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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
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ktorych zatrzymuje sie woda, przedstawia nie malo trudnosci, tymczasem na-
sypy takie, zwlaszcza gliniaste, bardzo osiadaja i rozplywaja sie. Wobec tego
przy uzyciu na nasypy gliny nalezy zwracaé uwage, aby byla sucha.

Miedzy twardemi brylami gliny tworza sie miejsca puste, w ktérych za-
trzymuje sie woda i ktére w nastepstwie sa przyczyna duzego osiadania na-
sypu. Dlatego tez, w razie stosowania na nasyp takiego materjalu, nalezy prze-
sypywaé go warstwami materjalu bardziej sypkiego.

Torf nie powinien byé wogéle dopuszczany na nasypy ze wzgledu na
swoja $cisliwosé. Najlepszym materjalem na nasypy sa grunty piaszczyste i zwi-
rowate, ktére przepuszczaja wode nie podlegajac rozmiekczeniu i osiadaniu.
Jednakze stoki nasypéw z gruntu drobnopiaszczystego powinny byé pokryte ko-
niecznie warstwa ziemi rodzajnej i obsiane trawa, aby piasku nie wywiewal
wiatr lub nie splokiwala woda deszczowa.

Osiadanie nasypéw kolejowych pod wplywem obciazenia trwa czasami lat
kilka. W zwyklych przypadkach osiadanie nasypu nie daje sie zauwazyé juz
po 2 do 3 latach. Najwiekszemu osiadaniu podlegaja nasypy gliniaste i ziemiste,
najmniejszemu zas$ kamieniste 1 piaszczyste.

Wielkosé osiadania w °/, od wysokosci nasypoéw mozna przyjaé:

dla nasypoéw z kamienia . . . 37/,
" . opilaska . . . . 5,
o 4 , czarnoziemu . . B8,
¥ 5 cRlinyie = & o« on 9L

Dla unikniecia pozniejszego dosypywania i podnoszenia toru na podsypce
w celu zachowania projektowanego przekroju linji, niezbedne jest przy sypaniu
nasyp6éw dawaé im nieco wieksza wysokosé¢. Przy budowie drog zelaznych zwiek-
sza sie zwykle projektowana wysokosé nasypu o 10°/;, co najmniej zas o 5°/,,
w zaleznosci od rodzaju gruntu. Jednoczesénie ze zwiekszeniem wysokosci na-
sypu nalezy powiekszy¢ rowniez (mniej wiecej o 10°/;) szerokosé nasypu w ko-
ronie, gdyz szerokosé ta, jak wykazuje praktyka, zmniejsza sig zczasem wsku-
tek ulegania sie gruntu w kierunku poprzecznym, jako tez wskutek kruszenia
sie gruntu na powierzchni stokow.

Osuwanie sie nasypdw pochodzi zwykle wskutek zbytniej stromosci stokéw,
albo wskutek uzycia do nasypéw gliny mokrej lub zmarznietej, i wogéle wsku-
tek przedostawania sie do wnetrza na-
sypu i zastawania sie w niem wody.
Czasem przyczyna osuwisk bywa nie-
prawidlowe sypanie nasypéw z materja-
16w réznorodnych, warstwami pochyle-
mi. Przyczyny te wskazuja zarazem, ja-
kie $rodki powinny byé¢ zastosowane
w celu unikniecia osunieé. Jezeli jednak
srodki te z jakichkolwiek powodéw nie
byly zastosowane, to dla unikniecia osu-
nieé, o ile bylyby wskazéwki co do moz-
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liwosci ich powstania, nalezy uznaé za najodpowiedniejsze urzadzenie przypor
ziemnych i nalezyte odsaczenie wnetrza nasypu.

Przypora ziemna (rys. 131), w postaci przysypki z dobrej, scisle ubite;j
ziemi, zmniejsza wysokos$é stoku i przeciwdziala wypieraniu dolnych rozmie-
klych warstw nasypu.

Jezeli materjal, uzyty na przypore ziemna, nie jest
dostatecznie przepuszczalny, to miedzy nim i nasypem
powinna by¢ ulozona warstwa odsaczajaca z kamieni

Rys. 132. Rys. 133.

(rys. 132) lub wiazek. Warstwe te nalezy wpuscié w grunt naturalny i odpro-
wadzi¢ w bok od nasypu. Podobne srodki stosuje sie réwniez przy naprawie
nasypéw, ktore sie juz osunely, przyczem na przypory ziemne uzywa sie zie-
mia osunieta, a zamiast niej dosypuje sie $wiezej (rys. 133).

Aby osuszyé mokre nasypy gliniaste Eidre sie rozplywajq, stosuje sie odsacz-
ki poprzeczne z kamieni lub wiazek (rys. 134), lub tez na podobienstwo przy-
por z suchego muru, jak opisane wyzej przy urzadzeniu i osuszaniu stokéw
w wykopach.

Rys. 134,

Nasyp Teligulski. Na szlaku Birzula-Zmierzynka drég zelaznych Poludniowo-
Zachodnich, w odleglosci 197 km od Odesy, linja drogi zelaznej przecina gleboki
wawoz, obecnie suchy, ktérym plynela niegdys rzeczétka Teligul. Nasyp kolejowy,
ktérego wysokosé w najnizszym punkcie tego wawozu wynosi do 25 m, ma zale-
dwie 960 m dlugosci miedzy punktami przejscia do przylegtych wykopow. Do prze-
puszczania wody, gromadzacej si¢ w tem miejscu przewaznie na wiosne i w jesieni,
urzadzony jest pod nasypem przepust sklepiony, majacy 2,56 m otworu. Jadro nasy-
pu nawiezione bylo w r. 1865 koami do wysokosci, przy ktérej mozna byto ulozyé ko-
lej robocza. Nastepnie w lutym r. 1866, zanim jeszcze ziemia odmarzla, zaczeto do-
sypywaé stoki pociagami roboczemi (rys. 135). Ziemie na nasyp dowozono z przy-
leglych wykopow, majacych grunt ifowato-gliniasty z warstwami marglu i kredy.
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Skutki uzycia na nasyp nieodpowiedniego materjalu i nieprawidlowego sypa-
nia nasypu wkrétce sie ujawnily. Juz w r. 1866 stoki nasypu zaczely sie osuwaé, co
powtorzylo sie rowniez w latach 1867
i 1868. Wzdluz nasypu, przy krawedzi
korony, a miejscami pod sama koleja
szynowa potworzyly sie glebokie roz- __
padliny dlugosci 200 m i wigcej, i czeséé Rys. 135.
nasypu wraz ze stokiem osiadla lub
osunela sig na dol, jednoczesénie zas zaczela osiadaé srodkowa czeéé nasypu.

Osuwanie sie stokéw nasypu bylo kilkakrotnie przyczyna przerw w ruchu.
Wypadlo wyznaczyé staly dozér nad nasypem, zasypywaé tworzace sie rozpadliny
i dosypywaé osuwajace sie stoki, ktorych pochylenie stawalo siq coraz fagodniej-
szem. T or od strony stoku dolnego, czt:écaej podlegajacego osuwaniu sig, byt stopnio-
wo przesuwany ku srodkowi nasypu i podnoszony na balascie, ktérego wysokosé
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w r. 1868 dosiegla 2,66 m. Pomimo, ze ps wielkich zwalazh r. 1858 dosypano stoki
bardzo starannie, warstwami poziom=mi z ubjjaniem, zaraz w nastepnym roku osu-
nigcia powtorzyly sie. Jak nalezy przypuszczaé, stoki nasypu slizgaly sie po $cislej-
szem jadrze, na ktérezo powierzchni zatrzymywala sie woda, przesiakajgca przez
balast, i stale ja zwilzala, Wéwczas postanowiono nie uzywaé wogdle na dosypki
miejscowej gliny ilowatej, lecz tylko piasku, chociaz go trzeba bylo dowozié ze
znaczne] odleglosci. U podstawy osuwajacezo sie stoku nasypano dla podparcia go
przypore (rys. 1365).
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Rys. 136 5.

Pomimo wszystkich wymienionych robét, majacych na celu dosypanie i wzmo-
cnienie stokow nasypu Teligulskiego, ktorych koszt od czasu ukonczenia budowy
do r. 1869 wynios! okolo 325 tysiecy zlotych, juz w koncu tegoz roku zdarzyly sie
wypadki nowych osunigé. Stoki osuwaly sie w czesci gérnej i, bedac zatrzymywane
u dolu, wysadzaly sie miejscami w gére (rys. 136b). Woéwcezas uznano, ze dla za-
bezpieczenia statecznosci nasypu niezbedne jest osuszenie go przy pomocy saczek
1sztolni. W nasypie i jego stokach wykopano wr. 18701 1871 32 szyby (rys. 1364,b),
ktore wykazaly, ze na pewnej gltebokosci od powierzchni nasypu i stokéw caly na-
syp byl przesiakniety woda. Od szybéw, w ktérych zauwazono najwiekszy doplyw
wody, przekopano nasyp do podstawy (rys. 1364, ¢), wzmacniajac te przekopy,
szerokosci 2,13 m, opierzeniem z desek i rozpierajac ramami. Kiedy nasyp byl juz
osuszony, na dnie przekopéw ulozono kilka warstw chrdstu i odsaczenie to zasy-
pano piaskiem. W kilku miejscach zamiast szybéw wykopano w dolnejj czesci na-
sypu'sztolnie w kierunku'prostopadlym do osi nasypu (rys. 1365).
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Rys. 136 ¢

Po wykonaniu tych roboét, ktére kosztowaly okolo 135 tysiecy zlotych, znacz-
niejsze osuniecia nasypu nie powtarzaly sie w przeciagu lat 13-tu, t. j. prawdo-
podobnie do czasu, dopéki warstwa odsaczajaca nie zamulila sie i nie zgnila, a wiec
poki mogla dzialaé prawidlowo. W roku 1888 rozpadliny i znaczne osiadanie toro-
wiska znéw sie powtérzyly.

Po nasypie Teligulskim przechodzily do owego czasu dwie linje jednotorowe:
gléwna od Birzuly do Zmierzynki i odnoga od Birzuly do Balty przez Elizawetgrad.
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Kiedy w r. 1889 zaprojektowano budowe drugiego toru na linji gléwnej, podnie-
siono pyl:ani_e, czy nie byloby bardziej celowe, zamiast rozszerzenia istniejacego
nasypu, obej$é¢ go zupelnie, prowadzac nowa linje w innym kierunku. Przysypki
boczne do nasypéw juz istniejacych wymagaja wogdle wielkiej ostroznosci w wy-
konaniu. W danym przypadku zachodzila obawa osuwania sie nietylko nowej przy-
sypki, ale wobec zmienionych warunkéw, réwniez osuwania sie starego nasypu,
ktorego stalosé po 25 latach istnienia nie mogla byé¢ dostatecznie zabezpieczona.
Wobec tego drugi, chociaz drozszy sposéb rozwiazania tej sprawy uznano za od-
powiedniejszy. Poszukiwania techniczne wykazaly mozliwosé obejécia tego miejsca
linja o 119 m krotsza od istniejacej linji gléwnej. przyczem otrzymano najwieksza
wysokosé nasypu 7,60 m i wykopu 6,20 m. Objazd urzadzono odrazu pod dwa tory
i koszt jego wyniost ogélem 217000 ztotych. Na nasypie Teligulskim pozostawiono
jeden tylko tor odnogi Elizawetgradzkiej.

6. Szerokosé i ksztalt torowiska na linji i na stacjach. Poboeza. Spadki poprzeczne torowiska.
Szerokodéé miedzytorza.

Opisane wyzej czesci budowy spodniej sa mniej wiecej jednakowe bez
wzgledu na typ drogi zelaznej, o ile tylko posiada ona wlasne torowisko. Oczy-
wiscie, ze dla drog zelaznych znaczenia drugorzednego moze byé dopuszczone
pewne zmniejszenie szerokos$ci law, zmniejszenie szerokoscii glebokosci ro-
wow, oraz zwiekszenie stromosci stokow, nietylko w celu mozliwego ograni-
czenia kosztéow budowy, lecz tez ze wzgledu, ze przy mniejszym ciezarze po-
ciagéw 1 mniejszej ich szybkosci stalosé toru bedzie pomimo to dostatecznie
zabezpieczona. Pozostaje wiec do rozpatrzenia jeszcze jedna czes¢ budowy
spodniej, a mianowicie torowisko.

Szerokos¢ torowiska powinna byé przedewszystkiem dostateczna do pod-
trzymania budowy wierzchniej t. j. warstwy wyborowego, przepuszczalnego
materjalu, t. zw. podsypki albo balastu, oraz kolei szynowej, ktéra na nim po-
érednio lub bezpoérednio spoczywa. Dlatego tez szerokosé torowiska zalezy od
szerokosci i wysokosci warstwy podsypki. Azeby podsypka nie osuwala sie
i aby pozostawalo miejsce do skladania materjaléw i narzedzi oraz do przejscia
robotnikéw, miedzy podstawa podsypki a krawedzia torowiska zostawia sie
pobocze szerokosci conajmniej 20 do 30 cm.

W zaleznosci od przekroju poprzecznego warstwy podsypki, przyjetego
na drogach zelaznych réznych typow, co do ktoérego dane przytoczono w roz-
dziale VII niniejszego dziela, szerokosé torowiska pod kolej pojedyncza przy-
jeto na polskich drogach zelaznych pierwszorzednych 5,60 m, drugorzednych
5,00 m 1 trzeciorzednych 4,30 m.

Jezeli torowisko ma stuzyé do ulozenia wiecej niz jednego toru, to szero-
kosé jego bedzie oczywiscie zalezna od odleglosci miedzy torami. Ta za$ odle-
gloé zalezna jest od skrajni taboru, a w razie jezeli miedzy torami znajduje sie
jaka budowla, to od wymiaréw tejze i od skrajni budowli.

Na linji poza granicami stacyj, odleglosé miedzy osiami dwéch torow sa-
siednich zwykle przyjmuje sie réwna szerokosci skrajni taboru, zwickszonej
o pewien zapas, 0,25 do 0,35 m, niezbedny w razie otwarcia drzwi wagonu. Na
stacjach odlegloéé ta powieksza sie ze wzgledu na znajdujace sie miedzy to-
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rami sygnaly, platformy i inne urzadzenia oraz dla ulatwmma ogledzin wago-
néw, ich czyszczenia i t. p.

Powierzchnia torowiska nie jest plaszczyzna pozioma, lecz otrzymuje po-
chylenie od osi torowiska ku stokom w celu odprowadzenia wody i zapobie-
zenia o ile moznosci przesiakaniu tejze wewnatrz nasypu. Pochylenie po-
wierzchni torowiska przyjmuje sie !/,, do Y/,;. W miejscach, gdzie urzadzenie
poprzecznych spadkéw torowiska przedstawia trudnosci, np. na stacjach, gdzie

torowisko sluzyé ma dla kilku toréw, odwodnienie jego osiaga sie zapomoca
odsaczenia,

Wedlug przeplséw polskich (P. T. O.), torowisko winno posiadaé taka sze-
rokoé¢, aby fawa pomiedzy dolna krawedzia podsypki (balastu) i krawedzia toro-
wiska wynosila z kazdej strony conajmniej 40 cm. Ta szerokodé lawy winna byé
zachowana réwniez na lukach, przyczem nalezy uwzglqdmc przesunigcie fuku
wzgledem lm]l prostej dla umieszczenia krzywej prze13c1owe], podwyzszeme szyny
zewnetrzne] 1 poszerzenie toru, a przy dwéch torach lub wiecej réowniez zwiekszenie
szerokoéci miedzytorza.

Gérna powierzchnia torowiska kolejowego winna byé odrobiona ze stokami
w obie strony dla ulatwienia odplywu wody. Na linjach jednotorowych srodkowa
czesé plantu winna byé pozioma na dlugoéé podkladdw.

Odleglos¢ pomiedzy osiami dwoch torow sasiednich na szlaku ma wynosié
conajmniej 3,50 m. Odlegloé¢ ta pomiedzy dwiema parami toréw lub jedna para
tor6w, a torem trzecim, winna byé zwiekszona conajmniej do 4,00 m; w razie za$
potrzeby ustawienia na miedzytorzu sygnaléw stalych conajmniej do 4,70 m.

Odleglos¢ migdzy osiami torow na stacjach winna wynosié conajmniej 4,50 m
z wyjatkiem torow przeladunkowych 1 zasadniczych toréw gléwnych, odleglosé
pomigdzy ktéremi moze byé zmniejszona w zaleznoéci od warunkéw miejscowych
do 3,50 m. O ile pomiedzy torami ma by¢ peron, odleglosé pomiedzy osiami tych
torow winna wynosié conajmniej 6 m lub 9 m zaleznie od tego, czy peron jest jedno-
stronny, czy dwustronny.

W Iukach o promieniu mniejszym niz 400 m, odlegloéé miedzy osiami sasie-
dnich toréw winna byé¢ zwiekszona odpowiednio do najwiekszej dlugoséci wagonow.

ROZDZIAL 1L

Budowa wierzchnia pierwszych drog zelaznych.

Szyny lane. Pierwsze szyny walcowane. Szyny Stephensona na siodelkach. System amery-
kanski. Szyny Vignoles’a. Rodzaje podpor szynowych.

Jak wspomniano wyzej (patrz str. 6), kolej z beleczek zelaznych lanych,
podpartych w obu konecach, stosowano dla ulatwienia przewozu ciezaréw w ko-
palniach angielskich jeszcze w koncu XVIII stulecia. Beleczki te (rys. 137) mialy
w gobrnej czesci zgrubienia, w konicach zas u podstawy byly zaopatrzone w wy-
stepy z dwoma otworami dla sworzni lub hakéw, ktére stuzyly do umocowania
beleczek na podporach w ksztalcie z gruba ociosanych kamieni lub drewnia-
nych poprzecznic. Wystepy w koncach beleczek czesto sie odlamywaly, wsku-
tek czego zaczeto zamiast nich stosowaé oddzielne siodelka z zelaza lanego,
ktére podtrzymywaly konce beleczek na podporach. W celu zwiekszenia wy-



