ROZDZIAL VIIL

ROBOTY WYKONAWCZE.

Trasowanie kanaléw. W wypadkach zwyklych trasowanie ka-
nalow i rowéw osuszajacych rozpoczyna sie od wytyczenia wedtug:
planu ich osi srodkowej, ktére wykonywa sie zapomoca tyczek lub-
dluzszych pali ustawionych co 40 do 50 m. Kierunki wlasciwe znaj-
duje sie badz okreslajac charakterystyczne punkty zapomoca spot-
rzednych, badz wyznaczenie kierunkéw azymutami. Luki taczace od-
cinki proste wytyczane sa znanemi metodami*). W kierunku tak ozna-
czonej osi kanalu wbija sie paliki niwelacyjne réwno z powierzch-
nia gruntu co 20 do 40 m, noszace na sobie liczby porzadkowe. Po-
zniwelowaniu tych punktéw i okresleniu ich pozioméw, nie trudno-
obliczyé glebokosci wykopoéw, znajdujac roéznice pomiedzy znalezio-
na rzedna punktu, a rzedna dna w tem miejscu, wzigta z profilu po-
dluznego; ktéry przy trasowaniu kanalu jest bardzo pomocny. Ze-
stawienie tych glebokosci, ktore stanowi materjal do wykonania ro-
b6t ziemnych, najdogodniej uskuteczni¢ na odpowiednio przygoto-
wanym schemacie:

Nr. punktu Rzedne Rzedne Glebokosé | Szerokosé Szerokosé
-Pp terenu dna projekt, wykopu dna gory
0 122,31 121,10 | 121 | 06 30,2
1 122,28 121.05 1,23 0,6 30.6

Znajac w ten sposéb dokladne glebokosci rowu w poszczegol-
nych punktach szerokosci jego dna i nachylenie skarp, nie trudno
obliczyé rozwartosé gora rowu w kazdym punkcie. Dla ulatwienia ro-

") Inz. K. Skibinski. Tyczenie tras. Lwéw.
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bot wykonawczych wyznacza sie na gruncie palikami po obu stro-
:nach osi rowu linje dna, oraz krawedzi zewnetrznych. W ten sposéb
sszczegoly potrzebne do rozpoczecia kopania sa przygotowane.

Z powodu, ze przy robocie zachowanie palikéw niwelacyjnych a,
-wbitych poprzednio po $rodku, jest niemozliwe, przeto dla ulatwie-
nia sprawdzenia w kazdej chwili glebokosci wykopu, przenosi sie
‘je nastepnie po za krawedz rowu, wbijajac palik b tak gleboko, aby
byl na jednakowym poziomie z palikami @, co sprawdzi¢ mozna za-
pomoca laty z poziomnicg lub niwelatoru.

Ulatwi jeszcze robote, jesli zamiast palikow, umozliwiajacych
wyznaczanie glebokosci w poszczegolnych punktach, ustawione zo-
stang celownice, przez whbicie po obu stronach rowu szeregu stup-
kéw i przytwierdzenie do nich deszczélek poziomych, tak, aby kra-
wedz ich gérna byla na pewnej statej wysokosci nad dnem. Wypre-
2zywszy sznur pomiedzy tak ustawionemi celownicami, damy moz-

nosé robotnikom latwego i statego sprawdzania pozadanej gleboko-
$ci wykopu podczas pracy. (Rys. 83.).

Jako pomocniczy przyrzad umozliwiajacy zachowanie rownych
odkoséw i wlasciwego ich nachylenia, jest szablon ruchomy, zbity
z lekkich lat, ktory, bedac ustawiany w dowolhym punkcie rowwu,
ulatwia zachowanie obranego ksztaltu profilu poprzecznego.

Kopanie reczne i maszynowe. Kopanie kanaléw rozpoczyna sie
-od miejsca najnizszego, tak aby zapewnié podczas roboty wodzie na-
plywajacej odplyw swobodny, i posuwa sie stopniowo ku gorze. Aby
umozliwié zatrudnienie wiekszej ilosci robotnikéw, wykonywujacych
kopanie zwykle akordowo, rozdziela sie kanaly na stacje 20 — 40 m
dlugie, ktére wydawaé mozna poszczegbélnym partjom roboczym,
zlozonym z kilku lub kilkunastu ludzi.

Ziemia z wykopu zostaje wyrzucona przy wezszych kanalach
-wprost na brzeg szpadlem, przy szerszych — wywozona taczkami.
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Materjal wydobyty sklada sie po obu brzegach w formie waléw,
z zachowaniem odstepu okoto 50 ¢m od krawedzi rowu (t. zw. ta -
w a), aby do czasu rozplantowania ziemi zapobiec zsuwaniu si¢ jej
do rowu i zanieczyszczaniu wykopanego kanalu.

Kopanie rowéw osuszajacych do pelnej glebokosci na gruncie
0 znacznem zabagnieniu jest trudne i nie zawsze korzystne, bowiem
grunt w poblizu rowéw zaczyna gwaltownie osiadaé i czesto peka
wzdluz osi rowow a skarpy latwo obsuwaja sie. To tez zaleca sie
w tych wypadkach stopniowo prowadzié osuszanie przez wykopanie
w roku pierwszym tylko plytkich rowéw dla sprowadzenia wody
z powierzchni, a w nastepnym roku poglebienie ich (Rys. 84).

Usuniecie ziemi wydobytej powinno byé dokonane jaknajpre-
dzej, pomijajac bowiem, ze tak utworzone waly po obu stronach ka-
nalow odwadniajacych uniemozliwiajg dostep wodzie powierzchnio-
wej, wywieraja one znaczne ci$nienie na brzegi, co przy gruncie sta-

Rys. 84.

bym sprzyja obsuwaniu si¢ ich i jest czestokro¢ powodem catkowi-
tego zniszczenia rowu. Zwykle ziemia ta zostaje rozrzucona cienka
warstwa po przyleglej do rowu powierzchni, usuniecie jednak jej
i rozplantowanie sprawia niemale trudnosci, zwlaszcza gdy rowy
i kanaly sa wigkszych rozmiaréw i ilosé wydobytego materjalu jest
znaczna. Robota wtedy moze byé wykonana najdogodniej z pomoca
konnych szufli amerykanskich. Tylko przy rowach, glebokosé kto-
rych nie przekracza 1,2 m daje si¢ z korzyscia ziemie rozrzucié¢ i wy-
rownagé recznie.

Kopanie maszynowe jest dotychczas w robotach meljo-
racyjnych mato rozpowszechnione. Uzycie maszyn do kopania kana-
16w odwadniajacych w ziemiach bagnistych, prawie nie jest u nas
dotychczas w zastosowaniu z powodu, ze koszt tych maszyn jest
dos¢ znaczny, a koszty eksploatacyjne w stosunku do wzglednie
taniej robocizny — wysokie. Natomiast w krajach, gdzie robotnik
ziemny jest drogi, lub wogéle dostaé go nie mozna, jak np. w Ame-
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ryce Pélnocnej, mechaniczne kopanie jest dosé¢ rozpowszechnione.
Niewatpliwie jednak, przy robotach prowadzonych na duza skale,
uzycie odpowiednich maszyn moze byé i u nas czestokroé po-
Zzadane, a to z powodu, Zze w ten sposéb osiagnaé mozna uniezalez-
nienie si¢ od warunkow atmosferycznych, co daje moznos¢ przedtu-
Zenia okresu roboczego, zas w trudnych dla robotnika warunkach
pracy, wykonanie sprawne roboty staje sie ulatwione. Niestety
jednak niezawsze w miejscowosciach zabagnionych uzZycie maszyn
takich jest mozliwe: w gruntach grzaskich, zarosnietych, manipulo-
wanie maszynami ciezkiemi, jest bardzo utrudnione, zas kopaczki
umieszczone na pontonach, a sluzace do poglebiania strumieni ba-
giennych z powodu ich plytkosci, nie w kazdej porze daja sig¢ za-
stosowaé.

Zasadniczo do celéw powyzszych moga byé stosowane wszel-
kiego rodzaju kopaczki, czyli bagrownice ziemne. Systeméw tego ro-
dzaju maszyn posiadamy znaczng ilos¢, nie wszystkie jednak przy
wykopach zazwyczaj wydluzonych, a niezbyt glebokich, jakiemi sa
kanaly odwadniajace, rownie wygodnie dadza sie zuzytkowaé. Na-
lezy w tym wypadku dazyé do wzglednie lekkich konstrukcyj, bo-
wiem i grunt bagienny, stanowiacy zwykle niezbyt scisle torfy lub
rozwodnione piaski i ily, nie wymaga duzych naprezen przy odspa-
janiu, Z bedacych w uzyciu narze¢dzi wspomnieé nalezy:

1) Plugi kopaczkowe, poruszane zazwyczaj traktorami, nie na-
daja sie¢ do wiekszych wykopow, sa w uzyciu w Ameryce dla wyko-
nania mniejszych doprowadzalnikéw irygacyjnych 1 brozd rozle-
‘wowych.

2) Kopaczki rotacyjne i ramowe, sa to przewaznie maszyny, sto-
sowane do waskich przekopéw, a wigc rowkow drenowych.

3) Kopaczki linowe (Rys. 85), ustawione na podwoziu ruchomem.
Szufla, czerpiaca ziemie, umocowana jest na linie, przerzuconej przez
blok, umieszczony na koficu ramienia okolo 10 m dlugosci. Pojem-
nosé¢ szufli wynosi p6t do 1 m*. Kopaczka zagarnia ziemieg, podnesi
ja do gory i wreszcie sklada na bok do wozéw. Sprawnos¢ jej przy
obstudze 2 do 3-ch ludzi wynosi do 300 m* w ciagu 8-miu godzin.
Maszyna ta jest przydatna do kopania rowow mniejszych koryt
rzecznych, a wygodna jest, poniewaz mozna jg uzywaé zaréwno do
képania, a nawet podnoszenia w razie potrzeby materjaléow budo-
wlanych. Pedzona jest gazoling lub elektrycznoscia. Typy rozpo-
wszechnione w Ameryce wyrabiaja firmy: Pawling et Harnischfeger
U. S. A., Bucyrus ef Comp. i inne.



4) Bagrownice lyzkowe — rozpowszechnione przy robotach
wiekszych meljoracyjnych i wodnych. Maszyny te masywne, ciez:
kie, uzywane sa przewaznie do kopania materjalu spoistego. Ko-
paczka podobna do linowej, lecz szufla jej nie jest umieszczona swo-
bodnie, lecz na ramieniu ruchomem. Pojemnosé¢ tyzki wynosi
0,4 do 4,0 m*, a wysokos$¢ zaciecia 4,5 do 6 m, wydajnosé przy po-
jemnosci tyzki 2 m*® wynosi w' gruncie lekkim do 140 m?®/godz.
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Rys. 85.

Bagrownica ta umieszczona bywa zazwyczaj na ruchomem podwo-
ziu, toczacem sie po szynach (Rys. 86).

5) Bagrownice lanicuchowe czyli czerpaki (exkawatory) uzy-
wane przewaznie w Niemczech i Francji przy gruntach lZejszych
z napedem najczeéciej parowym (Rys. 87), sa to zazwyczaj wicksze
kopaczki systemu ramowego, gdzie rama jest prostopadla do osi
wykopu. W systemach amerykanskich, przeznaczonych do wy-
kopéw rowow, drenéw, rama jest réwnolegla. Podnoszenie lub
opuszczanie ramy, na ktérej umieszczone sa lafcuchy z przytwier-
dzonemi czerpakami, reguluje glebokosé wykopu. Bagrownica moze
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dzialaé stojac na gorze i kopiac z dolu, lub odwrotnie — stojac na
dole i kopiac ziemi¢ z gory. Kopaczki te sa przydatne dla diugich
wykopow o jednakowej glebokosci, umieszczane sa na podwoziu
toczacym sie¢ po szynach, na podwoziu czolgowem, lub tez na
pontonach. Ziemia, wyrzucana z kubelkéw bagrownicy, jest
zazwyczaj transportowana przenosnikami na bok lub bezposrednio
wsypywana do wagonéw. Przy pracy pod woda dla wydobywania

Rys. 86.

ziemi z dna, praktyczny jest sposéb transportu wkopanej ziemi ru-
rami. Mniejsze czerpaki posiadaja pojemnoéé czerpakéw 0,2 m’,
a przecigtna rzeczywista wydajnos¢ na godzing — okoto 100 m’
przy obstudze jednego palacza, jednego maszynisty i jednego po-
mocnika. _

6) Kopaczki specjalne do kopania rowéw, oparte na zasadzie
rotacyjnych kopaczek. Na kole umieszczone sa kroje, majace profil
_ przyszlego wykopu. Dla przejazdu, koto wraz z krojami podnosi si¢
ponad teren. Materjal wydobyty skladany jest na bok przy pomocy
przenos$nika pasowego, rozmiary wykopu dochodza do 70 XX 90 cm,
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Rys. 88.
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wyrabia je firma Buckeye Ditscher, Ohio, U. S. A, firma Austin robi
takie kopaczki na wzor czerparek laficuchowych, gdzie kubty maja
forme wykopu i sa wymienne, pozwalaja one wykonywaé rowy do
glebokosci jednego metra. Sprawnos$é¢ zalezna jest od zwieztosci
gruntu i wynosi od 15 ¢cm do 6 m rowu na jedna minute. Kopaczka
umieszczona jest na czolgowym podwoziu. Przy przejazdach drogami
porusza sie z predkoscia 2 km/godz. (Rys. 88).

7) Maszyny do kopania profilow regulacyjnych, szerokosci
5 do 20 m sa uzywane w Ameryce i budowane na wzor kopaczek
czerpakowych. Konstrukcja umieszczona jest na szkielecie, ksztal-
tu réwnoramiennego trdjkata, drewnianego lub zelaznego, w $rodku

ktorego umieszczone jest ramie, noszace tyzke (Rys. 89). Ruch tych
bagrownic odbywa sie w sposéb rozny — pod tym wzgledem
znane sa:

a) bagrownice przesuwane po ziemi, po podtozonych deskach;

b} pelzajace na podwoziach czolgowych, moga poruszaé sie
po gruntach miekkich i nier6wnych;

c) pojazdowe, poruszajace sie po szynach;

d) ptywajace, gdzie konstrukcja umieszczona jest na pontonach,
promach lub lodziach zakotwionych w miejscu pracy.

Rowy rozorywane, przegony. Rowy wykopane szpadlem ksztaitu
trapezowego, tak, jak to powyzej bylo opisane, moga by¢ z tatwoscia
zastosowane na lgkach, lub wogéle w miejscowosciach nie podle-
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gajacych uprawie rolnej. Na polach jednak z wielu wzgledow rowy
otwarte nie sg pozadane, zwlaszcza obecnie, gdy uprawa maszy-
nowa w coraz wicksze wchodzi zastosowanie. Z tych powodéw
usitfowano z powodzeniem zastapié je krytemi kanalami, czyli
drenami. Te jednak, sprawujac doskonale swe zadanie gdy cho-
dzi o obnizenie wod gruntowych, nie sa w stanie odprowadzaé wod
powierzchniowych, gromadzacych sie z deszczow, lub topniejacych
$niegow.

To tez praktyka wykazuje, ze odwodnienie pél wylacznie pozosta-
wia¢ drenom niezawsze jest bezpieczne, lecz wewngtrzne kotliny zam-
kniete, jak réowniez niziny ufaldowan gruntu, powinny byé zaopa-
trzone w rowy, pozwalajace na szybki splyw wad.

Tam, gdzie przewidziany jest staly naplyw wody, rowy normalne
o dostatecznie szerokiem i ubezpieczonem dnie sa nieodzowne,
w innych wypadkach, doskonale spelnia¢ swe zadania moga rowy
rozorywan e, a gdzie glebokosé nie jest wielka — prze g on y*).

Tego rodzaju rowy polne zalecaja dla uzyskania powierzchni
uprawnej wykonywaé w spos6b nastepujacy:

Przy wyznaczeniu osi rowu, wykopuje sie do potrzebnej glebo-
kosci réw o $cianach prostopadlych i dnie dosé szerokiem (Rys. 90).
Ziemie stad uzyskana rozwiezé nalezy niezwlocznie, zasypujac nig
miejscowe zaglebienia, lub wywozac na miejsca piaszczyste wydobyta
z podspodu gline, jesli takowa sie tam znajduje.

Nastepnie zatamuje si¢ gorng krawedz burty i zsypuje na dno,
tworzac w ten sposéb row o bardzo rozlozystych skarpach i przytem
pokrytych wierzchnia warstwa urodzajna, oraz gleboko zregulowana
tak, ze rola w, tem miejscu bedzie bardzo urodzajna (Rys. 91).

Przy rowach niezbyt glebokich naleizy burty zlamaé szpadlem,
a potem kultywatorami i bronami wyréwnaé, wreszcie plugiem
rozoraé. Tak wkonywanych rowoéw nigdy juz kopaé nie potrzeba
(Rys. 92), a tylko po kazdem rozoraniu wyczysci¢ szpadlem i gra-
biami. Moga one byé obsiewane catkowicie, w uprawie p6l nie
przeszkadzaja, jak rowniez nie tamuja swobodnej komunikacji.

") Na pewnej kombinacji rowéw rozorywanych, przegonéw i brézd, polega
system odwodnienia pél inz. Korzybskiego, tak szeroko stosowany w latach

1890 — 1900 w Krélestwie Polskiem i to w wielu wypadkach z niezaprzeczonemi
korzy$ciami.
Wi H. Korzybski: ,Instrukcja do przeprowadzenia melioracyj rolnych".

Warszawa, 1889,
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W podobny sposéb wykonywa sie i przegony, gdzie za$§ réwny
spad nie zmusza do stosowania przekopow, mozna te ostatnie wy-
konaé¢ catkowicie mechanicznie, badz zapomoca specjalnych ptugow,
badz tez, rozorywujac je stopniowo, co jest lepsze.

W tym celu, majac wytkniety przegon wedlug planu warstwi-
cowego, przepedza sie plugiem po jednej bruzdzie jego linje srodko-
wa. Nastepnie, po odmierzeniu od osi przegonu po 2 m z kazdej
strony, te dwa pasy rozoruje si¢ plugiem pojedynczym na rozgon
w ten sposdb, ze zaczynajac od zewnatrz, orza pierwsze skiby plytko,
a nastepnie stopniowo paglebiaja, az do dna przegonu. Po wyoraniu
przegonoéw, trzeba-je pobronowaé¢ w kierunku orki, a jesli pole bylo
zadarnicne — nalezy je silnie walem zelaznym utloczyé.

Rys. 90. Rys. 91. Rys. 92.

Tak utrzymane przegony z poczatku plytkie, lecz o bardzo roz-
tozystych brzegach, rozoruje si¢ przed kazda orka do czasu osia-
gniecia pozadanej glebokosci, Po skoniczonej uprawie polnej, rowy
i przegony przechodzi si¢ radetkiem, a ziemie podniesiona tem na-
rzedziem odrzuca sie szpadlem lub grabiami, oraz zaokragla wszyst-
kie ujécia brozd od przegonéw do rowéw.

Umocnienie brzegéw i dna. W rzadkich tylko wypadkach kana-
Iy moga sie dluzszy czas ostaé niszczacej dzialalnosci wody plyna-
cej bez specjalnego ubezpieczenia brzegéw i dna. Zwlaszcza w grun-
tach mniej zwiezltych, lub warstwowanych i obfitujacych w zyly piasku
wodonosnego, nastepuje bardzo szybkie podmycie brzegéw, rezulia-
tem czego jest obsuwanie sie ich i zamulanie calego kanatu lub rowu.



158 Umocnienie brzegéw i dna

Jeszcze trudniej przedstawia si¢ sprawa, jesli row dosiegnal drem -
piasku plynnego, t. zw. kurzawki. Konserwacja takich rowéw, na-
wet w wypadkach, gdy odkosy wykonane zostaly z bardzo matem
nachyleniem i predkosé przeplywu wody jest nieznaczna, staje sie
trudna i kosztowna. Jedynie przez umiejetne umocnienie lozyska ka-
nalu mozna zapobiec cigglemu jego zamulaniu sie. Zwazywszy tez,
Ze pomimo stosowania stopni, nie zawsze nada¢ mozna wodzie ply-
nacej wlasciwa gruntowi predkosé, ze nawet w warunkach korzyst-
nych uszkodzenie brzegéow badz przez wode splywajaca z powierz-
chni i przesigkajgcg brzegami, badZ przez szkodnikéw réznych lub
wplywy atmosferyczne jest latwe, umacnianie dna i brzegéw, ze
wzgledu na koszta konserwacji, jest zawsze pozadane i zaniechane
moze by¢ tylko w rowach plytkich, przecinajacych grunta bardziej
spoiste.

Zaleznie od warunkow miejscowych, stopnia uszkadzania skarp,
materjalu posiadanego do dyspozycji, stosowaé mozna rézne $rod-
ki, przeciwdzialajace nadwyrezaniu brzegéw, jak np. obsiew, dar-
niowanie, drzewo, kamienie, beton i t. p.

Najprostszym sposobem umocowywania skarp rowéw nad
zwyklym poziomem wody jest obsiew stosownemi trawami.
W tym celu pokrywa sie je 10 — 15 cm warstwa prochnicznej ziemi
i obsiewa wiosng, ze wzgledu na dostatek potrzebnej do skietkowa-
nia traw wilgoci.

Na 1 ha powierzchni bierze si¢ okolo 65 kg nasion traw, wybie-
rajac na grunta gliniaste i marglowate mieszanke koniczyny i lu-
cerny, na piaszczyste — owies z mieszankg traw, zas na bardzo chu-
de piaski — Carex arenaria (turzyca), Triticum repens (perz).

Na gruntach bardziej wilgotnych: Festuca pratensis, Poa pra-
tensis, Lolium italicum.

Straeker podaje nastepujacy sktad mieszanki do obsiewu sto-
kow rowow:

Koniczyna szwedzka (Trifolium hybridum) . . . 2,3 kg
v biata (Trifolium repens) , . AR I
Wyczyniec Iakowy (Alopecurus praten51s] W el v iy
Trawa kupkowa (Dactylis glomerata) . . . . . 4
Kostrzewa trzcinowata (Festuca arundinacea) . . 4
i fakowa (Festuca pratensis) . . . . . 10,6 ,,

Tymoteusz, (Phleum pratense) . . .. . . . . . 69 -,
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Mietlica rozlogowa (Agrostis alba) .. . . . . . 4
Grzebienica (Cynosurus cristatus) . . . . . . 48 ,
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra) . . . . . 64
Rajgras angielski (Lolium perenne) . . . . . . 104 ,
Wyklina szorstka (Poa pratensis) . . . . . . . 28

e lakowa (Poatrivialis) . . . . . . . . 28

Nieréwnie predzej i lepiej zostaja umocnione odkosy ponad
poziomem wody norm. przez zadarnienie.

Rys. 93.

W tym celu darnine tnie si¢ na kawalki prostokatne wielkosci
25 — 30 ¢m, o grubosci 5 — 8 ¢m, uklada scisle na ptask na
poprzednio wzruszona ziemie (Rys. 93), a nastepnie silnie przyklepuje.

<IN
f’:'

Rys. 94,

Na stromych skarpach, dla unikniecia zsuwania, kazda darf zo-
staje przybita jednym lub dwoma palikami 20 ¢m dlugosci i 1— 2 cm
‘$rednicy.

W wypadkach wymagajacych silniejszego umocnienia skarp,
uklada sie darnine na zrab (Rys. 94), czyli warstwami poziomemi,
na ksztalt cegiel przy murowaniu.

Sposob ten, gwarantujac znacznie wigksza trwalos¢, jest jednak
kosztowniejszy od poprzedniego.
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Dla umocnienia szczeg6lnie stromych odkoséw uzywa sig nie-
kiedy pokrycia faszynowego. Na skarpg uklada sie warstwe

drobnej faszyny, 5 — 10 ¢m gruba, najlepiej z wierzby, w kierunku
prostopadlym lub réwnoleglym do kierunku rowu i przymocowywa
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Rys. 95.

ja stosownie ulozonemi kiszkami faszynowemi, srednicy 10 — 15 cm,
przybitemi do ziemi kotkami (Rys. 95). Dla umocnienia brzegow
pod poziomem wody przeciw podmyciu ich, najtrwalszym
jest bruk, ulozony dosé scisle. Zaznaczyé nalezy, ze sposéb ten,

Rys. 96.

tworzac nieprzenikliwa powierzchni¢ brzegéw, nie moze znalezé za-
stosowania przy zwyklych rowach osuszajacych.

Jesli grunt sklada si¢ z fatwo przepuszczalnej gliny, nalezy bruk
klas¢ na 10 — 15 c¢m grubg podsypke z piasku lub zwiru, albo tez
na warstwe podkladu betonowego. Zauwazyé nalezy, ze bruk utrzy-
mac si¢ moze czas dluzszy tylko na niezbyt stromych skarpach o ty-
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le, o ile zabezpieczony jest od spodu od podmycia. Dla zapobiezenia
temu stosujag narzut kamienny, pale wbite w dno z nasadzonym
oczepem, albo wdluz przymocowanym balem, o ktéry opiera sig

3 .'/boz/uﬂz u_t//.u//aé
vod wropcae yc/

oz10m wob/
wormalrya

Rys. 97.

bruk (Rys. 96), lub nawet w wypadkach wyjatkowych zelazo - beto-
nowa belka, idaca wzdluz skarpy.

Sposobem prostym i niekosztownym zabezpieczenia skarp od
podmyecia ich od dotu, sa ptotki faszynowe, wbijane po obu

Rys. 98.

stronach dna rowéw (Rys. 97). W razie braku odpowiedniego mater-
jalu do przeplecenia plotka, jakim sa cienkie prety wierzbowe, lub
chroést olszowy, mozna zastosowaé w tym celu ogrodzenia, wykonane

z tat albo desek. (Rys. 98).
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W wypadkach szczegolnych, gdy przepuszczalnosé¢ skarp ro-
wow nie jest wymagana, stosowaé mozna umocnienie brzegéw po-
kryciem betonowem 8 — 12 cm grubosci. Dla uniknigcia pegknigé
tak utworzonego pancerza wskutek zmian temperatury, pozosta-
wiaé¢ nalezy co 2,5 m szczeliny stykowe. Polecenia godne sa pokry-
cia zelbetonowe z kotwami (Rys. 99). Kotwy te wykonywa sie w ten
spos6b, Ze za pomoca $widra zostaja wywiercone w brzegu otwory
0,55 do 1,2 m glebokosci, wypelniane nastepnie betonem, po za-
puszczeniu uprzedniem odpowiednio diugich drutéow. Po pokryciu
skarpy siatka metalows, z ktorg druty kotwiczne kolejno sa faczone,
calos¢ zostaje zabetonowana 5 cm warstwa, tak, aby siatka catko-
wicie byla betonem otoczona.

Rys. 99.

W wypadkach, gdy z jakichkolwiek powodéw odkosom nie mo-
zna nada¢ wymaganej pochylosci, odpowiedniej do jakosci gruntu,
stosuje sie §ciany oporowe drewniane, lub murowane.

Najprostsza konstrukcja $cian oporowych drewnianych jest $cia-
na wybudowana z pali okraglych, wbitych w dno, z szalowaniem
z desek, lub bali. Pale, ktorych srednica wynosi okofo /= ich diu-
gosci, wbija sie zwykle przynajmniej tak gieboko w grunt, jak wy-
soko wystajg nad nim (Rys. 100). '

W wielu wypadkach okazuje si¢ potrzeba umocnienia nie-
tylko brzegéw, lecz i dna kanatow, zwlaszcza, gdy nadmierna
szybko$§é wody spltywajacej grozi nadwyrezeniem jego.

Darniowania dna w tym razie nie mozna poleci¢, poniewaz
sprzyja ono porostowi trawy, a co za tem idzie'i stopniowemu zamu-
laniu rowow.
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O wiele lepsze jest wybrukowanie dna kamieniami, lub
wysypanie grubym zwirem, co zapobiega jego zarastaniu chwastami,
utrudniajac zarazem rozmywanie wody. Przy wiekszych szeroko-
$ciach dna i nadmiernych spadkach, mozna staraé¢ sie umocnié¢ je
ptotkami poprzecznemi, dawanemi co 2 — 5 m, lub progami z belek

Rys. 130.

drewnianych 10 — 15 cm, zalozonych na palach, brusami drew-
nianemi albo blokami z betonu (Rys. 101). W zupetlnie sfabym gruncie,
jak np. kurzawka, dobre rezultaty daje pokrycie dna faszyna.
Cienka precina uklada sie na dnie rowno i starannie warstwa

Rys. 101.

10 — 20 cm gruba, wierzchotkami w kierunku pradu, a nastepnie
zostaje przycisnieta poprzecznemi tatami w odstepach 0,5 do 0,75 m
Nadaje sie to zwlaszcza dla rowéw ze znacznym spadkiem, prowa-
dzacym piasek 1 zwir, ktéry nabijajac sie pomiedzy faszyne, daje
twarde i trwate dno. (Rys. 102).
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W gruntach gliniastych lub ilastych, jak rowniez w rowach
wysychajacych czasowo, umocnienie wysciolem faszynowym powin-
no byé wykluczone,

Stopnie. W celu zmniejszania spadku dna rowéw, lub ujedno-
stajnienia go, stosowane bywaja czesto kaskady, ~zwane réwniez
stopniami. Do wysokosci 30 cm mozna wybudowaé je z pomoca
plotkow faszynowych. Takie jednak wykonanie nie gwarantuje-
wigkszej trwalosci i wymaga stardnnej konserwacji. Dno ponizej
stopnia musi byé wzmocnione narzutem kamiennym, lub wysciotem
faszynowym, dla zabezpieczenia go od wymulenia przez spadajaca
z wysokosci wode. Dlugosé umocnienia zalezy od wysokosci stopnia,
jak rowniez glebokosci wody wielkiej, przecietnie jednak wynosi
potréjna wysokosé stopnia. Budujac stopien z faszyny, praktyczniej
jest rozlozy¢ réinice spadkéw przez nadanie dnu w odpowiedniem

miejscu wieksza pochylo§¢, np. 1:4 do 1:10 i wumocnienie
go przez wbicie w dno rowu i brzegi co 3 do 5 m szeregu pali, two-
rzacych Sciany, zabezpieczajace od wyptékania ziemi zbyt szybkim
pradem wody.

Nieréwnie trwalsze, choé bez poréwnania kosztowniejsze sa
kaskady, wybudowane z drzewa (Rys. 103), muru lub betonu (Rys. 104).
Wysokosé ich moze byé dowolna. Przy wykonaniu tych budowli,
w celu ulatwienia polaczenia czesci gérnej rowu z dolna, rozszerza
sie dno pierwszej do takich rozmiaréw, aby plaszczyzny brzegow goér-
nej czesci zeszly sie z plaszczyznami podobnemi do dolnej czesci.
Przy stopniach o znacznej wysokosci zaleca si¢ wybudowanie w dnie
rowu, u podnéza stopnia t. zw. kotla, czyli nieckowatego zaglebienia,
gdzie woda spadajgca, zmieniajac kierunek ruchu, traci na energji,
i w ten sposob zostaje zlagodzony, niszczacy dno i brzegi, wplyw
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sily uderzenia spadajacego z wysokosci strumienia. Rys. 105 przed-
stawia typ podobnej budowli, zbudowanej calkowicie z drzewa
(Scianki szczelne i okraglaki, pokrywajace dno), a nadajacej sie
w prymitywnych warunkach i rozmieklym bagienym gruncie. Nie-
-wielkie te budowle, ze wzgledu na rozmigkly i malo spoisty grunt,

-winny by¢ bardzo starannie wykonywane, bowiem inaczej, w pred-
kim czasie ulegaja zupelnemu zniszczeniu. Zwlaszcza dno i brzegi
w miejscu przelewu wody powinny byé trwale umacniane.

Mosty i przepusty. Do budowli, spotykanych przy kazdem od-
-wodnieniu, naleza przepusty i mosty, umozliwiajace komunikacje po-
przez wykopane kanaly i rowy. Budowa ich stosowaé sie musi do
prawidel ogoélnych tyczacych sie tego rodzaju zestrojéow. i nie mo-
Zemy na tem miejscu wchodzié w interesujace szczegoly, ogranicza-
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jac sie do uwag tyczacych sie tych budowli mniejszych i stawianych
na gruntach bagiennych.

Przepusty maja za cel przeprowadzenie wody poprzez nasypy,
jak groble lub wywyzszone drogi. O ile moznosci, kierowaé nalezy
przepust w ten sposéb, aby os jego przecinala droge pod katem pro-
stym. Zazwyczaj przepusty wykonywane sa z betonu i tworza typ
malych bardzo mostow. Na ziemiach bagiennych, posiadajacych
grunt rozmiekly, ten rodzaj przepustéw jest czestokroé¢ trudny do
zastosowania, ze wzgledu na utrudnione fundamentowanie. Najcze-
$ciej tez spotykane w tych warunkach przepusty sa rurowe (beto-
nowe lub kamionkowe), o przekroju okraglym, albo owalnym. Wlot
i wylot zabezpieczane sa murowanemi lub betonowemi skrzydlami,
niekiedy zas, dla taniosci i lekkosci budowy, tylko faszynowemi

Rys. 105.

umocnieniami i odarniowaniem na zrab skarpy nasypu. Co do wy-
miarow, to stosowaé sie winno do obliczed, podanych na str. 110,
nie nalezy jednak, ze wzgledu na umozliwienie odczyszczania, uzy-
waé srednic mniejszych nad 50 — 60 cm.

Dla przeciwdzialania osiadaniu, uklada si¢ niekiedy rury prze-
pustowe na ruszcie drewnianym, zbudowanym z belek, lub zZelazo-
betonowej plycie.

O ile chodzi o zabezpieczenie komunikacji poprzez szersze ka-
naly, konieczna jest budowa mostow. Na gruntach grzazkich, wyko-
nanie mosté6w murowanych, lub betonowych przedstawia niemate
trudnosci, wymaga bowiem szczegélniej starannego, glebokiego,
a zarazem i kosztownego fundamentowania, to tez gdzie materjal
drzewny nie jest zbyt drogi, a zalecona jest ekonomja wykonania,
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tam najodpowiedniejsze okaza si¢ niewatpliwie lekkie mosty drew-
niane, lub mieszanej konstrukcji, zbudowane na palach drewnianych
z takiemiz przyczétkami. Konstrukcja jest wprawdzie mniej trwala
niz. murowanych lub Zelbetowych, poniewaz pomost trzeba zmieniaé
co 5 — 6 lat, zaleznie od ruchu, zas belkowania co 8 do 10-ciu lat,
~lecz nieréwnie tansza i tatwiejsza w wykonaniu w warunkach pry-
mitywnych, jakie przy tego rodzaju robotach istnieja. Poniewaz
czesci drewniane, wystajace nad woda, ulegaja tatwemu gniciu, prze-
to zaleca sie¢ pale mostowe wykonywaé dzielone w ten sposob, zZe
na pilotach wbitych w ziemie natozona jest belka podtuzna, na ktérej
dopiero opieraja si¢ pale mostowe, stanowiace filary. Po ich nad-

Rys. 106.

gniciu nie potrzeba wyciaga¢ z ziemi pilotow, ktére sa debowe,
trwa¢ moga w ziemi bardzo dlugie lata. Rys. 106 przedstawia typ po-
dobnego mostu niewielkich rozmiaréw.

Przeloty mostowe winny by¢ szczegélnie starannie obliczone, by
nie powodowac spigtrzer wody, polaczonych z podtopianiem osuszonej
miejscowosci, wzgl. uszkodzanie budowli. Z tego powodu przy oblicza-
niu tych przelotow *) nalezy braé pod uwage wody katastrofalne.

Utrzymanie robét odwadniajacych. Wszystkie urzadzenia od-
wadniajace wymagaja stalej pieczy i perjodycznego remontu. Choéby

#) Inz Luft. Nomogramy dla wyznaczenia otworéw mostéw i przepustow, 1926.
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najstaranniej wykonane rowy i kanaly z czasem zamulaja sie i uszka-
dzane bywaja zaréwno przez ludzi przechodzacych przez nie, albo
przejezdzajacych, jak i przez bydlo szukajace na burtach paszy, lub
w rowach wody. Wskutek obsuwajacej sie ziemi, tworza sie latwo
miejscowe zwezenie lozyska, ktére powoduja spietrzenie wody,
sprzyjajac zamulaniu dna powyzej, jak rowniez rozmywaniu burt
w miejscach ich formowania, wskutek przyspieszonej predkosci
przeptywu. Wreszcie, jesli grunt w spodnich swych warstwach jest
- luzny, latwo nastepuje podmycie brzegéow, a czesto piasek wraz
z woda gruntowa wyplywa z pod burt, ktére obrywajac sie, tworza
wyrwy, deformujace najzupetniej caly row. To tez rowy wymagaja
statego dozoru, jesli funkcjonowanie ich ma byé prawidlowe. Drobne
zatamowania przeplywu badz obsuwajaca sie¢ ziemia, badz przedmio-
tami obcemi, jak galezie, kamienie i t. p., ktére przypadkowo mo-
glyby dostaé si¢ do rowu, powinny byé natychmiast  usuwane,
a w razie zauwazenia tendencji do tworzenia si¢ wigkszych uszko-
dzen, nalezy przedsiebraé zaraz roboty, majace na celu unikniecie
niebezpieczenstwa. Ziemia luzna z nad brzegéw powinna byé usu-
nigeta i cienko rozplantowana po bokach, z jednej bowiem strony
tamuje dostep wody powierzchniowej do rowéw, z drugiej — bedac
sptukiwana deszczami, sprzyja zamulaniu ich. Przy systematycznej
konserwacji roboty remontowe nie bedg kosztowne i ograniczaé sie
moga do gruntownego oczyszczenia rowow raz na 4 do 5 lat. Przy
niedostatecznej statej pieczy, okazuje sie niekiedy potrzeba przed-
sigbrania powaznych robét remontowych co rok, lub co drugi.
Przy odczyszczaniu rowow wystrzegaé sie nalezy zbytecznego
poglebiania dna, skutkiem czego nietylko nastepuje zmniejszenie
spadku, lecz zwykle i powigkszenie nachylenia skarp, co grozi dal-
szem ich obsuwaniem sie. Zalozone przy wykonaniu rowu réwno
z dnem progi co 100 — 200 m, tak, jak to na str. 163 moéwiac o umac-
nianiu dna wspomniano, sa bardzo pomocne dla zachowania pier-
wotnego spadku, ustawiwszy bowiem na nich podczas odczyszcza-
nia krzyzowe celownice, atwo przyprowadzié dno do pierwotnej
glebokosci. Szczegolniej trudne i kosztowne jest doprowadzenie do
porzadku rowéw, gdy wskutek wodonosnych pokladéw piasku
skarpy osunely sie, a szybki prad podczas wysokiego stanu wody
ziemie uniésl, tworzac bezksztaltne wyrwy. Naprawa zwykle daje
sie¢ uskutecznié, zaktadajac faszynowe, lub wykonane z tarcic plotki,
ograniczajgce linje dna i pozwalajace na uformowanie na nowo skar-
py przez zasypanie wyrw. Pale plotka musza by¢ dosé gleboko
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whbite, lub, co lepsze, jesli grunt dna jest luzny i przesycony woda,
zamocowane poprzecznemi rozporami, lub lepiej kotwami zapuszczo-
nemi w skarpe rowu (Rys. 107). ;

Rys. 107.

Te proste jednak sposoby niezawsze okazuja sie dostatecznemi.
Gdy grunt jest przesycony woda, a poziom jej w rowie bywa zmien-

Rys. '108.

ny, ziemia z brzegéw latwo zostaje unoszona pradem przy wyiszych
wodostanach, a plotek, z chwilg, gdy go woda pokryje i dostanie
sie poza niego, bywa czesto wyplukany i obalony. Nierzadko si¢ tez
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zdarza, ze po wiosennych rozlewach, slabe plotki obu brzegow,
zepchniete zostaja do srodka parciem ziemi. To tez w podobnych
wypadkach zwrécié glownie uwage nalezy na silna podstawe kra-
wiedzi skarpy, dajac np. po dwa rzedy plotow faszynowych, pola-
czonych ze soba poprzecznie, co utrudni podmycie skarpy.
Umocnienie skladaé sie tez moze z kiszek faszynowych pomiedzy
dwoma rzedami koltkow, utozonych wzdluz krawedzi dna, zas wyrwy
zapelni¢ mozna wysciolem z galezi, najlepiej jatlowcowych, przybi-
tych do-gruntu i zasypanych ziemia (Rys. 108). Galezie ukladaé nalezy
wierzchotkami w kierunku biegu wody. Zastosowaé wreszcie moZna
jedno z poprzednio juz podanych umocnienn dna i brzegow.

Remont rowéw zwykle odbywa sie w czasie najnizszych wéd,
przytem gdy temperatura pozwala na prace w wodzie. Poczatki je-
sieni sg do tego najodpowiedniejsza pora roku. W tej porze oczysz-
czone rowy sa przygotowane do funkcjonowania prawidtowego
w chwilach, gdy to jest najwiecej pozadane, a wiec z nastaniem roz-
topow wiosennych. Koszt konserwacji starannej bywa zwykle dosé
znaczny, i to jest jednym z powodow, dla ktérego odwodnienie ro-
wami otwartemi ustepuje miejsco drenom, ograniczajac sie do wy-
padkéw, oméwionych na str. 89. :

Staranna konserwacja jest szczegolniej wazna dla wszelkich
ciekéw wiekszych, stanowigcych odbiorniki odwodnienia. Jesli jest
ona zaniedbana, nie wiele przynie§¢ moze pozytku urzgdzenie osu-
szajace. Konserwacja polega na zabezpieczaniu stalem brzegéw,
wycinaniu chwastéw, o czem juz moéwilismy, karczowaniu roslin
ktére pcjawiaja sie na brzegach, i usuwaniu odsypisk piasz-
czystych. Szczegolniej uwage zwrocié nalezy na nadwyrezenie brze-
gow, ktorym w zaczatku nalezy przeciwdzialaé, aby zapobiec zdzicze-
niu fozyska. Roboty te sa proste, ogolnie wziawszy nie kosztowne,
zwlaszcza jesli sie je prowadzi systematycznie, gdy jednak moment od-
powiedni zostanie pominiety, szkody moga si¢ tak powiekszy¢, ze
okaze sie niezbedna gruntowna korekcja tozyska.

Konserwacja ciekéw naturalnych bywa czesto utrudniona ze
wzgledow prawnych, gdy brzegi naleza do réznych wtlascicieli. Roz-
ktad kosztow jest wtedy bardzo trudny, ze wzgledu na nieréwne
korzysci jakie otrzymuja, a ktére czestokroé¢ osiagaja posiadlosci, nie
przylegajace bezposrednio do brzegéw, a zatem zwykle nie obowia-
zane prawnie do utrzymywania ich w porzadku. Prawidlowy jednak
splyw jest pozyteczny dla calych okolic, zwlaszcza w tak ptaskich
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krajach, jak wieksza cze§¢ naszego, i zainteresowana jest w nim
cata ludnosé okoliczna, ze wzgledow komunikacyjnych, hygienicz-
nych, rolniczych i t. d.; utrzymanie wiec ich, ogélnie wzigwszy,
jest regulowane ustawa wodna, a dozér nad niemi sprawuja organy
rzadowe.

Odchwaszczanie, jest srodkiem skutecznym dla utatwienia od-
plywu i nie powinno by¢ zaniedbywane co rok. Brzegi moga byé co-
najwyzej obsadzone wikling, a wieksze drzewa rosnace na nich nale-
zy usuwad, poniewaz korzenie psujg brzegi, a wpadajace liscie i ga-
tezie zanieczyszczaja wode. Szczegblniej wystrzegaé sie nalezy pa-
senia bydla po brzegach, niszczacego kosztowne roboty nadbrzezne.
Na pastwiskach dla utrudnienia dostepu, polecenia jest godne ogra-
dzanie lozysk, konserwacja ktérych jest kosztowniejsza, pozostawia-
jac miejsca otwarte ze stosownie obniZonemi brzegami dla wodopojéw.

Koszt wykonania robét odwadniajacych skiada sie w glownej
czesci z wydatkéw na roboty ziemne, t. j. wykopanie rowéw i kana-
téw, oraz budowli dodatkowych, jak rurociagi, stopnie, lewary i t. p.
O ile koszt pierwszej grupy robot daje sie ze wzgledna dokladnoscia
przewidzie¢, o tyle okreslenie kosztow wszelkich budowli hydro-
technicznych jest zwykle trudne i niepewne, a to wobec prymityw-
nych warunkéw w jakich czesto sa wykonywane, trudnosci stosowa-
nia postepowych metod technicznych i niemozliwosci przewidzenia
okolicznosci mniej pomyslnych, wynikajagcych badz z wlasciwosci
gruntu, badZ z warunkéw atmosferycznych. Wszystkie przewidywa-
ne wydatki winny byé ujete w kosztorys, dolaczony do kazdego
projektu odwodnienia miejscowosci. W kosztorysie takim uwzgled-
nione by¢ powinny nastepujace pozycje:

1) Sporzadzenie projektu i inne roboty wstepne.

2) Roboty ziemne i inne, prostsze, zwiazane z niemi.

3) Materjaly budowlane, jak rury, cegla, drzewo i t. d.

4) Budowa stopni, przepustow, mostow 1 t. d.

5) Dozér techniczny i prowadzenie robot.

6) Koszty nieprzewidziane.

Do robét pozycji 1) nalezy zbadanie wstepne terenu co do moz-
liwosci i celowosci robot, wykonanie studjéw oraz sporzadzenie pro-
jektu wraz z kosztorysem. Koszty te moga byé okreslone w stosun-
ku do meljorowanego obszaru, lub tez obliczajac poszczegdolnie —
za kazda prace. Sposob pierwszy wlasciwy jest dla robot” wiekszych,
drugi dla mniejszych. Niewatpliwie koszt studjéw, wypadajacy na
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jednostke obszaru, zalezny jest z jednej strony od trudnosci, zwiaza-
nych z terenem, z drugiej — od rodzaju przedsigbranych robét. Stud-
ja w celu przeprowadzenia osuszenia generalnego moga znacznie
mniej kosztowaé, niz w celu wykonania szeczegolowego odwodnie-
nia, jak meljoracji fakowej, lub polne;j.

W nastepnej tabelce podéne s3 koszty robot wstep-
nych, (zdjecia, opracowanie projektow, kosztorysow, wykazow
udzialowcow i t. d.), wykonanych w Niemczech przed wojna *).

Obasa ‘ Koszty l Koszty
Nazwa projektu = | ogélne |na1ha
; Mk. | Mk.
Odwodnienie okregu Beuren B B T S 32 300 | 27—
» 1ak torfowych okregu Kirchworbis 11 270 8.40
i okregu Martinrieth ., ., ., . . . 479 1600 3.20
" doliny Unstrut e e Rt e il 511 | 1500 2.90
W obszaru Leppingsvelle . . . . . 1047 1700 1.60

Prace wstepne do wiekszych odwodnien kosztuja 14 do 18 zi.
za ha. Jako wytyczna przyjaé mozna, Ze sprawny inZynier zaopatrzony
w odpowiednig pomoc, w zwykiych warunkach przestudjowaé moze
w polu 6 do 10 ha dziennie, liczac w tem czas potrzebny do nanie-
sienia danych na papier.

Poz. 2-ga stanowia w calosci prawie koszty robét ziemnych,
zwigzanych z budowa kanaléw i rowow. Koszty te zaleza nietylko od
rozmiaréw budowli (szerokosci 1 glebokosci), lecz i od rodzaju grun-
tu oraz ogélnych warunkow chwili, jak wymagania robotnika, trud-
nosci miejscowe, pora roku i t, p.

Ponizsza tablica daje koszt przecietny kopania ro-
w 0 w réznej glebokosci i w rozmaitych rodzajach gruntu pod wa-
runkiem, ze szeroko$¢ rowoéw pozwala na wykopanie ich recznie
i bez odwozenia ziemi taczkami. Dobycie ziemi wraz z odrzuceniem
jej na dwa boki, zachowaniem odsady (fawy) okolo 50 cm i wyréw-
nanie stokéw wedlug szablonu, przy szerokosci dna rowu do 1 m
i nachyleniu skarp 1:1 do 1:2, kosztuje na 1m* w godzinach™ ro-
boczych:

*) Ostchoff u. Scheck, Kostenberechnung im Ingenieurbau, 1920.
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Glebokos§é rowéw w metrach
Klasa gruntu
1 1,5 : 2 2:5 Vi 3
1 0,75 0,95 1,2 1,6 2.2
11 1.3 1.55 1,85 2,25 2.7
11 2,18 24 | 27 3.1 3.45

Kl. I — ziemia lekka, sypki piasek. Kl. Il — ziemia s§reania, torf.
Kl. III — ziemia ciezka, gliniasta, kamienista.

Przy wyrzucaniu ziemi na jedng strone koszt wzrasta o 15 do 25%.
Roéwniez ulega podrozeniu w gruncie nadmiernie wilgotnym lub
przerosnietym korzeniami.

Dobywanie szlamurecznym czerpakiem (bag-
rownicg trzonkowa) wraz z wypréznianiem todzi:

na 1 m’ przy glebokosci 1m . . . 5 — 7 godz. rob.

o = o 2m . . .11 — 15 godz. rob.
Rozplantowanie na blizszy dystans ziemi
wyrzuconej z row6w i zlozonej po bokach, kosztuje 0,5 — 0,75 godz.

rob. za 1 m® ziemi.

Koszt darniowania wynosi:

1 m® zdjecia murawy . : AT 0,15 godz. rob.

przenoszenie murawy na odlegiosc do 50 m. 0,15—0,3 = by

darniowanie na ptask 1 m* . . . . . ., . 0,2 - -
& z przybiciem . . . . . . . b T F
3 namu (4 omee - P35 BUS R e 0,3

Koszt robot faszynowych:

Wiazanie kiszki faszynowej srednicy 10 — 15 cm

z przewiazaniem jejco20cm. . . . . . . 02 godz. rob.
Przygotowanie 1000 szt. wici . . . [ v %
Przygotowanie kotkow 4 — 6 cm i diuo do 1 20 za

100 szt. . . o N i ¥ = R we O % 7
Whicie 100 szt. ko%kow 3 Twndn Ny s 3 " 5
Pokrycie powierzchni faszyna z przyblclem jej leZ-

kami co 60 cmna 1 m* . , . == TRE M RO 27

Wykonanie plotka chruscianego, ]ako ubezplecze-
nie od podmycia stokéw rowéw, wysokosci do
0:35Tmreaz 1iml s {50 ] e bl e s TR SRR 05 01D 5 . ¥
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Szczegolowy analize cen znalezé mozna w specjalnych podrecz-
nikach *).

Wobec nadmiernego podrozenia pracy recznej w latach ostat-
nich, niewatpliwie musza wejs¢ w zastosowanie wieksze niz dotych-
czas, mechaniczne wypelnianie tych robét, ktére tylko recznie byly
wykonywane. W tym celu do bagrowania rzek przy mniejszych robo-
tach uzywane sg reczne bagrownice fancuchowe. Przecigtna spraw-
no$¢ ich wynosi 5 m*® na godzine przy obstudze 5 — 7 ludzi.

Poz. 3) i 4) muszg by¢ obliczone stosownie do warunkéow, dyk-
towanych ogolnemi konjunkturami chwilowemi i zgodnie z zasada-
mi, ktére sa przyjete dla kosztorysowania robét inzynierskich. Kosz-
ta te w zupelnosci zalezne sa od jakosci projektu i rodzaju rozwia-
zania jego. W pewnych wypadkach maleja do zera, w innych prze-
wyzsza¢ moga koszta pozostatych robét. Totez wykonanie szczegolo-
wych projektéow budowli dodatkowych stanowié moze bardzo po-
wazna rubryke w poz. 1-ej.

Poz. 5) obejmuje koszta techniczne prowadzenia robot. Obli-
czyé je najwlasciwiej przy robotach wiekszych w odsetkach kosztu
samego wykonania. Przy pracach ziemnych wynosza one 10 — 20%
kosztu robocizny, przy innych 15 — 20%.

Poz. 6).-Przy kazdej robocie nalezy wziaé¢ pod uwage, ze wsku-
tek nieprzewidzianych okolicznosci, moga rzeczywiste koszta prze-
wyzszyé te, ktore byly objete kosztorysem. Przedewszystkiem wy-
pitywaé to moze z anormalnych warunkow atmosferycznych, jak:
dtugotrwale deszcze, lub silne mrozy, powodzie i t. p.,, jak réwniez
zmieniajace sie ' konjunktury. Wrysokos¢ tych kosztéow oblicza sie
w pewnym stosunku do przewidzianych zgéry i wystarcza zwykle
5 do 10% kosztorysu ogolnego.

Granice przecietnych kosztéow rzeczywistych odwodnienia grun-
tow w stosunku do jednostki powierzchni trudno okreslié, zaleza one
bowiem nietylko od warunkow miejscowych, lecz i od intensywnosci
osuszenia, Jesli odwodnienie rowami otwartemi jest tylko meljo-
racja pierwszego rzedu, jako krok przygotowawezy do osuszenia
systematycznego ziem bagiennych, przeznaczonych np. do uprawy
rolnej. Na koszt ogdlny niemaly wplyw tez majg wydatki, zwiazane
z budowa objektow takich, jak lewary, mosty i t. p., wahajace sie

*) Podrecznik do obliczania kosztéw robét budowlanych. Warsz., 1922.
Kiihl H. Voranschlagen von Tiefbauten.
Bazali M. Preisermittlung u. Verauschlagen, 1923.
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w bardzo rozleglych granicach, zaleinie od trudnosci miejscowych
i fundamentalnosci, z jaka budowle te sa wykonywane.

Jak wielkie réznice istnie¢ moga w kosztach wykonawczych réz-
nych odwodnien, $wiadcza dane cytowane przez Osthoffa, a tyczace
si¢ robot, wykonywanych w Niemczech przed wojna $wiatowa:

Koszty | Koszty
Nr. Okreslenie roboty Obszar | ogélne | na 1 ha
Mk. Mk.
1 *Odwodnienie w okregu Beuren . . . 12 2.920 26.60
7 o Kirchvorbis
2 i Genrode . . 32 10.200 319
3 i i Martinsrieth, , 497 42,400 86
¥ doliny Ustrut od Grifsteot
4 Gorsleben ., . ., . , . 511 100.000 196

Jako przyklad wielkiej, a z malymi kosztami zwiazanej meljo-
racji, sluzyé moze osuszenie w Gaskonji, rozleglosci 800.000 Aa.
Wyniostosé, lezaca okoto 100 m nad poziom morza, sklada sie
z 0,3 — 0,5 m glebokiej warstwy piasku, lezacej na warstwie nie-
przepuszczalnej 0,4 — 0,5 m grubej. Wobec braku odplywu, obszar
ten po wigkszej czesci byl do lata zabagniony. Odwodnienie wyko-
nane zostalo w latach 1858 — 1878 zapomoca 2200 km rowoéw, sze-
rokosci dna 5 — 6 m, a koszt robét wyniést 4 M. 44 {. na ha.

Odwodnienie btot Pinskich dokonane w koncu zeszlego stulecia
pociagnelo koszt 4.780.609 rb., za co wykonano 4367 wiorst kanalow
1 oczyszczono 127 wiorst rzeczek. Wyniosto to 686 rb. na 1 wiorste ka-
natéw. Obszar bagien wynosi przeszto 15.000 wiorst kwadr. Ze wzgle-
du jednak, ze nie caly obszar zostal zmeljorowany, przytem meljora-
cja, jako rzedu pierwszego, ograniczala sie do robot raczej przygoto-
wawczych i skierowanych do udostgpnienia bagien, niz bezposredniego
zuzytkowania ich rolnego, okreslenie kosztu na jednostke po-
wierzchni nie jest miarodajne.

Z innych robét, wykonanych w czasach ostatnich, przytoczyé
mozna w Galicji przez Biuro meljoracyjne Wydzialu Krajowego:
osuszenie bagien Oleskich 13.000 mg. torfowiska kosztem 10.976 zi.
w. a., osuszenie bagien Stojanowskich kosztem 60.000 zl. w. a. na ob-
szarze 5026 mg., osuszenie bagien Rudnickich obszaru 6382 mg. kosz-
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tem 105.200 zl. r. Bogaty materjal faktyczny podaje dzieto inz. Ke-
dziora*).

Koszt osuszenia systematycznego bagien torfowych zapomoca
rowow byl oceniany w b. Krélestwie Kongr. na 35 — 60 rb, z mg. p.
w okresie lat przed wojna r. 1914-go. W czasach obecnych koszt osa-
czenia 1 ha wynosi 400 — 700 zt. W czasach obecnych koszt osu-
szenia oceni¢ mozna na 400 — 700 zl. na ha. '

Budowa drég na bagnach. Blota w pierwotnym swym stanie
nie nadaja sie do przeprowadzenia jakichkolwiek linij komunika-
cyjnych. Malta wytrzymaloéé gruntu nie jest w stanie zniesé
wiekszych obcigzen, nie méwiac, ze woda wystepujaca na po-
wierzchnie uniemozliwia jakikolwiek ruch, to tez widzimy na bag-
nach, ze w lecie pasza zbierana gromadzona jest zazwyczaj w sto-
gach, czestokro¢ ukladanych na rusztowaniach, a zwozZona jest do-
piero w okresie zimy, kiedy mr6z na tyle zetnie powierzchnie, zZe
przejazd po niej jest mozliwy. Z chwilg odwodnienia bagien i uin-
tensywnienia ich uzytkowania, zjawia si¢ potrzeba budowy prawi-
dtowych drég komunikacyjnych. Drogi takie najdogodniej przepro-
dzaé¢ tam, 1) gdzie glebokos$é warstwy torfu nie jest znaczna, ponie-
waz osiadanie drogi bedzie mniejsze, a wydobycie materjalu mine-
ralnego na jej powierzchni bedzie latwiejsze, 2) w bliskosci zarosli
lub lasow, poniewaz dowo6z materjalu drzewnego i faszyny na umoc-
nienie jezdni lub budowle bedzie znacznie latwiejsze.

Urzadzenia drogowe normalne skladaja sie: 1) z bocznych ro-
wow odwadniajacych, 2) bankietow, 3) jezdni, skladajacej sie z pod-
foza i nawierzchni.

Wedtug Dubacha *), nalezy zachowaé nastepujace warunki przy
projektowaniu drég tego rodzaju: 1) szerokosé jezdni nie powinna
by¢ mniejsza, niz 5 m w celu umozliwienia mijania sie; 2) spadki
podiuzne nie powinny byé mniejsze niz 0,005; 3) spadki poprzeczne
nalezy dawaé nie mniej niz '/;,, to znaczy przy 5-ciu metrowej sze-
rokosci uwypuklenie jezdni winno wynosié po srodku jej 5 cm;
4) odprowadzenie wody winno by¢ zabezpieczone rowami podiuz-
nemi; 5) poziom jezdni winien znajdowaé sie¢ ponad poziomem wody
w rowach nie mniej, niz na 1 m, a to z powodu latwego podsigkania

*) Inz. A. Kedzior: Roboty wodne i meljoracyjne w poludniowej Malopol-
sce. 1929 r,
") Dubach A. i Sparro R. Osuszenie blot. 1918.
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droga wloskowatosci; 6) osiadanie nasypu na gruncie torfowym oce-
nié nalezy na '/, ich pierwotnej wysokosci; 7) zakretom, przekra-
czajacym 120°, nadaje sie promien 10 do 20 m; 8) poniewaz sita po-
ciagowa konia wynosi okoto 85-ciu kilograméw a wspotczynnik opo-
réw wozéw poruszajacych sie na zlych drogach wynosi 0,10, to kon
na tego rodzaju drogach wiezé moze ciezar (lacznie z ciezarem wo-
zu) 850 kilogramoéw.

Wykonanie drogi po oczyszczeniu trasy z zarosli, rozpoczyna sie
wykopaniem row6éw przydroznych przecietnej glebokosci okolo 1 m
z zachowaniem spadkow, umo:zliwiajacych odprowadzenie wody do
najblizszych ciekéw 1 profilu poprzecznego, odpowiadajacego wla-
$ciwosciom gruntu. Materjal wydobyty z rowow zostaje rozrzucony
po powierzchni przyszlej drogi. Jesli grunt byl zabagniony, nalezy
wstrzymaé sie na pewien czas z dalszemi robotami, czekajac osa-
czenia sie wody i osadzenia gruntu.

Jezdnia moze byé wykonywana trzech typow:

1) Typ lekki drogi gruntowej polega na podlozu faszynowem,
skladajacem sie z galezi wierzbowych, brzozowych lub olszowych,
o warstwie okolo 20-tu cm. Na faszyne narzucona zostaje warstwa
torfu mieszanego z piaskiem, wyjetego z rowoé6w przydroznych, ktére
wowczas w miare potrzeby materjalu, moga byé rozszerzone. War-
stwe te nalezy staranniej rozplantowaé i ubié, azeby dostala sie po-
miedzy galezie, warstwa ta pokryta zostaje nawierzchnia z piasku
o grubosci okolo 15 cm. Dla zabezpieczenia nawierzchni od rozjez-
dzania jej, ujmuje si¢ ja badz podtuznemi ptotkami faszynowemi, badz
tez balami drewnianemi, polozonemi wzdluz drogi i umocowanemi
do ziemi kotkami. Dubach podaje, ze na wybudowanie jednego km.
drogi, potrzeba okolo 1200 roboczych dni kopaczy, 400 dni robotni-
kow i 200 podwod.

2) Typ $redni drogi wiejskiej znaczenia lokalnego otrzymuje
podloze z faszyn wiazanych, conajmniej 6-cio metrowej dlugosci
i 30-tu cm srednicy, ukladanych szczelnie obok siebie prostopadle
do osi drogi. Dla nadania wypuklosci jezdni po srodku, otrzymuje
podsciot faszynowy. Na powyZej opisana warstwe faszynowa zostaje
nasypana warstwa ziemi grubosci okolo 13 cm., na ktéry przy--
chodzi nawierzchnia grubosci 18 cm., skfadajaca sie z warstwy piasku.
Wzdluz nawierzchni zaleca sie umocnione obrzeza faszyng lub bala-
mi drewnianemi.
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3) Typ trwaly drogi gruntowej znaczenia ogolnego, otrzymuje
podklad z legaréw, ukiadanych wzdluz drogi w odstepach okolo 1 m
i silnie obsadzonych w gruncie. Na te legary drewniane ulozony zo-
staje w kierunku poprzecznym nasci6l z Zerdzi, grubosci okolo 5 cm
ukladanych naprzemian odziomkami w jedna lub druga strong. Zer-
dzie te, zapomoca wici, przymocowane zostaja do legaréw. Na ten
podktad natozona zostaje cienka warstwa faszynowa, a nastepnie
warstwa ziemi okolo 30-tu cm 1 wreszcie nawierzchnia, zlozona
z piasku. Po brzegach, dla zabezpieczenia rozmycia, daje si¢ plotki
faszynowe lub obrzeza z bali. W miare trudnosci warunkéow miej-
scowych musi byé zastosowany odpowiedni typ drogi, ktéry zatem nie
na calej jej dlugosci musi byé¢ jednakowy.
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