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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.
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Rowy maja na celu nietylko odprowadzenie wody, splywajacej ze stokéw
ale tez odwadnianie torowiska, ktére w wykopach, zwlaszcza gliniastych, bar:
dzo latwo nasiaka woda i wskutek tego rozplywa sie, pecznieje i t. p. Rowy po-
boczne dzialaja jako saczki i osuszaja torowisko tem lepiej, im sa glebsze.

Jezeli ziemia z wykopu nie idzie na nasyp, to sklada sie ja w odklad, ktory
dla uniknigcia osuni¢é nalezy sypa¢ w pewnej odleglosci od gérnej krawedzi
wykopu. Lawa, ktéra sie w ten sposéb tworzy miedzy odkladem i stokiem wy-
kopu, miewa zwykle 4 m do 8 m szerokosci. Korona odkladu otrzymuje spadek
w kierunku od wykopu.

Na pochylosciach, w celu odprowadzenia wody deszczowej od wykopow,
kopie sie ze strony gérnej rowy ochronne, prowadzac je z tylu odkladéw w odle-
glosci conajmniej | m od podstawy odkladu. Woda z gérnego rowu ochron-
nego powinna byé odprowadzona w bok lub bezposrednio pod most, nie zas do
rowu pobocznego, ktéry powinien sluzyé wylacznie do osuszania torowiska
i stokéw wykopu.

Odpowiednie osuszenie wykopow nie zawsze daje sie osiagna¢ wylacznie
zapomoca rowow pobocznych i gérnych. Jezeli stok wykopu przecina warstwe
wodonos$na o niswielkiej iloéci wody, ktéra nie powoduje znacznych osuniec
stoku, to dostateczne jest przeciaé te warstwe za pomoca rowka odsgczajgcego
(rys. 118), w odleglosci okolo | m od powierzchni stoku tak, aby woda w nim

nie zamarzala.

Jezeli warstwa wodonoéna ma stromy upad w strone wykopu, co moze

wywolaé osuniecie sie warstw ziemi nad nim polozonych, to dla osuszenia jak-

najszerszego pasa warstwy wodonosnej i dla utworzenia naturalnej przypory,
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nalezy przekopa¢ row odsaczajacy jak mozna najdalej od wyjscia warstwy wo-
donosénej w wykopie (rys. 119). Jezeli warstwa wodonosna polozona jest ina
znaczne]j glebokosci pod powierzchnia ziemi, to w celu osuszenia jej stosuje sie
niekiedy szlolnie gornicze (rys. 126).

Jezeli caly stok wykopu sklada sie z gruntu rozmigklego, ktéry wskutek
tego osuwa sig, to mozna temu zaradzi¢, doprowadzajac pochylenie stoku do

Rys. 120. Rys. 121.

1:4 lub 1:5, albo osuszajac cala powierzchnie stoku zapomoca rowkéw od-
saczajacych, przeprowadzonych w odleglosci 4 m do 6 m jeden od drugiego
(rys. 120 i121), lub tez wpuszczajac w stoki przypory z suchego muru (rys. 122

123). Takie przypory osuszaja i jednoczesnie podpieraja stoki, nie dajac sie
im osuwac.

Rys. 122b.

Osuwiska nad rzekq Okq. Odnoga dr. zel. Moskiewsko-Kazanskiej z Timi-
raziewa do Niznego Nowogrodu przechodzi na dlugoséci ostatnich siedmiu kilome-
trow po pochylodci nad rz. Oka.

Pochylosé ta, ktdrej wysokosé dochodzi do 85 m, polozona jest na skale marglo-
wej, pokrytej warstwami osadowemi gliny piaszczystej i lesu. Grunt gliniasto-piasz-
czysty, chociaz sam przez sie zupelnie odpowiedni jako materjal do budowy toro-
wiska kolejowego, okazal sie w tym przypadku niedostatecznie pewnym. Skutkiem
pochylenia ku rzece gérnej powierzchni skaly marglowej i obfitosci wody zaskérnej,
wierzchnie warstwy gliniaste zaczely osuwadé sie po marglowem podlozu wkrétce
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Rys. 123.

po ro_zpoczqciu robét ziemnych przy budowie torowiska kolejowego, ktére wypro-
wadzily grunt z rownowagi pierwotnej. Osuwiska i zwaly (rys. 124), po 50 do 80
tysiecy metrow szesciennych, ktore zdarzyly sie w kilku miejscach w czasie budo-
wy drogi w latach 1900 do 1902 i pociagnely za soba lub zasypaly wykonczone juz
torowisko drogi zelaznej, przekonaly o koniecznosci takiego przesuniecia go ku gé-
rze, aby onc w calosci spoczelo na podlozu nieruchomem.
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Rys. 124,

Jednoczesnie zastosowano - wszelkie srodki w celu odprowadzenia wody za-
skérnej 1 zrédel przy pomocy calej sieci sztolni i saczkéw. Sztolnie przeprowadzone
byly gléwnie w stokach wykopu od strony gory i skladaly sie z galeryj podluznych
aa (rys. 125), poprowadzonych w odleglosci okolo 100 m od skarpy, i poprzecz-
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ys. 125.
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nych bb z wylotami do rowéw pobocznych wykopu lub tez wprost do rzeki pod to-
rowiskiem drogi zelaznej. Galerje te przeznaczone sa do ujecia wod podzigmnych
i nadania im okreélonego kierunku. Osuszona masa ziemna pomiedzy temi galer-
jami a stokiem wykopu tworzy przypore, opierajaca si¢ osuwaniu mas zieml, poio-
zonych miedzy linja sztolni i wododzialem. Sztolnie (rys. 126) prowadzono tak,
aby dno ich wrzynalo sie na calej dlugosci w podloze stale i mialo spadek 0,03.
do 0,05. Roboty przy kopaniu kazdej sztolni i ustawianiu w niej ram wykpnyw'all
dwaj robotnicy, trzeci zas wywozil ziemie wagonikiem po kolei szynowej, ktora

Rys. 126a. Rys. 1265.

byla ulozona w sztolni. Przy dwéch zmianach robotnikéw posuwano sie érednio
0 2,13 m na dobe. Ogélna diugosé sztolni, ktore przeprowadzono na pochylosci nad
rzeka Oka przy budowie drogi zelaznej, wynosi okolo 3 km, précz tego zas zamie-
rzono przeprowadzié drugie tyle w nastepstwie.

Trudnosci opisane wyzej oraz potrzeba wybudowania wielkiej ilosci dziel
sztuki do przepuszczania wad i1 scian oporowych, urzadzenia sztolni i saczkow,
wzmocnienia stokéw i t. p. spowodowaly, ze koszt budowy dojécia do Niznego No-
wogrodu na dlugosci 7,5 km wynidst okoto 850,000 zI. na km.

4. Normalny przekrdj poprzeczny torowiska w nasypach. Rowy gorne ochronne i ukopy (re-
zerwy) przy nasypach. Drogi i pasy ochronne. Posadowienie nasypéw. Nasypy na pochy-
loéciach. Narzuty z kamieni i mury oporowe. Nasypy na gruntach blotnistych i torfiastych.

Karczowanie pni.

Normalny przekrdj poprzeczny lorowiska w nasypie, stosowany zwykle na dro-
gach zelaznych polskich znaczenia ogélnego, przedstawiony jest na rys. 116.

Jezeli przy nasypie nie urzadza sie ukopéw (rezerw), to z gérnej strony
nasypu nalezy wykopaé rdw ochronny. Szerokosé dna i glebokosé rowow przy
nasypach przyjmuje sie¢ zwykle nie mniej jak 0,6 m, stoki zas poltoraczne. Spa-
dek podluzny rowéw w gruntach zwyklych powinien wynosi¢ 0,001 do 0,006.
Dla unikniecia wiekszych spadkéw, ktére moglyby powodowaé rozmywanie
dna rowéw, urzadza sie na niem, w razie potrzeby, brukowane progi wysokosci
okolo 0,2 m.

Miedzy stokiem nasypu i krawedzia rowu nalezy zostawié¢ lawe, ktérej
szerokos¢ bywa zwykle nie mniejsza jak 3 m. Takiez lawy nalezy pozostawié
miedzy stokiem nasypu i krawedzia ukopu.
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Dno ukopdw urzadza sie ze spadkiem poprzecznym okolo 0,02 w kierunku
od nasypu i ze spadkiem podluznym do najblizszego dziela sztuki. Jezeli w uko-
pach przewiduje sie silny prad wody w duzej ilosci, jak to ma miejsce np. na
wylewach rzek, to w ukopach pozostawia sie tamy poprzeczne od strony lawy
w celu zabezpieczenia tejze od rozmyecia,

Aby uniknaé¢ uszkodzenia urzadzen kolejowych i umozliwié¢ ogrodzenie
terytorjum kolejowego, granica wywlaszczenia winna byé przeprowadzona
w odlegloéci conajmniej 1 m od najblizszej krawedzi stokéw nasypéw, rowéw
iukopow, jak rowniez wykopéw i odwaléw, O ile tego wymagaja warunki miej-
scowe, wzdluz granicy wywlaszczenia winien byé pozostawiony wolny szlak
ziemi o szeroko$ci conajmniej 3 m dla przeprowadzenia drogi zwyczajnej. W miej-
scach, wzbudzajacych obawe wzniecenia pozaru od iskier parowozow, winny
byé urzadzone pasy ochronne (rowy, zdjecie darniny i usuniecie zakrzewienia
it. p.), uniemozliwiajace sze-
rzenie sie ognia.

Stalo$é nasypu zalezy
przedewszystkiem od gatunku
i uksztaltowania powierzchni
gruntu naturalnego, na kto-
rym sie on buduje.

Jezeli nasyp buduje sie
na pochyfosci, majacej znacz- Rys. 127.
ny spadek (wiekszy niz 1:5
do 1:6), to dla unikniecia osuwania sie nasypu, obrabia si¢ grunt naturalny
pod jego posade w ksztalcie stopni wysokosci okolo 0,75 m ze spadkiem ku
gorze (rys. 127).

Jezeli pochylenie miejscowosci jest bardzo znaczne, to czesto okazuje sie

koniecznem zwiekszenie
stromosci stoku, dla ktore-
go brak jest dostatecznej
podstawy. W takim przy-
padku pochylenie stoku
moze byé doprowadzone
do 1:1, sypiac stok z ka-
mieni (rys. 128). Jezeli nie-
zbedna jest jeszcze wiek-
sza stromosé stoku, to
mozna ja otrzymaé, budu-
jac mur oporowy z suchego
kamienia warstwami, pro-
stopadlemi do powierzch- A\
ni stoku (rys. 129). Dla Rys. 128.

takiego stoku mozna do-

puscié pochylenia od 1:%/; do 1:1/,. Wreszcie podstawa stoku da sie jeszcze
bardziej ograniczyé, budujac mury oporowe na zaprawie.

Drogi zelazne 17
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Osuwanie sie nasypu moze nastapié nietylko wskutek pochylenia gruntu,
na ktérym nasyp zostal wzniesiony, lecz czasem takze wskutek pochylego po-
fozenia warstw wodonoénych na pewnej glebokosci pod podstawa nasypu:
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Rys. 129.
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W takich przypadkach niezbe-
dne jest osuszenie warstwy wo-
donosnej zapomoca gérnego ro-
wu ochronnego lub odsaczenia.
Oprocz tego moze okazaé sie
pozytecznem urzadzenie przy-
pory ziemnej, ktorej podstawa
powinna byé zalozona w twar-
dym gruncie (rys. 130).

Jezeli nasyp buduje sie na
gruncie blotnistym, pokrytym twar-
da skorupa, to pod cisnieniem
nasypu moze sie ona rozerwac,
powodujac nagle pograzenie sie
nasypu na dno blota. Dla unik-
niecia tego, po obydwoch stro-
nach budujacego sie nasypu na-
lezy przekopa¢ w odleglosci
okolo 2 m od podstawy stoku
rowy takiej glebokosci, aby sko-

rupa, przecieta na cala grubosé, nie przeszkadzala swobodnemu osiadaniu na-

sypu.

. Grunty torfiaste maja te wlasnosé, ze pod cisnieniem bardzo dlugo osiadaja,
nie ulegajac sie ostatecznie. Wobec tego nalezy wogéle unikaé¢ budowania na-
sypow na gruntach torfiastych, lub tez calkowita warstwa torfu powinna byé
zdjeta na szerokosé¢ podstawy nasypu.

Rys. 130.

‘ Pod niskiemi nasypami pnie drzew wycietych nalezy karczowaé, aby
uniknaé miejscowych osiadan torowiska wskutek gnicia pni.

5. Materjal na nasypy.

Osiadanie nasypéw. Osuwanie i rozplywanie sie nasypéw, ich przy-

czyny i érodki zapobiegania i naprawy. Nasyp Teligulski.

Za mal_!erjal do budowy nasypdw moga byé uzyte wszelkiego rodzaju grunty
pod warunkiem, aby nie byly nasiakniete woda. Osuszanie nasypow, wewnatrz



