DZIAL V.
Budowa spodnia i wierzchnia.

ROZDZIAL 1.
Budowa spodnia.
Rodzaje odksztalecen gruntu i budowli ziemnyeh oraz ich przyeczyny.

Wobec malej stromosci pochylen, jaka zachowaé nalezy na drogach ze-
laznych, torowisko kolejowe (plant) nie moze stosowac sie do naturalnych po-
chylosci gruntu w tym stopniu, jak droga zwyczajna, co zniewala do urzadza-
nia go na nasypach i w wykopach, majacych czesto znaczna wysokoéé lub gle-
bokoéé. Wynikajace stad wielkie roboty ziemne przy urzadzeniu torowiska ko-
lejowego, obciazenie, ktéremu ono podlega, oraz znaczenie pierwszorzedne,
jakie posiada dla bezpieczenstwa jazdy jaknajzupelniejsza stalosé kolei, naka-
zuja zwrocié szczegolna uwage na odpowiednia statecznosé i trwaloéé budo-
wy spodnie].

Najlepsze wskazowki co do srodkéw, jakie zastosowaé nalezy dla dopie-
cia tego celu, dadza spostrzezenia nad odksztalceniami, ktérym podlega grunt
i budowle ziemne, zbadanie zas przyczyn tych odksztalcen wskaze sposoby
ich uniknienia. ;

Powierzchnia gruntu naturalnego podlega stalemu wplywowi niweluja-
cemu sily ciazenia, ktérej pomaga woda, zmniejszajac spoisto$é czasteczek
gruntu i tarcie miedzy niemi, unoszac je swoim pradem, rozmiekczajac niektére
rodzaje gruntéw it. p.

Najzwyklejszym rodzajem odksztalcenia jest powierzchowne kruszenie sie
gruntu pod dzialaniem wody, mrozu i wietrzenia, oraz staczanie sie okruchéw
po stromych stokach w doliny.

Prad wody lub zmiana jej poziomu wywoluja podmycie i zawalenie sie
brzegow.

Pochyly uklad warstw gruntu bywa niekiedy przyczyna osuwisk, wskutek
osuwania sie jednych warstw wzgledem drugich, szczegélnie jezeli miedzy nie-
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mi znajduja sie warstwy gliny, ktora pod dzialaniem wody latwo namigka i sta-
je sie slizka.

Jezeli przyczyny wspomniane wyzej powoduja czasami (zwlaszcza w go-
rach), nawet gdy grunt znajduje si¢ w warunkach naturalnych, olbrzymie zwaly
mas ziemi, to tem zrozumialsze sa takie wypadki wowczas, gdy przy wykony-
waniu robét ziemnych pochyle warstwy grunty zostana przeciete i pozbawione
podpory naturalnej. Kazdy nasyp lub wykop zmienia wogéle warunki réwno-
wagi, w jakich znajdowaly si¢ masy ziemi przed ich wykonaniem. W wykopach
wyprowadzeniu z réwnowagi mas ziemi szczegolnie sprzyja woda, ktéra dazy
do wykopu przez warstwy gruntu przepuszczalnego. Jezeli wykop znajduje sie
w gruncie latwo przepuszczalnym, to doplyw wody w rzadkich zaledwie przy-
padkach powoduje znaczniejsze uszkodzenia stokéw, w ksztalcie wyrw i usy-
pisk; natomiast utrzymanie w porzadku wykopoéw w gruntach gliniastych czesto
nastrecza powazne trudnosci.

Précz osunieé, spowodowanych pochylym ukladem warstw gruntu oraz
przyczynami wskazanemi powyzej, stoki wykopow w gruntach gliniastych pod-
legaja czasem rozplywom. Powstaja one skutkiem tego, ze niektére gatunki gliny
przy doplywie wody namiekaja do tego stopnia, ze tworza ciastowata mase,
osuwajaca sie, a raczej rozplywajaca sie nawet wtedy, gdy stromosé stokow jest
bardzo lagodna.

Grunty, zatrzymujace w sobie wode, pecznieja przy zamarzaniu, powodu-
jac wysadziny. Takie miejscowe wzniesienia gruntu szczegolniej daja sie we
znaki w mokrych wykopach gliniastych. W nasypach rozplywy i wysadziny
zdarzaja sie daleko rzadziej, gdyz woda przesiaka w nasypy i zatrzymuje sie
w nich tylko w przypadkach wyjatkowych.

Osuniecia nasypow maja miejsce przewaznie w plaszczyznie podstawy,
jezeli ta jest stromo pochylona do poziomu.

Oprécz wyliczonych powyzej rodzajow odksztalcen, grunty naturalny i na-
sypowy podlegaja osiadaniu pod dzialaniem obciazenia. Osiadanie gruntu natu-
ralnego bywa znaczne przewaznie w przypadku, jezeli jest on natury blotnistej
lub torfiastej. Grunt nasypany podlega zawsze osiadaniu, ulegajac sie pod ob-
ciazeniem, czasami przez dlugie lata.

Jak zaznaczono wyzej, badania geologiczne miejscowosci, w ktérej pro-
jektowana jest droga zelazna, wchodza w zakres prac, odnoszacych sie do tech-
nicznego jej wyznaczenia. Rezultaty tych badan moga wplynaé decydujaco na
wybér kierunku linji. Przesuwajac linje we wlasciwym kierunku, mozna w wielu
przypadkach uniknaé odksztalcen torowiska kolejowego, ktérych poézniejsza
naprawa pociagnelaby za soba duze koszta i niedogodnosci.

Jednakze nie zawsze sadzi¢ mozna z rodzaju gruntu i jego uwarstwowie-
nia, o ile w danych warunkach statecznoéé budowy spodniej bedzie dostatecz-
nie zabezpieczona. Dlatego tez czesto sie zdarza, ze naprawa odksztalcen bu-
dowy spodniej, ktére nie byly przewidziane w czasie budowy drogi zelazne;j,
staje sie zadaniem eksploatacji.
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Lejki ufanskie. Droga zelazna Samarsko-Zlotoustowska, zbudowana w ciagu
lat od r. 1888 do r. 1890, przeprowadzona jest od stacji Ufa na dlugosci 6,4 km po
stoku géry dla wejscia na wododzial miedzy rzeka Biala i Ufa.

Wkrétce po otwarciu ruchu na tym szlaku zarzad eksploatacji zwrocil uwage
na tworzenie sie w blizkosci linji, czasem wprost pod szynami, zapadlin formy lejko-
watej. Zapadliny te tworzyly si¢ bez zadnych widocznych powodéw tak nagle, ze
miedzy dwiema ogledzinami linji, dokonywanemi w odstepie jednej godziny, two-
rzyly sie jamy objetosci kilkudziesigciu metrow szesciennych.
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Badania geologiczne
wykazaly, ze géra, po kto-’
rej stoku poprowadzona jest
linja drogi zelaznej, sklada
si¢ z pokladow gipsu ogol-
nej grubosci do 64 m, pokry-
tych warstwa gliny z mar-
glem, na ktérej zndw znaj-
duje sie poklad piaszczysty.
Poklady gipsowe odznacza-
ja sie ta wlasciwoscia, ze sie
latwo rozpuszczaja w wo-
dzie, ktéra saczy sie z po-
wierzchni ziemi i ze zrédel i tworzy w gipsie szpary, krete kanaly i groty (rys. 110).
Poklady gliniaste skladaja si¢ z cienkich warstw roznej twardosci, ktére latwo sie
tamia i podlegaja rozmyciu. Przymieszka gipsu nadaje glinie te wlasnosé, ze traci
ona swoja plastycznosé i przy doplywie wody staje sie plynna. W takich warunkach
woda z opadéw atmosferycznych i ze strumieni szybko wsiaka w grunt, linje zas
scieku 1 rowy sa zwykle suche. Dzialalnoéé niszczaca wody skierowywa sie nato-
miast pod ziemie, gdzie niewidocznie dla oka badacza wytwarzaja sie warunki, za-
grazajace stalosci toru kolejowego. Lejki (rys. 111) tworza sie skutkiem podmywa-
nia i zapadania si¢ pokladéw gipsowych, poczem zapadliny zapelniaja sie ziemia
z pokladéw wyzej lezacych.
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Opisane powyzej] wlasciwosci geologiczne okolic miasta Ufy byly dawno zna-
ne i lejkowate zapadliny spostrzegano przed zaczeciem budowy drogi zelaznej. Nie-
stety, okolicznosci te przy jej budowie nie byly wziete pod uwage. Zapadliny
i osuwiska groza na tej przestrzeni ciaglem niebezpieczenstwem dla ruchu kolejo-
wego, ktéry wymaga wzmocnionego dozoru nad torem i zastosowania specjalnych
srodkéw ostroznosci, pociagajacych za soba duze wydatki, Zasypywanie lejkow
glina, urzadzenie rowéw do odprowadzania wody, nawet przesuwanie toru z miejsc
najniebezpieczniejszych na pewna odlegloéé, mozna zaliczyé tylko do $rodkéw cza-
sowo zapobiegajacych, albowiem caly pas ziemi, po ktérym przeprowadzony jest
tor kolejowy, przedstawia podloze nietrwale i niezréwnowazone, warunki zas, od
ktérych stan ten zalezy, beda sig z biegiem czasu pogarszaé. Wobec tego moze byé,
ze w przyszloéci okaze sie niezbednem kierunek drogi przyjety na tym szlaku zu-
pelnie zarzucié¢ i wybraé inny, pomimo, ze budowa jego wraz z dwoma mostami du-
zych rozpietosci na rzekach Bialej i Ufie pochlonela bardzo znaczne sumy.

2. Stoki nasypoéw i wykopow kolejowych. Tarcie i spoistosé gruntu. Kat stoku naturalnego.
Stoki nasypdéw wysokich. Wzmacnianie stokéw. Obsiewanie, darniowanie, brukowanie, plotki
i wiazki (faszyny).

Glebokosé wykopow i wysokosé nasypow zaleza od przekroju podluznego
linji. Szerokosé torowiska, przy jednej i tej samej ilosci toréw, pozostaje na ca-
lej dlugosci linji stala i o niej bedzie mowa nizej. Oprécz tych wymiaréow, na
wyglad zewnetrzny budowy spodniej wplywaja przedewszystkiem powierzchnie
boczne tejze budowy, t.j. stoki, od ktorych pochylenia zalezy w znacznym sto-
pniu jej statecznosé. g

Rys. 112. Rys. 113.

Osuwaniu sie masy ziemnej, ograniczonej stokiem AB (rys. 112), w pla-
szczyznie osuwania AC zapobiega farcie i spoistos¢ czqsteczek ziemi. Tarcie jest
w stosunku prostym do ciezaru osuwajacej sie masy ABC, a zatem, liczac na
jednostke dlugosci, w stosunku prostym do kwadratu wysokosci stoku h, spoi-
stodé za$ czasteczek jest w stosunku prostym do szerokosci plaszczyzny osuwa-
nia sie AC, a wiec do pierwszej potegi wysokosci stoku. .

Z tego wynika, ze przy zwiekszaniu sie wysokosci stoku, opér osuwaniu sie
wzrasta wolniej niz sila dzialajaca, t.j. wolniej niz ciezar osuwajace] sie masy
ziemi. Dla unikniecia osunieé¢ stromosé stoku powinna byé tem mniejsza, im
wieksza jest jego wysokosé, co potwierdza ksztalt wklesly powierzchni osunie-

cia, spostrzegany w osuwiskach (rys. 113).
16*
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Jezeli spoistosé czasteczek jest niewielka, a wiec w przypadkach gruntow
sypkich i pulchnych, to opér osuwaniu wzrasta w takim stosunku, w jakim wzra-
sta ciezar osuwajacej sie bryly; to tez dla takich gruntéw kat stoku naturalnego
nie zalezy od jego wysokosci i jest wogéle mniejszy, niz dla gruntéw Scistych.

Dla ulatwienia robét ziemnych przy budowie torowiska kolejowego zwykle
daje sie stokom pochylenie jednakowe na calej ich wysokosci, zmniejszajac po-
chylenie wraz ze zwiekszeniem wysokosci stoku.

Pochylenie stoku powinno zalezeé od rodzaju gruntu, t. j. od kata tarcia
i od wspélezynnika spoistosci gruntu. Na spoistodé czasteczek gruntu rzadko
kiedy liczyé mozna, przytem wylacznie w wykopach w gruncie $cislym. Z tego
wzgledu stoki wykopéw moga byé bardziej strome niz stoki nasypow.

Oprécz gruntéw skalistych, stosunkowo najwieksza spoistoscia odznacza
sie sucha glina. Spoistosé i tarcie gruntéw ziemistych zmniejsza sie, jezeli sa
nasigkniete woda. Szczegélniej glina, nasiaknieta woda, rozplywa sie tem latwiej,
im jest czystsza. Spoistos¢ gruntéw skalistych moze byé bardzo rézna i winna
byé¢ okreslona w poszczegélnych przypadkach doswiadczalnie.

Kaqt stoku naturalnego, t. j.inajwieksze pochylenie, jakie zachowaé moze stok
masy ziemnej, nie posiadajacej spoistosci, wynosi:

dla piasku miatkiego . . . . 1,7 do I,5 podstawy na | wysokosci
" »  gruboziarnistego . 1,6 , 1,3 . " »
, czarnoziemu. . . . . . 1,7 , 12 ’ a7 "
. glinysuchej. . . . . . 1,7, 1,1 - S ..
s » mmokrej . . . . . 57, 1,7 - 53 »
» kamienia polnego. . . . 1,5 , 1,1 o ok i
, kamienia fupanego . . . 1,1 , 09 . Sh P

Pochylenie stokéw nasypow i wykopéw kolejowych okresla sie zwykle na
podstawie wskazéwek praktyki. Nalezy zauwazyé, ze wstrzadnienia, ktérym
podlega torowisko kolejowe podczas przejécia pociagéw, nie pozostaja bez
wplywu na spoistosé¢ czasteczek ziemi, dlatego tez w jednakowych warunkach
stromosé stokéw na drogach zelaznych powinna byé mniejsza, niz na drogach
zwyczajnych lub wogdle w budowlach, ktére nie podlegaja wstrzasnieniom.
Stokom nie bardzo wysokim (do 4 m lub 6 m) w gruncie zwyklym daje sie na
drogach zelaznych od 1,5 do 2 podstawy na | wysokoséci. W gruntach piaszczy-
stych i ziemistych pochylenie stokéw przyjmuje sie mniejsze, niz w gruntach
gliniastych i Zwirowatych. Stoki wykopow, o ile nie grozi im osuwanie sie skut-
kiem pochylego uwarstwienia gruntu, przesiakania wody i t. p., moga byé wobec
wickszej spoistosci czasteczek bardziej strome niz stoki nasypéw. Tak naprzy-
klad, na niektérych drogach zelaznych zagranicznych pochylenie stokow w wy-
kopach przyjmuje sie w warunkach zwyklych 1,25 podstawy na | wysokosci.
W gruntach skalistych stoki wykopow moga by¢ znacznie bardziej strome, a na-
wet zupelnie pionowe.

Na drogach zelaznych w Polsce przyjeto stosowaé w warunkach zwyklych,
w wykopach zaréwno jak w nasypach, stoki poéltoraczne. Stoki nasypdw wyso-
kich, jezeli wysokosé jest wieksza niz 6 m, otrzymuja w czesci dolnej ponizej
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6 m pochylenie 1:1%/,, Wedlag przepisow (P.T. O.), szerokosé¢ podstawy wyso-
kich nasypéw ma by¢ ustalona zawczasu, po dokladnem zbadaniu ich posado-
wienia i materjalu.

Nasypy!i wykopy zabezpiecza sie zwykle przez odpowiednie wzmocnienie
stokéw od kruszenia i wymywania splywajaca woda oraz od przesigkania tejze
wewnatrz stoku i rozmickczania gruntu. Jezeli grunt jest drobnopiaszczysty,
wzmocnienie jego powierzchni zabezpiecza go réwniez od wywiania. Wskutek
tego stoki wzmocnione mozna utrzymaé w porzadku przy wiekszej stromosci
niz niewzmocnione. )

Najprostszy sposéb wzmocnienia stokéw polega na obsianiu, aby przyspie-
szy¢ ich obrastanie. Powierzchnia stokéw zwykle pokrywa sie przedtem war-
stwa ziemi rodzajnej, grubosci okolo 10 cm.

Poniewaz ziemia narzucona nie trzyma sie na stoku i deszcz ja latwo splé-
kuje, przeto stoki wykopdw czesto wzmacnia sie darning, pasami na krzyz, przy-
bijajac darnie kolkami. Puste miejsca pomiedzy
darnina pokrywa sie warstwa ziemi rodzajnej, kto-
ra sie nastepnie obsiewa (rys. 114). Dla lepszego
umocowania stokéw darniuje sie je na calej po-
wierzchni, kladac darnie w przewiez i przybijajac
kazda darn dwoma kolkami.

Stoki nasypow na rozlewach rzek, podlegle
dzialaniu szybkiego pradu wody, uderzeniom kry
w czasie ruszania lodow i t. p., w szczegblnosci za$ stozki ziemne przy przy-
czoélkach mostowych, wymagaja mocniejszego zabezpieczenia od podmycia
i zniszczenia, co osiaga sie przez wzmocnienie stokéw brukiem, plotkami z chru-
stu lub wiazkami (faszynami). Brukiem réwniez najlepiej jest wzmacniaé dno
i stoki rowéw. Bruk uklada sie na warstwie piasku, zapelniajac odstepy miedzy
kamieniami mchem lub stoma. Na nasypach bruk nalezy klas¢ dopiero po ich

ulezeniu sie.

Rys. 115.

Plotki skladaja sie z kolkéw wbitych w stok na 2/, swej wysokosci, przr::pla-
tanych éwiezym chréstem. Plotki grodzi sie na krzyz, aby_ _twrorz.yly kiatkj, do
4 m w kwadrat, ktére zapelnia sie ziemia rodzajna lub kamieniami (rys. 113).
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Wiqzki ze $wiezego chréstu uklada sie przewaznie warstwami, prostopadle
do kierunku pradu, przymocowujac do stoku kazda warstwe oddzielnie, zapomo-
ca wiazkowej opaski, przez ktéra wbija sie kolki. Pochylenie stokéw wzmocnio-
nych brukiem, plotkami lub wiazkami nie powinno byé¢ wieksze jak 1:1.

3. Normalny przekréj poprzeczny torowiska w wykopach. Rowy poboczne. Odklady. Rowy
gérne ochronne. Odwodnienie wykopéw. Rowki odsaczajace. Przypory. Przyklfad ustalenia
osuwajacego sie wykopu.

Normalny przekrdj poprzeczny torowiska w wykopie, bedacy w uzyciu na dro-
gach zelaznych polskich znaczenia ogélnego, przedstawiony jest na rys. 116.
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Rys. 116,

Normalne przekroje poprzeczne nasypéw i wykopow dla drog zelaznych
znaczenia ogolnego.

Z obu stron torowiska w wykopie urzadza sie rowy poboczne szerokosci na
dnie 0,3 do 0,4 m i glebokosci co najmniej 0,5 do 0,6 m. W celu zmniejszenia sze-
rokosci wykopu, stok rowu pobocznego od strony torowiska przyjmuje sie 1:1,
wzmacniajac go darniowaniem lub
brukowaniem. Pochylenie drugiego
stoku rowu pobocznego przyjmuje sie
takie samo, jak i stoku wykopu. Oba
te stoki zlewaja sie z soba lub od-
dzielaja sie niewielka fawa. W razie
braku miejsca lub jezeli trzeba po-
glebi¢ row poboczny w wykopie juz
istniejacym, stok rowu od strony to-

Rys. 117. rowiska zastepuje sie niekiedy $cian-
ka z suchego muru (rys. 117).

W kierunku podluznym rowy poboczne otrzymuja zwykle takiez pochyle-
nie jak i torowisko. Jezeli torowisko w wykopie przeprowadzone jest poziomo,
to rowy poboczne powinny byé¢ wykopane ze spadkiem nie mniejszym jak 0,001.






