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W STEP.

Zdawaloby si¢, ze technika komunikacyjna XX wieku powinna
oprocz kolejom zelaznym dawaé prawo obywatelstwa tylko drogom
kolowym szosowanym lub brukowanym t. j. drogom kotowym z na-
wierzehnia z naturalnego lub sztueznego kamienia.

Tymezasem fechnika drég kolowych w ostatnich czasach zaczela
sig zywo i na wielka skale zajmowaé budowa 1 utrzymaniem drig
kolowych gruntowyeh, zbudowanych wylacznie z tyeh gruntow, przez
jakie przechodzi dana droga.

To zainteresowanie sie drogami gruntowemi powstalo w Stanach
Ziednoczonych, stopniowo rozszerzylo sie na poludniowa Ameryke
i nn kilka lat przed wybuchem wojny ogélno-enropejskiej w 1914 r,
zaczelo przenikaé do Europy.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdélnoenej powtata mowa
teorja budowy i konserwacji drég gruntowych, oparta z jednej strony
no wiaseiwosciach gleby, z drugiej strony na zastosowaniu do bu-
dowy drog specjalnyeh maszyn.

W Stanach Zjednoczonych powstaly cale szeregi konkurujacyeh
miedzy soba fabryk maszyn do budowy i utrzymania drég grunto-
wyeh; fabryki te cingle udoskonalaly i urozmaicaly narzedzia- i ma-
szyny drogowe, przyczyniajac si¢ znakomicie do postepu w technice
drog gruntowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze dotychczas majwigeej zainteresowaty sie
drogami kolowemi gruntowemi kraje, w ktdryeh rozwdj drig koto-
wyeh z kamienna nawierzehnia jest utrudniony z powodu braku od-
powiednich materjaléw i ktére z tego powodun musza sie uciekaé do
innyech sposobdw rozwiazania te] waznej sprawy.

Do wiekszego zainferesowania si¢ drogami gruntowemi zmusila
tez panstwa wojujace obeena wojna ogélno-europejska.

Poniewaz toczy sie ona lub toczyla w wielu miejscowoseiach,
gdzie drég z kamienna nawierzehnia bylo mato lub nie bylo weale,
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armje wiec z koniecznosci musiaty korzystaé z drdég gruntowych,
tembardziej, ze budowa drig z kamienng nawierzchnia tylko w wy-
jatkowo sprzyjajacych warunkach mogta byé uskuteczniana na tere-
nie dziatan wojennych i to w zakresie dosé ograniezonym, poniewaz
nagromadzenie na miejscu budowy potrzebnej ilosci materjaléw wy-
magalo dtugiego czasu i wielkiej ilogei srodkéw przewozowych.

Wobec powyzszych uwag sadzimy, %e na czasie bedzie podanie
krotkiego zarysu o budowie i utrzymaniu drég gruntowych.

Ta czesé panstwa Polskiego, ktérej rzady rosyjskie pozostawily
smiesznie mala sieé¢ drég bityeh w pordwnaniu z sasiedniemi krajami
i to drég w optakanym stanie, po wojnie znajdzie sig wobec gwaltownej
koniecznosci przyprowadzenia do porzadku istniejacej sieci drég bi-
tych i rozbudowania jej do granic, jakich beda wymagaly potrzeby
ekonomiczne kraju.

Poniewaz z jednej strony nalezy sig spodziewac, ze stan ekono-
miczny panstwa nie pozwoli odrazu po wojnie na urzeczywistnienie ta-
kiej sieci drég bitych lub brukowanych, jaka jest potrzebna dla kraju,
a 7 drugiej strony budowa odrazu wielkiej ilosci drég szosowanych
lub brukowanych nie bedzie mogta byé wykonana z powodu braku
odpowiedniej ilogci potrzebnych materjatow, przeto w tej czesci pan-
stwa nalezy zwrdcié pilna uwage na mozliwosé zastosowania przy odpo-
wiednich warunkach miejscowych tych prostych i tanich sposobow
budowy i utrzymania drég gruntowych, jakie znalazly bardzo szero-
kie zastosowanie za oceanem i zaczely rozpowszechniaé si¢ w Europie.

W koncu niniejszego zarysu podajemy krdétki przeglad sposo-
béw ulepszania i wzmacniania drég gruntowych, jakie byly stoso-
sowane dla potrzeb armij, ktére walczyly na wschodzie.

Warszawa, styczen 1919 r.

Inzynier M. Nestorowicz.
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Podziat i ogodlna charakterystyka gruntéw w stosunku
do drég kotowych.

1. Podzial gruntéw. Klasytikacja gruntow moze byé przeprowa-
dzona 7z réznych punktéw widzenia: pochodzenia geologicznego, skladu
chemicznego, skladu mechaniczuego, wlasciwosei fizycznych i t. p.

W zastosowaniu do techniki drég kolowych najodpowiedniejsza
jest klasyfikacja gruntow, oparta na ich [lizycznyeh wlageiwoseiach
a wige przewaznie na skladzie mechanicznym.

Podtug wlasnosei fizyeznyeh grunty pedzielié mozna na naste-
pujace glowne kategorje:

A.  Grunly kamieniste. Do nich naleza skaly wszelkiego rodzaju
1 pochodzenia oraz powstale ze skal grubsze 1 drobniejsze okru-
chowee 1 krupowee, stanowiace drobne ezastki skal macierzystych.

B Grunty piasezyste. Do nich naleza zwiry grube i drobne,
piasek gruby i drobny vraz wszelkie grunty plasczyste.

C.  Grunly glintasto-pylowe. Do tej kategorji zaliczone sa wszel-
kie grunty pylowe o ziarnie drobnem, a wige nietylko wlageiwe gliny
koloidalne, ale i wszelkie grunty ]»olnm\ne jak ilaste, bielicowe,
lossowe i nawef wapniowcowe. Zaliezenie do jednej kategorji grun-
tow bielicowyeh, itow, glin, 16sséw 1 wapnioweow z punktu widzenia
agleboznawstwa nie jest racjonalne, jednak ze wzgledu na zblizoue
wlaseiwosel fizyezne tych gatunkow gleb dopuszezamy ten podzial
pod ogdlna nazwa grantéw gliniasto-pytowych. :

D.  Grunty prichnicowe Do nich naleza: czarnoziem, torf, blo-
tniste gleby 1 t. p.

2. Grunty kamieniste. Pod gruntem kamienistym rozumiemy
arunty skladajace sie ze skal- munollfn\\' lub z okruchéw skal macie-
rzystyeh, pows 1(113'(11 droga mechaniczna.

Nie bedziemy sie zatrzymywali nad pochodzeniem, skladem mi-
neralogicznym lub spécjaluemi wladciwosciami réznyech sk po-
przestaniemy tylko na bardzo ogdélnyech uwagach. .

Przedewszystkiem zasadnicza wlasciwoscig gruntéw skalistyeh

jest ich twardosd, niekiedy bardzo znaczna. Qkal.l twardosei skal



jest bardzo szeroka; tak naprzyklad dopuszezalne bezpieczne cisnie-
nie podtug norm pruskich wynosi:

Dla bazaltu. 7
» Cranitu. AR
. Wwapienia tw :udegu n B n
» marmuru . : 2
bialego pi iskowes . 8
s CZETWONego pl?tHk()\\’i':l |
» tufu wulkanicznego . . 5 "

Pod wzgledem budowy wszystkie skaty dziela sie na dwie ka-
tegorje: 1) na skaly pokladowe i 2) skaly brylowate.

Pierwsza kategorja ma mniej lub wiece] wyrazne plaszezyzny
podziatu, podlug ktérych skaty te hupiag sig; do skal pokladowyeh
nalezg wszystkie osadowe skaty, np. pllwl\u\\(r- wapienie a takze
niektore skaly wulkanicznego pochodzenia, majace jednak strukture
poktadows, np. lupki krystaliczne.

Do drugiej kategorji nalezy, te gatunki skal, ktére nie maja jasno
wyrazonych plaszezyzn podziatu i tupia si¢ w dowolnym  kierunku.
Do tej J\alc"uul zaliczaja sie granity, porfiry, sjenity, bazalty, tra-
chity, serpentyny i t. d

W zaleznosei od wskazanyveh wyzej wlasciwodei fizyeznyeh skal
nastepuje kruszenie sig ich pod dzialaniem réznyeh czynnikow ze-
wnetrznych: wod, mrozu, mechanieznyeh uderzen, wstrzasnien i t. p.:
gdy skaly ]ml\hldnwe pekaja pudhw pltwcxyn podziatu, drugie
pekaja w dowolnych kierunkach mniej lub wigeej przypadkowyeh,

Olruchowee sa to okruehy skal, powstale wskufek mechanicznego
pokruszenia skal maciers zystych; stanowia one czasami cale poklady;
charakterystyczna cecha okruchoweow jest ich forma kauciasta, hez
zaokr: g.}..]enla brzegow: sklad miner alogiczny i chemiczny jest taki
sam, jak skaly mac iLl/\L-!p}

Drobniejsze okruc howce, majace rowniez ostre kanty niekiedy
nazywane sa krupoweand.

Pontewaz okruchowee i krupowee nie byly unoszone przez po-
toki, przeto w nich nie nastapila ta -f*;,‘1u".w_j.L ziaren, jak w dal-
szyeh produktach rozpadu i rozkladu skal np. w zwirze, piasku, gli-
nig i t. p.

3. Grunty piasezyste. Sa to produkty rozpadu skal wybucho-
wyeh, skladajace sie przewaznie ze zwinzkdw krzemianowyeh. Pro-
dukt ten zwykle przeniesiony zostal przez czynniki geologiczne (lo-
dowee lub potoki), na dalsza odleglosé od micjsca powstania, dzieki
czemu ziarna tych gruntow zostaly rozsegregowane podlug cigzaru
catunkowego | sklad ich jest mniej lub wiceej jednostajny.

Zwir jest najgrubszy odmiang grantow  piasezystyeh.  Sklada
sie okruchow skal macierzystyeh rozne] wielkoscei, pr/.eun'-|u||\tl1
przez wode daleko od miejsea powstania i dlatego w drodze zaokra-
alonych

Zwir w zaleznogei od grubosei ziarna bywa gruboziarnisty, gdy
srednia grubosé ziarna waha sie od 2 mm—do | m/m i drobnoziar-
nisty przy sredniej grubosci ziarna 1 m/m—05 m/m. Ziarna grubsgze
niz 2 m/m w srednicy sa uwazane za kamyki.



W rzeczywistosci mamy zawsze do czynienia ze zwirem o ro-
znej grubosei ziarna; dopiero przez przesiewanie go otrzymuje sig
mate 1Jal jednolity pud wzglgdem wielkosgei ziarna.

Zwir zawsze spotyka si¢ zmieszany z piaskiem i jezeli nie jest
czerpany z dna rzek, zawsze ma domieszke gliny, ktora czesto sta-
nowi ,lepiszeze”, to jest maferjal, zwiazujacy poszczegdlne ziarna
zwiru pomiedzy soba

Zwir naturalny, posiadajacy w swoim sktadzie ziarna réznej
grubosci z domieszky piasku, a czesto 1 gliny, stanowi bardzo cenny
mate*r al do budowy drig kolowy ch: w b. Kongresowce znaczenie jego
jest modowmone 1 nie gra on takiej roli, Jnk:ll‘\' mu sie nalezala
w budownictwie drogowem.

0 wilasnosciach zwiru, jako materjalu budowlanego 1 jego za-
stosowaniu powiemy kilka sléw w rozdziale V.

Priasek przedstawia réwniez produkf rozpadu skal wybuchowyeh,
uniesiony przez potoki na dalsza odleglosé od miejsca powstania,
dzigki ezemu ziarna jego przewaznie sa zaokraglone. Tylko piusi{i
gorskie i lodowcowe maja ziarna o ksztaltach kanciastyeh.

Produkt ten w Polsce spotyka sie bardzo eczesto. Prof. Mi-
klaszewski twierdzi, ze trzecia czedé ziem dawnej Polski ma ,trll-.l.u;
plasezysta.

Przewaznie w Polsece spotykamy piaski kwarcowe, rzadko spo-
tyka sig wapienne ezyli dolomitowe, ktorych czesei sktadowe sa roz-
puszezalne w wodzie nasyconej kwasem weglowym i stanowia ma-
terjal wiazacy czyli lepiszeze dla gruntéw piasczystych.

Opréez kwarcu w piasku spotyka sie domieszke blaszek miki,
szpatu polnego i . p.

Wrzglednie rzadko piasek bywa zupelnie czysty, czescie] spotyka
sie o % domieszkami gruntiw pylowyeh, jak gliny, ilu, 18ssu, mar-
glu, prochnicy.

Czysty piasek jest prawie zupelnie niehygroskopijny. Hygro-
skopijnosé zjawia si¢ z domieszkami wspomnianemi wyzej.

Najwazniejsze 1 najcharakteryvstyczniejsze wlasciwosei czystyeh
zwirow i piaskiow kwarcowych sa: sypkoscé, majaca miejsce skutkiem
braku wsréd ziaren piasku lepiszeza, nierozpuszezalnosé w  wodzie,
wybitna przepuszczalnosc,

Sa to wilaseiwosei, wreez przeciwne wiasciwosciom gruntiw, na-

ww.mvd: ogo6lnie gliniastymi.

Pod wzgledem grubosci ziarna rozrozniamy piaski:
gruboziarniste, o wielkosei sredniej ziarna 0,5 — 0,25 m/m
drobnoziarniste. . . . . . . . . « . . 0,25—0,00 m/m,

Plaski w stanie czystym napotykamy bardzo rzadko.

W piaskach znajduja si¢ riznorodne domieszki, ktére zmieniaja lub
redukuja jego charakterystyczne wilasciwosci: np. domieszka gliny
lub itu redukuje przepuszezalnoscé i sypkosé; domieszka préchnicy
daje moznosé zmniejszania objetosei piasku z takaz domieszka pod
cisnieniem. '

Najezescie] spotykane sy domieszki gliniasto- -pylowe.

Gleba, ktorej srednica ziaren wynosi mmniej niz 0,01 m/m ogdlnie
w rolnictwie nazywana jest glina, chociaz wlasciwiej byloby nazwaé



Jja gliniastym pyfem, dyz. sklada sie przewaznie z pytu piaskowego
przewaznie kwarcowego i gliny koloidalnej, nadajacej tego rodzaju
glebom charakter 7w1Q/lV

Jezeli domieszka pylowo-gliniasta nie jest zbyt duza i stanowi
nie wigeej niz 5%, grunt taki ma przewazajace wilasnosci piasku i na-
zywa sie piaskiem lub zwirem.

Jezell domieszka wspomniana wyzej jest wigksza, a mianowicie
stanowi 5—25%, grunt--nazywa si¢ gruntem piasczystym.

Takie grunty maja inne wlasciwosci, niz grunty piaskowe: prze-
puszezalnosé ich jest wzglednie duza, \\quchaJd wzglednie predko,
ale w stanie suchym sa znacznie A\Vl(‘AlGJSZG i nie sa takie sypkie,
jak czysto plaskowe OF1un1:y ruch kolowy przeto nie jest na nich tak
uciazliwy, jak na piaskach.

Grunty piasczyste, posiadajace domieszke pyltowo-gliniasty wie-
keza niz 25%, nazywaja si¢ gruntami gliniastymi i o nich mowa be-
dzie nizej.

4. Grunty pylowo-gliniaste, zwane ogdlnie gliniastymi. Gruntdéw
tych jest bardzo w1elka roZmaitoge.

Czysta glina stanowi produkt ostatecznego zwietrzenia szpatu
polnego i pokrewnych mu mineratéw, przyczem alkaliczno-glinowe
kuvmiany rozpadaja si¢ 1 ‘tuguja, a pozostajacy krzemian glinu
(AL 2 Si 0,, 2 H, 0), zawierajacy wode chemicznie zwiazana,
t\\nr/v W]«IHCI\\’«I cline koloidalna.

Oprocz ’(cqu zasadniczego skladnika glin spotykamy w nich
domieszki, powstajace z tych samych skal, z jakich utworzyla sig
olina, a mianowicie ¢z .hte( zki 1‘6mlo] wielkosei az do pylu (<0,1 —
0,01 m'm w éreduicy) tej skaly macierzystej, z ktorej powstata glma

W czasie przenoszenia gliny z miejsca na miejsce przez wodg,
moga by¢ do niej domieszane bardzo rdéznorodne skiadniki, np. leq,
wapno, organiczne czgstki, wegiel, tlenek zelaza i t. p.

W ogéle gliny dziela sie na dwa zasadnicze gatunki: pierwotne
(kaoliny), ]\ture /1deUJe-nw na miejscu ich powstania i ktére dla tego
odznaczaja sie wieksza czystoscia i gliny osadowe, uniesione przez
wode i osadzone w innem miejscu. '

Jedna z najcharakterystyczniejszych wlasnosei gliny jest ta, ze
glina bedac zmoczona peeznieje, migknie i tworzy plastyczng mase,
przyjmujaca taka forme, jaka sie jej nada.

Plastycenosé glin jest bardzo rozmaita i zalezy od jej domieszek.

Gdy p]nqnc/no\( jest duza, takie gliny nazywamy tfustems, gliny
zas 7z mniejsza plastyeznoseia - " chuden.

Nie wszystkie gliny sa plast,\(“ne. np. gliny lupkowe unie sa
plastyczne 1 stanowia przejscie do skal

Pray zmoezeniu woda glina znacznie powigksza swoja objetosé.
Sucha glina moze wehtonaé "W siebie wody do 24 swojej objetosei.

Po nasyceniu woda glina bywa uzywana do izolacji od wody.

Przy zamrozeniu mokrej gliny objetosé jej sig powigksza, co
wywolyje przy odmarzaniu znane zjawisko peeznienia drég, bardzo
niepozadane w skutkach dla ruchu kolowego.

Przy wysychaniu glina zmniejsza swoja objetoss, a poniewaz
wysychanie jest najsilnicjsze przedewszystkiem na powierzehni, przeto
pU“’lelZ('thld gliny wysychajacej peka.



Po wyschnieeiu glina ma wiasnosé trzymania si¢ w  kawalach,
ktore dopiero po roztarciu rozpadaja sie¢ na proszek. Ta zwigzlosc
gliny jest jedna z najcharakterystyczniejszych cech tego gruntu.

Przy wypalaniu glina traci chemicznie zwiazana wodeg i tworzy
cegte lub klinkier.

W zaleznoseci od domieszek gliny bywaja nastepujacych gatunkow:

a) Gliny lkaolinowe © szamotowe naleza do najezystszych 1 naj-
cenniejszych dla celéw przemyslowych, ale jednoczesnie najniewdzie-
czniejszych w stanie surowym przy budowie drég gruntowych lub bityeh.

b) Zwykle gliny ceglane, zawierajace mmiej gliny koloidalnej
a zato wigcej domieszek postronnych. .

¢)  Gliny marglowe, zawierajace duzy procent (wigcej niz 10%)
weglanu wapnia; gliny te czesto maja charakter pokladu kamiennego
i stanowia przejscie do skal—wapieni i margli.

Gdy wapno stanowi domieszke, wynoszaca 25 — 509, nazywamy
taki grunt zwyklym marglemn; ma on te wlasnosé, ze w miejscu
znajdowania si¢ wystepuje w postaci skaly, dosé scislej i twardej,
na powietrzu szybko rozpada sie na pyl, latwo unoszony przez wialr.
Gdy margiel rozetrzemy na proszek i nasycimy woda, utworzy sie
lepkie blote, bardzo trudno wysychajace; kolor ma zwykle zottawo-
szary czesto wskutek domieszek zelaza przechodzacy w bronzowy
lub czerwony. Domieszki organicznego pochodzenia barwia go na
ciemno.

Wiekszosé margli jest bardzo hygroskopijna i rozpuszczalna
w wodzie; wskutek hygroskopijnodci bardzo latwo rozsadza je mroz.

Grunty gliniaste sktadaja si¢ z mieszaniny gliny koloidalnej, py-
1ow  piaskowych (przewaznie kwarcowyeh) i piasku kwarcowego;
oprocz tych gléwnych skladowych czesci w gruntach gliniastych pra-
wie zawsze znajduje sie tlenek zelaza (od 7 do 10%) i weglan wapnia.

Grunty, uwazane za grunty gliniaste, zawieraja nie mniej niz 255
czesei gliniasto-pylowyel; o ile zawieraja ich mniej, sa uwazane za
grunty piasczyste, poniewaz wlasnogei fizvezne maja wiecej zblizone
do piaskow.

Tlenek zelaza nadaje gruntom gliniastym bharwe zéltawo-bronzowa
do czerwono-bronzowej, ktora czesto przez obecnogé organicznych utle-
nionych domieszek przechodzi w ciemno bronzowa 1 nawet czarna.

Grunty gliniaste nasyveaja sie woda tak jak gliny. Duza zawar-
tos¢ piasku znacznie ulatwia nasiakanie gruntu gliniastego i wysy-
chanie. Im wieksza jest zawartos¢ piasku w gruntach gliniastych
tem wiecej sa one sypkie 1 tem latwiej podlegaja wymywaniu przez
wade. :

Grunty lowate naleza do rzedu gruntéw eliniastyeh z ta tylko
roznica, ze znajdujacy sie w nich piasek jest bardzo drobny (ziarna
o drednicy <Y, m/m) i zawiera bardzo duzo pylu kwarcowego.

Charakterystycznemi wlasciwosciami gruntow ilowatych sa: bar-
dzo latwa rozpuszcezalnosé w wodziei szybkie wysyvchanie Z powodu
fatwej rozpuszezalnedei w wodzie grunty ilowate sa dla drég bardzo
ucinzliwe.

W zaleznosci od ilogei gliny koloidalnej w gruntach ilowatych,
przechodza one stopniowo w piaski ilowate i piaski.

Grunty lissowe niekiedy nazywane nieprawidlowo ,zZéftoziemem*
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sa zwykle nazywane cdmiang gliny lub ., glinkami“, gdyz gliny wla-
sciwe] czyli koloidalnej zawieraja zwykle mato.

Powstanie tej formacji przypisuja wiatrom, ktére w epoce lo-
dowcowej mialy przeniesé ten drobny pyt skalny i ulozyé w poklady.

Loss jest to pyl z moren lodowcowyeh, ktdre obeschly podezas
cofania si¢ lodowea, pod wplywem wiatru, jaki od zimnego lodowea
wekutek znacznej roznicy temperatury musiat wiaé na poludnie.

Liss jest bardzo drobny, drobniejszy od gliny. Grubszych czesei
piasku i zwiru, nie zawiera zwykle prawie weale; prawie calkowicie
sklada si¢ z pylu proszkowego o srednicy 0,05—0,01 mjm i mniejsze]
niz 0,01 m/m,

W stanie suchym lossy sa dosé zwiezle, moga nawet tworzyé
wysokie pionowe urwiska; pod wplywem wody miekna, traca zwig-
7tos6 i tatwo ztobione sa przez potoki w glebokie wawozy (Wawozy
lubelskie).

Poktadow lGssowych Jest bardzo duze w poludniowej eczesci
ziem polskich.

b. Grunty proehnicowe. Grunty te stanowia mieszaning zasa-
dniczych gruntéow: gliny, gruntow gliniastych lub piasezystych
z resztkami przegnite] wegetaeji roslinnej lub tez wylacznie sktadaja
sie 7z resztek roslin.

Czarnoziem tworzy zwykle wierzehnie poktady niezbyt grube;
zaleznie od sktadu, czarnoziem bywa piasczysty, gliniasty, marglowy,
lossowy lub wapienny. Przegnile organiczne czesci stanowia do 5%,
Czarnoziem tworzy si¢ albo w rozlewiskach rzek i jezior, gdy na
brzegach powstaja ily i mady, kidre nastgpnie przez powstajaca na
nich wecetacje stopniowo zamieniaja sie na ezarnoziem lub tez w ste-
pach, gdzie coroczna wegetacja obumiera na zime i tworzy powoli
7z gleba miejscowan czarnozienm.

Tarf jest gruntem prawie wylacznie powstalym 2z ezastek or-
canieznych roélinnyeh, zwykle w wodach stojacyeh lub  plynacych
bardzo powoli.

Obumierajace ro¢liny, opadajac na dno wod, zweglaja siei powoli
zatracaja swoje charakterystyczne cechy wlbknisfosdei.

W mlodych torfach duzy procent stanowia jeszeze niezupelnie
zweglone wlokna roglinne. Tort taki nawet mokry kopie sie w ka-
waltkach i nie rozsypuje sig.

Stare torfy traca wldoknista budowe 1 zjawiaja sie w formie
szlamu, ktory twardnieje dopiero po wysuszeniu i sprasowaniu.

Swiezy torl zawiera 70—90% wody i pray prasowaniu znacznie
traci na objetosei

Girunty bfotniste stapowia mieszanine torfu z gruntem, jaki w miej-
scu powstawania torfu sig znajduje; oezywiscie sklad ich moze by¢é
bardzo rozmaity; zwykle pod gruntem blotnistym rozumie sig grunt
przesigkniety woda.

6. Opierajac si¢ na wlasciwosciach fizyeznyeh réznych gruntow,
wsazystkie grunty mozna usystematyzowaé podlug podanej na str. 11
tablicy.

Oczywiseie przy ulozeniu tej tablicy niektore rzeczy zostaly pray-
iete dowolnie, jak np. okreslenie gruntéw piasczystych i gliniastych.
W pierwszych dopuszeza sie domieszke gliny (do 25%) taka, pray
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ktorej grunt nie nabiera wyraznych wiasciwosei gruntéw gliniastyeh,
w drugich dopuszcza sie takg domieszke piasku (do 75%), przy kto-
rej grunt nie traci charakterystycznych wiasciwosci glin.
Przy ukladaniu tej tablicy staralismy sig ugrupowaé¢ rozmaite
gleby podlug ich fizyeznych wiasciwosei, ma-
‘ jacych znaczenie dla drég kolowyeh.
Cg = Badanie gruntéw pod wzgledem fizycznym
' ma wielkie znaczenie dla techniki drég kotowych
‘ LA wogble, a dla drég gruntowych w szczegélnoseci.
Nie bedziemy si¢ tu zatrzymywali na me-
todach badai: jest to rzecz gleboznawstwa; tu
poprzestaniemy tylko na opisie sposobu okre-
slenia wielkosci ziaren danego gatunku i pro-
centowej zawartosci ich w danej glebie. W tym
celu uzywa sie znanego przyrzadu ,Schine’'go*, kto-
)l ry zbudowany jest wedlug nastepujacej zasady:
W ecylindryczny szklany rezerwuar wrzu-
Big L Sehemat pragrzs. O siqgrébkq Agleby okresilqnej wagi i przez
du Schonego. © ten cylinder przepuszcza sig wodeg 7z pewng
z poczatku bardzo mata szybkoscia w kierunku
wskazanym strzalkami. Szybkosé¢ wody w cy-
lindrze miedzy poziomami B i 4 zalezna jest od wielkosci ciénienia
wody i regulowaé sie daje pray pomocy piezometru C i kranu D.
Przy pewnej szybkosci pradu sa unoszone ziarna pewnej okre-
slonej srednicy.
Nadajac pewna szybkosé pradowi wody w cylindrze, mozemy
z wrzucone] do cylindra prébki wyplukaé ziarna gleby okreslonej
wielkosci; po okredleniu wagi tego, co si¢ pozostanie w cylindrze,
mozemy okreslié procentowa zawartosé w danej prébee gleby ziaren
danej wielkosei.
Wrzuciwszy pozostalosé z prébki gruntu znowu do cylindra
i nadajac wigksza szybkosé pradowi wody, mozemy okreslié sposo-
bem poprzednim zawarto$é ziaren grubszych odpowiednio do nada-
nej szyvbkosei.
Tablica Stephenson’a, umieszczona nizej, daje pojecie o zaleznosei
wielkosel wyplukiwanyeh z gruntu ziaren od szybkosci pradu.

Tablica Stephenson'a.

szyhkesé potoku ‘ 7
cm)sek Dzialanie potoku na grunt
- .. . . - - . 1
RSN L prad zaczynaunosié pyl o Srednicy ziaren < niz g5 m/m
. - : . ek i) 1
15 il G prad unosi drobny piasek wielkosei § — 5 mfm
SR e ke prad unosi gruby piasek wielkosci do 3 m/m
SORE - T Sl . prad unosi zwir wielkosei 538 wifm
fif) rd . BN prad pornsza okruchy skal wigksze niz 15 m/m
ISR Sl o prad perusza okruchy skal wielkoSei 30—60 #i/m

Tablica ta przedstawia w grubych zarysach zaleznosé $Srednicy
wyplukiwanych ziaren od szybkogei pradu. Istnieja tablice bardziej
dokladne; tutaj ograniczymy si¢ na podanej wyzej.



ROZDZIAL I,

Zasady budowy i utrzymania drég gruntowych sposobem
amerykanskim.

~

7. Uwagi ogélne. System amerykanski budowy i utrzymania
drog gruntowych polega na wlepszeniu driog gruntowych i stafem utrzy-
mywaniu ich w porzadku.

Ulepszone tym sposobem drogi gruntowe nie moga w zupelnosci
zastapi¢ szosy lub bruku: sa one stabsze niz te ostatnie i trudniej
wytrzymuja znaczniejszy ruch kotowy.

Jezeli jednak drogi te sa racjonalnie zbudowane i starannie
utrzymywane w porzadku, moga w zupelnosci podolaé sredniemu
ruchowi kolowemu w szezegélnosci, jezeli grunty sa odpowiednie dla
dréog gruntowych; w tym ostatnim wypadku skutecznie moga konku-
rowaé z szosami.

Jaki stosunek zachodzi pomiedzy gruntows droga w stanie dzi-
kim, a gruntowa droga w stanie ulepszonym, wskazuje umieszezona
nizej tablica prof. Doubelira:

Wspblezynnik oporu
RODZAJ DROGI PN R
na poziomym | na wzniesie-

odeinku | niu 5%
Gruntowa zwykla !droga . . . . . . . . . . . 0,10—0,15 0,15—0,20
Gruntowa droga ulepszona ameryk. sposobem . . 0,05—0,07 0,10—0,12
Drogaibrpowdma. . . . . . o 0. LA L L 0,04—-0,05 0,09—0,10
Droga szosowana . . . . . . . . . . . . . . 0,03—0,01 0,08—0,09

7 tablicy tej widzimy, ze wspdélezynnik oporu na drogach grun-
towych, bedacych w stanie dzikim, w stosunku do takiegoz wspdl-
czynnika dla drég gruntowych ulepszonych jest dwa razy wickszy przy
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ruchu na odeinkach drogi poziomych i péltora razy wiekszy na 5%
wzniesieniach; te dane sa zupelnie przekonywajace o celowosci ule-
yszania drog gruntowyeh i moga stuzyé za punkt wyjscia przy kal-
culacjach, czy projektowane roboty sie oplaca.

Dla catoksztaltu umieszezamy nizej tablice Herring'a wepilczyn-
nikow oporu (patrz tablice na str. 15).

Modz przewozi¢ przy jednakowej sile pociagowe] po ulepszonych
drogach gruntowyeh poltora raza wieksze tadunki, niz po drogach
bedacych w stanie pierwotnym—jest juz znacznem ulepszeniem warun-
kow komunikacyjnych, tembardziej, ze po szosie przy wzniesieniu 5%
mozna przewozic przy jednakowej sile pociggowej tylko dwa razy
wigksze {adunki, niz po drodze gruntowej, znajdujacej sie w stanie
pierwotnyni.

Amerykanski sposéb budowy i utrzymania drég gruntowych

wlesa:
: a) Na noadaniw drodze gruntowe) takiego profilu poprzecznego 1 po-
dhznego, ktdryby wmoiliwial szyblie wsuwanie wody z jezdni 1 na utrwa-
leniu tego profilu przez uwalcowanie jezdni. Nadanie ostatecznego
profilu drodze powinno nastepowaé po uprzedniem wykonaniu robat
ziemnych, ktére madalyby plantowi drogi spadki odpowiednie dla
przewidywanego ruchu.

b) Na wrzadzeniv  dokladnego 1 racjonalnego odprowadzenia wody
z plantu drogi przez system rowow otwartych, a gdzie trzeba przy
pomocy drenowania.

¢) Na ciaglem uwlrzymywaniv drogi w porzadku.

d) Na zamianie wszedzie, gdzie mozna. pracy recenej, pracq ma-
SZYnow.

Wybudowane amerykanskim sposobem drogi gruntowe nadaja
gie do zastosowania w nastepujacych warunkach: przedewszystkiem
ruch kotowy na takich drogach nie moze byé zbyt intensywny wogole,
a w szezegolnosei w okresie wezesnej wiosny lub pdznej jesieni, kie-
dy jezdnia jest wiece] namoknieta 1 latwiej podlega odksztalceniu
i, co za tem idzie, zniszezeniu.” Sredni ruch kotowy, dopuszezalny
dla drog gruntowych amerykanskich, moznaby okreslié w cyfrach na
100 =300 koni na dobe, przyczem pierwsza cvire nalezatoby brad dla
warunkow nieprzyjaznych (np. gdy erunt jest nieodpowiedni dla
drog amerykanskich), druga zad dla warunkéw sprzyjajacych (grunt
odpowiedni).

Co do warunkdw miejscowyeh, to za sprzyjajace nalezy uwazac,
Jezeli glebe stanowia grunty piasczyste moene oraz gliniaste stabe
i srednie; gorsze wyniki otrzymujemy przy gruntach lossowych,
czarnoziemie 1 ifach; najmniej sprzyjajace warunki dla drog amery-
kanskich gruntowyeh stanowin gleby: czyste piaski (lotne), slabe
grunty, piasczyste, tluste gliny (duzy procent gliny koloidalnej), torfy
1 ziemie blotniste. W tych ostatnich wypadkach budowa drog spo-
sobem amerykanskim nie jest wskazana i nawierzchnia drogi grun-
towej musj byé wzmacniana albo przy pomocy powloki kamien-
nej, albo tez musza tam by¢ zastosowane inne sposoby wskazane
w rozdziale V-tym.

W Polsce dla drog gruntowych amerykanskich w bardzo wielu
migjseach mamy sprzyjajace warunki, t.j. odpowiednie grunty; z dru-



Tablica zaleznoseci sily pociggowej przy szybkosei 5,5 klm godz.
od wagi wozu i nawierzchni drogi

Rudolph'a Herring a.

Wspolezynnik oporu
RODZAJ NAWIERZCHNI DROGI sila pociag. AUTOR
q:'\waga wozu X 100
Sepiaipianes et D L e e e 2249 Bevan
Sypki zwir (glgboki) . . . . . . . . . 167% "
DIPELEWIre: 4w & TRt 11,1% Morin
Zwykla droga Zwirowa . . . . . . . - 1,5% MeNpill
Dobra droga iwirowa. . . . . . . . . 4.4% Rumford
Twarda walcowana droga Zwirowa . . . 3,7% Minard
Zwykla blotnista droga . . . . . . . | 11,2% Bevan
PTwarda -elinh = . . o . woE L , 0 6,0% -
Twarda sucha gruntowa droga . . . . . 4,5% Mrin
Syosa malo zuzyta. . . . . . . . . T0—4,51 .
Szousa woztym stanie . . . . . . . | 5,00 Giardon
Szosa w niczadowalniajaeym stanie . . . (3,2 Navier
DODYa=aza58 ol DR ETT w 329 Peidonnet
obra szesa .- . . L . L, . (o] 3,7—2,1% Morin
Najlepsza franeuska szosa, . . . . . ° 229 Navier
Rardzo twarda i gladka szosa . . 3 2,3% MeNeill
Nujlepsza sznosa . 2,08 Rumford
» e . e R 2.4 -18% Gordon
¥ e N T pSE e 2,7—1,6% Maorin

Lwykly brok . . . ) P B % Kossack
Roliryebruli SReSSrgu I F o ST e = 3,8% 3
Klinkier belgijski . o - T 2.8% MeNeill
Klinkier patyski. . .». . . o . . . . 2,717, Navier

» " RN o o R 1.8% Rumford
Klinkier paryski dobry . . . . . . . . 1,7% MeNeill

" » o ptes, SR, I M 26—1.3% Morin
Kostkowy bruk zwykly . . . . . . . . 4,53 Minard
Kostkowy bruk dobry . . . . . . . . 29 Rumford
Kostkowy bruk w Londynie . . . . . . 1.5; Gordon
Astaltowr ibrule » 5 i u—e 2 0,89 i
Kolej z plyt granitowyeh . . . ., . . . 0,64 .
YA R Ee et 1 el B e & e oy 0,5— 0,42 Liecount
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giej strony zastosowanie tego sposobu wydaje sig nam w wielu wy-
padkach wskazanem na ftraktach o ruchu $rednim z powodu braku
w wielu miejscowosciach szczeg6lniej na poludniu, odpowiednich
materjatow na powloke kamienna,.

8. Przytoczymy klasyczne przyklady pozytku, wyplywajacego
z amerykanskiego sposobu budowy drég gruntowych.

Na doswiadezalnym odcinku drogi gruntowej dlugosci okoto
3 kim, szerokosci 8 — 9 mbr w stanie Arcansas (Stany Zjednoczone)
po wybudowaniu drogi i po kilku miesiacach stalego wygladzania
drogi ,wiékiem* (opis tego przyrzadu i sposob jego zastosowanria
bedzie przytoczony nizej w rozdziale I1I-cim) para muléw lekko cia-
gneta woz natadowany 10—12 belami bawelny, edy przedtem te same
muty po tej samej drodze zaledwie mogly uciagnaé woz z jedna bela ™).

W Stanie Georgia (Stany Zjednoczone) w 1909 roku wybudo-
wano 502 mile ang. zwirowanych drég i 3421 mil drog gruntowych,
zas w okresie 1909 — 1911 r, wybudowano **) 35 mil ang. szos, 235
niezwirowanych drég i 4,007 mil drég gruntowych. Przerzucenie
sig stanu Georgia prawie wyltacznie na budowe drig gruntowych spo-
wodowane zostato tem, ze ten sposéb okazal sie bardzo celowyn
i praktycznym w zastosowaniu do wielu traktéw o &rednim ruchu.

W 1915 r. w gubernii Piotrogrodzkiej osiagnieto znakomity wy-
nik na drodze podjazdowej od fabrycznej osady Antropszyno do
stacji tej nazwy na kolei Moskiewsko-Windawo-Rybinskiej. Diugodé
drogi okoto 8 klm; w czerweu 1915 r. droga ta zupeinie zadowalnia-
Jaco wytrzymata przewé6z przeszlo 125.000 pudow; $rednio na dzien
przechodzito po drodze 80 podwdd, a bywaly dnie, ze przechodzilo
1 po 200 podwdd; przecietny ladunek jednej podwody wynosit 60 pu-
dow, najwigkszy—75 pudéw. Przecigtna waga wlasna wozu wynosila
25 pudow. Roéwniez bez trudnosei po ftej drodze przewieziono
cigzar zesrodkowany (motor elektryczny) wagi 850 pudéw na zwy-
ktych kolach przy pomocy 6 koni.

Bez wzgledu na taki wzglednie silny ruch kolowy, stan tej dro-
gi nie pozostawial nic do zyczenia; w czerwcu roboty przy utrzyma-
niu tej drogi polegaty jedynie na przejsciu ,wlokiem® cztery razy
po cztery kursa za kazdym razem ***),

9. Profil podtuiny i poprzeezny.

Profil podtusny. 7 natury -konstrukeji amerykanskich drég
gruntowych wyptywa dazenie, aby szty one mozliwie w poziomie
gruntu.

Jednakze nie zawsze mozna sie trzymaé tej zasady. Przy prze-
cigeiu, np., dolin i wawoz6w napotykamy zwykle najwieksze spadki
i, aby je tagodzi¢, trzeba wykonywaé wykopy lub nasypy, czesto
nawet na dos$é¢ znacznej dlugosci.

Réwniez zasady trzymania sig poziomu gruntu trzeba sie wy-
rzec, jezeli powierzchnia ziemi ma spadek w kierunku poprzecznym
do osi drogi, jak np. na fig. 2.

*) I Hewis. ,Repair and Maitenance of. Highways.” 1913.
*%) Second and third Report on Public Roads of Georgia 1910—1912.
**%) N. S, Wietcsynkin. ,Uskorennyj sposob postrojki gruntowych dorog® 1915.
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W takich wypadkach zajdzie potrzeba wykonania mniejszych
lub wigkszych robot ziemnyeh.

Dla drég gruntowych, ktore posiadaja zwykle mniejsze znacze-
nie, niz drogi szosowe lub brukowane, mozna dawaé wieksze spadki.
W miejscowosciach réwninnyech mozna daé 5—7% spadki, w miejsco-
woseiach wzgdrzystych 7—9%.

Nie nalezy jednak pozostawiaé bez obnizenia takich wznie-
sien, ktére wpltywajg na zmniejszenie przecigtnego ladunku wozu na
danej drodze, t. j. takich, ktore sa wyjatkowo wielkie dla danej drogi.
W tfakich razach nalezy obowiazkowo znmiejszyé te wyjatkowe wznie-
sienia, poniewaz wydatki na wykonanie rob6t ziemnych w danem
miejscu zawsze si¢ oplaca, wplyna bowiem na zwigkszenie przecie-
tnego tadunku podwod, przechodzacych po tej drodze, i moga sie
przydaé na przyszlosc, jezeli zajdzie potrzeba zamiast drogi grunto-
wej wybudowania drogi z kamienna powloka.

Fig. 2. Uklad drogi gruntowej przy poprzeeznym spadku gruntu.

~__ Przy dluzszych spadkach nalezy zwrécic uwage, aby w boeznych
sciekach nie nagromadzala sie znaczniejsza ilogé wody po deszezu
lub w czasie roztopéw, gdyz pray wiekszych ilosciach wody moze na-
stapi¢ rozmycie cieku i nawet jezdni drogowej; aby uniknaé tego, na-
lezy splywajace sciekami wody odprowadzaé mozliwie szybko w bok.

Profil poprzeczny dla drog gruntowyeh amerykanskich ma zna-
czenie plerwszorzedne. Przy budowie i utrzymaniu drég gruntowych
najwigeej uwagi i staran zwrdcono na nadanie drodze &runtowej nale-
zytego profilu poprzecznego i na staranne jego utrzymanie.

_Poprzeczny profil drog gruntowych konstruuje sie tak, aby be-
dac bezpieeznym dla ruchu kolowego jednoczesnie umozliwial szyh-
kie $eiekanie wody z jezdni i szybkie jej osuszanie. '

Gdy u nas dla drég gruntowych przyjeto plant zupelnie plaski
z obowiazkowymi glebokimi rowami bocznymi, Ameryka przyjela
powszechnie zupelnie inny typ profilu poprzecznego: profil poprzeczny
Jezdni przyjeto wypukly o znacznym spadku poprzecznym (od 4 do 8y
formy parabolicznej; przyezem z bokéw jezdni zamiast glebokich
rowow znajduja sie wzglednie plytkie scieki.

Jezdnia przedstawia nasyp z gruntu, wyjetego ze gciekow i prae-
sunigtego ku srodkowi drogi przy pomoecy maszyn. Nasyp ten wy-

rownywa sieiuwalcowywa przy pemocy maszyn mozliwie najstaranniej.
&
Budowa i utrzymanie drég grunt. ,";3: 2 2
\ O
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Spadek poprzeczny przy samych sciekach jest wigkszy niz na
jezdni: dochodzi do 14% 1 nawet do 33% w zaleznogci od miejscowych
warunkow.

Poprzeczny spadek nadaje si¢ jezdni w zaleznosei od gruntu:
im grunt jest stabszy, wiccej piasczysty, spadek moze byé mniej-
szy; im grunt jest mocniejszy spadek powinien byé wickszy.

Zbyt wielkie poprzeczne spadki sa niepozadane, gdyz skutkiem
zbyt wielkiego nachylenia wszystkie podwody beda staraly si¢ jechad
posrodku jedna koleja, dzieki czemu tg srodkowa czescé bedzie trudno
utrzymaé w porzadku, gdy bokiem nikt nie bedzie jezdzil.

Gdy sie ma pewnosé, ze utrzymanie drogi bedzie staranne,
mozna jezdnig zrobié wigeej ptaska; jezeli tej pewnosci niema, spa-
dek poprzeczny trzeba zrobi¢ wigkszy.

Wielko$é poprzecznego spadku. jak juz wspomielismy wyzej,
zalezy od rodzaju gruntu.

Praktykowany w Ameryece i tatwy do zapamigtania spadek po-
przeczny dla jezdni wynosi:

dla gruntéw bardzo ciezkich 14 cala na1 stope ang. czyli 13}

dla gruntéw érednich . . .1 cal na 1 stope ang. czyli &}
dla gruntow lekkich. . . .4 calanai1 stope ang. czyli 44.

Co sie tyczy spadkéw poprzecznych w sciekach, o nadaje sie
im w zaleznosei od miejscowych warunkéw daleko silniejsze pochy-
lenie 13 —25% i nawet 33%. Zalezne to jest od ilogci wody, jaka maja
seieki pomiedcié, wzglednie od dhugosei i wielkosei spadku podluznego.

Jezeli szybkodc¢ splywajacej scie-
kiem wody bedzie znaczna i moze wy-
wolaé rozmycie tegoz, nalezy przed-
siewzia¢ takie roboty, ktore zabez-
pieczalyby scieki od rozmycia.

Zabezpieczenie moze byé zrobio-
ne réznymi sposobami w zaleznosci
od materjatéow, jakie sig ma pod reka.

Mozna co par¢ lub co kilka-
nascie metréw, zaleznie od potrzeby,
umocowywaé kawatki desek przy po-
mocy kotkéw, jak wskazuje fig. 3, lub
zabija¢ krotkie deseczki (fig. 4), lub
wreszeie mozna urzadzié poprzeczne
plotki z plecionej wikliny zaglebione
w Scieki, jak wskazuje fig. 5. W bra-
ku wspomnianych wyzej materjalow
mozna wysypaé scieki grubym zZwi-
rem lub szabrem choéby nawet ce-
glanym i zlekka ubié.

Szerokosé drogi. 7 jednej strony
wicksza szerokos¢ jezdni zminiejsza
destrukeyjna dzialalnosé ruchu kolo-
wego, gdyz ruch kolowy rozklada sie
na wicksza szerokosé, z drugiej strony zwickszanie szerokosei utru-
dnia odwodnienie jezdni: aby splynac¢ do $ciekéow, woda ma dluzsza
drogg do przebycia, a zatem i osuszenie plantu postepuje powolniej.




Wybér zatem szerokosci drogi zalezy w pierwszym rzedzie od
spodziewanego ruchu, a nast¢pnie od warunkéw miejscowych, rodzaju
gruntu, wielkosel spadkéw podtuznych i ich dlugosci.

Przy stabym ruchu mozna ograniczyé sie szerokoscia 8 mir po-
miedzy sciekami.

Taka szerokosé nadaje sie jednak tylko dla slabego ruchu, gdyz
po odjeciu seiekéw, w ktorych 7z powodu wigkszego poprzecznego
spadku ruch kolowy nie moze sie odbywaé, pozostanie uzytkows:
szerokosé zaledwie 4 —5 mibr; szerokosé ta jest dostateczna dla drég
szosowych 1 brukowanych nawet przy duzym ruchu, ale jest niewy-
starczajaca dla drogi gruntowej. Przy spodziewanym wiekszym ru-
chu racjonalniej jest powiekszyé szerokos¢ pomiedzy sciekami do
10 — 12 mtr, aby jezdnia wlasciwa byla szeroka na 6 —8 mtr.

Nalezy zau- . , : ,
wazyc, ze dalej ——180—-0i5ia — 225 e — BRSO e
w kierunkuroz- !
szerzania drog e P
gruntowych igé  je——o : 40 00 —
nie nalezy. Po-
wagi amery-
lkanskie uwaza-
ja, #e szeroko-
sei 10— 12 mir.
nie nalezy prze-
kraczaé, ponie-
waz juz przy ta-
kie] szerokosci - . :
posrodku drogi Q0 = e e
otrzymuje sig
dos ¢ znaczny
nasyp, ktéry potrzebuje duzo czasu i duzo pracy, aby nalezycie
osiadtl i znosit ruch kolowy.

Przy szerokosci drogi 12 mir dla gruntéw ciezkich bedziemy
mieli okolo 75 em wysokosci ¢rodka drogi nad dnem scieku. 7 tej
wysokosel 40 — 60 em wypada na Swiezy nasyp ziemi, przesuniete]
z¢ sciekéw ku ¢rodkowi drogi; nasyp takiej grubosei bedzie wyma-
gal dhugiego c¢zasu i duze] pracy dla ubicia.

Drugim czynnikiem, ktory powoduje ograniczenie szerokosgci
gruntowych drog amerykanskich, jest trudnosé szybkiego odprowa-
dzenia wody; im droga jest szersza, odprowadzenie wody odbywa
sig wolniej i mniej dokladnie. Wobec powyzszego przychodzimy do

IMig. 6 —Profil prof. L. O. Baker’a dla gruntoéw lekkich.

S 1,80 —=4- 0,90 > 2,75 ~‘. e BN A,

TFig 7—Profil prof, 1 O. Baker’a dla gruntéw ciezkich.

wniosku, ze dla slabego ruchu najodpowiedniejsza szerokosé amery-
kanskich drég gruntowych powinna wynosié 8 mir; przy silniejszym
ruchu szerokosé drogi mozna powiekszyé do 12— 16 mir; jezeli za-
chodzi potrzeba przekroczenia {ej szerokosdcei, nalezy przedsicwziac
odpowiednie srodki w celu racjonalnego odprowadzenia wody: nalezy
staranniej uwalcowaé jezdnie, zwrécié uwage na mozliwosé doktadnego
i szybkiego osuszenia jezdni a w razie potrzeby zalozyé dreny.

Nizej przytaczamy kilka przykiadow profilow poprzecznych dla
drég gruntowych.

Iig. 61 7 przedstawiajg profile opracowane przez prof. I. O. Baker'a,
z ktorych jeden przeznaczony jest dla gruntéw lekkich i ma plytsze



$eieki, a drugi — dla gruntéw ciezkich i ma glebsze scieki. Dla ru-
chu pieszego sa przewidziane chodniki zewnetrzne.

ig. § przc-(lat.t\\llt typy drog "llllllu\\\(_.h opracowane i przy-
Jete przez komisje drogows stanu Winconsin.
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Iig. 8. Typy drog gruntowych stanu Winconsin.



Gdy zajdzie potrzeba wywyzszenia plantu ponad peziom gruntu
moze byt zastosowany profil wskazany pod fig. 9.

UstaliliSmy tu ogoélne zasady projektowania podluznego i po-
przecznego profilu,

Dla kazdej drogi gruntowej wybdér odpowiedniego profilu po-
przecznego jest sprawa bardzo powaZzna 1 wymaga duzej inteligencji
technicznej 1 sumiennego traktowania.

Profil poprzeczny na jednej i tej samej drodze moze sig zmie-
niaé w zaleznosei od miejscowyeh warunkéow igleby. Od wyboru po-
przecznego profilu bardzo czesto zalezy tez 1 ostateczny rezultat.

\ drogi -

= = )

Bame TN
e =3 35—>=4 20+~ — 3,35 —

et
15,80

— 3,35 — >~ {20 < — 3,35 —

|
i
Fig. 9. Profil drogi gruntowej w nizinach.

Jak juz wspominaliSmy wyzej, nadawanie drogom gruntowym po-
przecznego profilu uskutecznia sie przy pomoey specjalnyeh maszyn,
ktore w dalszym ciagu bedziemy nazywaé ,réwnaczami® (po angielsku
oGrader*). Opis tych maszyn znajduje sig¢ w rozdziale IlI-cim.

10. Odwadnianie drég gruntowych.

Nie mniej wazng dla drogi gruntowel rzecza, niz nadanie
Je] odpowiedniego profilu, jest odwodnienie plantu drogi gruntowej.

Odwodnienie drogi gruntowej ma na celu, po pierwsze, mozliwie
szybkie usuniecie opadowych wéd z powierzehni jezdni, aby jaknaj-
mniejsza iloéé wody wsiakla w plant drogi i przez to nie rozmiekezata
Jjezdni, i powtdre, mozliwie dokladne usuniecie wod gruntowyeh, ktore
moga powodowaé psucie si¢ jezdni. '

Pig. 10. Droga na zbocgzu.

W {ym celu przedewszystkiem nalezy zwréci¢ pilna uwage na
to, aby $cieki boczne miaty prawidlowe spadki, aby woda nie mogla
sig w nich zatrzymywaé; jezeli miejscowe warunki pozwalaja przy-
puszezaé, ze moze nastapié rozmycie Seciekéw, nalezy zabezpie-
czyé je przed rozmyciem; sposoby zabezpieczajace podane zostaly
w punkeie 9-fym.

Czesto bywaja takie miejscowe warunki topograficzne, ze Scieki



)

nie wystarczaja dla odprowadzenia wody; wtedy nalezy wode odpro-
wadzi¢ w bok lub tez wykopaé¢ rownolegle do drogi rowy.

Gdy droga polozona jest na zboczu, trzeba przez wykopanie
réwnoleglego do niej rowu przejaé wode splywajaca ze zbocza na
droge i1 odprowadzié ja w bok. Charakterystyczny ten wypadek
przedstawiony jest na fig. 10.

Czasami zachodzi potrzeba przepuszczenia wody z jednej strony
drogi na druga. Jezeli nie mozna tego zrobi¢ za pomoca mostku
lub przepustu ze wzgledu na niewielka wysokosé grzbietu drogi po-
nad dnem scieku, mozna przepusci¢ wode zapomoca plaskich ot-
wartych poprzecznych sciekow. .

Zdarza sie, ze najlepiej opracowane i wykonane odwodnienie za
pomocg Sciekéw 1 rowow nie wystarcza; plant drogi gruntowej nie
wysycha doéé predko lub z powodu wid gruntowych jest stale roz-
mokniety. Zdarza sie to szczegélniej na gruntach ciezkich 1 sapo-
watych. Wtedy zachodzi potrzeba drenowania drogi. Szezegdlny wy-
padek potrzeby zdrenowania drogi zachodzi wiedy, jezeli droga polo-

f'ig. 11. a. Droga przed zdrenowaniem. b. Droga po zdrenowaniu.
zona jest na zboczu wzgorza (fig. 11) 1 z gérnej strony na droge prze-
siakaja wody gruntowe, ktére trzeba uja¢ w dreny i wyprowadzic.
Rowniez ta sama sytuacja moze mieé miejsce, gdy droga przechodzi
w wykopie (fig. 12).

Niekiedy natura grun-
tow wymaga zdrenowania
drogi; bywa to w grun-
tach sapowatych, ciezkich
i gliniastyeh. Mozna za-
ktada¢ dwa lub jeden
dren; dzialanie ich uwi-
docznione jest na lig, 13.

Drenowanie drdég mo-

[ig. 12, Droga w wykopie po zdrenowaniu. zna wykonywaé réznyimi
sposobami: mozua urza-
dzat¢ kanaly zasypane szabrem lub faszyna i awirem, ale najpewnicj
a w wielu wypadkach i najtaniej wypadnie drenowanie za pomoca
zwyklych saczek ceglanych, uzywanyeh w meljoracjach rolnych.
Saczki cementowe maja nieco gorsza opinje, gdyz nie sa tak
trwate, szezegélniej w pewnyeh gruntach, ktore zawieraja kwasy
dzialajyce na cement i mszezace przez to saczki cementowe.




Saczki ceglane sa ukladane jaknajszczelniej jedna do drugiej
w tym celu, aby do érodka nie dostawaly si¢c wigksze czastki gleby
i nie zatkaly z czasem ktérej z nich. Dla dobrego dzialania drenu
dostateczng jest szpara wezsza niz § m/m.

Dla drenowania powinny byé uzyte saczki dobrego gatunku;
zty gatunek nie gwarantuje dobrege dzialania drenéw 1 moze byé
przyczyna nawet pogorszenia stanu drogi. '

Dobre dreny odpowiadaé¢ powinny dwom warunkom: powinny
byé trwale 1 powinny mieé prawidlowa forme.

Tig 13 a. Droga w ciezkim gruncie po zdrenowaniu
przy pomoey dwoch drendw.

Irig. 13 b. Takaz droga po zdrenowaniu przy pomocy
o o . &
jednego drenu.

Dreny beda trwale, jezeli glina jest jednolita, dobrze wyrobiona,
hez kamieni 1 marglu; wypalenie powinno byé réwnomierne. Przy
uderzenin miotkiem lub jednej saezki o druga dzwigk pewinien byé
czysty, jesli nawet przediem saczki te lezaly w wodzie.

0d saczki wymaga sie, aby 0§ jej byla prosta, przekrdj byt
okragly bez deformacji wewnatrz; konce saczek powinny byé obeiete
rowno podlug plaszezyzny prostopadlej do osi.

Rozmieszezenie drenow wzgledem osi drogi zalezy od miejsco-
wyeh warunkdw.

Im grunt jest wiece] przepuszezalny, tem na szerszy pas jego
dzialaja dreny, osuszajac go i obnizajac poziom wdod gruntowych.
\le nawet grunty ciezkie, trudno osuszalne, majace 50 do 759 dro-
buego pylu moze jeden dren osuszyé i znaeznie obnizyé poziom
wod grantowyeh w pasie grantu szerokosei po 6-— 8 mlr z kazde]
strony drenu. Dla tego tez do osuszenia drogi o zwyklej szerokosci
S — 10 mfr w zupelnosci wystareza jeden dren wzdluz drogi, nawet
jezeli umieszezony jest z jednej strony drogi z boku pod sciekiem.
(fig. 13 b.) :

Umieszezaé dren pod srodkiem drogi nie bylo by rzecza wska-
zana ze wzgledu na koniecznosé rozkopywania jezdni w razie potrze-



by przeprowadzenia robot konserwacyjnych; rozkopywanie jezdni
wspulchnia ja i wywoluje potrzebe starannego uwalcowania.

Jezeli droga przechodzi po zboezu goéry, nalezy umieszczad
dren od strony goéry, aby uchwycié¢ wszystkie wody gruntowe i nie
dopuseié ich do jezdni (fig. 11b).

Gebokosc zalozenia drenéw pod powierzehnia ziemi warunkuje
sie przedewszystkiem glebokoscia, do jakiej przemarzaé¢ moze grunt.
Warunki klimatyczne Krélestwa pozwalaja na minimalng glebokosé
1,0 mtr. od powierzchni gruntu.

7 drugiej strony nie zawsze dobrze zakladaé dreny na minimal-
nej szerokosei, gdyz wtedy dziata on na wezszy pas gruntu, niz dren
zatozony glebiej. _

Przy gruntach ciezszych gteboko zalozone dreny wolniej je osu-
szaja, niz gdyby byly zalozone plyciej; te okolicznosé nalezy mieé
na wzgledzie przy drenowaniu drég, przy ktérem szyblo§é osuszenia
jest rzecza niezbgdna.

Spadki drendw. Drenom nadaje sie takie spadki, przy ktérych
drobne zawieszone ezasteczki pylowe (<20,01 m/m) nie beda osiadaty
w rurach. Aby zjawisko fo nie mialo miejsca, szybkosé wody w ru-
rach drenowych mnie powinna by¢ mniejsza niz 0,15—0,20 mir/sek.,
a w kurzawkach 0,30 mtr/sek.

Vogler #) podaje nastepujace normy spadkéw dopuszezalnych
dla drentw:

Srednica saczkéw w centymetrach
5 | 8 10 | 13 16

RODZAJ GRUNTU

Najmniejszy dopuszezalny spadek w %

(1 B e 0,28 ‘ 0,15 ‘ 0,15 0,15 0,15

Ywykle grunty
& lepiej’ . . . . . 045 | 020 0,15 0,15 0,15
|
Kurzawki. 1,00 ‘ 045 | 030 | 020 0,15
i

I

Bardzo mate spadki nalezy bardzo starannie wykonywaé. Ba-
ker #) dopuszeza spadki nawet 0,05%.

Szezegétéw wykonania drenowania nie bedziemy tu przytaczali,
oniewaz nie réznia sie one od sposobéw stosowanych pray zwy-
ktem drenowaniu pél dla celéw rolnych.

Zaznaczymy, %ze kopanie rowow dla drenéw odbywa sig pray
omocy kompletu topat, zaczynajac od zwyklych normalnych o szero-
koscei 0,30 em i przechodzac stopniowo w miarg zaglgbiania si¢ w zie-
mie na coraz wezsze i dluzsze lopaty (fig. 14)

*) Grundlehren der Kulturtéchnik, Berlin 1908,
) Prof. I. O. Baker. Roads and Pavements 1907



Kopanie rowdéw dla drendéw zaczyna si¢ od konca spadku i pro-
wadzi sie w gire.

Vogler *) podaje w metrach biezacych normy, ktére wykonaé
moze jeden robotnik prazy kopaniu rowdw dla drenow.

T

I
8§

e
Iig. 14. Komplet lopat drenarskich.
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Najodpowiedniejszag pora dla zalozenia drenéw jest wezesna
wiosna oraz jesien; jedynie dla kurzawki nalezy zaleci¢ lato, jako
porg najodpowiedniejsza dla wykonywaniarobét drenarskich, bo wie-
dy grunt jest znacznie suchszy i Seianki rowdéw drenarskich nie ob-
suwaja sie w takim stopniu, jak na wiosne i w jesieni.

Mg, 15. Wylol drenu (rynna drewniana),

Jednym z najwazniejszych szezegéléw przy urzgdzaniu dreno-
wania jest zabezpieczenie wylotu drena. Zabezpieczenie takie robi
sie w formie rynny drewnianej (fig. 15).

#) (Grundlehren der Kulturtechnik, Berlin 1903,



b dogidees

Daleko racjonalniejszy jest wylot betonowy (fig. 16).

Koszt jednego kilometra drenu w chwili obecnej wobec nienor-
malnych warunkéw ekonomicznych nawet w przyblizeniu niepodob-
pa obliczyé. Na koszt ten wplyw olbrzymi maja miejscowe warun-
ki, a wigc przedewszystkiem cena sgczek na miejscu robot.

Na 1 kilometr drenu potrzeba 3500 szt. sgczek 1 50—60 dni ro-
boczych (specjalisci).

Iig. 16. Wylot drenu z betonu.

W kazdym poszezegolnym wypadku budowy drég kolowych
wogble, a gruntowych w szczegiélnosel nalezy zbadaé, czy nie zacho-
dzi potrzeba drenowania niektorych odcinkéw drogi. W wielu wy-
padkach zte rezultaty bylty skutkiem tego, ze nie zwrdécono uwagi
na potrzebe zdrenowania drogi.

11. Walcowanie drog gruntowych.

Po zdrenowaniu drogi i nadaniu jej odpowiedniego podluznego
i poprzecznego profilu nastepna czynnoscia przy budowie drog grun-
towych jest walcowanie jezdni.

Jezdnig amerykanskiej drogi gruntowej otrzymuje sig jako swie-
2y nasyp mniej lub wigcej gruby. Nawet jezeli droga idzie zupel-
nie w poziomie gruntu,
srodkowa czesé drogi two-
rzy si¢ z gruntu przesu-
nietego ze seiekow  ku
srodkowi (fig. 17).

Aby droga gruntowa

Fig. 17. Profil popracezny drogi gruntowej nie byia cigzka dla ru-
w poziomie gruniu. chu kotowego, jezdnia je]

powinna mieé¢ grunt do-
prowadzony do mozliwej Scistosei, t j. nalezy usunaé przez walco-
wanie nietylko spulchnienie ziemi, jakie powstato skutkiem przesu-
niecia jej ze Sciekow ku grodkowi drogi i dajace do 105 zwicksze-
nia objetosei, ale scislosée ziemi nalezy jeszeze powiekszyé wigeej niz
w gruncie naturalnym, aby przez to zwickszyla si¢ sprezystosa
uriuntu.



Jezeliby sig pozostawilo jezdnie drég gruntowych bez walcowa-
nia, kola wozéw przechodzac po spulehnionej ziemi pozostawialyby
ogtebokie <¢lady nawet w czasie suchej poo-nd\ })Od(/a\ deszezow
Jezdnia niewalcowana majac pod spodem wigee) ubite podloze,
a przez to i mniej przepuszezalne dla wody, pod wplywem ruchu
kotowego zamienialaby si¢ na glebokie bagnisko i czynilaby ruch
kolowy bardzo cigzkim.

Widzimy wige, ze ugniecenie gruntu poruszonego przy nadawa-
niu mu wypuklego profilu na drodze gruntowej i nadanie mu mo#li-
wej scislosei jest konieczne.

Wobec wielkie]j lUAllOlUdﬂO\(l grunfow, a zatem i roznyveh wlas-
ciwosci ich niepodobna jest podaé nno}nwh przepisow, ]al\ i kiedy
takie walcowanie jezdni nalezy wykonywac.

Podamy tu tylko ogolne wskazowki.

Walcowanie Je/dm ma na celu doprowadzenie dwiezo nasypa-
nej warstwy ziemi do takiego stanu scistosei i sprezystosei, aby
ruch kolowy mna jej powierzehni pozostawial minimalne pozoesta-
jace odksztalecenia,

Istniejace gleby nie daja idealnej scislosci 1 zwigzlosci po uw al-
cowaniu.

Najwigksza $cistosé 1 zwigzlosé po uwalcowaniu daja grunty
zwirowe oraz ziemie mocne piasczyste i slabe gliniaste; najslabsze
wyniki daja czyste piaski i gliny.

Ziemie piasczyste slabsze nalezyv walcowaé wtedy gdy sa dobrze
mokre, po duzych deszezach lub wezesna wiosna.

Moecne ziemie piasczyste i ziemie gliniaste lmloz walcowaé
wtedy, edy nie sa za suche, ale maja w sobie tyle wilgoei, aby przy
walcowaniu \\1]0(»’(110 36, gruntu utatwiala ugniecenie nawierzehni dro-
oi; nalezy Jedna]\ uwazaé aby walcowania nie wykonvwaé wiedy, gdy
egrunty te s=a bardzo na>14]\]e woda, gdyvz ziemia wtedy })1,,,)1L.111-1
sig do walea 1 uniemozliwia czynnosé.

Mocne gliniaste grunty jeszcze trudniej walcowad: gdy sa suche,
do walecéw sig nie przylepiaja, ale sa twarde i trudno sie poddaja
walcowaniu; gdy sa wilgotniejsze, przylepiaja sie do walea i unie-
mozliwiaja robote.

Do walcowania drog uzywane sa najrozmaitsze walce, ktérych
opis znajduje sie¢ w rozdziale nastepnymni.

12. Utrzymywanie amerykanskich dréog gruntowych.

Nieustanna, ectagla konserwacjo jest niezbednym warunkiem dla
utrzymania drég gruntowych.

Jezeli 1111/\111(11111' dlmrl nie bedzie nalezveie /()nm11170\\';111&.
zamiast dobrej drogi otrzymamy droge trudna do przebyecia.

Konserwacja drig gruntowyeh odbywa sie pray pomoey roz-
nych maszyn, ktére opiszemy w rozdziale nastepnym. Polega ona
na systematycznem rownaniu jezdni, pokolejonej 1:1/1/ ruch kolowy.

Takie réwnanie jezdni odbywa sie z poczatku f. j. zaraz po wy-
budowaniu drogi, wzelednie czesto, do 2 razy na miesiae.

Réownanie drog czyli wygladzanie najlepiej wykonywaé po
deszezu, kiedy powierze hnia drogi jest mokra i latwe da moznosé
seiecia nieréwnosei i kolel.
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Druga wazna czynnoscia przy konserwacji drég jest oczyszcza-
nie sciekow, ktore sie zamulaja skutkiem deszezéw. To oczyszezanie
sciekow uskutecznia sig réwniez przy pomocy maszyn. W razie je-
zeli Seieki sa rozmywane przez splywajaca wodeg, stosuje sig sSrodki
zapobiegaweze przeciw temu niepozadanemu zjawisku, opisane
w punkcie 9-tym.

Oto glowne warunki, ktéryeh trzeba si¢ trzymaé przy konser-
wacji drog gruntowych., W jaki sposéb wskazane roboty wykony-
waé, znajdziemy wskazowki przy opisie odpowiednich maszyn.
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