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Szczel iny stanowiE newralg iczny e iement  nawierzchni  z  be-
ionu cementowego i  ich prawid iowe wykonanie i  uszczeln ienie
znaczTco wplywa na trwatosc nawierzchni.

rrodziat ptyty betonowej za pomocq szczelin (rys. 1) ma na
r-'elu kontrolg pgknigc bqdz eliminaclg przypadkowych spgkan
iiowodowanvch r ozszerzal noscia, sku rczem i ub paczen iem sig
pryt pod wptywem zmiany temperaturv r wilgotnoscr.

Szczeline nalezy wypeinic masa zalewowE iuo wktadka
. :szczeln ia iqca w celu zabezpieczenia przed przenikanrem
\^/odv w gtab nawierzchni oraz orzed wnikanrem w szczeline
odtamkow. ktore mogtyby utrudnic ruchy plyt i 1e uszkodzrc.

i,V dalszym ci4gu podano aKtualne pogl4dy na zachowanie
sig szczelin w nawierzchnt oraz wspotczesne metodv ich
poprawnego wykonywania.
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flvs. 1. Podzial nawierzchni betonowej na szczeliny podlu2ne t po-
przeczne [4]

Rodzaje szczelin

Szczel iny dz ie l i  s ie  na:
o szczeliny rozszerzania (dylatacyjne), poprzeczne lub po-

dluzne na calej grubosci ptyty, umo2liwiaj4ce wydtuzenie
i kurczenie piyt,

o szczeliny skurczowe (na petnq grubosc lub pozorne - na
czgsci grubo6ci plyty), umozliwiajqce kurczenie ptyt (Sdy
temperatura atmosferyczna spada ponizej temperatury przy
jakiej nawierzchnig utozono),

o szczeliny konstrukcyjne (stykowe), stosowane przy dobetono-
waniu plyty na styk, na calq grubosc, do wczesniej wykonanej
plyty lub do innych budowli betonowych; swq konstrukcjq
spetniajq rolg szczelin sku rczowych, czasem rozszerzania.

Szczeliny rozszerzania stosowane sq w przypadkach, gdy
chodzi o zabezpieczenie warunkow rozszerzania betonu w wy-
sokiej temperalurze. W zaleznoSci od kierunku ich usytuowa-
nia w stosunku do os i  drogi  mogq byc szczel inami podluznymi
lub poprzecznymi, a w zale2nosci od rodzaju r sposobu wspol-
dzialania mogq byc szczelinami swobodnymi lub dyblowanymi.
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Wypetnienie szczelin
w nawierzchniach

z betonu cementowego

Obecnie szczelinv rozszerzania sq prawie nie stosowane.
czasem wystgpujq w obiektach mostowych. przy studzienKach
rtp. Rolg szczelin rozszerzanta pelniq szczeliny skurczowe, kto-
re sq rozmieszczone w malych odstgpach i kompensulq roz-
szerzante. Na rysunku 2 orzedstawiono przykiadowa szczeline
rczszerzana, niedyblowanq, wypetnionq masq zalewowq i wk.fa-
:rKq sciSliwa (np. miekka deskq. ptytq pilsniowE, styropianem).

Szczel iny skurczowe peine wykonuje s ig na pelnq gruboSc
ptyty betonowel, umozliwialqc kurczenie srg ptyt. Szczelinv
. ;kurczowe pozorne wykonuje s ig na gtgbokoSc od 113 do 114
gruboSci plyty w mieiscu, w ktorym moze nastapic w czasie
ijkurczu betonu pgknigcie ptyty (w tym oslabionvm celowo
przekro iu) ,  co zapobiegnie przypadkowym spgkaniom ptyt
t rys.  3) .  Szczel iny skurczowe mogq byc wykonane iako dyb-
'owane lub swobodne.

,)cdstawowe rodzaje szczelin rozszerzania i skurczowvch
przedstawiono na rysunku 4.

Szczeliny konstrukcyjne stosuie sig w razie koniecznosci
wprowadzenia dluzszych przerw w betonowaniu nawierzchni
lub na zakonczenie dz iennej  dz ia lk i  roboczel .  f  q  kategor iq
mo2na objqc szczeliny oddzielajqce erementy stanowiqce
miejsca dojscia do elementow instalacji zasilalqcych. np. stu-
dzienek, przepustow, przyczolkow. krawgznikow. korytek itp..
kt6re muszq byc zlokalizowane w obszarach funkcjonalnvch
nawierzchni .  Szczel iny konstrukcyjne wykonule s ig na cale l
wysokosci przekroju ptyty, jako kotwione i bez kotew (rys. 5).

i lozmieszczenie szczelin i ich rodzale okresla ciokumentacja
prolektowa.

g runtowa nre

masa zalewowa

wkladka SciSl iwa

Rys. 2. Przyklad nie-
dyblowanej szczeliny
rozszerzania

1 - plyta betono-
wa, 2 - masa
u s z c z e l n i a j q c a .
3  -  sznur  usz-
czelniajqcy, 4 -
wstQpne nacig-
c ie  szer .  3  mm.
5  -  n o k n i o n i o  n r -

wierzchni wsku-
tek skurczu, 6 -
z a g  r u  n  t o w a n  t e
A ^ ^ , ^ . , ^ h  ; ^ t ^u u u z r r y u r  |  s u r d -

nek roztworem
gruntujqcym

niedyblowanejRys. 3. Przyklad szczeliny skurczowej pozornej,
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1 - dybel stalo-
wy, 2 - wktadka
kompensu jqca
(wolna prze-
strzen), 3 - tu-
le ja ,  4  -  sznur
uszcze l  n ia jqcy
(kord), 5 - ma-
sa zalewowa
(menisk  wk lgs-
ry)

Rys. 4. Szczeliny rozszerzania i skurczowe w nawierzchniach drogowych [2]:
a-szczel inarozszerzaniadyblowana,b-szczel inaskurczowapelnadyblowana,c-szczel inaskurczowapozornadvblowana.d-szczelna
rozszerzania niedyblowana, e - szczelina skurczowa pelna, f - szczelina skurczowa pozorna

gruntowanre

masa zalewowa

Rys. 5. Przyklad szcze
liny konstrukcyjnej

Sposoby wykonania szczelin [2]

Szczel iny w nawierzchniach wykonuje s ig:
. w swiezo utozonym betonie w przypadku wykonywania robot

na drogach podrzgdnych ( lokalnych) ,  real izowanych w des-
kowaniu statym (rys. 6), z uzyciem wkladek,

o w stwardnia lym betonie,  poprzez nacinanie.

W miejscu wystqpowania szczelin mozna stosowac dyble 1w
szczelinach poprzecznych) lub kotwy (w szczelinach podluz-

3+4 cn'
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Rys. 6. Przyklad formowania szczelin w Swie2ym betonie:
a) ustawienie desek sosnowych (utrzymywanych pionowo przez drob-
ne ilosci mieszanki betonowej), b) usuniqcie mieszanki betonowej znad
desek (po 20-40 min. od jej zesztywnienia) i wykohczenie otworu
kielniqprofilowq, c) wycigcie desek na glqbokosc 3-4 cm (po stward-
nieniu betonu) i wypelnienie rowka masq zalewowa

) a )

nych).  Dyble powinny miec srednicg co najmnie l20 mm oraz
dtugosc 50 cm. Rozstaw ich nie powinien przekraczac 50 cm.
Szczegolnie zalecane jest ich stosowanie przy kategoriach
ruchu dla nawierzchni od KR 6 do KR 3. Przykladowe umjesz-
czenie dybl i  w nawierzchni  pokazano na rysunku 4.

Szczeliny poptzeczne wykonywane na jednym pasie ruchu
powinny byc przedtu2one na sqsiednie pasy - dotyczy to row-
niez szczelin wykonanych naiukach poziomych. Plan rozmiesz.
czenia szczelin musi byc zawarly w projekcie technicznym.

Wykonanie szczelin w stwardnialym betonie stosowane jest
przy budowie nawierzchni w deskowaniu statym lub slizgo-
wym. WytrzymaioSc betonu na Sciskanie w momencte nactna-
nia powinna wynosic od 8 do 10 MPa. Or ientacyjnv czas
rozpoczqcia nacinania szczelin w zaleznosci od temperatur.v
powietrza przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.  Or ientacyjny czas rozpoczgcia nacinania szczel in
w zale2no6ci od temperatury powietrza

W celu wyel iminowania wystqpienia wczesnie jszych samois-
tnych rys stosuje s ig dwuetapowe nacinanie szczel in .  p ierw-
sze nacigcie (wstgpne) o szerokosci odpowiedniej do grubosci
zastosowanej larczy, t j. okoto 4 mm, wykonuje sig na gtgbo-
kosc od 114 do 113 gruboSci ptyty. Drugie nacigcie robi sig po
uzyskaniu przez beton wytrzymatosci powyzej 10 Mpa, po-
szerzajEc nacigcie wstgpne do szerokosci i gtgbokosci okres-
lonej w dokumentacji projektowej. Mozliwe jest wykonanie
szczelin w trzech etapach przy wigkszych grubosciach ptyty.

F i- '
- l

nia temperatura powietrza

l loSc godzin od utozenia mre-
szanki do osiqgnigcia przez be-
ton wytrzymalodci 10 MPa
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Ukosowanie kantow szczelin

W praktyce drogowej szczeliny wykonuje sig zarowno bez
ukosowania ich kantow, 1ak i  z  ukosowaniem ( , , fazowaniem, ' ) .
Ukosowanie nale2y wykonywac w przypadkach, gdy nam
zale2y na zwigkszeniu t rwalosci  szczel in ,  np.  gdy ruch drogo-
lvy mo2e powodowac czgste obiamywanie ich krawgdzi.

Zwolennicy ukosowania kantow szczelin uwa2aia. ze ukoso-
wac nalezy przede wszystkim:
' szczeiiny wypeiniane masami zalewowymr na ztmno oraz

wkiadkami uszczelniajqcymi z tworzyw,
o szczeliny poprzeczne wypelniane asfaltow4 masq zalewo-

wE.

Obustronne ukosowanie szczel in  wykonuye s i9 zwykle naci -
narkaz tarcza diamentowq pod kqtem 45" o wymiarach cigcia
( tazy )  np .3=5  mm ( r ys .7  i  10 ) ,  zgodn ie  z  p ro jek tem.

Szczeliny n iewypetn iane

W niektorych kra jach is tn ie jq zwolennicy nrewypein iania
szczelin, ktorzy swoj poglqd argumentujq wzglgdami oszczgd-
nosciowymi, ruchowymi i eksploatacyjnymi.

Do niewypetniania szczelin sktaniajq nastgpujqce argu-
menty:
. zadna masa zalewowa ani wkladki wypetniajqce nie sq

gwarancJq zachowania szczelno6ci w dtu2szym okresie,
.  najbardzie j  narazone na przenikanie wody pod nawierzchnig

betonowq sE zewngtrzne krawgdzie piyt, a nie szczeliny
poprzeczne,

. koszt wypelniania szczelin jest doSc duzy,

. utrzymanie wypetnien lest kiopotliwe, poniewaz co kilka lat
trzeba uzupetniac (wymienic) masg zalewowE, stwarzajqc
du2e utrudnienia w ruchu,

' masa zalewowa zanieczyszcza nawierzchnig betonowq.

Szczel iny n ie wypeln iane powinny byc wqskie (2=3,5 mm)
i dosc ggsto rozmieszczone (4+g m), aby nie otwieraty sig
szeroko w czasie skurczow ptyt. Szczeliny takie sq oczysz-
czane przez ruch, gdyz opony samochodowe wysysaj4 pyiy,
drobne z iarna kruszywa.  Od wie lu la t  z  powodzeniem sq
stosowane za granicq (m. in.  w Niemczech,  Austr i i  i  Szwaicar i i .
a 'Jstatn io w Stanach Zjednoczonych).

Ogolne zasady wypetniania szczelin
masami zalewowymi

Podstawowe czynnosci przy wypelnieniu wykonanych
szczelin masami zalewowymi obejmujq:
. oczyszczenie szczeliny, zwykle szczotkami mechanicznymi,

z zanteczyszczei obcych, pozostaiosci po cigciu betonu itp.,
. osuszenie zawilgoconej szczeliny lancq gorqcego powietrza,
. wypetnienie dolnej czg€ci szczeliny (jeSli nie znajdujq sig

tam uprzednio umieszczone wktadki) za pomocE piasku,
sznura uszczelniajqcego itp.,

o zagruntowanie bocznych sc ianek szczel in  srodkiem grun-
tulqcym, zwigkszajqcym przyczepnosc masy do szczeliny,
w przypadku, gdy zaleca to producent masy,

. wprowadzenie masy zalewowej do szczelin, z zachowaniem
menisku wklgslego, rgcznie grawitacyjnie lub mechanicznie
pod c isn ieniem, usuniqc ie ewentualnego nadmiaru masy i je j
wyrownanie oraz usunigcie powsta.lych zabrudzen.

. .  i )ntqt) \ t  t r i t  t r t  r t  7/2006

Zastosowanie mas zalewowych

Masy zalewowe na gorqco stosowane sq na nawierzchniach
betonowych, ptytach lotniskowych, parkingach, zatokach auto-
busowych, placach manewrowych itp" Sq one odporne na
dzialanie czynnikow atmosferycznych i przy spelnieniu warun-
ku wiaSciwego rozmieszczenia i zachowania wymrarow szcze-
lin, zapewniajq szczelnosc nawierzchni oraz ulrzymujq adhe-
z1g do Scianek w pelnym zakresie temperatury wystgpujqcej
w Polsce.

W przypadku wymogu odpornosci na paliwa i smary stosuje
sre przewaznte masy pol iuretanowe lub pol is iarczkowe na
zimno. lch dodatkowym atutem jest mozliwosi uzyskania
szarego koloru dostosowanego do barwy nawierzchni betono_
wej. Wymienione wtasciwoSci kwalif ikujq je do zastosowan na
nawierzchniach w obrgbie stacji paliwowych, supermarketow.
magazynow i tp . ,  wszgdzie tam, gdzie is tn ie ie mozl iwoSc czgs_
teqo oddziatywania wgglowodorow i gdzie inwestor zyczy
sobie wysokiej estetyki wykonania.

Masy na zimno wymagajq Scisiego rezimu technologicz-
nego, wlasciwego uformowania i przygotowania szczelin przed
wypetnieniem o(az pozniejszego utrzymania nawierzchni
w czystosci tak, aby zanieczyszczenia nie b.vly wciskan e przez
opony pojazdow, co mogloby powodowac odspojenia szczeli-
wa od Scianek.

Wszystkie masy powinny miec aprobaty techniczne wydane
przez uprawnione jednostki oraz deklaracje zgodnoSci z tymi
aprobatami. Po wdro2eniu norm europejskich na wypelniacze
zlqczy i zalewy przewiduje sig docelowo certyfikacjg na znak
CE, upowazniajqcy do wprowadzenia do obrotu wvrobu na
terenie Unl i  Europejsk ie j .

Masa zalewowa ,,na gor4co" [ l ]

Do uszczeln iania, ,na gorEco" szczel in  w nawierzchnr z  beto-
nu cementowego stosuje sig masy zalewowe * asfaltowe
z dodatkiem wypetniaczy i odpowiednich polimerow termoplas_
tycznych (np. typu kopolimeru SBS), posiadajqce bardzo dob-
rq zdolnoSc wypetniania szczelin, niskq sptywnosc w tem_
peraturze +60'C, bardzo dobrq przyczepnosc do Scianek,
a laK2e dobrq rozciqgliwosc w niskiel temperaturze. Masy
zalewowe ,,na gorqco" sq wbudowywane po uprzednim roz-
grzantu do stanu ptynnego, ktory jest osiqgany w temperaturze
od  150  do  180"C .

Masa zalewowa powinna odpowiadac wymaganiom okres-
lonym w aprobacie technicznej, a w orzypadku ich braku lub
niepelnych danych. powinna miec cechy zgodne z poni2szymi
wskazaniami:

. zdolnosc wypelniania szczelin (na calei
wysokoSci)

r  temperatura migknienia PiK
. sedymentacja w temperaturze wypelnia-

n ia
. sptywno6c w temperaturze 60"C po 5 go-

dzinach
. odpornoSc na dzialanie wysokiej tempe-

ratury (przyrost temperatury migknienia
F iK )

o zmrany masy po wygrzewaniu w tempe-
ralurze 165"C/5 godz.

b.  dobra

> g5"c
< 17o wag.

< 5 m m

< 100c

<  1% wag .
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o odpornosc na uderzenia w niskiej tem- 3 spoSr6ci ba-

peraturze wg badania probek uformowa- danych 4 ku

nych w kule, ozigbionych do temperatury nie powtnny wy-
-zOC i opuszczonych z wysokosci 250 kazywac Sla-

cm dow uszKodzeh
. penetracja (stozkiem) w temperaturze < 130 j Pen

+zc -v

o wydluzenie wzglgdne w temperaturze > 15%
-2trC

Gruntownik [1 ]

Gruntownik, zwigkszajqcy przyczepno:lc zalewy do scianek

szczelrny, nale2y stosowac w przypadkach zalecanycn pzez

producenta zalewy.
Gruntownik powin ien odpowiadac wymaganiom okreSlonym

przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku lub niepet

nych danych, powinien miec cechy zgodne z poni2szymi

wskazaniami:
. konsystencja ciekla

(do nakladania Pgdzlem lub na-
t rysk iem)

o czas odparowania rozpuszczal
nrKa

80 do 150 sekund wY-
plywu z kubka Forda
A 4 m m
< 60 minut

o proba rozciqgania zalewy asfal- zalewa nie powlnna ulec

towej z gruntownikiem na mo- oderwaniu od Scianek

delu szczeliny w laboratorium, betonu
w temperaturze -20"C, PzY roz-
szerzaniu szczel iny o 15%

Sznur uszczelniai4cY (kord) [1]

Sznur uszczelniajqcy nale|y stosowac w przypadkach prze-

widzianych w dokumentacji projektowej lub na wniosek Wyko-

nawcy zaakceptowany p(zez nadzor.
Sznur uszczelniajEcy najczgsciej jest produkowany ze spie-

nionego materialu syntetycznego i ma ksztalt walcowy. Sred-

nica zewngtrzna sznura powinna byc stata. Dopuszcza sig

tolerancjg Srednicy +1 mm.
Srednica sznura powinna byc wigksza o okoto 25"k od

szerokoSci szczeliny.
Do mas zalewowych na gorqco mogq byc stosowane do-

stgpne na rynku rodzaie sznura, wykonane wytqcznie z mate-

riatu odpornego na temperaturq do 200"C. Zaleca sig' aby

sznur pochodzii z jednego 2rodla dla calego wykonywanego

zadania.
Zaleca siq, aby sznur uszczelniajqcy z materialu syntetycz-

nego speln ia l  nastgpujqce wymagania:
twardoSc wedlug metody Shore'a (skala ,,A") 15 do 25

wytrzymalosc na zerwanie > 0,5 N/mm2

Sprzgt [1]

Przy wykonywaniu i wypelnianiu szczelin masA zalewowE na

gorEco stosuje sig najczgsciej nastqpujqcy sprzgt:
.  przecinark i  i  f rezark i ,  do nacinania i  poszerzania szczel in ,
o szczotk i  mechaniczne,  do czyszczenia szczel in ,
. lance gorEcego powietrza, do osuszania szczelin,

dociskarki sznura uszczelniajqcego,
kotiy do podgrzewania masy zalewowej,
wtryskarki gruntownika,

. urzEdzenia do wypelniania szczelin masq zalewowE (np

doprowadzajEce masg z kotta do szczeltny poprzez wysoko-

ci6nieniowy wq2 ze specjalnq wylewkq)

Czynno6ci wstepne przy wypetnianiu szczelin

W czasie wykonywania robot zwiqzanych z wypelnieniern

szczelin, nie mogq wystQpowac opady atmosferyczne' a tem-
peratura powietrza w trakcie wypetniania masE zalewowq na

gorqco nie powinna byc ni2sza od +5"C. Dopuszcza siq

zalewanie szczelin w temperaturze poni2ej SoC, za zgodq

lnzyniera, pod warunkiem wysuszenia i wygrzania szczelin

lancq gorqcego powietrza.
Nie zaleca sig wypetniania szczelin w czasie silnych wiat-

row.
Przed przyst4pieniem do wypeinienia szczeliny nalezy do-

prowadzic do:
.  poszerzenia gornej  czgSci  szczel iny zgodnie z dokumenta-

cjq projektowq,
r usunigcia z gornej czgSci szczelin wktadek z desek, plyt

pil6niowych, ptyt styropianowych itp. w przypadku' gdy byty

uzyte do formowanta szczelinY,
r sprawdzenia wizualnego wilgotnosci betonu (beton powt-

n ien byc suchy) ,  zwykle po 8-10 dobach od utozenta,

r dokladnego oczyszczenia nawierzchni i usunigcia z niej

przeszkod (np. materiatow, sprzgtu),
. wstrzymania ruchu pojazdow w rejonie robot.

Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypelnieniem nalezy szczeliny doktadnie oczyScic

z zanieczyszczen obcych, pozostaloSci po cigciu betonu itp.

Po oczyszczeniu pionowe sciany szczelin powinny byc suche,

czyste, nie wykazywac pozostaloSci pylastych Do czyszczenia

szczelin nalezy stosowac szczotki mechaniczne o wymiarach

tarcz dostosowanych do wymiarow szczeliny. Szczotkq usta-

wia sig na odpowiedniq gtgboko6c szczeliny.
Pozostaty pyl nalezy wydmuchac za pomocE sprQzonego

oowietrza.
W przypadku zawilgocenia szczeliny, np po porannym

zaleganiu mgty lub wilgotnej nawierzchni betonowei (np. wsku-

tek opadu deszczu poprzedniego dnia) szczeliny nalezy wysu-

szyc i wygrzac przy zastosowaniu lancy gorqcego powletrza.

Wypetnienie dolnei cze6ci szczeliny

Doln4 czgsc szczeliny, ktora nie podlega wypeinieniu masq

zalewowE mozna ltszczelnic przez wci6nigcie sznura uszczel-

niajqcego (kordu) o srednicy wigkszej o okolo 25"/" od szeroko-

Sci  szczel iny lub innego mater ia lu.

faza 3 mm

gruntowan re

masa zalewowa

kord
wkladka ochronna

Rys. 7. Podwoine
uszczelnienie szcze'
liny sznurem uszcze-
lniajqcym (kordem)
i wkladk4 ochronn4
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Poziom wciSnigtego sznura powinien zapewniac odpowied-
niq gtgbokosc wlasciwego wypetnienia szczeliny masE zale-
wowE.

W przypadkach wymagajqcych duzej szczelnosci konstruk-
cji szczeliny, oprocz sznura uszczelniajqcego (kordu) umiejs-
cowionego w poszerzonej czqSci szczeliny, stosuje sig dodat-
kowo wktadkq ochronnq o mniejszej srednicy, wtloczonq do
wgzszej czq1ci szczeliny (rys. 7).

Sznur uszczelniajqcy mo2e byc pominigty, jezeli nie spowo-
duje to 2adnych wad wypeinienia, takich jak po2niejsze osiada-
nie wypeinienia lub przyczepnosc zalewy do dna szczelinv
(tzw. tr6jptas zczyznow a przyczepnoSi).

Gruntowanie szczelin

JeSli wymaga tego producent masy zalewowej boczne
Scianki  szczel in  powinny byc zagruntowane gruntownik iem
( roztworem Srodka zwigkszaj4cego przyczepnoSc). G runtowac
nale2y tylko scianki szczelin przewidziane do wypelnienia
w c iqgu jednego dnia pracy.  Przy gruntowaniu nale2y unikac
zabrudzenia powierzchn i nawierzch n i betonowej.

Po odparowaniu rozpuszczalnlka z gruntownika (co zwykle
wystgpuje po 15 do 30min) mozna przystqpic do wypetnienia
szczel in .

Przygotowanie masy zalewowej na gorqco [t]

Masg zalewowE rozgrzewa sig w kotlach do masy zalewo-
wej, zgodnie z zaleceniami producenta masy, do uzyskania
stanu plynnego, ktory jest przewaznie osiqgany w temperatu-
rze od 150 do 180'C.  Masy n ie wolno przegrzewac,  gdyz moze
ulec zniszczeniu lub st rac ic  e lastycznosc.

Nale2y unikac wielokrotnego rozgrzewania tej samej porcji
masy; nalezy rozgrzewac jej tyle, aby jq catkowicie zuzyc i nie
pozostawiac w zbiorniku po skonczonej pracy.

Wprowadzanie gorqcej masy zalewowej
do szczel in  [1 ]

Zalewanie szczel in  odbywa s ig sprzgtem mechanicznym lub
rgcznie po rozgrzaniu masy zalewowej do temperatury robo-
czej zalecanej przez producenta. Masg wprowadza sig
w szczel ing grawi tacy jn ie lub pod c isn ieniem przy pomocy
weza z odpowiedniq koncowkq. Normalnie szczeliny zalewa
sig jednorazowo. W przypadku wigkszych szerokosci szczeliny
lub na pochytych powierzchniach, mozna wykonywac zalewa-
nie w dwoch warstwach. Powierzchnia masy po pierwszym
zalaniu nie mo2e byc zanieczyszczona.

Glgbokosc wypeinienia szczeliny masq zalewowq powinna
byc zgodna z dokumentacj4 projektowq (zwykle od 15 do 30
mm). Masa w szczelinie powinna lworzyc menisk wklgsiy 3 do
5 mm, aby umoZliwic wyciskanie masy, w porze gorqcego lata.
Masa powinna miec bardzo dobrq adhezjg do Scianek szczeli-
ny, a prawie zerowE do dna szczeliny.

Przy malych zakresach rob6t i w miejscach trudno dostgpnych,
masg mo2na wbudowac rqcznie przy zastosowaniu odpowied-
niego pojemnika (np. konewki), zakonczonego wyprofilowanq
stosownie do szerokoSci szczeliny wylewkq. Przed przystqpie-
niem do wypetniania szczeliny mo2na zabezpieczyc nawierzch-
nig wzdiuz szczelin przed zabrudzeniem, np. przez naklejenie na
niej taSmy samoprzylepnq wzdIu2 krawgdzi szczeliny.

. . I )ntqttvnictrLrt  7/)0()( t

Ewentualny nadmiar masy lub powstate zabrudzenia nale2y
usunqc z nawierzchni przy pomocy szpachli lub innych na-
rzgdzi.

Wypelnianie szczelin masq zalewowq na zimno [1]
Do uszczelniania na zimno szczelin podtu2nych i poprzecz-

nych nalezy stosowac masy uszczelniajqce jedno- lub dwu-
sktadnikowe, np. masy poliuretanowe, tiokolowe , z 2ywic
uszlachetn ionych,  s i l ikonowych,  pol iwiny lowych,  i tp .

Masy jednosktadnikowe maj4 postac kitow ulegajqcych utwa-
rdzeniu pod wptywem czynnikow zewngtrznych (np. wilgoci).
MogE to byc np. kity t iksotropowe wprowadzane w szczeline
pod ciSnieniem, masy konfekcjonowane w pojemniku fabrycz-
nym (np. kartuszu), bgdqcym jednorazowym tadunkiem itp.

Masy dwusktadnikowe majE postac ggstej cieczy, ktora
utwardza sig w szczelinie w wyniku poprzedzajqcego aplikacjg
dodania ulwardzacza i wymieszania.

Roboty zwiqzane z wypelnieniem szczelin masami uszczel-
niajqcymi na zimno mozna wykonywai przy braku opadow
i w warunkach atmosferycznych okreSlonych w aprobacie
technicznej i wskazaniach producenta (przewa2nie gdy tem-
peratura otoczenia i podloza nie jest ni2sza niz +5"C i nle
wyzsza ni2 +40"C).

Zastosowanie gruntownika i sznura uszczelniajqcego oraz
sposdb poszerzania i czyszczenia szczelin jest taki sam jak
przy wypetnianiu szczelin masq zalewowq na gorqco.

Wbudowanie mas uszczelniaj4cych do szczelin dokonuje siq
sprzgtem mechanicznym zaakceptowanym przez nadzor, na
glgbokoSc okoto 1,5 szerokosci szczeliny. Masa powinna miec
bardzo dobrE adhezjg do scianek szczeliny, a praktvcznie
zerowE do dna szczel iny.

Jednosktadnikowe masy uszczelniajqce nie wymag al7przy-
gotowania i mogq byc stosowane bezposrednio do wypeinienia.
szczel in .  Do wypetn ienia szczel in  jednoskladnikowq masq
uszczelniajqcq stosuje sig pistolety pneumatyczne roznych
typow oraz wyciskarki rgczne przystosowane do aplikacji masy
z Jednorazowych kartuszy lub opakowan.

Dwusktadnikowe masy uszczelniajqce nalezy wymieszac
mieszarkq zgodnie z aprobatq technicznq i instrukcjq producen-
ta. Nale2y przestrzegac okreslonego przez producenta okresu
ich wbudowania, ograniczonego poczEtkiem zelowania, ktory
w zale2nosci od materialu moze wynosic od 20 do 90 min.

Do wypetn ian ia szczeli n masE uszczel n iajqcq dwusktadni ko-
wE na zimno mozna stosowac ro2ny sprzgt dostgpny na rynki"r,
w rym np. :
r mieszarkg do doktadnego wymieszania skladnikow masy

i utwardzacza,
r uktadarkg, do wbudowania masy w szczeling pod cisnie-

n iem, wyposazonq w zbiorn ik  c isn ieniowy i  ewentualnre
sprgzarkg,

. pistolety pneumatyczne przystosowane do zaladunkii
uprzednio wymieszanE masE uszczelniajqcq.
Ewentualny nadmiar masy lub powstale zanieczyszczenia

usuwa sig z nawierzchni przy pomocy szpachli lub innych na-
rzqdzi zwil2onych wodq z dodatkiem srodka zmigkczajqcego.

JeSli przy uzyciu posiadanych urzqdzen do wypeiniania nie
daje sig uniknqi zanieczyszczen nawierzchni wzdlu2 szczeliny
to przed przystqpieniem do uszczelniania zaleca sig wykonai
zabezpieczenia poprzez naklejenie tasmy samoprzylepnej
wzdlui krawgdzi szczeliny.
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Wypetnianie szczelin wktadkami uszczelniajqcymi

Materiatem wypetnrajqcym gorne rowki szczelinowe mogE
byc tez wkiadki uszczelniajqce. Wkladki uszczelniajqce powin-
ny byc wykonane z trwatego Scisliwego materialu, niewraz-
liwego na obciqzenia poruszajqcych siq maszyn, wykonujq-
cych nawierzchnig.

Wkladki wykonuje siq z roznych rodzajow tworzyw, w tym
z neoprenu o strukturze gqbczastej, ktora lest zarowno scis-
l iwa,  jak i  rozkurcz l iwa.  Wedtug danych Stanow Zjednoczo-
nych wytrzymalosc na rozciqganie wktadek neoprenowych
powinna wynosic co najmnie j  13,8 MPa, wydluzenie przy
zerwaniu co nalmniel 250"/". a sciSliwosc przy 10O'C przez
70 h maksimum 4091, [3].

Grubosc wktadek uszczeln ia jEcych powinna wynosic nre
mnrej  n iz  5 mm, natomiast  sztywnosc ich powinna utatwic
proste i pionowe utozenie w szczelinie betonowej. Wktadki
uszczelniajEce nale2y ukladac w sposob ciqg! [a].

lstnrejq ro2ne konstrukcje wktadek oferowane przez produ-
centow. Dwa podstawowe typy to: a) zamknigty profi l wktadki,

Rys. B. Przekro-
je poprzeczne
wkladek
t  t a 7 ^ 7 a l n i 2 i 2 -

cych: a - profil
zamKntQry. D -
profil otwarty

Rys. 9. Przyklad konstrukcli wkladki uszczelniajqcej o profilu otwartym
na skrzyzowantu dwoch szczelin

faza 3 mm

profi l

wkladka ochronna

Rys. 10. Przyklad szczeliny wypelnionej wkladkq uszczelniajqcq (pro-
filem) ze sciSliwego tworzywa, np. neoprenowego [4]
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przy ktorym uszczelnienie szczeliny nastgpuje przez rozsze-
rzenie lub scisnigcie profi lu i b) otwarty profi l wkladki, uszczel-
nralEcy szczeling przez odchylenie si9 bocznych ,,skrzydetek"
pod wptywem wciskania wktadki do szczeliny (rys. 8).

Zwolennicy stosowania wkladek zalecala, ich uzycie tylko
w szczel inach poprzecznych,  po wykonaniu szczel in  podluz-
nych. W szczelinach podiuznych nie zalecajq ich uzywania
ze wzglgdu na n iebezpieczenstwo wyssania przez samo-
cnooy.

Krytycy stosowania wktadek zwracal1uwagg, ze nte zawsze
spetniaty one swoje zadanie, gdyz ruchy ptyt powodowaty
r iek iedy podnoszenre i  opuszczanie wk{adek.  Dlatego korzyst-
n ie j  zachowujq s ig one na nawierzchniach z malym ruchem.
np.  na pasach awary jnych,  park ingach,  lo tn iskach.  Stosowane
w tych miejscach masy zalewowe na gorEco tracq swolq
elastycznosc, wskutek braku czgstego walcowania przez kola
pojazdow.

przyklad wkiadki przedstawiono na rysunku 9, a sposob
umieszczenia wkladki  w szczel rn ie -  na rysunku 10.

Szczel iny w podbudowie betonowej

W podbudowie z betonu cementowego wykonuje s ig ty lko
szczel iny skurczowe petne i  pozorne.  Podobnie Jak w nawierz-

Rys. 1 1. Przyktady szczelin w podbudowie betonowej: a) szczelina
skurczowa pelna, b) szczelina skurczowa pozorna, c) szczelina kon-
strukcyjna przy krawq2niku, d) szczelina naciQta w podbudowie (bez
wypelnienia), na ktorej bqdzie ulo2ona warstwa Scieralna z mieszanki
mineralno-asfaltowei
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chni  wypetn ia srg spoiny zalewami na gorqco lub masami na
zimno wzglgdnie wktadkami uszczeln ia jqcymi.

Szczeliny skurczowe petne wykonuje sig na catej gruboSci
ptyty w miejscach ustalonych w dokumentacji projektowej oraz
dodatkowo w bezposrednim sqsiedztwie przepustow oraz mig-
dzv odcinkami betonowania,  jes l i  przerwa w betonowaniu
t rwata dfuzej  n iz  1 godzing ( rys.  11a) .

Szczel iny skurczowe pozorne wykonuje s ig przez nacinanie
stwardniatego betonu tarczowymi pitami mechanicznvmi do
gtgbokoSci  113+ 114 grubosci  pty ty  ( rys.  1 t  b) .

Szczeliny konstrukcyjne wykonuje sig na catej grubosci
ptyty w mieiscach potqczen podbudowy z elementami infra-
s l ruktury drogowej  jak krawgznik i ,  s tudzienki ,  korytka i tp .
( r ys .  1  1c ) .

JeSIi dokumentacja projektowa przewidule przykrycie pod-
hudowy warstwami z mieszanek mineralno-asfaltowych to
szczei iny,  szerokosci  od 3 do 5 mm po p ierwszym nacig-
ou betonu na glgbokoSc okolo 35o/. gruboSci ptyty, pozo-
stawia sig bez poszerzania ich i wypelniania zalewa (rvs.
1  1 d ) .

Kontrola jako6ci robot

W czasie robot sprawdza sig szerokosc i glgbokosc szczelin,
l<tore powinny byc jednakowe na caiej swej dtugosci, a tak2e
sprawdza sig czystosc szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie
i dotykiem sprawdza sig, czy oczyszczone scianki szczeliny
nie zawierajq zadnych niezwi4zanych okruchow betonu, ziaren
kruszywa, pylow oraz Sladow wilgoci, a takze sladow i plam
olelowych. Jezeli wystgpujq jakiekolwiek slady wilgoci usuwa
sig je lancq gor4cego powietrza. Plamy olejowe wytrawia sig
odpowiedni  m i  rozouszczal  n ikami.

Je2eli Scianki oczyszczonej szczeliny s4 pokrywane grun-
townikrem, sprawdza sig dotykiem czy naniesiona warstewka
srodka zwigkszajqcego przyczepnoSc nie zawiera nieodparo-
wanych czqstek rozpuszczalnika - zagruntowane Scianki przy
pocieraniu nie powinny wykazywac objawow scierania grun-
townika.

Nalezy stale sprawdzac makroskopowo barwg i konsysten-
cig masy zalewowej na gorEco oraz wskazania czujnikow
temperatury zalewy i oleju grzewczego. W razie jakichkolwiek
wqtpliwosci pobiera siq probki zalewy i dostarcza sig je wraz
z kopiq swiadectwa badania (producenta) do wtaSciwego labo-
ratorium celem wykonania badan kontrolnych

Przy masie uszczelnialqcej na zimno sprawdza sig makro-
skopowo jej konsystencjg i jednorodnosc, co jest szczegolnie
istotne w odniesieniu do masy dwusktadnikowej po jej wymie-
szaniu z ulwardzaczem.

Po wypetn ieniu szczel in  wizualn ie sprawdza s ig prawid-
lowosi wykonania tej czynnosci.

W zwiqzku z ustanowieniem przez Polski Komitet Normali-
zacylny nowych norm PN-EN nalezy sig l iczyc z sukcesywnym
wprowadzaniem do praktyki drogowej zasad okreslanych tymi
normami. Dotychczas ustanowiono okolo 25 norm europejs-
k ich (gtownie ser i i  PN-EN 13880,  PN-EN 14187,  PN-EN
14188), ktore ustalajq wymagania wobec zalew oraz metody
ich badan. Na przyktad podstawowymi normami w tym za-
kresie sq PN-EN '14188-1 :2005 (U) Wypetniacze zlqczy i zale-
wy.  Czgsc 1:  Specyf ikacja zalew na gorqco i  pN-EN 141g9-
2:2005 (U) Wypelniacze szczelin i zalewy. CzqSc 2. Specyf ika-
c ja zalew na z imno.

Zabiegi utrzymaniowe

Masy zalewowe powoli lracEprzyczepnosc do betonu, Scis-
l iwosc, rozciqgliwosc. splywnosc i odpornosc na destrukcyjne
dziaiania temperatury gorqcych gazow i paliw. po stwierdze-
i lu ,  ze masa w szczel inach jest  popgkana lub n ie przy lega do
scian, trzeba jq usunqc i szczeling wypelnic na nowo.

Praktyka dowiodla, ze dodawanie masy do juz istniejqcej
r wypelniajacej czgsciowo szczeling nie zdaje egzaminu, gdy2
lqczenie ro2nych mas nie przywraca szczelinie pierwotnvch
cech eksploatacyjnych.

Naprawg szczelin wypelnionych masa zalewowq, wedlug
.roswiadczen zagranicznvch, powinno wvkonywac stg w zasa-
.Lzie co.
r 5 lat przy plytach niedyblowanych,
" 7 lal przy ptytach dyblowanych.
chociaz obserwowano pz zniszczenia masy zalewowej wy-
stgpuj4ce po 3-4 latach.

Naprawg szczelin przeprowadza sig w nastgpuj4cy spo-
sob [3]:
r wycina sig starE masg zalewowqoraz sznur uszczelniajqcy

za pomocE odpowiedniego noza lub urzqdzenia do mecha-
nicznego usuwania zu|ytej masy zalewowej ze szczeliny
(tzw. ptuga szczelinowego),

) oczyszcza siQ krawQdzie szczeliny, najlepiej za pomocq
tarcz diamentowych, az do uzyskania powierzchni czystego
oetonu,

. oczyszcza sig szczeliny z lu2nych czqstek za pomocE
rotacyjnej szczotki mechanicznej, najlepiej z Iarczqze spla-
tanego drutu,

r wydmuchuje sig drobne resztki ziarn sprgzonym powietrzem,
r wciska sig sznur uszczelniajEcy (kord) w dolnq- czgs c szcze-

t tny,
r  gruntu je s ig boczne sc ianki  szczel in  gruntownik iem jes l i jest

wymagany przez producenta masy zalewowej.
r wypelnia sig szczeling masq zalewowq.

W przypadku gdy szczeling wypelniajq wktadki uszczel-
nla1Ece z Iworzywa sztucznego, sposob postgpowania jest
podobny i  obejmuje:
. wyciqganie wktadki,
. oczyszczenie szczeliny,
o wkladanie nowej wktadki.

Przy wymianie masy zalewowej, zwlaszcza przy oczysz-
czaniu krawgdzi tarczami, szczelina w gornej czgsci zostaje
zwykle nieco poszerzona (np. z 5 do 8 mm), co wplywa na
Srednicg sznura uszczelniajEcego [3].

JeSli wystqpi.ly uszkodzenia (oblamania) krawgdzi szczelin
to, ze wzglgdu na obnizenie komfortu jazdy, muszE byc
naprawione przed wypelnieniem szczeliny nowA masa zalewo_
wq, obejmujqc:
. usuniQcie uszkodzonych fragmentow betonu,
. oczyszczenie szczeliny,
o wstawienie l istwy z deski lub styropianu do szczeliny i na-

prawienie uszkodzonego miejsca zaprawq cementowq z do-
datkiem polimeru lub przy zastosowaniu zywic dwusktad-
nikowych,

. usunigcie l istwy szczotkq mechanicznqz wiruj4cym dyskiem
z drutow stalowych po catkowitym zwiqzaniu zaprawy,

. oczyszczenie szczeliny szczotkq mechanicznq i sprg2onym
powietrzem.
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Zakonczenie

Szczeliny w nawierzchni betonowej uwazane byty w przeszto-
6ci za Ao konieczne, stanowiqc utrudnienie w wykonawstwie
oraz sprzy)a1qc przenikaniu wody do podbudowy lub podtoza.
W miarg uptywu czasu udafo siq zmienic te negatywne pogl4dy,
zblt2a14c sig do stanowiska, ze dobrze zaprojektowane i wyko-
nane szczeliny poprawialq jakoSc nawierzchni betonowel.

Dysponowanie odpowiednimi  mater iatami i  sprzgtem oraz
starannym wykonaniem, zaprezentowanym w niniejszym ar-
tykule i systematycznymi zabiegami utrzymaniowymi przedtu-
za sig zywotnosc nawrerzchni w znacznym stopnir
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KRZYSZTOF GRADKOWSKI
Poli technika Warszawska

Zagadnienie odwodnienia wgztow drogowych n ie jest  odrqb-
na problematykq w inzynier i i  lqdowej .  Zawiera s ig w zasadach
oroiektowania i  budowv drog wraz z wyposazeniem. Roz-
wiqzania techniczne odwodnienia obszaru wezta drogowego
s4 n iezalezne od odwodnien odcinkow drog przy leglych oraz
sqsiadujqcych budowr i.

Wgztem drogowym okreslamy krzyzowanie sig lub poiacze-
nie drog na roznych pozromach zapewnla jqce pelna lub czgs-
crow4 mozliwoSc wyboru kierunku jazdy. Najbardziel zlo2onym
jest typ bezkolizyjnego wezta WA. Z ounKtu widzenia technicz-
nego, jest to koncentracja odcink6w drog o zlozonych planach
i profi lach, na relatywnie niewielkim obszarze, potozonych
w czgsci na obiektach mostowych, wysokich nasypach i gtgbo-
kich przekopach Ponadto, w obrgbie wgzia drogowego moze
byc lokalizowany MOP niekiedy z rozbudowanq funkcjq kome-
rcyjnq obslugi podroznych i samochodow: stacle paliw. myjnie,
stacje obstugi technicznej, toalety, bary. restauracje, ktore
w wiekszosci  powinny miec wtasny system kanal izacj i .  Z lewnia
zanieczyszczonych wod w obrgbie wgzla obejmuje powierzch-
n ' 3 :
r  iezdni ,  poboczy i  skarp.
o park ingow, p lacow manewrowych,  chodnikow,
oraz przelewowe odptywy wod oczyszczonych z urzqdzen
zbiorczych.

SptywajEce wody z tych powierzchni sq zanieczyszczone
substancjami chemicznymi pochoozEcymi od spal in ,  pai iw
i srnarow. Nie ulega wqtpliwoScr, ze stosowne ekspertyzy
etapu przygotowawczego inwestycji. wykonywane w trybie
nakazanym przez rozporzqdzenie [1] .  wskazq konrecznosc
oddzie lnego potraktowanra odwoonienia tar iego wgzta.  Od-
wodnienie wezia drogowego powinno spetniac trzy podstawo-
we warunkr :
o autonomicznosci ,  t1 .  uniezaleznienia od odwodnien innych

budowl i  i  sEsiednich odcink6w drog.
. duzej wydolnosci - prolektowany na tzw. zawai to jest na

opad ponad miarodajny -  ze wzglgdu na znaczenie i  newral -
g icznosc funkcl i  kazdego wgzia,

. separatywnosci, to znaczy izolulqcy zanieczyszczone wody
powierzchniowe od innych rodzalow wod
Urzqdzenia odprowadzajace wodg powierzchniowE z po-

szczegolnych stref wgzta (rynny spustowe zamknigte, rynny
skarpowe otwarte kanaty, rowy, dreny i przepusty) powinny
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byc szczelne i  n ie dopuszczac in f i l t rac l r  wgtgbnej  wod zanie-
czyszczonych. Uaktualnione i uzupetnione zarz4dzenie ([1]
i  [2 ] )  wcale n ie s t rac i lo  na znaczeniu,  a powyzsze warunKr sE
czgscia rozwtEzan prolektowych dyktowanych a priori przez
owe rozporzqdzenie. Ostatnio niektore zasady przygotowania
procesu inwestycli drogowych nieco uproszczono, ale stosow-
ne wymogi  ochrony srodowiska i  ochrony wod gruntowych
zawarte sq w innych przepisach.  Swiadomosc spoieczna
w tym zakresie poczynita znaczne postQpy Gtowne za+oZenia
projektowania i  budowy urzadzen odwadnia jqcych w obrgbie
wgzla powinny odpowradac warunkom technicznym zawarrym
w [3] i normie l4l. Urzqdzenia sq czgsto wyposazane w pompy
lub stac je przepompowni ,  k tore pozwala jq na pokonanie roznic
poziomow poszczegolnych doprowadzen. Woda z calego ob-
szaru z lewni  wgzta powinna byc zbierana do zbiorn ikow f5 l ,
niezaleznie od stosowania tzw. separatorow lub komor oczysz-
czaniawstQpnego i odstolnikow, lokalizowanych na posrednich
i koncowych odcinkach przewodow woC

Stosownie do ustalen zawartych w wymaganych i wykony-
wanych ocenach oddziaiywania inwestycji drogowej na srodo-
wisko l1 l ,  12l ,  zb iorn ik i  lokal izowane w obrgbie wgzta powinny
byc szczelne,  a odprowadzenie wod z tych zbiorn ikow nie
powinno doprowadzic do przelewu i  za lewu otoczenia.  Na ogcl
n ie ma mo2l iwosci  odnrowadzenia wod ze zbiorn ikow do
kanal izacj i  ogolnosplawnej ,  bowiem wgzly zalmulqce znaczrr?
powierzchnig sq przewaznie lokal izowane poza je l  zasiggrear .
Odprowadzany nadmiar  wody moze oDeJmowac jedynie wody
wstgpn ie I  u  b catkowic i  e  oczy szczone.  Zar  nsta lowane zbio rn r  k i
najczgSciel nie pozwalalq na calkowite zmagazynowanie wod
sptywu powrerzchniowego.  Stqd wystgpujq tzw.  u lsc ia uzupel-
n ia lqce,  k tore muszE sperniac warunki  wstgpnego bqdz cai -
kowitego oczyszczenia

Zbiorn ik i  svstemu odwodnienia wgzta powinny byc tak lokal i -
zowane,  aby umozl iwiac odwodnienie w czasie prowadzenra
robot  budour lanycn (odwodnienie technologiczne),  o i le  rs tnrerq
ku temu odpowiednie warunki  terenowe

Rodzal ,  kszta i t  i  l iczba zbiorn ikow lv  obrgbre wgzla do-
stosowana jest  do mozl iwoscr  dysponowania powrerzchniq.  I 'Ja
rysunku 1 pokazano przyklady wgzlow zalmulqcych znaczne
obszary,  w obrgbie ktorych jest  mozl iwa lokat izacja lednego
lub k i lku zbiorn ikow. W tak ich przypadkach koszty budowy
przewodow doprowadzajqcych wody zale2ne sq od morfoiogii


