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Geologja inzynierska.

Geologja jest nauka o dziejach ziemi i o zjawiskach, ktére te dzieje
stanowigc, zostawiajg po sobie $lady w budowie skorupy ziemskiej czyli
litosfery. Cze$¢ geoiogji, ktéra moéwi o skorupie ziemi i o tych wiasnie
zjawiskach, jest wstepem do wiasciwej geoiogji historycznej i nosi
nazwe geoiogji ogblnej. Zajmuje sie ona przedewszystkiem materjatem
litosfery (petrografj a, por. dziat nastepny: ,Kamienie naturalne®), spo-
sobem jego utozenia (tektonika) i sitami, ktore, ksztattujac litosfere, po-
wodujg w ten sposdb najrozmaitsze zjawiska geologiczne (geologja dyna-
miczna).

Skal)y. Skaty osadowe, ktére powstaly, osadzajagc sie najczesciej
w wodzie, okazujg zw. mniej lub wiecej wyrazue uwarstwienie (pod tym
wzgledem pozornie zblizaja sie do nich t. zw. fupki krystaliczne); skaty
wybuchowe czyli magmatyczne tworzag pnie lub zyly, przebijajac
skaty inne. Grubos$¢ warstwy nazywamy jej migzszo$cig. Warstwy, ktore
lezg nad warstwg dang, tworzajej strop; znajdujace sie pod nig — spag.
Warstwy skat pozytecznych nazywamy zw. ,poktadami“, (np. pokiady
wegla); na poktadach soli kamiennej widzimy niekiedy olbrzymie nabrzmie-
nia, t. zw. ,pnie solne” (u nas na Kujawach, np. Inowroctaw). Przy nor-
malnem utozeniu — warstwy w stropie sg zawsze miodsze, a w spggu starsze
od warstwy danej.

Utozenie warstw. Nat. zw. obszarach ptytowych (np. na Podolu)
warstwy lezg mniej wigcej poziomo, tak, jak sie osadzity; w Karpatach,
gérach Swietokrzyskich itd., sg rozmaicie dyzlokowane — pofatdowane,
nasuniete jedne na drugie, popekane, nieraz wzdtuz peknie¢ przesuniete.
Najlepiej poucza o dyzlokacjaeh i wogole tektonice danego obszaru t. zw.
przekréj czyli profil geologiczny (por. np. fig. 5, 6). Na fatdach
(geologicznych) rozrézniamy cze$¢ wypukia, tj. siodto (antyklina)
i czes¢ wklestg czyli tek (synklina). Fatdymoga by¢ proste, pochyte,
lezagce itp. (figx. 1; w faldzie lezacym (D) lub przewalonym (C) warstwy

Fig. 1. Fatdy: A—prosty, 11 —pochyty, C— przewalony, B — tozacy.

starsze nad miodszemi). Olbrzymie siodta lezace, drugorzednie pofatdowane
i nasuniete nieraz na odlegto$¢ kilkudziesieciu lub wiecej kilometréw, nazy-
waja sie ptaszczowinami (por. fig. 2). Faldom Ilub plaszczowinom
zawdzieczajg powstanie gory fancuchowe (Karpaty, Alpy itp.). Siodia
i teki ulegajg z czasem rozmyciu na wierzchu (,siodta otwarte”), a ciggng
sie nieraz na bardzo znacznej przestrzeni. W wypadku, w ktérym na roz-
mytych faldach leza miodsze warstwy mniej lub wiecej poziomo, méwimy
0 ufozeniu niezgodnem (fig. 5).

Bryta, Podrecznik inzynierski. / . | N
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Jezeli iv siodle (w teku) znajdujemy jaka$ warstwe pozyteczng, to
prawdopodobnie odnajdziemy jg wszedzie wzdtuz biegu tego siodla, a wiec
warstw jego, wzglednie warstwy danej. Bieg oznacza si¢ przy pomocy
kompasu go6rniczego t. zw. godzinami gérniczemi. Na kompasie
gérniczym obwdd podzielony jest zwykle na dwarazy po 12 godzin (li = bora),
w porzadku odwrotnym, jak na tarczy zegarowej i z przestawionym wscho-
dem (E) i zachodem (IV). Przy
biegu warstw p6tnocno-potudniowym
oba konce igly wskazujg godzine 12
(h.12), przy biegu wschodnio-za-
chodnim godzine (i (h.6) itd. (por.
tig. 314). Dla dokfadniejszych po-
miarébw uwzglednia sie zboczenie
magnetyczne. Warstwy pochylone

Fig. 2. a, i — Fatdy miejscowe; Fig. 3. Kompas gorniczy.
C. d— ptaszczowiuy.

zapadaja w Kkierunku prostopadtym do biegu w gigb. Jezeli® w danem
miejscu odstaniaja sie na wierzchu, tatwo obliczymy gtebokos¢, w ktérej
znajda sie .w olcreSlonem oddaleniu od tego punktu, znajagc wielko$¢ ich
upadu. *Do oznaczenia tego kata stnzy pionik, zawieszony na osi igty
kompasu (fig. 3). . L .

Usko ki sg to pekniecia w litosferze,
wzdhuz ktérych platy skorupy ziemi ob-
sunety sie z jednej strony; biegng nie-
raz kilkadziesigt i wiecej kilometrow
(fig. 5). Znika w takim 'razie ciggtos¢

Fig. 4. Uzycie kompasu gérniczego.
IY,E, S, TT—strony $wiata; A,, W,, (3
— strony $wiata na kompasie; a—
wielko$¢ odchylenia ,biegu® warstw
ku E od rzeczywistej linjt V6, a'— . . o
toz samo odchylenie na kompasie, przy- Fig. 5. Niezgodne utozenie warstw (b na a)\
tozonym odpowiednio do linji biegu. uskok (xx).

warstw w pewnym Kkierunku. Szczeliny uskokowe sg czesto naturaluemi
drogami dla woéd podziemnych, ktdremi moga dosta¢_sie na powierzchnie
nawet z bardzo znacznej giebokosci (zrédta gorace, mineratae) itp. Z usko-
kami wigze sie powstawanie t. zw. gér brytlowych (Szwarcwaid, Wogezy)
tub zapadlisk (morze Czerwone, dolina Jordanu, niziny Podkarpackie).
Zjawiska geofizyczne. Waznem zjawiskiem, ktére pozostaje w zwigzku
z budowg litosfery, sa t. zw. anomal.je ciezkoS$ci; pokazuje je waga
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skrecen Eijtvosa, a odpowiadajg one ubytkom wzglednie przybytkom masy
w gtebi Bkorupy ziemi. Stwierdzono je np. nad Maroszem, doptywem Cisy,
wzdtuz siodet, zawierajgcych koputy soli kamiennej, stosunkowo znacznie 1zej-
szej od skat, ktore je przykrywajg. To tez.i u nas, np. na Kujawach, gdzie
nieraz w znacznej gtebokosci obok soli zwyklej znajdujg sie takze cenne
sole potasowe, a ztoza solne tworzg tak samo pnie potezne, w badaniu ich
rozmieszczenia ta metoda moze odda¢ duzo ustugi. Inny przyktad — nie-
prawidtowe, zachowanie sie pionu na gérze Brocken w zwigzku z znaj-
dujacemi sie tam masami diabazu, bogatego w zelazo i stosunkowo bardzo
ciezkiego.

Anomalje magnetyczne, zalezne rdwniez od materjatu skorupy
ziemskiej, niemniej jej tektoniki itp., zaznaczajg sie przy badaniu zjawisk
zboczenia i nachylenia magnetycznego (np. géra Brocken j. w., Himalaje).

Co sie tyczy stosunk6w termicznych litosfery, to wahania tem-
peratury powietrza siegaja u nas okoto 25 m w gigb (.pas neutralny
z$rednigtemperaturg roczng); dalej jest temperatura stata, rosngca ku wnetrzu
ziemi mniej wiecej co 33 m o 1° C (33 m — stopien albo gradjent
geotermiczny). ;Linje taczace w gtebi ziemi punkty o réwnej tempera-
turze statej — geoizotermy. Zblizajg si¢ one do siebie w skatach gorzej
przewodzacych ciepto, w okolicach wulkanicznych, w sasiedztwie Zrédet go-
racych, w kopalniach wegla, zwk brunatnego (procesy chom. — w kop.
wegla brun. w Osieku, w Czechach, stop. geoterm. ==5,2 oi), w warstwach
naftowych (Baku — stop. geoterm. = 28,4), w sasiedztwie zy} kruszcowych
(przemiany chem. — w kop. ztota Comstock w Newadzie stop. geoterm.
= 17 m). Przeciwnie — oddalajg sie w warstwach, bedacych lepszymi prze-
wodnikami ciepta, dalej w zwiazku z otwartemi szczelinami, prézniami itp.
w litosferze, tak samo skutkiem pionowego utozenia warstw (utatwione pro-
mieniowanie ciepta przez ziemie i doptyw wéd z powierzchni), wreszcie
wszedzie we wnetrzu wiekszych mas goérskich, (wieksza powierzchnia pro-
mieniowania, $niegi wieczne itp. — w tnneln Sw. Gottharda stop. geoterm.
Srednio 45 m). Geoizotermy stosujg sie jednak zawsze przebiegiem swoim
do rzezby powierzchni i podnosza sie wewnatrz mas goérskich, wiec
w $rodku wielkich tuneléw, mimo zwiekszonego stopnia geotermicznego,
spotyka sie zwykle temperatury wysokie (w tunelu Symploriskim pod naj-
wyzszym szczytem az 55° C).

W ietrzenie. Szczegblnie wazne czynniki geologiczne — to powietrze
i woda. leh wspélna praca powoduje proces wietrzenia, ktérego rezul-
tatem kraszenie sie i rozpadanie skat, zmiana ich barwy i przeobrazanie
sie chemiczne. Inzynier musi powaznie liczy¢ sie z wietrzeniem, zaréwno
uzywajac rozmaitych kamieni, jako materjatu budowlanego, ozdobnego itp.,
jako tez w naturze, gdzie spotyka sie tak czesto, jako z produktem wietrzenia,
ze zlomiskami (géry Swietokrzyskie, Gorgany), z piargami, olbrzymiemi
stozkami nasypowemi (np. Tatry), wreszcie przy rozpatrywaniu gleb roz-
maitego rodzaju. Wietrzenie jest dwojakie: mechaniczne i chemiczne.
Dla pierwszego w naszym klimacie ma duze znaczenie zamarzanie w szcze-
linach skat wody, ktéra, powiekszajac swojg objetos¢, zwolna rozsadza
i kruszy skate. Podobnie dziatajg powtarzajace sie szybkie i znaczne zmiany
temperatury, ktére powoduja,ciagte kurczenie sie i rozszerzanie materjatu
skalnego (pustynio!), zwiaszcza przy ztozeniu skaty z rozmaitych mineratéw
o réznym spoétczynniku rozszerzalnosci. Wietrzenie chemiczne polega na
przeobrazaniu sie chemiezuem skat, wzglednie miueratéw, ktdre je tworza.
Duza role odgrywa tu CO02 w wodzie opadéw atmosferycznych, dalej S02
w powietrzu dzisiejszych miast i osad fabrycznych, uzywajacych wegla
kamiennego — zwilaszcza w sasiedztwie kominéw. Jednem z,pierwszych
nastepstw wietrzenia chemicznego jest odbarwianie sie skaty, a ostatecznym
rezultatem takze kruszenie sie i niekiedy czesciowe lub nawet catkowite roz-
puszczanie materjatu skalnego. -Swiat organiczny bierze udziat
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w wietrzeniu skat wprost lub posrednio (bakterje azotowe, w glebie, porosty,
mchy itp. na powierzchni rozmaitych skat dziatajg chemicznie, korzenie
drzew rozsadzaja skaty mechanicznie; dziatanie chemiczne kwaséw humu-
sowych, powstajacych z rozkiadu resztek roslinnych itd.). Wietrzenie me-
chaniczne utatwia rozktad chemiczny.

Skaty, wystawione bezposrednio na dziatanie promieni stonecznych,
wietrzeja predzej, anizeli znajdujgce sic w cieniu; o powierzchni gladkiej
i ptaskiej trudniej, anizeli o powierzchni nieréwnej, popekane i.nasigkajace
wodg (sptywanie wody, utrudnione czepianie sie roslin itp.; obelisk, spro-
wadzony z Egiptu, gdzie trzymat sie znakomicie dzieki suchosci po-
wietrza, do Nowego Jorku o klimacie dosy¢ wilgotnym, musiano napus$cic¢ para-
fing z kreozotem, aby utrudni¢ wsigkanie wody i przeszkodzi¢ sadowieniu
sie organizméw roslinnych); skaty uwarstwione sg mniej odporne w po-
réwnaniu z niewarstwowemi. Nachylenie warstw sprzyja zwykle szybszemu
wietrzeniu (utatwione wnikanie wody miedzy warstwy), niemniej ztozenie
z grubych ziarn o rozmaitej barwie i réznym spoétczynniku rozszerzalnosci itd.

Katsz  todz Wafszawa PfAGA  lukéw  WiodotM

1 2 3 ; 5

Fig. 6. Przekrdj geologiczny przez $rodkowg cze$¢ Nizu Polskiego ze
Btudniam artezyjskierai na Pradze w.Warszawie. (Wedt. prof. Lewiriskiego.)
2 i 5 — utwory dla wody nieprzepuszczalne (2 —pstre ity neogenskie, 5—
margle goérnokredowe), 4, a po czeSci takze 3 — warstwy z wodg arte-
zyjska, (4 — zielone piaski oligocenskie, 3 — drobnoziarniste piaski
z weglem brunatnym i wtraceniami ilastemi wieku noogenskiego).

Woda podziemna, z ktérg zwykle spotykamy sie, jest to t. zw. woda kr a-
zgca, ktora znajduje si¢ w ciagtym ruchu obiegowym miedzy morzem,
atmosferg i litosferg. Swiezy nabytek dla powierzchni ziemi przedstawiajg
tydko wody wielu Zrédet gorgcych, wydzielane wprost przez wnetrze ziemi,
t. zw. pirosfere, jako t. zw. woda juwenilna.

-Woda, przesigkajgca w giab i powstrzymywana przez warstwe nieprze-
puszczalng, jak ity, margle (ktére raz napojone woda, nie przepuszczajg
jej zupetnie) itp., gromadzi sie w skale przesigkliwej (przewodniku) np.
piaski, piaskowce; niekiedy zbiera si¢ w szczelinach itp. Jest to t. zw.
woda gruntowa albo denna w szerokiem znaczenia tego stowa (zu-
petnie plytkie wody podziemne wyréznia sie jako t. zw. wode zaskérng).
llos¢ wody, ktérg moze pomiesci¢ przewodnik, zalezy od sumy objetosci
najdrobniejszych prézni w skale; oznaczamy jg w setnych objetosci prze-
wodnika. Dla delikatnego piasku ($redn. ziarn % ntm) wynosi ona 42%,
dla piasku grubego ($redn. 2 mm) 36%, dla grubego piasku rzecznego
14—25%; piaskowiec fliszowy z Lasu Wiedenskiego — 10,24%, zbity wa-
pien z Hallenstein w Salzburgu — 0,72%), wapiefi z Rudersdorfu — 21,86%,
marmur z Laas — okolo 2%j granit z Mauthausen w Goérnej Austrji —
1,63%. (Piaski czyste, pozbawione domieszek ilastych i przepojone do
granicy swojej pojemnosci woda. tworzg t, zw. kurzawke. Przy robotach
gérniczych, wiertniczych itp. powoduje ona nieraz powazne trudnosci, gdyz
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zachowuje sie jak ciecz gesta. W kurzawce takiej na powierzchni topig
sic czasem ludzie, wozy z koAmi itd.). Woda gruntowa moze tworzy¢
wieksze zbiorniki podziemne, a przy nachyleniu przewodnika sptywa w kio-
runku pochytoéci. Szybko$¢ strumienia wody grantowej zalezy od nachy-
lenia i od tarcia; np. dla delikatnego piasku (Stralsund) przy nachyleniu
20%0 wynosi 3,6—4'm w 24 godzinach, dla zwiréw (Limatal) przy po-
chytoéci 5°%00 za$ 4—G m w tym samym czasie. Szczelinami ptyng wody
podziemne znacznie szybciej. Zwierciadto wdd grantowych podnosi sie,
wzglednie obniza, zaleznie od rozmaitych czynnikéw (np. w klimacie su-
chym obniza si¢ pod lasami, przeciwnie na obszarach z opadami obfltemi),
a dziaty wodne wi gtebi litosfery nie zawsze odpowiadajg dzialom wdd po-
wierzchownych. Pokazujg to mapy wéd dennych z poziomicami dla ich
zwierciadta.

Fig. 7. Zroda sptywajace. 1 — zrédto dolinowe, 2 — zr. warstwowo,
3 —zr. stokowo-rumowlskowe, 4 — Zr. prrcwalowe, 5— zr. sply-
wajaco-szczeliuowe, G — zr. zatorowo-uskokowe; a — warstwy,
przepuszczajace woda, b — warstwy nieprzepuszczalne, x — szcze-
lina uskokowa, zw — zwierciadto wody gruntowej, z — Zrédto.

Wody artezyjskie gromadza sie w uieckowato wygietym przewo-
dniku miedzy dwiema warstwami nioprzepuszczalnemi (fig. 6); obszar
nasigkania dla wéd tego rodzaju: (gdzie ich przewodnik wychodzi na
wierzch) lezy nieraz w znacznem oddaleniu (np. dla wédy artezyjskiej na
pustyniach Algieru w Atlasie). Z powodu cisnienia hydrostatycznego, pod
ktérem znajdujg sie w giebi, przy dowierceniu sie do nich (studnie
artezyjskie) lub nieraz szczeling uskokowa moga same tryskaé nawet
ze znacznej glebokosci.

Zrédta. Wody gruntowe, w przewodnikach tak warstwowych, jak. szcze-
linowych, z chwilg, kiedy przetng sie z powierzchnig litosfery, tworza
zrédta. W Zrédtach sptywajacych woda wyptywa skutkiem ciez-
kosci, w podnoszacych sie z powodu cisnienia hydrostatycznego.
W pierwszej.grapie najczeéciej spotykamy: 1. Zrédta dolinowe, 2. war-
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stwowe, 3. stokom j-rumowiskowe, 4, przewatowe, 6. sptywajgeo-szczelinowe
i 6. zatorowo-uskokowe (por. fig. 7); druga obejmuje przedewszystkiem:
1. Zrédia fatdowa, 2. podnoszaco sie szczelinowe i 3. podnoszaco sie usko-
kowe (por. fig. 8); szczegdlny rodzaj zrédet — to Zrédta krasowe, np. jaski-
niowe (zr. Czarnego Dunajca w Koscielisku), kottowe (zr. Bugu w Wercho-
buzu), odznaczajace sie zawsze nadzwyczajng obfitoscia wody. W Zzrdédtach
fatdowych i uskokowych, podnoszacych sie przewodnik wody dennej jest
zamkniety miedzy dwiema warstwami nie-
przepuszczajgcemi wody i tworzy sam, albo
z szczeling uskokowa, jakby dwa naczynia
potgczone; podobnie w podnoszacych sie
zrédtach szczelinowych (fig. 8).
Wyrazne linjo Zrodet tworzg sie wzdiuz
»wychodni*“ przewodnika wdéd gruntowych,
z biegiem szczelin uskokowych itp. Ta oko-
liczno$¢ utatwia szukanie wody. Tak samo
martwice wapienne, usuwiska itp. nieraz za-
znaczajg sie réwniez wydtuz pewnych linij
na zboezackdolin, dowodzac, ze warstwy, ktére
odpowiadajg danemu poziomowi, zawierajg
wode gruntowa. Torfowiskaimchy im wiasciwe
specjalna wegetacja, spotykang na tgkach
mokrych, nawet roje komard-w i much, trzy-
majace sie pewnych miejsc, czeste tworze-
nie sie mgly i oparbw — to -wszystko moze
by¢ wskazéwka obecnosci wdéd wgtebnych,
podchodzacych az do powierzchni. Natural-
nemi zbiornikami wody dennej sa doliny
rzek itp., wypetnione zwirami, piaskami. Znaj-
dziemy w nich wodo grantowg najpew-niej
W miejscu przeciecia si¢ pod powierzchnig
obu stokéw doliny.
W arto$¢ uzytkowa wody. Dla stwier-
dzenia wartosci uzytkowej znalezionej wody
) . ) trzeba zbada¢: 1. wydajnos¢, 2. trwato$¢
; Fig. 8. Zrédia podnoszaco sic. - zrgdia, tudziez 3. wiasnoSci chemiczne, 4. ter-
— zrédto fatdowe, 2 — Zr. pod- . . . -
noszaco sie szczelinowe, s — zr. Miczne i 5. bakterjologiczne wody.
podnoszaco*sie uBkokowe; a—war- W dwdch pierwszych wypadkach (wy-
S‘WSJV,;;’S%%E npigzerg:szucszziquaﬁ%eb_ dajnos$é¢, trwatosc¢) pomiary robione
Y epIzop ' przez diuzszy czas co do wydajnosci zrédia,
wzglednie wahan poziomu zwierciadta wody
podziemnej, dalej obserwacje stacyj meteorologicznych, tyczace sie opadow
atmosferycznych i wilgoci\wzglednej w ciggu roku na obszarze nasig-

kania, wreszcie — rzecz duzej wagi — dane geologiczne, potrzebne dla
okre$lenia rodzaju Zzrodta, zasiegu obszaru nasigkania, a takze wegetacja,
obecno$¢, niemniej stan laséw itp. — sa to momenty® decydujace, ktore

sktadaja sie naopinje. (Przy okreSlaniu obszaru nasigkania nieraz po-
mocnailuoresceina,ktéra nawet w rozcienczeniu miljardowem “daje sie
stwierdzi¢ w wodzie przy pomocy fluoroskopu Marboutina). Mydajuosc
Zrédet ulega nieraz bardzo znacznym wahaniom, ale w zwigzku z tern
o uzywalnosci Zrodta decyduje nie wydajno$¢ maksymalna, ani érednia roczna,
ale zmniejszona, w czasie najwiekszego zapotrzebowania, a wiec w lecie.
W lasnoséci chemiczne woéd zrédlanych, wzglednie dennych, okresla
dokfadna analiza. Zw. ilo$¢ rozpuszczonych ciat statych [przedewszystkiem
CaH3 (C03)2, MgH2(C03,, CaS04 miedzy 100 mg a 400 mg w 1 I, czasem
wiecej. Wody zawierajace wiecej niz 600 mg nazywamy ,twardemi w przeciw-
stawieniu do ,,miekkich“. 10 mg C02Ilub 7 mg MgOa odpowiada 1°tward. niem.;
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1° franc. tward. == 0,56° niom. tward. — Wody twardo odznaczajg sie tera,
ze dopiero po dodaniu wiekszej ilosci wyskokowego rozczynu mydta dajg
z niem wybitng i twarda piane. Posiadajace wiecej niz 44° franc. = 25° nie-
mieckiej twardosci sg zw. uwazane za nieodpowiedne do picia (tak samo
chociazby z nieznaczng zawarto$cig zwigzkéw, bedacych produktami gnicia,
jak azotyny, amonjak, siarkowodor); do kottéw parowych nieodpowiednie
nawet majace 35° franc. = 20° niem. (kamien kottowy). Oddzielny typ'sta-
nowig Zr6dta mineralne.

Temperatura zwyktej wody gruntowej jest mniej wiecej stata i réwna
Sredniej rocznej danego miejsca (wody artezyjskie z reguly cieplejsze); naj-
odpowiedniejsza dla wody do picia 8—12°C. Woda zaskdérna ro6zni sie
znacznie od dennej i wiasnosciami chemicznemi (obecno$¢ zwigzkéw be-
dacych produktami gnicia — por. wyzej) i pod wzgledem temperatury
(bardzo znaczne wahauia). Oprécz zrodet zwyktych sg gorgce czyli termy.

Dla zrédet i woéd podziemnych o publicznej wartosci uzytkowej wy-
znacza si¢ obszary ochronne na podstawie doktadnej znajomosci geolo-
gicznej budowy okolicy.

Zjawiska krasowe powstajg, gdy wody podziemne, rozpuszczajac
skaty, wsrédd ktérych przeptywaja szczelinami, tworzg wielkie groty, roz-
legte sieci korytarzy podziemnych itp.; w nich gubig sie nieraz cate
rzeki, wyptywajac potem nizej w znacznem oddalenia. Powierzchowne
wody tacza sie czesto z sobg na obszarach krasowych arterjami podziem-
nemi (do stwierdzenia tego miedzy innemi fluoresceina, por. str. G). Nie-
stychanie obfite Zrédta, o bardzo duzych wahaniach wydatnosci i nieraz
wysychajgce  zupelnie, sa réwniez wiasciwoscig okolic tego rodzaju,
a w zwigzku z tem wszystkiem lejki zapadliskowe, doliny $lepo zamkniete,
okresowe* jeziora, powierzchnia skalista i sucha, brak gleby, ubéstwo we-
getacji (u nas po czesci np. w niektérych okolicach wapiennego pasma
Krakowsko-wielunskiego, w Stopnickiem i na Pokuciu na tamtejszych
gipsach).

Temu dziataniu niszczagcemu wod krazacych w giebi odpowiada, jako
praca twdércza wody podziemnej, wypetnianie sie grot i jaskin wapieniem
naciekowym, tworzenie sie wielu ztozy mineralnych (zyly mineralno,
gniazda), osadzanie przez zrédta martwic wapiennych itd.

Zwaty gorskie. Nachylenie silne stoku goéry, wzglednie zbocza doliny,
wiasnosci skaty (gruz stokowy, ity, tatwo pekajace skutkiem wysychania
i po nasigknieciu wodg nie przepuszczajace jej dalej), przepojenie skaty
woda w duzej ilosci lub zebranie sio jej pod warstwami nawet zupetnie
zwieztemi, ale z silnym upadem ku dolinie i w spagu z itami — zwiaszcza,
jezeli stracag te warstwy u spodu naturalng podstawe skutkiem podmycia
przez wody ptynace albo z powodu rob6t inzynierskich, nieostroznie pro-
wadzonych — sg to momenty, ktéro tworzg ,predyspozycje“ w danem
miejscu dé powstania t. zw. zwatu goérskiego. | potrzeba wtedy tylko jakiej$
bezposredniej ,,podniety”, jak szczegdlnie obfite opady, czasem trzesienia
ziomi itp., aby cala masa skalna obsuneta sie, wzglednie oberwata ku
dolinie (usuwisko, oberwanie sig), czemu towarzyszy czesto nie-
zmiernie gwaltowny prad powietrza, ktéry wszystko porywa z sobg i nieraz
daieko przerzuca. Ity, napojone woda, tworza szczegblnie tatwo usuwiska,
sptywajgc i zgniatajgc wszystko przed sobg, wzglednie unoszac cate partje
nasypéw, torow kolejowych itp.; np. przy budowie kolei zelaznyc¢h
w Sycyiji (linja Palermo—Porto Empedocle, Gatania—Licata) i w po-
tudniowych Wioszech (Neapol—Foggia). W Karpatach mozna sie takze
spotka¢ z tem zjawiskiem. Wazue to réwniez przy zakladaniu fundamen-
téw itp. robotach. .

Praca mechaniczna woil ptyngcych polega na unoszeniu skalnego
materjatu okruchowego, ktéry wczesniej czy pbzniej ulega ,0sadzeniu
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(,akumulacja®), tudziez na ,,wymywaniu“ przy jego pomocy drogi dla aiebie
(.erozja®“), Materjat, ktéry rzeki transportuja, jest trojaki: 1. okruchowy,
jak zwir i piasek, posuwany dnem, 2.t. zw. mety, tj. delikatny mut w stanie
zawieszenia i 3. cze$ci rozpuszczone. llo$¢ ich zmienia sio znacznie w roz-
maitych porach. "Naogét rzeki posiadajg wode miekka (w Wisle koto
Chetmna 201 mg w 11), ale mimo to dostarczajg morzom w ciggu roku
na catej ziemi przeszto 4 biljonéw kilograméw zwigzkéw rozpuszczonych;
twardo$¢ wody rzecznej wsuchej porze znaczniejsza (woda przewaznie Zrédlana).
Wody plynace unoszag w okresie catorocznym metdw duzo wiecej, niz
materjatu grubszego, wahauia sajednak ogromne (w suchej porze mety znikaja
prawie zupeinie). Wielko$¢ materjatu okruchowego zalezy przedewszyBtkiem
od szybkosci pradu (piasek 0,2—0,3 jn/aek., drobny zwir 0,7, grubszy 0,9,

gruby zwir 16," otoczaki wazace I'/a kg — 1,7 nr/sek.). To tez z biegiem
rzeki materjat ten ulega z powodu zmniejszajacej sie szybkosci roz-
sortowaniu (w gérnym biegu ztomy, gruby zwir, — w dolnym przewaga
piaskéw itp.).

Materjat, unoszony przez wody ptynace, podlega akumulacji® wzdtuz
catego koryta (t. zw. ,aluwja“,. ,warstwy naptywowe*) skutkiem zmniejszania
sie szybkosci pradu, oczywiécie przedewszystkiem w dolnej czesci biegu
(w gérnym biegu, z znaczng szybkoscia, gtéwnie transportowanie materjatu
okruchowego i erozja) i u ujécia. Czastki zawieszone “opadajg przewaznie
dopiero u ujscia do jezior lub do morza. W ten sposéb powstajg rozlegte
»Stozki naptywowe“, osadzane, gdzie rzeki wyptywajg z gér na réwniny,
a czasem nawet podnosi sie¢ dno koryta na znacznej przestrzeni (Pad na
nizinie Lombardzkiej, Hoangho w Chinach itp.), co moze powodowaé
olbrzymie -zalewy, pofaczone z daleko posunietemi zmianami w biegu rzeki
(jedne z najgrozniejszych katastrof geologicznych, np. Hoangho). Szybkie
i gwaltowne podniesienie sie, a potem obnizenie stanu wody w dzikich ~po-
tokach powoduje znzne zjawisko muréw alpejskich — lawiu gruzu itp.,
ktére splywaja z wodg nagle wezbranych strumieni gérskich. Materjat,
osadzajacy sie w morzu (osady terrigeniczne), daje poczatek deltom,
wypetnia cate zatoki (w ten sposéb powstata nizina Lombardzka), powoduje
zrastanie sie wysp z lagdem statym (potwysep Indyj Przedgangesowych itp.).

Dziatanie erozyjne

D CBA wod ptynacych, tworzac do-
liny, niszczac powierzchnie
ladow itd., przedstawia

jeden z gtéwnych czynni-
kéw, ktéorym  kontynenty
2 zawdzieczajg swa rzezbe.
Fio o K . dst Rozrézniamy erozje 1. w gtab,
I rzywa erozyjna. — podstawa H
Kr%ywe oag. alri).w—rozrse mzy%rozpwglebnej wy- 2- bOCZﬂ% i 3. wsteczng.
rownywama 0 ny I sp}aszczanla Sle krzywej ero- .rierwsza aZIﬁIa przeCIe—
zyjnej; cofanle big od A do 1) — erozja wsteczna.) wszystkiem w gérnym biegu
i sptaszczat. zw. krzywa
erozyjng (por. fig. 9), wyréwnywa dno doliny, a pogtebiajac jg. daje
dolinie w gérnym biegu rzek ksztatt V w przekroju poprzecznym; druga,
powodujagc podmywanie brzegéw, rozszerza doline; trzecia, wywotujac
cofanie sie zrédet, prowadzi do przecinania catych grzbietéw gorskich i jest
przyczyng zjawiska przeciggania rzeki przez rzeke, a w zwigzku
z tem walki miedzy rzekami o ich dzialy wodne. W ksztattowaniu sie
dolin rzecznych bierze duzy udziat meandrowanie czyli tworzenie sie
zakretéw (zakola), w ktérych widzimy, jak nurt (linja najwiekszej szyb-
kosci pradu) zblizajac sie do brzegu wypukiego, podmywa go (brzeg stromy),
podczas gdy na przeciwnym dziata przedewszystkiem akumulacja (brzeg
ptaski). To powoduje zmniejszanie sie promienia krzywizny i powstawanie
coraz wezszej szyi, ktéra wreszcie ulega przerwaniu, skutkiem czego
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powstajg t. zw. starorzecza. Wody o matym spadku maja wiasciwg im
tendencje do meandrowania (kanaty, kopane przed 50 laty na Polesiu,
celem osuszenia tamtejszych bagien, maja juz dzisiaj bieg krety), stad -nu-
dzimy zjawisko to przedewszystkiem w dolnym biegu rzek, gdzie powstanie
juz matej tawicy piasku po $rodku korytajest przyczyng zboczenia nurtu i po-
czatkébw tworzenia sie ,meandra“; w gérnym biegu moze powodowaé to
samo materjat osadzany u ujscia doptywéw. W miare postepu erozji wgtebnej
i splaszczania sie krzywej erozyjnej stabnie zdolno$¢ wymywania w gigh,
a rosnie erozja boczna, wzglednie akumulacja. Podniesienie sio ladu na tej
przestrzeni lub obnizenie sie po-

ziomu ujscia czyli podstawy

erozyjnej, a takze zmiany

w klimacie (zwigkszenie sie opa-

déw), moga jednak znowu spo-

tegowaé¢ te zdolno$¢, a nastepu-  Fig. 10. Terasy rzeczne, otworzone przez aluwja
jace po sobie fazy stabnacej rzeki; a — terasa starsza, b — miodsza,

i wzmozonej erozji zaznaczajg sie

t. zw. terasami rzecznemi; odpowiadajg one poziomowi dna kazdo-
czesnego, w ktére rzeka wcinata sie p6zniej (por. fig. 10).

Praca erozyjna i transportowa wod ptynacych powoduje oczywiscie ciagte
obnizanie sie ladu i odstanianie warstw coraz starszych; wspoétdziatajg
powietrze i lodowce. Nazywamy to denudacjg. Ostatecznym rezultatem
pracy czynnikow denudacyjnych jest powstanie prawie ptaskiej powierzchni,
t.zw. penepleny.

Lodowce dziatajg podobnie, z jednej strony akumulujgc, z drugiej ero-
dujac. W Europie z lodowcami spotykamy sie tylko w gérach odpowiednio
wysokich (gt. w Alpach). Inzynier ma jednak czesto do czynienia w Eu-
ropie $rodkowej, np. na Nizu Polskim z tem, co pozostawit po sobie
olbrzymi lodowiec poétnocny czaséw dyluwialnej epoki lodowej lub co po-
zostato' po lodowcach o6wczesnych w goérach, dzisiaj nie posiadajacych
lodowej pokrywy np. Tatry. Sg to gt osady, utworzone na dnie lodowca,
jako t. zw. morena denna, dalej powstajagce u czota lodowca moreny
czotowe, w postaci wzgdrz, zrastajacych sie w diugie waly itp., poza-
tem utwory fiuwjoglacjalne, np. rozlegte obszary piaskdw osa-
dzanych przez wody, wyptywajace z pod lodowcéw (sandry) itp. Wy-
ptukane przez wode z moreny dennej t. zw. gtazy erratyczne (przy-
btedy — granity, porfiry itp. z dalekiej péinocy) dostarczajg u nas ma-
terjatu  kamieniarskiego na brnk itd. Gleby nasze sa w duzej czesci
pochodzenia morenowego; wieksza lub mniejsza przepuszczalno$é¢ dla wody
warstw, tworzacych morene i z niemi zwigzanych wptywa np. na sposéb
gromadzenia sie wod podziemnych; przy budowie przegréd, tamujacych
odptyw wody, i zbiornikbw mozna korzysta¢ z istniejagcych moren czo-
towych dopiero stwierdziwszy ich budowe, a w zwigzku z tem nieprze-
puszczalno$¢ wobec wody (materjat, tworzacy morene).

iSniegi i lawiny $niezne mogg by¢ bardzo niebezpieczne dla robét
inzynierskich, drég, toréw kolejowych itp. Znaczna pochyto$¢ stokéw,
zgodna z upadem warstw, obecno$¢ wody, np. Zrédet pod gromadzacym
sie $niegiem (zmniejszenie tarcia!), brak przeszkdd na przestrzeni, po ktorej
$niegi moga sie zsungl itp. — to naturalne czynniki ,predyspozycji“.
Ocieplenie sie powietrza skutkiem pory roku lub np. foenu, obfitsze opady
itd. moga sta¢ sie bezposrednig ,podnietg” katastrofy, ktérg powoduje
zarbwno obsuniecie sie olbrzymiej masy $niegu, jak i huraganowy prad
powietrza, towarzyszacy zjawisku. Trzeba tu unika¢ wszystkiego, co zwieksza
w danem miejscu predyspozycje, jak np. wycinanie i karczowanie laséw,
stanowigcych zawsze naturalng przeszkode dla powstawania lawin; czasem
tworzy sie nawet sztuczne przeszkody w postaci poteznych progéw, pali
wbijanych w ziemie itp.
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W morzach dla inzyniera sg wazne przedewszystkiem te procesy, ktére
rozgrywajg sie u wybrzezy, powodowane mechanicznem dziataniem fali.
Widzimy na stromych ,brzegach klifowych“, jak kipiel w.czasie przy-
ptywu, wiatréw itp. podmywa i niszczy brzeg, tworzac t. zw. terase
nadbrzezng. Jezeli lad stale obniza sie, to brzeg klifowy cofa sie coraz
dalej, a w ten sposéb morza nieraz zalewaty cate kontynenty (abrazja
morska i transgresje mérz). W morzach zamknietych, jak Balttyk,
przyptywy i odptywy ledwie dajg sie zauwazyé nawet w czasie nowiu
i petni. Morze pracuje takze i twoérczo. Z piaskdw, wyrzucanych na wy-
brzeza, powstajg waty wydmowe (wybrzeza wydmowe), a fale i prady,
przesuwajac wzdtuz brzegéw materjat piasczysfy, dajg poczatek mierzej om
(Hel), peresypom (limany) itp., wzglednie powoduja zrastanie sie wysp
z ladem statym (p6twysep Gibraltarslii) lub drobnych wysp z sobg (Rugja).
Sktad chemiczny wody morskiej rézni je bardzo od woéd stodkich; posia-
dajg one $rednio okoto 3,5% rozmaitych soli, w tern 2,7% soli kamiennej.
Widzimy tu jednak znaczne wahania i np. wody Battyku wzdluz brzegéw
zatoki Puckiej zblizajg sie do stodkich.

Jeziora sa wazne technicznie jako obszary tworzenia sie pewnych
osadéw chemicznych, ktére moga by¢ przedmiotem eksploatacji (przede-
wszystkiem sél jezior stonych). Ztoza solne w gtebi ziemi sg w przewaznej
czesci takiego pochodzenia. Przytem jeziora, przez ktére przeptywaja rzeki,
dziatajg wybitnie oczyszczajagco na ich wode i regulujgco na jej stan,
gdyz zostaje w nich grubszy materjat okruchowy i mety, a précz tego
w razie wezbrania nadmiar wody, ktéry w okresie obnizenia sie jej poziomu
w rzece, wyrdwnywa niedobdér w dalszym biega.

Powietrze jest takze czynnikiem zaréwno niszczacym, jak i twérczym,
a dziala juzto chemicznie (O, C02, rozpuszczone w wodzie opadowej i wie-
trzenie), juzto mechanicznie. Prady powietrza osadzity u nas w czasach
dyluwjalnych less, ktéry daje gleby tak cenne, jak ,,czamoziem*; — w Azji
Srodkowej tworzy sie jeszcze obecnie. Wydmy nadmorskie i $rodlagdowe
powstajg z piasku suchego, sypkiego i pozbawionego czeéci ilastych, przytem
niezbyt miatkiego i nic nadto grubego ($rednica ziarn mniej wiecej 0,1 mm

do 3—i mm; t. zw. piasek

1 lotny), ktoérego ziarna wiatr

toczy iub zlekka unosi. Nasze

obszary $rédlagdowe z takiemi

piaskami lotnemi lub wydmami

s zwigzane  genetycznie

z utworami lodowcowemi cza-

sow dyluwjalnych, albo z po-

teznemi dolinami rzek o6w-

czesnych i dzisiejszych. Istnie-

ja ,wydmy sierpowe (,bar-

chany*), zwrdcone rogami

w strong, ku ktérej wiejg

wiatry panujace, ,waly wy-

dmowe*, ktére moga powstaé

ze zros$niecia sie wydm tego

2Fig- U-Mc/jyndamy-a%géﬂll)::dTglsie;powa cz_)élgkbarc%an; rodzaju (stok zwrécony pod
b —ngzelkréjppoprzelczzny,y strza’:kav2 kieruzr?erky wiatry panujace jest w tych
dziatania ‘wiatrow. wypadkach zawsze nachylony

tagodnie, 5—10°, przeciwny

bardziej stromo, 30—33°), wreszcie ,,wydmy paraboliczne®, u nas pospolite,
z bardzo wydtuzonemi dwoma ramionami otwartemi (przeciwnie, jak w bar-
chanach) podwiatr (por.fig. 11); sato t. zw. ,wydmy poprzeczne* (do
kierunku wiatréw).,,Wydmypodtuzne*  ciggng sie z kierunkiem panujacych
pradéw powietrza i majg oba stoki jednakowe. Jezeli wydmy, posuwajac sie,
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zatamuja odptyw wody, dajg poczatek bagnom itp., co u nas nieraz mozna
widzie¢. Jtuchome wydmy i piaski pod wptywem wiatru poruszajg sie uaprzéd
(t. zw. wydmy ruchome; szybko$¢ 10—20 m w 1 roku), zasypujac pola
uprawne, lasy i osady ludzkie. Zamienia sieje nawydmy ustalon e, wbijajac
w ich powierzchnie gesto paliki odpowiednio rozmieszczone, potem dajgc
wydmie pokrywo roélin trawiastych, a wreszcie z odpowiednich krzewow
i drzew. Jak zalesienie jest ostatecznem ustaleniem wydm, tak zniszczenie
lasdbw na obszarach tego rodzaju stwarza nowe piasczyska i wydmy ruchome.

Swiat organiczny spétdziata nieraz z woda i powietrzem (np. wie-
trzenie), ale précz tego powoduje tworzenie sie pewnych skat osadowych,
jak rozmaite wapienie, niektére skaty kwarcowe, a przedewszystkiem
wegle kopalne, miedzy niemitorf. Torfowiska zastugujg na uwage nie-
tylkn jako jedno z Zrodet paliwa Inb przy robotach meljoracyjnych. T. zw.
torfowiska wysokie czyli wypukte (u nas rzadkie), powstajac przede-
wszystkiem z mchéw rodzaju Sphagnum, z wrzoséw itp., a wiasciwe ob-
szarom z obfitszemi opadami i chtodniejszym klimatem (przeciwiefistwem
ich sa pospolite torfowiska niskie na dawnych wodach stojgcych, za-
rodnietych trzcing, sitowiem itp.) bywajg czesto nasycone, jak gabka, woda.
To tez zdarza sie, Ze wzniesiona i przepojona masa torfiasta obrywa sie
i tworzy jakby rzeke mutu torfowego, ktéra sptywa wdot, szerzac spusto-
szenie (np. Irlandja). Nieraz nieostrozne nadciecie torfowiska stawato sie
przyczyna katastrofy tego rodzaju. Zdarza sie takze, ze w gtebi torfowiska
niskiego jest spory zbiornik wody, bedacy pozostatoscia jeziora, ktére zwolna
ulegto zaros$nieciu z bokéw i wierzchem; czasem osadzity sie pb6zniej na
torfie gliny, piaski itp. Woda, ktéra w takim razie znajduje sie w giebi
pod wielkiem ci$nieniem, przy zbyt silnem obcigzaniu powierzchni moze
rozerwa¢ pokrywe, dobywajac sie z ogromng sitg (tak samo skutkiem do-
wiercenia sie-do niej) i zalewajac i niszczac wszystko. Taki wiasnie wy-
padek zaszedt przy.wierceniu za wodg w Pile w r. 1893. Przy budowie
drég, zwiaszcza zelaznych, przez okolice torfiasie niekiedy mozna byto
zauwazy¢, ze teren obnizyt sie w jeduem miejscu, a podniést w sgsiedztwie,
co takze daje sie wyttumaczy¢ przedewszystkiem obecnoscig ,,poduszek
wodnych® tego rodzaju. Stad wogéle wszelkie budowy, niemniej prowadzenie
drég,'linij kolejowych itp. na obszarach takich nie sa wskazane.

Czynniki wewnetrzne. Czynnikami, powodujgcemi ruchy litosfery
i zjawiska wulkaniczne, sg sity, dla ktdrych poczatku trzeba szuka¢ we
wnetrzu samej ziemi.

Ruchy litosfery moga by¢', orogeniczne, zwigzane z procesami
tektonicznemi, ktére powodujg tworzenie sie gér rozmaitego rodzaju i kon-
tynentalne (epeirogeniczne), polegajace na powolnem podnoszeniu
sie lub obnizaniu catych platow skorupy ziemskiej. Te ostatnie sg przy-
czyng wielkich transgresyj morskich, zjawisk abrazji (por. str. 10) itp.

Obszary z miodemi goérami taricuchowemi nieraz odznaczajg si¢ bardzo
czestemi i ogromnie gwattowemi trzesieniami ziemi, ktére obejmujg
duze przestrzenie, rozchodzac sie bardzo daleko (np.Japonja). Obszary
takie nazywamy seismicznemi (poludniowe Wiochy, Japonja itd.),
a trzesienia ziemi, zwigzane ze $wiezemi, wzglednie jeszcze odbywajgcemi
sie procesami tektonicznemi, noszg nazwe trzesien tektonicznych
(w odréznieniu od lokalnychtrzesien zapadliskowych — Kras —
lub wulkanicznych). Fale seismiczne wewnetrzne, rozchodzace sie
z t. zw. ,ogniska“ (,hipocentrum*) w gtebi ziemi — zwykle kilka lub Kilka-
nascie kilometréw pod powierzchnia, oraz powierzchowne, ktore
rozchodza sie dokota ,$rodka“ (,,epicentrum®) trzesienia, bezposrednio nad
ogniskiem i poza Srodkiem, s3 'gtéwng przyczyng wstrzasnien, two-
rzacych zjawisko (por. fig. 12). Przy duzej seismieznosci jakiego$ obszara
buduje sie — oile to mozliwe — tylko na podtozu z Bkaly zwieztej, za$ naj-
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odpowiedniejszym materjalem jest drzewo (konstrukcje, uzywane od dawna
w Japonji). Przy uzyciu cegly lub kamienia, poszczegélne kawatki musza
inic¢ powierzchnie przylegania doktadnie przystosowane; zaprawa jak naj-

Fig. 12. Fale seismiczne. 0 — ognisko
trzesienia, S — $rodek, J\ — fale
seismiczne, idace zogniska, — seis-

mlczno falo powierzchowne.

Fig. 33. Szkic mapki geologicznej czeéci Podola. hd
1 —warstwy sylnrskie, S—w. dewonakie, .3— w. jn-

lepsza. Budynki odpowiednie — co naj-
wyzej jednopietrowe; jezeli wyzszo — to
beton i zelazo; przytem o$ dtugosci gmachu
powinna odpowiada¢ kierunkowi uderzen
fal seismicznych, powtarzajgcemu si¢ naj-
czesciej. Mosty jedynie zelazne.

Podziat llistoryczny. Wszystkie
zjawiska, o ktérych byta dotychczas mowa,
wraz ze zmianami klimatycznemi, w $wiecie
rodlin tudziez zwierzat itp., skladajg sie
na obraz dziejéw ziemi czyli geologje
historyczng. Dzielimy to dzieje na
ery, perjody, epoki itd. Skaly,
budujace litosfere, z ktéremi inzynier ma
tak czesto do czynienia, powstawaty

w rozmaitych czasach, tworza
zatem odpowiadajagce erom
— grupy, a perjodom —
systemy, ktére dzielg sie.
na serje, pietra. Podziat
ten przedstawia tablica na
str. 13.

Wiek geologiczny warstw
okres$la sie na podstawie znaj-
dowanych w nich skamie-
niato $.ci dawnych roslin
i zwierzat.

Mapy geologiczne.
Najlepszem, synoptycznem
zobrazowaniem budowy geo-
logicznej danego obszaru
jest mapa geologiczna
(przyczem pozadane uzupet-
nienie jej przedstawia tekst
objasniajacy,  ktory jest
mniej lub wiecej szczego-
towem opisaniem geologicz-
nem danej okolicy, wazniej-
szych punktow' itp.). Mapy
geologiczne, okazujac roz-
mieszczenie skat na danym
obszarze, uwzgledniajg ich
podziat przedewszystkiem na
wybuchowe i osadowe, a dla
tych ostatnich wedtug wieku
czyli, jak méwimy ,straty-

graficzny“ (stratygrafja
= cze$¢ geoiogji, zajmu-

rajslde, 4 — w. kredowe, 5— w. trzeciorzedne jaca sie wiekiem geolo-

(miocen), tl— w. dyluwjalne i alliwjalne.

gicznym  skat osadowych
litosfery). Pouczajg one przy-

tem nie tylko, jakie skaly znajduja sie w pewnej okolicy, ale takze wprost
i bezposrednio o jej tektonice (pod tym wzgledem w szczegétach czesto
uzupetniajg mape dotaczone.do niej profile: por. str. 1).
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Grupy

Kenozoiczua

ci

Og ocovwo o wog

Eozoiczna albo
algonkiadska

Archaiczna

* Podzi&t na pietra podany tu tylko dla najmtodszych systeméw.
2 'Zamiast jednego pietra neokomskiego przyjmujg dzisiaj zazwyczaj kilka pieter.

Podziat historyczny.

Podbiat historyczny:

Systemy

Czwartorzedny

Trzeciorzedny

Kredowy

Jurajski

Triasowy

Permski (dias)

Karbonski albo
weglowy

Dewonski

Sylurski

Kambryjski

Serjeipietral

Aluwjnm
Dyluwjum albo plejstocen
| Pliocen
NeoSen (Miocen
'S r
r, 1 Senon
? orf Turon
rL a 1 Cenoman
Dolna j Gault (Albien)
kreda | Neokom?2

13

Goérna czyli biata jura albo malm

Srednia czyli brunatna jura albo

dogger

Dolna czyli czarna jura albo lias

Kajper z retem

Wapien muszlowy

Pstry piaskowiec

Goérny perm
Dolny perm

Gorny karbon
Dolny karbon
Goérny dewon
Sredni dewon
Dolny dewon
Gorny sylur

Dolny sylur

Gérny kambr
Sredni kambr
Dolny kambr
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Wiek skal oznacza sio aw. barwami, oclmiennemi dla skal wybuchowych
i dla poszczegblnych system6w skat osadowych (zazwyczaj skaty wybu-
chowe — kolor czerwony, trias — fioletowy, jura — niebieski, kreda — zielony,
trzeciorzed — z6Hty, aluwjum — biaty itd.), ktérych rozmaite odcienia od-
powiadajg poszczegdlnym serjom, pietrom itp,, jasniejsze miodszym, ciem-
niejsze starszym. Dla unikniecia pomytek stosuje sie obok barw litery, cyfry itp.

Na mapach w wiekszej skali oznacza sie za pomoca o0sobnych*“znakéw

nachylenie i bieg warstw (-j warstwy utozone poziomo, — linijka;okresla
bieg warstw, strzatka do niej prostopadia kierunek-nachylenia, liczbanad strzatka

wielko$¢ nachylenia w stopniach; ~ — bieg warstw utozonych pionowo,

ti7iooo

Fig. It. Szkic mapki geologicznej okolicy Karpat na wach. od

Sanoka. 1—warstwy kredowe (t. zw. inoceramowe), 2 —coccit

(pstro ity it.zw. warstwy gurno-hieroglifowo), 3—4 — oligo-

con (3—t. zw. iupki menilitowe i piaskowce ciezkowickie,

4 — t. zw. piaBkowce skorupowe, lozaco na warstwach 3).
kopalnia nafiy.

por. fig. 14), za$ zapomoca ostro wyrézniajacych sie linij — uskoki (por.
fig. 15) itp. Tektonike w ogélnych zarysach mozna jednak z kazdej mapy
geologicznej wprost odczyta¢ ze sposobu rozmieszczenia warstw geologicznych.
Jezeli na wiekszym obszarze starsze warstwy odstaniajg sie tylko w dolinach
rzek, z ich biegiem w dét coraz dawniejsze, to w tern mamy wskazéwke
ze warstwy lezg poziomo, a wiec prawdopodobnie jest to ob szar ptytowy
(np. Podole, fig. 13). Fatdy zwracajg na siebie uwage jako diugie
smugi barwne, niezalezne od biegu rzek, w pewnym porzadku po sobie
nastepujace i powtarzajace sig, przyczem warstwy starsze odpowiadajg
siodlom (tworzac rdzern siodet otwartych, por. str. 1), warstwy miodsze
tekom (fig. 14). Uskoki przy utozeniu warstw poziomem powodujg stykanie
sie wzdtuz pewnej linji ostro zaznaczonej warstw nieraz znacznie réznigcych
sie wiekiem; jezeli warstwy sg nachylone, pofatdowane itp., to nskok,
ciagnac sie z ich biegiem, zaznacza sie, jak poprzednio (uskok podtuzny),
za$ przecinajac sie z kierunkiem biegu (uskok poprzeczny), powoduje
przesuniecie sie wzdtuz odpowiedniej linji wszystkich warstw, a wiec smug
barwnych (fig. 15).

Mapy geologiczne mogg by¢é trojakie: odkryte, na ktérych nie
uwzglednia sie warstw najmtodszych — dyluwjalnych i aluwjalnych, za-
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Mapy geologiczna. — Praktyczno znaczenie geologji. 15

kryte, ktére przedstawiaja.takze najmtodszg pokrywe, a warstwy starsze
tylko tam, gdzie sie z pod niej istotnie odstaniajg, i wpoétodkryte,
uwzgledniajace aluwjum i dyluwjum wytacznie, gdzie to najmiodsze war-
stwy sg dobrze rozwiniete na wiekszych przestrzeniach. Oczywiscie karty
zakryte — to sa mapy szczeg6towe, w odpowiednio duzej skali. Najcze-
ciej uzywane mapy geologiczne sg wpdtodkryte.

Praktyczne znaczenie geologji. Wiadomosci tak szczuple, jak te,
ktére tutaj podano, a nawet znacznie obszerniejsze, moga by¢ dla inzyniera
tylko punktem wyjscia do zorjentowania sie ogélnego; w ogromnej wiekszosci
wypadkéw potrzebna jest opinja geologa fachowca, oparta na metodycznem
zbadaniu, wiedzy doktadnej i odpowiedniej praktyce. Jak jednak w kazdym
razie widaé, ze geologja oddaje nieraz duze ustugi inzynierji praktycznej,

Fig. 15. Mapka geologiczna Borystawia 1 okolicy. (Wedi. Kropaczka
z potlr. Frledberga.) Od 1—9 warstwy coraz starsze. 1 —adyluwjum,
3 — miocen, 3—5 —oligocon, 6—7 — eocon, 8—9— kreda (.? — zlepic-
nicc truskawiecki, 4 — warstwy dobrotowskie, 5— lupki menilitowe,
6 — warstwy z Popiel, 7— warstwy gérno-hieroglifowe, 8 — piaskowiec
jamncnski czyli brytowy, 9 —warstwy inocoramowe.)

tak z drugiej strony trzeba zaznaczy¢, ze i naodwr6t — wiedza geologiczna
zawdziecza wiele praktyce technicznej i inzynierom. Kopalnie, tak samo
przekopy, tunele, nawet zwykle tomy kamienia, wiercenia itp. dostarczajg
mnéstwa cennych danych, z ktérych korzysta geolog. To tez inzynier po-
winien pilnie baczy¢ na wszelkie zjawiska, pozostajace w zwigzku z geologja,
a spotykane na drodze praktyki technicznej. Gromadzac przy sposobnosci
rob6ét swoich okazy skat, skamieniatosci, prowadzac sumiennie notatki, szki-
cujge profile odkrywek naturalnych, ktére znajduje -w przyrodzie, czy tez
sztucznych, ktére sam robi, prowadzac zawsze dziennik i zestawiajac
systematycznie probki dla kazdego wiercenia, mierzagc — o ile mozliwa —
temperatury, spotykane w gtebi itd., a o kazdym wypadku ciekawszym
podajac wiadomos$¢ geologom, utrwala zwigzek miedzy nauka inzynieiji
i geologja ku pozytkowi zaréwno jednej, jak i drugiej. Panstwowy
Instytut geologiczny w Warszawie chetnie gromadzi materjat geolo-
giczny, zdobywany pracg inzynieréw, a obok niego moga spetnia¢ te role
takze zaktady geologiczne naszych Szkét Wyzszych.
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Kamienie naturalne.

I. Wybuchowe skaly gtebinowe (plutoniczne).

Granit. Gl. skt. min.]): Ortoklaz, kwarzec i tysze/,yk (muskowit — jasny,
biotyt — ciemny); bud.2 krystalicznie-ziarnista; barwa zaleznie od orto-
klazu i tyszczyku — szara lub czerwonawa, jasniejsza lub ciemniejsza;
T.3) znaczna (6—6,5 wedtug skali liohsa); c. w.4 2,6—2,7 ; wytrz. na ci$n.§
Srednio 1500 kg/cm2, przekracza jednak czasem 2000 kgjcm" lub spada nizej
600 kg/cm3; wytrz. na zg.s) $rednio okoto 130 kg/cm-, wytrz. na rozciag.”)
Srednio 30%; Scieraln.8 przecietnie okoto 20 g; porow.0) w °/0 objet. 2,5.
Rézne odmiany.

Najwazniejsza z skat wybuchowych, uzywanych technicznie. Zawdziecza
to znacznej “"wytrzymatosci zaréwno na czynniki mechaniczne, jak i atmo-
sferyczne, dalej temu, ze daje sie dokladnie obrabia¢ i polerowaé, barwie
czesto przyjemnej dla oka, wreszcie okolicznosci, iz nalezy do skat nierzadkich
i nieraz znajduje si¢ w masach poteznych, W budownictwie uzywany na
fundamenty i mury cokotowe, na kolumny, schody, ptyty do licowania mu-
réw itp. Przy budowie drég na mury oporowe, jako mateijat szutrowy itd.;
na kostki uliczne i ptyty chodnikowe. W budowlach wodnych uzywany na
filary mostowe, mury nadbrzezne. Z powodu matej porowato$ci nie nadaje
sie na mury nadziemne; za to bardzo ceniony na pomniki itp.

*W Polsce poza granitem, znajdujgcym sie jako materjat erratyczny,
uzywany nieraz na tluczen i bruk nie kostkowy, mamy granity na Wo-

1) Gtéwne Bkiadniki mineralne; *) budowa; 3 twardo$¢; °) ciezar wiasciwy; 95 wy-
trzymato$¢ na ci$nienie; <« wytrzymato$¢ na zginanie; T wytrzymato$¢ na rozcigganie;
8 Scieralno$¢; 9 porowatosc.
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Skaty wybuchowe. 17

tyniu' i przedcwszystkiem w Teatrach. Granit tatrzanski, barwy szarej,
z ogromng przewaga oligokinzu nad ortoklazem, przy wytrz. na ci$n. docho-
dzacej, a nawet przeinaczajgcej 1500 kg/cm-, posiada S$cieralnos¢ do 22,9 4,
porowato$¢ 2—2,4, przewyzsza zatem pod wzgledem swych wiasnosci nie-
jeden granit obcy, uzywany do celéw' technicznych, a nawet ceniony. Na cios,
na materjat brukowy i szuter na drogi nadaje sie bardzo dobrze. Nieznaczna
wsigldiwos¢ jest u niego poniekad gwarancjg odpornosci na wietrzenie.

Sieilit. Gk ski. min.: ortoldaz i amfibol (kornblenda); bud. krystalicznie-
ziarnista; c¢.w. 2,7—2,9; wogéle co do swych wiasnosci zbliza sie do
granitu i jest tak samo uzywany, ale spotyka sie go rzadziej i nigdy w tak
wielkich masach, jak granit.

Dioryt. Gt skt. min.: plagioklaz, amfihol (czasem kwarzec); bud. kry-
stalieznie-ziarnista: barwa czarno-biata; T. 5—6; zresztg mniej lub wiecej
zblizony do granitu. Uzytek takze podobny, zwiaszcza na pomniki i do
budownictwa ozdobnego.

Il. Wybuchowe skaty wylewne (wulkaniczne).

Porfiry. Gk skt min. i bud.: jednostajna, ortoklazowo-kwareow-a masa
zbita (ciasto skalne) i w niej rozrzucono wieksze krysztatki ortoklazu
i kwarcu (porfir kwarcowy), albo w masie zbitej, przewaznie orto-
klazowej, krysztatki ortoklazu, amfibolu, czasem biotytu (porfir sieni-
towy); barwa skaly czesto mniej lub wiecej czerwona, czasem ciemno-
szara itp.; T. znaczna; c. w. 2,6 (Srednio). Wytrz. na ci$n. czesto prze-
kracza 2000 kg/cm2, $cieralno$¢ Srednio nizej 20 g. Porfiry kwarcowe zwykle
pod jednym i pod drugim wzgledem przewyzszajg sienitowe. Zastosowauie,
jak granitu, zwtaszcza na kostki brukowe, ttuczen (szuter) itp.

W Polsce mamy porfiry w ziemi Krakowskiej — w Migekini koto Krzeszowic
i na poludniu w Zalasiu, Frywatdzie, Sankach; znane zdawna i cenione
jako materjat na kostki (Krakoéw itd.) i na drogowy ttuczen. Barwa porfiru
miegkiniskiego  brndno-czerwona, w Zalasiu, Saukach itd. ciemno-szara
z odcieniem zielonkawym, czerwonawym itp. Wytrz. na ci$n. skaty mie-
kinskiej- okoto 2000 kg/cm2, Scieralno$¢ dochodzi 20 g i wiecej, porowatos$¢
w % objet. przeszto 2.

Tracllit. Gk skt. min. i bud. jmdobne, jak w porfirze sienitowym (w ciescie
skalnem nieco szkliwa), jednak wieksza porowato$¢, skutkiem tego skata
zazwyczaj szorstka w dotknieciu i o mniejszym c. 0.) (lzejsza). Barwa
jasno-szara. Wytrz. na ci$n. najcz. ok. 1000 kg/cm2, Scieralno$¢ zwykle dosy¢
znaczna, wieksza niz granitow i porfiru. Niekiedy bardzo dobry materjat cio-
sowy dzieki wytrzymatosci z jednej, porowatosci, a wiec takze i lekkosci
z drugiej strony (uzyto go np. przy budowie tumu w Kolonji).

Andezyt. Gt skk. min.i bud.: Jednostajna masa zbita, zawierajgca mikro-
skopowe krysztatki plagioklazu, amfibolu, biotytu, nieco szkliwa; w niej
wieksze krysztaty przedewszystkiem plagioklazn, amfibolu; porowato$¢ mniej
wiecej, jak w skale poprzedniej; barwa szaro-jasna, czasem ciemna. C. o.
takze, jak w trachitach, zaleznie od stopnia porowatosci. Wytrz. na cisn.
Czesto znaczna do 2000 kg/cml i wyzej. Scieralno$¢ waha sie w szerokich
granicach. Skata nierzadka, uz., o ile posiada odpowiednie wiasnosci, na
kostki brukowe, ttuczen itp.

Polska ma andezyty bardzo odpowiednie dla celéw technicznych w okolicy
Pienin (Wzar i okolica, okolice Kroscienka, Bryjarka pod Szczawnicg):
Ich wytrz. na ci$n. wyjatkowo spada nizej 1000 kg/cm2 przewaznie prze-
kracza 2000 kgjcm1 (Bryjarka 2120, czarna odmiana Wzaru 2720 kg/cm*),
Scieraln: okoto 30 g, spada w czarnej odmianie Wzaru nizej 20 g. To tez

i) Ciezar objetosciowy.

:Bryta, jPodrecinik inzynierski. J, 17



18 Kamienie naturalne.

andezyt szczawnicki, a zwiaszcza czarny z Wzaru przedstawiajg dobry
materjat na kamien brukowy i ttuczen; odmiana wzaraka mogtaby dostarcza¢
nawet wybornych kostek, o ile nie stanie temu na przeszkodzie szczelino-
wato$¢ skaty.

Diabaz. Gt ski. min.: Plagioklaz, augit; bud. krystaliczna, zwykle
drobnoziarnista; barwa czarniawa, czesto z odcieniem zielonawym (t. zw.
zielence); c. w. 2,8—3. Wytrz. na ci$n. zwykle okoto 2000 kg/om". Uzy-
wany na kostki brukowe itp., niekiedy nawet w kamieniarstwie zdobniczem
(t. zw. czarny granit z Kristianstad w Szwecji).

Na ziemiach polskich na NiedZwiedziej Gorze pod Krzeszowicami z wytrz.
na cisn. 2350 kg/cm*, z Scieralfi, okoto 25 g.

Slelafir. W jednostajnej masie zbitej, plagioklazowo-augitowej, z szkli-
wem i zwykle z oliwinem, rozrzucone wigksze krysztaty przedewszystkiem
plagioklazu, czesto augitu; nieraz z licznemi prézniami lub ,,migdatowcowy*
(préznie, wypetnione przez pewne mineraty). Czarniawy, czesto z odcieniem
brunatnym lub zielonawym. C. w. okoto 2,7. Wytrz. na ci$n. zwykle zna-
czna, okoto 1000 kg/cm2. Dostarcza materjatu przedewszystkiem do budowy
drég itp.

W Polsce — w ziemi Krakowskiej (Tenczynek, Alwernja, liegulice).
Alwernjainski ma c. o. 2,62, wytrz. na ci$n. 1260 kgjcpt2; regulicki wyt. na
ci$n. przeszto 1500, Scieralh, dosyé znaczna.

Bazalt. Zw. w jednostajnej masie zbitej, ztozonej z plagioklazu, augitu,
magnetytu i szkliwa, rozrzucone wiegksze krysztaty przedewszystkiem oli-
winu i augitu, takze plagioklazu itp. Barwa czarna. C.w. znaczny,
okoto 3. Wytrz. na cis$n. bardzo wielka, dochodzi do 3000 kg/cnr, $cieralno$é
nieduza, to tez w praktyce technicznej bardzo uz. jako ciezki cios oporowy,
do tam, obudowy brzegéw przed falami, na drobne kostki brukowe, tluczen
drogowy itp. Skata stosunkowo pospolita (odmiana ziarnista, t. zw. dole ryt,
z wytrz. na ci$n. mniejszg, okoto 800 kg/cm*).

W granicach Rzeczypospolitej na Wotyniu, w okolicy Réwna (Beresto-
wiec), bazalt oddawna dobywany i uzywany do celéw technicznych, z wy-
trzymatoscig na cisnienie znacznie przekraczajacg 1000 kg/cm2 Stuzy jako
materjat  ttuczniowy, do wyrobu drobnych Kkostek brukowych itp.
W ostatnich czasach znaleziono bazalt takze w ziemi Kieleckiej, we wsi
Widetki i ki Lagowa. Skata pokrewng bazaltowi jest cieszyuit w Za-
chodnim Beskidzie $laskim i matopolskim.

Pumeks jest odmiang gabczasta pewnych skat wulkanicznych. Jasno
zabarwiony, odznacza sie znaczng lekkoscia, a wigzac sie dobrze z zaprawa,
nadaje sie znakomicie do budowy sklepiern (np. koputa Sw. Zolji w Kon-
stantynopolu) itp.; précz tego ma zastosowanie jako kamien szlifierski.

Lawy dzisiejszych wulkanéw sa wspo6itczesnemi trachitami, audezytami,
bazaltami itp. Wytrz. na ci$n. przekracza u nich nieraz nawet 500 kg/cme;
C. 0. czesto nieduzy, okoto 2, z powodu wigkszej lub mniejszej dziurko-
watoéci. Dostarczajg materjatu do budowy drég, na zwykly cios itp.,
a odznaczajac sie nieraz lekkosciag — na cios do budowy sklepien i muréw
wewnetrznych.

Tufy wulkaniczne (trachitowe, andezytowe, bazaltowe itp.). Powstajg
z popiotéw wulkanicznych, ktérych czastki ulegty spojeniu itp. Najczesciej
szare, jasniejsze lub ciemniejsze, odznaczajg sie silng porowatoscia, a w zwigzku
z tem i c. 0. nieduzym, okoto 1,6. Uzywane — przy odpowiedniej wytrzy-
matos$ci na ci$nienie, dochodzacej nieraz 150 kg/cm2 — jako lekki cios
(np. ,,peperino® okolic Rzymu, takzo t. zw. ,tras“ niemiecki itd.), w innych
wypadkach (jako dodatek hydrauliczny) do wyrobu zapraw hydraulicznych
(ziemia puzzolanowa, santorynowa, tras) i sztucznego, lekkiego kamienia
budowlanego. (T. zw. tufy porfirowe okolicy Krakowa sg przedewszystkiem pro-
duktem wietrzenia tamtejszych skat wybuchowych).
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I11. tupki krystaliczne.

Gnejs. Gt skt. min. i bud., jak granitu, ale przy mniej lub bardziej wy-
raznej tupkowato$ci. Barwa itd. takze jak w granicie. W odmianach z tupko-
watoscig bardzo nieznaczng wytrz. na cisn. itp. zblizone do tych wiasnosci
granitu; w gnejsach wybitnie tupkowych wytrzymatos¢ w kierunku réwno-
legtym do tupkowatosci znacznie mniejsza, niz w kierunku prostopadtym.
To tez i zastosowanie techniczno gnejséw ograniczone. Uzywany czesto do
budowy drég, odpowiednio topliwy nawet na phyty chodnikowe itp. Skata
pospolita, jak granit. W Polsce nieduze partje gnejséw w Tatrach.

tupek tyszczykowy, zblizony do gnejsu, ale sktadajgcy sie tylko
z kwarcu tudziez tyszczyku ma i zastosowanie techniczne podobne, zwtaszcza
w odmianach bogatych w kwarzec. Z innych tupkéw krystalicznych, jak

tupek talkowy, ainfibolowy itd. zastuguje na uwage, ze wzgledu
na znaczenie techniczne, przedewszystkiem

Fylit. Gt skt min., jak w tupku tyszczykowym, ale mikroskopowo
drobne; skutkiem tego skata przedstawia sie jednolicie, z bardzo wybitng
tupkowato$cig. Barwa szara, czesto zielonawa lub wisniowa, powierzchnia
naturalna plytek zawsze mniej lub wiecej ISnigca. T. niekiedy znaczna
(5. stopnia), waha sie w duzych granicach, zaleznie od zawarto$ci kwarcu
itp. Niektoro fylity dajg wyborny tupek dachéwkowy, ptyty parapetowe itp.
(np. w Ardenach francuskich nad Mozg), odmiana w Ardenach belgijskich,
tworzgca wsérod fylitu zwyktego cienka warstewke biatg z bardzo licznemi,
mikroskopowemi ziarnami granatn, jest uzywana jako ceniony ,belgijski“
kamien szlifierski.

Wsréd tupkéw krystalicznych znajdujg sie nieraz kwarcyty i wieksze
masy serpentynu.

Kwarcyt skt sie z kwarcu, czesto z przymieszka tyszczyku (muskowitu)
itp.; bud. krystaliczna; barwy zw. jasne; T. bardzo znaczna (7. stopnia= T.
kwarcu); c. w. ok. 2,6. Wytrz. na ci$n, (u kwarcytéw nie popekanych) duza,
Scieralnoé¢ — wobec wielkiej twardo$ci — bardzo mata. JDobry materjat
drogowy i na cios do budowli wodnych, stuzy do wyrobu materjatéw ognio-
trwatych (np. pokruszony i z matg domieszka gliniastg na oktadziny piecéw
Bessemerowskich), aw odmianach czystych do wyrobu szkta, w odmianie t.zw.
~upku kwarcytowego* na ptyty hutnicze itp. Nie taczy sie z zaprawami.

Serpentyn ski. sie przedewszystkiem z mineratu tej nazwy. Barwy ciemno-
zielonej, zw. w czarne plamy i zytki. C. w. okoto 2,6. Wytrz. na cisn. okoto
800 kgjem". Miekki i tatwo obrabialny daje sie dobrze polerowaé. Odmiana
z zytami i wprys$nieciami kalcytu = ofikalcyt. Z serpentynu czystego
robi sie rozmaite przedmioty ozdobne, wazy, S$wieczniki itp.; ofikalcyt
uzywany w architekturze na oktadziny S$cian itp., jak marmur, tylko
wewnatrz.

IV. Skaty osadowe.

tupek itowy. Gt ski. min.: czastki ilaste, okruchy ortoldazu, kwarcu,
tuseczki tyszczyku; tupkowato$¢. Barwa ciemno-szara, czarna, zielonawa,
czerwonawa itp. Naturalna powierzchnia mniej lub wiecej matowa (por.
fylit). T. nieduza .(okoto 3). C. 0. okoto 2,6. Wytrz. na ci$n. 600—700 kgjcnla,
na zg. okoto 350 kgjcm!. Uzywany jako tapek dachéwkowy, materjat na
ptyty do stotdw w pracowniach i fabrykach chemicznych, na tabliczki itp.;
przy gestem, réwnoleglem spekaniu dostarcza rysikéw. tupek dachéwkowy
nie powinien nasigka¢ woda, nie moze zawiera¢ pirytu, daje sie fatwo na-
wierca¢, powinien mie¢ barwy — o ile mozliwe — ciemne.

Piaskowce sktadaja sie z okruchéw kwarcu, zwykle z laseczkami
tyszczykéw itd., tudziez ze spoiwa, ktére moze by¢ wapienne, marglowe,
ilaste, kwarcowe itp. (piaskowce wapniste, margliste, ilaste, kwarcytowe).
T. rozmaita, u piaskowcéw kwareytowych 7. C. o. najczesciej 2,0—2,6,
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porowato$¢ nieraz 10—20%) niekiedy nawet 30%; odpowiednia nasigkliwos¢.

Wytrz. na cis$n. walia sie w szerokich granicach, od bardzo znacznej u pia-

skowcow kwarcytowyeh i znacznej u piaskowcéw wapnistych ze spoiwem ob-

fitem, do bardzo matej w wielu piaskowcach ilastych; $rednio okoto 500 hgjcm2 .
Piaskowce przedstawiaja jeden z najbardziej rozpowszechnionych materjatéw

budowlanych, stad i znaczenie ich bardzo duze.

W Polsce mamy piaskowce znane i technicznie uzywane w ziemi Kie-
leckiej i Radomskiej (np. piekne, czerwone piaskowce wieku triasowego —
Zagnansk, Suchedniéw itd., z wytrz. na ciSn. przekraczajagcg nieraz
1000 hgjcm2 zdawna uzywany i bardzo ceniony dla celéw rzezby archi-
tektonicznej biaty piaskowiec szydtowiecki z wyto. na ci$n. okoto 700 hgjcma),
dalej w Karpatach (piask. godulski w Beskidzie zachodnim, jamneriski na
wsch, od Sanu — z wytrz. na ci$n. okoto 1200 hgjcm2 ale z S$cieralnoscia
przeszto 35 ¢ — materjat bardzo dobry na cios, tudziez mniej spojny pia-
skowiec ciezkowicki, magorski, krosnianski, piaskowiec strzatkowy w Swieto-
stawiu k. Skolego — z wytrz. na ci$n. ok. 1900 hgjcm2, z $cieralno$cig okoto
20 g — uzywany na kostki brukowe), wreszcie na Podolu i Opolu podol-
skiem (dewonski, mniej lub wiecej cZerwony piaskowiec trembowelski na
ptyty chodnikowe, osetki itp.; tego samego wieku szary piaskowiec tarno-
polski na cios, z wytrz. na ci$n. wyzej 800 kg/cm2 trzeciorzedny, jasno-szary
piaskowiec kwarcytowy w Wiszenee na pin. i w Sucliodole na pid. od
Lwowa, uzywany na krawezniki i kostki).

Zlepience (z otoczakéw), (Irnzgot (z brytek krawedzistych). Skaty, tutaj
nalezace, sg ztozone ze spojonych z soba czeSci rozmaitych, nieraz wa-
pieni itp. Spoiwo, tak samo jak w piaskowcach, rozmaite. Barwa, T.i c. w.
i 0. bardzo zmienne. Przy odpowiedniej wytrz. na ci$n. moga dostarczaé
ciosu itp., niekiedy kamieni miynskich. O ile daja sie obrabia¢, polerowaé
i okazujag tadne zabarwienie, sg uzywane jako t.zw. marmury pod rozmaitemi
nazwami, np. znajdujagcy sie w Pirenejach ,grand antique® i wioski
»pavonazzo“ lub ,brocatello®.

Nasz marmur ,,zy gm untéwka*“ w okolicy Kielc jest takze zlepieficem.

W apien. CaCO03 nieraz z domieszkg dolomitu, czesci ilastych, bitu-
micznych itd.; bud. ziarnisto-krystaliczna, albo zbita lub wreszcie drobno-
okruehowa (w ostatnim wypadku zwykle z czgstkami piasczystemi; calcaire
grossier okolic Paryza). Barwa rozmaita. T. okoto 3. C. w. 2,6—2,8 zaleznie
od domieszek; c. 0. waha sie w duzych granicach, w zwigzku z wigkszg
lub mniejsza porowatoscig lub nawet dziurowato$cig. Wytrz. na ci$n. u wap.
krystalicznych i zbitych czesto wyzej 1000 hgjcm2, u wapieni drobno-okru-
chowych zwykle znacznie mniejsza, okoto 300 hgjecm2- tak samo Scieralno$¢
dla dwéch pierwszych rodzajéw okoto 70 g, dla ostatniego okoto 150.9. Uzytek
bardzo wszechstronny — na cios, kamieri ozdobny, materjat rzezbiarski, do
wypalania wapna itd. Marmurami nazywa sie przedewszystkiem wa-
pienie krystaliczne, zwykle jednak takze zbite, dajace sie polerowac i tadnie
zabarwione; pod wap. muszlowym, koralowym, litotamniowym
itd., rozumie sie wapienie, ztozone przewaznie z resztek tych organizmow,
pod kredg wapienie tatwo rozcieralne, czesto ztozone przewaznie z mikro-
skopowych skorupek otwornic. Szczegdlny gatunek wapieni mniej lub wiecej
dziurowatych: martwice wapienne i trawertyn, dostarczajg wybor-
nego ciosu lekkiego.

Na ziemiach Rzeczypospolitej liczne gatunki tej skaly. Znane sg zabar-
wione rozmaicie, ale niezbyt zywo marmury Kkieleckie, miedzy niemi bardzo
ciemno-brunatny ,marmur kajetanowski“, dalej w ziemi Krakowskiej piekny,
czarny ,marmur debnicki“; ,wapief pinczowski“, zdawiendawna uzywany
u nas i bardzo ceniony do celéw architektonicznych (wytrz. na cién. przeszto
80 hgjcm2 moze by¢ zaliczony do wapieni drobno-okruchowych, tak samo
kamien mikotajowski okolicy Lwowa i inne podobne na Podolu, uzywane
w budownictwie (wytrz. na ci$n. okoto 100 do 200 i wiecej hgjcm2)] bardzo
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dobry materjat przedstawiajg wapienie litotamniowo, pospolito’w naszym
trzeciorzedzie; wreszcie w goérnej jurze mamy rozmaite wapienie zbite
iv Krakowskiem i Kieleckiem ; w Tatrach ,wapienie numulitowe*; wapienne
sg skalice pieninskie; na Podolu, obok szarych, koralowych i muszlowych
wapieni sylurskich, znajdujg sie w okolicy Nizniowa zbite wapienie jurajskie,
a w systemie kredowym warstwy kredy w okol. Zloczowa, Oleska, takze
dalej na pin. na Wotyniu itd.

Dolomit, CaMg (C03)o. Z wygladu zupetnie podobny do wapienia, nic
burzy sie jednak na zimno z kwasami, jest twardszy (T. 3—4) i ciezszy
(c. w. dochodzi do 2,9). Wzgledem czynnikéw atmosferycznych znacznie
oporniejszy od wapienia; wytrzymato$¢ na cisnienie dochodzi 1200 kglcm'2
i wiecej. Nieraz uzywany jako dobry cios, zwtlaszcza dolomit dziurowaty;
takze w hutnictwie Zelaznom jako dodatek, a po wypaleniu jako wyktadzina
piecéw Thomasa itp.

U nas na wyzynie kielecko-saudomierskiej, w Krakowskiem i na Slasku,
tudziez w Tatrach.

Gips, CaS04-f-2H20. Jako skata zw. krystalicznie ziarnisty albo zbity ;
czasem wioknisty. Barwy biatej itp. lub rozmaicie zytkowany. Mala
tivardoéé (T. okoto 2) i stosunkowo tatwa rozpuszczalno$é¢ w wodzie (1: 420).
Wytrz. na ci$n. do 100 kg/cm2 i wyzej. Stuzy do otrzymywania gipsu palo-
nego, a w odmianach barwy pigknie biatej lub tadnie zytkowanej itp.
(t. zw. alabaster) w architekturze jako kamien dekoracyjny; takze do wyrobu
waz, urn itd. Skata nierzadka.

W Polsce: w kotlinie nadnidzianskiej, na Podkarpaciu (w formacji
solnej), tudziez na Podolu, Opolu podolskiem i Pokuciu; obok gipsu- zwy-
ktego takze odmiany szlachetne (alabaster).

Blargiel. Mechaniczna mieszanina bardzo drobnych czasteczek itu i wa-
pienia (margiel wapienny), dolomitu (margiel dolomitowy) lub gipsu (margiel
gipsowy). Zwykle spotyka sie margle wapienne. Zawieraja 20—60% itu;
odpowiednio do zawartosci wapienia margle ilaste i wapniste. Przy wiekszej
ilosci wapienia niz 70—80% moéwimy juz o tvapieniach marglowych. Margie
ilaste do wyrobu kafli, garnkéw itp.; niektére wapniste wprost do wyrobu
cementu, inne dopiero po dodaniu odpowiedniej ilosci itn lub wapienia.
Margiel napojony wodg nie przepuszcza jej dalej. Skala pospolita. Pewne
margle nasze gémo-kredowe nazywajg opoka; opoka kazimierzowska stuzy
do robét regulacyjnych wzdtuz Wisty, a nawet uzyto jej jako ciosu przy
budowie ,spichrzéw* i zamku w Kazimierzu.

Ilty, gliny, less. It ski. sie z drobniutkich czasteczek kaolinu, zw. z do-
mieszka czastek kwarcu, tuseczek tyszczyku jasnego itp. Barwa rozmaita.
Zupenie czysty tworzy t. zw. ,glinke porcelanowa” i odznacza sie ognio-
trwatoscig. Zanieczyszczony przedstawia rozmaite ity i gliny zwyczajne;
przy matej domieszce ity ogniotrwate, przy wiekszej garncarskie, strycharskie
(ceglarskie) itp. Suchy it pochtania do 70% wody; raz napojony nie
przepuszcza jej dalej. Ity bez domieszki czesci piasczystych nazywajg sie
thustemi, z piaskiem — chudemi. Zabarwione z6tto wodorotlenkiem zelaza naz.
zwykle glinami. Less jest item, zawierajacym 50—70% drobniutkich
czasteczek kwarcu i zw. okoto 20% wapienia; nie okazuje uwarstwienia,
jako osad powietrzny; zwykle zawiera konkrecje wapniste rozmaitego ksztattu.
I+ jest szczegblnie waznym skiadnikiem gleby. Przy robotach inzynierskich
trzeba sie liczy¢ z tem, zo ity, napojone woda, moga powodowaé osuwiska,
a pozbawione oparcia same fatwo przechodza w stan ruchu. To tez itu lub
materjatu silnie ilastego nie mozna uzywa¢ do budowy nasypéw kolejo-
wycl) itp. Skata pospolita.

Ity ogniotrwate mamy u siebie vr wielu miejscach, np. w Krakowskiem
(Gréjec, Miréw), w Radomskiem (Cmieléw), w Bedzinskiem (k. Mierzecic),
w ziemi Czerwionskiej (Potylicz, Siedliska) itd.
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Do skal technicznie waznych nalezg wreszcie

Zwiry, gruz itp., uzywane przy odpowiedniej twardosci itd. jako t. zw.
szuter, inaczej szaber i

Piasek, ktory, jezeli jest odpowiednio czysty, moze stuzy¢ do fabrykacji
szkia, zreszta do zapraw murarskich, do nasypow itp.

V. Techniczne wtasnosci ogdlne kamieni rodzimych.

Wytrzymato$§¢ mechaniczna zalezy od sktadu mineralogicznego
i budowy oraz stopnia wilgoci. Obcigzenie bezpieczne, dozwolone przez
przepisy budowlane Ministerstwa Rob6t publicznych na ci$nienie (ciosy
podporowe), wynosi dla skat plutonicznycli i wulkanicznych 65 kg/cm2, dla
wapieni i dolomitow 30 kg/cm'2 dla piaskowcow 25 kg/cm”, odpowiednie
liczby dla filaréw i sklepien 45—25—20 kgjcm", dla smuktych filaréw
30—15—10 kglcm2 (Por. tez cze$¢ V. Podrecznika inz.)

Trwatos$¢ skat stauowi o odpornosci ich na dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych (wietrzenie). Poczatek wietrzenia zaznacza sic najczesciej od-
barwieniem zewnetrznej warstwy, poczem nastepuje rozpadanie sie. Czynni-
kami, powodujacemi wietrzenie, sg: woda, mréz, $wiat organiczny. Najbardziej
odporne sa skaly zawierajgce krzemionke. tyszczyk jasny czyli muskowit
jest wogole odporny na dziatanie czynnikéw' chemicznych, lecz pod wptywem
mrozu rozpada sie. Piaskowce w stanie wilgotnym ujawniajg % swojej
wytrzymato$ci normalnej.

Twardos$¢ skat jest rozmaita i mierzy sie skalg Mohsa. Twardo$¢
przecietna niektérych kamieni jest: grafit 1—2; tupek, gips zwykly 1—2;
tyszczyk 2,5; serpentyn 2,5; wapied zbity 3; marmur 3; pumeks 4,5;
piaskowiec 4—5—7; bazalt 5,5; dioryt 5,5; sienit 5,5—6; granit, gnejs
6—6,5; skata kwarcowa do 7; kwarzee czysty 7.

Ciezar: Kamienie zbite sa ciezkie. Jeden metr bazaltu wazy 2880 do
3300 kg, granitu 2550—2700 kg, wapienia 1500—2700 kg, gipsu 2200 do
2500 kg, dolomitu 2850—2900 kg, ziemi $wiezej 2060 kg, suchej 1650 kg,
chudej i suchej 1350 kg, ogrodowej (ttustej) Swiezej 2050 %, kaolinu 2200%,
zwiru 1500—1800 kg, lawy 700—2600 %, gliny suchej 1520 %, wilgotnej
1900 kg, Swiezej 1670—2850 kg, piasek suchy 1400—1650 kg, wilgotny
1900—2050 kg. Piaskowiec 1900—2700 kg, gips wypalony 1810 kg, gips
w odlewie suchy 1700—2000 kg, wapno wypalone 2300—3200 kg. (Ciezary,
przepisane przez M. li. P., por. cze$¢ V. Podrecznika.)

Porowato$¢ kamienie majg rézng. Ocenia sie ja zapomoeg nhasycania
woda. Od niej zalezy przewodnictwo ciepta.

Ogniotrwatemi sg kamienie, ktore, wystawione przez czas dluzszy
na dziatanie ognia, nie topig sie i nie pekajag. Takiemi sg: tupek tyszczy-
kowy, wezowiec (serpentyn), gips, piaskowce o spoiwie ilastem, niektdre
piaskowce o spoiwie krzemionkowem, pumeks, tras, martwica bazaltowa.

Spétczynniki rozszerzalno$ci objetosciowej (powiekszenie obje-
tosci przy wzroscie temperatury o 1° C): kwarzee 0,000030—0,000042,
bazalt 0,00003, granit 0,000026, piaskowiec 0,000038, gips zbity 0,000028,
marmur 0,000019, wapien 0,000019, dolomit 0,000035.

Spoétczynniki rozszerzalnos$ci linijnej: granit 0,0000079, marmur
0,0000034, wapien 0,000009-0,000007.

Spoétczynniki przewodnictwa ciepta: marmur 3,48—2,78, wapien
zwykty 1,70—2,08, gips 0,33, piasek kwarcowy 0,27, cegta 0,139—0,165.
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Roboty ziemne. 23

Roboty ziemne.

I. Prace przygotowawcze. Badanie gruntu.

Wszelkie roboty ziemne wykonywa sie celem zmiany naturalnej powierzchni
ziemi przez wykopywanie lub nasypywanie, wzgl. zrbwnywanie gruntu. Sg
one prawie zawsze zwigzane z transportem ziemi. Celem mozliwie taniego
ich przeprowadzenia, oraz ograniczenia sie¢ do robo6t niezbednych, nalezy
wykona¢ pewne prace przygotowawcze o charakterze technicznym i go-
spodarczym, ktére pozwolg racjonalnie i z géry okresli¢ koszt rob6t, czas
trwania budowy, kolejno$¢ robét, ilos¢ potrzebnych robotnikéw, narzedzi,
maszyn i nmterjatdbw budowlanych, oraz wybraé najbardziej ekonomiczny
sposéb wykonania robét, w zaleznosci od warunkéw miejscowych. Dla zy-
skania tych wiadomosci trzeba pozna¢ grunt, w jakim sie ma budowac, nastepnie
zda¢ sobie sprawe z kosztéw jego wzruszenia i z kosztow jego przewozu,
a wreszcie policzy¢ jego ilosci, zawarte w budowli, odpowiednio je rozmiesci¢
i zrobi¢ zestawienie kosztow catej roboty.

Do prac przygotowawczych nalezy:

A. Wykonanie projektu budowy, co iip, dla budowy drég ko-
munikacyjnych jest zwigzane z robotami inierniczemi, oraz ustaleniem naj-
bardziej celowego potozenia osi. O ile ostateczne potozenie osi ustalono,
woéwczas nalezy -wykona¢ badanie gruntu na miejscu roboty, w zaleznosci
od wynikéw ktérego w pewnych wypadkach moze nawet zaj$¢ potrzeba
zmiany kierunku osi (np. przy gruntach podlegajgcych osuwiskom i usy-
piskom i in.).

71. Badanie gruntu, w szczeg6lnosci w miejscach zgrupowania wiek-
szych mas ziemnych, winno okresli¢:

a) uksztattowanie geologiczne, tj. rodzaj i grubo$¢ pokiladéw, mozliwie
ich wiek, przedewszystkiem za$ pochylenie ich i potozenie wzgledem po-
tudnika (upad i kierunek warstw);

b) ogélne wiasciwosci gatunkéw gruntu, tj. twardo$¢, ciezar gatunkowy,
spoisto$¢ wewnetrzng, spulchnienie (rozluznienie), wytrzymato$¢ na dziatanie
wody i powietrza;

c) zawarto$¢ wody i przepuszczalno$é, obecnos$¢ warstw, po ktérych
mogtoby nastapi¢ przy pewnych warunkach spetzanie gruntéw (szczegoélniej
przy gtebszych przekopach, oraz na zboczach);

d) nosnos$¢ gruntu (szczeg6lnie pod wysokimi nasypami w dolinach rzek,
oraz pod fundamentami budowli).

Sposoby badania gruntu:

1. Na zasadzie' map geologicznych i przekrojéw pionowych poktadéw.
Dla orjentacji stuzy¢é moga urwiste brzegi rzek, uwarstwienia gruntu
w studniach, kopalniach, kamieniotomach itp., w poblizu miejsca wyko-
nania roboty.

2. Sondowanie gruntu, przy nieznacznej gtebokosci badania; sposéb ten
nic daje jasnego obrazu uwarstwien.

3. Kopanie dotéw prébnych, przyczem do gtebokosci 2—3 m, a w pewnych
warunkach nawet do 5ni, udaje sie wykona¢ je bez umacniania $cian
(opierzenia czyli deskowania), a gtebiej do 10 m i wigcej z umocnieniem
Scian oprawg lub cembrowaniem; przy wiekszych glebokosciach kopanie
szyboéw przy zastosowaniu metod gdrniczych.

Koszt kopania szyb6éw w poréwnaniu do zwyklych nawierzchnich rob6t
ziemnych bywa wiekszy w przyblizeniu 1,4 razy przy gtebokosci 2 m,
2,1 razy przy gtebokosci 4 m, za$ razy wiekszy przy gtebokosci dotu 6 m.
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24 Roboty ziemne.

Doty prébne dajg rzeczywisty obraz uwarstwien, ale przy wiekszych
gtebokosciach sg bardzo kosztowne. Nie mozna ich réwniez stosowaé przy
mwysokim poziomic wéd gruntowych.

4. Wiercenie zapomocg $widréw rdznego rodzaju, zaleznie od napotykanych
gruntow i wody; przeprowadzanie wiercen wymaga duzej dokfadnosci
w wykonaniu. Swidry o matych $rednicach (ok. 25—40 mm) mniej pozadane,
gdyz dajg czesto niedoktadne rezultaty; bardziej odpowiednie otwory 0 10—15cw
i tylko w skatach dopuszcza sie d = 3—7 cm.

Wiercenia niezawsze daja doktadny obraz uktadu wszystkich warstw;
przy wiekszej iloSci warstw przepojonych wodg mozna zapomocg wiercen
doktadnie ustali¢ jedynie uktad warstw goérnych.

Wog6éle badania gruntu powinny okresli¢ upad i kierunek warstw; nalezy
je uja¢ w specjalnych zestawieniach, ze wskazaniem rodzaju napotykanych
gruntéw, oczekiwanych trudnosci z powodu np. warstw przepojonych wodg
lub przepuszczajacych wode, obecnosci powierzchni usuwowych, niedo$¢
pewnego gruntu itp.

Szczegblnie starannie zbada¢ zbocza, na ktérych majg byé wykonane
projektowane roboty; wszelkie zjawiska, wskazujace na ewentualne prze-
suniecia gruntu, nalezy doktadnie zbada¢. W tym -wypadku wyniki badania
moga doprowadzi¢ nawet do zmiany kierunku linji, badZ w celu ominiecia
trudnosci przy budowie, badz wobec niepewnosci, czy wykonane roboty
ziemne nie naruszg réwnowag mas ziemnych i nie pociggng za sobg usuwisk
lub sptywow.

Twardo$¢ gruntu nalezy ustalic w celu wyjasnienia trudnosci przy
kopaniu gruntéw (tj. odspajaniu), odpowiednio do rodzaju potrzebnych na-
rzedzi. Zaleznie od twardosci gruntéw, czyli od stosowania tych lub innych
narzedzi przy odspajaniu, ustalono klasyfikacje gruntéw, podang nizej
w rozdziale o odspajaniu gruntéw.

Najwazniejsze w budowlach ziemnych grunta sa:

1. Ziemia zwykta, urodzajna. Jest to pospolicie gérna czes¢
wierzchnich poktadéw, w ktdérej wytworzyty sie pewne ilosci humusu. Ziemi
tej uzywamy do okrycia jatowych stokéw budowli ziemnych.

2. lty. (Por. str. 21.) Ze wzgledu na olbrzymie przestrzenie, na jakich
wystepuje, i ze wzgledu na swe wiasnosci najwazniejszy rodzaj gruntu
przy robotach ziemnych. Prawie zawsze zawiera wode w ilosciach, docho-
dzacych czasem do 70% catego materjatu. Przyjmuje duzo wody i zatrzymuje ja,
ale nasycony nig nie przyjmuje jej wiecej i staje sie nieprzepuszczalny. Przy
wysychaniu peka, na mrozie kruszy sie. Wszystkie te wasnosci itu zmuszaja
do wielkiej ostroznosci przy wykonywaniu zeh nasypow.

3. Glina. (Por. str. 21.) Odmiana itu z duza iloscia, powyzej 30%,
pytkowatego kwarcu i tlenkéw zelaza. Tworzy mniejsze pokfady, przykrycia
stokéw i wypetnienia wklestosci. W stanie suchym jest sypka; w wilgotnym
urabialna; barwa najczesciej zottawa. Przyjmuje wode tak chciwie jak it,
ale jej nie zatrzymuje w tym stopniu, co on; rozmaka, wiele odmian gliny
przechodzi nawet tatwo w stan zupeinie ptynny. Dlatego materjat réwniez
niebezpieczny dla rob6t ziemnych.

4. Mar giel. (Por. str. 21.) Mieszanina itéw z wapniem. Margiel w gruncie
lezacy, zwyczajnie zbity; na mrozie i powietrzu rozpada sie na pyt
lioztarty i nasycony woda tworzy szlam, ktéry bardzo wolno wysycha. Przy
robotach ziemnych wymaga znacznej ostroznosci.

5. Torf. Powstaje z ro$lin obumartych w wodach stojgcych. Giowne
jego domieszki: piasek, it, pytek wapniowy. Zajmuje nieraz wielkie prze-
strzenie (nawet wzwyz tysigca km2. Wystepuje w poktadach o grubosci
nierzadko Kilku, wyjatkowo kilkunastometrowych. Zawiera zawsze duzo

24



wody ; spoéjnosci brak.'Dlatego'torf jost niebezpieczny jako podtoze nasypow
i jako ich materjat.

6. Piasek. (Por.str. 22.) Skiada sie gtownie z ziaro kwarcu; przy-
mieszki z ziarn wapienia, pytkdw- itu itd. Nierozpuszczalny w wodzie,
a przepuszczalny. Doskonaty materjat do budowli ziemnych, szczegélniej,
gdy gruboziarnisty.

7. Zwir. Nagromadzone kawatki rozmaitych skat, mniej luh wiecej
zaokraglone, o $rednicy do Gcm. Dobry materjat do budowli ziemnych.

8. Rumowiska. Nagromadzone kanciaste kawatki skal rozmaitych.
Wystepujg jako pokrycie zbhoczy gor, zwykle u ich podnoza, rzadko w wiel-
kich rozmiarach. Nalezy unikaé¢ przekopéw- w tym materjale, bo bardzo
ruchliwy. /

9. Skaty. Najczestsze: piaskowiec, wapien, granit. (Por. dziat ,Skaty*,
str. 16 i nast.)

Ciezar gatunkowy gruntéw wptywa na koszta przewozu, oraz przy ka-
mieniach na ich uzywalno$¢ do réznych celéw.

Tablica 1. Ciezar 1 m3gruntéw.

(Por. tez zestawienie wedle przepiséw Ministerstwa Rob6t Publicznych w czesci
piatej Podrecznika.)

"Wyszczegdlnienie rodzajow gruntu Cigzar 1W3w kg

Ziemia zwierzchnia, rosdlinna, normalnie wilgotna,
SPUICNIONG o 1400

Ziemia ubita, lekko wilgotna.......... 1700
Ziemia pulchna, nasigknieta W 0d g ...cccovevvrivienininns 1800
Ziemia prochnica, darnina — po odspojeniu . 600—900
Grunt gliniasty', nie ubity, suchy lub naturalnle WI|—

JOMNY oo 1500
Grunt gliniasty, ubity, suchy lub naturalnie wilgotny 1700
Grunt gliniasty, nasycony W 0d g ......ccoecrnrnerenens 1900
Piasek, zwir, ttuczen — suUChe.....ccooiiiiiiicicnne 1500—2000
Glina thusta ..o . 1800—2600
Piaskowiec W zwarte] masie.....cccrvvrvieinnienieniseenns 1900—2700
Piaskowiec w brytach i odtamach po odspojeniu . , 1400—2000
Wapien W zwartej m asSi€ ...ovvvvvnnrnes v 2200—2800
Wapien w brytach i odtamach . . ... 1750—2000
Grauit w zwartej masie ......ccceeeenee 2500—3000
Granit w brytach po odspojeniu........ . 1800-2250
Granitowy kamier potowy' w brytach ..., 1850—2250

Zaleznie od spoisto$ci wewnetrznej grunt przy nasypywaniu ukfada
sie wedtug stoku o okreslonem nachyleniu. Kat pomiedzy stokiem i linjg
poziomg nazywa sie katem o stoku naturalnym i stanowi granice, przy kté-
rym dany rodzaj gruntu moze sie jeszcze sam utrzymaé w statej réwno-
wadze; gdy wypada uczyni¢ stok bardziej stromy, nalezy zastosowac
umocnienie zewnetrzne powierzchni stoku.

W przekopach, gdzie grunt jest zwarty, mozemy przyjal stoki (skarpy)
bardziej strome, niz przy nasypach, a w skatach niekiedy nawet prawie
pionowe.
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26 fidttOty ziemno.

Tablica 2.
Stosunek rzutu poziomego stoku do wysokosci stoku dla gruntéw b:li (fig. 16)".

. Zwir lub  Grunta
f Piasek S Al Grunta
Rodzaj stoku ziemia | t ie-
drobny roslinna Qi 'g'lt’iisao k?]i”;t‘: Skaty
W przekopach: stok
nieumocniony .... 18-—17 16- 14 15—14 1,5-10 0,5-0,33
W przekopach: stok
umocniony........... 15 1,25—1,0 10 1,0—-0,75 0,15
W nasypach: stok
nieumocniony .... 2,0-1,9 1,7-1,5 15 1,5 usypany 0,76
W nasypach: stok
umocniony........... 15 1,4-1,25 1,0 do 1,0 ukfadany 05

W praktyce kolejowej i drogowej stosujg najczesciej jak w nasypach, tak
przekopach przy gruntach ziemistych stoki 1,5, niekiedy w przekopach
—b-._ 1,25; w gruntach, wystawionych na dziatanie
wody, stoki dochodzg niekiedy do 4 (b:h = 4),
szczeg6lniej przy gruntach luznych.
Rozluznienie (spulchnienie) gruntow,
wptywajace na przew6z i rozmieszczenie mas
ziemnych, waha sie w bardzo szerokich grani-
cach. Poniewaz spulchnieni po pewnym czasie
Fig. la. znacznie sie zmniejsza, nalezy nasypy sypac wyzej,
a niekiedy i szerzej, niz tego wymaga projekt.

Nos$no$¢ gruntu wazng jest zardwno dla nasypéw, jak i przy urzadzeniu
fundamentéw budowli. Dopuszczalne obcigzenie gruntu (por. tez dziat V Pod-
recznika inzynierskiego):

0) Do dobrych gruntéw budowlanych nalezy twarda skata, uwarstwiona
prawie poziomo o grubosci conajmniej 2,5 m (10—30 kgjcm2); zwir i piasek
ulezate w poktadach 3—4 m (2,5—6,0 kg/cm!), sucha glina, twarda glina
piasczysta w takichzo poktadach (2,5—4 kgjcms).

b) Do S$rednich grantéw naleza: miekka skata, margiel suchy (1,2—2,0
kg/cm*); glina niezbyt wilgotna, grunta piasczysto-gliniaste (1,5 —2,bkg/cm,)*
drobne piaski z domieszkg gliny (0,8—1,5 kgjcma).

c) Zto granty budowlane: ziemia roélinna, torfowisko, piasek lotny, mut,
ziemia nasypana. Nps$no$¢ takich gruntéw nie moze by¢ ustalona i zalezy
w kazdym poszczeg6lnym wypadku od miejscowych warunkéw. Stosowanie
mniejszych lub wiekszych norm obcigzenia dla kazdego rodzaju grantu
zalezy od wiasnosci poktadu, od formy i wielkosci budowli, powodujacej
obcigzenie, oraz od przeznaczenia budowli.

Po ustaleniu rodzajéow gruntu i wiasciwosci ich, nastepng pracg o cha-
rakterze przygotowawczym jest:

C. Obliczenie objetoSci mas ziemnych, rozmieszczenie tych mas oraz
sporzadzenie kosztorysu wykonania rob6t (por. rozdz. V.).

Bezposrednio przed rozpoczeciem na miejscu rob6t ziemnych i po usta-
leniu sposobu ich wykonania, czy to przez przedsigbiorcdw, czy tez gospo-
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Praco przygotowawcze. 27

Tabl. 3. Objeto$§¢ 1»t3gruntu w rézn. stopniach spulchnienia.

L~ . 0.
o ROE =i B e6 2
£ 83 Z.§ 3| °
BeBE  Zed | -

Rodzaj gruntu £88% 232 &g fl;1

2Fef  S35E° g
wu = osSe

SRE 3= wc

Piasek, mut, zwir, ziemie

lekkie, ziemie ze zwirem

lub drobnemi kamieniami  1,06—1,10 1,03—1,08 1,05—1,07 1,01—1,02
Glina piasczysta, piasek

gliniasty ..o 1,10-1,15 1,05—1,07 1,07—1,10 1,02-1,04
Glina, margiel — wilgotne,
czarnoziem, torf........... 1,15-1,25 1,07—1,12 1,10—1,20 1,04-1,06

Glina, margiel — suche lub

skamieniate lub zmie-

szane ze zwirem i kamie-

niami, ziemia opoczysta 1,25—1,30 1,12—1,15 1,12-1,15 1,06—1,07
Lekkie skaty — kredowe,

piaskowce tamliwe, skaty

fatwo wietrzejagce, po-

pekano ... 1,30—1,35 1,15—1,17 1,10—1,12 1,02—1,10
Skaty twarde — wapienie,

piaskowce tupki, gnejsy,
« wegiel kopalniany......... 1,35-1,40 1,17—1,20 1,30-1,35 1,10—L1,15
Skaty twarde masywne —

granity, bazalty, porfiry 1,40—1,65 1,40—1,65 1,35—1,40 1,25
Graz ceglany z rozbiérki

MUIOW .. 1,65—2,00 1,60—1,90 1,35—1,40 —

darczo, oraz po zatatwieniu potrzebnych formalnosci z wiascicielami gruntéw
wykonywa sie na miejscu robot:

J). Przygotowawcze prace pomiarowe: 1. Sprawdzenie osi linji
w planie i profilu, odtworzenie zaginionych punktéw wytyczenia i wyso-
kosci, wprowadzenie ulepszert kierunku linji, o ile to okaze sie mozebne
przy doktadnych i ostatecznych pomiarach.

2. Ustalenie i zabezpieczenie waznych punktéw wytyczenia i kierunku osi,
oraz reperow (statych punktéw wysokosci) nazewnatrz szerokosci robét ziemnych.

3. Oznaczenie szerokosci robo6t ziemnych, z ustawieniem w trudnych
miejscach szablonéw stokowych, w odstepach od 50 do 100 »;, a niekiedy
i czeSciej; wedlug osi za$ linji, oraz niekiedy obok niej zerdzi, wskazu-
jacych wysoko$¢ nasypéw (razem z procentem na ulezenie).

4. Wyznaczenie rowéw w celu odwodnienia i zabezpieczenia rob6t od
wody (rowy odwadniajagce powinny by¢ zwykle wykopywane mozliwie przed
innemi robotami ziemnemi), wyznaczenie row6éw mateijatowych (rezerwy).

Jednocze$nie z robotami poiniarowemi nalezy wykona¢:

K. Wyrab las6w i krzakéw na szerokosci, jaka bedzie ustalona
w kazdym poszczegélncm miejscu z urzadzeniem w razie potrzeby paséw
ochronnych i

F. Urzadzenie miejsc budowy, a mianowicie:

1. Urzadzenie dostepu do miejsc robdt, sktadéw i innych.

2. Pobudowanie szop, sktadéw narzedzi, warsztatéw, barakéw' na miesz-
kania, stajnie, parowozownie itd.

3. Dostarczenie na miejsce rob6t wszelkich instrumentéw, narzedzi
i materjatow do kopania i przewozenia.
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28 Roboty ziemne.

1. Dobywanie ziemi.

Przed rozpoczeciom kopania ziemi nalezy wierzchnig warstwe gruntu,
ziemie ro$linng (humus, préchnica) lub darnine, zdja¢ topatami i "odgarnaé¢
na bok od miejsca robot, oraz ztozy¢ ja w “formie watu lub stoséw dar-
niny ; materjat ton po wykonaniu robét ziemnych stuzy do obsypania skarp
lub umocnienia ich darning.

Rodzaje gruntu dzielimy na kategorje, w zaleznoSci od mechanicznego
oporu, jaki stawiajg przy odspajaniu (por. tablice 5b, str. 30).

Grunta kategorji I, II, 111 i IV, czyli grunta ziemisto mozna odspajac
zarowno recznie, jak 1 maszynowo, zwilaszcza przy wiekszych ilosciach
w jednem miejscu.

A. Przecietna wydajno$¢ pracy czyli norma pracy przy robotach
recznych i maszynowych: por. tablice 5, 7, 9, 12.

B. Koszt odspajania, tacznie z kosztem fadowania do wozidet lub
kosztem jednorazowego rzutu fopatg, sktada sie naog6t z nast. poszczegdl-
nych czesci:

1. Wydatki jednorazowe: na przywiezienie narzedzi i maszyn na
miejsce rob6t i odwiezienie z powrotem, wydatki na zmontowanie maszyn
i na rozbiérke ich po ukonczeniu, oraz wydatki na urzadzenie miejsc budowy.

2. Wydatki state, tj. takie, ktoére trwaja przez caty czas roboty:
oprocentowanie i amortyzacja (umorzenie) kosztébw nabycia narzedzi
i maszyn, robocizna tgcznie z wkladkami ubezpieczeniowemi, smary,
woda, wegiel, oraz wszelkie dodatkowe (administracyjne, handlowe i in.)
koszta ogolne przedsiebiorstwa.

Wydatki state zalezg od rzeczywistego czasu pracy i wydajnosci pracy.

Rzeczywisty czas pracy w ciggu roku w Polsce wynosi na robotach ziem-
nyeh (po potraceniu niedziel, $wiat, dni mroZnych, dzdzystych) od 140 (na
kresach wschodnich) do 180 dni (na kresach zachodnich); cyfry sa zmienne
wobec bardzo zmiennych warunkéw klimatycznych. Przy robotach, wykonywa-
nych zapomocg maszyn, nalezy ponadto uwzgledni¢ przerwy na naprawe
uszkodzen, rewizje itp., co moze wynie$¢ okoto 20 dni na sezon budowlany.

Oprocentowanie wiozonego Kkapitatu przyjmuje sie wedtug stanu rynku
pienieznego (przed wojng 6—8%i P° wojnie do 20% i wiecej);

Zuzycie i odpisywanie na umorzenie, przy bardzo silnem wykorzystaniu
(obcigzeniu) narzedzi do wydobywania i przewozu ziemi, przyjmuje sie
wedtug tablicy 4.

3. Zysk przedsiebiorcy.

Tablica 4 Amortyzacja bardziej kosztownych maszyn
i urzagdzen przy robotach ziemnych.

Umorzenie (amortyzacja) w %% kosztow i'\:ﬁfzra"m"aa_

nabycia wynosi na rok uzywania nie Wy»l“/o
kosztow

nabycia, na

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kazdy rok

Czerparki i inne na-
rzedzia dobywania

ziemi 30 20 20 10 10 10 — _ _ __ 3-5
Pompy 30 15 10 10 10 5 5 5 5 5 3—5
Parowozy na budo-

WIE i 30 15 125 10 75 5 5 5 5 5 3—5
Wagony do prze-

wozu zieMi........... 30 15 15 15 15 5—7

Tory budowlane ... 30 15 10 10 10 5 5 5 5 5 1,5-2

28



Tablica Ba.

Dobywanie zlomi.

Normy zasadnicze dla

przy pracy recznej.

Przedmiot

Waga przecietna 1 ms masy
ziemnej w stanie rozlu-
Znionym (w nasypie) kg .
préchnica

Spolczynnik  rozluznienia
poczatkowego kg ...

Spélczynnik  rozluznienia
gruntéw zlezatych (rozlu-
Znienie pozostajace).........

Odspojenie i natadowanie
1 ms gruntu na wozidta
lub jeden rzut na odle-
gto$¢ do 3 m i wysokosé
do 15m . godzin:

W tom natadowanie 1 ma
gruntu odspojonego na
wozidta réznej wielkosci

godzin:

Przerzucenie 1 mz odspojo-
nej ziemi:

a) na wysokos$¢ do 1,5m i

odlegtos¢ do 3m godzin:

b) na wysoko$¢ do 3 m i

na odlegto$¢ do 1,5 m

godzin:

Wzruszenie ziemi zapomocg
ptuga na 1m3 zoranej
ziemi:
robotniczych godzin.........
konn. godzin........ccccceeeune

Oprocentowanie, zuzycie i
odnowienie narzedzi przy
robotach ziemnych w pro-
centach od kosztéow ro-
bocizny

1lo$¢ materjatdbw wybucho-
wych na 1 m3 rozsadza-
nej skaty kg

szufla

1500
600

1,08

1,03

0,75

0,75

0,75

0,75

2-5

Kategorjo gruntéw
v

Narzedzia i $rodki do odspajania

« 11

szpadel, szpadle, szpadle, kliny,
wzgt. dragi oskardy, mioty,
niekiedy zelazne, ozekany, kilofy,
motyka piegi dragi  Czekany
1600 1800 2000 2300
1,15 1,25 1,30 1,35
1,07 112 1,15 1,25
1,25 2,00 3,20 4,50
0,75 0,85 0,90 1,10
0,75 085 09 1,10
0,75 0,95 1,05 1,20
0,020 0,035
0,04 0,07
5 10 10 10
— — — 0,15
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rob6t ziemnych

VI

mate-

rjaly,
wybu-
chowo

2800

1,50

1,50

8,00

12

0,30
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Koboty ziemne.

Praca reczna. Koszty jednorazowe bardzo nieznaczne przy recznem

wykonania robdt ziemnych przy lzejszych gruntach, poniewaz

robotnik

uzywa zwykle wiasnej topaty lub rydla. Koszty state oblicza sie stosownie
do miejscowych optat za robocizne. Jako normy pracy mozna przyjmowaé
dane wedte tablicy 5a.

Tablica Ob. Podziat gruntéw na kategorje.

1

. Ziemie luzne, niespoiste, niezlezate, nasypowre, pro-

Kategorja | chnica, piasek bez spoiwa, ziemia ogrodowa, orana, mut,
szlam.

Ziemie o matej i $redniej zwartos$ci: pia-

Kategorja 11 sczystc, gliniaste i gliniasto-piasczyste, drobny zwir o

stabym spoiwie, piasek wilgotny, torfowisko bez korzeni,
piasek o nieznacznej spoistosci.

Ziemio o znacznej zwarto$ci: silnie spoiste
z lepka ciastowatg spoistoscig: gliny, margiel, zwir o du-

Kategorja Il zej spoistoéci ziaren; ziemie S$redniej zwartoéci z do-
mieszka do 20% drobnego zwiru lub drobnego kamie-
nia; luzne kamienie.
Ziemie przejSciowe do skalistych: Sredniej
Kategorja IV miekkosci tupki; stwardniate i suche lub zmieszane

Kategorja V

Kategorja

z grubym zwirem lub kamieniami gliny, ity i margle;
rozkruchowce; miekkie poktady zwietrzate.

Skaty Sredniej twardo$ci, odspajane recznie; cze-

Sciowo rozsadzane, skaty o cienkiem uwarstwieniu, wa-

pienie, kreda, szczelinowaty staby piaskowiec, tupki,
dolomit.

Skaty wzwartych grubych poktadach bardzo
VI twarde, skaty w zwartych masach, twarde piaskowce,
dolomity, wapienie i tupki, gnejs, granit, kwarc, sie-

nit, porfir.

Obecno$¢ wody w gruncie zwieksza koszty o 10—50%; waskoprze-
strzenne wykopywania sg drozszo o 50%, jamiste o 100%. Podobnie zwiek-
szajg sie koszta: o 30—75% przy wyragbywaniu korzeni, o 10—75% przy

Ug. 17m

twardej;

obecnosci wzmocnierh konstrukcyjnych, o 50—150% przy pod-
kopywaniu sie pod budowle istniejace.

Do odspajania gruntéw skalistych, a niekiedy i kamienistych,
uzywamy zwykle materjatdbw wybuchowych, przyczem jako roboty
przedwstepne w tym wypadku wierci si¢ w masach skaty dziury,
w celu zatozenia i wysadzenia materjatu wybuchowego.

W iercenie. Stosowany przy wierceniu $wider jest zw. $wi-
drem diutowym (fig. 17), tj. dragiem zwykle o$miokanciastym,
gr. ok. 20 mm, ze stali zlewnej z ostrzem prostem, na rogach
nieco zagietem lub lekko zaokragionem; pierwszy rodzaj sto-
sowany bywa w skale bardzo zwartej, drugi w skale mniej
szeroko$¢ $widra 20—40 i 50 mm, zaleznie od gtebokosci wy-

wiertu, od- ktérego zalezy i dtugo$é $widra. Wskazane jednak uzywanie do
kazdego otworu, w miare zwiekszania sie jego gtebokosci, trzech $widréw
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Dobywanie ziemi. — Waiercenie. 31

réznej dtugosci, poniewaz przy uzyciu od poczatku zbyt dtugiego $Swidra
kierowanie nim jest utrudnione, przyezem ostabia sie wplyw' uderzen.
Pierwszego z tych S$widréw uz, do gtebokosci otworu U3 m, drugiego
do -ij3 m, trzeciego do catkowitej diugosci 1 m i wiecej, przyezem
w kazdym wypadku catkowita diugos¢ Swidra powinna by¢ o 15—20 cm
wieksza od gtebokosci otw-oru, do ktérej ma by¢ Swider uzyty.

W $wider uderza si¢ pobijakiem wagi 4—12 kg; po kazdem uderzeniu
nalezy Swider nieco obroci¢. Pobijaki cigezsze uzywane bywajg oburgcz.

Swider udarowy (fig. 18) jest Swidrem diutowym, ski. z draga ze-
laznego db. 1,5—2,0 %, gr. 25 %, opatrzonego giéwkag ze stali zlewnej.
Zastepuje on wyzej wymieniony $wider z pobijakiem, przyezem przy uzyciu
podnosi sie go w gére i puszcza, znaczny za$ jego ciezar dziata na skate
miazdzaco.

Uzywane dawniej $Swidry koronowe (z wieksza iloScig ostrzy) sa
obecnie przestarzate, natomiast Swider krzyzowy o dwoch krzyzujacych
sie ostrzach (fig. 19) jest jeszcze w uzyciu.

Do oczyszczenia otworu z matych odtamkéwskatylub kurzu (t. zw.
»maczka $widrowa“) stuzy skrobaczka (gremplafig. 20). Jest to mocny
drut zelazny gr. 8 mm, ktérego jeden koniec
jest sptaszczony i zagiety pod prostym ka-
tem, drugi za$ koniec posiada uszko, przez
ktére mozna przetkngé¢ szmato lub pakuty
w celu catkowitego oczyszczenia wywiertu
przed wilozeniem don tadunku.

Przed rozpoczeciem wiercenia skate wy-

rdbwna¢ prostopadle do kierunku wiercenia.
Poczatkowo uderza¢ zlekka, aby $wider roz-
grzewat sie stopniowo. W bardzo zwartej
suchej skale wlewaé¢ wode do otworu, aby
zapobiec ucigzliwemu dla robotnika tworzeniu
sie pytu, aby' zmniejszy¢ rozgrzewanie sie
Swidra i utatwi¢ prace wiertnicza. If, po-
wstaty wskutek zmieszania wody z maczka
Swidrowg (t. zw. ,,miat wiertniczy*), od czasu
do czasu usuwaé przy pomocy skrobaczki.

Prace wiertniczg wykonywa badZ jeden czilowiek (przyezem robotnik
w jednej rece trzyma $wider, a w drugiej pobijak), badZz dwdch ludzi (jeden
robotnik prowadzi $wider, drugi za$ pobijg). Niekiedy wiercenie wykonywa
trzech ludzi, przyezem jeden z robotnikéw prowadzi $wider, diyaj za$ na
zmiane pobijaja.

Przy zastosowaniu wiercenia maszynowego robota posuwa sie predzej,
niz przy wierceniu recznem, poniewaz wtenczas mozna uruchomi¢ jedno-
czesnie wieksza ilo$¢ Swidréw. Sita napedna: zgeszczone powietrze, woda
lub elektrycznos¢.

Wymiary wywiertow. Ze wzgledéw gospodarczych wygodniejsze na
og6t wykonanie mniejszej ilosci wywiertéw mozliwie gtebokich, niz wiekszej
ilosci ptytkich. Koszta wzrastajg bowiem zazwyczaj w prostym stosunku
do gtebokosci, podczas gdy dziatanie wybuchu wzrasta w stosunku obje-
tosciowym (kubicznym) do gtebokosci wywiertu.

Szeroko$¢ wywiertu ustala sie zwykle tak, aby wymagany fadunek zaj-
mowat 7a do 25 giebokosci otworu. Tablica C podaje witasciwy stosunek
szeroko$ci wywiertu przy réznych gtebokosciach.

Dla rob6t wiertarskich i rozsadzania w celu odspajania gruntu katcgorji
V i VI przyja¢ mozna normy wedtug tablicy 7.

Dla prochu gdérna $rednica otworu $widrowego przy wierceniu recznem
$rednio d = 2,3-j- 0,02 g cm, gdzie g oznacza gleboko$¢ otworu Swidro-
wego i waha sie pomiedzy 30 i 120 cm, w zalezno$ci od rodzaju skaty.
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32 Roboty ziemne.

Tablica 6.

Szeroko$é wywiertu

Gtebokosé wy- Ilia prochu Xla dynamitu
wiertu w Cm N
ietni rzecietnie
mm przer%}%tme mm p mr&;]
30— 50 27—33 30 20—25 23
50— 80 33-48 40 25—35 30
80—120 48—60 55 35—45 40
Tablica 7. Normy dla rob6t wiertarskicli i .strzelniczych.
Kategoija gruntéw
v 1 Vi
Prasami sk opets - St g
rzedmiot ach” mniejszej ych pokta- . .
grubosci: Js,%abj- dach: zbite wa- Grar'g]”bv%’i‘:éslh
sze wapienie,  pionie, tupki kwagr’c it
kreda, pia- twarde, ,

skowce i in.  piaskowce i in.

Catkowita potrzebna gtebo-
kos¢ wywiertu dla 1 i«3
SKAHY coomrrrernenenes ernreenen 02—08m 05—15m 10—20m

Norma wywiercenia (przy
recznej pracy) w ciagu
godziny 160—120 cm3 100—60cm3  50—300n3

Norma wykonania wywiertu

o $rednicy 25 mm w ciggu
godziny 32—24 cm 20—12 cm 10—6cm

Na 1 ot? skaty potrzeba:
dynamitu 0,05—0,10 kg 0,10—0,20kg 0,20—0,5 kg

PrOCRU. o 0,3—0,4kg 0,4-0,5 kg —
Na 1 ?)th. wywiertu o $re-

dnicy d = 20 mm potrzeba

godzin 2—2,6 3—5.3 6—10,5

Na 1 mb. wywiertu o Sre-

dnicy d — 30 mm potrzeba
godzin ... 45—59 7—12 14—24

Na 1 mb. wywiertu o $ro-
dnicy d — 40 mm potrzeba
oo Lo B4 1 JOO 79—105  12,5-21 25—42

Przygotowanie i utrzymanie
narzedzi i ostrzenie $widra
na 1 m wywiertu godzin.. okoto 2 2 4

Przy stosowaniu dynamitu wywierty nalezy robie wezsze o 20 25°/0.

Materiaty wybuchowe: A Uzywauo gatunki prochu

a) Proch strzélniczy: 05—75% azotanu potasowego (saletry potasowej) 20—15% wegla
drzewnego 15—10% siarki; bardzo wrazliwy na wilgo¢

b) Salétra strzelnicza: 75% saletry sodowej, 15% -wegla brunatnego, oraz 10 /, siarki.

c) Eetroklastyt: 69% saletry sodowej, 5% saletry potasowej, 10% siarki, 15% smoty
wegla kamiennego, 1% dwuchromianu potasowego.
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Dobywanie ziemi. — Materjaty wybuchowe. 33

Saletra strzelnicza i petroklastyt sa nieco mniej wrazliwe na uderzenia i bezposredni
ptomiend, niz tatwo wybuchajacy proch strzelniczy; natomiast .niezbedna jest dobra
przybitka otworu.

B. Inne uzywane materjaty wybuohowe o charakterze miazdzagcym:

a) Dynam ity rozmaito, jako mieszanina nitrogliceryny z nast. matorjatami:

1. Wetna strzelnicza (zelatyna strzelnicza): 93% nitrogliceryny; mieszanina o najwigk-.
szej sile wybuchowej, mato wrazliwa na wilgo¢, udorzenia i tarcie.

2. Wetna strzelnicza, saletra sodowa i maczka drzewna (dynamit zelatynowy): 50—80%
nitrogliceryny, mieszanina obecnie najbardziej uzywana, rowniez przy mokrych otworach
wiertniczych.

3. Pyt krzemionkowy (ziemia okrzemkowa, dynamit krzemionkowy): przewaznie
70—80% nitrogliceryny; mieszanina wrazliwa na wilgo¢.

4. Saletra sodowa (30%), maka zytnia (40%) i dwuchromian potasowy, karbonit (5%),
25% nitrogliceryny.

Nitrogliceryna tezeje przy -f-8°C, przyczem niebezpieczeristwo wybuchu wzrasta.

T.zw. bezpieczne materjaty wybuchowe przewaznie azotan amonowy
40—90% z domieszka badZz tatwo palnych materjatéw (zywica, maczka drzewna, wegiel’,
naftalina, parafina, saletra potasowa, aluminjum w proszku i in.); badZz domieszka skta-
dnikéw wybuchowych (bawetna strzelnicza, nitrogliceryna i in.). Mieszanina ta mato wra-
zliwg na ogien, uderzenie i taroio, gazy jej (po wybuchu) mniej szkodliwe, mréz na nig nie
wptywa szkodliwie, ale bardziej czuta na wilgo¢, zapala sie tylko zapomocg silnych* ka-
piszonéw (N 8). Materjat ten wolno byto przed wojng przewozi¢ kolejg, jako bagaz lub
przesytki pospieszne.

1. Dahmenit: 91,3% azotanu amonowego, 6,5% naftaliny, 2,2% dwuchromianu
potasowego.

2. Lukstyt (dawniej Roburyt): 87,5% azotanu amonowego, 7% dwunitrobcnzolu,
6% siarczanu amonu, 0,5% nadmanganu potasu.

3. Westfalii: 92% azotanu amonowego, 5% zywicy, 3% dwuchromianu potasowego.

4. Sekuryt: 37% azotanu amonowego, 34% saletry potasowej, 29% nitrobcuzolu itd.

5. Miedziankit: 90% chloranu potasu i 10% nafty.

Réwniez karbonit bywa zaliczany do bezpiecznych materjatéw wybuchowych.

6. Nowe — t. zw. bezpieczno — materjaty wybuchowo zelatynowe — np. astralit;
donaryt zelatynowy, westfalit zelatynowy — zawierajag 4—5% nitrogliceryny.

W tablicy 8 podana jest charakterystyka niektérych matorjatésv wybuchowych.

Tablica 8. Charakterystyka materjatéw wybuchowych.

Proch Dynamit Astralit

Przedmiot strzelniczy ~ zelatynowy  zelatynowy

Temperatura wybuchu w "C......... 2u00 3000 2200
1 Tog materjatu wybuchowego daje

gazébw o temperaturze wybu-

chu — litréw: 2840 1 7230 7390
Gazy wytworzone przez wybuch

1kg materjatlu wywierajg we

wiasnej  objetosci  ci$nienie

kg/ecm-
Szybko$¢ detonacji w »i/sek..

280 1160 1180
300 7000 3100

Wielko$¢ naboju, ktéry ma dziata¢ na gtebokosci ,,hu metréw pod po-
wierzchnig, wynosi L — fc/t3 Ay, gdzie ,fc* przyjmuje sie wedtug tablicy 9.

Tablica il
Spétczynniki k dla okreélenia wielko$ci nabojow.
Rodzaj gruntu Dla procliu lila dynamitu
Dla skaty spoistej i twardej .. . ...ccovinnae 0,65—0,80  0,15—0,25
Dla skaty szczelinowatej....... . 0,4 —0,0 0,10-0,15

Dla pozostatych gatunkéw 0,25—0,4 0,08—0,10

Przy przebijaniu tuneli spétczynniki te nalezy znacznie zwiekszy¢ w celu
otrzymania mozliwie wiekszego rozdrobnienia skal, przyczem wartosci
rzeczywiscie potrzebne ustala sie zwykle na zasadzie préb.

Itryta, Podrecznik inzynierski. /. 3 33



34 Roboty ziemne.

Urzadzenie instalacji maszynowej (do wiercenia),jest tylko wtedy uza-
sadnione z punktu widzenia ekonoinji, gdy rozmiar rob6t pozwala przewi-
dywaé, ze sic optaca znacznie koszta instalacji maszynowej; gt chodzi tu
0 instalacje kompresoréw dla wiertarek pneumatycznych.

Koszt wiertarki na godzino wynosit przed wojng w Niemczech prze-
cietnie 2,50 zi, wydajno$¢ za$ wiertarki na godzine wynosi przecietnie",
przy kategorji gruntu \Y \
dtugo$¢ wywiertu ¢ m od 610 cm do 410 cm 270 cm.

Jezeli roboty wybuchowe majg na celu otrzymanie kamienia do rob6t
kamieniarskich, to stosuje sie wtedy o ile moznosci gtebsze wywierty w od-
powiednich odlegto$ciach, oraz mniejsze tadunki i stabszy dynamit; nato-
miast przy rozsadzaniu ziemi odlegto$¢ pomiedzy wywiertami wynosi zwykle
najwyzej podwdjng giebokos$¢ dziury.

Nabijanie otworéw S$widrowych. Przy zastosowaniu prochu
wsypuje sie zwykle cze$¢ tadunku prochu, ubija go ostroznie drewnianym
stemplem i zaktada lont: nastepnie dosypuje sie pozostatg cze$¢ prochu
1 ostroznie ubija. Caty tadunek zajmuje od 0,3 do 0,4 catkowitej glebokosci
otworu; pozostala cze$¢ dziury zakilada sie ziemig lub gling, ubijajac
zrazu — do potowy giebokosci — wzglednie stabo, p6zniej mocno. Czasem
uzywa sie naboi gotowych.

Przy- zastosowaniu dynamitu nabijanie otworu odbywa sie w podobny
sposéb, przyczem koniec lontu (sznur Bickforda) powinien byé zaopatrzony
w kapiszon.

Dtugos¢ lontu nalezy obliczy¢ tak, aby po zapaleniu robotnicy mieli
czas na schowanie sie w miejsca bezpieczne od wybuchu; zwykle szybko$é
spalania sie sznura stanowi ok. 1 m/min.

Maszynowe dobywanie ziemi. Praca maszynowa optaca si¢ tern bar-
dziej, im drozsza jest robocizna i im wieksza ilo$¢ robét. Istniejg trzy za-
sadnicze rodzaje maszyn do robét ziemnych: 1. bagrownica chwytowa,
2. bagrownica tancuchowa — czerparka i 3. bagrownica tyzkowa — koparka.

1. Bagrownica chwytowa ma zastosowanie przy dobywaniu ziemi
z gtebokich i waskich miejsc, np. z dotéw fundamentowych, studni opusz-
czanych i im, oraz przy robotach pod woda. Zasadniczg jej czescig jest
kadz z ruchomemi szczekami, otwartemi w chwili, kiedy kadZ opuszcza sie
ku ziemi, a zamykajaeemi sie z chwilg podnoszenia kadzi ku goérze.

Jednym z warunkéw dobrego zacinania ziemi i catkowitego napetnienia
kadzi jest dostateczny ciezar -wiasny; stad do$¢ Znaczny ciezar martwy,
bezustannie podnoszony wraz z wykopaling, co wpltywa ujemnie na wydaj-
no$¢ maszyny.

Krawedzie topat (szczeki) sg gtadkie dla gruntu drobnoziarnistego; dla
kamieni za$, ryniakoéw itp. krawedzie posiadaja rzad zebéw, zachodza-
cych w obu szczekach miedzy siebie. Dla materjatdbw o duzej spéjnosci
bagrownica chwytowa nie nadaje sie. Bagrownica chwytowa, pracujac
w studuiach, nie przerywa roboty murarskiej. W cegielniach stuzy do ko-
pania gliny. Przydatna takze do zatapiania betonu.

Jednym z najprostszych typéw jest bagrownica systemu Morrisa 0 pét-
walcowej kadzi.

Wymiary kadzi: od 0,0 X 0,3 m do 20X 1,0 najczesciej 1,2 X 0,8 m.
AVielkie przyrzady pracuja wogoéle taniej, niz mate.

Tablica 10 zawiera wazniejsze dane dla réznych wielkosci bagrowuicy
Morrisa, wyrabianej przez firme Bieuger i Leyrer w Dusseldorfie.

2. Bagrownica tancuchowa, czerparka. Zastosowanie przewaznie
w Niemczech i Francji, przy gruntach Izejszych. Zwykle bywa naped parowy,
w ostatnich czasach czesto elektryczny, szczegdlniej, jezeli prad jest tani.
przez co zyskuje .sie oszczedno$¢ na obstudze silnikéw. Szybkos$¢, ruchu
okoto 6 jH/min. j
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Tablica 10. Bagrownica Morrisa.

Gdy ciezar podnoszony w kadzi wy-

NOSI KY oo, 500 1.000 1.000 2.000
przyrzad bagruje i podnosi do 6 m wy-

sokosci w 10 godzin pracy

«) mutu, piasku lub zwiru t ... 50 50 05 80

V) Ut 15 30 40 50
Cena przedwojenna catej bagrownicy
wraz z zérawiem, do maks. gtebokosci
bagrowama 7,5 m, badz 0 krawedziach

gtadkich, zt]) . 11.700 15.000 18.500 22.500
Cena przedwojenna kadzi z krawedziami
zebatemi Z4D) oo 1.470 2350 3.100 3.500

Bagréownicg moze dziata¢, stojac na gorze i kopiac z dola lub naodwrot
stojac na dole i kopigc ziemie z gory.

Przy niedalekim odwozi¢ ziemi moze sic okaza¢ celowem potgczenie
bagrownicy z pasami transportowemi (przeno$nikami) poziomem! lub nawet
nachylonemi pod katem do 15°; przy takiem przenoszeniu mozna osiegnaé
wysoko$¢ podnoszenia ziemi do 20 m i odlegto$¢ do 50 m.

Przy pracy pod woda dla wydobywania ziemi z dna, praktyczny jest
spos6b transportu wykopanej ziemi na odlegtos¢ do kilkudziesieciu metréw
rurami. Rury o $rednicy 30-—50 c¢m, umieszczono na drewnianych ptywakach,
potaczone ze sobg skérzanemi kotnierzami, umozliwiajgcemi ich przegibnosé,
prowadzg na brzeg. Ziemia wyrzucona z kubetkdw bagrownicy dostaje sie
za posrednictwem leja do tych rur, za$ umieszczona obok pompa wttacza
do rury prad wody, ktéry porywa ze sobg wsypang ziemio i w stanie
ciastowato-ptynnym wypycha jg na brzeg. Dane: por. tablice 11.

3. Bagrownica tyzko wa, koparka. Zastosowanie przewaznie w Ame
ryce, Anglji i Rosji, przytem o réznych wielkosciach, od 0,4 do 4,8 »3po-
jemnosci tyzki i przy wadze bagrownicy do 100 t. Pojemnos$¢ tyzki najczesciej
okoto 2,0 m3, wysokosci i szeroko$¢ zaciecia 4,5—6 m, waga og6lna
45-—60 i; cena przed wojng 50.000—55.000 z+1); do tego uzywa sie wago-
nikéw o pojemno$¢ nie mniejszej niz 3 m3. Urzadzenie to jest najodpowie-
dniejsze przy gruntach mieszanych, oraz twardych, suchych glinach lub
z zawarto$cig kamieui; mniej odpowiednie dla glin lepkich.

Wydajno$¢ og6lna zalezy mniej od wiasnej pracy bagrownicy, niz od
sprawnego funkcjonowania urzadzen pomocniczych, i gtéwnie od termino-
wego podstawiania wagonéw roboczych do tadowania ziemig. Rzeczywista
wydajno$é na godzino: iloczyn z pojemnosci tyzki przez ilo$¢ udzwigéw
(ktérych na minute moze by¢ 2—3, a zatem dla tyzki o pojemnosci 2 m3
na godzing 3G0 m3), wynosi:

Dla kategorji gruntu I [ -1 v
Przecietnie dziennie najwyzej . . . . 50% 40% 30%
Przecietnie miesiecznie najwyzej . . . 45% 35% 25%
Przecietnie na dluzszy przeciag pracy 40% 30% 20%

Wydajno$¢ przy pojemnosci tyzki 2 m3
przy pracy trwajgcej czas dluzszy
na godzino stanowi okoto................ 140 m3 105 ju3 70m3

') Ceny przeliczone na ztote.
3 85



36 Roboty ziemne.

Tabli ca 11
Charakterystyka og6lna bagrownic tancuchowych.

| Hagrownica odaypujaca
Bagrownicg na bok g

przejezdna) wigksza mniejsza

Pojemnos¢ czerpakéw, kaz-
dy m3 0,60-0,28-0,20 0,18-0,15 0,10-0,035

Przyblizona wagamaszyny

w opakowania do prze-

wozu kolejg t ... 230—120—70 50—40 34—12
Przyblizona cena bagro-

wnicy (bez toréw) w

Niemczech w 1914 r.

W ztotycCh.cie ?—64-55.000 50-43.000 37—14.000
Teoretyczna wydajnos¢ na

godzine (20 czerpakéw

na minute) m3........... 600-290-240 220—180 120—40 100%
Przecietnarzeczywistawy-

dajno$¢ na godzine na

miejsca robot
w grancie kateg. | ok. 0 420—200—170 150-130 80—30 70%

L, * . 1lok g 250—120—110 90-80 50-20 42%
., nrok ? 170— 80— 70 60—50 35—15 28%

Normalna gtebokosé chwy-

B W M e, 20—12—10  8-7 6—3
Najwieksza gtebokosé

chwyta w m 27—18—14 109 S—5
Normalna wysoko$¢ wy-

kopu :
a) przy czerpakach dzia-

tajacych naprzdd in . 6,5—5,5 5 4
b) przy czerpakach dzia-

tajacych wstecz m .. 20—12—10 8—7 6—3
Do obstugi czerparki po-

trzeba lUdZi...coounee. 4 3 2-1
lloé¢ szyn w torze bagro-

WNIEYD) oo 3 2 2
Najwieksze cisnienie kot

Wb s 13—12 12—10 9-7
Odpowiedni  profil szyn,

waga kKg/m ..o &, O 40 33—30
Przekr6j poprz. podkia-

dow cm ., 20 .28 20 .28 16.26-15 .24
Dtugos¢ podkiadéw m. . 7—6,2 42 3,4-2,5
Najodpowiedniejsza  po-

jemnos¢ wagonikéw

przewozowych m3.... 5-3 3—2 ty*-*/«

* Budowa w ksztatcie portalu, przy ktérej pociag z wagonikami przechodzi
pod bagrownicg. Brzy wiekszych wymiarach pod bagrownica przepuszcza eie dwa
tory do odwozu gruntu.

a Przy bagrownicaeh z przeno$nikami o duiyra wysiegu i szyny.
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W bardzo zwartych gruntach wydajno$¢ na godzino spada do 30—25 »;3,
a dziatalno$¢ koparki musi by¢ uzupetniona wysadzaniem przy pomocy
materjatdbw wybuchowych ; poniewaz zarazem rozdrobnienie materjatu moze
byé mniejsze, niz przy pracy recznej, przeto i wiercenie oraz ilo$¢ po-
trzebnych materjatdw wybuchowych jest mniejsza w poréwnaniu do pracy
recznej.

Banrownica tyzkowa wymaga mato robét przygotowawczych, sama wy-
réwnywa dla siebie grunt, moze pracowaé¢ w waskich wykopach; dzieki swej
bardzo mocnej i prostej budowie, nadaje sie do robot w gruntach twardych,
gdzie usuwaé¢ nig mozemy przeszkody bezposrednio, bez uciekania sie do
rob6t pomocniczych. W poréwnaniu z systemem taficuchowym ma zwykle
cokolwiek mniejsza wydajno$¢, zato moze pracowa¢ w takich gruntach,
gdzie system tancuchowy sie nie nadaje.

I1l. Przewozy przy robotach gruntowych.

A. Odlegto$¢ przewozu przyjmuje sie réwng odlegtosci pomiedzy
Srodkami ciezkoSci mas wykopu i nasypu. W celu® zmniejszenia kosztow,
masy nasypu i wykopu powinny by¢ o ile moznosci wyréwnane (0 wyro-
wnaniu mas, patrz nizej).

.7?, Rodzaje przewozu. 1. Przerzucanie topata. Jeduym rzutem
topaty mozna odrzuci¢ ziemie na odlegto$¢ 3-4 »1 lub na wysokos$¢
1,5—2 W Dla gruntéw odspajanych topatg (kat. I, Il i I11) odrzucanie ziemi
taczy sie zwykle z odspojeniem, patrz tabl. 5; za przerzucanie dalsze
lub odrzucanie grantéw odspajanych nie topatami nalezy sie osobna doptata.

Przecietnie mozna liczy¢: na przerzucenie 1 m3 gruntu kat. 1i Il na
odlegto$¢ do 3w? lub na wysoko$¢ do 1,5 m potrzeba 0,65—0,75 godzin
robotnika; na kazdy dalszy metr odlegtosci nalezy dodawaé 0,40—0,50 go-
dzin, a na metr wysokosci 0,20—0,25 godzin na 1 ?n3 gruntu; przytem pod
objetoscig przerzucanego grantu nalezy rozumie¢ ziemie ,poruszong”
(spulchniong).

Przerzucanie mas ziemnych stosuje sie przewaznie na poczatku robot
ziemnych, przy plantowaniu, przy bliskich transportach “poprzecznych
z rowbw, przy potnasypach i pétprzekopach, przy wykonaniu stokow na-
sypow" i in. . . o

2. Specjalne rodzaje przewozu: a) Przenoszenie ziemi w koszach
wtorkach, na noszach, stosowane w krajach z bardzo tanig robocizng,
w Chinach, krajach podzwrotnikowych, oraz przy pewnych warunkach ro-
boty. b) Przewozenie ziemi na sankach stosowane” niekiedy przy bardzo
zuaczuych pochytosciach (np. budowla kolei zebatych i linowych), c) Przewoz
ziemi kolejka linowg (por. czes¢ |1 Podrecznika) ma zastosowanie wokreslonych
wypadkach, przy wielkich trudnosciach terenowych. Kolejka linowa omija
wszystkie trudnosci terenu, przechodzac wysoko ponad drogami, rzekami,
dolinami i zabudowaniami, jest w stanie przezwyciezyé znaczne wzniesienie
i potrzebuje matej powierzchni dla ustawienia podpor.

Wydajno$¢ pizewoza przy zwykle stosowanej pojemnosci wézka okoto
Y*w? wynosi 200—300 m3 dziennie; szybko$¢ poruszania sie liny od 1
do 3,5 mjsek. Zazwyczaj uzywane woézki majg pojemnos$¢ 0,1 0,8 m3, przy-
czem przechodzi od 40 do 100 wézkéw na godzine; najwieksza mozliwa
wydajno$é wynosi do 250 wdézkéw na godzine.

Koszta urzadzenia kolejki linowej sg znaczne; ceny przedwojenne nie-
mieckie przeliczone na zilote podane sg w tablicy 12.

d) Transportowanie ziemi zapomocg paséw gumowych (natkaninie
konopnej lub bawetnianej) bez korca, przechodzacych po rolkach ruchomych
drewnianych lub zelaznych, poziomo lub z niezuacznem pochyleniem do 27 .
Pewne dane co do tego rodzaju transportowania ziemi podane sg w tablicy 13.
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38 ! Kobo ty ziemne.

Tablica 12, Dane o kolejach linowych.

llos¢ gruntu,  Potrzebna Bifa potrze- Przyblizono koszta urzadzenia Wzt W wa-
przewozona na napgdowa w KM hny spa- runkach przedwojennymi, bez maszyny na-
godzing w przyblizeniu  dek dla pijdnej
dlat dla samo-
w ion- a toru nie-  CZyn-
nnch Wic3  pozio- ‘évienlia nego  dla toru poziomego dla wzniesienia 1:3
mego 1:s  ruchu
10 6 3L 5L 1:9 10900 Z -p 3000 12300L -f- 5000

20 12 4L  30L 1:15 15000L -j-4000 16300 4+ 7000
40 24 6L 60L 1:22 JS800L + 5000 20800i -j- 9000
60 35 9L 90L 1:23 22700L -j- 6000 25000 L -f 14000

L ~ ilugo$d przewozu w Im
Tablica 13.
¢« Szybkosé (¢ ;

UM vuiisek woounach WL
305 10—35 6—20 i
460 50-120 30—70
610 1—3 125—250 75—150 | M= 200 (0,9B—0,02)2Vm3
760 200-400 120—250
915 300—900 180-530 1

3. Przewozenie ziemi taczkam i stosowano przy niewielkich odle-
gtosciach przewozu  do 300 tn (zwykle od 30 do 120 ni), przy nieznacznych
ilosciach ziemi, oraz w wypadku, gdy jest utrudniony wywo6z ziemi z po-
wodu silnego pochylenia drogi; wywo6z odbywa sie zwykle po torze z desek.

4. Przewozenie ziemi wozami jedno- i dwukonnymi uzywane przed
wojna bardzo szeroko, obecnie ma mate zastosowanie. Ten sposéb przewozu
spotyka sie przewaznie w miastach.

5. Najczedciej stosuje sio przewoz ziemi po torze szynowym o sze-
rokosci 0,6 1,0 m, a niekiedy i normalnej 1,435 tn, wagony przesuwa sic
recznie lub korimi, albo tez filia mechaniczna — zapomoca lokomotyw lub
silnikéw parowych, elektrycznych, spalinowych i in.

Praktyczne granice (w przyblizeniu) stosowania réznych S$rodkéw prze-
wozu podane sa w tablicy 14.

Nizej sg podane ogélne zestawienia cyfrowe, dotyczace przewozu na
taczkach,” wozach (tablica 15) i po torze szynowym (tablica 16).

Im wiekszo masy i im dalszy przewéz, tern wieksze winny byé wa-
goniki, o ile to nie spowoduje trudnosci przy wytadunku na rusztowaniu,
wskutek znacznego obcigzenia. Kolejki maja przed innemi sposobami prze-
wozu te przewage, ze dajg sie tatwo przystosowaé¢ do kazdorazowych wa-
runkéw, a przy uzycia lokomotyw, jako sity pociggowej, znacznie przys$pie-
szajg wykonanie roboty.

Przy n pociggach” réwnolegtych (tj. kursujacych w réwnych odste-
pach czasu i odlegtosci przewozu e), otrzymamy odlegto$¢ 1 pomiedzy
mijankami | = —— .c

n—1
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Tablica 14.)

Praktyczne granico

Srodek przewozowy ogélnej odlegtosci prze- 0gdlnej iiosei ziemi do

wozowej W metrach przewiezienia m
TaCZKIi e 30—120
nie mniej niz 10—20
W6z jednokonny......... 100—1000 Powvzei 300
WOZ dWUKONNY o 500—3000 | Powyzej

Kolej zelazna waskotorowa
z wagonikami z pociggiem

FECZNYM v 100—500 od 1000 do 7000
z wagonikami z pociggiem
KOIMyM ..o, 300—1500 od 7000 do 20.000

z wagonikami z pociagiem
500-10.000 0d20.000 do 500.000
Kolej zelazna normalna ... nie nmiej niz powyzej 500.000
1000

Ogo6lna dlugosé toréw, tacznie z torami do natadowania i wytadowania
oraz torami dodatkowemi na mijankach, wynosi: przy dtugosci e przewozu --
1,20 e przy kolejkach z sitg pociggowa ludzka, 1,25> przy kolejkach
z sitg pociggowa konng, oraz 1,33 e przy kolejkach z sitg pociggowg ma-

szynowa. (Naciskowi k6t P ténn odpowiada waga szyny fr= 10 yP 2kgjmh.,
przy catkowitej wadze toru ok. 3 kginib.).

Szyny w torach kolejowych. Przy przeswicie toru 500 i 600 mm
i recznej lub konskiej sile pociggowej uzywa sie szyn lekkich, o wadze
szyny ok. 7 kg/mb., wysokosci szyny 05 mm; przesto (2 szyny na 5 ze-
laznych podktadach) jest zwykle catkowicie zmontowane, w celu mozliwie
szybszego ukiadania toru. Waga podkiada zelaznego ok. 6 kg/m b., dlugosc
podkfadu (dla toru 500 mm) ok. 0,90—1,00 m; metr biezacy takiego tom
wazy ok. 19 kg, i kosztowat (w Niemczech przed wojng) okoto 3,40 zi,
a w Kongreséwce dwa razy wiecej. Jeszcze lzejszy typ jest przy wyso-
kosci szyny 00 mm, po 6,4 kg/mb.; na przesto idzie 5 podkiadéw ze-
laznych, kazdy o wadze 3,6 kg i ztgcz (2,2 kg); 1 mb. toru wazy okoto 17 kg.

W wypadku stosowania lokomotyw uzywaé nalezy szyn ciezszych, a mia-
nowicie:

a) przy przeSwicie 600 mm, dtugo$¢ szyny 6—7 m, wysoko$¢ 70 mm,
waga szyny 10 kg/m b.; metr biezacy torn bez podktadéw drewnianych
wazy okoto 21,3 kg i kosztowat (w'Niemczech przed wojna) okoto 3 mk;

b) przy przeswicie 750 mm, dtugo$¢ szyny 7 m, wysokos¢ 80 mm, '«'aga
14 kg/mb.,, 1mb. toru bez podktadéw drewnianych wazy okoto 29 kg
i kosztowat (przed wojng) ok. 4 mk;

c) przy prze$wicie 900 mm uzywane sg szyny o wadze od 14 kg/mb.
i wigcel . . . . .
Podktady Zzelazne majg zazwyczaj zastosowanie tylko przy sile po-
ciggowej recznej i konskiej; przy ruchu lokomotyw uzywa sie juz podkia-

déw drewnianych o nastepujacych wymiarach:

przy torze 600 mm, dtug. podkt.1200—1300 mm, grub.11—12cm,szer.14
750 mm, ,, ” 1500 mm, , 11—12cm, ,, 1l4cm
900 mm, ,, » 1800 mm, , 11-12cm, , 1l4cm

') Podstawy warto$ciowaniu dziet budowniczych, poddziat 4 C. Wyd. Stow. Teclin.
w Warszawie.
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40 Roboty ziemne.
Tablica 15. Dane o przewozie taczkami i wozami.
i : "Wo! w
Przedmiot Taczki jednokoZXne dwulfozzne

1. 1lo$¢ potrzebnych sil ro- . 1 robotnik 1 robotnik

DOCZYCH oovvevvverirrriiirranns 1 robotnik i 1 kon i 2 Konie
2.Pojemnosc taczki lub wozu
ToSredn.) 1,04—0,15m3 0,55 m3 1m3
3. Ciezar wt. taczki, lub wozu  35—55 kg 300 kg 450 kg
4. Ciezar fadunku 1 taczki lub

WOZU. oo 65—240 kg 900 kg 1600 kg
5. Szybkosc przewozu na mi

MULG - 50—75 m 60—80 m 70—80 ni
6. Maximum odbytej drogi

przez robotnika lub konia

w ciagu 8 godzin........... 25 km 25—30 km 2530 km
7. S_p(’)igzynnik oporu w po

ziomie W — . 0,067—0,05 0,04 0,04

(pochyto$¢ nie wymagajaca

hamowania)

8. Najwyzsze wzniesienie do-

puUSZCzalNg ..o, 0,10—0,14 0,06 0,06
9. NajodeW|edn|erze wznie-

sienie ...l ) 0,05 0,04 0,04
10. Granice odlegtosci prze-

WOZU oo 20—300 m  100—1500 m 500—3000 m
11. Najczesciej spotykane od-

legtosci przewozu............... 30—120 m  100—1000 m 500—3000 m
12. Wzniesienia nie zwiekszaja- na drogacl zwyktych

ce kosztow przewozu i min. 0,04 0,01 0,01
13. Dodaje sie do rzeczywistej

odlegtosci  przewozu za

kazdy metr wysokosci pod-

niesienia sie (przy wzniesie-

niach wiekszych od min. t) 12 50 50
14. Uboczne straty czasu na

kazdy obrét tam i z po- I 8(bez na- [10 (bez na-

wrotem minut.............. 1—15 1 ‘tadunku fadunku

40

125 (z nata- | 30 (z nafa-
1 dunkiem 1 dunkiem

Tok dla taczek (czyli deski dla taczek) zwykle ma
szeroko$¢ 20—25 cm, grubos$¢ 5—8 cm i niekiedy
okute konce.
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Tablica 16. Dane ogd6lne o przewozie po szynach.

: Wagoniki popy-  Wagoniki o trakcji Wagoniki o trakcji
Przedmiot chano recznie konnej mechanicznej !

Sita pociagowa  Sita ludzka (1-wa- Sita zwierzat (4-6 Zgeszczone po-
gonik z 1—2 lu- wag. po 1,5 msna wietrze, elektry-
dzmi; pod gore 1 1 konia, pod géro czno$é, sita pary
wag.z 2—3 ludzi) 3 wag. na 1kom) (10—36 wag. na

1 parowdz)

Przedwit toru.. 50—60 cm 60—75 cm 60—143,5 cm
Pojemno$¢ wa-
gonikow ............. 0,5—1,0 mbza- 1,0—15m3 1,5—6,0 m3
leznie od tego
czy 1czy 2 ludzi
Ciezar  wiasny

wagonikéw (0,3
ciezaru catkowi-

[C1010) RSV 0,3-06t 0,7—11i 0,7-1,1—35t

Ciezar fadunku

(0,7 ciez. callc.) . 0,7—16 4 1,6—25t 1,6—2,5—80t
G Szybko$¢  prze-

wozu na minute 50—75 m 60—90 m 120—250

Maximum odby- (7—15 hmjgodz.)

~

o]

©

10.

11

1

N

1

w

14.

15.

tej drogi w ciggu
8 godzin (dzien
roboczy) ........... 25 hm 25—30 km 40—70 km

. Spéczynnik opo-

ru-wpoziomieir® 0,012 0,001 0,001—0,008
Najwieksze dopu-
szczalne waznie-

sienia .....occeeee 0,040 0,030 0,033
Najodpowiedniej-
sze wzniesienie . 0,014 0,014 0,014

Granice odle-
gtosci przewozu. 100—1500 m 300—2000 m 500—10,000 m
przy matych i wiecej
ilosciach i wiecej

.Najczescioj sto-

sowane odlegto-

§ci przewozu.. 100—500 m 300—1500 m > 1000 m
. llo$¢ mas do prze-
WOZU ...................1000—20.000 m3 7000—50.000 m3 > 20,000 m3
Wielko$¢  sity
pociagowej .... 12 kg_ 75 kg Z—1L .I==
na cztowieka na konia = (9+X).FI)

Dodatek do dtu-
gosci za 1 metr
pionowego pod-
niesienia na
wzniesieniach 80 m 120 m 250 m
") I, — ciezar oai napednyclr parowozu,

Z=gpétczynnik tarcia (——),

Q — catkowity ciezar pociagu bez cigzaru parowozu.
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42 Roboty ziemne.

Odlegtos¢ pomiedzy podktadami przy sile mechanicznej zazwyczaj 1 vt,
dla sity konskiej lab przy pocigga recznym moze byé i wiecej (przy msitem
obcigzeniu wagonikéw).

Podktad powinien by¢é wog6lo dtuzszy od prze$witu toru conajmniej
0 0,6 m i moze by¢ wyrobiony z potowic (tj. z po6tokraglakéw) o Srednicy
od 18 do 20 cm.

Wagony do przewozenia ziomi. Dlawaskiego toru uzywane sg
zwykte wagoniki kolebkowe-wywrotki o pojemnosci od ¥3do | ¥*mai wiecej,
zbudowane zwykle z zelaza; przy wiekszych wymiarach $ciany zazwyczaj
drewniane, przyczem w tym wypadku wagoniki przechylajg sie na jedng
strong, lub maja boczne $ciany podnoszone.

Wymiary i pojemno$¢ wywrotek por. tablice 17 (typ firmy Artur ICOppei).

Tablica 17.
2 3 @5
! WA tki hamulcem
s =2 ° ]\% 20 y\lljverg a lsrubowym
e » . w _ES hamulca  dodatkowa
B2 om0
% B 2P 0B X § Cena
g )ﬁ) \% gé i g Waga \/F\)/E)ZJ%% Waga Cena
3, "
g 3 § * 2 v 4

Wywrotki ze-
lazne(fig.21) 500 0,33 1560 1090 1000 450 300 — — — —
500 0,50 1700 1280 1015 550 300 282 110 75 70
500 0.75 1860 1470 1170 550 300 — — — —
600 0,50 1700 1280 1060 550 300 — — — .—
600 0,75 1860 1470 1195 550 300 329 125 75 70
600 1,00 2055 1500 1275 650 350 391 165 75 70
600 1,002095 1500 1305 650 350 — — @ —
600 1,25 2235 1700 1410 650 400 —
600 1,50 2350 1940 1460 650 400 — — —
750 1,00 2420 1500 1350 750 400 — — —
7501) 1,25 2350 1700 1460 800 400 — — —
750%) 1,50 2420 1940 1565 850 500 — — —
Wagoniki
z drewuia-
nemi $ciana-
mi, wywro-
tne na jedng 570 150 — — — — — 625 310 80 75
strong ... ! do do
1900 2,50 — . _— — 1175 600 130 125

") Wedle Handbueh d. Ing.-Wiss., 1 Toil, 2. Band, str. 75.

Przy przewozie ziemi po torze

-8 - normalnym korzysta sic przewaznie

z wagondéw-platform, rzadko z wa-

gonéw towarowych krytych i we-

-1 gierek. Na jedng platforme taduje
sie ziemi okoto 5—6 m3.

Parowozy waskotorowo, dla

COA 67~ "rob6t ziemnych uzywane, sa prze-
a waznie dwuosiowe lekkie, typu teu-
Fig. 2L drowek, o sile 20—60 koni parowych.
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Zuzycie paliwa w warunkach normalnych wynosi na 1 KM ok. 1,8 fcy/gndz.,
zuzycie wody 15 litrbw na godzine. Wedtug Kraussa (Hdboh. d. Irjg.-Wis«.,
1. Teil, 2. Band, str. 102) na 20-konng lokomotywe na dzien potrzeba 7 ceutn.
wegla = 350 kg, czyli srednio 35 kg na godzine.

Tablica 18 Dane cyfrowe olokomotywach parowych.

Prze$wit toru mm 500 000 750 900 1435
1los¢ koni parowych . . . 20  20—30—40 50-60 80—100—120 150
Srednica kot mm ............... 000 600 650 800 900
Ci$nienie pary atm, . 15 14—12 li 12 12
Pojemnos$¢ wody | 350 450—500 750 1200-1500 3000
Objetos¢ paliwa | ... 200 300—350 450 700—1000 1200
Rozstawienie osi mm . . . 900 1000—1100 1200 1500—1800 2200
Przyblizona dtugo$¢ ogdlna

tacznie ze zderzakami mm 4000  4100—4300  4300—4800  4800—4500 5900
Ciezar wtasny (tara) t. . . 44 5,4—6,2 6,9 10,5—13,5 16,5
Ciezar stuzbowy i L 55 650, 7—7, 7 88—115 135—15—185 230
Najmniejszy promieiituku m 10 10 12 15—20 25-30—40 75
Najwieksza szybkos¢

Am/Qodz. ..o 15 15 20 30 35
Ciezar brutto (waga wago-
néw i icli tadunek, bez wta-
snej wagi parowozu), ktéry
moze przewieic’ljeden paro-
wobz na prostej linji w nor-

malnych warunkach:
na wzniesieniu 50°/~ . ., — 5—8—22 16—21 26—31—37 —

Sédoo . . . W— 9-14—19 25—33 39—46—57
207«, . . . - 10—27—-35 45—60 70—83—104
10°A%, . . - 31—50—04 80—106  125—149—185 —
n . oo 94-78-100 126—166  195-230- 286 —
3 n 2%0 — 73-114-146 182—240  285—335—416 —
Odpowiednia szybko$¢ ja-
zdy przy dobrom weglu
AM/GOdzZ....vvviee e — 9-10 8—10 10—11—12 —

Elektrowozy dotychczas uzywane rzadko do przewozu ziemi, majg te
wyzszo$¢ nad parowozami, ze sg kazdej chwili gotowe do pracy, dajg wiec
oszczedno$¢ na czasie, na dozorze, rozpalaniu, zasilaniu woda i paliwem, oraz
na odnos$nych budowlach; nawierzchnia zuzywa sio mniej wskutek spokoj-
nego biegu elektrowozu. Stupy do podtrzymania przewodnikéw ustawiaue sg
co 30—40 m w prostych, a -w lukach czesciej.

Motory spalinowe, przewoznie benzynowe lab benzolowe przy ro-
botach ziemnych, stosowane, mato czesciej w kopalniach. Obecnie buduje
sie je dla wszelkiej szerokosci toréw o sile 3—10 KII. Sg stale gotowe do
uzycia, pracuja cicho, bez dymu, nie wzniecajg pozaréw, w przerwach ro-
boty nie zuzywajg paliwa.

C. Koszta' transportu ziemi. 1. Koszta przerzucania topata s3
podane wyzej, pod B. 1, sg one zwykle pofagczone w jedno z kosztami
odspajania; kosztu narzedzi ich, amortyzacji itd. osobno zwykle sie nie
ustala, wobec nieznacznych cyfr. Catkowity kosztpsktada sie wiec z cyfr
wyprowadzonych na podstawie danych pod Il. 1. — z dofgczeniem okoto 8%
na ubezpieczenie spoteczne, oraz generaljow (wydatki handlowe, admini-
stracja,” zysk).

2. Koszta wtasne przewozu ziemi taczkami. Jezeli nazwiemy

przez x odlegtos¢ przewozu, v $rednig szybko$¢ przewozu tam i z powrotem
(przyjmowang niekiedy 52 m/min. — , z0—straty czasu na poczatku

i koncu lenrsu (tgcznio z wytadunkiem), przyjmowane — 1,25 min. (zapas
taczek powinien by¢ taki, aby taczkarz nie czekat na ukorczenie nalado-
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44 Roboty ziemne.

watiia taczki), i — pojemno$¢ taczki Sredniej wielkosci (ok. Ji2+»8), ]

spotczynnik rozluznienia ziemi (= 1,1—1,5), to czyste koszta przewozu 1 w3
4

ziemi nieporuszonej wynosi¢ bedij k = --—---——g, gdzie g koszt go-

dziny pracy zwyklego robotnika.

Tablica 19. Dane o elektrowozach.

Przeswit toru w mm ] GD 700 1000 1436 -
110$¢ motoréw (osi) . . 2 2 2 2
1lo$¢ koni parowych . 25 30—90 30-150 60—400
Ciezarw czasie pracy t

(tacznie z instalacja). 6—9 12—20 7—25 12—25

Rozstawienie osimm. 1000 1000—1500 1500-1850 2000—2500
Najwieksza diugosé i
(Yacznie ze zderzaka-

[117) IR mm 4000 4000—5000 4500—5300 4700—5000
Najwieksza szero-

KOSE ot ?nm 1250 1250—1800 2000 2300—2750
Wysokosé elektro-

wozu bez  kolek-

140] - RO mml 15000 1500—1G001) 1600-1800-27607) 3000—3400
Szybkos$¢ przy petnem

natezeniu hmjgodz. . 4,5—9 6-9 10—12 12—30

1) Elektrowozy kopalniane.

Tablica 20.
WielkoSci z przy réznych x i q (objetos¢ taczki '/lis mS)-

Kategorja Odlegto$é przewozu x w metrach

grunta 10 20 30 to 60 75 100 120 140 160 180 200 210 880 300

1. Grunta Byp-
kie niespoiste

0,30 045 0,54 0,63 0,71 0,93 1,15 1,33 1,51 1,68 1,86 2,03 2,39 2,74 291

spoiste i grun-
ta $rednie

0,40 0,40 0,59 0,68 0,78 1,02 1,26 1,45 1,64 1,84 2,03 2,22 2,60 2,99 3,18
spoiste i Ka-

mieniste

7—13 ... 0,43 0,53 0,04 0,74 0,85 1,10 1,336 1,57 1,78 1,99 2,20 2,40 2,S2 3,21 344
7—15. .. 0,50 0,61 0,73 0,85 0,97 1,27 1,57 181 2,05 2,30 2,53 2,77 3,25 3,73 3,97

Koszta $rodkdw przewozu na 1 m3 gruntu wynosity zwykle od 5—10%,
przecietnie 8% (taczki, deski, tocznie,, oraz ich utrzymanie) kosztéw czystego
przewozu.

Wedtug ,,Bazali, Preisermittlung“: jezeli x — odlegto$¢ przewozu, p —
cena taczki w ztotych, K cena 1m b. desek tocznych w ztotych, g ptaca
godzinowa w groszach, i 2 cyfra z tablicy 21, to catkowity koszt wraz
z narzedziami na 1 m8 grunty bedzie stanowi¢

k= 2z (01p-f-0,011iX+ g) groszy.
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Np. przy plaoy godzinowej 14! 100 gr, cenie taczki 100 zt, drogi tocznej 12zl

za m b., odlegtosci x = 100 m i przy gruncie kntegorji Il, koszt przewozu 3 ml ziemi
bedzie
k= 120 (0,1.100+ 0,01.100.12 100) = 1,20.122 = 154 zi.
3. Koszt wtasny przewozu ziemi furmankami. Nalezy po-

czatkowo ustali¢ catkowity koszt godzinowy furmanki (czyli koszta inwen-
tarza, obstugi, utrzymania i naprawy). Dla przyktadu przytoczone jest obli-
ezenio wedtug cen 1914 r. w Warszawie (przeliczone na ziote)l):

Tablica 21.
Wartos$¢ in-
wenta;zowa Czas roboczy w ciggu roku
z
Kon $redniej sity .. 540 225 dni po 8 godz. =, 1600 godz.
Uprzaz......... 110 225 dni po 8 godz. = 1800 godz.
W6z jednokonny......cninns 270 170 dni po 8 godz. = 1360 godz.
W6z dwukonny.. . 430 170 dni po 8 godz. = 1360 godz.
Koszta na jednego konin.
Rocznie:

oprocentowanio 6% od 540 z

umorzenie 10% od 540 zt zt X

okucie 12 razy po 8 z } 9% zt | nagodzineg pracy
Weterynarz. ... ; 30zt / ~ 0157zt
stajnie”(udziat na konia) zt j 1800 ’

Dzienne pozywienie*):
owies 3,5 kg po 15,00 zt za 100kg . . . . . . .

siauo 3,5 kg po 11,00 z! za 100k g ...
storna 3,6 kg po 6,50 zt aa 100 k g
Sciotka 2,0 kg po 0,50 zl za 100kg ...

nagodzine prac\(:
1 o=

. 0,13 z_.II o) 0,17 zI

4 Razem . . 3,26 zt '

Razem koszta na jednego konia na godzine pracy 0,15 -f- 0,17 = 0,32 zt
Koszta uprzezy rocznie: oprocentowanie 6%, umorzenie 25%, utrzymanie 20%, ra-

zem 51% od 110 zt= 56 zi, a na godzine pracy — 0,3 zt
Koszta wozu jednokonnego rocznie:
oprocentowanio ~ G% od 2710z i ...
umorzenie 20% od 270z +.
naprawa 10»/° od 270z t... na
wozownia, udziat 50 zti Jir. — 014 W
smary 100kg po 0,42 Z ..o 42 zt 1360 '

Razem . . 139 z} *

Woznica rocznie 1300z}, a na godzing robocza 180" 0,72 zt.

uprzaz
woz . ..
woznica

1,21 zt
728 WYNAJEMIOMD . oo seeren e 012 zt
OQOIEM s et 133 zt

Uwaga. Przy obliczaniu wartoéci godziny pracy przy warunkach obecnych nalezy
précz wprowadzenia do rachunku obecnych cen, podnie$¢ takzo wielko$¢ oprocentowania
z 6% na 30% i wiecej, w zalezuosci od warunkéw chwili, oraz do optaty woznicy doda¢
wydatek na ubezpieczenie spoteczne (ok. 8%).

2 Patrz: Podstawy warto$ciowania dziat budowniczych. Poddziat 4c.

Przytoczona racja dzienna konia moze mie¢ miejsce przy przewozach miejskich,
natomiast na robotach ziemnych, drogowych i kolejowych prz*c przewozie ziemi furman-
kami lub wywrotkami o sile koriskiej, nalezy liczy¢ przy 8-godzinnyra dniu pracy na
konia owsa 8 kg, stomy 6 kg i siana 4kg.
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46 Roboty ziemne.

Jezeli nazwiemy X odlegto$¢ przewozu, v S$rednig, szybko$¢ przewozu
tam i z powrotem, przyjmowan.’} niekiedy 60'?)i/min. na drogach ciezszych,
a w miastach do 75 wi/min., straly czasu uboczne (bez natadunku)
Z 0— 10 min. na kazdy obr6t wozu tam i z powrotem, to jeden obrét (tam
i z powrotem) bedzie wymagat

2x4-10v ,
— godzin pracy wozu.

Jezeli przez J oznaczymy pojemno$¢ wozu, a przez g spoiczynnik
rozluznienia gruntu, to ilo$¢ przewiezionej ziemi (nieporuszonej) bedzie na

godzing: L==~" (r"-j- 300) ~ BI3/ff°dz., koszt za$ wihasny przewozu 1 m3ziemi

bedzie: h —~ 00V ] N g, (gdzie g koszt godziny przewozu). Jezeli dla

przyktadu wzigé woz jednokonny $redni o pojemnosci J 0,55 m3 szyb-
kos¢ przewozu v — 60 »«/min., to otrzymany wzdr przeksztatci sie k —
—q (0,303 0/01x).g tub k—z ,g, przyczem wielkosci z'~q (0,303 -j-
-f- 0,001 x) podano sa w tablicy 22 przy réznych x (odlegtosciach prze-
wozu) i q spétczynnikach rozluznienia.

Tablica 22. Wielko$¢ Z przy .ré6znych x i q.
(Dla wozu jednokonnego $redniego o pojemnosci .7=0,55 ot3)

Kategorja Odlegto$¢ przewozu X W metrach

gruntu 100 200 300 600 760 1000 1260 1500 1760 2000 2600 SOOO

T. Grunta niespoi-
ste sypkie
g= 11 0,340550660,88 1,16 1,43 1,71 1,98 2,26 2,53 3,08 3,03

Il. Grunta stabe
spoisto i grun-
ta $rednio
qg = 12 0,48 0,600,72 0,96 1,20 1,56 1,80 2,16 2,40 2.76 3,36 3,96

I1l. Grunta sil-
nie spoiste
qg= 13 0,52 0,650,73 1,04 1,30 1,69 2,02 2,34 2,67 3,00 3,64 4,29
11'. Skaty twarde
21=1,6 0,600,750,90 1,20 1,58 1,95 2,33 2,70 3,08 3,45 3,70 4,95

Przy drodze z wzniesieniem dodaje sie do odlegtosci przewozu x —na kazdy
metr wzniesienia pionowego — 60 w.

Przy innych wielko$ciach wozu (up. pojemnosci J) — Z powinno by¢
pomnozone przez wielko$¢ -y-: pojemno$¢ wozéw przy robotach ziemnych

wynosi:  jednokonnych 0,70—0,55 i 0,46 w3; dwukonnych 1,3—1,0
i 0,90 ot3.

Naprzyklad: przy odlegto$ci przewozu 1000 tn i koszcie.godziny pracy wozu 1,35 zi,
wiasny koszt przewozu 1tn3 gruntu $redniego wynositby: 1,56 . 1,35= 2,10 zt.

Do kosztéw wiasnych przewozu ziemi otrzymanych zapomocg podanych
wyzej sposobow nalezy dodaC jeszcze koszta handlowe i administracji, zysk
i woéwczas otrzymamy ostateczng cyfre kosztu 1 ot3 przewozu zieini.
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4. lioszta wtasne przewozu ziomi po torze szynowym.

u) Reczna sita pociggowa: a) Koszt sity pociggowej na 1?«3
gruntu. Pojemno$¢ wywrotek bywa i — 0,5 «j°, 0,75 w3i 1,00 ?3; uboczne
straty czasu, oraz czas na wyfadowanie stanowig razem G minut; przecietna
szybko$¢ wywrotki tam i z powrotem wynosi v= 60 w/min.; dla przewozu
wywrotki 0,5 m3 potrzeba zwykle jednego robotnika, a dla wywrotek 0,75 »i3
i 1,0 madwochrobotnikdw; spétczynnik rozluznieniagruntu g. Przy tych danych
koszt robocizny w godzinach na 1ni3 niepnruszonej ziemi stanowi dla wy-
wrotek o pojemnosci i — 1,00 m? (przy dwoéch robotnikach):

Rr— ié%\-l)—q e2= i{é—v?:r\—/ q godzm.

Przy = 60 »j/min., *= 0,75 »i3 bedzie Kr= (0,0015 x -f-0,27) godzin
= agodzin.

%) 1Coszt narzedzi. Jezeli koszt wywrotki stanowi Kw (przed wojng
w b. dzielnicy pruskiej ok. 125 zi, w Krolestwie ok. 230 zi), a wydatki
zwigzane z wywrotka jezeli przyja¢ przecietnie na 50% jej wartosci (opro-
centowanie przedwojenne ok. 6%, obecnie znacznie wiecej; umorzenie w pierw-
szym roku kupna 30% a w nastepnych latach po 15%) utrzymanie ok. 5%,
przew6z na miejsce rob6t i odwiezienie po ukonczeniu robdt ok. 10%)) to
koszt wywrotki na jedng godzine roboty (przy 160 dniach roboczych fpo
odliczenin dni na naprawe] po 8 godzin, tj. 1280 godzin w ciggu roku)
bedzie

Kwu — 0,5 Kw 1280 = 2560 zta na 1?»3 ziemi nieporuszonej,

Kw m — Vn

30 vt .2060 (przy wywrotce o pojemnosci i — 0,50 3.

Kw m — zt (przy wywrotkach o pojemnosci ¢= 0,75»"

fovi 97 2560
i 1,0»i3. Przy i — 0)75»3; v = 60 »j/min.

Kicm — (0,0015 x -j- 0,27 q 2560 a~£8<é<(')?r—c/'-0,0004 aKr zt na | m3
nieporuszonej ziemi.

Y) Koszt toru. Jezeli roczny wydatek na 1nib. toru o przeswicie
0,5—0,6 m wynosi, jak to zazwyczaj bywa ok. 100% warto$ci toru T 1) (razem
z przewozem, odwozem, utozeniem i rozebraniem, amortyzacja, naprawa, utrzy-
maniem, oprocentowaniem, przenoszeniem z miejsca nttmiejsce i iu.), to cat-
kowity wydatek na tor, przy odlegtoSci przewozu ziemi x -J-20% (na
zwrotnice i tory do Wytadowania i natadowania) bedzie Ki ~ 1,2x T zt; jezeli

12x 7
trzeba przewiezé M »j3 gruntu, to koszt na 1 ms ziemi bedzie ——j— zt niK

Catkowity koszt przewozu 1m3 nieporuszonej ziemi bedzie K — Kr -f-

liw -ji~Kt, a przy i= 0,75 s. v= 60 »j/min. K — (0,0015x  0,27)
qmy -f- (0,0015 x 4- 0,27) g . 0,0004 Kw -f- Kt = ag  0,0004 a Kw -}- Kt.
b) Przew6z wywrotek konmi: a) Koszt sity pociggo wej

1»i3 gruntu. Jezeli pojemno$¢ wywrotce przyjmiemy réwng J — 1—1,5 m3,
straty czasu na wyladowanie, przeprzezenie i in. 10 minut, spétczynnik
rozluznienia gruntu q, przecietng szybko$¢ wywrotki tam i z powrotem
K = 75 «j/min., a dalej jezeli przyja¢, ze jeden koA z woznicg i hamul-
cowym wiezie U wagonikéw' o objetosci ziemi Qm3 to przy' odlegosci

. . . X 4“5 v
przewozu. X m potrzeba na jeden obrot tam i z powrotem t — — = "— godzin,

1) 1+b. toru 7 szyn 60 wm przed wojng kosztowat w Krélestwie ok. 6,5 zt.
47
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48 Koboty ziemne.

a koszt robocizny na przew6z 1ni3 nieporuszonej ziemi na odlegto$¢ x wy-

niesie Kr godzin pracy konia z woznicg i hamnlcowym (okre-

v @
sienie kosztu godziny pracy konia z woZnicg przytoczone jest wyzej przy
okresleniu kosztéw przewozu ziemi furmankami, koszt za$ godziny hamul-
cowego — kosztowi godziny robotnika).

Przyktad. Przy i= 1,0ma w~ 76 m/min., pockigu z 5 wywrotek iQ nr, koszt
robocizny na przew6z 1 M3 nioporuezonej ziemi wyniesie

Ay — - q— (0,00009 x -J- 0,0333) q godzin konia, woznicy i hamulcowego.

) Koszt narzedzi (patrz wyzej o przewozie recznym).

Jezeli koszt wywrotki wynosi Kw zi, a wydatki roczne na wywrotki
Stanowig okoto 50°/,, ich wartosci, to koszt n wywrotek w pociggu 0,5 Ku-5
za$ koszt ich na jedng godzine robocza bedzie

Kwn— 05hKw: 1280 — zt, a na 1 ma nieporuszonej ziemi
5v nKw .
Kwm ~ — 1] e zt.
30vQ 2500
1.2*7

) Koszt toru na 1nr* ziemi, jak wyzej, Ki= z#, gdzie

mx- -odlegtosci przewozu, T — koszt 1 >b. toru (szyny, podktady, ziacza

ze wszystkiemi dodatkowemi wydatkami), M — ilo$¢ ziemi do przewiezienia.
c) Przewéz parowozami (waskotorowemi): Jezeli t oznacza czas
w minutach pomiedzy pociaggami, x — odlegdo$¢ przewozu w metrach,

v — szybko$¢ pociggu w »t/min., to otrzymamy czas potrzebny na obrct

*
pociagu 2 {t —j—X—\| minut, ilo$¢ obrotéw pociggu w clagu godziny bedzie
\ Pj '

t_]_ i wydajnos¢ pracy jednej lokomotywy (przy Q nr' — ilosci
vt-]-x
ziemi, jaka przewozi pociag)/.,— e Qma w ciggu godziny.
vit-\-x

Kiach oznacza Wt — ilos¢ wagondéw w pociggu, i — pojemno$¢ wa-

gonu, n — ilo$¢ pociggébw na godzing, to ogdlna -wydajnos¢ pracy na go-
80
dzine:L g— Wi.i.n=mWiz.i. ——{——jy—;(ilos’c’ m3 poruszonej ziemi prze-
wiezionej w ciggu godziny roboczej pociagli) i kosztprzewozu 1 ma niepo-
ruszonej ziemi: li — — +— < (godzin roboczychpociagu).
] 30N, Wi (9 ychpociagu)

Przy mniejszych masach i odlegtosciach uzywa sie lokomotyw lzej-
szych; np. przy prze$wicie toru 60—75 cm stosownie zw. lokomotyw
o sile od 20 do 40 koni; zelazne wywrotki o pojemnosci 1—1,5 jb3; w po-
ciggu 12—20 wywrotek, szybko$¢ pociagu 120 mjmin., czas zatrzymania
(straty uboczne) przy ruszaniu tam i z powrotem (2 i) ok, 15 minut, stosowane
odlegtosci od 400 do 2000—3000 m i przy masach ziemi 25.000—80.000 ma
Przy wiekszych masach ziemi prze$wit 90—75 cm i 100 cm, lokomotywy
od 40 do 120 koni, wagony o pojemnosci 1,5—2 do 4 m3 i wiecej, szybkos$¢
240 m/min.

Koszt godziny roboczej pociagu g — na 1 ms nieporuszonej ziemi sktada
sie z kosztow-:

a) Koszt godzinowy ruchu lokomotywy (?/

b) Koszt godzinowy wagondw (W* sztuk) Gw

c) Koszt godzinowy toru (x metrow) Gtr.
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a) Koszt godzinowy lokomotywy sktada sie z nast. wydatkdw:

a) Optata godzinowa (przy miesiecznej pensji) maszynisty, palacza, ha-
mulcowych i smarownikéw (2—4 na pocigg) przy 160 godzinach roboczych
miesiecznie.

Przyktad. Optata godzinowa przedwojenna w b. dzielnicy pruskiej (prze-
liczone na ziote):

pensja maszynisty przedwojenNa.......ieminerieereeinninns 250 zt
pensja palacza PrzedwOoJeNNa.....cccccvveerrrieinereseeeeeeas 170 zt
pensja 3 hamulcowych przedwojenna 330 zt
750 zt
ubezpieczenie SPOIECZNE 8°/0.....ccciviiiiiiciiiiecc e 60 zt
810 zt

czyli optata godzinowa 810 : 160 = 5,06 zi.

i3 Wydatki na materjaty i przedzenia pomocnicze — wydatki przedwo-
jenne w przyblizenia w b. dzielnicy pruskiej wynosity:

na olej, smary, pakuty ... 2,50 zt
W Oda. i, 1,25 zt
FEPAracje M @1 .o 1,80 zt
szopa, warsztaty, place weglow e ......ccccoveivivcciiinnn. 1,80 z

Razem dziennie . . 7,35 zt
a na godzine 735:8 = 0,92 zh
wf) Amortyzacja lokomotywy i oprocentowanie naktadowego’kapitatu, oraz
naprawa jej.
Cena lokomotywy wahata sie przéd wojna — w b. dzielnicy pruskiej —
od 7500 do 22.000 zt CIO HP'7500 z}, 20 HP 9300 zt, 35 HP 11.000 zi
45 HP 14.000 z}, 60 HP 17.000 zi, 80 HP 20.000 zt, 100 HP 22.000 zl.

Przyktad. Przyjmijmy cene lokomotywy 10 HP — 0300 zi, czas pracy na 10 lat,
amortyzacje (za pierwszY rok pracy lokomotywy 30%i za drugi 15% itd., por. j. w.)
réwng i0% ceny, to wielko$¢ rocznego wydatku

na amortyzacje 10% od 9300 z!........ccoenunne

oprocentowanie kapitatu fi%o od 9300 z|I....
(obecnie 20 i wiecej % %)

reparacja i in. 5%

dzierzawa lokomotywy 1 0 %

Razem . . 3063 zI

Jezeli lokomotywa pracuje w ciggu roku 160 dni po 8 godzin, czyli 1280 godzin, to
wydatek godr,iuowy 30G3:1280 = 2,40 zl.

8) Koszt godzinowy wegla. Zapotrzebowanie wegla okoto 4 kg na HP
i godzing w pociagu tadowanym i okoto 1,5 leg w pociggu pustym. Dla
lokomotywy 20 HP potrzeba na godzing ruchu w stanie tadownym
4 .20= 80 kg i w pociagu nietadowanym 1,5 .20 = 30 kg: zazwyczaj w gra-
nicach ruchu podobnych pociaggéw — pociag w ciagu godziny — zuajduje sie
w stanie fadownym 35 minut i 25 minut w stanic préznym, czyli na

godzing potrzeba przecietnie wegla . . 80 25 .30= 60 kg.

Przy gorszym gatunku wegla potrzebna ilos¢ moze dojs¢ do 80 kg na
godzine.

Przy cenie wegla przedwojennej 3 gr za 1kg (w b. dzielnicy pruskiej)
wydatek na wegiel wynosi 0,03 .60= 1,80 zt.

Catkowity wydatek godzinowy na lokomotywe stanowit wiec gl =
= 506-f092-f240-f 1,80= 10,18 zt

b) Koszt godzinowy wagonéw. Jezeli koszt wywrotki o pojem-
nosci i ?ns wynosi Kw ztotych, a roczne wydatki zwigzane z wywrotkg 0,5 K
(patrz przewéz wywrotek recznie), to koszt jednej wywrotki na godzine ro-

r A

bocza (1280 godzin w ciggu roku) 0,5 Kwm1280 — 2Sélsfo-zl, a koszt godzi-

Bryta, Podrecznik inzynierski. J. 4. 49
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. . w K - .
nowy wszystkich wywrotek w pociggu ~ ~ ~ zt Jezeli na miejscu wy-

tadunku jest zajetych 2 ludzi na kazde 4 wagoniki, to na Wagonik wy-
Bada 0,0 godziny robotnika, a ogéIny koszt godziny Wz wagonéw w pociagu

G" — —2560— g W* godzin robotnika.

Otrzymana cyfre zwykle nalezy zwiekazy6 w zalezuosci od ilosSci wa-
gonéw zapasowych.

¢) Koszt godzinowy toru. Boczny wydatek na 1 mb. toru (2 szyny)
WET °0L,100% wtdosci toru> czT]i T zi_nalfftb.'; przy dtugosci toru
)é\ 33 /0= 1,33 m wydatek bedzie 1,33 T zt rocznie, a na godzine ro-
ocza

133 xT
1280 m=0,001* T zh
Koszt podktadu stanowa P zi, a na godzine robocza
1,33 x P
1280 ~ X oz

Wydatek og6lny Gtr — 0,01 (TA- P) zt na godzine.
Kazem koszt przewozu 1ta3 ziemi nieporuszonej wynosi:

ANO30 oW~ @ 1% A ®trMN na '3

IV. Obliczenie mas i ich rozdziat.

Wielkos¢  mas (objetos¢) budowli ziemnej dostajemy, dzielagc ja prze-
krojami poprzecznemi na cze$ci, oznaczajac objetos¢ kazdej czesci z osobna
1robiac ich sume. Celem oznaczenia objetosci pojedynczej czesci, uwazamy ja
za grauiastostup, ktorego wysoko$¢ (dtugos¢) réwna sie odlegtosci miedzy
przekrojami poprzccznemi, a podstawa potowie sumy obu przekrojow. Wtedy

gdzie Oh ==objeto$¢ graniastostupa, Px i P3— powierzchnie przekrojéw po-
przecznych, —=odlegto$¢ miedzy niemi. Jest to wzoér przyblizony uzy-
wany najczesciej. Sciste liczenie objetosci jest mozolne, a nie zwieksza do-
ktadnoscig ostatecznego, tacznego wyniku obliczenia mas i ich rozdziatu
gdyz powierzchnia ziemi miedzy obu przekrojami nigdy nie jest plaska, i gdyz
nie znamy ani istotnej wielkosci trwatego spulchnienia, ani doktadnego po-
tozenia granicy miedzy r6znemi gruntami, znajdujgeemi 5|e WJednym prze-
kopie, a jedno i drugie wprowadzamy do rachunkdw.

A. Oznaczanie powierzchni przekrojow poprzecznych. Aby obli-
czy¢ masy wedlo Eodanego wzoru, trzeba zna¢ powierzchnie przekrojow
poprzecznych. Te okreslamy:

1. Zrysunku przekrojow. Postepowanie zwykle przy projektach
szczeg6towych, gdzie zdejmujemy juz dhgffnnych celéw przekroje poprzeczne
gruntu, 1 przy rozrachunkach za roboty wykonano, gdzie przekroje po-
przeczne robi sie i zachowuje jako podstawe wyliczen, ktérej rzetelnosé
kazdy iatwo sprawdzi¢ potrafi. Zaleca sie to postepowanie i wszedzie indziej,
gdy hnja ziemi w przekroju tamana. Powierzchnie przekroju mierzymy
planimetrem lub obliczamy, roztozywszy wieloboczng'zwykle figuro na tréj-

*o0 1,i'me I>,0sto figty hib zamieniwszy ja na trojkat o rownej powierzchni.
Zwysokosm nasypow i gtebokosci przekopow”. Postepo-
wanie zwykte przy projektach wstepnych, gdzie przekroje poprzeczne rysuje
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sic tylko w szczeg6lnych przypadkach. Sposobu tego nie mozna uzywac,
gdy chodzi o przekroje odcinkowe lub gdy linja ziemi famana, ZresztagTnio
mniej doktadny od poprze-

dniego. Samo okre$lanie po- "Wh

wierzchni uskutecznia  sic \ Pp o m/i>(nasyp
przy_ pomocy liczbowych ze- noof _ Pp.s,q'mg,"2r(prze/'op>
stawien lub wykreséw, ktére /" 7 "

budujemy wedle og6Inych
wzoréw na obliczenie po-

wierzchni  przekrojéow, jak jjg 2a.
nastepuje:
a) Jezeli liuja ziemi pozioma. Wtedy, przy jednostajnej pochy-

tosci stoku budowli (fig. 22), mamy powierzchnie przekrojow, jak w tabl. 23.
N Whprowadziwszy state s, m, s,, r w te wzory i podstawiajac za h i g
r6zno wysokosci i gtebokosci, otrzymujemy dane dla zestawienia i wykresu.
Uzycie zestawienia widoczne z niego samego
Tablica 23.7 (Tablica 23). Uklada sie je predko, bo, jak widac,
Przekroje nasypéw réznice powierzchni rosng o statg warto$¢ (tutaj
(*=6®; m—15) o 0,030); wystarcza wiec wyliczy¢ Pn z wzoru dla
pierwszych trzech wysokosci, a nastepne Pn otrzy-

mamy zwyczajnem dodawaniem.

FiR. 23.

Wykres (fig. 23) buduje sie tez predko. Odcina sie na pionowej osi wy-
sokosci (W podziatce najlepiej takiej, jak na przekroju podtuznym) i kresli
na konficach tych odcinkéw poziome, a na poziomej osi odcina si¢ powierz-
chnio mir w prawo i sh
w lewo (w podziatce ta-
kiej, zeby np. 1 mm = 1
lob 2 m'2 i na koncach
tych ™ znowu odcinkdw
kresli sie  pionowe.

Punkty przecigcia piono-

wych i poziomych, od-

powiadajgcych * sobie,

leza z prawej na paraboli

mk*, z lewej na prostej sh,

przechodzacej przez O.

Postepujemy tak samo

z przekopem. Parabole

mir i mg- sa identyczne, Fig. 24.

linja ;5 g -} 2r zaczyna

sie me w O, lecz w oddaleiiiu odpowiadajagcem powierzchni obu rowéw 2 r.
Zeby zbudowaé wykres, wystarcza rozwigza¢ tylko po jednem réwnaniu dla
nasypu i przekopu. Uzycie wykresu widoczne z rysunku.

Przy uzyciu zestawienia uktadanie mozolniejsze, praca bardziej nuzaca,
doktadnos$¢ nieco wieksza; ale i doktadno$¢ wykresu zupetnie wystarczajaca.
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b) Jezeli linja ziemi pochylona (jednostajnie).
Pn ==P"'— Po, dla nasypu (fig. 24),
P '~ Aacd=, = 1P
2 - —ni- .
1 » Il =rho “fmh; ho= —
= ~__ oS =y __S_
fo= A hec 2 g 4?» 2 n2vi
S0= Xx4-.t2= H — r
; r/2 m S~ n-—nr
2 Wf’n—vi-r' Vi
Pp *» P1— Po, dla przekopu podobnie, jak dla nasypu,
p< G n-vi
rr—nr 9
. [1]
Po-, jt G go-Yg-,
« 0 SI —G1 —
11-7n a,- ii- —7>r

)Ji2—m2 4m
DI jetych kodci s i ?] i hytosci
a przyjetych szerokoéci s i ?] i pochytoSci m sa wyrazy am am

wielkoscig statg. Wyliczywszy je i obliczywszy wartosci — —t przy

Nasyp

tym samym m, a réznych pochytosciach ziemi n (tablica 24), mozemy na-
stepnie utozy¢ dalsze zestawienia, ktére utatwig obrackowrywauia P,, i Pp,
lub tez zbudowaé wykresy, na ktérych mozemy wprost odczytywaé po-
wierzchnie PHi Pp. Wzér wykresu dla nasypéw przedstawia %, 25. Na osi

pionowej odcinamy ho — i i dalej robimy podziatke wysokosci dla h. Na

osi poziomej odcinam}' powierzchnie Po——_rsi, w tem oddaleniu kreslimy
réwnolegty do osi pionowej i dalej robimy na osi poziomej podziatke po-
wierzchni. Jezeli na pionowej osi poodcinamy, zaczynajac od punktu skrzyzo-
wania osi, rézne Z, a na poziomej odpowiadajagce im P1= H 2—7, e
i-—mi
to punkty przeciecia prostopadtych, wystawionych na koncowych punktach
odcinkéw h i P 1beda leze¢ na paraboli. Zeby zbudowaé -wykres, wystarczy
obliczy¢ dla jednego przekroju ho,P 1= IP — i p0— _L_, Uzycie
y J gop ] - m p 2 3/
wykresu widoczne z figury.
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Jak widzimy, dla kazdej pochytosci ziemi trzeba kresli¢ osobng parabole.
tatwiej zrobi¢ wykres, gdy te parabole zastapimy prostemi linjami (fig. 20).
Na pionowej osi w dét odcinamy powierzchnie statg P,, i dalej robimy
podziatke powierzchni; na poziomej robimy podziatke dla I1Z. Jezeli nu
poziomej osi poodcinamy r6zno 1V1 a na pionowej odpowiadajgce im ¢J1 =
— 11 2—11“"—171“ to pnnlcty przeciecia sic prostopadtych, wystawionych na
koficowych punktach odcinkéw 11" i 1°1 bedg leze¢ na prostych. Dla kazdej
pochytosci  ziemi dosta-
niemy osobng prostg. Zeby
odczytywa¢ na tym wy-
kresie  Pn, musielibySmy
zawsze liczy¢ naprzéd 112
Dla umkniecia tego —
odcigwszy na osi piono-
wej w goére stalg hO i zro-
biwszy dalej podziatke
dla h — kreslimy parabole
X —il-, ktérej kazdy
punkt oddalony jest od osi
poziomej oll, a od pio-
nowej oll2 Chcac od-
czyta¢ np. powierzchnie
przekroju dla nasypu o wy-
sokosci li — 6,6 m ipochy-
tosci ziemi 1;8, idziemy
po podziatee wysokosci do
6,6 m, stamtad poziomo do
przeciecia z  parabola,
stamtagd pionowo w dot
i tam odcinek Pn daje szu-
kang powierzchnie. W taki
sam spos6b buduje sio
wykres dla przekopow:
mozna tez uzy¢ dla nich
tego samego wykresu, co
dla nasypéw, wprowa-
dziwszy potrzebne zmiany Fig. 2fi.
odmiennym kolorem. Mo-
zna tez uzywaé tego samego wykresu dla réznych szerokosci s; ze zmiang s
zmienia sio tylko potozenie linji hO i Po, co pamieta¢ nalezy.

Nie uwzgledniajagc poprzecznej pochytosci ziemi,
dostaje sie -wielkos¢ powierzchni przekroju mniejsza
od rzeczywistej. Powierzchnia £\a ed (fig. 24) = P 1= nil

‘' —m

—I1 1 <9r—'n2 a Wynositaby P —112m, gdyby 4 przy m—15

17~

[ ]

ziemia bj-ta pozioma. Réznica P1—P — |'—;-----=— 10 0,0a30

n~—vi 9 0,0287
— a .P. Tablica 25 zawiera obliczong wielko$¢ o, 8 0,0365
dla réznych n przy m — 15. Widaé, ze gdy po- 7 0.0481
chyto$¢ ziemi = 1:10, nie uwzgledniajac jej, do- 6 0,0667
stajem ypowierzchnie o 2% mniejszg od rzeczywistej, 5 0,0989
przy 1:9 o 3%) przy 1:4 o 16%- W praktyce przyj- 4 0,1636
mnje sie, iz nalezy uwzglednia¢ pochylenie ziemi poczy- 3 0,3333

najac od 1:9 nawet przy projektach wstepnych.
1. Obliczanie mas gruntu. Znajac powierzchnie przekrojéow poprze-
cznych, oblicza sie masy w dwojaki sposéb:
53



54 Roboty ziemne.

1. Albo rachunkiem, robigc przytem stosowne zestawienia liczbowe,
jakiego przyktad daje tablica 26. Togo sposobu uzywa sie najpowszechniej.
Jest jasny i przejrzysty, a do przeprowadzenia nim wyliczen lub ich spraw-
dzenia nic trzeba umiejetnosci rysowania, co wazne, gdy oddaje sie roboty
od wymiaru drobnym przedsiebiorcom lub druzynom roboczym.

Tablica 26. Obliczenie mas.

hn Qo Prz ;rjnei or 'Negsjy i
tb GrosC kr()% prz%kréj Mesa T(rré? [irszrekpéj Masa
» ml m- 1B m* nr «is
0,998 56,4
1 8 54,0 432,0
1,006 51,6 -
2 34 43,0 1462,0
1,040 34,4 -
3 20 32,2 644.,0
1,050 30,0 0,0
4 15 25,0 375,0 4,0 60,0
1,075 20,0 8,0
5 15 17,0 85,0 11,0 105,0
1,090 14,0 14,0
6 30 8,5 225,0 17,5 525,0
1,120 3,0 21,0
7 20 35 70,0 22,5 450,0
1,140 4,0 24,0
8 20 43 S6,0 27,0 540,0
1,100 4,6 30,0
Razem . . . 3379,0 ltazem . . . 17400

2. Albo przy pomocy wykresu powierzchni (lig. 27).

W praktyce uzywa sie najczeSciej, zwt. przy budowie kolei, specjalnych
tablic do obliczenia, podajgcych czasem powierzchnie przekroju, czasem za$
nawet wprost objetosci robét ziemnych.

Wykres powierzchni. Przenosimy z przekroju podiuznego na
osobny papier linje pochytosci drogi i rzedne. Na rzednych nanosimy po-
wierzchnie przekrojéow poprzecznych jako dtugosci, odcinajac od linji po-
chytosci nasypy zw. w dot, awykopy w gore. Uwzgledniamy przytem trwate
spulchnienie gruntu. Jezeli jest jednakie, to zmniejszamy w odpowiednim
stosunku nasypy, a jezeli r6zno (z powodu réznych gruntéw), to zwiekszamy
odpowiednio przekopy. Podziatka diugosci stosowna taka, jak w przekroju
podtuznym, ale robi sie i mniejsze; podziatka powierzchni taka, zeby
1mm==1, 2, 3...m". Figure objeta przez linje, taczaca wszystkie koricowe
punkty odcinkéw i linje pochytosci drogi, nazywamy wykresem powiei-zchni.
Kazda jego rzedna przedstawia powierzchnie przekroju poprzecznego; kazda
powierzchnia miedzy dwiema rzednemi — objeto$¢ bryly gruntu miedzy
odpowiadajagcemu im dwoma przekrojami poprzecznemi. Wielko$¢ tych po-
wierzchni czyli te objetosci nanosimy na pierwszej rzednej kazdego prze-
kopu i nasypu jako dtugosci, przyjawszy dowolnie punkt poczatkowy i po-
dziatke dla mas. Przytem, jezeli idziemy w gére, nanoszac przekopy, jak
na fig. 27, to nanoszac nasypy, schodzimy w dét i odwrotnie. W ten
spos6b robimy wykreslnie sumy i mozemy przy pomocy podziatki odczy-
tywac objetosci (masy) catych przekopéw i nasypow, ich rdznice itd. Ta-
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blica 20 i wykres fig.; 27 dajg obliczenie mas na tej samej przestrzeni

droglj od km 0,998 do km 1,100. . . . .
en spos6b wyliczania nie maprzewagi nad poprzednim, o ile chodzi

tylko o znajomos$éwielko$ci mas. Doktadnos$¢ jego raczej mniejsza; na

czasie pracy zyskuje sic nieco tylko,

gdy powierzchnie mierzymy plani-

metrem lub gdy rzedne sg

oddalone, ho wtedy trapezy majag

rowne dtugosci, co pozwala odczy-

tywa¢ odrazu objetosci na odpo-

wiednio przygotowanej podziatce.

przyktadajac do niej S$rednie wy

solcosci trapeza, brane wcyrkiei.

wykres powierzchni jest przejrzyst-

szy; ze wzgledu na to budujemy

go, robigc rozdziat mas wykreslnie

(str. 5G).

Przy obu sposobach nalezy pa-
mieta¢ o wliczaniu do masy wias-
ciwej budowli (drogi, kolei, Icanatt
itd.) takze masy przejazdow, prze
tozen potokéw i drég, wykopOT
fundamentéw itd.

C. Plan rozdziatu mas polega na tern, zeby z ogdlnej ilosci gruntu
(wyliczonej jednym z dwu uprzednio podanych sposobow):

1. oznaczy¢ czes¢, ktéra nie nadaje sie na nasypy (torf, mokry ii itd.)
i wskaza¢ miejsce jej odktadu,

2. oznaczy¢ czesc, ktorej przewozenie podiuzne zbyt hamowatoby postep
rob6t (co zdarza sie wyjatkowo) i wyznaczy¢ miejsce jej odktadu,

3. oznaczy¢ cze$¢, ktorg korzystniej uzy¢ na co innego, nie na nasypy
(ziemia urodzajna, zwir, kamiefn budowlany),

4. oznaczyC cze$¢, ktoéra da sie poprzecznie przerzuci¢ lub przewiezé
' (mateijat z rowow'u stép nasypow, z przekrojéw odcinkowych),”

5. zrobi¢ najkorzystniejsze wyréwnania mas pozostatych czyli oznaczyc¢,
jakio sg ich iloSci i dokad najkorzystniej bedzie przewiezc podtuznie, a jakie
odtozy¢ na boku iub z boku do-
kopaé.

By moéc przystapi¢ do roz-
wigzania zadan, tym planem
objetych, trzeba ustali¢:

a) ceno wzruszenia i prze-
wozu 1 m3grantu (przyczem do
ceuy przewozu na odklad nalezy
doda¢ koszt powierzchni pod

odktad, przypadajgcej na 1 ?»3 Fig. 28.
a do ceny przewozu ziemi z do-
kopéw — koszt, powierzchni pod dokop, przypadajacej na 1 m3 i koszt

wzruszenia 1 h

b) gdzie (np. na znacznych rzekach, tunelach) musi sic zatrzymaé
przew6z mas, poczem rozwigzanie zadan i, 2, 3, 4 nie wymaga zadnej
szczeg6lnej pracy, natomiast wymaga jej czesto rozwigzanie zad. 5, tj.:

Wyrdwnanie mas. Przy budowie na réwninach mozna niekiedy
nawet na pierwszy rzut oka trafnie wskaza¢ najkorzystniejsze wyrdwnanié¢
mas; ale zwyczajnie trzeba go szuka¢. Czynimy to albo rachunkiem przez
poréwnawcze przeliczania, albo wykreslnie.
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Droga rachunkowa odpowiednia, gdy powierzchnia ziemi nie falista.
Jezeli jednak nasypy szybko przegradzaja sie z przekopami i trzeba wielu
préb rachunkowycb, dojdziemy do celu wykreslcie predzej, a z doktadnoscia
wecale Mie mniejszq, szczeg6lnie wobec tego, ze i przy rachowaniu positko-
wacé sio musimy wielu przyblizonemi wielko$ciami. Robota przebiega wtedy
jak nastepuje:

Wykres mas. Przedewszystkiem tworzymy potrzebny wykres mas. Mo-
zna go wyznaczy¢ i bez pomocy wykresu powierzchni (fig. 27), jednak robi
sie to przejrzysciej z jego pomoca (fig. 29). Oczywiscie najpomysliniej

bywa, gdy juz dla obliczenia mas zrobiono wykres powierzchni i nie po-
trzebujemy go teraz budowa¢ umyslnie. Na nini zaznaczamy kreskami lub
barwami ilo$¢ pozycyj 1, 2, 3, 4 (fig. 28 pokazuje, jak znaczy¢ masy, ktére
pizesume sie poprzecznie). Wtedy biate pota przedstawiag nam masy, ktdre
trzeba wyréwnaé¢ (pozycja 5). Okresliwszy z wykresu powierzchni wiel-
kosci tych mas (od rzednej do rzednej), nanosimy je jako dtugosci kolejno jedna
za druga na poczatkowej rzednej kazdego przekopu i nasypu (por. fig. 27.
str. 55), zeby mie¢ objetosci catego przekopu czy nasypu. Nastepnie’ rzu-
tujemy kazdy koncowy punkt naniesionego odcinka na odpowiednia rzedna,
totgezywszy kolejno wszystkie tak odrzutowane punkty, dostaniemy falista
liuje, ktérg nazywamy linjg mas, a ca}y rysunek “(np. fig. 29) — wy-
kresem mas. Pedziatka mas: 1 mm = 10—100 m3; podziatka dtugosci:
jak przekroju podtuznego lub mniejsza.

Jak widzimy odrazu, w wykresie tym:

i a) kazda wysoko$¢ przedstawia objetosc,

, b) kazdy szczytowy punkt linji mas odpowiada przejscm z nas\}/Eu

wprzekop,
c) opadajaca linja, oznacza nasyp, wznoszaca sie przekop,
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d) réznica wysokosci punktu poczatkowego i koncowego huji mas daje
réznice objetosci nasypéw i przekopbw. _ .

Jezeli za$ nakre$limy jakakolwiek pozioma, przecinajgca iiujB mas, to
stwierdzimy: = . i Lo , . i

e) ze odcinki miedzy punktami przeciec linji mas z ta poziomg, wsua-
zuja przestrzenie, na ktdrych masy nasypéw réwnajg sie masom przekopow ;
dlatego kazdg taka poziomg linje nazywamy lin jg wyréwnawcza,

f) ze najwieksza rzedna kazdej z plaszczyzn wykresu, zamknietych
miedzy linjg mas a wyréwnawcza, przedstawia ilo$¢ mas, wyrownywajacyc
sic*na tym _odcinku, . . e

g) zé pierwsza | ostatnia rzedna pierwszej i ostatniej ptaszczyzny wy-
kresu przedstawiajg ilo$¢ mas, ktére ma sie odlozy¢ lub dokopac (fig. 29,
lewa strona); toz samo w pewnych warunkach daja odstepy miedzy dwoma
wyréwnawczemi (fig. 29, km 22s). i _ 1 .

Szukanie najkorzystniejszego wyréwnania; 1 Wedle po-
wyzszego (c, g) kazda pozioma, przecinajaca linje mas, wskazuje, ktére prze-
kopy pokrywajg sie z nasypami i jakie ma sytrzeba dokopa¢ lub odtozy¢,

czyli daje wyréwnanie mas. Wsréd tych poziomych jedna da wyréwnanie
najkorzystniejsze. Zeby jg znalez¢, kreslimy (fig. 80) poczatkowo poziomg
(1), najkorzystniejszag na oko (wedtug niej dzielg sie masy “na* wykresie
powierzchni tak,'jak pokazujg petne rzedne), a nastepnie prébujemy, czy
zyskamy co, podnoszac ja lub opuszczajgc. ldagc w gére o 1 nv (pozioma
kreskowaua Il), mamy nowy podziat (na wykresie® powierzchni wskazany
kreskowanemi rzednomi). Widzimy, ze dokop zmniejszyt sie o im ', ktorybj
sie bylo przewiozto na odlegtos¢ d, a wiec zyska sie teraz koszt jego prze-

WOzU, Wynoszacy jezeli koszt przewozu 1 ms na odlegto$¢ A na-
zwiemy A. Widzimy dalej, ze zwiekszyta sie masa dfj o 1 »I°, ktéry trzeba
bedzie przewiez¢ na odlegtosé a wiec straci sie koszt jego przewozu,

wynoszacy ,wa“, jezeli znowu koszt przewozu na odlegto$¢ u\ na-
zwiemy taj; zmniejszyta si¢ masa illo o 1 za"1 a wiec zyska sie" koszt jego
przewozu ; zwiekszyta sie masa il/, o 1 m*, a wiec traci sie koszt
jego przewozu ,ioj“; zmniejszyt sie odktad o 1 m3 a wiec zyskujemy
koszty jego odwozn ,o0*“. Odlegtos$¢, a rownoczesnie i koszt przewozu mas
przekopowych w jednym Kkierunku nazywamy' jedng zgtoska ,ieu, w prze-
ciwnym kierunku drugg zgtoska Sumujac widzimy, ze tracimy' «g -j-

a zyskujemy d -f-o+ %. Jezeli tA + irs< d -f- 0-j- »i, to takie prze-
suniecie wyréwnawczej daje zysk. Wobec togo idziemy dalej w gore, by ten
zy-sk zwiekszy¢ jeszcze. Idziemy dotad, az dojdziemy' do iu, -f- 02= d = ° -j- >h,
co znaczy', ze wyréwnawcza na danej wysokosci daje najkorzystniejsze
wyréwnanie mas. Gdyby$Smy' przy pierwszym ruchu w gore znalezli
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58 Roboty ziemne.

I ic2< d-j-0-j-n, czyli strate, to dalsze préby robilibysmy, idac w dét)
i znowu, azby iv2-)- = d-f-o-f- Jost to réwnanie warunkowe, kto-
rem sprawdzamy, czy przyjeta linja daje najlepsze wyréwnanie. Pracujac
cyframi, wstawiamy za ic,, ir2, d, o, n, odpowiadajagce tym odlegtosciom
koszta przewozu 1 m3 wraz z dodatkami za -wzniesienia, gdy tulcie sa;
koszta dokopéw i odktadéw nalezy utozyé wedle wskazéwek ustepu aj, str. 55.
2. Jezeli brak pewnosci, czy najkorzystniejsze wyréwnanie da jedna,
tez dwie tub wiecej liuji wyréwnawczych, to kreslimy je na oko i spraw-
dzamy potozenie kazdej z osobna réwnaniem warunkowem. Gdyby w rze-
czywistosci najkorzystniej-
szag miata by¢ jednakze
tyiko jedna wyréwnawcza,
to tych pare, nakre$lonych
poczatkowo, zejdzie sie
w jedng. Przykfad dwu
wyréwnawczych na fig. 25
(str. 56).
3.
réwnawcza przechodzi nad
paroma mniejszemi falami
linji mas lub tez pod niemi
(linja G — G, fig. 31).
Zeby masy i na tej prze-
strzeni wyréwnaé, kreslimy
drugg wyréwnawcza (D — D). Pierwszg nazwiemy -— gtéwng, drugg —
drugorzedng. Tworzac dla niej warunkowe réwnanie, uwazamy gtéwng za
niebyta. Wtedy, przy potozeniu jak na fig. 31, mamy na poczatku wy-
réwnawczej D — D odktad, na koncu jej dokop, a warunkowe réwnanie
dla niej brzmiatoby wiec:
0-j-d -f- E (i) == E (n)
W rzeczywistoscijednakze tegoodktadu i dokopu nie bedzie, bo gtéwna
wyréwnawczaistnieje, amasy il/2ktérych wielkos¢ dana odstepem miedzy

obu wyréwnawezemi, wyréwnaja'

sie przewozem. Wobec tego z le-
wej strony poprzedniego réwnania
znika o-j- d, a na ich miejsce
wchodzi A,. Warunkowe wiec
réwnanie dla takiej drugorzednej

wyréwnawczej bedzie tutaj:

J\+ E (w)= E (n).
Odlegtosci przewozu
(fig. 32). Poniewaz w wykresie
mas kazda dtugo$¢ przedstawia
odlegto$¢ przewozu .Y, a kazda
32. wysoko$¢ mase m, przeto kazda
powierzchnia (dtugos¢, wysokos¢)
przedstawia moment przewozu (odlegto$¢ , masa)— mX. A wiec cata po-
wierzchnia, lezgca z prawej strony najwiekszej rzednej, przedstawia E (»fas).
Jezeli te powierzchnie zamienimy na réwny jej prostokat Mxo, to E 8bix)
bedzie takze = Mx0. Ze za$§ E (m) = ii, wiec Xo = S$redniej ze wszyst-
kich x, czyli réwna sic oddaleniu linji ciezkosci masy od rzednej ii.
Powtarzajagc to sarno na drugiej stronie rzednej M, dostaniemy oddalenie
drugiej linji ciezkosci od M, czyli dostaniemy razeni cata odlegto$¢ przewozu.
Zeby zatem znalez¢ odlegto$¢ przewozu, trzeba tylko powierzchnie z obu
stron najwiekszej rzednej M zamieni¢ na prostokaty, zachowujac rzedng M
jako ich jeden bok. Robi sie to, zamieniajagc naprzdd te powierzchnie na
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tréjkaty o jednej przyprostokatni wspoélnej M, puczem wystarczy rozdzieli¢
otrzymane drugie przyprostofcatnie na pdt, by mie¢ szukano drugie boki prosto-
katow, czyli szukane linje ciezkosci, =~ . o

Tak samo znajduje sie linje ciezkosci mas, wyrownywujacyeli sie po-
przez inne masy (jak masy M2, fig. 31). ,

Odktady i rezerwy (ukopy, dokopy, rowy matorjatowe). W wy-
kresach powierzchni najlepiej dorysowa¢ je na odpowiednich miejscach.
Dokopy u géry (fig. 33), odktady na dolo. Podziatka powierzchni ta sama,
co dla innych mas.

W wykresie mas przedsta-
wiamy dokopy i odkfady lin-
jami, bieguacemi na odlegto$¢
przewozu od odpowiadajgcych
im czesci linji mas. Jezeli dokop
czy odktad potozony jest réwno-
legle do osi i wielkoScig rowny
w kazdym punkcie nasypowi, Wyrérynaruczaj
ktory pokrywa, czy przekopowi, flE
ktory przyjmuje, to linja, przed- )
stawiajagca go, biegnie réwno-
legte do linji mas. Tak przyjeto
w fig. 30 i 31.

Fig. 33 przedstawia przypa- Fio. 33
dek, gdzie z dokopu pokrywa 9%
sie nasyp, rozciagajacy sie na . .
di%:sz{ejp pn’zze_gtssggf‘t{fi X-I-Z e?ekoE, a sam przewéz ma sie °0dbywac tak, ze
naprzéd dojdzie materjat od dokopu prostopadle do drop (od a do b), & gam
tad dopiero pdjdzie wzdtuz drogi (od b ku c i rf). Wtedj w wy :*Bu >
przedstawia sie dokop jako linja ‘tamana ikl, przyczem fk ab;
ai == nh -4- bc\ c/Is=t cib 2 bel, . .

Jezeli, co zwykle najlepiej, zamiast robi¢ osobny dokop, rozszerzamy
sasiedni przekop, lub zamiast robi¢ osobny odkiad, rozszerzamy sasiedni

Wykres'powlerzch.

\Wiirémnaro.l .

\8
Wyréwn il \

Fig. 34.

nasyp, wtedy linje, przedstawiajgce takie rozszerzenie przekopu czy nasypu,
wynadaia jak na fig. 34. Ksztatt ich mozna wyznaczyé, obliczywszy od
rzeduej do rzednej przekroju podtuznego iloSci dokopywane lub odktadane.
* Oczywiscie wyznaczenie linji dokopéw i odktadow' odbywa sie w przy-
blizeniu. Zbyt wielka doktadno$¢ nie databy tu zadnych korzysci.
7>. Zestawienie kosztu przewozéw podiuznych (z odktadami i do-
kopami) nalezy wykona¢ jak hajprzejrzysciej. Przyktad mamy w zestawieniu
kosztéw rob6t ziemnyrch na str. 60.

V. Wykonanie robot.

ci. Czynno$ci poczatkowe. Urzgdzenie budo wy. Zaliczamy tutaj :

1. Organizacje zarzadu budowy, zastosowang do tego, czy roboty oddan
przedsiebiorcy jcilnemu' lub kilku, lub tez prowadzi sie¢ je we wiasnym
zarzadzie itd.
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60 Roboty ziemne.

Przyktad. Koszt rob6t ziemnych.
«) Przewozy podituzne, odktady, rezerwy:

L Masa Cena prze'
Miejsce dobyta wozuzalm 3
Koszt .
dobycia uzycia Uwagi
Am groszy KL
Rezerwa
z lewej stro-
ny A-m..
0,850—0,857 300 (cena z kosz-
0,920—0,970 0,857—0,920 1000 500 tem wzrusze-
0,970—1,090 1,090—1,240 3.200 1.536 niainabycia
1,315—3,370 1,240—3,315 1.200 800 gruntu)
1,370—1,020 1,020—1,875 11.000 7.700
2,045—2,195 1,876-2,045 7.400 4.144
Odktad
zprawejstro-
ny Am...
2,195—2,290 (cena z kosz-
tem powierz-
chni pod od-
ktad)
2,290—2,300 2,360—2,450 2.200 — 58 1.276
Razem 32.5003CO0Jj 18.910
b) Odtozenie zwiru do nawierzchni 1.200 w3 po 0,40 gr 480
c) Przemieszczenie poprzeczne . 1.300 m*s$rednio po 0,20 gr 260
d) Wzruszenie gruntu . . . . . .35.000 m3$rednio po 0,60 gr 27.000
taczny koszt robdt ziemnych . . .[|46.656

') .4 =s przew6z taczkami.
li = przewdz kolejka, poruszang sita ludzi.

2. Przygotowanie placéw na skiady i pod budowe szop.

3. Wzniesienie szop na biura, na narzedzia, na schronisko i gospode
dla robotnikéw, na warsztaty, stajnie itd.
" 4. Sprowadzenie potrzebnych narzedzi, $rodkéw przewozowych, maszyn,
oni.

| race pomiarowe. le, prowadzono réwnoczesnie z poprzedniemi,
obejmuja:

1. Uzupetnienie brakujacych pali osiowych i statych znakéw wysokosci.

2. Oznaczenie powierzchni, zajetej pod roboty ziemne.

3. Zalozenie, zewnatrz tej powierzchni,
znakéw, umozliwiajacych pozniej wiernie
odtworzenie osi.

4. Wyznaczenie krawedzi rowéw i krawedzi skarp nasypéw i wykopow,
ustawienie szablonéw (fig. 35 i 36). Szablony w prostych ustawi¢ co 50 m na
rownym gruncie; gdy grunt falisty — gesciej, wedle potrzeby; tak samo
gesSciej — wedle potrzeby — w lukach,
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Przy ustawianiu szablondw pamieta¢ o mozebnych wyjatkowych ksztat-
tach przekroju. Zwyczajnie przyjmujemy jeden ksztatt przekroju przekopéw
i jeden nasypow dla catej budowli, zdarzajg” sie jednak odmiany. Isp.
w przekopie z warstwami réznego gruntu, linja stoku wypadnie ftamana,

gdy uwzglednimy dopuszczalng po-
chyto$¢ dla kazdego gruntu wedle
tablicy 2 (str. 26). Wskazane przytem
w miejscach zatamania dawa¢ taweczki

Fig. 38.

0,5—1,0 m szerokosci, tagodnie ku przekopowi nachylone (fig. 37). Wysoki
przekop dobrze jest rozszerzyé, dajac taweczki u stopy stoku na wysokosci
korony budowli (fig. 38), ehoegrunt jednaki i stok jednostajnie pochylony. Jezeli
nasyp,wysoki, dobrze da¢ dolnej czesci stokéw pochylenie tagodniejszo,
a gornej ostrzejsze itd.

Ustamajqc szablony nasypu pamieta¢ o daniu znaku nadwyzki i roz-
szerzenia, z"jakiem nasyp trzeba zatozyé, z uwagi na osiadanie. Ko-
nieczna nadwyzka i rozszerzenie zmienia sie zaleznie od rodzaju gruntu,
od sposobu sypania, od pogody, przy jakiej sie robi, od -wysokosci na-
sypéw. Nie majae zwykle czasu na robienie dos$wiadczen, dajemy wedle

dawnych spostrzezeri (fig. 39); a gdy Unja poprzeczna gruntu mocno nachy-
lona, to r oblicza sie osobno, wstawiajac h= H -j jj-.

Na podstawie praktyki budowy kolei w Rosjiw 1l a t a ¢ h ~
przyszli inzynierowie do wniosku® ze rozszerzenie korony £ 1 '»>
jest zbedne i stosowano je tam jedynie, gdy nasypy® )_T > -
mienia "lub bryt zamarzlych, tj. przy robotach specjalnie Spiesznych, i)
konywanych w zimie, co bywato dopuszczane w drodze wyjatku.

5. Podanie wysokosci podtorza na palach, wbitych z boku szablonéw”

G Wytyczenie mostéw i innycn budowli sztucznych, jakieby sie w ciggu
drogi wznie$¢ miato.

Wskazowki ogélne. Nalezy jak najsci$lej przestrzegaé ¢
przepiséw ostroznosci, zmierzajacych do zapewnienia bezpicezei*twa. “ycia.
i zdrowia pracujacych. Predko i, .wy«ie, tamo wykonywa sio robot), jezeli.

1 rozwiniemy je odrazu w wielu miejscach, niezaleznych od siebie,
i w kazdem na mozliwie najwiekszej przestrzeni,
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62 Roboty ziemne.

2. ulozymy jak najtroskliwiej i najdrobiazgowiej caty plan przewozéw
i potem go zastosowujemy,

3. utrzymujemy starannie tory kolejki i mamy zawsze w pogotowiu za-
pasny sprzet roboczy,

4. dbamy, zeby stale pracowaly wszystkie sity robocze.

7>. Wykonanie przekopéw. Pierwsze czynnoS$ci: .Zaczynamy
robote, tngc darf, gdy nig grunt pokryty, w ptaty kwadratowe, gr. 7—10 cm,
0 boku 20—30 cm. Odtozone, stuzg potem do umocnien réznych czesci bu-
dowli. Gdzio ziemia urodzajna, zdejmujemy wierzchnig jej warstwe 10—20 cm
gteboko; stuzy pdzniej do okrycia jatowych stokéw. Usuwa sie drzewa,
krzewy, zeby nie dostaty sie do nasyp6w. Gdy grunt pochylony poprzecznie,
bierzemy wzduz wyzszej krawedzi przekopu rowek, gteboki $rednio 0,5 m, osze-
rokosci dna 0,3—0,5m i znacznym spadku podtuznym. Stuzy do odprowadzenia
wody powierzchniowej. Jezeli rowek ten nie ma odptywu naturalnego,
sprowadzamy z niego wode do rowkéw bocznych przekopu po skarpach
wgtebieniem, odpowiednio wybrukowanem lub obmurowanem; czasem ko-
rzystnie uzy¢ koryt drewnianych lub rur. Wogéle jak najtroskliwiej uwazaé
nalezy na niedopuszczanie wody powierzchniowej do przekopu i na odpro-
wadzenie z niego wody w grancie sie. znajdujace;j.

Spos6b wykonania przekopu dobieramy, uwzgledniajac ksztatt
powierzchni, rodzaj gruntu, wyznaczony czas budowy, rozporzadzalne $rodki
przewozowe, przyzwyczajenie robotnikéw. Przy wszystkich sposobach dazymy
nadewszystko:

a) aby grunt kopa¢ w dtugich wysokich $cianach, do stopy ktérych zsuwa
sie wiasnym ciezarem materjat wzruszony i skad taduja go do wézkéw, tylko
raz wzigwszy na topate. Wysoko$¢ Sciany do 4?»; najwieksza ostroznosé
konieczna |przy robocie, szczegdlniej, gdy it, glina, margiel; podkopywania
$cian i obrywania nalezy zabroni¢,

i) aby nie pracowaé¢ dtugo w ciasnych wcieciach, co ucigzliwe,

) aby pedzi¢ przekop ze spadkiem w kierunku odwozu raaterjntu, choéby
ostateczne duo przekopu lezato poziomo lub we wzniesieniu.

Rozrézniamy sze$¢ gtéwnych sposobéw wykonania:

b Warstwami (fig, 40). Nadaje sie w dtugich przekopach, przy
do$¢ réwnej powierzchni i nie w skale. Kolejko roboczg kiadziemy na
powierzchni w kierunku przekopu, kopiemy réw obok toru kolejki, opusz-
czamy ja w ten réw i, idagc w lewo i prawo, zbieramy warstwe gruntu do
poziomu kolejki, zagtebiamy ja znowu i znowu, idgc w lewo i prawo, zbie-
ramy nowg warstwe i znowu kolejke zagtebiamy itd. Grubo$¢ warstwy
do okoto 1,5 m. Sposdb stosowany najcze$ciej, prosty, — pozwala rozwing¢
roboty odrazu na wielkiej dtugosci.

2. Od boku (fig. 41). Stosowany przy wszelkich materjatach, gdy prze-
kop na stoku.

3. Z gtebokiego wciecia (fig. 42). Odpowiedni, gdy powierzchnia
silnia nachylona podtuznie, a szczeg6lniej gdy pokfady skaliste o korzystnym
upadzie. Robimy waskie wciecie az do dna przekopu, uktadamy tor roboczy,
rozszerzamy sie.

4. W stopniach (fig. 43). Odpowiedni przy kazdym materjalo, gdy
przekop gteboki, dtugi i powierzchnia bardzo nieréwna. Przekop pedzimy
w petnej szerokos$ci w stopniach, zatozonych poprzecznie do osi. Kolejka
robocza wiedzie ze stopni w dét ze spadem. Gdy ten za duzy, to urzadza
sio albo pochylnie albo tez stawia rusztowanie, z ktérego sypiemy materjat
wyzszego stopnia do wozkéw stojacych o stopien nizej.

5. Od czota (fig. 44). Nadaje sie, gdy przekopy krotkie.

C. Angielski (fig. 45). Optaca sie, gdy przekopy odpowiednio wielkie,
gtebokie ponad 10 m, powierzchnia nieréwna, materjat sypllwy, gdy mozna
cate pociggi materjalu wywozie parowozem wprost na nasyp. W; osi prze-
kopu na jego dnie pedzi sie sztolnie okoto 2,3 .2,8 m, na te sztolnie opuszcza
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sin szyby okoto 1,2 .1,2m. Sztolnia i szyby nalezycie obudowane. Liczba
szybéw dowolna, co 10—15 m jeden. Na dnie sztolni kolejka robocza; wézek
stawia sie pod kazdym szybem ; przez szyby zrzucamy materjal, brany naokoto
szybu; nabierajg one ksztattu lejéw. Sposdb u nas prawie nieuzywany.

C. Wykonanie nasypéw. Dobér materjatu nasypowego.
Najlepiej nadajg sio na nasypy piasek i zwir, i wogsie materjaly nierozpusz-
czalne a przepuszczalne, tatwo sie osiadajace, wytrzymalo na zgniecenie.
Z twardego kamienia dobre nasypy; tatwo wietrzejacy materjal ostonie przed
dziataniem powietrza. Nasypy z itu osiadajg sie dtugo, takze z gliny, z mar-
glu; materjalami temi pracowaé trzeba tylko na sucho. Szczegélniej gline
chroni¢ przed dziataniem woty. Bryly wielkie rozdrabnia¢. Nie do-
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64 Roboty ziemne.

puszczaé materjatéw przeros$nietych roslinami: torfu, mutu, oraz mater-
jatébw namolcmetych, a szczeg6luie zmarznietych. Bryty zmarzniete odtozyé,
az roztaja.

Pierwsze czynnoS$ci. Zdjecie murawy i urodzajnej ziemi, jak
przy przekopach. Wykarczowanie drzew, usuniecie krzakéw, korzeni itp.
Jezeli powierzchnia pochyta poprzecznie wiecej, niz 1:9, wyciag¢ w niej
stopnie. Wybranie rowéw wzdtuz obu stép nasypu, gdy powierzchnia po-
przecznie pozioma; a gdy nachylona, wybranie rowu wzdtuz stopy wyzszej
dla odprowadzenia wody powierzchniowej: oprécz tego jak najstaranniejsze
osuszenie podioza, gdy mokre, saczkami, drenami.

Zwykle szczegélnych przygotowan wymagajpodtoze na gruntach miekkich:
na btotach, na torfowiskach. Przedewszystkiem nalezy wzigé pod uwage ich

Fig. 46.

utrwalenie przy pomocy odwodnienia, a gdy to wypada zbyt drogo, uciec
sie do innego $rodka. Jezeli np. warstwa rozmiekta jest cienka, usuwamy
ja na szeroko$¢ catego nasypu lub na szeroko$¢ paru wezszych paséw i da-
jemy na to miejsce dobry materjat. Jezeli rozmiekta warstwa wysoka, to jej
powtoke, czesto dos$¢ zbitg, tnie sie rowami wzdtuz obu stép nasypu, a na-
stepnie robi nasyp z dobrego materjatu (najlepiej zwir, piasek). Obcigzana
nim powitoka zanurza sie na glebokos$¢, zalezng od tegosci btota, przyczem
rzadka jego masa dobywa sie na wierzch nacieciami w powtoce. Jezeli
grunt podtoza, cho¢ uginajacy sie, nie jest rzadki, a nasyp jest dosy¢ wy-
soki, wtedy nie robimy zadnego przygotowania podtoza, liczac, ze sie zgesci
i nabierze dostatecznej wytrzjunatosci pod naciskiem nasypu.

Spos6b wykonania dobieramy, kierujac sie temiz wzgledami, co przy
przekopach, a takze i rodzajem materjatu. Gtéwnem dagzeniem przy wszyst-
kich sposobach, danie nasypowi jak najwiekszej spéjnosci i wytrzymatosci
na nacisk. Odrézniamy 5 sposobow wykonania:

1 Warstwami (fig. 40). Najodpowiedniejszy, gdy nasypy dtugie, a n
bardzo wysokie, materjat pulchny, a takze gdy wilgotnawy, gdy mamy lek-

kie tory kolejkowe. Sypie sie waski wat o wyso-
kosci 0,5—1,5 m, rozszerza go sio w warstwe przez
caty przekréj, na toj warstwie sypie sie znowu
waski watb, znowu go sie rozszerza itd., i tak
tworzy sie nasyp warstwami o grubosci 0,5—1,5 »j.
Uzywajac kolejki ciezkiej, mozna robi¢ warstwy
jeszcze grubsze. Szczegdblne korzy$ci — przesu-
szenie materjatu i ugniecenie. Natomiast ucigzliwe
— czesto przektadanie toréw ijazda w dot z ha-
mowanomi woézkami. Spo-
s6b najczesciej stosowany.
Zwykle gdy przekop robi
sie warstwami, tak samo
robi S|e i przylegty nasyp.
Fig. 47. g stopniach Fig. 48.
(fig. 41). Korzystny, gdy
nasyp wysoki i diugi. Szczegélne korzysci — szybki postep roboty, ngnie-
cenie materjatu, tatwe stosowanie rozmaitych Srodkéw przewozu. Ucigzliwe
czeste przerzucanie tordw i duze zmiany pochytosci toru roboczego.
Stopnie pojedyncze 1,5—3,0 m wysokosci.
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3. Od czota: odpowiedni przy krétkich nasypach. Wykonywa sie nasyp
odraza w catym przekroju (fig. 48). Szczegélna korzy$¢ : tor stale ulozony.
Kobota idzie Lednak wolno, a materjat nie ugniata sie. .,

4. Od boku (fig. 49): na stokach przy dobrym materjale,_ jak piasek,
zwir* przy rozszerzeniu waskich nasypéw. Najpierw tworzy sie waski wal
nil cata dtugo$¢ nasypu i do jego ostatecznej wysokosci, a potem go sie
rozszerza. Szczeg6lne korzySci: robota idzie
predko, mozna wysypywa¢ cate pociagi na-
raz. Natomiast niebezpieczenstwo, ze dosypy-
wano czesci sie oberwig.

5. Z"ruszto wania: nadaje sie. do wy-
sokich nasypéw. Buduje sie na catg dtugosé
nasypu state drewniane rusztowanie, na niem
uktada sie tor kolejki roboczej. Na odpo-
wiednio zbudowanych rusztowaniach moga
chodzi¢ i lokomotywy. Drzewo — oprécz po-
mostu — zostaje  w nasypie. Szczeg6lne
korzysci: staty tor, szybko$¢ budowy. Stabe
strony: uieugnieciony ~ materjat w nasypie. Stosu1e sug ‘tez rusztowania
ruchome. Kosztuje taniej, niz state; zastosowalne do niewysokich nasypow
i rownej powierzchni. u .o

Ze szczegblng uwaga postepowaé, gdy z nasypem dochodzi sie do bu-
dowli sztucznych. Mosty sklepione zasypywaé naraz z obu stron; warstwy
dawaé cienkie i starannie ubijaé. Tak samo, zasypujac przyczétki mostow
otwartych i mury oporowe, sypaé materjat w warstwach i ubijac.

VI. Ochrona budowli ziemnych.

Na wszystkie stoki budowli ziemnych dziata wiatr, opady powietrzne,
Zmiany cieptoty; na niektére stoki przekopéw takze woda z nich sie sa-
czaca, a na niektére stoki nasypéw woda stojgca lub piynaca. Przed tem
dziataniem musimy je chroni¢. Nie potrzebujg tego tylko stoki z kamienia
lilewietrzejagcego; wytrzymujg one nawet dziatanie wody ptynagcej, jezeli
kamien jest w brytach odpowiednio duzych.

A. Ochrona stokéw przekopéw (gdy nie sa skalne): 1. Obsianie.
Obsiewajac stoki nasionami traw, stwarzamy powioke darniowg. Stoki ja-
towe, pokrywamy najpierw warstewka ziemi 2zyznej 5—20 cm gruba,
zaleznie od zapasu ziemi zyzuej i stopnia jatowoS$ci stoku, a nastepnie
obsiewamy. Gdy g-runt stoku twardy, robimy w nim naciecia, by zapobiec
zsunieciu sie ziemi urodzajnej. Do obsiania uzywa si¢ zwykle mieszaniny
traw;" 1leg na okoto 200 m2 Odpowiednia do tego pora wilgotna. To jest
najzwyczajniejsza ochrona stokéw; nigdy nie wolno jej pomina¢.

2. Darniowanie na ptask. Chcacuzyska¢ predko powtoke dar-
niowa, pokrywamy stoki ptatami kwadratowemi darniny 30 . 30 . i (por-
str. 02). Kladziemy je korzonkami na stok i przybijamy cienkiemi kotkami
o dhugosci okoto 0,30 cm po 2 kotki na 1 phat. Jezeli grunt kamienisty lub
choéby tylko bardzo twardy, jatowy, dajemy cienka podsypko z urodzajnej
ziemi. Tak samo wypetniamy nig spoiny i obsiewamy je. Odpowiednia do
roboty pora wilgotna.  Im S$wiezszadarnina,tem_ lepiej. _Takie darniowanie
stosujemy najczesciej,zeby chronie stoki rowow i $ciekéw. Jezeli mato
darniny, ktadziemy ja na stok pasami w krzyz, a gote pola miedzy niemi
wypebiiamy urodzajng ziemig i obsiewamy.

3. Darniowanie czotowe. Platy darniny kladzie sie poziomo
tub tez prostopadte do stoku albo w potozeniu posredniem. Ktadziemy je ko-
rzonkami w gére. W razie potrzeby dajemy _podsypke z urodzajnej _ziemi;
okoto 10 cm. Odpowiednia do roboty pora wilgotna. Wystajace rozki darni
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Scina sie topatg i catg powierzchnie obsiewa. Takie darniowanie stosuje sie
przy stokach ostrych 1:1, a takze do naprawy juz oberwanych.

4. Zadrzewienie. Stosowane, gdy brak ziemi zyznej i darni, lub jezeli
trawa nie udaje sig, bo np. stok kamienisty albojzbyt stromy. Gdy grunt suchy,
dobre: akacja, brzoza, sosna; gdy wilgotny — wierzba, olcha. Mniej wiecej
1 sadzonka na 1iril

5. Ptotki.' Uzywane, gdy stok tak stromy, ze nie utrzyma sie na nim uro-
dzajna ziemia czy darniowanie, lub gdy grunt tuszczy sie i zsuwa. Zaktada
sie je szeregami réwnolegtemi lub — lepiej — krzyzujacemi sie, tworza-
cemi pola o bokach dtugich na 2—3 m. Koflki najlepiej z wierzbiny 0,7—2,0 m
dtugosci, 4—10 cm grubosci, whbite co 30—50 cm odziomkami, wystajace
207-00 cm nad powierzchnig skarpy. Prety najlepiej wikiowe; dolno z nich
zatykamy odziomkami w ziemie. Takie kolki i prety wrastajac, rozgate-
ziaja sie.

6. Bruk. Zwyczajnie brukujemy stoki, gdy brak ziemi urodzajnej
i darni, a mamy dosy¢ odpowiedniego kamienia na miejscu. Uzywa sie ka-
mienia z grubsza przyrobionego o grubosci rozmaitej, zw. od 20—40 cm.
Uktada sie go na podsypce o grubosci 0,10—0,20 m z piasku, ale najlepiej, gdy
jest ze zwiru lub $cinkéw kamienia, bo takie podiozenie tatwo wymywalne
przez wode,przeciekajagcg spoinami. Spoiny uszczelnia sio mchem, okru-
chamikamienia, piaskiem, zaprawg cementowa. Stopabruku z grubszych
kamieni. Kamienie uktada sie, wigzac je, jak w murze. Stok brukowany
mozna pochyli¢ 1:1, a gdy bruk gruby i stok nie wysoki 4:3 (1 :34). Za-
miast kamienia tamanego mozna uzy¢ ptyt betonowych, kamieni sztucznych
itp., jdo okazuja sie one bardzo rzadko tansze.

7. Saczki. Gdy grunt wysacza wode, nalezy odwodni¢ powierzchnie
stoku, inaczej mogtaby sptynaé, rozmokiszy. Czynimy to sgczkami. Two-
rzymy je, wybierajac w stokach rowki 0,4 -0,7 m szerokie, 0,3—0,5 m giebokie
i wypetniajac je kamieniem famanym, zwirem grubym itp. Zaklada sie

je w linjach prostych, skosnie do kierunku prze-
kopu albo w ksztalcie ostrdg, takze w ksztalcie
daszkéw lub tukéw; nalezy je zgrubiaé, schodzac
ku stopie stoku. Szczegdélng uwage zwréci¢ na to,
zeby woda ze saczkéw odplywata swobodnie do ro-
woéw. Jezeli dno przekopu mokre, nalezy je takze
odwodni¢; saczkom dna dobrze jest nada¢ ksztat
sklepienia odwr6conego.

Jezeli przekop bardzo mokry irowami ptynie duzo
wody, trzeba umocni¢ stope stoku. Czynimy to,
obrukowujac réw. Jezeli obrukowanie rowu nie wy-
starcza, podmurowujemy stope stoku, przyczem
najczesciej obmurowujemy wtedy i caty row.

mjg 60 W podmurowaniu zostawiamy kanaliki, zeby niemi
odptywata do rowéw woda z poza muru.

Jezeli stoki skalne, ale kamien ich fatwo wietrzejacy, to dla ochrony
je przed wietrzeniem stosujemy:

8. Mury oktadzinowe (fig. 50). Robimy je zw. z kamienia famanego
na zaprawie cementowej. Grubosci ich niewielkie. Przy budowie kolei
matopolskich stosowano wymiary: k — 04 m, d — 0,4 g-0,1/. Przy bu-
dowie  Kkolei przez Gothard k —=0Gm. d— 0,1h, przyczem najmniej
d= 0,6m.

Jeden i ten sam stok ubezpiecza sie rozmaiterni sposobami, jezeli przekop
przecina rézne warstwy gruntu.

Ti. Stoki nasypéw. Naog6t chronimy stoki nasypéw tak samo, jak
przekopow', tylko przychodzi chroni¢ je jeszcze od dziatania wmdy stojacej
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i pltynacej, co nic zdarza sic nigdy przy przekopach drég, zatozonych pra-
widtowo.

1 Obsianie, j

2. Obsypanie ziemig i obsianie, I-ak wpriiOkQpach.

3. Darniowanie na ptask,

4. Darniowanie czotowe, !
Darniami na ptask lub do czota ubezpleczamy zwykle stozki koto skrzydet
mostowych, koto muréw oporowych itd.; warstwo darni, przynajmniej
jedna, ukladamy do czota na koronie wszelkich muréw i dopiero’ je przy-

syptg P drzewianie. Bardzo rzadko zadrzewia ‘sie’ stoki nasypow.
Gdy chodzi o ochrone stokéw od wezbranej wody ptynacej, sadzimy na
nich wikline. Jej korzenie tworzg jakby tkanine, wigzaca czastki gruntu,
a galezie podczas wylewu ktadg sic na stoku w kierunku pradu i w ton
sposéb ochraniaja go od uszkodzen przez wody i lody. Daje sie sadzonki
0 dbugosci zazwyczaj 50 cm, o $rednicy 2—3 cm i zatyka jo w grunt na
40 cm gteboko, pochylajac lekko w kierunku wody. Sadzi sie je wiosng
ljesienia w szeregach; szereg od szerega 75 cnr; a w szeregu sadzonka
od sadzonki 30 cm. Obcina sie wikling co 2—3 lata. Tnie sie jg réwno
z ziemia. Sadza¢ wikling koszykowa, ma sie materjat do wyrobu mebli itp.

0. Ptotki. Tak samo, jak w przekopach. Tylko, gdy chroni sic stok od
zalewu wody ptynacej, zaktadamy je 'szeregami poziomemi._ Przy wodzie
plynacej, a czesto i stojacej, dajemy u stopy nasypu plotek nieco silniejszy,
niz te, co na stoku, lub nawet dwa réwnolegte; przewigzuje sie jo ze sobg
i przestrzen miedzy niemi wypetnia ziemia, zwirem, kamieniem.

7. Bruk, Tak samo, jak w przekopach. Tylko, gdy chroni sie stok
ol dziatania wezbranej wody ptynacej, dajemy brukowi zwykle fundament
z grubszych kamieni, zapuszczony w grunt o wymiarach ok. 1 X 1 »,
a gdy stopa stolca znajduje sie stale pod dziataniem wody plynacej, two-
rzymy do wysokosci matej wody narzut z grubszych kamieni i na nim,
jak na fundamencie, opie-
ramy stope bruku. Gdy
prad wody silny, uz. na
narzut, a takze i na bruk
grubego kamienia. W tym
wzgledzie stosowac sie nalezy
Scisle w kazdym wypadku
do warunkéw miejscowych

8. Obitki faszynowe
(por. dziat: Budownictwo
wodne). Sposéb rzadko stoso-
wany.

U Watki zatapiane
faszynowe. Uzywamy ich,
nic majagc dosy¢ grubegc
kamienia na narzut, po-
trzebny dla ochrony od
dziatania ptynacej wody.

C. Mury oporowo i podporowe. Mury, podtrzymujace $ciany nasy-
péw, naz. oporowemi; mury podtrzymujace S$ciany przekopéw podporo-
wemu

1. Mury oporowe wj'konywa sie: d) na sucho lub b) na zaprawie.

a) Mury suche. Gdy w poblizu'jest tani kamien, o brylach dosta-
tecznie duzych i tatwo ukiadalnych, a materjaty zaprawy w danycii wa-
runkach drogie, buduje sic raur suchy. kamienic bierze siejak najwieksze;
przyrabia miotem, uktada przewigzujac, Kklinuje odcinkami kamienia.
Spoiny o ile moznos$ci pionowo do linji ci$nienia: dlatego biegng poczatkowo
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pionowo tlo lica, a potem zwolna przechodza w poziome. Pochyto$¢ lica za-
leznie od jako$ci kamienia i wysoko$ci muru: przy ciezkim i dobrze wig-
zacym sie materjale ;3 : 1, gdy wysoko$¢ muru do Hm, za$§ 2:1, gdy
wysoko$¢ muru do 12 m; przy lichszym kamieniu 3:2, a nawet’¢" 4.
Przy wysokosciach nad 8 m, wskazane da¢ licu pochyto$¢ w dolnej czesci
mniejsza, niz w goérnej. Tyt muru pionowy w nasypie bez odsad, zeby
unikna¢ nierébwnomiernego osiadania; doszediszy do rodzimego «rantu biednie
réwnolegle do lica. Uwzgledniajac osiadanie sie muru, nalezy rozszerzyé ko-
ronc nasypu o’*»—Vis w ﬁ/sokosu muru. Nalezy chroni¢ korone muréw od
wstrza$nie¢,  sprawianyc

przez ruchome ciezary; dla-

tego nadsypki na murach

1—3 m wysokosci. Grubosé

Fig. 63.

muru zalezy od wysokosci; przy rdbwnych wysokosciach zmienia sio w pe-
wnych granicach z jako$cig kamienia. Najmniejsza szeroko$¢ korony 0 Gm
a gdzie mur narazony na wstrza$niemy tam jeszcze wieksza. Zwykle nie
przeprowadza sie w poszczegélnych przypadkach obliczen statycznych lecz
opiera si¢ na wzorach, utozonych z racji wykonywania wielkich budowli
i sprawdzonych dostatecznie praktyka. Fig. 51 i 52 przedstawiajg ksztatt
waue pizy budowie polskich kolei karpackich i kolei

Da ac za murem oporowym ukladke z kamienia, zmniejszamy parcie na
mui. 1\le wigza¢ ukfadlu z ‘murem!

i) Mury na zaprawie. Wykonywa sie z kamienia tamanego, betonu
zelbetu,_ cegty, emsowego kamienia. Buduje sie najczesciej jako peiny
mur o jednoksztaltnym przekroju; jednakze stosuje sie tez mury zebrowane

zebrowany wymaga mniej mateijatu, zato robota drozsza, dlatego nie

12 0L

zawsze tanszy od peinego. Zakrywszy przestrzenie miedzy zebrami nie tylko
od nasypu, ale takze od gory sklepieniami lub ptytami zelbetoweml mozemv
uzyskac wneki, przydatne dla rozmaitych celéw '

Wzglad na oszczedno$¢ i na stato§¢ budowli wymaga gruntownego
statecznego badania muréw. Zw. najmu, szeroko$¢ korony muru z kamienia
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famanego 0,5 mi; : betonu 0,3 ni; z cegly — dwie cegly. Dajac za murem
uktadke kamienng, zmniejszamy parcie lia mur, co pozwala zmniejszy¢ sze-
roko$¢ korony o 5—10%. Projektujac petny mur z kamienia tamanego,
mozna narazie przyjaé szeroko$¢ korony i ksztatt muru wedle wzoréw,
utozonych przy projektowaniu licznych budowli i sprawdzonych praktyka
(fig. 53 i 54), a nastepnie poprawi¢ je wedle wyniku statycznego badania.
Pochyto$¢ lica petnego muru przyjmujemy na 5:1 do G:1, a tyt robimy
pionowy, co najlepiej ze wzgledu na osiadanie nasypu, lub z odsadami
wedle przebiegu linji cinienia.

Mur nalezy wykona¢ bardzo starannie na zaprawie cementowej. Przy
murze z kamieni uzy¢ duzych bryt, wigza¢ dobrze, ktas¢ dobrze, spoiny dobrze
wypetni¢ zaprawa. Dno fundamentu zatozy¢ pod granicg mrozu, 1,0—1,2 m
w gtgb gruntu. Fundament zatozy¢ bezpiecznie od podmyrcia i usuniecia sie.
Tyt muréw odwodni¢ kanalikami 10X '5 lub rurkami najmniej d — hem, prze-
prowadzonemi przez mur w stosownych miejscach i zabezpieczonemi u wlotu
narzutem zwiru. Dla zapobiezenia pekaniu wskutek zmian cieptoty' lub
nierbwnomiernego osiadania, nalezy diugie mary wykonywaé¢ w odcinkach,
pozostawiajagc miedzy niemi wolne pionowe spoiny. Przy’ zasypywaniu muru
nalezy postepowa¢ z wielkg ostroznoscia, zeby nie wywotaé gwattownego
uderzenia masy zasypowej o mur. Nalezy sypa¢ warstwy niegrube, okoto
30 cm, i starannie je ubi¢. Materjat najlepszy', ktéry nie wywiera duzego
parcia, a wiec: zwir, piasek, kamien. Korone muru utworzyé z mozliwie
wytrzymatego materjatu i szczegdlnie staranie jg wykonac.

Tablica 27. Szeroko$¢ korony muréw oporowych na zaprawie.

Szeroko$¢ korony przy wysokos$ci muru hwm

Nadsypka
Hm 11234 5 6 7 8 9 10i12|14 16|20
do i '0,60 0,65 0,79 0,98 1,17 1,36 1,55 1,74 1,92 2,12 2,49 2,87 3,24 4,00

0,00 0,70 0,86 1,06 1,27 1,47 1,68 1,79 2,09 2,29 2,71 3,12 3,52 4,35

4 jo,600,70 0,92 1,14 1,36 1,58 1,80 2,02 2,24 2,46 2,90 3,34 3,77 4,66
i0,60 0,75 0,98 1,21 1,44 1,67 1,91 2,13 2,37 2,59 3,05 3,51 3,98 4,90

8 0,60 0,80 1,04 1,28 1,52 1,77 2,01 2.25 2,49 2,74 3,22 3,70 4,18 5,16
10 0,60 0,80 1,10 1,35 1,60 1,85 2,10 2,35 2,60 2,85 3,35 3,85 4,35 5,35
12 0,60 0,80 1,10 1,40 1,66 1,92 2,18 2,44 2,70 2,96 3,47 4,00 4,51 5,55
16 0,60 0,80 1,10 1,40 1,70 1,97 2,25 2,52 2,79 3,07 3,62 4,16 4,71 5,80
20 0,60 0,80 1,10 1,40 1,70 2,05 2,34 2,62 2,91 3,19 3,77 4,33 4,90 6,05
24 0,60 0,80 1,10 1,40 1,70 2,05 2,38 2,70 3,00 3,29 3,88 4,48 5,06 6,25
30 0,60 0,80 1,10 1,40 1,70 2,05 2,38 2,70,!3,05 3,40 4,02 4,64 5,26 6,50
40 ,0,60 0,80 1,10 1,40 1,70 2,05 2,38 2,70*3,05 3,40 4,13 4,81 5,44 6,70

2. Mury podporowe projektuje sie i wykonywa, jak mury oporowe.
Grubo$¢ zw. moze by'é mniejsza, bo podtrzymuja materjat o spojnosci
wiekszej, niz spdjnosé Swiezo wzruszonego materjatu nasypowego ; ale nie
da sie ustali¢ og6lnie, o ile mniejsza. Zalezy to gtéwnie od spéjnosci podpieranego
gruntu, ktérg w kazdym przypadku z osobna nalezy szacowaé. Budujac
koleje matopolskie, dawano murom podporowym z kamienia tamanego
grubo$¢ taka sama, jak murom oporowym, w przekopach tych, ktérych ma-
terjat jeszcze sie trzymat przy stoku 3:2, a gdy trzymat sie juz przy stoku
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5:4, zmniejszauo ja 0 — h — —h (lig. 55). Jednakze z grubosciag muru

w koronie nie schodzono ponizej 0,G m. Budujac kolej Gothardzka, dawano
murom podporowym z kamienia -tamanego grubo$¢ taka samg, jak murpin
oporowym, w tych przekopach, ktérych materjat jeszcze sie trzymat przy

stoku 3:2, a gdy

przy i
, zZmniej-
szano jag 0 40%- :
Jednak grubo$¢ muru w koronie mu-
siata wynosi¢ najmniej 0,6 m.

C. Osuwiska budowli ziemnych
pociggaja za sobg straty materjalne,
najczesciej olbrzymie, i nierzadko ofiary
zycia ludzkiego; dlatego powinno sie
im jak najtroskliwiej ’ zapobiegac.
Stwierdziwszy, ze dany grunt jest juz
w ruchu lub Zze budowlg mozna
zburzy¢ jego réwnowago — nalezy
go omina¢. Decydujemy sie i w nim
budowaé, gdy koszt takiego ominiecia S
przenosi o wiele koszt zabezpieczenia
budowli od osunigcia sie. Tak samo

nalezy nio dopuszczaé do nasypu materjatow, ktore j
mogtyby grozi¢ jego statosci, ale i od tego wskazania
czasem odstepuje sie, gdy zamiana podejrzanego ma- |
terjatlu na pewny, kosztowataby wiele wiecej, niz za-
bezpieczenie budowli. Zabezpieczenia takie sg w kaz-
dym razie niezmiernie kosztowne, wykonanie ich
bardzo mozolne i trudne, a nie dajg nigdy zupetnej
pewnosci, ze wystarcza. Plan ich powinno sie wypra-
Fig. 65. cowaé jak najstaranniej, a wykonanie przeprowadzic,
nim mogtoby nastapi¢ osuwanie sie lub osuniecie
budowli. Wstrzymanie bowiem rucha grantu i naprawa szkdéd powstatych sa
bez poréwnania inozolniejsze i drozsze, niz zapobiezenie mu,

Usuwiska powstajag zwykle z powodu wody, ktérej nie spostrzezono lub
ktorej dziatania nie uwzgledniono dostatecznie. To tez roboty zabezpieczajace
od osunie¢, to prawie wylacznic roboty nad odwadnianiem gruntu.

1 Usu wiska (osu niccia) we wy ko pach. o) Najwieksze rozmiaram
i najpowazniejsze skutkami zachodza w takich warunkach: wierzchnia war-
stwa gruntu przepuszczalna lezy na nieprzepuszczalnej, pochylonej poprze-
cznie. Wcinajac przekop, zabieramy lub ostabiamy oparcie gérnej stronie -
wierzchniej warstwy, ktéra tez zsuwa sie w dét po powierzchni nieprzepusz-
czalnej warstwy, oslizgtej od wody.

Najlepszy $rodek zapobiegawczy — powiekszenie tarcia miedzy obu war-
stwami, co najskuteczniej osiggnag¢ odwodnieniom powierzchni ze$lizgu. Jezeli h
j°j glebokos$¢ nieznaczna, 5—7 m, zaktadamy saczki wzdtuz przekopu,
0)75—1,0 m szerokie, zapuszczone okoto 0,50 in w warstwe nieprzepuszczalna,

0 spadzie przynajmniej 1%, ktére chwytajg wode powierzchni zeslizgu i pro-
wadzg ja do studzienek zbiorczych, skad sptywa do rowéw przekopu. Saczki
tworzymy najlepiej z kamienia. Czasem gteboko$¢ powierzchni zedlizgu jest
tak znaczna, ze okazuje sic taniej bi¢ szyby i od nieb prowadzi¢ sztolnie, niz
kopa¢ otwarte rowy. Najlepszy ten sam $rodek zaradczy, jezeli i wierzchnia
warstwa nieprzepuszczalna, ale pod nig lezy warstwa wodonos$na, spoezy- i
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wajgca na nastepnej znowu nieprzepuszczalnej warstwie. Tak'samo, gdy liczne
cienkie warstwy nieprzepuszczalne, poprzegradzauo warstewkami wodono$nemi,
czyli gdy ma sie liczne powierzchnie zesiizgu.

Inny $érodek zapobiegawczy to stworzenie oparcia usuwajagcym sie ma-
som, np.: przez mury podporowe; przez nasyp z ciezkiego, zdrowego ma-
teijatu, danego, po oczyszczenia powierzchni zeslizgu, na miejsce Scietej
i wywiezionej czesci gruntu, mogacego sie ze$lizgna¢ (fig. 5G); przez danie
muréw podporowych z obu strou prze-
kopu i rozparcie ich sklepieniami itd.

Zwykle jednak wszystko to zawodzi,
jezeli nie osuszymy dostatecznie _po-
wierzchni zeélizgu.

6) Drobniejsze osuniecia zachodzg
Zw. przez rozmokniecie stopy stoku. €0.

Zdarza si¢ to, gdy grunt tatwo rozpusz )

czalny, a woda ciagle stoi w rowach lub niemi przeptywa. Srodek zapo-
biegawczy — odsung¢ stope stolcu od zewnetrznej krawedzi rowu, lub réw
obrukowa¢ albo obmurowac.

c) Drobniejsze rozmiarami osuniecia nastepujg takzo, gdy grunt stokdw
ziemisty, ilasty, gliniasty wysacza wode drobnemi liczuemi zytkami. W czasie
mrozéw, wierzchnia warstwa stoku zamarza na pewng grubos¢, staje sie
nieprzepuszczalng, poza nig gromadzi sie¢ -woda, a ta, rozmigkczajagc grunt,
wytwarza powierzchnie ze$lizgu, po ktérej zsuwa si¢ zmarznigta wierzchnia
warstwa stoku. Srodek zapobiegawczy — zatozenie saczkéw odwadniajgcych
nieco ponizej gtebokosci, do jakiej siega mroz.

d) Wreszcie drobniejsze osuniecia widzimy w wyluszczeniu stokéw. Srodek
zapobiegawczy — w powierzchni wyluszczenia zrobi¢ wyciecia schodkowe
i na miejsce wytuszczonego materjatu da¢ inny, zaktadajac w nim réwno-
cze$nie saczki ; najlepiej uzy¢ materjatu kamiennego.

2. Osuniecia nasypow. Zdarzajg sie:

(t) gdy nasyp budowano na zboczu bez odpowiedniego przygotowania
podtoza, zaniedbawszy: wyciecia stopni, rowéw odwadniajacych od strony
gornej, odwodnienia podtoza, jez.eli wysacza wode (por. str. 66);

0) gdy budowano go z mokrego lub zmarznietego materjain i gdy ma-
terjat sypano w sposéb, przy ktérym fatwo tworzg sie powierzchnie ze$lizga
w samym nasypie. Nalezy tego nie dozwala¢. W razie nieodpartej koniecznosci
uzycia materjatu wilgotnego, trzeba go sypa¢ warstwami, by tatwiej prze-
sychat i by zapobiec wytworzeniu sic ptaszczyzn ze$lizgu; a takze trzeba
da¢ w nasypie liczne saczki, by nmterjat dalej moégt osycha¢. Zmarzniete
bryty usungé. Praktykowano dawanie ich w stope nasypu — ryzykowne,
cho¢ sie je uprzednio rozdrobni;

) gdy nasyp budowano na gruncie o warstwach pochylonych, miedzy
ktéremi moga powsta¢ powierzchnie ze$lizgu czy to z powodu dostania sie
wiekszej iloSci wody miedzy warstwy, czy tez‘dlatego, ze wielki ciezar na-
sypu zburzy istniejacg dotad réwnowage w uktadzie warstw. Wtedy naste-
puje przesuniecie sie¢ wierzchniej warstwy gruntu po dolnej, przyczem zwy-
czajnie wierzchnia warstwa bywa
wysadzona w gére tuz obok na-
sypu. Potozenie to samo, co przy
osunieciu sio przekopéw, $rodek’
zapobiegawczy tez ten sam, tj. osu-
szenie powierzchni ze$lizgu lub pjg. 57.
tez przekroczenie danej przestrzeni
nie nasypem, Iécz wiaduktem, ktérego filary bedg fundamentowane na dolnej
pewnej warstwie. Inne sposoby, jak np. przytwierdzenie wierzchniej warstwy
do dolnej palami, betonowemi stupami itd,, jak podparcie nasypu murami
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oporowemi lab narzutem kamiennym itp., moga dziata¢ pomocniczo, obok
odwodnienia; same sg $ordkiem zawodnym.

3. Wstrzymanie ruchu, odbudowa. Bywajg osuniecia sio, ktol
trwajq bardzo dlugo, calemi miesigcami i latami nawet, i bywaja* nagte.
W pierwszym przypadku staramy, sic ruch wstrzymaé, co najskuteczniej
uczyni¢ przez odwodnienie powierzchni ze$lizguj budowanie zapér w jakiej-
kolwiek postaci, mury,”pale, nasypy z ciezkiego materjatu itp. prawie
zawsze zawodza. Eobi sie wiec to samo, co przy pracach, majgcych niedo-
pascic do ruchu gruntu, tylko, Ze w duzo ciezszych warunkach.

W drugim przypadku — gdy budowla juz sie usuneta — musimy nieraz
odwiez¢ osuniete masy (przychodzi to zawsze, jezeli sie osunagt wykop), na-
stepnie uporzadkowaé usuwisko, zastosowa¢ wszelkie zapobiegawcze Srodki
na przyszto$¢ i wreszcie sama budowlo doprowadzi¢ do pierwotnego stanu.
| tutaj robi sic wlec to samo, co przy pracach, majacych nie dopusci¢ ruchu,
tylko ze w duzo ciezszych warunkach i z dodatkiem kosztownych rob6t
odbudowy (fig. 57).
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Tunele.

AW dziale niniejszym bedg oméwione tylko te budowle komunikacyjne,
ktére wykonywa sie w catosci pod ziemia sposobami gémiczemi czyli spo-
sobami tunelowania; zatem pominiete zostana tunele, "wykonane na
dniu w wykopach, jak np. tunele kolei miejskich. *

Tunele” stosowane we wszystkich budowlach inzynierskich, maja na celu
zmniejszenie spadku pewnej komunikacji, skrécenie jej dtugosci lub omi-
niecie™ przeszkdd réznego rodzaju. Trudnosci w budowie zaleza od rodzaju
przebijanego materjatu, od ci$nienia, od wody, temperatury podziemnej, gazéw,
od potozenia wzgledem powierzchni ziemi, nadto od wymiaréw przekroju
poprzecznego i od dtugosci..Stad potrzeba doktadnych badan geologicznych
i dazenie do zmniejszenia wymiaréw. Teorje ciSnienia ziemi w tunelu
czyli parcia gor® jeszcze nie sa bezwzglednie ustalone; z wielko$cig parcia
zapoznaje sztolnia i zachowanie sie jej obudowy.

Sztolnie. Ksztatt i Srednie wymiary wedle fig. 58; powierzchnia 4—10 w2
zaleznie od ci$nienia ziemi, od sposobu transportu i wielkosci przewodéw
wodnych, sprezonego powietrza itp. Zasadniczo bije sie sztolnie z obu
stron ku sobie, od wylotéw, jedna lub dwie, wyjatkowo wiecej, jako sztolnie
spagowa,, gdy lezy w dole petnego przekroju tunelowego, lub stropowag”
gdy lezy w gorze. Jedna z nich zwie sie kierunkowg. Obudowa sztolni
zalezy od cisnienia ziemi. W skatach obywamy sie bez niej, albo tez przez
zaciggniecie samych oczep6w, a na fig. 59, lub oczepéw wspartych na
stoj akach (wegarkach s); przez zalozone za nie deski rozstawione osta-
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niamy przed obrywajacemu sie skatami. Gdy ci$nienie wieksze, tworzy sie
odrzwia (wience), usztywnione podtuznio wzajemnie rozporami, fi 0,15 do
0,20 nt; brasy 4—8 cm zaklada sie lub whbija po zaostrzeniu wprost
lub przy pomocy klinéw i podkfadek, fig. 59. Odstep stojakéw 2,0—0,6 m,
1 0,25—0,35 m. Gdy ci$nienie bardzo wielkie, ciesiotka staje sie gornicza:
miedzy odrzwia gtéwne wstawia sie posrednie, proste lub rozporowe; wymiary
rewna stajg sie wieksze. Obudowo wykonywa sie najpowszechniej z kraglakéw
drewnianych (zw. z drzewa

miekkiego o jak najprostszych ItropCPietro) Strop
potaczeniach), a wtedy zwie M

sie ciesiotky, niekiedy z ze-

laza walcowanego (tam, gdzie

sztolnia jest definitywnym tu-

nelem, a rama zelazna zostaje

obetonowana, lub tam, gdzie tn o002p
cis$nienia sa wyjatkowo wielkim.

Szyby. Rozroznia sie szyby: Spag Spaq {Spodek)
robocze (dla budowy), wen-
tylacyjne (dla przewietrza- Fig. 58. (W nawiasie wyrazenia gérnicze.)

nia), komunikacyjne (ru-
chowe) na podziemnych kolejach miejskich i na podwodnych tunelach
ulicznych, a wreszczie odwadniajgce dla tuneléw- podwodnych.

Szyby robocze, stuzace dla przyspieszenia bicia sztolni, bywaja
pionowe lub pochyte: sg rzadko stosowane; majg zw. ksztalt prostokatny,
wymiary normalnie 5—12 m-, czasem i wiecej, giteb. 60—100 m, najw.
do 250 m i podzielone sg na przedziaty dla transportu raaterjatdw i ludzi, oraz
dla umieszczania przewodéw do pompo-
wania wody, przewodéw elektrycznych,
powietrznych itp. Wymiary zaleza od
giebokosci. Stoja na osi tunelu lub
0—20m z boku. Obudowa wr drzewie,
wyjawszy tych, ktére po ukonczeniu tu-
nelu pozostajg w innym charakterze.

Szyby wentylacyjne prosto- '
katne lub koliste, o wymiarach jak Fig. 69.
robocze, otrzymujag niekiedy, przez za-
puszczanie jako studnie, odraza obudowe ostateczng kamienia, cegty,
betonu lub zelbetu.

Podobnie szyby odwadniajgce, ktérych $rednica zazwyczaj wynosi
w Swietle 4,5—55 m.

Szyby ruchowe zw. okragte, o.wymiarach $rednicy od 7—30»!,
otrzymuja obudowe ostateczng najczesciej z betonu, zelbetu lub zeliwa.

Wytam czyli odbudowa. Wykonywa sie stosownie do rodzaju ziemi
i dhugosci tunelu albo zwykiem wydobywaniem albo rozsadzaniem, jak
w robotach ziemnych. Wiercenia dla rozsadzan wykonywa sie recznie —
w krétkich tunelach, w gérach mniej jednolitych i mniej twardych — i ma-
szynowo — w tunelach dlugich, gdzie szybkie przebicie sztolni przyspiesza
ukonczenie catego tunelu. Wiercenie maszynowo przy pomocy wiertarek
pneumatycznych, hydraulicznych lub elektrycznych, wymaga rozlegtych
i drogich instalacyj.

W sztolni postep w rozsadzaniu zalezy od szybkosci wiercenia otworéw,
usuwania narzedzi wiertniczych, wybuchu i przewietrzenia, a przedewszyst-
kiern od szybkos$ci usuwania, tj. odwozu czyli transportu rozsadzo-
nego materjatu; czynnosci te razem zwag sie wtamem (atakiem): 1losé
otworéw wiertniczych w sztolni kierunkowej 5—25, 1—2 m gtebo-
kich, fi 30—0 mm, pochylonych do $ciany wlamu pod 10—20°.‘ Do
wybuchu doprowadza sie najpierw otwory Srodkowe.

Ro=

73



74 Tunele.

Dla przyspieszenia roboty, zwiaszcza w sztolni, uzywa sio tylko gwattu-
wnych materjatéw wybuchowych: dynamitu, zelatyny wybuchowej, dynamitu
zelatynowego itp., ostatnio i ptynnego tlenu. Zapalanie powszechnie lon-
tami. Postep w sztolni na dobe: wiercenie reczne 0,4—3,0 m, maszynowe
3—10 m. Ilo$¢ dynamitu 5—30 kg/nr.

.Wytam petnego przekroju odbywa si¢ w pier$cieniach czyli
czesciach dtugich 3—15 m, normalnie 6—9 m, dawniej i przy tnaszynowem

wierceniu otworéw w sztolni recznie, za$ w ostatnich latach pueumatycznemi :

wiertarkami rewo lwerowe mi (miotami Wiertuiczemi)
. bIPOStef miesieczny wytamu w metrach mozna przyja¢ w projektach wedle
a

Tablica 1

Sztolnia j * Szyb Petny wytam?)
Rodzaj ziemi j przy wierceniu

rgczuem  maszyn. recznem  maszyn. recznem  maszyn.

Ptynna . . . . 5—8 2—5 2—5
Sypka . 10—60 ®— 10—30 — 5—20
tupliwa, krucha 20-50 70-100 10—20 j 10—20 u
Twarda . . . . 15-40 70—180 10—20 20-40 20—40 %
Bardzo twarda .j 10—20 70—150 5—10 1 20—30

9 Jednotorowo tunele kolejowe (okoto 35 m- przekroju w,via nu).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ zgniecenia omurowama przez cisnac;} ‘ziemie
podnosi sieje w kluczu ponad przepisany przekréj o 0,15—0,50 niekiedy
i powieksza szeroko$¢ wolng miedzy przyczétkami o 0,10—0,25 ni; wy-
tamywany przekrdj przeto musi by¢ powiekszony couajmniej o ten wymiar.

Transport. (Por. ,lloboty ziemne®, str. 37.) Odwoz (wogoble transport)
w sztolni odbywa sig, jak przy robotach ziemnych, kolejkami roboczemi:
zaleznie od diugosci tunelu woézki bywaja pchane przez ludzi, ciggnione
przez konie do 600 m. lub lokomotywy pneumatyczne, parowe bez paleniska
(o kotle napetnionym zewnatrz tunelu parg o Wysokiem napieciu), benzynowe
lub rzadziej elektryczne; te ostatnie w gomwych czesciach dtugich tuneléw.
S/.oroko$¢ toru 0,60 —1,435 w, szyny od 4 ky/in, podkfady drewniane lub Zelazne.
Wézki skrzynkowe i pomostowe waskie a diugie, o podwoziu Zelaznem
a skrzyni i pomos$cie drewnianym, lub kolebkowe i skrzynkowo cate
zelazne o pojemnosci 1,0- 1,0 »,3; wieksze (do 2,5 w3) mniej korzystne.
Mijanki nawetwd}ugich tunelach, nieliczne; Mijanie czasami przez chwi-
lowe wyciagniecie w gore pustych wozéw, t. zw. mijanka powietrzna. tado-
wabie na wozki prawie tylko reczne.

Czas jednego wiamu w sztolni skraca wysoce szybki odwoz, ktéry trwa
2 —4 godzin. Koszta odwozu sg 2—3 razy wyzsze niz na wolnym szlaku.

W szybach uz. wyciggéw réznych systeméw, uruchomianych para lub
elektrty(lzznoéciq, z sygnalizacjg. Koszta 1,5 —2 razy wyzsze niz koszta odwozu
w sztolni.

Przewietrzanie, a) Budowa: W tunelach krétkich odbywa sie samo
przez sie, wyjatkowo w silnio zakrzywionych zachodzi potrzeba kominéw
przy wlocie, podgrzewanych piecami. W diugich wyjatkowo buduje sie
szyby, zasadniczo za$ doprowadza do miejsc roboczych $wieze powietrze
rurociggami ttoeznemi. Zapotrzebowanie $wiezego powietrza liczy sic na
g88ev%a 1 robotnika z lampa 240 tu9, 1 konia 850 “*w», 1 ksl dxnamitu

b) Tunel z odbywajgcym sie ruchem: Sztuczne przewietrzani

konieczne przedewszystkiem w tunelach kolejowych, gérskich i miejskich,
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nawet stosunkowo krétkich, gdy popod jest. parowy. Odbywa sio ono prze/,
wttaczanie $wiezego lub wysysanie zepsutego powietrza przy pomocy umysl-
nych urzadzen i wentylatoréw motorowych, réznych systeméw (Saccardo,
Guibal iiu.) a jjklotbw. Same szyby wentyla-

cyjne dajag bardzo stabe wyniki, dlatego

zawsze zaopatruje sie je w motorowe wen-

tylatory.

Temperatura. W diugich, gteboko po-
tozonych sztolniach temperatura czesto podnosi
sie ponad 50° C. Cztowiek pracuje jeszcze nor-
malnie w 25—28° C. Temperature obniza sie
wiec przez przewietrzanie i doprowadzenie zim-
nej wody.

Odwodnienie. Doptyw wody 4V
czasowo dochodzit do 10 m9sek. Odptyw z re-
guty za spadem sztolni kanalem spagowym,
przy spadzie za$ sztolni ku przedsobiu prze-
lewaniem lub pompowaniem. Wyjatkowo sztolniami poza obrebem tunelu.
Tunele diugie zaktada sie -zasadniczo w spadkach ku wylotom.

Oswietlenie. Kazdy robotnik podczas budowy _ma lampe oliwng lub
acetylenowa. OSswietlanie elektrycznoscia wyjatkowe jako bardzo ktopotliwo.

Wytyczanie, a) Przed budowa: Polega na ustaleniu miedzy wlo-
tami kierunku, dtugosci i réznicy wysokosci. W terenach tatwych wyko-
nywa sie tyczenie
wprost po gruncie zwy-
klemi, metodami mier-
niczeini, w trudnych
za$ kierunek i dtugosé
wyznacza sie triangu-
lacja. Przed wlotami
osadza sie  zawsze
punkty state z punktami
celowniezemi na kie-
runku prostym, a je-
zeli tunel w tulcach,
to dla przedtuzonych
skrajnych  stycznych
réwniez punkty state
wysokosciowe.

b) w
w czasie budowy:

Wazniejszo wyznacze-

nia kierunku i wyso-

kosci wykonywa sie

zawsze nanowoz owych

punktéw statych przed wlotami. Pomiary przeprowadza sie przy pomocy
Swiatet silnych lamp, o$wietlajgcych przyrzady, i umysinych aparatéw ze
Swiattem.

Tyczenie lukéw idzie najlepiej katami obwodowemi.

Obudowa tymczasowa petnego przekroju. Najpowszechniej w cie-
siotce, wyjatkowo w zelazie, a nawet w marze. Z p.owodu zgniecen i skrecen
wylam zaleznie od rodzaju ziemi robi sie szerszy, a zwiaszcza wyzszy od
zewnetrznych $cian (obudowy statej) omurowania. Podparcie wiezarami,
fig. 60i 01. przyczem belki gtdwne na obwodzie wiezaru uktada sie albo rowuo-
legle do osi tunelu, fig. 00, albo w ptaszczyznie wiezara, fig. 01. AVsystemie
pierwszym, ptatwiowy m lub podluznym bywajg wiezary albo wachla-
rzowe, fig. 02, albo z belkg posrednia dtuga, fig. 61, lub krétka, .lig. 60.
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W systemie drugim, krokwiowym (poprzecznym) wiezary wykonywa
sie z belkg posrednig dtuga lub krétka.
Wiezurow 2—5. Platwie jfi25—60 cm, krokwie nieco stabsze, roz-
pory' jyilo—25 cm. Poza platwie i krokwie zaktada lub wbija sie brusy w te
same sposoby', jak w sztolni, zaleznie od
ci$nienia ziemi. Obudowa ptatewkowa
stosowana czesciej jako korzystniejsza.

—

Obudowa czysto zelazna (system EZi- :

ha'y z czesci odlany-ch nalezy do historji)
ze starych szyn lub ksztattownikéw uzy-
wana wyjatkowo, jako znacznie drozsza
od drewnianej; czesciej uzywano ksztatto-
wnikéw na obwodzie drewnianych wicza-
:réw lub jako krazymy dzwigajace w sy-
' stemie Kunza (1920).
Obudowa Stata. Omurowanie
w pierscieniach zaczyna sic z reguly od
Fig. 62. przyczotkéw P, potenr idzie skle-
) pienie 6, a wkoncu ewentualnie skle-
pienie spagowe li, fig. 63, chociaz porzadek ten bywa'tez niekiedy od-
mienny. Materjaly omurowania: kamieA famany, cios poétobrobiony i czy-sty,
cegta, klinkier, beton ubijany-, kamienie sztuczne i zelbet. Zaprawa zwykle
cementowa, rzadko cementowo-wapienna i z wapna hydraulicznego. Te ostatnie
zaprawy uzywano tylko w tunelach suchych i o malem ci$nieniu.

Kamien famany, bardzo powszechnie uzywany,
musi by¢ absolutnie nie wietrzejacy i o duzej wytrzy-
matosci ; naprezenie dopuszczalne na ci$nienie muru
kc — 20, najw. 25 kgjcm2 Ciosu p6tobrobionego
25—30 kgjem™, ciosu czystego 50—60 legtem'2  Cios
czysty uzywany czesto w sklepieniach, wogéle, gdzie
wielkie cisnienia. Cegta i klinkier mimo pewnych
zalet mato sastosowauo, 25—30 kg/cm2 Ka-
mienie betonowe, mieszanina 1r G—1; 7, owymiarach
dowolnych, najczesciej wielko$¢ 1—4 cegiet, w tu-
nelach o matych cis$nieniach, kc = 20—25 kgjcm2
mato uzywane. Lepsze od nich prasowane kamienie
cementowo-wapienne. Beton ubijany-, uzywany w tu-
nelach suchych o matych cisnieniach i rzadziej

w sklepieniach; gtéwnie jako oktadzina. Mieszanina 1:9 —1:3, niekiedy dla
szczelno$ci z wapnem lub trasem. Zelbet z wktadkami z ksztattownikéw (jako
rama) albo z drutéw; uzywany gt. w tunelach kolei i kanatéw- miejskich dla
oszczednosci wymiaréw i w tunelach dla wody- pod ci$nieniem, oraz przy
rekonstrukcjach.

Obudowa zelazna opisana jest w metodzie rurowania.

Wymiary omurowania. Zalezg od ci$nienia, materjatu i przekroju
w $Swietle. W skalo litej, nie w-ietrzejagcej omurowanie odpada, lub co lepiej,
wykonywa sie-oktadzine (o grubosci w kamieniu tamanym 0,35“-0,50 ni,
w betonie ubijanym 0,20—0,30 »:, w zelbecie 10 cm), poniewaz po6Zniejsze
roboty podczas rnchu sg zawsze kiopotliwe i kosztowne. Dlatego wymiary
omurowania dtugich tuneli sg zawsze silne. Wymiary- muru z kamienia
tamanego dla jedno- i dwutorowych tuneléw- kolejowych, z najnowszych
tuneléw- austrjackich (1900—1909) podaje tablica 2.

Obliczanie wymiaréw- omurowania jest mozliwe przy niektérych przy-
jeciach lub w niektéry-ch warunkach terenowych wedle regat staty-ki bu-
dowla Czesciej przyjmuje sio je wedle wy-miaréw tuneléw wykonanych.

ykouanie omurowania. Zawsze pierscieniami nie tgczonemi z soba.
Robota z powodu ciasnoty-, usuwania obudowy tymczasowej, lichego o$wie-
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Omurownnie. Metody budowy. 77

Tablica 2. (Wymiary w metrach).

Tunele jednotorowe Tunele dwutorowe
o Przyczétek g Przyczétek
T = .
Cenlenie S 30 24 05 S8 2 31 19 00 <
2 ' ' 5F 2 o -
S nad niweletg & nad niweletg
050 050 050 075 _— 050 050 050 0,95
050 060 005 09 — 050 005 080 125 .—

050 065 080 1,10 040 065 0S0 095 105 050
0G0 0,70 0,80 1,70 0,50 080 095 1,10 180 0,65
0,80 100 1,15 1,85 0,70 1,30 1,85 200 245 1,00

tlenia i przeszkéd z powoda inaycli rob6t jest trudna. Wymiaréw prze-
pisanych musi sic zawsze dochowaé. Przyczotki z reguty muruje sie az do
skaty, rzadziej tylko o przekroju podanym, wypetniajac reszte szczelnym
suchym murem; sklepienie natomiast wykonywa sic o przekroju podanym,
a po'jego pokryciu, wypetnia sie préznie murem suchym luh na zaprawie.
Sklepienie spagowe muruje sic tekami o szerokosci 2,0—2,5 m. Przyczotki
muruje sie wedle szablouéw, sklepienie na krazynach z drzewa, lub z ze-
laza, tak "silnych i tak wiezarami podpartych, aby wytrzymaty cisnienie
ziemi, ktére na nie przenosi sic w miare usuwania z powodu murowania
obudowy tymczasowej. Odstep krazyn min. 0,9 2, pokrycie waskiemi bru-
sami (beleczkami), ustawienie najlepiej na klinach.

W miejscach, gdzie wystepuje woda, po wyréwnaniu sklepien zaprawa, po-
krywa sie je blachg zelazng zwykla, falistg, cynkows, otowiang, ptytami beto-
nowemi lub zelbetowemi i matami odpowiednio impregnowanemi; najlepsze sa
maty (juta) z blachg otowiang. Przy rekonstrukcjach wykonywa sie uszczel-
nianie sklepienia przez wttaczanie zaprawy cementowej pod ci$nieniem. Woda
z poza sklepienia albo saczy sie otworami u wezgtowia po widocznej $cia-
nie przyczoétka lub poza przyczétkiem, i to albo przez suchy mur, albo przez
umys$ine pionowe kanaliki, wypetnione kamieniem lub puste, i uchodzi albo
do kanatu spagowego albo powyzej niwelety.

W oty (portale) stosujg sio do ksztattu i warun-
kéw terenowych. Najprostsze typy sa o skrzydtach
prostopadtych i réwnolegtych do osi. Niekiedy wy-
konywa sie je. o bogatszej architekturze.

Metody budowy. Tunele o matym prze-
kroju (np. wodociggowe, odwadniajgce itp.) wyta-
muje sie albo odrazu w peinym przekroju (metoda
bezsztolnio wa) lub najpierw w Kkalocie, potem
miedzy przyczétkami, i obudowuje tymczasowo kro-
kiewkami, czesto zelaznemi. Omnrowanie wykonywa
sie w nastepujagcym porzadku albo: 1. sklepienie spa-
gowe, 2. przyczotki, 3. siclepieuie, albo: 1. przyczoiki,

2. sklepienie, 3. sklepienie spagowe.

Dla tuneli o duzych wymiarach metod gt6-
wnych jest cztery; z nich wyrobity sie metody kombi- 64 (5
nowane.

Metodafrancuska czyli niemiecka, fig. 0465, polega na wytamaniu
z sztolni, jednej lub dwéch, tylko tyle géry, ile potrzeba dla murowania.
Pozostaje os$rodek ziemny, na ktérym wspiera sie obudowa tymczasowa, az
do ukonczenia omurowania, wykonywanego w porzadku: 1. przyczoiki, 2. skle-
pienie, 3. ew. sklepienie spagowe, lab: 1. sklepienie, 2. przyczétki. Metoda
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korzystna jest.w gruntach zwieztych, nie cisngcych i w tunelach o duzym
przekroju (stacje kolei miejskich podziemnych, fig' 64 i 65, duze kanaty zeglugi).
Metod a belgijska, fig. 66 i 67: z sztolni spagowej lub stropowej
wytamuje sie najpierw kalote, muruje sklepienie, potem wytamuje ko-
lejno i muruje z podchwytywaniem sklepienia jeden, potem drugi przyczoétek,
a nakoniec ewentualnie sklepienie spaggowe. Obudowa tymczasowa ptatewkowa.
Metoda, jakkolwiek (zwiaszcza dawniej) czesto stosowana, ma pewne ujemne
strony. Odpowiednia dla tuneléw o niewielkim przekroju, np. jednotorowe
tunele kolejowe, w skatach suchych, do$¢' wytrzymatych, ale nie wymaga-
jacych nazbyt silnych rozsadzan. Do gruntéw cisnacych sie. nie nadaje.
Metoda angielska, fig. 68,69i 70: wytam z reguty z sztolni spagowej;
potem przez sztolnie stropowa Wytamuje sie kalote i dot, czyli wykonywa sie

Fig. 66 i G. Fig. 08, 69 i 70.

przed murowaniem catkowity wytam, ale tylko w jednym pierscieniu, nie
naruszane zupetnie najblizszych, fig. 70. Ciesiotka tylko podtuzna o jednym
wiezarze, gdy konce platewek opierajg sie na wykonanem sklepieniu, lub
o dwoéch wiezarach, zatem przestrzen w catym pierScieniu otrzymuje sie
wolng. Porzadek omurowauia: 1. przyczoékki,'2. sklepienie. 3. ewontnalim
sklepienie spagowe, lub (fig. G9): 1. sklepienie spagowe, ' 2. przycz6éiki,
3. sklepienie. Po ukonczeniu omurowauia pierscienia” wolno przystapi¢ do
wylarnu pierécieni sgsiednich; przeto powolny postep ogélny. W tej pier-
wotnej formie prawie nieuzywana. Korzystna dla tdneléw prawie suchych,
0 mewielkiem ci$nieniu,

W mctodzie austrjacki ej, fig. 71, rowniez wykonywa sio wytam —

obojetne, z jakiej sztolni w catosci przed rozpoczeciem murowania i to po-
Z-.  StEpUjac pierscien za pier-

111 ~ ' Scieniem, niejako schod-
kami wkierunku osi tunelu.
Podobnie i omnrowanie.
Kéwnoczes$nie przeto w ro-
bocie, zaleznie od ci$nie-
nia, za porzadkiem 2—5
Fifr- VI. pierscieni, czyli 5—50 ni

tunelu. ~ Obudowa tym-

czasowa "platewkowa, albo krokwiowa goérg, dotem platewkowa z odpo-
wiednig iloScig yyiezarow. Omurowanie idzie w dowolnym porzadku. Metoda
ggggﬂ'(? sig do wszelkich gruntéw; duzo miejsc roboczych, wiec postep ogélny

Metody rurowania sa dwie; zasadniczo sztolni sie nie pedzi, wiec
odrazu wykonywa sie wylam pelnego przekroju pod ostong czesci lub
catkowitej rury zelaznej, w pierwszej w zwykiem, w drugiej w $cie$nionem
powietrzu.

W pierwszym wypadku — rurowanie zwykte — albo cze$¢ o-6rna
rury albo cata rura o przekroju dostosowanym do przekroju tunelu po-
suwa sie w teren — przy réwnoczesuent jego wydobywaniu — zapbmoca
dzwigéw hydraulicznych, opartych o wykonane omurowanie poprzedniej
czesci, przytem rura obejmuje omurowauie na pewnej dtugosci. Omuro-
wame dowolne, najczesciej betonowe. Metoda stosowana'w ziemiach luznych
lub mato spoistych, suchych.
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Motody budowy. Tunele kolejowe. 79

Budowe tuneléw w ziemiach nasigklych woda, a wiec przedewszystkiem
tuneléw podwodnych, wykonuje sie rurowaniem plloumatyé¢znem,
lig. 72 i 73. Petna rura, o dtugosci znaczniejszej, zawiera poza ostrzeni o i czescia,
w ktorej pracujg robotnicy, oraz poza czeécia dla dzwigéw powietrzng $luze ko-
morowg. Omurowanie w pier-
Scieniach z zeliwa o szor.
okoto 0,5Cm lub zelaza wal-
cowanego o szer. ok. 0,25 m\
pierscien ski. sie z czesci
zeSrubowanych.  Zewnatrz
chroni sie zelazo przez wtta-
Czanie przez otwory w ze-
lazie zaprawy cementowej,
wewnatrz najczesciej tez sie
zelazo obetonowuje.

Kilka tuneléw wykonano tez metodg zamrazania gruntu.

Tunelu kolejowe. ») Tunele gérskie: Ksztatt przekroju w Swietle
tuneléw jednotorowych jest prawie eliptyczny, dwutorowych wiecej kojowy.
Wymiary poza skrajnig majg by¢ najmniej o 0,20 m, lepiej 0 0,40 m w jedno-
torowych, a o 0,30 m w dwutorowych wieksze przez wzglad na roboty
konserwacyjne, a w jednotorowych przez wzglad na opdr powietrza, ktéry
jest wcale znaczny, 1,5—2,5 razy wiekszy niz na otwartym szlaku; réwniez
nalezy uwzgledni¢ rozszerzenie i przechytke toru w krzywiznach.

Tunele na kolejach jednotorowych, ktére w przysztosci moga by¢ prze-
budowane na dwutorowe, buduje sie odrazu jako dwutorowe, gdy tunel jest
dhtugi lub gdy cisnienie jest duze.

Przecietna wymiary w $wietle podaje tablica 3.

Fig. 72i 73. 0 ostrze, 1) dZzwig, K jogo trzon i S stopa,
M golowe omurowanie.

Tablica 3.
. Tor normalny Tor 10w
Wymiary w m ) szeroki
jeden dwa
Najwieksza szerokosé. . . . . . 5,0—5,5 8.0—8,9 3,5—4,5
Szeroko$¢ w poziomie niwelet} . 4,4—6,5 6.0—8,3 4,0
Wysoko$¢ ponad niweletg . . . > 55 6.0—7,4 4.2—5,0

Tunele krétkie zaktada sie w tem samem pochyleniu podtuznem, co
kolej, a w czasie budowy, ze wzgledu na odwodnienie i na transport, o ile
moznosci nie poziomo; tunele diugie w spadkach 0,002—0,005, zatozonych
obustronnie ku wylotom; Spadek graniczny zmniejsza sie o ¥- z powodu o$li-
zgtych wilgocig szyn.

Kierunki tuneléw kroétkich dajemy takie, jakie wypadajg z trasy kolei,
za$ dtugich tuneléw z reguly proste, tylko czesci u wylotéw niekiedy w inkach.

b) Tunele miejskie. Ksztatt przekroju czesto odmienny od normal-
nego ze wzgledu na skrajnie, stosuje sie, jak zwykle, i do parcia ziemi
albo tez i do stosunkéw wody gruntowej i gtebokosci pod terenem. Prze-
kroj prawie zawsze dwutorowy i o ksztattach tuneléw kolei gdrskich, sz wy-
jatkiem czesci rurowanych, gdzie dla zmniejszenia trudnosci budowlanych
wykonywa sie dwie osobne rury, co jest korzystne réwniez ze wzgledu na
spadki, pomys$lane dla wjazdu i wyjazdu z przystankéw odmiennie dla
jednego i drugiego toru. Kierunki dowolne. Budowa tuneléw miejskich
przewaznie trudna i kosztowna.

Tunele kolei miejskich i tramwajéw wykonywa sio bardzo czesto nie
metodami tunelowania, lecz w otwartych wykopach réznemi metodami
fundowania. Sg to niekiedy budowy nader pomystowe, piekne pod wzgledem
inzynierskim.
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Tunele dla kanatéw sptawnych. Przekr6j z regaty dla jednej todzi,
o wymiarach dostosowanych do tejze todzi; dla zmniejszenia oporéw ruchu
miedzy todzig,a $ciang tunelu- wolna przestrzeA 1,0—15 m. Najczesciej:
tylko jednostronna $ciezka holownicza, przecietnie 1,0—1,5 m szeroka, umiesz-
czona czesto dla powigkszenia przekroju wody, a wiec dla zmniejszenia
oporéw ruchu na wspornikach. Niweleta pozioma.
Tunele (sztolnie) dlii wody roboczej. Ksztalty i wymiary najroz-i:
maitsze. Spadki nie przekraczaja naogét 0,003, aby nie wywota¢ chyzosci:
szkodliwej dla omurowania. Dtugosci!
rozmaite, czesto b. znaczne. Kierunek;
zasadniczo prosty. Obudowa szczelna.}
Przy, przegrodach dolin czesto spo-!
tyka sie iszyby. To samo prawie da siei
powiedzie¢ otunelach'dla wodociagéw (tu-
nel Schnndacken dla N. Jorku d. 29 km).
kanalizacji, potokéw i urzadzehn od-
wadniajacych.
Tunele drogowe i uliczne. Pier-
wsze bardzo nieliczne, krétkie, o zumiej-1
szonych wymiarach drogi w przekroja f
poprzecznym. Tunele uliczne dzielg sig;
na gorskie i podwodne. Gorskie otrzy-
mujg zazwyczaj duzg szeroko$¢ (do 20 m)\
dla pomieszczenia jezdni i chodnikéw.
Tunele uliczne podwodne przeznaczane'
Fig. 74. bywajg albo dla ogélnego ruchu uli-
cznego albo tylko dla pieszych albo tylko
dla pojazdéw. Czesto dwa réwnolegte. Obecnie powszechnie budowane -me-
todg rurowania, fig. 74, o zewnetrznej $rednicy rury zwykle nie wiekszej nad
10,0 m. Przy nich précz ramp szyby z wyciggami. Os$wietlenie tuneléw
ulicznych elektryczne; nadto w dtugich sztuczne przewietrzanie.
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Drogi.
I. Ruch na drogach.

1 Ruch pieszy wymaga ze wzgledu na swobode i bezpieczenstwo n:
drogach wiecej 02¥]Wionych wyodrebnienia go od ruchu kotowego na chodni- |
kacli lub poboczach.

Obcigzenie: ci$nienie (statyczne) stopy cztowieka na nawierzchnie drogi [
0,3—0,5 kgjcm-\' dynamiczne (przy uderzaniu stop o nawierzchnie p'odczas j
ruchu) moze -bye Kilkakrotnie wieksze. Jeden cztowiek w gestym tlumie
zajmuje powierzchnie 0,3—0,4 itr.
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i rednical kut
Rodzaj wozéw w m
przednich  tylnych
Lekkie wozy
osobowe 0,85—10 1,1-1,4

Zwykle wozy gospo-

darskie 09—14 1,1-1,5

Duze wozy gospo-

darskie 0,9—1,4 1,1-1,5

Dwukonne wozy

ciezarowe 0,9-1,4 1,1-1,5

Platformy (pomost)’) 0,75 0,9
Czterokonne wozy

meblowe 0.75 0.8
Ciezkie wozy cieza- 0.9 115

rowe

Tablica 1. Wymiary wozéw.

Szeioko$¢

obreczy

kol w cm

4—5

6—10

7,5—12

7,5-10

8,5—12

12-20

Szerokos¢
kolei ww

11—

1,25

1,1—1,25

1,1—1,25

1,2—1,35

1,1-1,3

1,3—15

1,2-1,5

Odlegtos¢
osi w m

1,5—2,0

2,4—35

3,5—5,2

2,5—35

2,5-3,0

2,5—4,0

3,0—4,0

Dhugosc¢
bez dyszla
w m

2,5—3,0

3,0—5,0

5,0—6,5

3,5-5,0

4,0—6,0

5,0—9,0

3,5-6,0

Szeroko$¢ Wysoko$¢é

tadunku
w U

1,5-1,7

1,7-2,0

2,5—35

2,0—3,0

1,7—3,0

2,3

2,0-3,5

4 fadun-
kiem w v

2,0

1,6-1,8

2,5—4.4

3,0-4,0

1,4-2,5

3,0—34

3,5

Whasha
waga wozu
wt

0,6—0,7

0,6—1,0

0,8—1,2

1,2-2,0

1,0—1,3

2,0—25

2,5—5,0

Aadunek -8 .
% b>
o

o

0,25—0,4 50-60
2,0-2,5 100—130
2,5—3,5 120—150
3,5-5,0 150-160
2,5—4,0 120—150
5,0-6,0 180—200

6,0—7,0 180-200

"1Boug



82 Drogi.

2. Ruch zwierzat domowych, gtéwnie koni i bydta rogatego. Rzadziej wy-
maga wyodrebnieniaod ruchu kotowego i przeznaczenia odrebnej czesci drogi.

Obcigzenie statyczne 0,6—1,0 kglcm2; dynamiczne moze byc Kilka-
krotnie wieksze. n

Przy uzyciu energji rownej normalnej sile pociggowej konia (= — jego wagi

wiasnej), max. wzniesienia, po ktérem koA moze porusza¢ si¢, nic nie cig-
gnac i nie majagc na sobie zadnego ciezaru, wynosi okoto 20%; przy uzyciu

energji dwa razy wiekszej (= 2 .— jego wagi wiasnej), max. wzniesienia

drogi dla konia nieobcigzonego ok. 44%.

3. Ruch pojazdéw, ciggnionych przez zwierzeta pociggowe. Wy-
maga: 1. budowy odpowiedniej do ruchu jezdni, 2. nadania drodze odpo-
wiedniego przekroju poprzecznego i podituznego, 3. przy zmianach kierunku
drogi — tukéw o odpowiednich promieniach.

Urzadzenie wozdéw. Zwykle wozy gospodarskie (uzywane w rolni-
ctwie) posiadajg przedni skret 20—35°; tylny skret, uz. przy przewozie
dtugich klocéw drzewa, wynosi 20—25°. Szeroko$¢ kolei (rozstaw kot)
wozu waha sio w znacznych granicach i zalezy od miejscowosci i prze-
znaczenia wozu. Szeroko$¢ obreczy ko6t u wozéw winna byé taka, aby
ci$nienie kota na nawierzchnie drogi nie niszczylo tej ostatniej. Max. ci$nie-
nie na 1 cm biezacej szeroko$ci obreczy nic powinno przekracza¢ 150 kg
(norma paryskiego zjazdu miedzynarodowego 1922 r. w sprawie ustalenia
przepiséw rucha, przyjeta w polskich przepisach porzadkowych na drogach).
Dtugos$¢ zaprzegu przy dyszlu 4—5 m, przecietnie 4,2 m, diugo$é zaprzegu
w drugim rzedzie3,8—4,0 m. Najwieksza szeroko$¢ tadunku 3,0 m. Waga
whasna wozu przecietnie na 1 pociggowe zwierze 300—1000 kg, $rednio
500—600 kg.

Ruch wozéw na réwni. Sita pociggowa winna przezwyciezy¢ op6r
wewnetrzny wozu (tarcie w piastach kot), ktéry przy nalezytem smarowaniu
jest nieznaczny, oraz opér zewnetrzny (,tarcie potoczyste®) két o nawierz-
chnie drogi: oporu powietrza nie bierze sie w rachube.

Dla okre$lenia oporu ruchu wozu na réwni W uzywa sio prostego wzoru:

nr-'? S e L 0
we wzorze powyzszym W — catkowity opér?uchu (zewnetrzny -f- Wewnetrzny;;
= spoétczynnik oporu, zalezny od rodzaju nawierzchni i jej stanu; Q =
waga wozu wraz z tadunkiem.

Oprocz tego  zalezy od szybkosci ruchu wozéw i szerokosci obreczy

kot Przecietne wartosci por. tabl. 2.

Tablica 2
Nawierzchnia vV Nawierzchnia vV

Sypki piasek.............. 0,200-0,250 Zwykly bruk.......... 0,060—0,070
Sypki zwir (bez lepisz- Zwykty bruk wdobrym

(o742} R 0,100-0,160 Stani€..ceeeeeenenen, 0,040
Droga zwirowana (z le- Naw. z klinkieru .... 0,013-0,028

piSZCZEM) ..covvvinneen. 0,035—0,075 Naw. z duz. kostek kam. 0,022—0,045
Zwykta droga btotnista 0,100—0,120 Bruk mozajkowy .... 0,016—0,025
Twarda glina............. 0,060 Bruk asfaltowy........... 0,008
Twarda, sueba droga Tory zelazne wdrogach

grantowa................ 0,045 kotowych .................. 0,004—0,005
Drogabitanieuwaleow. 0,120 Bruk drewniany z drze-
Dobra droga bita .... 0,015—0,025  wa miekkiego .... 0,010—0,033
Droga bita w $r. stanie 0,025—0,045 Bruk drewniany z drze-
Drogabitawztymstanie 0,045—0,080 wa twardego........... . 0,013
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Mozliwo$¢ ruchu wozu na réwni jest wtedy, gdy

P>y Q I 5 e )
gdzie P — sita pociggowa; to oraz Q j. w.
Ruch wozuna wzniesieniu (spadku). Gdy woézciggniony jest
po drodzeze wzniesieniem o nachyleniu pod katem a®dopoziomu, sita po-
ciggowa potrzebna do ciggniecia wozu

-Ptg-u. >'m? 0+ (9 + <?2)tga; .. e 3)
gdzie P, Q, toj.w., za§ O — wagalwiasna zwierzat, ciggnacych wéz.
Przy 9= tga we wzorze (3) mamy:
Ptg-«= 2ifQ + <G e (4)
Poniewaz G w stosunku do Q jest zwykle mate, przyjmujemy w przy-
biizeuiu, ze przy tg a— <€ sita pociggowa P = co 2toy, Zze zatem sita po-
ciggowa potrzebna na wzniesieniu tg o m towinna by¢ dwa razy wieksza,
niz sita pociggowa, potrzebna dla ciggniecia po poziomym odcinku drogi
tego samego wozu z tym samym tadunkiem.

Gdy woz ciggniony jest w dét po drodze o spadku a do poziomu, po-
trzebna sita pociggowa

P5-f @— (<?2+0G)t0 @ oo (5)

Pomijajgc stosunkowo maly wyraz <?, otrzymamy
P=0(9-1t99 «
Przy tg«==¢ mamy /'— O — tj. wéz moze sie toczy¢ (w dot) sam.
tga> to , P-<0 — tj. nalezy wéz wstrzymywaé (hamowac).
Praca zwierzat pociggowych. Normalna sita pociggowa konia:
G, @)

gdzie spétczymik aréwny —-- 7
Przecietnie: staby kon: G =- 250 kg; P — 60 kg
$redni kon: G — 350 kg: P - 75 kg $rednio P — Ibkg.
silny koni: G = 450 kg-, P~= 85 kg
Sila pociaggowa wotu — 60- 100 fy: muta---50—70k g ; osta-—---30- -40 kg.
Wyzyskanie sity pociggowej zwierzat zmniejsza sie z powiekszeniem
ilosci koni w zaprzegu (tabl. 3).

eTablica 3.
Liczba koni w zaprzegu 1 2 i S 4 r, | o 7-- 8

Stopien wyzyskania sity
1 pociggowej konia.... 100% 98% 87% 80% 73% 64% 55% 40%

Szybkos$¢ ruchu konia:

'* —0,6 m/sek. — wolny step > = 4,0—6,0 ja/sek. - kius
v~ [jO—1,1 »»/sek. — step r =12,0—16,0m/sek, -galop (tempo
v= 2,0 m/sek. — szybki step wyscigowe)
r —3,0—4,0 >«/sek. —trucht (wolny
klas)
_ Praca konia jest wewnetrzna — dla przenoszenia wiasnego ciata,

i zewnetrzna — dla przewozenia wozéw z tadunkami. Praca dzienna konia
wstepie moze wynosi¢ do 10000 . Gkgjm, gdzie G = waga wiasna koniaw kg;
z czego jednak przy stepie ok. 54% idzie na prace uzyteczng, reszta — na
piace wewnetrzng. W kiusie praca uzyteczna wynosi i3—10"% catej ilosci
pracy konia.

Wydajno$¢ pracy konia: L= PCt, e (8)
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84 Drogi.

gdzie Ti — ilo$¢ pracy wykonanej w ciggu dnia roboczego, P — prze- =
cietna sita pociggowa, z jakg kon pracuje, v = przecietna szybko$¢ ruchu
w m/sek.,, | — czas pracy dziennej.

Podtug Lechalasa: Lmax — POvOtO przy PB— Bwagi konia,

v0— 0,S w/sek., t0= 8 godz.
Praca przy statem utrudzeniu bedzie miata miejsce, gdy
Jimux = PdV010= Pvr0,
tj., gdy przy 8-godziunym dniu pracy kon pracuje z takg P i r, zeby j
wydajnos¢ pracy byta réwna maksymalnej.

Wz6r Maseheka: P= P,U — ----mm- )
\ o "0l

podaje zalezno$¢ wielkosci sity pociggowej przy szybkosci v i czasie trwania
pracy t w zaleznosci od normalnej (najkorzystniejszej) sity pociggowej PO,
przy szybkosci c0 i czasie trwania pracy Wz6r (9) daje rezultaty zgodne
z rzeczywistoscig, gdy » i i niezbyt sie r6znig od vO i I,

Sita pociggowa konia w stosunku do jego sity pociggowej normalnej
moze by¢é powiekszona nawet 3—4 razy, jednak bez szkody dla zdrowia
konia mozna ja tylko podwoi¢ (==2 P0Q) z warunkiem, aby praca w tych
warunkach nie byta zbyt diuga (np. aby odcinek drogi ze wzniesieniem,
wymagajgcem podwojenia sity pociggowej nie byt dtuzszy niz 500—G00 m).

W tablicy 4 obliczony zostat ze wzoru Q— ° * [por. wzér (3)]
ciezar (waga wozu -j- tadunek uzyteczny), jaki koh moze ciggna¢ normalng
silag pociggowa na rozmaitych wzniesieniach po drogach z réznemi spét-

czynnikami oporu; w obliczeniach przyjeto G — 350 kg, P,, = 75Kkg, Vv, =
= 1,1 )«/sek., f0= 8 godz.

Tablica 4.
Wielkos¢ Wielko$é Q przy nawierzchni ze sp6tczynnikiem oporu tp
wzniesienia
('8 «) = 0,000 = 0,010 = 0,013 = 0,020|= 0,025 = 0,033 = 0,050 = 0,100 = 0,143

0,000.... 11250 7500 5625 3750 3000 2250 1500 750 525
0,005.... G279 4883 3995 2930 2442 1911 1332 098 495
0,010.. .. 4290 3575 3064 2383 2043 1630 1192 650 4G8
0,020.... 2550 2267 2040 1700 1511 1275 971 567 418
0,030__ 1759 1G13 1488 1290 1173 1018 806 496 373
0,040__ 1307 1220 1144 1017 938 832 678 436 334
0,050.... 1015 958 908 821 767 690 575 383 298
0,000__ 810 771 736 675 635 579 491 338 266
0,070___ 659 631 606 561 532 489 421 297 237
0,080;. .. 542 522 504 470 448 415 362 261 211

Thuste liczby dajag dla kazdego rodzaju nawierzchni (dla kazdego
spétcz. tf) granice wzniesienia (tg a), ktérej nie mozna przekroczy¢, gdyz
ciggniony przez konia na wieksze wzniesienia ciezar bytby mniejszy, niz
cze$¢ wagi wiasnej wozu (= c\o 500 kg), przypadajgca na jednego konia
(przy parokonnym zaprzegu).

W tablicy 5 podana jest zalezno$¢ miedzy szybkoscig jazdy i wielkoscig
ciezaru (wagi wiasnej wozu -f- fadunku) przypadajgcg na 1 konia dla drogi
bitej, majacej spétczynnik oporu 0 = 0,025; waga wozu, przypadajaca na j
1 konia, przyjeta == 500 kg.
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Tablica 5.
Szybkos$¢ ruchu wozu w misok.
Wielkos¢ 0,75 »t/sek; 1,0 »i/sek. 1,25 m/aek. 1,50 Mv8clr>
wzniesienia  Ciezar ta- Ciezar t.a- Cigezar  ta- Ciezar Ett-
09« wieziony dunek wieziony dunok wieziony duuek wieziony duuck
ogblny  wozu ogdlny  wozu og6lny  wozu ogélny  wozu
ty tl b b b kg i/

3960 3460 3280 2780 2600 2100 1920 1420
3242 2742 2075 2175 2108 1608 1542 1042
2729 2229 2243 1743 1757 1257 1271 771
2044 1544 1667 1167 1289 789 911 411
1609 1109 1300 800 991 491 682 182
1308 808 1046 54G 785 285 523 23
1078 587 860 300 033 133 407 —
918 418 718 218 518 18 318 —

784 284 005 105 420 247 —
676 176 514 14 352 —. 190 —
587 87 439 - 291 — 143 —
512 12 370 — 240 - 104 —

Na drogach bitych, znajdujgcych sie w stanie dobrym w okolicy falistej
tadunek uzyteczny normalnego wozu dwukonnego wynosi przy koniach
o $redniej sile pociggowej iprzy 8-godzinnym dniu roboczym okoto 2000 kg,
na drogach gruntowych dobrych zaledwie 1000—1500 kg. W miejscowosciach
rowninnych tadunek bywa wiekszy i wynosi zwykle 3500 kg.

4. Ruch samochodéw i traktoréw. Sita pociggowa traktora lub

samochodu:- na poziomie Pa— kQ (10)
na wzniesieniu Pm = (K—1tg QQ ...ccoovenenne (11)
na spadku Pa2 = [k-f-tg @) Queves v (12)

We wzorach powyzszych: PO — sita pociggowa przy ruchu ua poziomie,
Pm = sita pociggowa tegoz pojazdu mechanicznego na wzniesieniu o kacie
pochylenia do poziomu — a°; fX3== sita pociggowa tegoz pojazdu mecha-
nicznego na spadku o kacie pochylenia —a“; Q= waga wiasna samochodu
lub traktora z obcigzeniem (tadunkiem); k — spoétczynnik oporu ruchu,
okres$lany doswiadczalnie, zalezny od zczepnosci (,,adhezji“) samochodu
(traktora) z nawierzchnig drogi, a wiec od rodzaju i stanu nawierzchni, od
ustrojupojazdu, w szczegélnosci od wagi przypadajacej nao$ ciggnaca,
od “ustrojuobreczy kot ciggnacych itd. ; wynosi onzwykle dla trak-
toréw na drogach gruntowych = 0,25—0,3, niekiedy przy traktorach czot-
gowych — 0,4. Dla samochodéw osobowych spétczynnik Ajest znacznie mniej-
szy; wiec i sita pociggowa stosunkowo niniejsza, niz przy traktorach.

Tablica G
Spotczynnik oporu samochodu k wedle doSwiadczen
Forestier i Desdouits (1899).

Przy obreczach gupT;%V;gﬁh zelaznych
Na dobrej drodze bitej suchej . . . . . . 0,015 0,017
Na zlej drodze bitej suchej....cevvnne. 0,018 0,020
Na dobrej drodze bitej mokrej . 0,020 0,022
Na zlej drodze bitej mokrej...... . 0,022 0,025
Na rozmiektej drodze bitej...ne. 0,025 0,028
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Nowsze do$wiadczenia Keiielly i Shuriga, wykonane okotoi
Tiostoim z elektrycznym samochodem o wadze 450 kg, na petnych dbrepzach
gumowych podaja wielko$¢ oporu ruchu wraz z oporem powietrza (bez
wiatru), tj. okre$lajg niezbedna sile potrzebna do poruszania samochodu j
z okre$long szybkoscig na poziomie (patrz fig. 75).

Opo6r powietrza. Przy mniejszych szybkosSciach samochodéw jest]
nieznaczny i nie bierze sio go wrachube; przy wigkszych ma duze znaczenie

i wynosi:
=).5d, (13) i
gdzie W == opdr powietrza w kg; X= spdtczynuik doswiadczalny = oo 0,005 ;
= powierzchnia samochodu w przekroju poprzecznym w »«*; v — szyb- !
ko$¢ samochodu w hmModz.

O ile ruch samochodu odbywa sie z szybkoscig r, fcm/godz. naprzeciw i

wiatrowi, dmacemu z szybkoscig r2 fcw/godz., nalezy we wzorze (13) przyjacé |
v—tg fo;o ile wiatrjest j
uko$ny, przyjmujemy za'tg 1
v f sktadowg szybkosci wiatru i
w kierunku ruchu.
A I sfa. 1Q Ruch wlukaoh. Ruch
X?8 Z 3__kh-t d Jjja )"b gffl wozéw typu gospodarskiego !
uiikne: == o* (ze skretem 20—35°) ze
a 16 wzgledéw, technicznych jest
us .jfd mozliwy i swobodny, gdy
3« v promien luku drogi nio jest
¢ f(ﬂ}' ianU mniejszy, niz 2L do225 1,
' gdzie Ij — odlegto$¢ miedzy
osiami wozu; przy zwyk-
00b tych dtugosciach Ij — 3,0
to do 4,0 m najmniejszy pro-
mien luku bytby 6,0do 9,07,
r~ Y ) w rzeczywistosci na drogach
Szljbhosc ny km/e/odz. stosuje sic  min. promieti
Pin. 75. luku znacznie wiekszy z po-
wodu potrzeby przewozenia
na wozach tego typu dtugich klocéw drzewa; wtedy rozstawienie osi ]j
dochodzi¢ moze do 20 m, a wielko$¢ najmniejszego promienia 2 L do 2,25 L
bedzie 40 do 50 m.

Przy uzyciu t. zw. tylnego skretu, polegajacego na tern, ze przy prze-
wozeniu kloca w tuku rozwoje odwigzujo sie od kloca i odciaga lut ze-
wnetrznej stronie tuku o kat a (20 do 25°), wielko$¢ najmn. *promienia
dopuszcz.aluego redukuje sie znacznie i réwna sie 0,9 L do1,0L, tj. przy
rozstawieniu osi L ==20 m — min. K = 18 do 20 m.

Przy ruchu samochoddéw, jadacych zeznaezng szybkoscig
(«> 15—20 A%ifgodz) w tuku sita odsrodkowa przy pewnej wielkosci
szybko$ci moze badZz wywrdci¢ samochéd, badZ tez zsunaé z nawierzchni
w kierunku poprzecznym do ruchu i nazewnatrz tuku, po przezwyciezeniu
tarcia miedzy kotami i nawierzchnig drogi.

Najmu, promien fuku, na ktdrym samochéd moze swobodnie poruszaé
sie przymalej szybkos$ci (» <15 km/godz.) przy wielkosci kata skretu kot
przednich zwyktej -- 20—25°, wynosi okoto 3 gdzie L rozstawienie
osi samochodu.

Ze wzgledu na site od$rodkowg szybko$¢ ruchu musi by¢ przystosowana
do wielkosci promienia tuku, a przy budowie nowych drég wielko$¢ naj-
mniejszego promienia tuku nalezy dostosowa¢ do szybkosci, jakg samochody
maja rozwija¢ w lukach.

Przekréj poprzeczny drég w tuku dotychczas budowany jest taki, jak
w odcinkach prostych, tj. dwuspadkowy i ruch samochodu odbywaé sie

\/2
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moze zar6wno po wewnetrznej stronie Juku, nachylonej do wewnatrz Juku
(lig- 76, A i fig. 77, A), jak po zewnetrznej stronie, nachylonej do zewnatrz
(fig. 76, B i fig. 77, B).

W pierwszym wypadku warunkiem
rownowagi jest:

a) Aby wypadkowa sity odsrodko-
wej F i eiezaru wiasnego samochodu

nie wyszta z granic OOi = — s, gdzie

s —szeroko$¢ rozstawienia ko6t (réwno-
waga pewna); w zwyktych warunkach
s—14m,tgr.= 0,06,J)~ 0,8 ?», wiec:
v—6 ,6 3 . . (14)

V) Aby samochéd nie byt zsuniety z jezdni, tj. aby T j~ tarcie kot
0 nawierzchnie bylo przynajmniej réwne sktado-wym sit, réwnolegtym do
nawierzchni  drogi  (réwnowaga
chwiejna); otrzymamy wiec za-
leznos¢ :

SEE— (J+*«)<?

Stad otrzymamy uajw. dopusz-
czalng szybkos¢:
przy spofcz. tarcia/ = 0,5 (latem)

I'—9 yiikm/godz. . . . (15)
przy spétcz. tarcia f — 0,03 (zima)
Fs= 11y~fcw/godz. . . (16)

Analogicznie mozna, wyprowadzi¢ wzory’ dla ruchu po zewnetrznej stronie
tuku (wypadek B, fig. 76 i 77).

Dla réznych promieni otrzymamy ze wzoréw (14), (15) i (16) i wzoréw
analogicznie wyprowadzonych dla ruchu po zewnetrznej stronie tuku tablice
orjentacyjng 7.

Tablica 7.
Dopuszczalna szybko$¢ samochodéw Dopuszczalna szybko$¢ samochodéw
w Am/godz. przy ruchu po wewnetrznej W Am/godz. przy ruchu po zewnetrznej
> stronie tuku (wyp. A na fig. 2°i 3) stronie tuku (wyp. B na fig. 2 i 3)
%\ 7awzgledu na mozliwos¢  ze wzgledu  zewzgledu na mozliwo$é
20 wzgledu  \yguwania samochodéw  na mozliwos¢  zsuwania samochodow
5 N mozliwost  (rgwnowaga chwiejna)  wywracania  (réwnowaga chwiejna)
s wyw(raa'cam_af samochodéw leci
c= Gesyl : . i= w lecie imi
£ (réwnowe}/ga w Ueio W zimie (Iréwa’g\?viz;l przy / = 05 pr\gyzllinol,eOS
stata) C=oFF c=iiyw stata) v—791ysr  v=irr.
20 29,6 40.6 4.9 24.1 35,6 %
30 36.3 49.7 5.9 29,5 435 i ©
40 42,0 56.9 6,8 34.1 49.8 o e ci
50 46,9 64,1 17,7 38.1 59.1 «sC. f
60 51.4 69,5 8,3 41.8 61.6 é‘% %
80 59.3 80,3 9,6 48.2 70.3 "
100 66.3 90,0 10,8 53.9 79.3 II'mg °
150 81,2 109,8 13,4 66.3 97.2 3(8
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Il. Trasowanie,

Uwagi ogdlno. Trasowanie drogi winno odpowiada¢ warunkom ekono-
micznym i technicznym.

Pod wzgledem ekonomicznym droga przeprowadzona jest pra-
widtowo, gdy wybrany jest taki kierunek, przy ktérym suma kosztéw rocznych,
sktadajaca sie z amortyzacji kapitatu wylozonego na budowe drogi, z kosztéw
utrzymania drogi i kosztéw ruchu na drodze, jest najmniejsza.

Pod wzgledem technicznym droga jest przeprowadzona pra-
widlowo, gdy zachowane sg nastepujace warunki:

1. Droga taczy dano punkty linja mozliwie najkrétsza.

2. Wybrano dla drogi wielko$ci najwiekszego wzniesienia (spadku) i naj-
(rjnngejszego promienia tuku odpowiednie dla rucha, jaki ma sie odbywac na

rodze.

3. Zaprojektowano trase, tak, aby roboty ziemne mozliwie wyréwnywaty
sie wzajemnie w wykopach i nasypach i byly mozliwie mate; ograniczono
lub uniknieto budowy mostéw,, przepustéw, $cian podporowych itp. kosz-
townych budowli.

4. Nadano kierunek bezpieczny ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania
usuwisk, zasp $nieznych, lawin itp.

5. Droga jest przeprowadzona przez miejscowosci suche (unika¢ terenu
zalewowego), ma zabezpieczony odptyw wéd atmosferycznych, jest wystawiona
na osuszajgce dziatanie wiatrdw i promieni stonca, posiada mosty i prze-
pusty o odpowiednich otworach, ma zabezpieczone dobre odwodnienie przy
pomocy celowo wykonanych rowoéw; nawierzchnia drogi wzniesiona przynaj-
mniej 0,5—0,75 m nad poziomem wysokich wod rzek i potokéw.

6. Uwzgledniono istniejace lub majace sie zbudowaé odgatezienia; skrzy-
zowanie z drogami tej samej kategorji przeprowadzono mozliwde w odcinkach
prostych i poziomych, mozliwie pod katem prostym przy uzyciu lukéw
0 promieniu dopuszczalnym na danej drodze,

7. Skrzyzowanie drég z ozywionym ruchem z gtéwnemi linjami kolei
zelaznych jest wykonane w réznych poziomach, a skrzyzowanie drég o matym
ruchu z linjami drugorzednemi kolei zelaznych przeprowadzone w jednym
poziomie, ale tak, ze linja kolejowa jest widoczna z drogi przy zblizaniu si¢
do skrzyzowania na przestrzeni przynajmniej po 300—400 m z kazdej strony".

8. Wybrany kierunek daje mozno$¢ dostarczenia materjaléw na budowe
1 utrzymanie drogi mozliwie najtanszych i najlepszych; wybrana trasa daje
mozno$¢ pojenia zwierzat pociggowych w odpowiednich odstepach, co zreszta
ma dzi$ mniejsze znaczenie.

tuki na drogach. Wedlug tymczasowych przepisow o budowie drég,
wydanych przez M. K. P. w 1919 r., najmniejszy dopuszczalny promien na
drogach | klasy (z ozywionym ruchem o znaczeniu wazniejszem, tj. na
drogach panstwowych i wojewddzkich) = 50 m\ dla drég Il klasy' o zna-
czeniu miejseowem (tj. dla drég powiatowych i gminnych) — 25 m. Dla
drég | klasy w miejscowos$ciach gérzystych najmniejszy dopuszczalny pro-
mien luku = 25 ni z odpowiedniem poszerzeniem jezdni.

Podtug prof. Lukasa najmniejszy dopuszczalny promien:

na drogach z ozywionymruchem samochodowym...........ccveene. = 50 m
na drogach waznych bez ruchu samochodowego . ... =30 m
na drogach o miejseowem znaczeniu (gminnych) .; ... =20 in
na drogach polnycCh s e .= 10 m
na drogach, na ktérych przewozone sg diugie kloce drzewa = 25—30 iii

Pomiedzy tukami,1w jedng strone skierowanemi, zamiast odcinkéw prostych
lepiej wstawi¢ odcinek tuku o wiekszym promieuiu (tuki koszow-e). Pomiedzy
tukami odwrotuemi (skierowanemi w strony przeciwne), pozadane sg odcinki
proste o dtugosci najmniej 10 m, a przy ruchu samochodowym przynaj-
mniej 30 m.
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Trasowanie: Wzniesienia (spadki). 89

W zniesienia (spadki). Ze wzgledu na konieczno$¢ odwodnienia na-
wierzchni poziome odcinki drég dopuszcza sie tylko z konieczno$ci, np. na
znaczniejszych nasypach (groblach na btotach i dolinach rzek) i w gruntach
plasezystych. Pozatem odcinkéw poziomychnalezy oile moznosci unikac i sto-
sowa¢ zamiast poziomych odcinkéw spadki podtuzne — przynajmniej 0,5%,
przy jednoczesnem nadaniu nawierzchni odpowiednich spadkéw poprzecznych.
Wielko$¢ najwiekszego dopuszczalnego spadku na drodze zalezy od rodzaju
nawierzchni, a wiec i spétczynnika oporu t> (p. str. 82). Teoretycznie max.
wzniesienia na drodze — < (por. str. 84), przytem wzniesienia takie nie po-
winny byé¢ dtuzsze niz 500—(@{00 m ze wzgledu na przemeczenie zwierzat
przy dtuzszych odcinkach; o ile sg takie wzniesienia diuzszo, pozadany jest
podziat ich na odcinki krétsze (< 500—600 »i), potgczone odcinkami odpo-
ezynkowemi (poziomemi lub o wzniesieniu 2—3%).

*W rzeczywistosci dopuszczane sa wzniesienia (spadki) wieksze, niz — <q
przez zmniejszanie pozytecznego tadunku wozdw.

Normy.Amerykanskiego Zwiazku Inzynieréw Cywilnych podane przez Blan-
charda okres$laja max. wzniesienia (spadku):

dla drogi ZWirowane] . .. 12%
dla drogi bitej

dla drogi bitej smotowWan0j.....ccceveevercnrirccrerciinan ee 6—8%
dla drogi DetONOW €] . ccviiiiciiiiciciee e 8%
dla drogi klinkierowej ze szwami wypetnionemi zaprawg

cement. . . e 6% (lepiej 4%)
dla drogi klinkierowej ze szwami wypetnionemi smotg . 12% i
dla drogi z kostek kamiennych ze szwami wypetnionemi
zaprawg cement 6% (lepiej 6%)
dla drogi z kostek zwypetnieniem szwéw smotg . . . 15% (lepiej 8%)
Inne rodzaje nawierzchni por. dziat: Ulice.
Wedtug tymcz. przepisow- M. K. P. z 1919 r. najwieksze wzniesienia
(spadki) nie moga przekraczaé:

Tablica 8
Dla drég | kl. 1)ladrog Il KI.
(pafstwowych powiatowych
i wojewodzkich) 1 gminnych)
W miejscowosciach réwninnych . . . . 3°/o 4%
W miejscowosciach wzgérzystych . . . 4% 5%
W miejscowosciach gérskich . . . . . . 5% 6%

Za zezwoleniem M. li. P. w wyjatkowych wypadkach mozna w terenach
gorzystych dla drog Il ki. stosowac spadek 7%-

Ula drég o miejscowem znaczeniu (niektére drogi gminne) normy wznie-
sien (spadkéw) mogtybylbyé powiekszone dwukrotnie w stosunku do norm
dla drog Il ki. i wynosi¢ mogtyby 8%, 10% i 12%  zaleznoSci od terenu.

Wzniesienia (spadki) o r6znej wielkosci i kierunku winny by¢ taczone ze
sobg przy pomocy tukéw pionowych o promieniu r = 10 4 gdzie v = prze-
cietna szybko$¢ w &m/godz. samochodéw! na danej drodze.

W tgkach o promieniach matych (< 50 m) przy nagtych zwrotach
(zakolach) kierunku drogi (kat Inku mniejszy niz 135°) nalezy wzniesienia
(spadki) zmniejsza¢ do 2—24/2%.

Przekroje poprzeczne. Typowe przekroje drég zardwno gruntowych

jak z twardg nawierzchnig (drogi bite, brukowane, betonowe itp.) podano
na fig. 78.
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90 Drogi.

Szeroko$¢ drogi w koronie oraz szeroko$¢ jezdni zalezy: 1. od ruchu
na drodze: jego rodzaju i intensywnosci; 2. rodzaju nawierzchni drogi.
Przecietnie szeroko$¢ w Kko-
ronie drég obecnie budowa-
nych = od 3 do 15 m, rzadziej
wiecej ; szeroko$¢ jezdni = od
3,5 do 7,0 m, rzadziej wiecej.
Catkowita szerokos$¢ drogi
wraz z pasami o szerokosci
przynajmniej po 0,75 m za
rowami i za stopami nasypéw
jest zalezna od warunkéw
terenowych.

Tymcz. przepisy M. R. P.
o0 budowie nowych drég bi-

tych z r. 19jt6 ustalaja:
min. szeroko$¢ drogi w koronie

szer. drogi rvkoronie na 80 m dla drég wazniej-
mCaikoroita szer drogi szych,
Fig 78 min. szeroko$¢ drogi w koronie
g. % na 65 m dla drog mniej wa-
znych,

min. szerokosc jezdni w koronie na 5,0 m dla drég wazniejszych,
mm. szeroko$¢ jezdni w koronie na 4,0 m dla drég umiej waznych,

loprzecz.ne spadki zaleza: od rodzaju gruntu (na drogach gruntowych):
a mianowicie sa mniejsze na gruntach lekkich, wieksze — na ciezszych;

wieksze”0 llawieraclini @m' jezdui® wiecej przepuszczalna, tein spadki

Przy spadkach podtuznych spadkipoprzeczne zmniejsza sie podtug tablicy 9.

Tablica 9.
Pfzy spadku podhr/.nym = 0% 0% do 3126 3729t wiecej
Spadek poprzeczny nawierzchni
z bruku kamiennego . . . . 504 0
Spadek poprzeczny drogi bitej . 6‘%(: gof) 3;%
Spadek poprzeczny drogi gruu- 0 4%
towej (grunt Sredni) . . . . 5% 3,5% 15%

Spadki poprzeczne utworzone sa albo przez pochyte ptaszczyzny, po-
>S7b°pSS S b P e“ehai*WalCa alb® te” stanowig powierzchnie

niz 1j?J,riSeczne przekréje drég w tu kacli o promieniach mniejszych
M f ze WZgleda IKI ruch samochod_owg winny mie¢ spadek jedno-
stronny, skierowany na wewnatrz luku (fig. 79); spadek ten dla szybkosci
niewielkich (30-—60 &wi/godz.) moze nie
przekracza¢ zwyktych norm 6—S%; dla
wiekszych szybkosci pochylenie poprzeczne
0 W jezdni nalezy obliczy¢ (por. str. 86 i 87).
) W ' miejscowosciach pagérkowatych
Fig. 79. i gorskich na drogach, przechodzacych po
, . . . zboczach, dla bezpieczenstwa w czasie,
gdy naw-ierzchma bywa sliska, daje sie poprzeczny jednostronnX sEadek do
strony ‘gory (fig. 80).
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Trasowanie: Odwodnienie drdg. 91

Odwodnienie drég. D6 odprowadzenia wody powierzchownej stuzg
rowy formy trapezowej lub tréjkatnej; te ostatnie moga hyc wykonywano
przy pomocy maszyn taniej niz recznie. Gilebokos¢ ich zalezy od miej-
scowych warunkéw terenowych; nie powinna jednak by¢ mniejsza niz
50—70 cm w stosunku do grzbietu drogi. Spadek dna rowu pozadany nie
mniejszy niz 1%, przy wiekszych spadkach (3-4% ).nalezy w zaleznosci od

Fig. 80. / mg. 81

gruntu odpowiednio wzmocni¢ dno i Bkarpy rowéw przy pomocy darniowa-
nia, ustawiania, ptotkéw z wikliny, brakowania itp.

W razie duzej ilosci wod sptywajacych po zboczu na drogo, oprocz rowu
bocznego nalezy stosowaé rowy ochronne boczne (lig. 81), oddalone od s,nipy
wykopu zaleznie od rodzaju gruntu i miejscowych warunkéw topograficznych
5—20 vi. W razie potrzeby obni- gj
zenig poziomu wod zaskéruych lub Pl ly,
osuszenia droég na gruntach ,sapo-

spadek drogi

Fig. 82.

watyeh®, stosnje sic drenowanie
(odwodnienie) poprzeczne, po-
dtuzne iub mieszane. ” m. ; i
Drenowanie  (odwodnienie)  rjsrmrw
poprzeczne — przykiad na
fig. 82. Dreny (saczki) stanowig
rowki o szerokosci 20—30 cm,
gtebokosci 30—50 cm, zasy-
patie ttuczniem, zwirem lub fa-
szyna; mozna zaktada¢ ceglane
rurki drenarskie (sgczki) o $re-
dnicy 4—5 cm przy giebszych
rowkach (t 1,0 wi), ktéro nie
zamarzajg, — Przyktady po-
dtuznego drenowania drég po-
dane sg na fig. 83, 84, 85, i 80:
w wypadkach podanych zastoso- ) o .
wane sg dreny z rurek ceglanych; mozna stosowac roéwniez dreny z ttocznia
lub zwiru (gorsze).



92 Drogi.

Drogi bito w gruntach gapowatych moimi drenowa¢ podtuznie, jak wska-
zuje fig. 87; dreny winny hyc zatozone na gtebokosci, wylaczajacej ich
zamarzanie (u nas conajmniej 1,0 ).

Projekt techniczny drogi. Projekt szczegétowy, tj. projekt tak opra-
cowany, aby mozna bylo S$cisle podiug niego wykonaé budowe, sktadaé
sie powinien: 1. z mapy w podziatee mozliwie duzej (1 :25.000 lub*wigkszej)
z wykre$lona, na niej trasg linja czerwona; 2. z przekroju podtuznego,
w podziatee dtugosci dostosowanej do podziatki planu sytuacyjnego dla
Wysokosci w podziatee 10 razy wiekszej ; 8. z przekrojéw poprzecznych w po-
dziatce 1:100 lub mniejszej; 4. z obliczenia
ilosci robdt ziemnych wraz z projektem prze-
wozu ziemi (podziatem mas ziemi); 5. z planu

1Yy "m sytuacyjnego drogi w skali 1:2000,1:1000

87. lub wiekszej, wykre$lonego na podstawie

. . _  przekroju podtuznego, przekrojow poprzeez-

nych i projektu przewozu ziemi; 6. z planu wywt#aszczanych gruntow z wy-
kazem gruntow, wywtaszczanych od poszczegélnych wiascicieli; 7. z projektow
szczeg6towych mostow i przepustéw w podziatee 1:100 lub 1: 50; 8. ze spra-
wozdania technicznego, objasniajacego projekt i 0. z kosztorysu z analizg cen.

I11. Nawierzchnia drég.

1 Drogi gruntowe. Przy ich zastosowaniu nalezy staraé¢ sie: 1. o do
ktadne i szybkie osuwanie-wéd atmosferycznych przez odpowiednie urzadzenie
odptywu tych woéd w kierunku podtuznym i poprzecznym przy pomocy
spadkéw; w razie potrzeby usuwania wéd zaskérnych — urzadza sie dreno-
wanie drogi; 2. o mozliwe ubicie (uwalcowanie) jezdni i 3. ostale i systema-
tyczne utrzymywanie nadanego drodze przekroju podtuzuego i poprzecznego.

Nadajg sie do takiego wykonania drogi, przechodzgce w gruntach zwiro-
ino/ "~le ' (I5~ 2570 gliny), w gruntach piasczysto-gliniastych
ro\ W zottpziepl»ch (lessach), gorzej w czarnoziemie, ttustych
glinach, itach; me nadajg sle, do tego zupeinie skaty, piaski czyste, grunty
btotniste i torfy; grunty takie wymagajg specjalnego wzmocnienia dla drdg.
Wypukty przekrdj poprzeczny nadaje, sie przy pomocy specjalnych
maszyn, t. zw. rownaczy, dotychczas prawie wylgcznie w-yrabianych w Ame-

tych maszyn"3  1)DX® Z* lerzeta Pocilg®°we lub> traktory; istnieje wiele typow

_ Wydajno$¢ pracy réwnacza zalezy od jego wielkosci i sity pociggowe;j:
rownacz $redniej wielkosci profiluje 1 km drogi o szerokosci 9—10 m miedzy
Sciekami w ciagu 7—10 dni przy trakcji konnej i 3—4 dni przy traktorze,
o ile personel obstugujacy jest wiozony do tego rodzaju roboty. Koszt profi-
lowana 1 km drogi gruntowej przed wojng wynosit, w zaleznosci od
warunkéw miejscowych, przy szeroko$ci 8—10 m od 300 do 400 ztotych,

fi" 'AgKy!l:lild Przehrojéw poprzecznych drdg gruntowych por.

e Palcowanie [watkowanie')] drég gruntowych, $wiezo sprofilowanych,
jest bardzo pozadane, chociaz me niezbedne; wykonywa sie przy pomocy
roznego systemu walcéw (watkéw) konnych, parowych lub spalinowych o
wadze 6 8(. Najlepiej wykonywa¢ walcowanie, gdy grunt jest. umiarko-
wanie Wilgotny; walcuje sio najpierw brzegi jezdni i stopniowo przechodzi
sie ku $rodkowi pasami o szerokosci walca.

! " 2ROy ins in 5 .
rosy ERETTR R 078 i SR gt iowanic” uaywane sa w b, zabave
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Nawierzchnia drég: Drogi gruntowo i zwirowano. 93

Utrzymywanie drég gruntowych polega na ciggiem i systematyczne™
zaréwnywaniu tworzacych sie wybojéw i kolein przy pomocy réznych syste-

moéw przyrzadéw, zwanych wtokami, cig-
gnionych przez zwierzeta pociagowe, badz
przez traktory. Najprostszy typ wioka,
ktéry mozna wszedzie zbudowaé, por.
fig. 89; pozatem sg wioki wyrobu fa-
brycznego.

Wiok ciggnie sio, po drodze tak, aby
ptozy byty pod 45° do kierunku ruchu.
Pierwsze, przejscie zaczyna sie od $cieku
i stopniowo przechodzi sic ku S$rodkowi
drogi. Woznica moze sta¢ ua wioku i przez
swoj ciezar wywolywaé wieksze lub
mniejsze wrzynanie sio wioka w ziemie,
przesuwajac sie naprzoéd lub w tyt.

Wygtadzanie drég gruntowych winno
odbywac sie. wtedy, gdy grunt jest umiar-
kowanie wilgotny. Z poczatku po wybu-
dowaniu drogi potrzebne jest czestszo wy-
gtadzanie— co 7—14. dni, potem stop-
niowo rzadsze — co 3—4 tygodnie. Zresztg
zalezy to od 'stanu pogody i gestosci
ruchu na drodze. Koszt roczny utrzymania
1km drogi przed wojng wynosit do
40 ziotych.

Stosujac te sposoby na istniejacej drodze
gruntowej, mozna zmniejszy¢ na niej
spélczynnik oporu ruchu o polowe, a na-
wet wiecej w stosunku do spéiczynnika
oporu przed ulepszeniem. — Takie pro-
filowanie i utrzymywanie drég gruntowych
jest celowe, gdy grunt jest odpowiedni,
a ruch niezbyt ciezki. -

i niezbyt intensywny (up. hPJiwg
do 200 koni ua dobe).

2. Drogi zwiro-
wano. Zwirowanie drog
— najlepszy sposéb ulep-
szania drég gruntowych.

Dobry zwir powinien by¢
twardy, mie¢ ziarna
o réznej wielkosci, tak,
aby wolna przestrzen
miedzy ziarnami byta
jak najmniejsza, wreszcie
wolnaprzestrzen powinna
by¢ wypetniona lepisz-
czem: gling, tlenkiem

Fig. 83.

Fig. 89.

zelaza, wapieniem, marglem itp. Zawarto$¢' lepiszcza wynosi 15—35%
zwiru: im go mniej, tern zwir jest lepszy dla drég. Jezeli w zwirze brak
lepiszcza, nalezy go dodacd, okresliwszy przedtem potrzebng ilo$¢ laboratoryjnie.
Wielko$¢ zlaru nie powinna przekracza¢ 3—4 cm w $rednicy; wieksze ka-

myki nalezy odrzuci¢ lub przettuc ua mniejsze.

Przekr6j poprzeczny drég zwirowanych— taki, jak w ulepszonych
drogach gruntowych. Przedewszystkiem nalezy mie¢ na cetu szybkie i do-

ktadne usuniecie woéd atmosferycznych.
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94 Drogi.

Sposoby zwirowania. Zwirowanie powierzchowne polega
na rozsypaniu na drodze gruntowej, odpowiednio' sproiilowanej, warstwy zwiru
0 grubosci z brzegu jezdni 16—'20 cm, posrodku 25—30 cm, i ubiciu -jej

(uwalcowaniu) zaraz po roz-

K-9C | ?<xn sypaniu przy pomocy walcéw

. (konnych lub mechanicznych)

lub stopniowo przez przejez-

dzajagcych przy pomocy odpo-

Fig. 90. wiedniego regulowania ruchu

i systamatyeznego zarGwnywa-

nia tworzacych sic kolein i wybojéw (fig. 90). Po ubiciu (uwalcowaniu)
grubo$¢ warstwy zwiru zmniejsza sie o 25—30%.

Zwirowanie korytowe polega na wyrobieniu w sproiilowanej drodze

gruntowej koryta (lig. 91) i na zapenieniu go zwirem warstwami i uwal-
cowaniu. Jezeli grunt jest nie-
przepuszczalny, nalezy przez
pobocza drogi przeprowadzi¢ do
Sciekéw dreny piaskowe, od-
prowadzajace wode z Kkoryta

do Sciekow.
Utrzymywanie. Drogi
Fig. 91. zwirowano wymagajg ciagtego

i systematycznego utrzymy-
wania, powinny mie¢ zawsze na poboczach lub w poblizu drogi odpowiednig
iios¢ zapasowego zwiru, aby natychmiast wykona¢ naprawy przez za-
sypywanie wybojoéw i zaréwnanie kolein; w miare potrzeby trzeba perjodyeznie
odnawia¢” nawierzchnie, pogrubiajac ja odpowiednio. Zaréwjjywanie kolein
i podgarninuie ku $rodkowi drogi rozjezdzonego i sptékauego zwiru wyko-
nywaé mozna przy pomocy wiokéw, uzywanych do utrzymania zwyktych
drog gruntowych.

Drogi zwirowane zastagpi¢ moga drogi bite przy ruchu niezbyt intensywnym,
(do 200—300 koni na dobe.) i lekkim; budowa i utrzymanie wzglednie proste,
nie wymaga kosztownych maszyn.

3. Drogi z nawierzchnig piaskowo-gliniasta. Drogi gruntowe w grun
tach piaskowych sypkich lub w gruntach ttusto-giiniastych, grzaskich pod-
czas sloty, wzmacnia si¢ przez utworzenie na jezdni warstwy piasezysto-
gliniastej grubosci 20—40 cm, zaleznie od intensywnosci ruchu.

Stosunek objetosci gliny do piasku w tej warstwie winien by¢ taki, aby
drobne czasteczki gliny i pytu piaskowego domieszane byty do piasku tyjko
w takiej objetosci, aby wypetnity wolng przestrzeri pomiedzy ziarnami piasku,
wynoszacg od 20 do 35% objetosci piasku.

Objetos¢ wolnej przestrzeni miedzy ziarnami piasku okre$la si¢ w probce
piasku prz} pomocy zwykiej menzurki'z woda (objetos¢ wody a cm3), do
ktoérej wrzuca sic okre$long objeto$¢ przemytego i ubitego piasku (b cm’).
Jezeli podziatka na menzurce wskaze, ze objetos$é, zajeta przez te dwa- ciata
wynosi ccm) to objeto$¢ wolnej przestrzeni dla danego gatunku piasku
w czystym jego stanie (po przemyciu) wynosi fb —c+ «) cm3 co daje
stosunek “procento-wy wolnej przestrzeni w piasku (czystym) do objetosci
piasku - N % —dQo. Jezeli zawarto$¢ gliny w danym piasku wynosi
({:JA), t)%/ dla utworzenia warstwy piaskéwo-gliniastej trzeba doda¢ gliny

— ¢)%.

Doktadne wymieszanie piasku z gling nastepuje stopniowo z biegiem
czasu. Dodawang ilo$¢”" gliny (wzglednie piasku przy ulepszaniu drogi gli-
niastej) .nalezy rozsypa¢ kilkoma warstwami, przedzielane® odpowiedniej
grubosci warstwami piasku (wzgl. gliny — na drogach gliniastych). Dobre
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przemieszanie osigga sie przy pomocy bron talerzowych, uzywanych w rol-
nictwie.

Drogi z nawierzchnig piaskowo-gliniasta wymagajg systematycznego
utrzymywania, odpowiednie sg ¢lla ruchu niewielkiego i lekkiego (do 200
koni na dobeg).

4. Inno sposoby wzmacniania drég gruntowych. Drogi piaskowo
mozna wzmacnia¢ tez przy pomocy warstwy torfu, badZz uktadanego w po-
staci cegietek jedna przy drugiej, badz w postaci luznej masy torfu (wio-
knistego), nasypanej réwng warstwg grubosci 20—30 cm, i zasypanej warstwa
piasku. — Do wzmacniania
drég gruntowych nadaje
sio réwniez darnina wrzo-
sowa, uktadana na drodze
i zasypana cienkg (5 do
10 cm) warstwg piasku;
warstwa perzu, rozestana .
na drodze i przysypana rig. oz.
ziemia, réwniez dobrze iwir
wzmacniadroge. Wszystkie
te sposoby sg odpowiednie
dla ruchu lekkiego i nie
intensywnego.

Faszynowanie drég
gruntowych anasczystych,
lub grzaskich (fig. 02) przy Fig. 83.

Eomocy,faszyny w pgcz- . )
ach o Srednicy 20—30 cm, uktadanych wpoprzek drogi jeden obok drugiego
lub pokrywanie drég gacia (fig. 93) z dyli okragtych bez podciosania lub
z dyli podciosywanych jest‘kosztowne i nietrwate, pozwala jednak na inten-
sywny i ciezszy ruch po drodze i stosunkowo szybko moze hyc wykonane;

z tego wzgledu stosuje sie w celu doraznego polepszenia warunkéw komuni-
kacyjnych, np. w czasie wojny.

5. Drogi bite.) Ustr6j nawierzchni. Sa dwa rodzaje nawierzchni.
1. Z poktadem kamiennym (t.zw. system Tresnguet) i 2. bez pokfadu ka-
miennego (t. zw. system Mac Adama).

System Trésaguet (fig. 94) stosuje poktad kamieimy 2z kamieni
tupanych formy piramidalnej (wysok. 15—25 cm), ukfadanych ostrzem do
gory i zaéwiekowaiiych ttuczniem;
na pokiadzie takim rozsypana jest
warstwa ttucznia, tj. kamienia roz-
bitego w drobne kawaiki, o $re- 15-20
dnicy ok. 4—6—8 cm w zaleznosci
od trwatoéci materjatu: im trwalszy oy . 15-20
materjat, tem thuczer drobniejszy; BtanBfefeferisa ~ m
grubo$¢ warstwy ttucznia 15—25 cm Fig. %4. Fig. ort.

w zaleznosci od intensywnosci spo-

dziewanego ruchu i jakoS$ci thucznia; niekiedy daje sie dwie warstwy ttucznia.
Dohig o grubosci 15—20 cm z ttucznia grubszego (6—8—10 cm w S$re-
dnicy), wierzchnig o gr. 10—15 cm z drobniejszego (4—6 cm w $rednicy);
w razie trudnosci w otrzymaniu dobrego materjatu na ttuczen na dolng
warstwe mozna da¢ materjat stabszy (tanszy), na wierzchnig twardszy
(drozszy). Warstwa ttucznia po uwalcowaniu przy pomocy konnych lub
mechanicznych (parowych lub spalinowych) walcéw drogowych tworzy na-

I) Termin uzywany w b. zaborze rosyjskim i pruskim ,,drogi bite*, termin uzywany w Ma-
Iopoégcgg,zldrbgi zwirowane, zwirrtwlci“. Nalezy odrézni¢ je od drég zwirowanych, por.
str. i94.
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wierzchnio drogi bitej. Po prawidlowem uwalcowaimi grubo$¢ warstwy
thucznia zmniejsza sie znacznie (o 30°/0).

System Mac Adama (fig.95). Nawierzchnie tworzy sie z dwdch warstw
thucznia: dolnej z grubszego (6—8—10 i nawet 12 cm w S$rednicy) i wierz-
chniej z drobniejszego (4—Cent w $rednicy); z poczatku walcuje sie dolna
warstwe i dopiero po jej podwalcowauiu rozsypuje sie wierzchnig warstwe
i walcuje sie ja; czesto zamiast dwéch daje sie jedng warstwo ttucznia
o $redniej wielkosci kawatkéw (6—8 cm), o grubosci warstwy 20—30 c«.
Na gruntach nieprzepuszczalnych daje sie warstwe piasku mozliwie grubo-
ziarnistego lub nawet zwiru, ubita dobrze przed rozsypaniem ttucznia;
warstwa ta ma na celu osuszanie nawierzchni.

System Tresaguet daje nawierzchnie mocniejszg, odpowiednia dla ruchu
ciezszego i jest odpowiedniejszy, niz system Mac Adama, dla gruntéw lekkich
(sypkich) tub gliniastych. System Mac Adama jest tanszy i odpowiedni dla
drég z mniejszym i Izejszym ruchem.

Przekroje poprzeczne — przystosowane sg do rodzaju i napiecia
ruchu: od tego zalezy szerokos$¢ jezdni, poboczy, a wiec i szeroko$¢ drogi
w koronie. Typowe przekroje podaje fig. 96; na drogach bitych mamy
oprécz tego czasem niesymetryczne przekroje poprzecznio ,,z letuiemi drogami”,
nazywanemi latbwkami“. Gdy’ na poboczach jest za malo miejsca na
sktadanie materjatow, urzadza sie place skladowe mozliwie co kilka-
dziesigt metréw przez poszerzanie korony drogi (fig. 97),

05-(0 ° 05-10 07510 vVioa i

Pi«. 96. Fi«. 97.

Materjaty do budowy i utrzymania drég bitych. Aby nawierzchnia byta
trwala, potrzeba: 1. aby materjat byt odporny na dziatania atmosferyczne i dzia-
tanie ruchu; nie powinna go woda rozmiekczaé¢, a mrozy rozsadzac; winien
by¢ mozliwie twardy, spoisty (nie kruchy) i mato $cieralny; 2. aby byt
jednolity i rownomiernie _zuzywat sie; 3. aby dobrze sie wigzal; w tym
celu kawatki ttucznia winny byc mozliwie jednakow-ej wielkosci, posiada¢
forme kanciastg, najlepiej trojkatnej piramidy (czworo$cian): ttuczen ze stab-
szych gatunkéw kamieni winien by¢ grubszy, z mocniejszych drobniej-
szy;.4, w uwalcowanej w-arstwie ttucznia wolna przestrzefi pomiedzy kawat-
kami ttucznia winna byc wypetniona lepiszczem, zwykle miatem, otrzy-
mywanym przy thuczeniu kamienia; rzadziej uzywa sie gruboziarnistego

iasku lub zwiru (przy ttuczniu z wapienia); gliny na lepiszcze bezwarun-
owo nie uzywac.

Nie wszystkie materjaty, uzywane do drog bitych, majg wszystkie wy-
mienione zalety; czesto zadowolnia¢ sie musimy ze wzgledéw finansowych
gorszemi materjatami, ale zato znajdujgcemi sie w poblizu.

Skaty pochodzenia wulkanicznego stanowig naogdt dobry ma-
terjat; nalezg tu: a) ziarniste, jak granity, dioryty, sienity, gabro i inne;
0) pormowe, jak porfiry, melafiry, bazalty, andezyfcy i inne; c) gnejsy. —

W Polsce materjaly te najczesciej spotykamy w postaci kamieni narzu-
towych. Potuocna cze$¢ Polski do linji Siniawka—Kobryii—Chetm—Lublin—
Kadbm Czestochowa przewaznie buduje drogi bite z gtazéw narzutowych,
zbieranych po polach lub kopanych w ztozach morenowych; w wielu miej-
scach kamienie narzutowe juz sg wyczerpane lub sa na wyczerpaniu i za-
chodzi potizeba sprowadzania materjatu z dalszych stron. Gtazy narzutowe
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maj;j te ujemng strone, ze nie stanowig jednolitego materjalu, gdyz spoty-
kamy czesto nawet po kilkadziesigt gatunkéw réznych skal w jednej kupce
thucznia; dlatego materjat ten nierébwnomiernie zuzywa sie pod wplywem
ruchu, co wytwarza wyboje.

Skaty wulkanicznego pochodzenia znajdujg sie w Polsce réwniez w po-
staci pokfadéw i zt6z: granity w Tatrach (okolice Morskiego Oka), dotych-
czas nieeksploatowaue, andezyty w okolicach Czorsztyna i Szczawnicy (nie-
eksploatowane), porfiry w Miekini okoto Krakowa (eksploatowane), melafiry
w liegulicach ok. Krakowa i diabazy w Niedzwiedziej Goérze okoto Ten-
czynlca pod Krakowem (eksploatowane), granity, gnejsy i dioryty w dolinie
rzeki Korczyka (na Wotyniu na granicy Rzeczypospolitej), oraz na wschéd
od stacji Sarny przy linji kolejowej Sarny—Kijow: poktady granitowe sta-
nowig tam plyte o powierzchni przeszto 1*200 km2, wychodzgcg na wierzch,
w wielu miejscach eksploatowang w sposéb pierwotny i w zakresie nie-
wielkim. Wreszcie mamy bazalt w Berestowcu na Wotyniu okoto Réwnego
(eksploatowany dotychczas do$¢ pierwotnemi sposobami i na matg skale)
i w Podluznem réwniez na Wotynia okoto Réwnego (dotychczas nieeksplo-
atowany).

Skaty osadowe stanowig naog6t gorszy materjat, niz skaty pocho-
dzenia wulkanicznego. Do lepszych gatunkéw' zaliczyé mozna krzemienie,
piaskowce kwareytowe [dobre kamieniotomy w Zagnansku pod Kielcami
i okotlo gor Swietokrzyskich, okoto Sandomierza (Miedzyg6rz), Chyrowa,
Lwowa (Winniki, Huta Szczerzecka, Suckod6t i inne), w Delatynie, w do-
linie Pruta, w okolicach tucka itd.]; piaskowce wapienne i itowate (Skole,
Kozy); wapienie przewaznie dajg materjat stabszy, a niektére gatunki sa
nawet zupetnie nieprzydatne do budowy i utrzymauia drdg.

Materjaty sztuczne na ttuczen uz. rzadko: szlaka z wielkich piecéw,
materjat twardy, ale nie wigzacy sie, oraz klinkier, dajacy ttuczen wzglednie
trwaty, ale nie wigzacy sie. W Polsce ttuczen klinkierowy uz. w okolicach
Zamoscia.

Przygotowanie ttucznia moze by¢ reczne albo maszynowe. Reczne,
przy pomocy miotkéw 1,5—3,0 kg wagi, wymaga wprawy robotnika. Wy-
dajno$¢ dzienna pracy robotnika waha sie od 0,5 do 2,0 %3 i wiecej, w za-
leznosci od twardosci i spoisto$ci kamienia i wprawy. Przy ttuczeniu recznem
otrzymuje sie tluczen lepszy niz przy maszynowem: réwniejszy, mniej miatu.
Przy tluczeniu kamienia na ttuczeri objeto$¢ jego zwieksza sie 0 8—10%
w stosunku do objetosci uzytego na tluczen kamienia. Ustawia sie go w sto-
sach formy prawidtowej — w stozkach lub pryzmatach — o jednakowej
objetosci dla tatwiejszego okreslania objetosci.

Thuczenie mechauiczne wykonywa sie przy pomocy specjalnych maszyn-
ttukarek. Ttukarki lakie bywajg state w kamieniotomach o wielkiej wydaj-
nosci i przenosne dla ttuczenia materjalu, nagromadzonego wzdtuz drogi;
wydajno$¢ przenosnych stosunkowo mata. Najwiecej rozpowszechnione ttu-
karki szczekowe, mniej uzywane stozkowe. Wydajno$¢ od jednego do Kilku-
dziesieciu ms ttucznia na godzine. Thuczen otrzymany maszynowo zw. gorszy
od recznego: zawiera nieréwnomierne kawatki i znacznie wiecej miatu
15—30% (przy ttuczeniu recznem 12—15%). Dos$wiadczenia inz. Hessa
z ttukarka szczekowg fabryki Friedricha w DreZnie daty rezultaty zesta-
wione na tablicy'10, str. 98.

Walcowanie (watkowanie) stanowi bardzo wazny czynnik w budowie
i utrzymaniu drég bitych: dobrze wykonane walcowanie da dobrg i trwatg
nawierzchnig; Zle pod wzgledem technicznym lub niedbale wykonane da zig
r nietrwatg nawierzchnie nawet przy uzyciu pierwszorzednych materjatow.

Konne walce (watki) obecnie uzywane wazg 3—8 i: cz. waga moze
by¢ powiekszona o 1% —3 t (ciezar zmienny) przez obcigzenie walca herme-
tycznie zamknietego pokrywami z dwdch stron — woda, lub przez napetnienie

Bryla, Podrecznik inzynierski. 1 . 1 i (
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Tablica 10.
Podziat tlucznia podtug grubosci Zwiekszenie
ziarua w °/0 objetodci ttucznia
ieni w stosunku do
Gatunek kamienia gruby ¢redni miat  objetosci kamie-

< 0,5Cm < 50m < 25CM nia przed pottu-
w $rednicy w, $rednicy w $rodnicy  czeniem w %

| 44 39 17 7
. 34 4ft 21 6
Bazalt....coooveennenne 40 40 20 11

1< 7cm <5,5 < 25cm

W apieh ... ro29 48 23

ziemig lub kamieniami skrzyn, zawieszonych na ramie walca. Dla uni-
kniecia nawracania dw'a dyszle. Cisnienie wagi whtca na cm biezacy obreczy
kota wynosi 30—60 kg, rzadko do 70—100 kg. W walcu fabryki Braci
Gajzler w Warszawie ci$nienie wynosi ok. 30 kg na cm b. obreczy kola,
przy obcigzenia dodatkowem po napetnieniu bebna woda, a skrzyn ziemia
lub kamieniami dochodzi do 60 kg, co dla walcowania drég bitych z twar-
dego thtucznia jest za mato. Nalezy odraza walcowaé¢ dtuzsze odcinki po
300—600 m, by nie przeprzegaé czesto koni.

Walce (watki) parowe i spalinowe w ostatnich czasach coraz
bardziej wypieraja walce konne. W rzucie poziomym schemat takich walcéw
przedstawia sie jak na fig.;98, rzadziej jak na fig. 99. Ciezar 3—25 t i wiecej.

~tst! —- Do walcowania nowych drég bitych
trzeba mie¢ walce lzejsze (8—12 1)

fi

-¢lé-u — 1030 -
Fig. 08. Mg. 93.

i ciezsze (> 12t — dla konczenia walcowania). Dla naprawy drég bitych
0 Jla na'vierzclnii, walcowania tat) przy twardym materjale cigzsze

Niektére walce maja dodatkowe obcigzenie.

Cisnienie na 1cm b. obreczy 50—150 kg. Silniki o mocy 15—50 HP
Prezno$¢ pary w czasie pracy 6-15 atmosfer. Silniki spalinowe na benzyne
rope lub nafte bywajg o mocy 20—60 HP, dwucylindrowe lub cztero'-
cylindrowe.

Zaleta walcow parowych: niekaprysny prosty silnik, wymagajacy mniej
starannej obstugi niz spalinowy; ujemne strony: potrzeba dowozu duzej
ilosci paliwa i wody, niemozno$¢ pracy przy kottach lezacych na stromych
i diugich wzniesieniach z powodu moznosci przepalenia rurek optom-
kowycn; dosc duza waga: zw. conajmniej 8 L

Zalety walcéw spalinowych: mozliwo$¢ mniejszej wagi (od 3 i), nie po-
trzeba dowozie w czasie roboty paliwa i wody, mozno$¢ pracy na wznie-
rannej obsYugf ~— skomplikowany i kaprys$ny silnik, wymagajacy sta-
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Odcinki, walcowane przy pomocy walcéw mechanicznych, nie powinny
by¢ dluzsze niz 100—150 m, aby walcowany odcinek jak najpredzej mogt
by¢ ukonczony.

Wykonywanie walcowania. Rozpoczyna sie z brzegébw nawierz-
chni pasami mozliwie z dwoch stron jezdni w jednym kierunku — w kie-
runku przysztego ruchu (po prawej stronie jezdni); przechodzi sie na na-
stepny pas ku Srodkowi nawierzchni po podwalcowaniu paséw skrajnych do
takiego stopnia, aby przed walcem nie tworzyta sie fala wypieranego przezen
thucznia. Gdy fala ta prz.estanie sie ukazywacé, przystepuje sie do stopniowego
»,miatowania“ — zasypywania drobnym ttuczniem lub zwirem. Walcowanie
winno odbywac si¢ na mokro: gdy niema deszczu, walcowany tluczer stale,
ale umiarkowanie nalezy'- polewa¢ woda. «

Woalcowanie uwaza¢ nalezy za ukoniczone, gdy po zamintowaniu ttuczen
pod kolami wozéw przestanie sie rozsuwaé, wydajac charakterystyczny chrzest.
Zawarto$¢ miatu w nawierzchni drogi bitej nie powinna by¢ wieksza niz
15-20% objetosci; wieksza zawartos¢ miatu w nawierzchni dowodzi nie-
umiejetnego walcowania, np. zbyt wczesnego miatowania itp.

Wydajno$¢ dzienna walcowania przy 10-godzinnym dniu pracy walca
14-tonnowego przy szybkosci ruchu 0,7—1,0 ra/sek. przecietnie wynosi:

dla thucznia zporfiru . 20—40 ma
dla ttucznia zbazaltu 40—60 ms
dla ttucznia zgranitu,augitu i kamieni narzutowych . . . . 50 m3
dla ttucznia zwapienia muszlowego. . 50—80 m3
dla ttucznia zwapieniajurajskiego... 40— m3
dla ttuczniaze zw iru 30—70 m3

lloé¢ przejs¢ po jednem miejscu, potrzebna do zupetnego uwalcowania
thucznia, zalezna jest od wielkosci cisnienia walca na nawierzchnie drogi,
rodzajn ttucznia, grubosci warstwy walcowanej, jakosci poktada (funda-
mentu),® oraz od pogody'. Dla drég pozamiejskich wystarcza przy walcach
mechanicznych ciezszych 25—50 przej$¢é, w wyjatkowych razach przy twar-
dym kamieniu i trudnyrch warunkach do 100—150 przej$¢. Wydajno$¢ pracy'
walcow parowych przy twardymi ttuczniu jest wieksza o0 20%, przy miekkim
0 40%, niz walcéw konnych.

Koszta walcowania 1 m3ttucznia przy twardym ttuczniu wynosity przed
wojng przy uzyciu walca parowego o 3G%, przy miekkim o 31% mniej,
rnz przy' uzyciu walca konnego. Koszta te jeszcze bardziej sie zmniejszaja
(do 43%) przy naprawach czesciowych (ataniu) nawierzchni drogi bitej.

A. Rodcewicz podaje nast, tablice norm Eracx przy walcowaniu drog
bltych “(p. tablica 11). ‘ 1y

Tablica 11
as Walec konny Walec parowy
‘282 %2 Na catg wysypka | Na 1tn3 Na catg wysypka | Na Iw 3
1lo$¢ dni walcowania (10-godz.) 1lo$¢ dni walcowania (10-godz.)
o c Kntegorje ttucznia Kategorje ttucznia

%8% 3,%5 6,88 839 9,90 00357 0,0436 0,054 4,08 4,84 559 0,212 0,0251 0,0291
=0 7 10,00 12,00 14.00 0,0333 0,0400 0,0467 6,00 7,00 8,00 0,0200 0,0233 0,0267
200 . %ZZL&? 1342 35.56 0,0322 0,0383 0,0444 6,81 7,88 8,94 0,0194 0,0225 0,0256
450 4 44 14.67 16.89 0,0311 0,0367 0,0422 866 8,67 9,78 0,0189 0,0217 0,0244
0 10 13,50 15,75 18.00 0,0300 0,0350 0,0400 8,25 9,38 10,60 0,0183 0,0208 00233
B0 1 14.44 16.67 18.89 0,0289 0,0333 0,0378 8,89 10,00 11,11 0,0178 0,0200 0,0222
0 1 15,28 17.42 3956 0,0278 0,0317 0.0356 9,47 10,54 11,61 00172 0,0192 0,0211
&0 13 10,00 18,00 20,00 0,0267 0,0300 0,f333 10,00 11,00 12,00 0,0167 0,0183 0,0200
0 11 10,63 18.42 20,22 0,0256 0,0283 0,0311 10,47 11,38 32,28 0,0161 0,0175 0,0189

17,11 18.67 20,22 0,0244 0,0267 0,0289 10,89 11,67 12,44 0,0156 0,0167 0,0178
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Tablica powyzsza daje normy na 1km drogi bitej o szerokosci jezdni |
— hm przy walcowaniu, walcami o przecietnej wadze warstw ttucznia, roz-f
sypanych na starych drogach bitych lub na nowych na kamiennym po-1
ktadzie lub tez na dolnej warstwie ttucznia juz uwalcowanej.

Kategorja tlucznia | oznacza tluczen miekki: z wapienia lub piaskowca, 1
kategorja I+ z porfiru, stabszych granitéw itd., kategorja |1l oznacza th-;
czen twardy i trudno walcujacy sic: z piaskowca kwarcytowego, twardych]
granitéw, bazaltéw, twardych kamieni narzutowych itd.

Utrzymanie dr6g bitych. Drogi bite wymagajg starannego i systema-f
tycznego utrzymania, ktéra polega na nastepujacych czynnosciach:

a) Oczyszczanie nawierzchni z kurzu i btota badZ .reczniei
przez robotnikéw pray pomocy miotet i skrobaczek, badZz przy pomocy i
specjalnych maszyn, ciggnionych przez konie lub poruszajacych sie przyi
pomocy silnikéw na nich ustawionych. Wydajno$¢ pracy tak recznej jak i
i maszyn bardzo rozmaita w zaleznosci od rodzaju materjatu, nawierzchni,]
oraz rodzaju i intensywnosci ruchu. Zebrany kurz lub bloto zgarnia sief
w kupki na poboczach i w chwili opowiedniej przerzuca sie za rowy lub;
WYWOZzi. p

b) Naprawa nawierzchni. Sg trzy systemy: 1 system fatania; i
2. system pogrubiania nawierzchni (perjodycznego) czyli system odnowy 1
i 3. system mieszany.

1. System tatania polega na fataniu wybojéw i dziur w nawierzchni: |
oczyszcza sie z btota wybdj lub dziure; o ile nawierzchnia nie jest jeszcze!
przetamana, oskarduje sie powierzchnie wyboju, aby uczyni¢ jg szorstka,:
zasypuje sie ttuczniem i ubija, wzglednie uwalcowywa walcem, przytem f
thuczen nalezy polewaé. O ile latanio odbywa-sie bez ubijania lub uwalco-i
wywania ttucznia, duza jego ilo$¢ (do 00%) zuzywa sie nieprodukcyjnie, i;
Systemu tatania, o ile nie jest wywotany koniecznos$cig ratowania drogi przed |
zrujnowaniem, nalezy mozliwie unikaé¢, gdyz daje nieréwng nawierzchnie!
i duzg nieprodukcyjng strate materjatu.

2. System odnowy czyli perjodycznego pogrubiania nawierzchni polega ;
na pogrubianiu catych kilometréw, wzglednie catych hektometréw, przez-roz-]
sypanie warstwy ttucznia odpowiedniej grubosci i uwalcowauie go po uprzedniem i
zoskardowaniu starej nawierzchni recznie lub maszynowo. Przy normalnej!
gospodarce winien by¢ opracowany plan systematycznego pogrubiania na)
zasadzie pomiaréw grubosci nawierzchni, przeprowadzanych co 3—4 lata na]
kazdym kilometrze, a nawet hektometrze. Plan nalezy tak nlozy¢, aby zu-
zycie (starcie) materjalu w nawierzchni wskutek ruchu na .drodze w ciggu!
danego okresu, na jaki ma starczy¢ pogrubienie, nie bylo wieksze od do- [
pnszczalnego i bezpiecznego dla catosci nawierzchni. Zwykle *pogrubienie j
oblicza sie tak, aby przy ruchu intenzywnym starczyto nie mniej niz na;
4 lata, przy stabszym na 6 i wiecej.

‘3. System mie szany polega na stosowaniu jednoczesnem systemu-
tatania i systemu pogrubien, sprowadzajac pierwszy do granic mozliwie ma-
tych i stosujac go. jedynie w celu niedopuszczenia powstawania wiekszych
uszkodzen jezdni.

Zuzycie nawierzchni drogi bitej zalezy od rodzaju mateijatu,;
zLakiego nawierzchnia jest wybudowana, oraz rodzaju i intenzywnosci rachuj (
jaki sie po niej odbywa.

Z praktyki inzynieréw drogowych badenskicli posiadamy dano'o zuzyciu]
B?Wierlzzchni drég bitych przez zwykty ruch kotowy, zestawione na ta-\

icy 12.

"°) Inne roboty przy utrzymaniu drég bitych: zbieranie ,tutaczy”, fj.
luznych kamykéw na nawierzchni, wyréwnywanie poboczy w celu zaeho- i
wanig spadku poprzecznego, oczyszczanie rowow itp., wykonywane s3]
Wbmia}rke potrzeby przewaznie przez dr6znikdw, rzadziej przy pomocy najetycli t
robotnikow.
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Rodzaj materjata

Utrzymanie drég bitych.

Tablica 12

101

Zuzycie roczne muterjalu w nB na 1km przy 5m szerokosci
jezdni na drogach z ijapigciom ruchu Koni na dobg

; od 260
natucen < 80 @BF MO N KK b mp > 100
VI VI \% v - 11 u |
Doleryt............. 6--12 12—16 16—22 22—32 32—42 42—60 60—114
Bazalt............... ' 8--12 16—20 20—30 30—40 40—55 55-80 80—150
Porfir 1 gat.. 8--16 16—20 20—27 27—40 40—60 50—75 75—140
* |l gat. 10--20 20—25 25—35 35—48 48—63 63—90 90—170
. 1l gat.. 12--25 25—32 32—45 45—65 65—85 85—120 .120—230
, Srednio . 10--20 20—25 25—35 35—50 50—65 65—95: 95-180
Dioryt, Sienit. . 10--20 20-25 25—35 35—50 50—65 65-95 9.5—180
Gnejs ........ 10--20 20—25 25—35 35—50 50—70 70—100 100—190
Granit | gat.. 8--16 16—20 20—28 28—40 40-55 55—75 75—145
U gat.. 10--20 £0—25 25—3535-50 50—70 .70—100 100—190
. 1l gat.. 15--30 30—35 35-50 50—70 70-95 95—140 140—260
, S$rednio . 10--20 20—35 35—35 35—55 55—70 70—100 100—190
Ambibolit......... 10--20 20—25 25—35 35—55 55—70 70-100 100—190
tupek szyfrowy 8--16 16—2020—28 28-40 40-65 55—75 75—145
.Wapie | gat. 8--16 16-24 24—32 32—49 49—70
” Il gat. 10--20 20—30 30—40 40—60 60—85
” Il gat. 13--26 26—38 38-51 51—77 77—110
6. Drogi bito smotowano. W celu umkniecia tworzenia si¢ kurzu

i biota, oraz zapobiezenia destrukcyjnemu wplywowi na drogi bite ruchu
samochodéw stosuje sie smotowanie drég bitych; w Polsce chwilowo zanie-
chane ze wzgledu na koszty.

Uzywane materjaty. Smola z wegla kamiennego, otrzymana przy
suchej destylacji, uzywa sie po podgrzaniu do 105° C i po usunieciu ptynéw
amonjakaluych i czesci lotnych; z biegiem czasu na powietrzu twardnieje,
kruszeje i traci elastyczno$¢. Smota drzewna uzywana rzadko, jak réwniez
nafta i produkty jej destylacji. Kajlepszy materjat stanowi smota asfaltowa
naturalna, nastepnie wytapiana z piaskowcéw’-bitumicznych; jest najtrwal-
szym raaterjatem, niewrazliwym na zmiany atmosferyczne; woda jej nie
tuguje; dla nadania topliwosci i ptynnosci dodaje sie do smoty asfaltowej ole-
jow naftowych lub olejéw, otrzymyrranych przy suchej destylacji wegla ka-
miennego.

Smotowanie powierzchnio w-e. Polega na polewaniu goragcg smota
suchej, oczyszczonej od kurzu powierzchni drogi bitej, zasypaniu miatom
i ewentualnie uwalcowanin. Smota przenika 5—10 mm wgtgb, w nawierzchni
nowej, niezupetnie zamiatowanej — gtebiej. Smotowanie wystarcza w zale-
znosci od ruchu i klimatu od pét roku do dwoéch lat; dawato przed wojng
dobre wyniki techniczne i duze oszczednosci, Smoty wychodzi od 1,5 do
8,0kg na vr. Polewanie reczno lub przy pomocy specjalnych maszyn, ktére
moga zasmotowaé do 3000—4000 ?n2 powierzchni dziennie.

Dla zwigzania kurzu na czas krétszy (kilka dni — kilka tygodni) niekiedy
bywa stosowane polewanie nawierzchni emulsjami olejow skalnych, tj. mie-
szaning 10—15% do 20% olejéw skalnych z woda. Jeszcze bardziej krétko-
trwate jest polewanie drég bitych rozczynami soli chtongcych wode i utrzy-
mujacych nawierzchnie stale w stanie nieco wilgotnym przez wchtanianie,
z powietrza pary; uzywane sa rozczyny chlorku magnezowego 1 chlorku
potasowego.

Smotowanie wgtebne — polega, na polewaniu gorgcg smotg thu-
cznia i na utworzeniu z takiego tlucznia nawierzchni przez walcowanie
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warstwy tego ttucznia na poktadzie z kamienia lub bez tegoz. Kiekiedy smofa |
polewa sie thuczen juz po podwalcowaniu; po uwalcowauiu ttucznia posypuje |
si¢ nawierzchnie kilkoceutymetrowg warstwa miatu i jeszcze Walcuje na-:
wierzchnia dro%l bitej smotowailej Wymalgadokladnej znajomosci techniki t
tego rodzaju rob6t i wyborowych™ materjatow
7. Braki, a) liru ki zwykte (z kamienia tupanego [tamanego] lub p
wego)._ Ten rodzaj bruku najprymitywniejszy z posréd innych, w Zachodniej {
Europie prawie zupetnie zarzucony, w Polsce dzieki taniosci i brakowi odpowie- i
dnich materjatéw dla brukéw ulepszonych bedzie jeszcze dtugo stosowany, |
Uktada sie z kamieni narzutowych, dobieranych podiug i
Bewnej wielkosci (okraglakow lub ptytowanych, tj. roz-
ijanych na mniejsze
zwigkszych) lub z odtam-
kéw skat dobywanych
w kamieniotomach. Uzy-
wa sie kamieni trwatych,
przedewszystkiem  ga-
Fig. 100. tunkow pochodzenia
wulkanicznego; osadowe
- piaskowce i wapienie — nie wszystkie nadajg sie do bruku. Wysokos$¢ ka-
mieni 12—20 omi; czoto kamienia winno by¢é mozliwie ptaskie o wymiarach i
conajmniej 10 cm na szeroko$¢ i dtugo$¢; kamienie powinny mie¢ forme nie i
butowatg, ale wydtuzong. Przy brukowaniu dobiera sie je podtug wysokosci:j
nyzsze przy brzegu drogi, nizsze — posrodku. Uktada¢ nalezy Scisle,!
przewigzujac szwy tak, aby ]
w kierunku ruchu na drodze ;
nie byto szwéw dhugich i
przez kilka rzedéw kamieni. ;
Po utozeniu bruk nalezy za-
¢wiekowac thuczniem, ubic !
i zasypa¢ piaskiem. Bruki j
takie uktada sie przy S

Fig. 102. gruncie  przepuszczalnym |
. . wprost na gruncie; przy \
gruncie nieprzepuszczalnym — na warstwie zwiru lub piasku, mozliwie >

gruboziarnistego, gr. 15—20 cni

Zaleta: tanio$¢ i tatwo$¢ budowy;) wady: hatasliwos¢, przepuszczalnosé,
trzeskosc, kurz i bloto. Jeden brukarz moze utozyé dziennie 12—30 m-
bruku w zaleznosci od warunkéw roboty i jej organizacji.

b) Bruki kostkowe.
sie zawsze ua fundamencie: na war-
stwie zwiru lub piasku, mozliwie gru-
boziarnistego, o grubosci 15—20 cm
lub na poktadzie kamiennym, wybu-
dowanym, jak w nawierzchni drogi
bitej systemuTre'saguet gr. 15—25cw
z kliniastych kamieni, ufozonych
ostrzem do goéry, zadwiekowanyck
thuczniem i* pokfad ten ubija sie recz-
nie lub uwalcowywa; czesto (w mia-
stach) na poktad uz. tez betonu 1:2:4

.. do 1:3Y2:7 (najcz. 1:3: 6) wwarstwie

1° -ucm. jNa fundamencie kamiennym lub betonowym daje sie 3—5 cm
warstwe.piasku dla utworzenia sprezystej poduszki miedzy kostkami a funda-
meutem i zniwelowania r6znic w wysokos$ciach poszczegélnych kostek (fig. 100).

Materjat na kostki nalezy bra¢ twardy, trudno Scierajacy sie: ~bazalt,1
granit, andezyt, porfir, diabaz itp,, rzadziej piaskowce kwarcytowe i inne.
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Obecnie prawie wylacznie uzywa sie kostek formy réwnolegtoscianu
z niewielkiem zwezeniem ku dotowi o 1—2 cm (kliuiaste kostki); rzadziej
sg to kostki o formie szescianu z takiemze zwezeniem, t. zw. pienki.
Wysoko$§¢ 12—18 cm; przy dostawach dopuszcza sig¢ réznico w wy-
sokosciach do 2 cm. Szeroko$¢ 8—10 lub 12—13; dopuszczalna réznica
w szerokosciach do 2cm. Dtugo$¢ kostek rézna — od 16 do 30 cm.
Najcz. uktada sie kostki rzedami prostopadtemi do osi drogi, rzadziej pod
45° do niej. Szwy przewigzywac; szeroko$¢ szwéw miedzy rzedami 3—8 mm.
Po utozeniu kostki ostroznie ubija sie. Na
skrzyzowaniach drég rzedy kostek uktada
sio tak, aby kierunek ruchu nie szedt
w kierunku rzedéw.
Wypetnianie szwoéw: piaskiem —
najtansze, lepsze — zaprawg cementowa,
najlepsze — asfaltem, lanym w stanie go-
racym.
Bruk kostkowy nalezy do najdrozszych,
ale znosi ciezki i gesty ruch — do kilku
tysiecy koni w wozach ciezarowych na
dobe, jest Higjeniczny, bo nieprzepusz-
czalny, daje maty opér ruchu, jest dos¢
hatasliwy, szczegdlniej po pewnem zuzy-
ciu, gdy kostki z wierzchu zaokraglg sie.
Gdy zaokraglenie to stanie sie przykrem
dla ruchu, obeiosywanie kostek dla wy-
réwnania ich czota nie opfaca si¢ i na-
lezy kostki da¢ nowe.
cj Bruki mozajkowe. Nadajg sio
gtéwnie na nawierzchnie na drogach oru-
chu dos¢ gestym, ale lekkim, zaréwno na Fig. IOi.
ulicach miejskich, jak odcinkach pod-
miejskich drég zamiejskich. Uktada sie w rézne desenie (fig. 101, 102, 103,
104, 105) z kostek o czole kwadratowem, o formie zblizonej do sze-
Scianu, jednak ze zwezeniem do dotu. Wymiary kostek zwykte 8—10 cm
i nawet 7—9 cm przy twardych gatunkach kamienia (przy dostawach wa-
hania dopuszczalne do 2 cm); rzadziej uzywa sie wiekszych kostek o wy-

Fig. 105.

miarach 10—12 cm. Powierzchnia dolna wskutek zwezonej formy kostek
bywa do 30% mniejsza niz goérna.

Uktada sie bruk mozajkowy zawsze na fundamencie kamiennym lub
betonowym z warstwg piasku na wierzchu grubosci 2—3 cm dla zniwelo-
wania réznic w wysoko$ciach kostek i utworzenia sprezystej poduszki; nie-
kiedy do warstwy piasku dodaje sie cementu, co tworzy chudg zaprawe
cementowg. Szwy zapeluia sie piaskiem lub zaprawg cementowa, rzadko
zaprawg asfaltowa, z domieszka piasku lub pytu piaskowego ze.wzgledu na
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koszty. Aby nawierzchnia sie nie rozsuwata, musi posiada¢é mocne ramy
(krawezniki) z duzych kostek lub specjalnych kraweznikéw z bokéw drogi:
takiez ramy muszg by¢ -wpoprzek drogi na poczatku i koncu drogi.

Szeroko$¢ szwéw pomiedzy kostkami — 3 mm najwyzej, 5 mm w ka-
tach; szwy winny byc starannie przewigzywane.

Materja+ na kostki winien by¢ mozliwie twardy, fatwo tupac si¢ i mato
Sciera¢ sie: dobre sg bazalty, andezyty, granity drobno-i $rednio-Ziarniste.
porfiry itp.

trwato$¢ brukdw mozajkowych jest znaczna: przy do$¢ silnym rucha

do 1000 koni na dobe — dobrze zbudowane bruki mozajkowe nie wy-
magajg znaczniejszych napraw po 15—20 lat.

llo§¢ startego materjatu w bruku mozajkowym bywa 6—7 razy mniejsza,
niz na drodze bitej z takim samym ruchem, zbudowanej z takiego samego
materjatu.

Bruk mozajkowy jest cichy, nieprzepuszczalny, stabszy, niz bruk z du-
zych kostek, wzglednie mato $liski, Nie nalezy stosowa¢ go na drogach
czesto rozkopywanych, gdyz wznowiony Zzle sie #gczy z nawierzchnia po-
przednio wykonang.

V. Bruki klinkierowe. Uzywane w miejscowos$ciach pozbawionych
materjatow “kamiennych lub tam, gdzie klinkier jest tafAszy, niz sprowa-
dzane kostki kamienne. W Bolace uzywane sg w okolicach Lublina, Zamoscia,
Sokala; w ostatnich czasach zaczynajg wychodzi¢ z ozycia. Glina odpowiednia
na Kklinkier winna przy temperaturze 800—1000“ C i najwyzej 1200° €
zeszkli¢ sie, zachowujac formo nadang (forme cegiet); wypalanie odbywa
sie w specjalnych piecach (w ZamojszczyZnie — systemu Moudheima).
lornia klinkieru zwykle bywa zblizona do formy cegiet; w Zamojszczyznie
wymiar 67 . 133 .266 mm; wAmeryce 64 .102 . 216 lub 51 . 102 . 216 mm.

Klinkiery ukfada sie na warstwie zwiru lab piasku mozliwie grubo-
ziarnistego, grubosci 15—20 cm, lub na poktadzie kamiennym (syst. Trésa-
guet)_ lub betonowym z rvarstwg 3—5 cm piasku na wierzchu. Z brzegu
jezdni winny by¢ krawezniki, zapobiegajace rozsuwania sie bruku klinkie-
rowego. Cegty_uktada sie rebem rzedami prostopadtemi do osi drogi lub
pod 45 do niej; wreszcie mozna ukfadaé je w jedlinke. Szwy wypetnia sir
piaskiem, rzadziej zaprawg cementowg lub asfaltem.

IVtasuo$ci klinkieru: Wytrzymato$¢ na zgniecenie klinkieru za-
mojskiego _wynosi 900—1000 kg/cmz, amerykanskiego 700—1400 Jocg/cm
holendeiskiejfo tylko 500—600 kg/cm2; $cieralno$¢ jest wieksza niz granitu.

0 : - Y . o
'é?g%%llf“gvyi(t)&ﬁkowyloz% \alagzl wiasnej (naS|qkllwosc ceg}y zwyk+ej 20—40An).

Klinkier daje jezdnie odﬁowwdnlq dla-rachu $redniego, nlezbyt (:lezklego

gtadka z matym ‘spétczynnikiem oporu.

e) Inne rodzaje bruku. Brukidrewniaue p. dziat: Ulice; bruki
z kostek sztucznychze szlaki, zprasowanegobetonu, topionego bazaltu itp.
me grajg dotychczas powazniejszej roli i znajdujg sie w fazie prob.
8. Drogi betonowe.
W ostatnich czasach technika
budowy drég betonowych,
szczeg6lniej w Ameryce, zro-
bita olbrzymie postepy. Do
budowy stosuje sie rézne ma-

Fig. 100. Przekr6j amerykaniskiej drogi betonowej, szyny. Nawierzchnia bywa
jednowarstwowa — z betonu

Jeduakowego na caiej grubosci nawierzchni — i dwuwarstwowa — z dolna
warstwg z chudszego betonu i gérng warstwg z tlustszego.
Jednowarstwowe — przewazuie uzywane w Ameryce — o grubosci

16— 18 cm. Skiad betonu 1:V/s:3, rzadziej 1:2:4.
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Drogi betonowo, asfaltowe. — Zadrzewianie drog. 105

Pizy dwuwarstwowej nawierzchni dolna warstwa o grubosci 15—20 cni
przy silnym ruchu, 11—15 cni przy $rednim ruchu 5 gérna warstwa grubosci
5 cm\ skiad betonu w gbérnej warstwie 1:0,75:2,75 do | :1:1; thuczen
w tej warstwie winien by¢ drobny, kanciasty.

W celu unikniecia peknie¢ nawierzchni z powodu wahau temperatury
daje sie poprzeczne szczeliny co kilka metréow (6—10 ?»), a czasami co Kkil-
kanascie i kilkadziesigt (do 30 m); szeroko$¢ szczelin 5—8 mm, najwyzej do
12 mnij wypetnia sie je wojtokiem lub tekturg, napojong smotg asfaltowa.
W celu unikuecia peknie¢ stosuje sic tez wktadki (uzbrojenie) zelazne €>do
20 mnij uktadane w odlegtosci 150 nini od brzegu nawierzchni i szczelin
poprzecznych, lub tez siatke zelazna.

Nawierzchnia betonowa nadaje sie do drég ze $rednim ruchem kotowym;
dobrze znosi ruch samochodowy, szczegdlnie osobowy, jest higjeuiczna, ho
nieprzepuszczalna, daje mato kurzu, ale zato jest sliska i na wiekszych
spadkach nie moze byé stosowana. Duze trudno$ci przedstawia naprawa
nawierzchni betonowej, wymagajgca zamkniecia ruchu na czas kilkotygo-
duiowy.

9. Drogi asfaltowe. Patrz dziat: Ulice.

10. Tory zelazne na drogach kotowych. Dla umozliwienia bardzo
ciezkiego ruchu na drogach, gdy nawierzchnia nie moze go wytrzymac,
urzadza sie czasem tory jezdne (fig. 107) z szerokich szyn Zzelaznych, rozsta-
wionych tak, aby wozy ciezarowe mogly sie po
nich toczy¢. Urzadzenia takie sg bardzo drogie,
maja te niedogodnos$é, ze wzdtuz szyn tworzg sie
z biegiem czasu rowki.

11. Wybo6r nawierzchni dr6g. Na wybor
rodzaju nawierzchni wptywaja wzgledy techniczne
i ekonomiczne.

Wzgledy techniczne wymagajg od nawierzchni:
trwatoéci na ruch i wahania temperatury, szorst-
kosci, w zaleznosci od ktdrej dopuszczane sa wiel-
kosci wzniesien, ‘tatwosci i szybko$ci napraw,
tatwosci oczyszczenia, nieprzepuszczalnosei (nie-
nasigkliwosci), cichosci.

Wzgledy ekonomiczne wymagajg: minimum FiS- 107m
kosztu budowy nawierzchni i minimum kosztéw
utrzymania nawierzchni, obliczonych na przeciag okresu, w ciggu ktdrego
moze istnie¢ wybudow-ana nawierzchnia danego rodzaju.

W chwili obecnej z powodu nieustalenia sie cen wogdle, a yr Polsce
w szczeg6lnosci, nie mozna podaé¢ stosunku miedzy 6becnemi kosztami
budowy i utrzymania réznych nawierzchni drég.

IV. Zadrzewianie drog.

Jest to obowigzek zarzadéw drogowych; o ile jednak za rowami drogo-
wemi niema pasa nieuprawionego, stanowigcego wiasnos¢ drogi iub serwitut
drogi wzgledem gruntéw przylegtych, obowigzek zadrzewiania takich drog
nalezy do wiascicieli gruntéw przylegtych.

Drzewa nieowoeowe. Nalezy sadzi¢ to drzowa, ktére rosng bujnie
i zdrowo w okolicy na takich ziemiach, jaka jest przy drodze. W ziemiach
zyznych nalezy sadzi¢ lipy, klony, rzadziej deby (rosng zbyt wolno), graby,
wigzy, w ostatecznosci kasztany: w ziemiach wapiennych i skalistych:
buki, deby, jesiony; w ziemiach lekkich akacje, brzozy; w ziemiach wil-
gotnych olsze blotng, w ostatecznosci wierzby; wogéle wierzby i topole
udajg sie prawie wszedzie. Przy drogach wazkich sadzi¢ nalezy drzewa
i krzewy mniejsze; jarzebiny, gtogi itp.; iglaste — wtedy, gdy do drogi nalezy
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szerszy pas grunta: na gruntach suchych — sosng, na wilgotnych $wierk
zwykty, w lekkich i piasczystych — S$wierk kolacy,” w skalistych — jodte,

Drzewa owocowe nalezy sadzi¢ w tych miejscowos$ciach, gdzie
mozna sie spodziewaé, ze je uszanuje miejscowa ludnos¢; o ile miejsce po-
zwala, lepiej drzewa owocowe sadzi¢ za rowami: grusze i czere$nie w Zzie-,
miach zyznych, jabtonie w ziemiach wilgotnych na madach i préchnicach; f
Sliwy — w ziemiach wilgotnych; wisnie — w ziemiach lekkich i pias-i
czystych.

Drzewa przydrozne sadzi¢ nalezy na brzegu korony drogi, jezeli szero-:
kos$¢ jej nie jest mniejsza niz 7,0?»; przy wezszych drogach nalezy sadzi¢!
drzewa na pasach przydroznych za rowami; drzewa posadzone na Kkoronie!
nalezy zabezpieczy¢ odbojami: duzemi kamieniami lub mocno wkopaneini:
stupkami (pachotkami). Odlegto$¢ drzew wiekszych — 10 m, mniejszych'
6 ® Przy drogach wezszych niz 6 ?n sadzi sie drzewa muiejsze jednym
rzedem na koronie od strony potudniorvej lub zachodniej. Na drogach z pla-
skiemi $ciekami (przekréj typu amerykanskiego) drzewa bez wzgledu na sze-j
rokose drogi winny by¢ sadzone za rowami.

Zywoptoty sadzone zawsze za rowami, majg za zadanie ochrone pél od
przechodniéw lub tez ochrone od zasypywania drogi przez $niegi lub lotne |

iaski; sadzi sie grab, gtég, roze dzika, akacje syberyjska, ligustr, zywo-|
niki i inne.

Na nasypach wyzszych niz 1,5 m zamiast ustawiania poreczy lub stup-i
kéw ochronnych (pachotkow) sadzi si¢ gesciej drzewa — co 2—3 m naj- i
czesciej wierzby.

V. Ochrona od zasp $nieznych,

. Zaspy $niezne na drogach powstajg w ptytkich wykopach (h < 4 %) i rza-:
dZIEJ, na wysokich nasypach (h > 15 ).

Snieg, pedzony po réwninie i-napotykajacy przeszkode w postaci plotu -
petnego (bez otworéw), zatrzymuje sie przed i za przeszkoda w postaci zasp |

Fi2. 108 Fig. 100,

o skarpie od strony kierunku wiatru 1:3 do 1:5, a za przeszkodg w po-
staci zaspy o skarpie 1:8 do 1:12 (fig. 108). Jezeli mamy azurowa plde-
szkode (np. sztachety), wtedy tworzy sie zaspa najpierw formy ozna-
czonej Imjg petna, przy dluzszej $niezycy tworzy sie zaspa formy oznaczo-
nej Imja przerywang (fig. 109). W celu ochrony drég od zasp $nieznych w miej-
scach, gdzie zaspy czesto sie powtarzaja, ustawia sie state ostony $niegowe
(parkany, zywoptoty) lub prze-
nosne (tarcze z desek lub dranic,
plecione z wikliny parkany prze-
nosne itp)*; czasami wetkniete \
w ziemie lub w wal ze S$niegu :
gatezie drzew iglastych zastepujg j

-200-300mr ostony $niegowe.  Ostony "$nie- j
Fi gowe szczeg6lniej nalezy ustawiac ;
g. no. wzdtuz  niegtebokich ~ wykopow ]

. (ft <€4—5m) w odlegtosci od brzegn i
wykopu tak dobranej, aby cata ilos¢ $niegu, jakY moze byé nawiana
przy zwyklych zawiejach, powtarzajagcych sie w danych miejscowosciach,
mogta zatrzymaé sie przed ostong i za ostong — pomiedzy nig i brzegiem
wykopu. Ostony ustawia sie po jednej lub po obydw-6ch stronach drogi
w zaleznosci od tego, czy zawieje bywajg przy wiatrach z jednej, czy
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z obydwoéch stron. Obstawione ostonami winny byé réwniez przejscia
z I*ykopu w nasyp.

Wieksze zaspy $niegowe przy dtugotrwatych $niezycach mozna powstrzy-
mywaé przez stopniowe przestawianie oston $niegowych (fig. 110). Nr. 1, 2,
3 i 4 oznaczajg kolejne pozycje, zajmowane przez ostony $niegowe z dranie.

Snieg, pokrywajacy jgzdnie drég, usuwa sie przy pomocy trojkatéw $nie-
gowych, ciggnionych przez konie (fig. 111). Jednym tréjkatem mozna oczysci¢

Pig. I11.

dziennie 15—20 km drogi przy grubosci $niegu 15—30 cm. Dla prze-
puszczania przechodzacych po drodze wozéw trojkaty moga by¢ sktadane
(na fig. 111 linja punktowana).

VI, Prawodawstwo i administracja.

Gospodarka drogowa w Polsce opiera sie na ustawie o budowie i utrzy-
maniu drég publicznych w Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 10 grudnia 1920 r.,
oraz na ustawie o przepisach porzadkowych na drogach publicznych
z dnia 7 pazdziernika 1921 r. Na podstawie tych ustaw sg wydane roz-
maite rozporzadzenia i przepisy wykonawcze. Ustawy i rozporzgdzenia ogta-
szano sg iv Dzienniku Ustaw Rz. Polskiej, w ,Monitorze Polskim*, oraz
dawniej w ,,Robotach Publicznych®, obecnie w ,,Czasopi$mie technicznem®,
organie urzedowym Ministerstwa Robét Publicznych. Zbi6r ustaw i rozpo-
rzadzen, tyczacych sie gospodarki drogowej, wydanych od wskrzeszenia
Rzeczypospolitej do dnia 1 stycznia 1923 r., wydany jest w osobnej ksigzce,
do ktérej dodawane bedag uzupetnienia.
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Ulice.

I. Ukitad ulic.

1. Przekroje poprzeczne. Potozenie ulicy w mieécie, u- jego sieci
ulicznej, nadaje jej charakter, typ, ktérego pierwsza cechg jest przekrdj
poprzeczny. Zasadnicze typy ulic sa dwa: mieszkaniowy i komunikacyjny,
z nieprzebranem mnéstwem kombinaeyj posrednich, mieszanych. Ulice wy-
tacznie mieszkaniowe, krétsze od 100 m, moga by¢ jednotorowe bez chodnikéw,
fig. 112 i 113, tub zjednostronnym chodnikiem, fig. 114 i 115. Jesli sa dhuzsze

lub zatamane, to urzadzona powinna by¢ ;
mijanka, lepiej tarcza dla nawracania,
Diugos¢ jednotorowych ulic miedzy
dwiema ulicami nie moze by¢ wieksza i
bd 250 m. Kozstaw linij regulacyjnych

i linij obudowania zalezy od rodzaju f
obudowania (luzne lub zwarte, ilos¢
pideger, wzglednie wysoko$¢ budynkéw
itd.).

Przyktady ulic mieszkaniowych
04 zjezdnig dwutorowg por. fig. 116—121. !
Chodniki w nieb zazwyczaj niesyme-
el 40 — - tryczne, szerszy po stronie stonecznej. [
Przekroje te nadajg sic do ulic miesz- i
kaniowycb naszych miast wielkich, na \
wiekszos$¢ ulic miast $rednich i matych, j
Wzory ulic o jezdni trzytorowej
przedstawiajg fig. 122—125.  Stoso-
wne sg dla wszystkich ruchliwszych

-¢0,(0Ch ulic naszych miast wielkich i dla
Kg. 112, 113 i 111. gtéwnych arteryj w miastach $rednich
I matych.

Jezdnie czterotorowe bardzo ruchliwych ulic w miastach wielkich czesto
rozdziela si¢ na 2pasmapo 500 mlub po 7,50 m,gdy leza w nich tory
tramwajowe, fig.120—127(por. str. 111).

Szersze jezdnie trafiajg sie wyjatkowo.

Poniewaz jezdnia jest drozsza od chodnika (w budowie, utrzymaniu
i oczyszczaniu), wiec daje sie jej oszczedne wymiary, ewentualny nadmiar
przerzucajac nachodniki. Stupy wszelkiego rodzaju nalezy stawia¢ w od-
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Ukfad ulic. —Przekroje poprzeczne. 109

daleniu min. 0,7 m od przedniej $ciany kraweznika- (fig. 128), aby nietylko
stup nie byt narazony na najechanie przez pojazdy, ale i miejsce to nie
byto stracone dla przechodniéw, z powoda matego swego wy-
miaru.
Szeroko$¢ chodnikéw do mniej wiecej 3,50 m jest. wielokrot-
noscig przechodnia w ruchu, to jest wymiaru 0,70 m, a wiec 0,70,
1,40 itd., z dodatkiem szeroko$¢ stupdw, drzew itp. (Srednio
ok. 0,30 m): powyzej 3,50 m szeroko$¢ chodnikéw obiera sie do-
wolnie, zaleznie od innych czynnikéw. | tak szerokos$ci chodni-
kéw wyznaczajg w coraz silniejszym stopniu w miastach wiekszych
umieszczane pod chodnikami przewody konsumcyjne i komuni-
kacyjne (patrz punkt 5. E).
Normalne umieszczenie i ko-
nieczne szeroko$ci podaja
fig. 129 i 130. Budowanie
osobnych korytarzy podziem-
nych (ang. subway) dla tych
przewodéw okazato si¢ nie- 2-500)— m
korzystne.
Jezdnie i chodniki otrzy-
muja dla odwodnienia spadki
poprzeczne, ktérych wielkosci, zalezne od materjatu spadku podtuz-
nego ulicy, podane sa w tablicy 1.

Tablica 1
Spadki poprzeczne na jezdni i chodnikach w odsetkach.

J o7 d uw i a o h o 1 n i k Deptak
. . . 5z° :
6. o] 2 2
AL x -y 3 0« 2 ¢ x F 2 3 8 3
s i N =] g B s . & 5 s ‘
s B K H |5 « £ s om S 1 2 - . ‘DS
P * M £ : S a % 2 C
s ocill & g8 s on . 5., 8 g B E § & 9
w2 |l . d om 1 X x P e = - 0
L% Py © 352 2 L x g8 8§ Z
" wD »N s ¢ s 8 s 3 "g TRJ ’ P 9 e g B 5 < -%D N
00 7 5 5 4 34+ 2 164 3 2 3 4 4 25 3 25 2 4 25
do35 55 36 4 35153 1 053 251 253 2510 2515 1 3 15
>35 4 25 3530102 — 2 15 — %2 2 15 _— 05 2 06

Chodniki  otrzymujg zawsze prostolinijny spad ku jezdni. Jezdnia
ma ksztalt odcinka kotowego lub podobnie urobionej krzywizny, wyjawszy
asfaltowa. Najlepszy jest ksztatt
z fig. 131, gdzie odrazu od osi
zaczynaja sie mate spadki; wy- ¢¢droa beionorva
kresSla sie go nastepujaco:

1. wzdhz kraweznikéw odcina 0&

sie $cieki, szerokosci 5—7 % -60-

catej szerokosci jezdni, mas. Fig. 110.

jednak 0,5»«, w spadku 02—3°/0

wyzszym niz $redni spadek poprzeczny, 2. pozostatg przestrzen do osi,
wzglednie, gdy jezdnia co do spadkéw jest asymetryczna, do najwyzszego
jej punktu, obliczonego wedle $redniego spadkn, dzieli sie na 5—6 réwnych
czedci; cze$¢ przy osi moze by¢ krétsza, otrzymuje ona spadek réwny % —J/s
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112 Ulice.

spadku $redniego. CzeSci posrednie .zaktada sie przez proby w spadkach
rosnagcych ku $ciekowi.

Niezwykte przekroje poprzeczne powstajg najpowszechniej, gdy niweleta
w stosunku do zabudowali lezy nizej lub wyzej. np. fig. 132, a oraz nie-
kiedy, gdy wzdtuz ulicy biegnie inna

komunikacja lub znajduje sie ptynaca &&

lub stojgca woda, przystanie, przeta- U

dowanie rzeczue itp. V
2. Kierunek. Usytuowanie jednej, >

niejako samej dla siebie, ulicy opiera¢
sie winno zawsze o plan regulacyjny
miasta, wzglednie w jego braku o taki
przynajmniej szkic, ktoéry przewiduje IO
rozbudowe sieci ulic w danej czesci B §
miasta. Sprawa nalezy zasa- © Q
dniczo do nauki o budowie j
miast. Ruch, obudowanie, te- £
ren, ksztatt dziatek, Swiatto, d
wiatry panujace i piekno, oto
wytyczne momenty dla za- * s
projektowania sytuacji  po * N
ustaleniu przekroju poprzecz- 'O 30
nego. on
3. Przekréj podtuzny 8 , .%
decyduje o kierunku (sytuo- o '«0O B i
waniu) ulicy tylko w tere- 10 £
nach pagérkowatych i gorzy- 5
stych, zwykle za$ sam dosto- N
sowuje sie do terenu i kie- -0
runku. Im ruch silniejszy,
Fig. 128. tem spadki mniejsze; w mia- Fig. 1Di 10
stach, lezacych w terenie
urozmaiconym, czesto przekracza sie spadki, uznane za graniczne’ M:
drogach.
Ze wzgledu na odwodnienie unika sie zaktadania ulic poziomych (ko-
nieczno$¢ tworzenia spadkéw wéciekach), a daje im podtuzny spadek 0,005, ao!
najmniej 0,003. W te-.
1_J renach o wysoko leJ
1  zacym poziomie wod;
j™ gruntowej i w tere-
T nach zalewowych;
niwelete nalezy z
;255-" lozye tak, aby po

75/2-373- dtoga piwnic lezata
w obu wypadkach
Fig. 131. przynajmniej 05

ponad  najwyzsze®j
zwierciadtem. W terenach ptaskich niekiedy dla niwelety bedzie miarodajny
wylot gtéwnego kolektora kanatowego i potozenie sieci kanalizacyjnej:
Dla zabudowania gruntéw korzystne jest, w ulicach niewylacznie miesz-j
kaniowych, o ile grunt do fundowania jest dobry, aby niweleta lezata:
1,5—2.5 m nad terenem (zmniejszenie wykopdw piwnicznych i fundamen-
towych). Nasypy wyzsze i wszelkie przekopy podrazajg koszty budowy doméw
Kazdy rodzaj nawierzchni ma pewien najwiekszy spadek, ktérego prze-
kroczenie grozi niebezpiecznemi nastepstwami dla ruchu. Spadki te wy
nosza na jezdniach:
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Bruk mozajKowy ..o 0,10
Bruk ceglany............ 0,07
Bruk asfaltowy, ubijany ....0,015—0,020
Bruk asfaltowy, lany .. 0,03
Bruk drewniany,miekKki.. 0,05

Bruk drewniany, twardy ... 0,03—0,035

Inne rodzaje nawierzchni por. dziat ,,Drogi“, str. 92 i n.

Wzgledy estetyczne zakazujg zaktadal niwelete na prostej ulicy wy-
pukto, a gdy wypukte zatozenie jest nieuniknione, polecajag w punkcie za-

Fig. 132.

tomu albo kierunek silnie ztama¢, albo ulice rozwidli¢, albo wytworzyé
placyk dla zaskoku, czy postawienia stadni, figury, pomnika, czy zasadzenia
drzew. Ulica mniej lub wiecej wklesta, zwlaszcza zamknieta perspekty-
wicznie przedmiotami blizszemi lub dalszemi, sprawia zawsze dobre wra-
zenie. Wklesto$¢ wy-

dobywa sie przez za-

tozenie niwelety jako [iTI?

krzywej z uktadem osi -, i '

pionowej i poziomej

u poczatku ulicy (koto,

parabola itp.) lub jako jnnn

linji tamanej. Im ulica

szersza, tem krzywizna

powinnaby¢ tagodniej-

sza. Najprostszy spo-

s6b  zaprojektowania

wklestej niwelety ta-

manej podaje fig. 134. Dzieli sie dtugos¢ ulicy na nieparzysta ilo$¢ réwnych
czesci; czedci  $rodkowej daje sie spadek réwny Sredniemu i obnizajg o pewna
nuare, czesciom skrajnym nadaje sie spadki posrednie, rosngce ku gorze,
a malejgce ku dotowi.

Spadek jednostajny, osobliwie znaczniejszy, jako przeciwny spadkom prze-
waznie spotykanym w naturze, jest sztywny, jakby nieco wypukty, zwiaszcza
im ulica dtuzsza. Wrazenie to znika, gdy ulica zostanie sytuacyjnie zatozona
w plaskiej krzywiznie, przerwana placem lub gdy zmienia sie ksztatt prze-
kroju poprzecznego.

Kryla, Podrecznik inzynierski. /. 8 113
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Zatomy spadkéw nalezy zawsze wyréwnaé¢ pionowemi krzywemi wedle
regut, obowigzujacych na_drogach. Dobrze jest taczy¢ zatomy ze zmiana
kierunku ulicy, z weztami, lub ze zmiang przekroju poprzecznego.

4. Wezty uliczno. iSaleza tu odgatezienia i skrzyzowania, a na i
rozwigzanie wptywa ruch, rodzaj i wymiary przewodéw kousumcyjnyeh
i comunikacyjnych, zabudowanie dziatek i piekno catego zalozenia.

Kuch domaga sie, katdbw prostych, a w miaro swego potegowania sic
takze rozszerzenia wolnej przestrzeni i nawet skrzyzowan w'réznych po-
ziomach, zawsze za$ dogodnych spadkéw. Dla zabudowania réwniez naj-
korzystniejsze sg katy proste. Scinanie narozy budynkdéw, brzydkie i ze

/TiCn,|_43
- 3 1 \mi/i /0
.. \

Py ca bocrzna

i
_LP1 !

mSi
Si

[fitn 2~3m n men 2'3nz

jPrzpArojpodtu.Zny cc(Ooczne j

Fig. 18*.

wzgledow budowlanych niepozadane, jest konieczne, gdy chodnik waski
a ruch na uim silny: ’
Krawezniki na weztach zawsze zaklada sie w tukach o promieniu
mm. 1,0 m; promieri zalezy od szerokosci chodnika i ruchu na jezdni.
Ordy spadki ulic sg niewielkie, mniej wiecej do 0,03, rozwigzanie jest
tatwe; gdy spadki duze, to niweleta ulicy gtéwnej, wiecej ruchliwej nie
SI?> e dostosowuje sie do niej niwelete ulicy bocznej. Spadkdéw
podtuznych ulic bocznych nie zaczyna sie nigdy w osi, ani przy krancu
cbodmkow ulicy gtéwnej, lecz przesuwa poczatki, gdy spadki sa mate
t0 0 tykj aby mozna wiozy¢ pionowe‘krzywe
przejscmwe flg 1341135. Przez to niejako rozszerzenie ulicy gtéwnej upra-
szcza sie znakomicie rozwigzanie wszelkich przejs¢ i potaczen.
weztach nie wolno umieszczaé kanatowych wpustéw w tukach krawezni-
kéw bez zachowania odstepu przynajmniej 1,0« przed narozem, aby nie' za-
wadzaj przechodniom, fig. 134 i 135. Gdy chodnik nie jest caty wytozony
jednym i tym samym materjatem, lecz pasami rozmaitej jakosci, nalezy
zawsze cata naroze wytozy¢ na H(Iepszym materjatem i to z rozszerzeniem
0,5 do 1,0 m poza naroze budynku
Gdy od ulicy ruchliwej, osobliwie z bardzo zywym ruchem pieszych,
odgatezia sig ulica zupetnie nieruchliwa, dobrze jest nie przerywac chodnika,

lecz przeprowadzi¢ go wpoprzek ulicy bocznej, wzmacniajgc tylko na-
wierzchnie chodnika na przejeidzie.
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Il. Czesci sktadowe ulicy.

Czesci sktadowe ulicy tworzg roboty ziemne, nawierzchnia i przed-
mioty, potozone pod nawierzchnia, w samej nawierzchni i wystajgce ponad nia.

1. Roboty ziemne,

zwiaszcza przekopy, nie majg cech osobnych co do wykonania. Jedynie
nasypy przez wzglad na wiecej kunsztowna, ztozona nawierzchnie i sie¢
podziemng przewodéw powinny

by¢ sypane cienkiemi warstwami 5 70
pozioniemi, nawet ubijanemi lub, § | 05
co wielokro¢ lepiej, walkowanemi?). 8i) 4 e

Jesli plan regulacyjny miasta po- J b

zwala, najkorzystniej jest odsypy-
wa¢ nasypy uliczne zwolna, do

czego w miescie nie brak sposo- ~T | i
bnych materjatéw, jak ziemia z wy- Uhca oczna_lo_
kopéw innych ulic, fundamentéw, ilni
gruz z rozbieranych budowli i robét opada oilnik
konserwacyjnych i adaptacyjnych, 1JBL
nakoniec czyste bioto z drdg bitych .

y g bity g m dO\ L

(zwirowanych) zwyktych, przez co K
nasyp doskonaty sam sie niejako —

tworzy. Wykluczone sg zmiotki ~>rnin \
uliczne i odpadki gospodarstwa '2-3™
domowego.

Wyréwnania mas nie uwzgled-
nia sie; niekiedy cato dzielnico L
leza na nasypach i cate ulice m 1S
w przekopach. }Z~5m

2. Nawierzchnia uliczna
sktada sie z kraweznikow, Sciekow, Fig. 185.
jezdni i chodnikéw.

A, Kraweznik odgranicza jezdnie od chodnika, jest widoczng, ostro
rysujacg sie linjg w ulicy, a najmniej narazony na zuzycie i zrywanie
tworzy najlepsza liuje stata, wedlug ktérej wyznacza sie wysokos$¢ jezdni
i wysoko$¢ linji przeciecia sie chodnika z granicg realnosci. Przeto przednia

'‘Jws-
1

t
by.'ll o
§

J
§
i '71/zZ
1 }
-/d-30~
Fig, 137. Fig. 138.

gorna jego krawedz (a nie o$ ulicy czy o$ jezdni) wyznacza niwelete ulicy.
Najsilniej uwydatnia sio znaczenie kraweznika jako niwelety na weztach
ulicznych i na placach w spadkach. Im miasto mniejsze, im mniej ma
kwalifikowanych sit technicznych, tem dobre, planowe zatozenie kraweznikéw

) Por. uwagg na str. 92.
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ma wieksze znaczenie dla gospodarki ulicznej, gdyz od nich przy pomoc;
prostych narzedzi wyznacza sie wszystko: linje zabudowania frontowego,
wysokoséci bram i drzwi wchodowych itd. Uktada¢ sie przeto powinno
zawsze krawEzniki na podstawie projektu z wytyczeniem, przy pomocy in
strumentu, sytuacyjnie i wysoko$ciowo.

Ksztatt typowy wedle fig. 136 z pochyleniem wstecznem przedniej $cian;
1:3 do 1:15, $rednio 1:5 dla zabezpieczenia przed S$cieraniem przei
kota wozédw. Wymiary oszczedne, gdyz kraweznik jest elementem drogim.
Ksztatty i wymiary bywajg bardzo rozmaite. Zasadniczo rozréznia sio
cztery typy:

a) waski, a wysoki bez podmurowania, fig. 137,

i) Srednio szeroki i wysoki bez podmurowania, fig. 137 i 138,

c) waski i niski na podmurowaniu, fig. 139,

cl) szeroki, a niski na podmurowaniu, fig. 140.

Typ a) podrzedny, 6) i c) zwykle, najwiecej rozpowszechnione, d) Iu-
ksusowy.

Dtugo$¢ zalezy od materjatu: sztuki kamienno z reguly réznej dhu-
gosci 0,7—2,0 ?», betonowe jednakiej 0,7—1,2 m.

Materiaty: kamier na-!

0-5 -—-—- turalny (piaskowiec,
pien, granit), beton, beton
oon 02 I 2 zelazem, cegta i Klinkier,

wyjatkowo zelazo.

Fig. 130. Fig. HO.

Kamien zwykle jako cios, wedle fig. 138, 139 i 140, mniej lub wiecej czyste;
obrobiony. Zazwyczaj powierzchnio podwdéjng linja zakreslono"(fig. 1NG:
groszkowane, pozostate tylko opacerowaue, ale bez wystajacych czesci; Scian;:
czotowe powinny by¢ petne, niepodciete. Uzycie kamienia tamanego (fig. 142):
lub starych kamieni duzych brukowych dopuszczalne jedynie na nieruchli-l
wych, podrzednych, przedmiejskich ulicach.

Beton, rozpowszechniajacy sie silnie, daje z form zelaznych przy starannej!
robocie (zawsze pod dachem) krawezniki tanie, przystajgce do siebie wej
wszystkich sztukach, ] etne, gladkie, a dostatecznie wytrzymate dla Sredniegti
i matego ruchu. Czesci tukowe kosztujg to samo, co proste (odmiennie oil
kraweznikéw kamiennych). Stosunek betonu 1:3:5 z podrzucaniem w cze-:
$ciach widocznych mieszaniny 1:1:2 i to z thucznia z twardych skat. Uzbra-;
janie betonu zelazem (katowniki lub ptaskowniki) nie miato powodzenia.

Cegta i klinkier, stawiane rebem, dajg kraweznik niedrogi, wcale trwat;,
o dobrym wygladzie.

Krawezniki kamienne wedle fig. 139 i 140 osadza si¢ na fawie betonowejl
lab na filarkach ceglanych o cementowej zaprawie; wszystkie inne nai
podsypce, 5—10 cm grubej; ceglane niekiedy na zaprawie cementowej. Zaj
lewanie tg zaprawg stosug kraweznikéw kamiennych lub betonowych jo-:
bezcelowe.

Krawezniki wedle fig. 140 (granitowe, bazaltowe, marmurowe) nadajg sie!
do szerokich chodnikéw miast wielkich, kamienne wedle fig. 136, 138 i*1%
do gtéwnych, ruchliwych ulic miast wielkich i $rednich, betonowe do nieruchli-
wych ulic miast wielkich, wiekszosci ulic miast $rednich i wszystkich ulic!
miast matych.
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B. Scieki ksztaltujg sie inaczej w miastach, posiadajacych kanalizacje,
a inaczej w miastach bez tejze.

W tym ostatnim wypadku zasadniczo S$ciele tworzg rowy, \ktérych wy-
miary, potozenie wzgledem jezdni i chodnikéw i sposéb odwodnienia jezdni
i chodnikébw bywaja bardzo rozmaite. Jezeli zlewnie uliczne sg drobne, za-
stepuje sie rowy $ciekami wzdtuz kraweznikéw; wtedy na skrzyzowaniach
ulic zaktada sie celem przeprowadzenia wody ptaskie, brakowane koryta.
Rowy bowiem w ulicach sg ztem konieczuem (zatrzymujaca sie woda, groma-
dzenia sie $miecia, mostki do realnosci).

Sciek typu ulicznego wykonywa si¢ zasadniczo z tego samego materjatu
co jezdnia, z wyjatkiem drég bitych (zwirowanych) zwyktych) gdzie Sciek
wyklada sie na szeroko$¢ 0,30—0,00 )» kamieniem tamanym lub piefkami
podtuinemi, w rzedach poprzecznych Ilub réwnolegtych do kraweznika.
Beton nie jest odpowiedni na Scielti.

Lezace w $cieku wpusty kanatowe, opatrzone kratami, ktérych powinno by¢
tom wiecej, im ulica ma silniejszy spadek, nalezy osadzaé o 3—5 cm nizej

Wierzen kraweznika

Fig.141. Fig. 142.

linji $cieku (fig. 142) dla wytworzenia ptaskiego, a nieszkodliwego dla ruchu
zagtebienia.

G. Jezdnia. Jest to cze$¢ ulicy najbardziej narazona na zuzycie, a naj-
drozsza w budowie i utrzymaniu; skiada sie zazwyczaj z pokfadu i wierz-
chniej powtoki czyli nawierzchni istotnej.

1. Poktad bywa wykonywany jak na drogach (por. dziat ,Drogi“,
str. 95), tylko niektére rodzaje sa mato uzywane, a wymiary silniejsze. Ja-
kiego rodzaju poktadu uzyé, rozstrzyga grunt i nawierzchnia istotna.

2. Nawierzchnia istotna. Rodzaje stosowanych w ulicach nawierz-
chni sga nastepujace: makadamy zwykie i bitumiczuo; bruki; z kamieni
naturalnych, duzych, i matych, z kamieni sztucznych wypalanych, jak cegta
i Kklinkier, betonu cementowego; bruki z asfaltu ubijanego, lanego i praso-
wanego ; bruki z drzewa miekkiego i twardego, nakoniec bruki zelazne.

Nawierzchnia zwirowana czyli bital) (por. dziat ,,Drogi“, str. 95) zasadniczo
nie nadaje sie do ulic, gdyz, pomijajac matg twardos¢, tworzy kurz i bloto
i trudna jest do oczyszczania. Gdy wykonywa si¢ ja wuliey (z powodu braku
pieniedzy, stabego ruchu itp.), nalezy uwaza¢ ja za prowizorjum: chodniki
wykona¢ w ostatecznem potozeniu, a jezdnie nizej, aby moc utozyé w przy-
sztodci na niej, jako na znakomitym poktadzie, nawierzchnie weglowodorows
(smotowana), czy ktérys z brukéw. Wtedy przejscie do chodnika wedle fig. 143
i 144.

Nawierzchnie weglo wodorowo (sraoto wane) (p.str. 101), bruki
kamienne naturalno (p.str. 102), i bruki z kamieni sztucznych
(p. str. 104), dajg dobre nawierzchnie uliczne, o ile ich rodzaj i wymiary
poktadu zostang dobrane odpowiednio do charakteru ulicy.

Jako kamienie sztuczne wypalane wchodzg zwolna w uzycie kamienie
z roznych miatko mielonych kamieni naturalnych (serpentyn, porfir, bazalt,
granit) lub zuzli z piecéw hutniczych z dodaniem $rodkéw wigzacych lub bez
meh. Kamienie te wyrabiane jako kostki lub piefki podtuzne, ale bez pod-

I) Por. uivagetstr. 95.
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ciecia, o wymiarach duzych kamieni naturalnych, w prasach o Wysokiem
cisnieniu, wypala sic az do stopienia. Dotychczasowe wyroby malo sa rozpo-
wszechniono .wskutek, jeszcze wysokiej ceny, wyslizgiwania sio, pewnej kru-
chosci. Isa tej drodzé uda sie moze znalez¢ rozwigzanie wyrobu masowego
tanich, pod kazdym wzgledem dobrych kamieni brukowych.

Asfalt ubijany. Materjatem jest wapien bitumiczny o zawarto$ci okolo
10% bituméw- (por. dziat ,,Materialy budowlaueu), pokruszony na umyslnych
miazdzarkach pretowych i zmielony na dezintegratorach na drobniutki pro-
szek barwy ciemno brunatnej. Najlepsze rodzaje europejskie: Val de Tra-
vers (Szwajearja), Soyssel i Lobsauu (Francja), Baguza i San Valentino
(Wtochy), Limmer i Vorwohle (Niemcy).

Przekr6j ppprzeczny ulicy wykonywa sie dwuspadkowy z matem wy-
okragleniem $rodka; spadek poprzeczny wedle tablicy 1, Spadek podtuzny
ulicy najwyzej 0,016, wyjatkowo 0,020. Poktad gtéwnie betonowy, najmniej
0,15 w, lepiej wiecej, stosownie do gruntu, z wierzchem surowo* wygtadzo-
nym, zupeinie stwardniaty (conajmniej do 5 dni) i suchy.

1r°szek ogrzewa sie na piecach pomostowych lub obrotowych
90—150° C, przez co bryiki osuszajg sie i rozpadajg na proszek. Proszek goracy
lozsciela sie w pasach poprzecznych 4—6 m szerokich, uadmiar $ciaga dre-
whniang tatg i podsypuje wklestosci; nastepuje watkowanie watkiem recznym
(d— 0,75 1,25 m, szer. okoto 0,6 m, waga okoto 300%), ogrzewanym ol

maXj 03

Fig. 113. Fig. 141

wewnatrz piecykiem koksowym, potem ubijauie ze-iazuemi dobniami rccznemi.
lepiej pneumaty czuemi (ubijaukami, tarankami) okragtemi, ogrzauemi w-pie-
cykach koksowych, wagi okoto 20 k;/ (przy kraweznikach i czesSciach zela-
znych kwadratowemi), a uakoniec gtadzenie réyvniez ogrzauemi zelazkami
wydtuzonemi (oko%o 600.150.60 mm, 25—30 kg) Proszek zmienia
barwe na prawie czarna. Po ostygnieciu i posypaniu piaskiem gotow jest
pod ruch.

Warstwa po ubiciu gr. 4—6, zw. ocm, przy sypaniu nalezy ja robie
grubszg o 40% 5—7—9 cm, gdyz traci na grubosci pod wptywem ubi-
jania i potem mchu ulicznego. Ciezar gat. 2,05—2,10, pod ruchem po-
wieksza sie na 2,25—2,35

Podczas deszczu przerywa sie robote, ktéra winng i$¢ szybko. Jedynie
firmy stale pracujace daja gwarancje dobrego wykonania. Wiek asfaltu ubi-
janego 8 -20 lat, $rednio ok. 10. lat. Naprawy fatwe. XVWmiana, gdy grubo$¢
spadnie ua 20 mm.

Bruk z asfaltu ubijauego jest znakomity: gtadki, cichy, czysty, trwaty,
wyglad bardzo dobry. Wady: maty spad podluiny, cena, materjat obcy.
Wzdtuz torow- tramwajowych szybko ulega zniszczeniu. 'Stosowny dla wielkich
miast na réwninach.

Préby w-yrabiania sztucznego proszku, Czy to z czystego wapienia i roz-
maitych bituméw, czy tez z chudych w bitumy wapieni i dodatkéw bitu-
micznych, nie miaty dotychczas powodzenia (por.dziat ,,Materjaty budowlaneQ).

Asfalt lany lub topiony jest to mieszanina preparatéw weglowodoro-
w-ych i piasku gruboziarnistego o réwnej grubosci ziarn 4—6 mm, na go-
raco wylewana na poktad jezdni lub chodnika (por. dziat ,Materjaty bu-
dowlane®).

W kottach z przykrywami, opalanemi z reguty- drzew-em, gotuje sie przy
ustawicznem mieszaniu mastyks z gudrouem pouad 1001 C, a ponizej 170° G
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dosypuje piasku gruboziarnistego lub Zzwirku ©>4—fi mm, a po stwierdzeniu
gtadkg drewniang topatka, ze masa sie jej nie czepia, czerpie z kotta czer-
pakami do wiaderek i wylewa na jezdnie, pasami 1—15 m szerokiemi,
a 1,5—2 cm grubemi. Powiloki grubsze od 2 cm wykonywa sie warstwami.
Ostatnig warstwe gtadzi sie zelaznym przyciskiem i posypuje grubym pia-
skiem. Po wystygnieciu jezdnia jest gotowa dla ruchu. Przecietnie na na-
petnienie kotta wychodzi 1500—1600 kg mastyksu, 100 leg gndronu i 700
do 800 kg piasku. Gotowanie trwa 3—6 godzin. Grubos$¢ jezdni 4—O0, wyjat-
kowo do 10 cm. ,

U nas asfalt lany uzywany mato; mimo, ze cena jego réwna sie ¥3—1,,
eony asfaltu ubijanego, ten ostatni panuje, posiada bowiem wigkszg wytrzy-
mato$€. Utrzymanie jak asfaltu ubijanego, naprawy bardzo tatwe. Nadaje
sie do ulic o stabszym ruchu w miastach duzych. Materjaty gtéwne obce!

Ptytki asfaltowe prasowane. (Por. dziat ,,Materjaty budowlane®.)
Ogrzany proszek wapieni bitumicznych pod ci$nieniem 100—200 kg/cm2
(nawet do 600) daje ptytki, ktore ktadzione jak przy asfalcie ubijanym na
poktadzie betonowym przy pomocy zaprawy cementowej majg zastapi¢ asfalt
ubijany. Mato rozpowszechnione, nie wyparty asfaltu ubijanego. Szczeliny
zasypuje sie goracym pytem i waitkuje ciezkim watkiem recznym.

Bruk drewniany wykonywa sie z "klockéw o statej szerokosci i wyso-
kosci, a zmiennej dtugosci, o wymiarach szer. 7—13, dtug. 12—30, wys.
8—18 cm (wibkna pionowo), $rednio 8 . (12—20) . 10 cm, z drzewa miek-
kiego: $wierk, sosna, modrzew (zawsze napawanych), i z twardego:
mahori, drzewo gumowe, $wietojafnskie itp. Drewno bez sekéw, bieli, pe-
knieé, zbite, érednio 3 stoje roczne na 1cm przy drzewie miekkiem.

Napawanie roznemi materjatami i metodami; dzi§ prawie wylgcznie
kreozotem i mazig pogazowa, w ktérych, rozgrzanych do 75° C, zanurza sie
klocki na 20—30 minut, lub ktére goragce w odpowiednich kottach pod ci$nie-
niem lub w prézni wsigkajg w drewno.

~ Twarde drzewa pozaeuropejskie sg tak ciezkie i zbite, ze napawania
nie przyjmuja.

Klocki miekkie nieuapawane, uieimpregnowano, wskutek wilgoci pecznieja,
wskutek posuchjr kurczg sie; ruchy te sg silne, powoduja rozszerzenia sie
stosug, gtéwnie na czotach klockéw, i zniszczenie catego bruku.

Klocki uktada sie tylko na poktadzie betonowym o odpowiedniej gru-
bosci, odwodnionym i jak najdoktadniej wygtadzonym do przepisanego prze-
kroju poprzecznego, zwykle ksztattu ptaskiego odcinka; uktada sie je wprost
na nim, w rzedach prostopadtych do osi ulicy, mozliwie szczelnie w kazdym
kierunku, aby usuna¢ wszelkie szpary, uzywajac piasku tylko dla wyréwna-
nia nieuniknionych drobnych réznic w wysokosci klockow.

Wzdtuz kraweznikéw pozostawia sie szczeline 3—5 cm, wypetniang przera-
biaug gling lub sktadanemi wstegami z blachy lub z papy, napawanemi
skrzyneczkami kartouowemi, ciatami bitumicznemi. Wzdtuz szczeliny kfadzie
sie 2—3 rzedy Hockdw jako ujecie rzedéw prostopadtych. Posypanie pia-
skiem, czasami pomaziowauie i posypanie konczy robote. Zalewanie zaprawg
cementowg jest niecelowe. Drzewa twardego nie posypuje sie, nie maziuje
>nie zalewa.

Utrzymanie, polegajace najpierw na natychmiastowej wymianie zni-
szczonych klockéw, potem na odnawianiu szczeliny, posypywaniu 3—4 w roku
piaskiem lub rnaziowaniu i posypywaniu, jest fatwe i tanie.

Wiek bruku miekkiego 0—20 lat, pod bardzo zywym i ciezkim mchem,
przecietnie 8. pod mniej ciezkim 12 lat. Bruk to najcichszy, o dobrym wygladzie,
trwaly, fatwy w utrzymaniu i oczyszczaniu, ale najdrozszy i nieznoszacy
wielkich spadkdéw. Nadaje sie do osrodkéw miast wielkich.

Drzewo uzywane w Polsce: w Warszawie przed wojng sosna z pétnocy, we
Lwowie modrzew styryjski, w ostatnich latach modrzew i sosna krajowa,
w Poznaniu sosna szwedzka.
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Bruki z innycli materjatéw (zelazo, szkto, papier, stoma, korek
guma galwanizowana) jako sporadyczne préby drobne.

Poréwnanie i wybér nawierzchni jezdni. Nawierzchnia jezdni
ulicznych powinna byé¢:

a) pod wzgledem gospodarczym: 1. trwata, 2. tania w budowie, 3. ta
w utrzymaniu i oczyszczaniu, 4. z materjatéw krajowych;

V) pod wzgledem ruchowym: 1. gtadka (mata sita pociggowa), 2. bez-
pieczna (konie, samochody) przy wszelkich stanach pogody, *3 pozwalajaca
na szybkie naprawy, 4. ewent. przydatna wzdtuz toréw tramwajowych;

c) pod wzgledem zdrowotnym: 1 bez wytwarzania kurzu i btota, 2. cicha.
3. nieprzepuszczalna i nienasigkliwa;

d) pod wzgledem estetycznym: mita dla oka przy kazdom o$wietleniu, j

Niema nawierzchni, spetniajacej w réwnym stopniu wszystkie powyzszej
warunki. Warunki gtéwno: d) 1—3 i b) 1—2, inne, raz jedne, raz drugie,
wyhbijaja sie na czoto zaleznie od miejscowych stosunkdéw, $rodkéw pieniez-
nych i znaczenia ulicy w ruchu miejskim.

Najekonomiczniejszy jest ten rodzaj nawierzchni (punkt a) 1—3), ktérego:
roczne koszty amortyzowane wypadajg najmniejsze.

Niech oznacza:

k = koszt wykonania 1 m* nawierzchni istotnej bez kosztéw / wyko-i
nania pokiadu,

p — stope procentowg w odsetkach (np. 0,05),

t — wiek czyli ilo$¢ lat od wykonania do zupetnej wymiany,

.I’= koszt wykonania 1nr pokladu,

u = roczny S$redni koszt utrzymania 1 m2: koszt, poczatkowo maty, rosnie i
progresywnie, wice by wzoru nie komplikowaé, przyjmuje sie cyfre $rednia,

0= roczny koszt_oczyszczania 1 mi2; cyfra prawie stata,”
to catkowity koszt ICod 1 m2nawierzchni przy konca kazdego roku wynosi: i

K=k.-(i+p)t 'P—|-fp-f-tt4o0
1l+pP) —1
Cyfr k, f, p, u i o dzi$ nie sposéb podaé. Wiek t lat, zalezny dla tego
samego rodzaju nawierzchni od wykonania, ruchu, a przedewszystkiem sta-
ranno$ci w utrzymaniu, przyjmuje sie w przyblizeniu:

Nawierzchnia bita (zwirowana) . . . . 1— 7, érednio 3 lata
Zwir. weglowodorowa (smotowana) . . 2—12, 5 lat
Bruk z pieAKOW ....cccoooiueviiiiiiiecneeas N 25,
Bruk mozajkowy 12
Bruk klinkierowy _
Brok betonowy ... .
Bruk asfaltowy, ubijany... . 13"
Bruk drewniany, mieklci 12,

Bruk drewniany, twardy ... . 15

Wzér kosztéw rocznych K nie uwzglednia wymagan ruchu; nie uwzgle-
dnia przeto sity pociggowej i utrzymania pojazdéw. Pod tym punktem
widzenia ustawiajg sie rodzaje nawierzchni nastepujgco: betonowa, zwiro-.
wana weglowodorowa, drewniana, asfaltowa, kamienna, zwirowana zwykla.

Pod wzgledem zdrowotnym pierwsze miejsce zajmnjg nawierzchnie asfal- i
towe, weglowodorowe i betonowe, dalej idg drewniane.

Wybér dla znajagcego miasto, przedewszystkiem jego ruch i dazenia;
rozwojowe, nie jest rzecza zbyt trudng, poniewaz ogranicza sie do 3—4 ro-!
dzajow; im mniej rodzajéw, tem tatwiejsze i tafsze utrzymanie. Zasadniczo j
nie nalezy miesza¢ réznych rodzajéw w sasiednich ulicach, lecz, o ile mo-;
zliwe, ktas¢ ten sam materjat na duzych obszarach.

Bruk kamienny z pieflkdw nadaje sie do rnchu ciezkiego, mozajka do[
ruchu zywego, a lekkiego, ¢wir6wki weglowodorowe do ulic o stabszym rucho. j
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W centrach miast wielkich, o ile pozwalajg spadki uliczne, nie obejdzie sie
bez nawierzchni asfaltowych lub drewnianych. W tych tez miastach ilos¢
rodzajow nawierzchni bedzie najwieksza. W miastach $rednich przewazaé
bedzie, wyjawszy ulic gtéwnych z brukiem kamiennym, mozajka i zwiréwka
weglowodorowa. W miastach matych tylko te dwa ostatnie rodzaje. Drogi bite
zwykte nie nadajg sie pod zadnym wzgledem na ulice, powinny by¢ usu-
wane, ostatecznie uzywane tylko jako prowizorja.

D. Nawierzchnia chodnikéw powinna byé, podobnie jak jezdnia,
gladka, bezpieczna, tatwa do naprawy, mita dla oka i elastyczna, czyli
miekka przy chodzeniu; dalsze warunki — to mozliwo$¢ uktadania koto wy-
stepéw Scian, stopni, stupéw itd. bez niszczenia materjatu i przepusz-
czanie powietrza, wazne dla terenéw wilgotnych, drzew ulicznych i gazo-
ciggow.

agNa nawierzchnie chodnikéw uzywa sie przeréznych materjatéw i w roz-
maitych kombinacjach. Omoéwione beda tylko najpowszechniej uzywane.

1. Kamienie naturalne: Otoczaki rzeczne i polowe (eraty-
czne), fi okoto 10 cm, stosowane by¢ moga tylko na chodnikach szerokich
jako wypelnienie poza chodnikiem gtadkim, np. paséw z drzewkami, paséw
pod realnosciami. Daja nawierzchnie trwata, tania, ale nierébwna, nie dajaca
sie nalezycie oczyszczac.

Kamienn tamany, mniej lub wiecej ptytowy', daje, chodnik trwaty, tani,
ale nieréwny', nietatwy do oczyszczania. Staranny dobér kamieni i robocizna
poprawia go nieco, ale podnosi nadmiernie cene jednostkowa. Nadaje sie
ua chodniki podrzedne, gdy materjat jest na miejscu.

Ptyty kamienne, prostokatne, podtuzne, dtug. 0,8—2,0 m, zazwyczaj
réznej szerokosci, 0,50—1,00 m, grubosci 0,10—0,20 m, lub czesciej kwa-
dratowo, 0,20-0,50 m, o grubosci 0,04—0,08.»!, pierwsze s ska} twardych
(granit, marmur), drugie z tupliwych (przedewszy'stkiem piaskowce). Plyty'
prostokatne dtugie tworza zwykle tylko pas $rodkowy chodnika; daja naj-
wspanialsze chodniki. Ptyty' kwadratowe, z poéttoréwkami dla wigzania,
nklada sie w rzedach prostopadtych do linji chodnika. Jedne i drugie uktada
sie na pokfadach zwirowych, z gruzu ceglanego i na warstwie piasku. Sa-
dzenie na zaprawie lub zalewanie stosug bezcelowe.

Mozajka chodnikowa: a) Zwykta z kamykéw, 5—Gcm, drobnych,
nieregularnych, sadzonych w piasku na poktadzie. KamieA niezbyt wyslizgu-
jacy sie. Z réznokolorowych kamieni uktada sie rozmaite wzory. Nadaje sie
na chodniki podrzedne lub wypeknienia, jak otoczaki.

b) Kostkowa, z kostek marmurowych, zwykle w kilku kolorach
wzoréw ozdobnych, o krawedzi 2—3 cni, uktadana na zaprawie cementowej
na pokladzie betonowym, gr. 0,10 nu Tworzy wspaniato, ale najdrozsze
chodniki.

2. Kamienie sztuczne wypalane: Cegta zwykta, twarda,
0 normalnych lub zmienionych wymiarach, osadzona na ptask lub rebem
w piasku lub na zaprawie, daje tani, wcale trwaly i wcale dobrze wygla-
dajacy chodnik.

Klinkiery, ukfadane jak cegta, sg bardzo trwatym, doskonatym, jednak
drozszym materjatem chodnikowym. Wymiary (40—10) . (80—110) .
. (160—220) mm.

Ptytki kamionkowe z itdw i glinki, z przymieszkami, o wymiarach
15—25 cm w kwadrat, 3—5 cm grubosci, gtadkie i rowkowane, kolorowe
1 wzorzyste, uktada sie¢ na silnych pokfadach, z reguty na betonie i przy
uzyciu zaprawy cementowej. Chodnik kamionkowy jest nadzwyczaj trwaty,
niezbyt drogi, tadny, lecz zanadto sie wyslizguje pod obuwiem.

3. Beton cementowy: Beton ubijany na miejsca, w dwu
warstwach, spodniej z mieszaniny $rednio 1:(2,5—3,5), grub. ok. 8 cm,
i wierzchniej 1:3, gr. 2—3 cm, kladzionej na spodniej przed tejze stwar-
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dnieniem. Poktad zwirowy lub zgruzu ceglanego, dobrze odwodniony, 0 gru-
boaci ok. 10—15 cm. Wykonanie w polach o wymiarach ok. 2,0 . 20 m
ze stosugami szer. 5—10 mm, przez wkiadanie na czas roboty listew Zzela-
znych. Takie same stosugi wzdluz kraweznikéw, Scian itp. Wierzch, wy-
gtadzony zelazkami, ostania sie az do stwardnienia deskami lub warstwa
piasku 3—4 cm gruba i czesto polewa, jeszcze i po oddaniu do uzytku.
Chodnik tani, trwaty, o ile zwir pochodzi z twardych skat.

Ptyty betonowe recznie ubijane w formach Zzelaznych w dw
warstwach, spodniej 1: 1:2do 1: 2 : 3, ogrubosci ponad 4 cm — wierzchniej
1: ©S, conajmniej 2 cm grub., kwadratowe o boku 25—50 cm, a
4—8 cm, $rednio 0,5 cm grub., uktada sie w piasku na pokfadzie (zwir,
gruz) w rzeaach prostopadtych do kierunku chodnika przy pomocy potéwek!
O ile do warstwy wierzchniej uzyto zwiru z twardych skat i o*ile wyréb
iest staranny, _daja bardzo tanie, wcale gtadkie chodniki (Warszawa, Krakéw
N. Sacz i w. inj.

Betonowe ptyty prasowane, kwadraty, ich potéwki i pieciokaty.
0 boku -5—6Q, a grubosci 4,5—6,5 cm, wyrabia sie jak poprzednie
z dwu warstw i zgniata w prasach hydraulicznych, podnoszac cisnienie ma
10—Ilo sekund do 200—250 kg /cm minimum nacisku 160 kg/cm2 Do
warstwy wierzchniej tylko zwir z twardych skat (bazalt, granit, porfir) i naj-
lepszy cement. Wytrzymato$¢ umiejetnie wykonanych piyt nie ustepuje @
do Scieralnosci ptytom z twardych kamieni naturalnych. Plyty te sa pierwszo-
rzednym materjatem chodnikowym, nie drogim, trwatym, gtadkim.

4. Asfalt lany, 1,5—25 cm grubosci, kladzie sie tylko na pokta
betonowym, grub. 8—15 cm. Wykouanie jak na jezdni. Chodnik niezbyt
drogi, bardzo wygodny przy chodzeniu, $rednio trwaty.

Poréwnanie i wyb6r materjatéw chodnikowych. W mia-
stach wielkich nalezy stosowa¢ wielkie ptyty granitowe, o ile bedzle sie je
u nas wyrabiaé, i prasowane ptyty betonowe, —'w S$rednich to bstatnie." -
w matych ptyty betonowe recznie ubijano, kamienne, cegto. W miastach roz-
wijajgcych sie i bedacych w okresie inwostycyj technicznych (kanalizacja, |
wodociagi itd.) na chodniki, ciagle zrywane, nadaje si¢ tylko material!
tatwo si? ukfadajacy bez zniszczenia, a wiec duze (50 . 50 cm) piyty ka-
rnieune lub betoriowe.

Ka szerszych chodnikach nie wolno obok czesci wykonanej z twardycli
materjatow zostawiaé paséw nieutrwalonych lub deptakéw.

-t; Nawierzchnia deptakéw: 1. Zwirowa gruba 5—8cm, na po-i
ktadzie zwirowym o grubosci 8—15 cm z gruzu ceglanego, z zuzlu itp.

-" gruzli ceglanego na pokfadach jak pod 1; staba.

3. 7, popiotu z wegla kamiennego; najgorsza,

_ 4. Zwirowa maziowana E;_mo%owana) powierz eh ni owo. Wykonanie |
jak na jezdni. Doskonate deptaki bez pytu i biota.

0. Z betonu maziowego, czyli z termakadamu jest znakomita, za-l
stepujagca doskonale wiekszo$¢ materjatéw chodnikowych. Silny poktad!
zwirowany, zreszta wykonanie jak na jezdni (por. str. 117) z uzyciem tylko!
drobniejszego zwiru.

3. ROzne urzadzenia.

1 ~n8t0-*n dorozkarsk5« szer- 1,8—2,0 m, aliezac ha jedna dorozke |
ok. i,0 m dtug., powinno si¢ na kazdym rodzaju nawierzchni wykonywac I

tylko z jnenkéw, zalewanych ciatami weglowodorowemu Umieszczanie |
w ulicach bocznych, u wylotu do ruchliwych lub na placach.
Przechodniki sa to przejcia dla przechodniéw na jezdniach zwiro-!
wanych jako pasy min. 1,20 m szer.. lepiej,okoto 2,0 m, z bruku kamien- |
uego. w “porze stotnej nalezy je kilka razy dziennie oczyszcza¢ z blota. :
Przejazdy do bram wpoprzek chodnikéw nalezy, o ile moznosci, wy- !
konywac z tych samych materjatdw, co chodnik, tylko wzmocnionych. Ru-'
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cbliwe wjazdy urzadza sie jak odgatezienie bocznej ulicy zabukowaniem
kraweznikéw i przerwaniem chodnika, mniej ruchliwe przy szerokim cho-
dniku przez obnizenie kraweznika (fig. 140), przy waskim chodniku przez
przerwanie kraweznika i zastgpienie go krzywa powierzchnia (fig. 140) lub
tylko przez $ciecie jego przedniej krawedzi.
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Sciek  max04
Fig. 1« Fig.140.

Gdy z bramy rzadko sie korzysta, najlepiej; zwtaszcza na chodnikach
waskich, chodnika nie zmienia¢, a do wjazdu uzywaé pomostow, przy-
stawianych do kraweznika.

Chodniki (wyspy) ochronne sg to mate przestrzenie na jezdniach
ruchliwych ulic i placow; stuzace allio dla bezpieczeristwa przechodniéw
przy przechodzeniu z jednej strony ulicy na droge, albo wzdtuz przystankéw
tramwajowych, albo wypetniajgce te wiegksze przestrzenie na placach, po

S ktérych ruch sie nic odbywa.
Ksztatty  pierwszych  podiuzne,
n.0.75min.2,0 prostokatne, drugich rozmaite.

5 “0/tm Konstrukcja, jak chodnikéw. Stuza
-0.035
.H ; " 4.30-
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ttv.
ba
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Fig. 147. Fig. 148.

ponadto dla pomieszczenia stupéw wszelkiego rodzaju, kioskéw, tawek,
studzien itp.

Schody uliczne w miastach, potozonych na silnie pag6rkowatych
terenach, skracajg pieszym droge jako przejscie po samoistnych chodnikach.
Konstrukcje wraz z podestami podaje schematycznie fig. 148. Najlepszy ma-
terjat: kamieA. Zalozenia sa rézne od skromnych do wielkich, bogato
architektonicznie wyposazonych, bedgcych ozdoba, miast.

Tory dla jezdzcow, w miastach wielkich, promienisto z $rodka wy-
chodzace, fig. 149: nad sgczkiem odwadniajagcym gruby piasek lub zwirek,
na wierzchu mieszanina piasku, trocin i wior garbarskich. Tory te nalezy od
chodnikéw i od toréw tramwajowych oddzieli¢ rzedem drzew lab zywoptotem.

Tory dla cyklist 6w jako osobne pasma wzdtuz chodnikéw, o szero-
kosci dla 2 os6b 1,60—2,15, dla 4 oséb 3,60—4,15 m, zaleznie, ozy pasmo
jest wolne, czy ujete w drzewa, ogrodzenia itp.: przecietnie na 1 osobo
1m. Nawierzchnia gtadka, ale nie §liska: asfalt lany, nawierzchnie smo-
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towane, drzewo, beton. Na skrzyzowaniach ulic celem ulatwienia przejazdu
obnizenie kraweznikéw prawie zupetne.

Drzewa uliczne na chodnikach szerszych od 2,5 m. gdy przed do-
mami ogrédki, za$ od 4,5—0,0m, gdy budynki stojg w linji regulacyjnej ; odstep
od przedniej $ciany kraweznika min. 0,9 m. Wokoto pnia wolna powierzchnia
okoto 1 m2 bez nawierzchni chodnikowej, réwniez i na deptakach smotowanych,

Drzewa na obu chodnikach sadzi sie albo naprzemiau, albo (co fa-
dniej) w tym samym przekroju w odstepach 6—12 m. Rodzaje drzew majg
by¢ silne, dostosowane do gruntu i warunkdw miejscowych; najpowsze-
chniejsze: klon, wiaz, lipa. topola nadwislafiska, kasztan, akacja; rzadsze:
gtdég, brzost.

Ochrona miodego drzewa koszem z pretéw zelaznych lub z siatki wska-
zana. Na ruchliwych chodnikach wolng przestrzen koto pnia przykrywa sie
zdejmowalnemi kratami zelaznemi.

4. Przedmioty pod nawierzchnii uliczna.

Nalezg tu przewody konsumcyjne: kanaty, wodociggi, gazociagi, kable
wysokiego napiecia dla $wiatta i sity, przewody centralnego ogrzewania,
i przewody komunikacyjne: kable niskiego napiecia, to jest telegraficzne
i telefoniczne, poczta pneumatyczna, a tez tramwaje i koleje podziemne w ma-
tych gtebokosciach zatozone. Sie¢ ulic powinna by¢ taka, aby bez trudnosci
dato sie je umiesci¢. Stad konieczna jest przejrzysto$¢ i ptynnos¢ ukta'dn,
zwlaszcza obmyslenie weztéw ulicznych i placow.

Przewody te sa przyczyng czestego zrywania, przeto niszczenia nawierz-
chni, i utrudniajg spokojng gospodarke uliczng. Wyjawszy kauaty, wielko-
Srednicowe rury wodociggowe i gazowe umieszcza ‘sie, wedle moznosci,
reszte przewodéw pod chodnikami, w pewnym porzadku od lica muréw,
dajac im nawet w niewielkich granicach wymiary zapasowe.

5. Przedmioty w nawierzchni ulicznej

to czeSci poprzednio wyliczonych przewodéw: wieka wiazéw, zasuw i kraty

kauatowe, wieka zasuw wodociggowych, gazowych, czesci sieci elektrycznej,

punkty pomiaru miasta itp., a przedewszystkiem szyny toréw tramwajowych.

Pierwsza grupa to przedmioty oddzielne, niezbyt wielkie, mniej wiecej

0,01—0,80 nr, ktére jednolitosci nawierzchni nie przerywajg i nie powo-
duja grubego jej uiszczenia i niimo, ze sg to ciala obce w nawierzchni, nie

sg nadmiernie przykre dla ruchu, zwiaszcza, o ile majg ksztalt odpowiedni i
i umieszczono sg na chodnikach.

Natomiast tory tramwajowe sg wielka bolaczka kazdej nawierzchni. Roz-
cinajg jezdnie na 3—5, a czasem na wiecej czesci, pod ruchem drgaja
pionowo i poziomo, wskutek czego wzdtuz nich kazdy materjat nawierzchni i
niszczeje, powstajg szczeliny, bruzdy i wyboje. Przyciaganie $rub na za-f
czach, podbijanie, o ile nie lezg na betonie, wreszcie wymiana szyn, na:
ostrych krzywiznach czesta, potaczone sg zawsze ze zrywaniem nawierzchni.
Przy kazdym rodzaju nawierzchni istnieja sposoby chronienia jej wzdtuz |
szyn (patrz cze$¢ Il). Najodporniejszy jest bruk kamienny plytowy i bruk)
z duzych kamieni, z kamieniami wzdtuz szyn siegajacemi nizej stopy szyny, i

O ile tylko mozliwe, nalezy tory tramwajowe umieszcza¢ ua osobnych
pasmach.

6. Przedmioty wystajace nad powierzchnie uliczna.

Sa to: 1. stupy dla oswietlenia ulicy, 2. stupy wszelkiego innego rodzaju,
3, drzewa, 4. rézne przedmioty. Wyjawszy szerokie, mniej ruchliwe cho-
dniki," dazy sie do usuwania tych przedmiotéw, a przynajmniej ograniczania
ich liczby, gdyz zmniejszajg szeroko$¢ uzyteczng chodnikéw, utrudniajg |
nieco utrzymanie nawierzchni chodnika i szpecg wyglad ulicy. Dotyczy to
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zwiaSeza ;-grupy 2. (stupki dla tablic z oznaczeniem zasuw i hydrantéw
wodociggowych, reklamowych, 7 nazwami ulic itp.) i 4. (hydranty, studnie,
transformatory, tawki, wychodki czy pissoiry publiczne, kioski sklepowe,
skrzynie na odpadki, skrzynie z piaskiem itd.). Wszelkie tablice na stu-
pach majg by¢ umieszczone nie nizej niz 2,2 m od chodnika.

I1l. Utrzymanie i oczyszczanie.

Utrzymanie ulic. Srodki, jak przy drogach, techniczne i administracyijne;
te ostatnie bardzo szczegdétowe, nadto przepisy 00 do rodzajéw ruchu w pe-
wnych ulicach, na skrzyzowaniach, w poszczegdlnych porach dnia itp.

Techniczne sposoby podano przy kazdym rodzaju nawierzchni. Utrzymanie
ulic powinno by¢ wykonywane zasadniczo przez zarzad miasta we wilasnym
zarzadzie. Tylko staranne zorganizowanie odpowiedniej stuzby i pedantyczne
wykonywanie rob6t daje oszczednosci i dobre rezultaty; polowiczne poste-
powanie zepsuje najlepsze i najdrozsze nawierzchnie.

Zasada naczelng jest natychmiastowa naprawa uszkodzonych czesci czy to
przez wymiang na nowe, czy przez podniesienie miejsc zapadnietych. Do zni-
szczenia nawierzchni ulicznej przyczynia sie w bardzo wysokim stopniu jej
zrywanie z powodu potgczen, wymiany, powiekszaniaprzewodéwkonsumcyjnych
i komunikacyjnych, dalej zrzucanie na chodniki ciezkich przedmiotéw', na-
koniec odbijanie lodu ciezkiemi draggami zelaznemi.

Oczyszczanie ulic jest niezbedne jako bardzo wazna cze$¢ rob6t kon-
serwacyjnych, jako wymdg higjeniczny i estetyczny. Oczyszczanie wtedy
jedynie daje nalezyte rezultaty, jesli jest prowadzone we wiasnym zarzadzie
miasta. Sposob jego zorganizowania powinien by¢ indywidualny, zastosowany,
do liczby ludnosci, obszaru miasta, sposobu zabudowania i $rodkéw pienieznych.

Zanieczyszczenia uliczne — to miat i pyt, pochodzacy ze zuzycia
sie nawierzchni ulicznej, liscie z drzew, zanieczyszczenia, powrstate z ruchu
(odchody zwierzece, przedmioty przewozone i porzucane, jak papiery, niedo-
patki, resztki owocéw- itp.) i $miecie, wymiatane z domoéw.

Praca zorganizowanego oczyszczania sktada sie z oczyszczania pobie-
znego i dokladnego. Oczyszczanie pobiezno wykonywa robotnik (robotnica),
ktéremu przydzielono jedng lub szereg ulic, nieustannie, przez dzien catly,
zgarniajac miotta zanieczyszczenia i zbierajac je topatg do taczek, do
umyslnych wézkdéw lab do naczyn blaszanych. Zmiotki, sktadane w pewnych
punktach, wywozi sie. Oczyszczanie doktadne polega na perjodycznem
zamiataniu lub myciu, jeduem i drugiem reeznem lub maszynowem.

Zamiatanie reczne stosuje sie w miastach mniejszych, na zwiréw-
kach zwyktych i tam, gdzie nawierzchnie uliczne sg w ztym stanie, nie-
réwne, wyboiste, wreszcie w okresach lepkiego btota; robi to partja robo-
tnicza (10—15 o0sdb); jedeu robotnik zamiecie w godzinie 350—700 m2

Zamiatanie maszynowe wykonywa szczotka walcowa z piassawy,
umieszczona pod ramg podwozia skosnie do osi podiuznej, mniej wiecej
pod 45°, a poruszana z két tylnich w ten sposob, ze obraca sie odwrotnie
do kierunku jazdy, wskutek czego zesuwa $miecie i kurz na bok. Ulice
przedtem skrapia sie. Szczotka nastawialna z siedzenia woznicy wyzej
lub nizej; motorem jest cztowiek, para koni lab samochdd. Szczotki ma-
szynowe reczne majg w miastach mate zastosowanie. Stawia sie tez 2—3
szczotki duze w zaslcokach i zamiata odrazu potowe szerokosci jezdni. Szero-
kos¢ pasa, zamiatanego przez reczng 0,7—0,9 m, konng i motorowg 1,5—2,2m,
chyzo$¢ konnych 0,95—1,15 "m/sek. W godzinie przy wliczeniu przerw,
nawracan itp. reczna szczotka zamiecie 2000—3000 m s, konna 4500—8500 7n2
Piassaw a zuzywa sie po zmieceniu 40.000—50.000 m~, czyli po 25—30 dniach
pracy; rocznie przeto potrzeba 8—10 szczotek. Walek zgarnietego na bok
$miecia zbierajg na wozy robotnicy, idacy za szczotkami. Dobrze zamiata
sie po silnym deszczu lub przy tajgcym $niegu.
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. N°wsze samochodowe maszyny zamiatajace sg tak urzadzone, ze majac
zbiornik z wodag same sobie jezdnie skrapiajg i zmiotki podnosza do dra-
giego zbiornika.

M ycie,| ktore dokfadniej usuwa zanieczyszczenia uliczne niz zamia-
tanie, stosuje sic na nawierzchniach bitumicznych, brukach kamiennych
0 stosugach zalewanych ciatami weglowodorowemi, betonowych, asfaltowych i
1 drewnianych, tam, gdzie woda wodociggowa jest w obfitosci i tania. My¢
mozna na dwa sposoby. W pierwszym woda pod ci$nieniem wezami z hy-
drantéw uderza silnym strumieniem o nawierzchnie i oderwane zanieczyszczenia
sptawia $ciekami do kanatéw. Potrzebne tu sa ogromne ilosci wody. W spo-
sobie drugim po obfitem polaniu po chwili nastepuje zamiatanie reczne lub
maszynowe lab, na brukach asfaltowych, zgarnianie zanieczyszczen skro-
baczkami skorzauemi lub gumowemi.

Czestoé¢ oczyszczania doktadnego zalezy od ruchu i rodzaju nawierzchni
Ulice ruchliwe oczyszcza sie raz dziennie koto godz. 3—5 rano, inno co
dwa, trzy itd. dni. Nawierzchnie asfaltowe myje sio codziennie.

Najlepsza porg oczyszczania pod kazdym wzgledem jest dzieri (dokta-
dnos¢, tanios¢); noca pracuje sie tylko tam, gdzie ruch uliczny nie pozwala
na prace dzienna.

Zwalczanie kurzu ulicznego dazy do iloSciowego i jakoSciowego
jego ograniczenia. Zupetne bowiem jego usuniecie jest niewykonalne. Walka
z kurzem, bezwzglednie konieczna ze wzgledéw zdrowotnych, czystosci,
a nawet bezpieczenstwaruchu, toczy sie dwojako : przez $rodki, zmniejszajace
zrodta jego powstawania, i przez $rodki, unieruchomiajgce wytworzony kurz.

leiwsza- grapo srodkow tworziy trwate, gtadkie, mocne bruki wszelkiego
rodzaju i nawierzchnio bitumiczne, oraz przepisy porzadkowe ruchu ulicznego,
zabraniajace szeregu czynnosci, zanieczyszczajacych ulice (popasanie konij
szybka jazda wozéw ciezarowych, szczelne skrzynie dla'przewozu ziemi,
piasku, $mieci itp.). Dlatego to nawierzchnie zwirowane powinny by¢
usuwane bezwarunkowo z jezdni ulicznych.

Drugim sposobem” jest polewanie ulic woda czystg lub zaprawiona pe-
wnemi przymieszkami.® Spos6b polewania zalezy od rodzaju nawierzchni,
znaczenia ulicy j oswietlenia przez stoice. Polewa¢ nalezy, lekko, a zato
czesciej, ha 1nr jezdni wychodzi wody czystej na jednorazowe skropienie:
na nawierzchniach zwirowanych5(bitych) 0,4-1,0 I, na brukach kamiennych
0,3 01 I, asfaltowych” 0,2—0,5 I, przyczem dziennie skrapia sie drogi bite

0 razy, bruki kamienne asfaltowe i drewniane .1—4 razy " skrapia sie
w roku przez 100—150 dni.

Do polewania stuzg przyrzady skraplajgce i urzadzenia, dostarczajgce wode.

lrzyrzady: i.reczna polewaczka blaszana, 8—13 I-

2. dwukotowy reczny beczkow6z, 200—300?,szeroko$¢ polewania ok. 2,0 w;

3. waz gumowy lub parciany gumowany, < 10 cm, 20—30 m dl., nawiniety
na dwukotowym bebnie® lub na kéteczkach (urzadzenie gorsze) dla wody
wodociggowej, pobieranej zapomocg umysinych stojakéw z hydrantéw

4. beczkowozy:

. a\ konne, 600—2500 |. szeroko$¢ kropienia sitem rurowem 2—3 w,
sitami tnrbinowemi lub skrzynkowemi 2—7 m; sitami pierwszemi polewa
sie w godzinie ok. 5000 m- z przerwami i napetnianiem, drugiemi 18.000 m\ |
wzglednie 6000—10.000 w2;

® samochodowe, 2—5 »,», szerokos$¢ skrapiania, regulowana dowolnie, |
i i onnnn -w 8-)eZ przerw okoto 60.000 w2 z przerwami i napetnianiem
okoto 30.000 m najekonomiczniejszemi okazaty sie o objetoéci oo 2,5 m3:

c) tramwajowe, 2—10 ma skrapiajagce pasem dowolnie szeroki
uo 14 m, kursujace po torach tramwajowych.

Dobrze skonstruowany beczkowdz powinien: 1. skrapla¢ stale i jedno-
stajnie na catej polewanej szerokosci; 2. pozwala¢ na dowolne regulowanie
szerokos$ci i obfitosci skrapiania przy beczkowozach matej objetosci przez
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woznice, przy duzych przez umys$lnego robotnika. Beczki powinny byé ze-
lazne, z beczkowozéw samochodowych zdejmowalne, aby uzyé w zimie samo-
chodu do wywozu np. $niegu. Efekt pracy podnosi skrécenie czasu napetnienia
i jazd straconych. Stad duze $rednice, min. 10 cm, rur doptywowych, aby
napetnianie razem z manipulowaniem przyrzadami, uapetuiajgcemi nio trwato
dtuzej niz 3—1,5 minuty dla 1 m3. Stad dalej odpowiednie rozmieszczenie
miejsc poboruwody. W miastach, nie posiadajagcych wodociggéw, oraz tam,
gdzie woda wodociggowa jest droga lub jest jej za mato, a wode do skrapia —
nia czerpie sie ze studni, rzek, mtynéwek, stawdw, najlepsze sg zbiorniki wie-
zowe, z dnem okoto 4—0 m nad niweletg ulicy, o duzej pojemnosci ponad
5»i3 z pompowaniem motorowem (eiektrycznem, spalinowem). Beczkowozy
samochodowe moga by¢ tak urzadzone, ze sobie same czerpig wode (gte-
boko$¢ mar. 8 m).

Wyjatkowo, aby zapobiec szybkiemu wysychaniu, dodaja do wody hygro-
skopiczne sole (s6l zwyktg, chlorek wapniowy, chlorek magnezowy);
srodki drogie, mato skuteczne, a mrwet ujemne dla zdrowia przechodniéw,
gdy sole po wyschnieciu wzbijajg sie jako kurz.

Usuwanie $niegu, zawsze kiopotliwe i kosztowne, zalezy od wiel-
kosci opada, rodzaju ulicy i od stopnia mrozu. Snieg niezwykle silny, na
szczescie przytrafiajacy sie rzadko i czesto zaraz pomniejszany przez odwilz,
wymaga, jako tamujacy ruch, natychmiastowego forsownego wyrobienia na
chodnikach Sciezek, na jezdni pasa wolnego, o szer. ok. 4 m, a tam, gdzie
kursujg tramwaje, jeszcze szerszego. Z chodnikdéw odrzuca sie $nieg topatami,
na jezdni ptugami $niegowemi zwyktemi (patrz str. 107) i topatkowemi. Otta
rodzaje ciggnione przez konie.

Snieg wywozi sie bezwlocznie. W ulicach mato ruchliwych przy zna-
czniejszych opadach i dtuzej trwajacym mrozie pozwala sie narasta¢ $niegowi
w skorupe, ktérg atoli nalezy usuna¢ przed nastaniem odwilzy.

W usuwania $niegu, ktére jest tem wazniejszg i trudniejsza sprawg, im
miasto jest wieksze, najwiekszy wydatek stanowi wywdz. Skrdcenie tegoz
naprowadzito na wrzucanie $niegu (przez szyby rewizyjne lub umysine)
do kanatow, tam, gdzie prowadzg one wiekszg ilos¢ wody, i przez topienie
na miejscu zapomocag wody wodociggowej, roztworéw réznych soli, przede-
wszystkiem zwyktej, i wyjatkowo parg wodna.

Snieg $wiezo spadty wazy 40—120 kgjms, ulezaty, ubity 300—400 kgjm3
i daje okoto 300 litrow wody.

Slizgawice i gotoledZ wymagaja posypania zwirkiem, piaskiem,
miatkim popiotem, trocinami itp. Dziatanie ich krétkotrwate: w razie
powtarzajacych-sie przymrozkéw trzeba ustarvicznie posypywaé. Konieczne
na chodnikach i gtadkich jezdniach. Z wozu dwukonnego 2 robotnikow
posypie w godzinie, bez czasu straconego, do 30.000 m~, z wézka dwu-
kotowego recznego do 10.000 m2 1 robotnik z takiego wézka do 6000 m2
za$ z worka, zawieszonego na piersiach, do 8000 m2; cyfry te maleja
0 /fa—Is uwzglednienia czasu na drogi powrotne i napetnianie.
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