczo 
o naetępujęcym składzie;

zastęp nr a; spycharka, 1-3 ludzi z łopatami, albo 
zastęp nr bt spycharka, koparka, 1-3 ludzi z łopatami. 
Organizację prac ziemnych wykopowych. Ich wielkość 1 

czas trwania pokazano przykładowo;
- dla schronu o układzie krzyżowym - rys, 8,13 1 8.14;
- dla schronu o układzie cięgłym - rys. S.IS^
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ZESTAWIENIE SIŁ I ŚRODKlJWi

- apychark« do wykonania 
wykopu pod achron;

> 1-3 ludzi z łopatani do wy­
równania niwelety wykopu

CAŁKOWITY CZAS PRACY SPYCHARKII 

Tg • 24-30 godz.

CAŁKOWITA OBOgTOfeb WYKOPU: 

Vg - 1480

Rya, 8.13, Organizacja wykonania wykopu 
/Schron o układzie krzyiowya/
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ZESTAWIENIE SIŁ I ^OOK&Wt
• spycharka« do wykonania 
prac zlennych w wykopie}

• koparka do wykonania prac 
zlennych w wykopie;

• 1-3 ludzi z łopatami /do
profilowania i wyrównania 
_terenM Pod płytę fupdanen- 
towę 1 schody wejściowe 
do wykonania prac przez 
maszyny/

‘CAŁKOWITY CZAS PRACY MASZYN I 
Praca spycharki:

Tg ■ 20-24 godz.

Praca koparki: 

'c

OBDęTOSC: CAŁKOWITA:
■ 1480 a^, • JE__________

z tego: .
spycharka - 1200 nf 
koparka - 280

Rys. 8.14. Organizacja wykonania wykopu 
/Schron o układzie krzyżowym/
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r \  5

J

ZESTAWIENIE SIŁ I §R0DK6W:
- spycharka,do wykonania pozosta« 
caj częócl wykopu;

- koparka, do wykonywania wykopu 
pod schody wejściowa;

« 1-3 ludzi z łopatani, do profi­
lowania 1 wyrównywania dna wy­
kopu pod płytę fundanantowa 1 
schody wejściowa

CAŁKOWITA OBOęTOŚC PRACi

,, _ 1200 0^

z tego:
- spycharka - $20 a?
- koparka - 280 »"*

CAŁKOWITY CZAS PRACY MASZYN t 
a/ praca spycharki:

» 15-20 godz.

b/ praca koparki:

Tg ■ 10-12 godz.

\_____ t
/

Rys. 8.15. Organizacja wykonania wykopu.
/Schron w układzie cięgłya/.
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Na azczogólnę uwagę zasługuje przyponnlenle o utrzymywa­
niu spadku skarp wykopu 1 obeypki zgodnie z projektem technlczo* 
nyn 1 kategorię gruntu, a także o ręcznym wyrównywaniu /profi­
lowaniu/ powierzchni wykopu pod płytę fundamentowę 1 schody 
wejściowe do schronu.

Wykop pod schody należałoby wykonać koparkę KS-251, 
gdyż przy pracy spycharki noże następlć tzw. przebranie wyko­
pu poniżej wymaganej projektem niwelety. Po wykonaniu pracy 
przez koparkę, żędanę niweletę wykopu pod schody wejściowe za­
pewni się przez dokop ręczny.

Po wykonaniu przez spycharkę prac zasypowych należy ręcz­
nie wyrównać i zagęścić obsypkę przy schodach wejściowych i 
płytach końcowych w schronach obu układów, a także przy głów­
nej przelotni schronu w układzie krzyżowym. Pozostałe czynno­
ści drugiej grupy proc ziemnych eę elementarnymi czynnościami 
zwijania - likwidacji placu budowy 1 nie wymagaję dodatkowych 
wyjaśnień.
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9. TECHNOLOGIA I ORGANIZACOA PRAC MONTAŻOWYCH

9.1. Istot« 1 warupkl montażu

Znaczny rozwój budownictwa przamyałowego« mlaazkelnago 
1 budowli Inżynlaraklch związany Jaat w poważnym stopniu z 
rozwojem prsfabrykaojl 1 nowoczesnych metod wznoszenia. Wzno­
szenie powyższych obiektów oparte Jest na metodzie m o n t «- 
ż u^/.

Szczególnie ostatnie Lata przyniosły istotna przemiany 
w metodach realizacji obiektów budowlanych. Przemiany ts eg 
powodowane w bardzo poważnym zakresie przez mechanlzaoj« pro­
cesów. wymagajfof stworzenia odpowiednich warunków do uzyska­
nia efektywności ekonomicznej. Podstawowymi kierunkami prawi­
dłowego rozwoju mechanizacji Jest przeniesienie Jak najwlęk- 
•zoj liczby procesów produkcyjnych z placu budowy do wytwórni 
1 zakładów zaplecza technicznego, w którym można zastosować 
przemysłowe metody produkcji febrycznej 1 stworzyć warunki dla 
nsjwBzechstronnlejszeJ 1 właściwej mechanizacji. Przy takim 
układzie plac budowy przekształca s1q w  plac montażu obiektów 
z elementów prefabrykowanych wykonanych na zapleczu.

Istota montażu dowolnego obiektu /czy konetrukcjl/ pole- 
0« na ustawieniu /wbudowaniu/ 1 zamocowaniu w przewidywanym 
położeniu elementów składanych konstrukcji Inżynierskich, wy­
konanych uprzednio pozo miejscem ich wbudowania w specjalnych 
zakładach przemysłowych /prefabrykacji/ lub w palowych wytwór­
niach prefabrykatów /PWP/,

W wojskowych pracach Iriżynleryjnych typu polowego /WPIP.  ̂
WPB. WPD-M/ przez montaż rozumie sl« całokształt procesów tech­
n o l o g i e ^ ^  mających na celu scalania prsfabry-

X/ francuskiego słowa: montage /montaż/, od mon­
ter - zestawić. Ogólnie oznacza to: składanie 1 uetawianie 
moezyn. urządzeń, a nawet całych zakładów według okreólo-

 ̂wykresów. Montaż konstrukcji to: 
roł uetawianie na miejscu wbudowania i łączenie w
n.J/ kon«“ kSj?."'' “I*"«"**“ «ontow.n.5 /»zno.zo-
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¡tatów 1 aleaentów konstrukcyjnych tworzących w wyniku togo noi* 
ny azklelat konstrukcyjny lub częóć budowli InlynlerakieJ.

Montaż realizowany Jaat bezpośrednio w alejacu wyznaczo* 
ayn przez dokunentację technlczn9 lub w Je^o pobliżu; w tya 
druglB przypadku wloże aię to z koniacznościo późnlejezegó 
przeaieszczenla na właściwe aiejace zeontowanej konatrukcjl 
lub JeJ części.

Wysoki pozlOB oslęgnęły również aetody aontażu w budów* 
nlctwia wojskowyn; np. budowa nostów składanych, wiaduktów, 
dróg ze składanych nawierzchni, obiektów fortyfikacyjnych itp. 
Budowa Bostu stałego o długości 150 a wyaaga wbudowania 
600-800 t konatrukcjl, 1 b Bostu składanego to 2-5 t konstruk­
cji, 1 B Bostu pontonowego to 1-1,5 t, elenent nawierzchni 
składanej o wyniarach 2x1x0,19 b to 900-1200 k6. Bbdownictwo 
przesysłowe to aontaż ciężkich elenantów stalowych 1 żelbeto­
wych: dźwigarów, ran^ słupów Itp. Bardzo charakterystycznę dla 
tego typu budownictwa Jest przykład nontażu słupów o długości 
31 B i ciężarze 92 ton realizowany w Elektrociepłowni Łódź. 
Innyai pr^kładanl aogę tu być prace aontażowe zwięzane z wbu- 
dowanien ponad 300 tys. ton konatrukcjl stalowych w Hucie Ib. 
Lenina /przy ciężarze urzędzeń technologicznych około 280 tya, 
ton /czy też ponad 1 ńln ton konstrukcji stalowych w aktualnie 
Bontowanych obiektach w Hucie Katowice. Przykłady te świadczę 
o Basowya charakterze netod nontażowych w‘ budownictwie. O wie­
le więcej Bożna by ich podać z praktyki życia codziennego w 
kraju. Jak również w wojsku.

Podkreślić należy, że nontaż konstrukcji Jest etapen 
końcowya w całyn procesie produkcyjnym budownictwa, etapen, 
od którego zależę bezpośrednio ostateczne efekty realizacji, 
zadanie to Jest t7 a bardziej odpowiedzialne, że montaż wyko­
nywany bezpośrednio na placach budowy narażbny Jest na wpływ 
czynników atmosferycznych /także bojowych/ - otwarta prze­
strzeń. Poza tym skupiaję się podczas Jego realizacji wszyst­
kie błędy 1 niedokładności /wadliwa konstrukcja, uszkodzenia 
czy też opóźnienia w produkcji i dostawia konstrukcji na bu­
dowę/.

Roboty montażowe można przeprowadzić wyłęcznle:
1/ na podstawie dokumentacji projektowej;
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2/ w odpowiednich warunkach fizycznych /teaperatura, 
wiatr* światło* opady/;

3/ po wykonaniu prac przygotowawczych /poalary* zagoapo* 
darowanie terenu itp,';

4/ przy zaatoeowanlu aateriałów ^ prefabrykatów o odpo«* 
WiednieJ Jakości według nora;

5/ według zasad 1 przepisów bhp /ew. poleceń organów 
inspekcji.

Montaż budowli z eleaentów prefabrykowanych ausl być 
przeprowadzony z zachowanlea ściśle ustalonych tolerancji i 
pasowań* a nianowlcie:

- tolerancji wykonania elementów prefabrykowanych;
• tolerancji montażu elementów;
• tolerancji pasowania elementów.
Na jakość montowanej konstrukcji maj« wpływ następujące 

błędy 1 odchylenia montażu;
- błędy wytyczania 1 utrwalania osi;
• błędy położenia fundamentów;
- obrót osi głównych elementów;
“ odchylenie od położenia pionowego;
- błędy poziomowania.
Powstawanie błędów montażowych* powodujęcych niedokład­

ność wykonania konstrukcji* wynika ż:
- niedokładności rozwlęzanla konstrukcyjnego;
- wad w produkcji elementów;
- błędów montażu konstrukcji.
Dzięki metodom montażowym uzyskuje się zmniejszenie na­

kładów oraz skrócenie długiego czasu realizacji budowli* skra­
ca pobyt wykonawców w rejonach budowy; często metodę tradycyj­
ne nie nożna by było wznieść dużej budowli.

9.2. Ogólne zasady technologii i organizacji montażu

9.2.1. Ogólne zasady

2 każdym procesem montażowym /złożonym/ zwlęzana jest 
określona technologia 1 organizacja. '

Pełne Ł prawidłowe jego zrealizowanie wymaga /poza za­
projektowaniem konetrukcji/ zastosowania właściwych metod i
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sposobów tschnologiczno^organizacyjnych /alternatyw lub wa­
riantów/ charakterystycznych dla robót aontażowych. Wprawdzie 
rozwiązanie konstrukcyjne budowli narzuca często naszynę 
/urzędzenle/ nontażowę lub częściowo deteralnuje technolęglę« 
ale od projektu do realizacji droga na ogół jest długa /stęd 
możliwe zmiany 1 alternatywy/.

zachodzi więc potrzeba poznania schematu struktury tech­
nologii 1 organizacji montażu oraz podania ogólnych zasad po­
szukiwania rozwiozaó technologiczno-organlzacyjnych prac mon­
tażowych, a także doboru maszyn 1 urzędzeó montażowych /rys.
9.1./.

Rys. 9.1. Schemat struktury technologii 1 organizacji montażu

Prawidłowa technologia 1 organizacja montażu konstrukcji 
budowlanych powinna opierać się na podstawowych ogólnych za­
sadach, które daję się streścić następujęco:

- montaż powinien być realizowany w oparciu 1 zgodnie z 
projektami technologii i organizacji robót montażowych;

- projekt technologii i organizacji montażu powinien 
ujmować wszystkie procesy robocze w sposób kompleksowy;

- metody /sposoby/ wykonania robót 1 systemy organiza­
cyjne powinny być możliwie najkorzystniejsze /optymalne/ w da-
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nych warunkacht
- maszyny /urzodzenla/ montażowe przyjęto do realizacji 

robót montażowych powinny odpowiadać warunkom hlezbędnym dla 
ich pełnego wykorzystania.

Sekwencja logiczna systemu technologiczno-organlzacyjne- 
go procesu montażu - droga postępowania pozwalajęca przejść od 
przedmiotu montażu do planu montażu - przedstawiona jeet na 
rys. 9.2.

Głównę ogólno zasado technologii 1 organizacji robót 
montażowych jest kompleksowe rozwlozywanle wszystkich zadać 
zwlozanych z całym procesem produkcyjnym wykonywania konstruk­
cji montowanych, tj. wyetępujocych na etapie montażu^całej 
konstrukcji. Wszystkie składowe procesy robocze, a więc pro­
dukcyjne, transportowe 1 montażowe powinny być ze sobę óclóls 
zharmonizowane pod względem głównych parametrów roboczych 
/tempo robót, czas trwania poszczególnych procesów, wydajność 
naszym'do produkcji/, powinny odbywać się w sposób cięgły, 
równomierny 1 rytmiczny /a więc wg zasad stosowanych w meto­
dzie pracy równomiernej w budownictwie/.

W odniesieniu do organizacji zasadniczych robót montażo­
wych /tzn. doHonywanych na terenie wznoszonego obiektu/ należy 
przyjęć zasadę, że kierunek postępu robót montażowych /jeden 
dla wszystkich składowych czynności procesu montażowego/ po­
winien być zgodny z ogólnym kierunkiem postępu wszystkich ro­
bót budowlanych realizowanych na montowanym obiekcie. Zasada 
ta powinna obowięzywać nie tylko ze względu na prawidłowości 
technologiczne procesu montażowego,lecz również z uwagi na ko­
nieczność powiężenia robót montażowych z innymi robotami,poprze* 
dzajęcymi lub po nich następujęcymł, co ma szczególno znacze­
nie przy wykonywaniu obiektów o większych rozmiarach /mosty, 
wiadukty Itp./,
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ogólne zasady órganlzacjl montażu, obiektów zestawiono w tabli-

Tablica IX-1

Ogólne zasady organizacji montażu obiektów

! Lp.J wyszczególnienie {

1.
I 2 r
I Organizacja według j 
I przeałanek metody | 
! pracy równomiarnej j

2.

\

\
j Synchronizacja pro- j 
I cesów wykonywanych j 
{ na wznoszonym oblek-S 

cle I
I II

Koncentracja środ­
ków do ezybklego 
montażu konetruk- 

. cji
I

Sposób realizacji

Montaż musi charakteryzować się 
podstawowymi cechami przemysło­
wych metod produkcji: cięgłośclę 
i równomiernośclę. Nieodzowne sę 
przy tym:
- podział obiektu na działki mon­

tażowe; ,
- równomierność 1 rytmiczność pro­

cy specjalizowanych zastępów 
/brygad/ montażowych;

- dostosowanie dostaw prefabryka­
tów do wydajności procy zastępu 
montażowego, współpracojęcego z 
prowadzęcę maszynę montażowę.

Tempo procesów poprzedzających 
montaż, wykonywanych z nim równo­
legle oraz procesów pomontażowych 
musi być dostosowane do tempa mon-J 
tażu konstrukcji wynłkajęcego z 
wydajności pracy zastosowanych 
maszyn montażowych.
M ap ewew w sw w w IW om » M  w  •*•*<**<■**■********”'***************
Należy koncentrować będęce w dy­
spozycji środki techniczne i or­
ganizacyjne, W ten sposób uzysku­
je się krótki cykl realizacji 1 
obniżenia jej kosztów.

9.2.2. Zespoły i zastępy robocze

Zespoły montażowe należy organizować jako kompleksowe, 
składajęce eię z szeregu zastępów specjalistycznych. Skład 
zespołu zależy od rodzaju konstrukcji i jej rozwlęzanla pro­
jektowego. a ponadto od zastosowanej technologii montażu i ___
użytego sprzętu. W składach zespołów montażowych Tóźróżnią się 
następujęce żastę~py specjalistyczne:

- obsługi maszyn /zastęp 1/;
- robotników liniowych /zastęp 2/;
- montażowy /zastęp 3/;
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- rektyfikacyjny /zastęp A/;
“ spawaczy - niterów /zaatęp 5/<
- spoinowania /zaatęp 6/,
Za»tęp robotników liniowych przygotowuje alenenty kon­

strukcyjne do podwieszenia na haku maszyny*montażowej. Po za­
wieszeniu elementu robotnicy tego zospołu kieruję elementem za 
pomocę lin kierunkowych aż do momentu przyjęcia go przez zes­
pół montażowy. Do obowięzków zastępu /robotników linowych/ na­
leży :

- stosowanie odpowiedniego rodzaju zawiesin 1 poprawne 
ich użytkowanie;

- zawieszenie elementów zgodnie z kolajnościę ich wbudo­
wania ;

- oględziny zewnętrzne elementu, jego oczyszczenie, wy­
prostowanie lub odgięcie wkładek, sprawdzenie uchwytów /uszu/, 
czy nie sę uszkodzone, zaczepienie lin kierunkowych i podanie 
na znak brygadzisty /będęcego na górze - przy wbudowaniu ele­
mentów/ sygnału do pierwszego etapu podnoszenia;

- skontrolowanie wzrokowe prawidłowości zawieszenia ele­
mentu na haku przy podniesieniu go na wysokość do 0.5 m ponad 
poziomem składowania.

zastęp montażowy pracuje na wznoszonym obiekcie przy 
miejscu wbudowania prefabrykatów. W .zespole tym znajduje się 
brygadzista-dowódca. Do jego wskazać /sygnałów/ obowięzany jest 
stosować się operator maszyny montażowej w momencie przenosze­
nia i podawania elementu do wbudowania. Zastęp ten naprowadza 
elementy na miejsca ich projektowanego wbudowania, stęża je za 
pomocę urzędzeć pomocniczych, dokonuje wstępnej rektyfikacji 
ich ustawienia i zwalnia elementy z haków zawiesi.

Zastęp rektyflkacymy wykonuje ostatecznę rektyfikację 
wbudowania elementów i współpracuje z kierownikiem montażu 
przy pomiarach przygotowawczych oraz kontrolnych. Zastęp ten 
zdejmuje również pomocnicze urzędzenia montażowe, konserwuje 
je i przemieszcza na następne działki,

spawaczy - niterów pracuje przy spawaniu elemen­
tów konstrukcji połęczeń,

gg.?5?P spoinowania prac /wykończeniowych/ wypełnia połę- 
czenia i spoiny materiałami izolacyjnymi, zaprawę lub betonem.
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Przykładowo organizację wojskowych zespołów i skład licz« 
bowy zastępów w zależności od rodzaju i konstrukcji obiektu 
Inżynierskiego oraz użytego sprzętu podaje tablica IX-2,

Tablica IX-2

Składy pojedynczego zespołu i zastępów do montażu

SisKBwaKKOBsaiai arna isteaaaMMBMaaB
S Rodzaj montowanej 
« konstrukcji
¡a B Ol B a  a s  ■ n ■ a B B  a  B s  BI s3 B  K s  f  I

* Numer zastępu w zespole i Skład ii 
2 ■ 

jaBBajj I B (|B BBC B|B BB B Sfl BBS BirfB I

zespo» S 
łu "R

• typ WD-69II_________________
11 1 11 2 11 6 i 2

I

11 -
1 1- ł 1+11

fl Most składany 
R typu MŚ-22-80

1111 1
111 2

111 8
1
i 2

111 2
111

11- t 1+15
R Składana nawierz- 
¡1 chnia dróg

111 1
111 -

i11 4 1 2
1ł •

1i1
■4“11

1
2 1 1+9

n Schron typu 
¡j SBF-220

11 1
111 2

i1 4
1
i 2

111 1

---
11“ 1 l+lO

R Schron typu cięż- 
J kiego "Cedr"

111 2
I11 4

111 6
1
1 2

1111 2
11
I

1
4 1 1+21

BBBaaasSasBBslBSBBáBBBBaía (islaa tIsBSBBatia

Uwaga: Podane w tablicy składy osobowe dotyczę tylko pojedyn­
czych zespołów /zastępów/ realizujęcych zasadnicze pra­
ce montażowe w jednej zmianie roboczej. Przy uwzględnie­
niu wielozmianowości oraz prac przygotowawczych i uzu- 
pełniajęcych wykonawcę montażu będzie pododdział wojsk 
inżynieryjnych /druż, plut, komp. itp./.

Zgodnie z zasadę /prawem/ podziału pracy cały proces tech* 
nologiczny montażu konstrukcji powinien być podzielony na grupy 
procesów składowych, które byłyby powierzone oddzielnym zespo­
łom roboczym, a te z kolei - na pojedyncze procesy składowe, 
powierzone poszczególnym zastępom roboczym pracujęcym w ramach 
zespołów roboczych.

Głównym zastępem roboczym jest zastęp montażowy. Cechę 
charakterystycznę tego zastępu jest to, że jego praca zwlęzana 
Jest ściśle z pracę głównej maszyny montażowej, w zwięzku z 
czym jego skład liczbowy powinien być wystarczajęcy, ażeby mo­
gła być w pełni wykorzystana wydajność tej maszyny. Zadaniem 
zastępu montażowego jest realizacja wszystkich czynności ręcz­
nych wchodzęcych w si<ład procesu technologicznego montażu za­
sadniczego i ostatecznego.
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Przy projektowaniu składu zespołu Montażowego dla kon­
kretnego obiektu /konstrukcji/ i określonych warunków aontażu 
należy;

- dla rozpatrywanego procesu Montażowego wyszczególnić 
wszystkie czynności robocze;

- określić pi^acochłonność czynności roboczych;
^-wynijsni^ne c z y n n o ś ć  J!yj5.9''.**lcoM ustalajfc

skład zastępu i całego zespołu;
- skorelować czynności poszczególnych stanowisk robo­

czych ;
- sporzędzić kartę /schenat/ przebiegu operacji lub czyn- 
__npści zespołowych,

9»2.3. Warunki efektywności’technologii i organizaclł «ontażo

Efektywność montażu konstrukcji inżynierskich Jaat to 
stosunek wyników tego montażu w rozniaraćh fizycznych do łę- 
cznych nakładów pracy żywej i uprzednlotowionej w Maszynach, 
włożonej dla uzyskania tych wyników«

Podstawowym warunkiem prowadzenia montażu i uzyskania 
pozytywnych wyników Jest właściwa technologia i dobra organi­
zacja« Dlatego też efektywność robót montażowych zależy przed* 
wezyatklm od takich czynników. Jak:

- system konstrukcyjny /konstrukcyjno-montażowy/;
- maszyny /urzędzenia/ montażowe;
- środki transportu poziomego;
- sprzęt i urzędzenla pomocnicze;
- zespoły /zastępy/ robocze, szczególnie montażowe;
- metody i systemy organizacji montażu«
Powszechnie przyjmuje się, że podstawowymi składnikami

technologii montażu sę: maszyny montażowe, środki transportu, 
poziomego, sprzęt i urzędzenia pomocnicze oraz rodzaj zespołu 
montażowego«

Miarę oceny efektywności aontażu mogę być:
« czas;
- koszt;
- wydajność maszyn montażowych«
Na kształtowanie się tej wydajności zasadniczy wpływ wy­

wiera
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- ciężar poszczególnych grup eleasntówj
- różnica rozpiętości ciężarów w poszczególnych grupachij 
“ udział liczbowy elsaentów w określonych ciężarach}
- niejsce usytuowania elańentów w konstrukcji}
- rodzaj połęczsń poszczególnych slenentów.
Analiza powyższych warunków oraz uzyskiwania pozytywnych 

wyników w realizacji procesów montażowych Jest nakazaa wypły* 
wajfcya z przesłanek militarnych Jak i ekonomicznych,

9.3, Składniki procesu montażowego

Do podstawowych składników procesu montażowego zalicza
się t

a/ niejsce montażu} 
b/ grupy robót montażowych} 
c/ etapy montażu.
Składniki te oraz ich powięzania przedstawiona na po*

«ostanę szerzej omówione.

9,3,1, Grupy robót montażowych

Ogólnie bioręc roboty montażowe obejmuję:
A/ Roboty przygotowawcze. Jak: wyrównanie terenu budowy, 

wykonanie dróg dojazdowych, przygotowanie i wyposażanie placu 
składowego konstrukcji /prefabr./, zainstalowanie urzędzeó non* 
tażowych na stanowiskach roboczych, przygotowanie uchwytów li­
nowych i usztywnień prowizorycznych podnoszonych konstrukcji 
itd.

B/ Roboty podstawowe. Jak: scalanie slenentów /prefabr./ 
na placu składowym konstrukcji, dostarczenie elementów kon­
strukcji na miejsce montażu, podnoszenie 1 ustawienie slenentów 
w konstrukcji itd,

C/ Roboty pomocnicze i uzupełniajęce. Jak: prowizoryczne 
wzmocnienie elementów w czasie montażu, prowizoryczno usztyw­
nienie ustawionych elementów, zabezpieczeni^ przed mrozem po-

-na aokro». daaontat urzędiań aontaiowych, Ukwldacjo 
dróg Itp,
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 ̂9.3,2. Etapy procesu montażowego

Przebieg procesów roboczych przy wznoszeniu budowli 
/obiektów inź./ z elementów prefabrykowanych w ogólnym ujęciu 
Jest następujący:

Etap I - produkcja alaaantów n zakładzie Hytndrczya 
»zględnl, bezpośrednio na placu budoay /» zakładzie »ytwśr. 
czyn - parki pontonone, aetalona noaty akładana w pwp . elenen- 
ty achronó« typu lekkiego, elementy noetśw drewnianych/.

Etap II - doetarczenle tych elanentdw z zakładu wytwór­
czego na przyoblektowy plac okładowy konetrukcjl. w woj.ku np . 
parki pontonowa, noaty akładana - doetareza al, z pealnZ, 
peedn do Jednoatek wojekowych zgodnie z tobelanl należności 
Jako wypoeazenle etatowa. Elementy drewniane noatów nlakowod- 
nych 1 elementy echronów typu lekkiego - doatarcza ale z pmp 
do rejonu budowy tych obiektów.

Etap III - przygotowanie elementów do montażu w pobliżu 
budowanego obiektu /na placu .kładowym/. Bgdzle to. aortowanle. 
.caíanle Itp. Np.= w PWP układanie na placu .kładowym gotowych, 
wyprodukowanych bloków ochrono typu lekkiego. ^

Etap IV - montaż elemantów /doatarczenle elementów z pi*. 
CU .kładowego na mlejece montażu oraz podnle.ienle, uetawlenle 
i umocowanie Ich w położeniu projektowym/. Np.= przy budowla 
.chromów - doatarczenle bloków z placu .kładowego do rejonu

ch!d7 bloków /za pomoc, dźwigów eamo-
chodowych/, uat.wl.nl. w wykopie, umocowanie Ich w położeniu 
projektowym,

9.3.3. Elementy procesu montażowego /lv etapu/

«n,. prmebleg oetatnlego etapu, tj. montażu po-
•«zególnych elementów przed.tawia .1, następuj,co-

beznt ■ "“ “<="1001. /usztywnienie/ elementu, z za-
zpleczenlem go przed znl.keztałcenlem w cza.le montażu,

do6tarczonl6 elonentu w .
tsżowego; ^  zasięgu urzędzenia mon-

- przygotowanie elementu do podnoszenia;

do h ““bwytów linowych 1 przył.cżenl. alem.ntu
do haka urzedzenia montażowego,
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• podnlettlenle próbna i kontrola prawidłowości podwlaszc*

nla:
- podnlaalenle 1 ustawiania na alajacu przawldzlanya w 

projakcla konatrukcyjnyaj
» sprawdzenie prawidłowości ustawiania 1 tyaczasowa za* 

focowanie;
- zdjęcia uchytów linowych;
- kontrola 1 regulacja prawidłowości usytuowania wszyst­

kich zmontowanych alenantów;
- wykonania ostatecznego« trwałego zanocowania elanantu 

w konstrukcji zmontowanej, zgodnie z projaktaa technicznym.

9.4. Rodzaje, systemy 1 metody montażu

9.4.1. Rodzaje montażu

Praktyka dowiodła, że sprawne przeprowadzenia aontażu 
konstrukcji budowlanych /Inżynierskich/ zależy nie tylko od 
sprawności organizacyjnej wykonawcy, lecz w równej mierze od 
dostosowania rodzajów, metod /sposobów/ montażu, a także dobo«* 
ru maszyn /urzędzeń/ montażowych do układu tych konstrukcji i 
ukształtowania Ich elementów składowych.

A/ W zależności od stopnia zaawansowania w stosunku do 
całości procesu montażowego, rozróżniać można;

Montaż próbny; dokonywany w wytwórni produkujęcej kon­
strukcje; ma na celu dokładne sprawdzenie prawidłowości wyko­
nania poszczególnych elementów oraz wymiarów całej konstrukcji 
lub JeJ części po zmontowaniu. Np. próbny montaż dla wyprowa­
dzenia i sprawdzenia strzałki montażowej ugięcia, próbny mon­
taż elementów mostów stalowych w hucie, stoczni, zakładach 
prefabrykacjl.

Montaż wstępny; wykonywany Jeat w przypadku, gdy udźwig 
urzędzeó montażowych /np. udźwigu srmochodowego/ przekracza 
ciężar poszczególnych elementów, konstrukcji. W zwlęzku z tya 
podnoszenie pojedynczych elementów spowodowałoby niewykorzy­
stanie udźwigu urzędzenla montażowego oraz wydłużenie czasu 
trwania aontażu. Scalanie w ustroje konstrukcyjne odbywa alę 
wg metody obrysu lub wzornika..
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Montaż zasadniczy; obejmuje czynności: podniesienie, 
uetawlenle i prowizoryczne zamocowanie poszczególnych elemen­
tów /lub bloków/ montażowej konstrukcji bezpośrednio na placu 
budowy /począwszy od dostarczenia tych elementów do miejsca 
eontażu, aż do ich ustawienia w położeniu projektowym/. Np. 
montaż mostu składanego na placu montażowym.

Montaż uzupełniający /ostateczny/: trwałe połączenie 
przez nitowanie, spawanie, skręcanie, /betonowanie/< prowadzo­
ny jest więc w dężeniu do pełnego wykorzystania czasu robo­
czego urzędzeó montażowych 1 skrócenia czasu montażu /budowy/ 
obiektu do minimum.

W tym celu podczas montażu zasadniczego, element jest 
zamocowany poczętkowo prowizorycznie /częściowo/, aby umożli­
wić szybkie zwolnienie urzędzeó montażowych, zamocowanie zaś 
ostateczne, /pełne/ wykonywane jest jako montaż uzupełniajęcy 
w terminie późniejszym, np. podczas montażu kraty mostu skła­
danego nocuje się tylko na bolce /górne/, aby zwolnić dźwig do 
wykonania następnej czynności.

B/ W zależności od stopnia scalenia^ elem.entów konstruk­
cji w zespoły rożróżnia się następujęce rodzaje montażu 
/szczególnie uzależnione jest to od transportu, frontu robót 
1 udźwigu maszyny montażowej/;

Montaż obiektu /mostu składanego/ z pojedynczych elemen­
tów konstrukcyjnych, np. z pojedynczych krat płaskich; tsn ro­
dzaj montażu jest w wojsku najczęściej stosowany i wykonywany 
ręcznie.

Montaż obiektu z elementów scalonych /tj. bloków powsta­
łych z uprzednio połęczonych elementów/; scalanie elementów 
odbywa się na placu składowym, np. przy montażu mostu składa- 
nogo jest to łęczenle kilku krat w dźwigar /krat podwójnych, 
potrójnych/.

Montaż obiektu z zespołów /podzespołów/ konstrukcyjnych, 
tzw. montaż wlelkoblokowy. Oeżell na budowie posiadamy urzę- 
dzenla montażowe o dużym udźwigu, celowo jest łęczyć elementy 
w zespoły konstrukcyjne /tworzęc całe segmenty czy bloki tej 
konstrukcji/ na placu budowy, i w tej postaci podnosić je za 
pomocę dźwigów /urzędzeń montażowych/. Np. montaż mostu skła-
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danego całymi paeaml dźwigarów, montaż schronu 2 blachy fali­
stej częściami /sekcjami/ tego schronu.

Montaż obiektu w całości /lub częściami/ polega na zmon­
towaniu tej konstrukcji w dogodnym do tego celu miejscu /naj­
częściej na miejscu montażu - wbudowywania/, a następnie na 
ustawieniu tej konstrukcji /budowli/ w miejscu przewidzianym w 
projekcie technicznym. Np, zmontowanie schronu nad wykopem, a 
następnie ustawienie w wykopie, zmontowanie przęsła mostu na 
lędzle, a następnie wbudowanie na przeszkodzie, montaż kom­
pletnej izby w budynek, montaż i usunięcie wież, masztów.

9.4,2. Metody montażu

Do zasadniczych metod montażu zaliczamy:
- metody montażu rozdzielczego;
- metody montażu kompleksowego,
Metody montażu rozdzielczego polegaję na kolejnym wbudo­

waniu elementów konstrukcyjnych jednego typu na przestrzeni 
całego obiektu. Np, w moście składanym wbudowywujemy najpierw 
wszystkie elementy składników dźwigarów, następnie kolejno 
poprzecznlce, podłużnice 1 elementy pokładu, W budownictwie 
ogólnym - w małych obiektach wbudowujemy w kolejności słupy, 
belki, rygle, podcięgi, dźwigary, świetliki itd.

Metody montażu kompleksowego polegaję na montażu wszyst­
kich elementów konstrukcji budowanego obiektu od razu w obrę­
bie całego przekroju poprzecznego, Np. w moście składanym rów­
noległy montaż dźwigarów, poprzecznie, podłużnie, pokładu, 
chodników na długości jednego przedziału /3 lub 6 m/. w budow­
nictwie przemysłowym równolegle wbudowywania słupów, dźwigarów, 
naw, oraz stężeń obiektu,a także technologicznego wyposażenia  ̂
wewnętrznego wznoszonego obiektu.

Montaż powyższymi metodami może odbywać się z placu 
składowego, 2 rusztowań i pomostów lub tzw. metodę "z kół”.

wybór metody montażu opierać się powinien na:
- projekcie techniczno-konstrukcyjnym;
- projekcie zwięzanym /fundamenty, roboty ziemne itp,/;
- projekcie organizacji robót budowlanych i terminach 

udostępnienia placu budowy dla potrzeb montażu;
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- miejscowych warunkach /dojazdy, zasilenie itp,/;
« możliwości uzyskania sprzętu 1 Jego wskaźników tech« 

niczno-ekononlcznych;
- terminach dostaw konstrukcji;
« żędanych terminach ukończenia montażu,

9,4,3« Systemy montażu

Wbudowywania elementów konstrukcyjnych we wznoszony 
obiekt dokonujemy stoeujęc najczęściej maszyny /urzędzenia/ 
montażowe, których ustawienie względem montowanego obiektu 
/Jego głównych osi/ wyznacza system montażu.

Rozróżniamy następujęce podstawowe systemy montażu;
- montaż dwustronny za pomocę Jednego żurawia /rys,9,4a/,
- montaż dwustronny dwoma żurawiami /rys, 9.4,b/;
- montaż czołowo-oslowy /rys, 9,4,c,d/;
•• montaż czołowy, oslowo-boczny;
- montaż osiowy, dwuprzejazdowy;
« montaż dwustronny Jednym żurawiem na'całym froncie ro­

bót /kondygnacji/ 5
montaż dwustronny dwoma żurawiami z podziałem na 

działki itp,

9.4,4, Sposoby /techniki/ montażu

Do podstawowych grup sposobów /technik/ montażu zali­
czany:

- sposoby bezpośrednie /zwykłe/, które polegaję na mon­
towaniu kolejno elementów konstrukcyjnych pojedynczych lub 
scalonych bezpośrednio we wznoszonę budowlę /obiekt/, tzn, w 
miejsce przewidziane projektem technicznym;

” sposoby pośrednie /specjalne/, które polegaję na zmon­
towaniu całej konstrukcji lub jeJ części na terenie budowy w 
pobliżu miejsca wznoszonego obiektu, a następnie przemieszcze­
niu /technikę nasuwania, obrotu itp./, do miejsca przewidzia­
nego projektem - odpowiada to metodzie montażu kompleksowego 
konstrukcji.

Powszechnie stosowane sposoby /techniki/ montażu obiek­
tów wojskowych to:
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- nasuwanie w poziomie;
• obrót;
- podbudowywanie /podciąganie/;
- narastanie /roanęcego trzonu/;
> półnawis;
- nawis;
* podnoszenie z pontonów;
- dostawianie;
- układanie.
Sposoby /techniki/ te przedstawione sq na rys. 9.5.
Wybór sposobu /techniki/ zależy od cech indywidualnych 

konstrukcji /obiektu/ oraz od warunków aontażu 1 susi być do« 
konapy w oparciu o szczegółów« techniczno-ekononiczn« analiz« 
porównawcz«.

9.5. Dobór aaszyn i urzędzeó montażowych

9.5.1. Ogólne kryteria wyboru zaaadniczych maszyn do montażu 
konstrukcji budowlanych

Przyjęta do montażu określonej konstrukcji budowlanej 
maszyna montażowa musi spełniać wszechstronno wymagania* jakie 
w procesie technologicznym montażu stawia jej sama konstrukcja, 
przyjęta metoda montażu oraz warunki, w jakich przebiegać bę­
dzie montaż.

Czynnikami wypływajęcymi z samej konstrukcji, majęcymi 
decydujęcy wpływ na wybór maszyny montażowej sę: rodzaj, 
kształt 1 î ffliary montowanego obiektu /jego szerokość, wysokość, 
liczba kondygnacji Itp./ oraz kształt, wymiary i ciężar po­
szczególnych elementów lub części, na jakie ta konstrukcja 
została podzielona.

Czynnikami wynikajęcymi z wybranych metod montażu, maję- 
cyml decydujęcy wpływ na wybór maszyny montażowej sę; stopień 
scalania konstrukcji, sposób podnoszenia i ustawiania kon­
strukcji /podnoszenie i ustawianie pionowa, przez obrót, czy 
za pomocę nasuwania/ itp.

Czynnikami wynikajęcymi z warunków, w jakich przebiegać 
będzie montaż, majęcymi decydujęcy wpływ na wybór maszyny mon­
tażowej, sę t roc|zaj terenu budowy, wielkość placu budowy, Spo-
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6Ób dostawy aiementów do nonteżiif zadane tenpo robót Itp,
Metodyczna analiza powyższych czynników w konkratnya 

przypadku ajontaźu określonej konstrukcji budowlanej pozwoli na 
ustalenie kolejno: rodzaju, wielkości, a następnie typu naj­
właściwszej w danym przypadku maszyny montażowej lub zestawu 
maszyn /urzędzeó/ montażowych, 3uż wstępna bowiea analiza tych 
czynników pozwala na ustalenie rodzaju możliwej do zastosowa­
nia w danym przypadku meszyry montażowej, natomiast dalaza 
konkretyzacja wyboru /tj, określanie wielkości i typu/ maszyny 
montażowej powinna być dokonana z uwzględnieniem kryteriów - 
wskaźników technicznych i ekonomicznych.

Kryteria techniczne obejmuję:
» rodzaj konstrukcji /prostota, dokładność, udatność,

czystość/;
- parametry projektowe obiektu /kształt, wymiary oraz 

jego kubatura i wielkość, a także wymiary i ciężar poszczegól­
nych elementów/;

» warunki montażu /wielkość placu budowy, sposób dostawy 
elementów i inne/.

Kryteria ekonomiczne obejmuję:
- czas montażu oraz jego wydajność;
O koszt montażu;
« niezawodność pracy zestawu maszyn montażowych;
- równomierność 1 clęgłość pracy.
Musi być zatem spełniony warunek, aby wybrana mas2:vn8 

/zestaw maszyn/ posiadała parametry robocze /tj. udźwig, za­
sięg i wysokość podnoszenia Itd./, wystarczajęce do podniesie­
nia i ustawienia* w żędanym miejscu poszczególnych elementów 
lub części montowanej konstrukcji, zgodnie z projektem kon­
strukcyjnym, oraz aby wybór maszyny montażowej uzasadniony był 
najniższym kosztem wykonania przy jej pomocy robót montażowych.

9.5 ,2. Określenie parametrów roboczych maszyn montażowych

Parametry robocze maszyn montażowych niezbędnych do mon­
tażu określonej konstrukcji zależę nie tylko od miejsca usy­
tuowania tych maszyn w stosunku do montowanej konsrukcjl, ale 
/i to przede wszystkim/ od kształtu 1 wymiarów całej konstruk­
cji oraz kształtu wymlerów i ciężaru poszczególnych montowanych 
elementów.



Podstaw« wyjśclow« do ustalenia potrzebnych aaszyn aon- 
tażowych Jest:

* keztaJbt 1 wyniary budowanego obiektu)
- regularność obrysu zabudowy;
« warunki terenowe;
- ciężar 1 kształt poszczególnych elenentów prefabryko« 
wanych;

* stopień scalania elementów;
•> planowany czas realizacji.

.. - warunki pracy.
Analiza tych czynników stanowi podstawę^̂  tt 

niezbędnych i podstawowych parametrów roboczych maszyn monta­
żowych. Podstawowymi parametrami roboczymi maszyn montażowych 
s«:

a/ udźwig maszyny montażowej ; 
b/ zasięg działania; 
c/ wysokość podnoszenia; 
d/ moment roboczy ; 
e/ wydajność pracy.
Ad a/ Udźwig maszyny montażowel Jest to ciężar ładunku. 

Jaki noże być podniesiony przez tę maszynę /rys. 9,6/:

^  ®ł max

®ł nax “ ciężar najcięższego ładunku podnoszonego przez Jed- 
nę maszynę montażowę w czasie montażu^

przy czym:

gdzie :
enax

o, . -ax ^   ̂ * Ok
ł nax °o

- ciężar najcięższego elementu lub części monto­
wanej konstrukcji;

- współczynnik tolerancji wymiarów, przyjmowany
zazwyczaj dla konstrukcji betonowych S^- 1.08; 
stalowych - ■ 1,03

- ciężar własny zawiesia montażowego;
S  “ »łśsny konstrukcji wzmacniajęcej /usztyw-

niajęcej/ element w czasie montażu;
* ** liczba maszyn montażowych do zastosowania

przy podnoszeniu;
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- współczynnik nlerównonlernoócl obclotania zastoso­
wanych aaszyn montażowych /S^ ■ 1,0-1,5/.

W przypadku montażu slsmentów nls wymagajocych żadnego 
wzmocnienia /usztywnienia/ przy pomocy jednej tylko maszyny 
montażowej i zawiesiu montażowym o lekkiej konstrukcji, któ­
rego ciężar nożna poninęć - wzór na niezbędny udźwig tej ma­
szyny montażowej przyjmie postać:

^®enax * ^t

Ad b/ Niezbędny zasięg działania maszyny montażowej 
/rys. 9.6/:

Lz >  1min

gdzie:
1^^^ - najmniejsza możliwa do osięgnięcla w danych war 

runkach odległość stanowiska maszyny montażowej 
od najdalej usytuowanych w konstrukcji elementów.

U B Z m  / Z A S I Ę &  / 1 A S Z V N V  H O N T A Ż O m J



Ad c/ Niezbędna wysokość użyteczna podnoszenia /«/ maezy 
ny nontażowej /rys, 9,7/:

"h >  •'«In

gdzie:
’’i.in ■ *’. * '’o

O Dn a z

oraz:
^bm “ wysokość bezpiecznego manewrowania /tj. konieczne 

wznoszenie dolnej krawędzi montowanego elementu 
ponad podporę przy jej ustawianiu/;

^e ~ '"'y®o*<ość montowanego elementu;

~ wysokość zawieslenla montażowego.

Ad d/ Niezbędny moment roboczy maszyny montażoweji

^r ̂  ̂ rz max
gdzie:

” rz max ‘ największy moment rzeczywisty określony jako 
iloczyn ciężaru ładunku podnoszonego przez 
maszynę montażowy na określonym zasięgu.



rz »ax * ^z

gdzis s
G|, - ciężar podnoazonego ładunku;

» konieczny zaalęg działania aaazyny aontażowaj przy 
podnoazanlu ładunku Gj

Ad 8/ Niezbędna wydajność maszyny aontażowaj W^:

\  >  ®ir

gdzie t
’śr średni ciężar konstrukcji. Jaka powinna być zmon­

towana w określonej Jednostce czasu przsz Jednę 
maszynę aontażowę.

"śr a T T
gdzie t

6 - łęczny ciężar montowanej konstrukcji;
» » liczba możliwych do zastosowania przy montażu danej 

konstrukcji maszyn moatażowych;
T - zadany czas trwania montażu.

Bardzo ważne Jest ustalanie zależności między całkowitym 
czasem trwania robót montażowych T a llośolę aił i środków pro« 
dukejl, nożna to wyrazić wzorem;

E  GT
• '̂ m • ^zr

gdzie;

zr
,etęd

- łęczny ciężar wszyetklch elementów montowanej kon< 
strukcji;

- liczba zastosowanych głównych maszyn montażowych;
- wydajność godzinowa maszyny montażowej;
- czas trwania zmiany roboczej^

E g ‘
zr
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lub

gdzie t
wr

R - liczba robotblków zatrudnionych przy aontatu 
konetrukcjl;

N^r " noraa wydajności dziennej /tzn. na Jedn* zalań« 
roboczo/ robotników.

Należy przy tya wzloć pod uwagę« ±e teapo wykonywania 
robót aontażowych« a co za tya idzie - ogólny czas trwania tych 
robót, podyktowane Jest głównie wydajności« aaszyn nontażowych 
1 ich liczbo, a inne czynniki so wlelkościaai pochodnym 
/tabl. IX-3/.

9,6. Ookuaentacja technologiczno-organizacyjna aontażu kon­
strukcji inżynieryjno-budowlanych

W procesie realizacyjnym konstrukcji aontowanych wystę- 
pujo poważne problemy techniczne 1 ekonomiczne decydujoce o 
tym, że proces ten nie może być realizowany w sposób przypad­
kowy, oparty wyłocznie na doświadczeniu wykonawców. Realizacja 
procesu technologlczno-organizacyjnego wznoszenia konstrukcji 
montowanych wymaga szczegółowego opracowania projektowego, w 
który* rozwiozane byłyby wszystkie problemy wykonawcze zwlozani 
z metodami wykonania robót montażowych, praco «aszyn montażo­
wych, organizację przebiegu robót Itp.

Celem dokumentacji technologiczno-organlzacyjnej montażu 
konstrukcji budowlanych Jest stworzeni* właściwej podstawy do 
prawidłowej, zgodnej z zasadami techniki budowlanej 1 ekonomi­
ki budowy, realizacji obiektów budowlanych o konstrukcji prze­
znaczonej do montażu.

Dokumentacja montażu konstrukcji budowlanych powinna 
zatem rezwlozać wszystkie istotne p-oblemy techniczno-ekonomi­
czne zwlozane z realizacjo obiektu o konstrukcji montowanej. 
Problemy te skupiaj« się w następujocych dziedzinach:

* ląchnologia montażu; ustalenie składu procesu techno- 
logiczno-organizacyjnego montażu, kolejność montowania posz­
czególnych elementów lub części konstrukcji; ustalenie sposo­
bu dostawy elementów na budowę i do miejsca montażu; opracowa-
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doitładTłyn projekcie organizacji aontażu oraz odpowiednia przy­
gotowanie terenu budowy do aontażu.

Chodzi tu głównie o przyjęcie właóclwego eyeteau organi­
zacyjnego wykonania aontażu, aetody 1 apoaobu aontażu oraz 
podstawowych aaezyn aontażowych /na podatawle analizy projektu 
technicznego, aontowanej konstrukcji oraz warunków budowy/, 
zaplanowanie przebiegu robót, określenie niezbędnych środków 
realizacji oraz wykonanie odpowiedniego bezpośredniego zaple­
cza technicznego do aontażu konstrukcji.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczeń dotyczę- 
cych przebiegu robót aontażowych oraz nakładów zwlęzanych z 
ich realizację, przedstawia się w kilku wariantach /alterna­
tywach/ dokumentację /projekt/ technologii i organizacji aon­
tażu.

Pełny pro|}śkt technologii i organizacji aontażu /zwany 
dla przypadków prostszych - Instrukcję aontażowę/ powinien 
zawierać:

- część oplsowo-uzasadnlajęcę /a.In, założenia, ograni­
czania, kryteria rozwlęzań oraz obliczenia i wyniki wyboru 
rozwięzanla racjonalnego będź optymalnego/j

- część graflcznę /szkice 1 schematy technologIczno- 
organizacyjne oraz grafiki 1 wykresy sprawdzajęce/;

- harmonograay, będź plany montażu.
Hetodycznle rzecz bloręc, składnikami - punktami pełnego 

projektu technologii i organizacji montażu powinny być:
- dane ogólne i charakterystyka obiektuj
- charakterystyka warunków terenowych;
- zestawienie elementów konstrukcyjnych /prefabrykowanych/i
- przyjęta metoda /sposób/ montażu;
- przyjęty sprzęt montażowy;
- transport i składowanie elementów konstrukcyjnych;
- plan i opis placu montażowego;
- kolejność wykonania robót aontażowych;
- technologia montażu poszczególnych elementów prefabry­
kowanych ;

- szczegółowy harmonogram montażu;
- harmonogram ogólny robót montażowych;
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MYDAJNOSC SPYCHARKI PRZY ZASYPYMANHJ
MYKOPH
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HYDA3N0ŚĆ SPYCHARKI PRZY HSPÓkPRACY Z  KOPARKĄ
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2. NA POZIOMIC A. PRACA NA SPADKU 3 *
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Załącznik 2

PODSTA’.VO'.VE PARAMETRY TECHNIC2N0-EKSPL0ATACYDNE 
VA'BRA.MYCH TYPÓW MASZYN I  SPRZĘTU DO ROBÓT ZIEMNYCH

A. KOPARKI

Cechy charakterystyki 
techniczno-eksploatacyjnej

’s:=:=:=: = = s:s=:s: = ss:s=:==:sssxs=s!s:sa=saaKSS83s s» s s tss ss a s s ss s s 3 as sa a aa s a sa:
Dane charakteryst^ki^techniczno^eksgloatac^jne^^^  

I^U-12068 I  KU-1207 « . j
I i f fPrzedś. i Pod- i Chwy-i Zgarn.i
* s ięb . • tak . * j

ŝsssrasssssascsssrs: s; ssissa ssssassasea ss B«s aasi
] Moc s iln ik a , KM 
I Typ s iln ik a
i Typ podwozia ,
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5 Maks, wysokość kopania, « '
* Maks. wysokość wyładunku, m 
B Promień kopania maks., «
B ^  m in,, BI
« Maks. głębokość kopania, n 5 Maks. promień wyładunku, si 
5 Maks.wys, początku w yład,, bi 
ti Maks.v/ys, końca w yład,, m 
n Maks,odległość od osi obrotu, m 
“ Min.odległość od osi obrotu, n
0 Wymiary gabarytowe:
a -  długość podwozia, m 
» -  szerokość, m 
u -  wysokość:
1 -  do dachu kabiny, «
n -  do wierzchu sto jaka, «
K Szybkość jazdy, ktn/h 
|! C iżar koparki, kG

I Przedś . ¡ Pod- ¡ Chwy- 
J s ięb,* tak.
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1 1 i 1

J 2Essasasa i  3 [  4ssssasttBalsSMsswae1 6 is saasaia»B
150
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I 4 ,9 1 -  1
! 8 ,7 1 1 ! -  1
¡ 6 ,3 ! 5 .1  ¡ -  

1 11,5 1 -
1 •  ¡

i 9 .8 1 11 3 ,3 1 i 1 •  1 “ i ~ 1
¡ 2 ,5 ! 8 .5  1 7 .2 1 11 8 .7 1 5 .6  1 1 15,4 I
J 1 3 ,0  1 4 .6 ! “ I
1 ¡ 15,1 } 10,6 i -  1 12,5 I ® ^ ¡1 - 1 1
I ! -  1 4 .5 1 ” 1
! * 4 ,20 ¡

3.10 ¡

3,16 }
3.90 ¡

! 40000 38000 ¡39500 
1

¡ 39600 ¡

6 L 7 i 8 ]ISSSS33«aiBBaSBSaraBSS 3M8B1
150

WOLA 2 OT /D T-150/ 
podwozie gąsienicowe 

1 .2 ;1 ,5  
8,8

r«a:»zss8t»aB sesea:

_^K-406A^___ «« J
Przedśji Pod- u 

5 sięb . ij
> w .1— ii* w afl

10 J 11, JiB«3aaiaidÍ33ss*8atü^
50

S 4001 
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