ROZDZIAL V
WYKONYWANIE ROBOT ZIEMNYCH
1. Wyznaczanie rob6ét ziemnych na gruncie

Ma ono na celu wyznaczanie na gruncie konturéw roboét
ziemnych, jakie wedlug opracowanego projektu technicznego,
majg byé wykonane. Wpyznaczone kontury winny byé utrwa-
lone na gruncie za pomoca mniej lub wiecej trwalych znakéw,
ktére by w sposéb zrozumialy wskazywaly te kontury.

Sposoby wyznaczania kontur6w winny byé mozliwie pro-
ste, nie wymagajace zlozonych obliczed geometrycznych czy
trygonometrycznych, za pomocg prostych przyrzadéw.

Dzieki temu wyznaczanie robot na gruncie w wielu wy-
padkach moze by¢é wykonywane nie tylko przez inzynieréw
i technikéw, ale i przez doswiadczonych nadzorcéw robét, po-
siadajagcych elementarne wiadomosci z miernictwa. Jako na-
rzedzia miernicze, przy wyznaczaniu rob6t ziemnych na gruncie,
rzadko sa uzywane takie narzedzia, jak teodolity, astrolabie
lub niwelatory; prawie zupelnie wystarczaja wegielnice dla
tyczenia linii prostopadlych (np. do osi drogi, kanalu itp.)
przy wyznaczaniu konturu przekroju poprzecznego; majac wy-
sokosci, jakie budowle ziemne maja mieé¢ wedlug projektu
(przekroju podtuznego) na punktach hektometrowych i charak-
terystycznych, mozemy zamiast niwelatora uzywaé taty waznej
i libeli, a dla oznaczenia wysokosci punktéw posrednich po-
migdzy punktami zaniwelowanymi przy studiach technicznych,
mozemy zastosowac¢ tak zwane krzyze, ktére dadza nam moz-
no$¢ z wystarczajagca dokladnoscia oznaczenia wysokosci punk-
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téw posrednich (C) miedzy punktami (A i B), ktérych wza-
jex_nna wysoko$§é¢ jest wiadoma (rys. 105).

Rys. 105,

Whbijamy w punkcie C kolek tak, aby gérna krawedz
krzyza ustawionego w p. C znalazta si¢ na jednej linii z gér-
nymi krawedziami krzyzy, ustawionych w punktach A i B; wtedy

w p. C na podstawie przekroju

podluznego mozemy oznaczyé

kontur robét ziemnych, przypadajacych w tym punkcie.
Operuje si¢ krzyzami w kompletach po kilka krzyzy; na
dlugosciach do 200 m otrzymujemy dokladnosé¢, wystarczajaca

dla rob6t ziemnych.

Wreszcie do wyznaczania
robét ziemnych, ktére maja by¢
wykonywane, potrzebne sg tréj-
katy skarpiarskie (rys. 106), wy~
konane z desek w postaci tréj-
katéw prostokatnych, majacych
stosunek przyprostokatnej pio-
nowej {A B) do przyprostokat-
nej poziomej (B C), jak 1:n, tj.
taki, jaki ma mieé skarpa bu-
dowli ziemnej. Jezeli wiec skar-

pa ma mieé¢ pochylenie

1:1 1/’21

pochylenia skarp w konturach

Rys. 106.

wtedy tréjkat skarpiarski

winien mieé¢ stosunek AB : BC=1:1', przy tym B C usta-
wia si¢ poziomo przy pomocy libeli.
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Roéwniez mozna zamiast libeli stosowaé pion, urza-
dzony na przyprostokatne;j
B A tréojkata skarpiarskiego
(rys. 106).

Czasami na latach wa-
znych mozemy spotkaé¢ pion,
urzadzony tak, jak na rys.
107; umozliwia to ustawianie
laty poziomo.

a. Wyznaczanie nasypow

Kontur nasypu, o ile nasyp w czasie budowy nie jest
ubijany recznie lub maszynowo, winien byé oznaczany z za-
pasem na osiadanie wskutek spulchnienia czasowego, kiére po
pewnym czasie znika pod wplywem czynnikéw atmosferycz-
nych, wlasnego cigzaru, ruchu, jaki si¢ odbywa na nasypie itd.

Wszelkie pézniejsze dosypywanie i uzupelnianie nasypéw,
po zaniknigciu spulchnienia czasowego, jest niepozadane, gdyz
$wiezo dosypywana ziemia nie latwo sie wiaze z ziemia
dawniej usypana, zwlaszcza na skarpach, na ktérych pézniejsze
uzupelnienia maja tendencje do spelzania.

Majac z projektu technicznego szereg punktéw, oznaczo-
nych na gruncie przy pomocy pali kierunkowych czy tez kol-
kéw na punktach hektometrowych i charakterystycznych oraz
niwelete (drogi, kolei, kanalu, walu itd.), wyznaczamy kontury
przekrojéow poprzecznych w tych punktach przede wszystkim,
a nastepnie, w miare potrzeby, w punktach posrednich droga
interpolacji. Sposoby oznaczania na gruncie konturu projekto-
wanych robét ziemnych i utrwalania go na czas robét sa pro-
ste, wymagaja jednak ich znajomos$ci; podane beda przyklady
charakterystyczne dla ogélnego zaznajomienia z metodami tych
robét.

Najprosciej sprawa sie przedstawia, gdy mamy wyznaczyé
wzglednie niski nasyp (k< 1,50 m) (rys. 108) i przy tym teren
jest poziomy w kierunku poprzecznym.

Slad skarpy nasypu na terenie w tym wypadku la-
two znajdziemy, gdy odmierzymy od osi drogi odleglosé
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(Iz( +nh), gdzie K — szerokos¢ korony nasypu, h — wyso-

koé¢ nasypu wedlug projektu, a n— pochylenie skarpy. Slad
skarpy oznacza sie kotkiem wbitym w p. C; jezeli na odleglosci
5 od osi drogi postawimy late pionowa, na niej odlozymy
wysokosé projektowanego nasypu h i w punktach Ci A przybijemy
tate ukoséna o nachyleniu 1:n, ktére sprawdzamy przy pomocy

Rys. 108,

trojkata skarpiarskiego i libeli, bedziemy mieé kontur nasypu
oznaczony; ze wzgledu na osiadanie nasypu nalezy wprowadzié
poprawke na wysokos¢ i szeroko$¢ w zaleznosci od rodzaju
gruntu; poprawki te mozemy latwo wprowadzi¢ przez przybicie
kawaltkéw desek na tatach pionowych, ustawionych w odlegtosci
!2( od osi drogi w taki sposéb, aby gérna krawedz tych desek
byla wyzej od linii A A o A h— wielko$¢ spulchnienia czaso-
wego nasypu wysokosci h, a boczna zewnetrzna krawedz wy-
2 - K . .
stawala o 5 Poza linig, odlegta o 5 od osi drogi.

Wtedy kontur nasypu wykonywanego bez ubijania zawie-
ra¢ sie bedzie w trapezie CA, A, C.

Wielkosci Ah i AK (powickszenie wysokosci i szerokosci
korony) znajdujemy w odpowiednich tablicach podrecznikéw
inzynierskich.

Mozemy np. przyjmowac '):

'} Podrecznik J. Bryly, tom I, str, 61.
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dla gruntéw piaszczysto-gliniastych . Ah=0,07h; AK=0,11h
" ilastych i gliniastych . ,, =0,08Ah; , =0,13h

- piaska . . . . . . , =004k , =007h
Jezeli w kierunku poprzecznym teren ma znaczne pochy-
lenie, powiekszenie wysokosci i szerokosci (Ah i AK) dawac

Rys. 109,

trzeba rézne, w zaleinosci od wysokosci kazdej krawedzi ko-
rony nad terenem (rys. 109).

— — /: +nh -

Rys. 110.

Przy wysokich nasypach (h=>1,5m) lat ukosnych, ozna-
czajacych kontury skarp, nie mozna ustawié¢ od razu; w tym wy-
padku, gdy teren w kierunku poprzecznym jest poziomy lub
spadek jest nieznaczny, $lad skarpy oznaczamy tak, jak na rys.
110 i ustawiamy laty ukoéne przy pomocy tréjkata skarpiar-
skiego i libeli na dlugosci takiej, jaka maja laty do tego celu
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uzywane (3—4 m) i przybijamy je do kolka wbitego w p. C
i do laty pionowej ustawionej w p. D; na osi ustawiamy late
pionowa z oznaczong na niej podzialka metrowa dla moznosci
kontroli wysokosci budowanego nasypu, po czym przystepu-
jemy do budowy nasypu; po wykonaniu do wysokosci DD mo-
zemy przedluzy¢ laty ukosne, oznaczajace pochylenie skarpy
oraz late pionowa ustawiong w p. O, po czym znowu mozZemy
przystapi¢ do dalszego wykonywania nasypu. Po dojsciu do
wysokosci h, wymaganej przez projekt, dajemy nadwyzke Ah
i poszerzenie korony AK, konieczne ze wzgledu na osiadanie
nasypu.

Sprawa jest nieco wiecej skomplikowana, gdy teren w kie-
runku poprzecznym ma spadek (rys. 111).

== —K — -

h, — dowolne

" K
— g +nh - - — —2f+/1/1

Aby znalezé slady skarp na terenie, przeprowadzamy po-
miar ,schodkowy” przy pomocylaty waznej i libeli od osi na-
sypu w jedna i druga strone na odleglosé (pozioma) réwna

K 2 = 3
(2-}—nh) i znajdujemy na terenie punkty C i D.

Przy pomiarze schodkowym mozemy jednoczesnie okreslié
réznice pozioméw punktéow C i D w poréwnaniu do poziomu
punktu O (osi drogi).

Pomiar schodkowy daje nam moznosé¢ znalezienia sladu
skarp na terenie, tj. punkty B i A w sposéb nastepujacy:

W punkcie C ustawia sie tate pionowa i na niej odklada
si¢ wysokoé§¢ h, — réznice pozioméw punktéw O i C, znale-
ziona przy pomiarze schodkowym. Oznaczony w ten sposéb
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punkt C, lezy na powierzchni skarpy; jezeli w p. C, ustawi¢
fate pochyla przy pomocy tréjkata skarpiarskiego i libeli tak,
aby ta lata koncem oparfa si¢ o powierzchnie terenu, znaj-
dziemy punkt B-—s¢lad skarpy na terenie, ktéry oznaczamy
przez wbicie kolka; do kotka tego i do laty pionowej CC,
przybijamy late uko$na,: ktéra oznaczy nam kontur nasypu —
kierunek pochylenia skarpy.

Slad skarpy A z drugiej strony nasypu oznaczamy nieco
inaczej. W punkcie D, lezacym na terenie w odleglosci pozio-

. [K \ - .
mej (2 %fnh) od osi nasypu i wyzej od punktu D, na wyso-

kosci h,, oznaczonej przy pomiarze schodkowym, ustawiamy late
pionowa; na niej odkladamy dowolng wysokosé¢ h,;, po czym
pomiarem schodkowym od punktu D odmierzamy odleglos¢
pozioma n (hyTh,); w otrzymanym na terenie punkcie F ustawia-
my late pionowa, na ktérej oznaczamy punkt F,, lezacy na
linii skarpy: punkt ten znajduje sie na wysokoséci (h,1h,),
gdzie h, — réinica pozioméw punktéw D i F. Majac punkt F,
oznaczony na lacie, latwo juz znajdziemy slad A skarpy w te-
renie przez ustawienie w p. F, laty pochylej przy pomocy
tréjkata skarpiarskiego i libeli. W p. A wbijamy kotek i przy-
bijamy don ustawiona late pochyla: mamy ustalony kierunek
skarpy i élad jej na terenie z drugiej strony.

CC,=h, < 1,bm

EC=nh,

Rys. 112,

Podany wyzej sposéb oznaczania konturu nasypu, polozo-
nego na terenie pochylym, moze byé zastosowany w warunkach,
gdy h,<21,50 m, poniewaz wtedy bez ustawiania specjalnych
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rusztowan latwo mozna przybi¢ late ukosng do laty pionowej;
gdyby z uksztaltowania terenu i wymiaréw nasypu wypadlo, ze
wymiar ten jest wiekszy niz 1,50 m, z pomiarem schodkowym
od p. C (rys. 112) nalezy i§¢ dalej, odmierzajac od niego odle-
glos¢ E,C=nh,; otrzymamy na terenie p. E, w ktérym sta-
wiamy late pionowa; na tej lacie od powierzchni terenu odkta-
damy réznice pozioméw punktéw E i C; na lacie oznaczymy
p. E,, lezacy na linii skarpy znacznie nizej nad terenem niz p. C,.

Majac ten punkt latwo sposobem, podanym na rys. 111,
oznaczy¢ $lad skarpy na terenie i jej kierunek. Gdyby i p. E,
lezal za wysoko nad terenem, co utrudnialo by ustawienie laty
pochylej, moina by zastosowaé¢ w dalszym ciagu metode okre-
§lania punktu lezacego na linii skarpy w taki sposéb jak po-
przednio.

Réwniez ta sama metoda moze byé zastosowana po dru-
giej stronie przekroju poprzecznego, gdyby wysokosé F,F byta
wieksza niz 1,50 m.

We wszystkich podanych przykiadach wyznaczania kon-
turéw nasypéw nalezy wprowadzié juz podczas ich wykony-
wania poprawki na osiadanie nasypu.

b. Wyznaczanie wykopow

Gdy teren w kierunku poprzecznym do osi wykopu jest po-
ziomy (rys. 113), oznaczenie $ladéw skarp jestlatwe, gdyz sprowa-

dza si¢ do odmierzenia od osi wykopu odleglosci (12{ +r- nh).
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Slady skarp oznaczamy na gruncie kotkami po czym
w plaszczyznie przekroju poprzecznego przystawiamy do kolka
late ustawiong uko$énie przy pomocy iréjkata skarpiarskiego
i libeli; tate utrwalamy przy pomocy laty pionowej. Majac slady
skarp na terenie i kierunek linii skarpy, mozemy przystapi¢
do wykonywania wykopu, przedluzajac wyznaczony kierunek
linii skarp w miare wykonywania wykopu.

Gdy teren w kierunku poprzecznym do osi drogi ma spadek
{rys. 114), nalezy zastosowa¢ pomiar schodkowy, odmierzajac

w obydwiestrony od osi wykopu odleglosé¢ (12( +r+ nh); da to moz-

noéé wyznaczenia na gruncie punktéw A i B oraz réznic po-

n (b 1)

sy 2k

i K, RN
% Fr+nh ——e=pe 2:-r+n/l : ]

Rys. 114,

zioméw tych punktéw i osi drogi, tj. wartoéci AJA i B B,.
Dalej w p. A ustawiamy late pionowa i na niej odkladamy réz-
nice pozioméw punktéw O i A; w p. A, ustawiamy przy po-
mocy tréjkata skarpiarskiego i libeli late ukosna A,C, wskazu-
jaca przedluzenie linii skarpy wykopu. Koniec tej taty w p. C
daje nam ¢lad skarpy, ktéry utrwalamy przez wbicie kotka;
do kolka przybijamy koniec laty ukos$ne;j.

Z drugiej strony przekroju od p. B pomiar schodkowy
przedluzamy dalej w kierunku poprzecznym do p. E (na tere-
nie) na odleglosé pozioma n(hyth;), gdzie n— pochylenie skar-
PY, hs — réinica pozioméw w punktach O i B, h; — dowolna war-
tos¢. W p. E ustawiamy late pionowa, na ktérej latwo znaj-
dziemy punkt E;, lezacy na przedluzeniu linii skarpy, a znaj-
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dujacy sie ponad E na wysokosci (hs—h,), gdzie hi — réznica.
pozioméw punktéw B i E. Majac punkt E,, przy pomocy ukosnie
ustawionej laty i tréjkata skarpiarskiego oznaczamy kierunek
linii skarpy oraz slad skarpy D na terenie. Slad ten oznacza-
my, wbijajac kolek, do ktérego przybijamy dolny koniec laty
ukosne;j.

Gdyby punkty A, i E, wypadly za wysoko, mozemy za-
stosowa¢ sposob, jak na rys. 111 badz tez zmniejszy¢ h; tak,
aby punkt E, nie wypadl zbyt wysoko ponad powierzchnie
terenu.

B

Rys. 115,

Przy wykonywaniu wykopéw potrzebna jest kontrola gle-
bokosci wykonywanego wykopu. Kontrole taka prowadzimy w osi
przekrojow poprzecznych, zostawiajac stozki swiadkowe (rys. 115}
o wymiarach wystarczajacych, aby utrzymal sie kolek czy pal
kierunkowy, wbity w osi wykopu; pochylenie bokéw stozka
dajemy mozliwie strome, takie jednak, aby przez czas robét
mogly sie utrzymaé.

Gdy wykonanie wykopu postepuje stopniowo w glab do
powierzchni CD i EF, stozek $wiadkowy, rozszerzajac sie, za-
czyna zajmowaé zbyt duzo miejsca i przeszkadzaé w wykonaniu
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wykopu; mozna go stopniowo obnizaé¢ po uprzednim wbiciu w je
dnym poziomie czterech kolkéw: dwoch w osi wykopu i dwoch
w kierunku poprzecznym: jeden poziom wierzchu kotkéw osiagga
si¢ przy pomocy laty waznej i libeli; poza tym nalezy rowniez
przy pomocy laty i libeli znalezé réznice (h;) poziomu wbi-
tych kotkéw i poziomu kotka A. Po usunieciu stozka do po-
ziomu CD naciggamy sznury na krzyz i na przecieciu ich za-
bijamy kolek w osi drogi na poziomie kotkéw M, N, P i Q.
Daje to nam moznoéé odtworzenia osi przekroju na poziomie
nizszym o h,. Przy glebokich wykopach moze zaj§¢ potrzeba
kilkakrotnego usuwania stozka.

2. Wykonywanie wykopow

Sposob wykonania wykopoéw zalezy od ich wielkosci, ro-
dzaju gruntu, sposob6w dobywania i przewozu ziemi.

Rys. 116.

Przy wykopach niewielkich, przy recznym dobywaniu
ziemi i przy przewozie ziemi przy pomocy taczek, wozdw
konnych, topat konnych lub kolejek typu liejszego, czesto sto-
sowany jest sposéb warstwowy, polegajacy na tym, ze wykop wy-
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konywa si¢ (rys. 116) ciefiszymi lub grubszymi warstwami w zalez-
nosci od rodzaju $rodkéw przewozowych i tatwosci przesuwania
ich. Warstwy te przy przewozeniu ziemi taczkami czy wozami
konnymi lub lopatami konnymi moga byé bardzo cienkie — po
20 — 30 cm, gdy przy zastosowaniu kolejek roboczych, ze
wzgledu na potrzebna wigksza robocizne na ich przesuwanie,
gruboé¢ warstwy nie powinna by¢ ciensza niz 1,0—2,0 m. Przy
dobywaniu ziemi przy pomocy lopat mechanicznych lub eks-
kawatoréw kublowych, warstwy te w zaleznoséci od wymiaréw
tych maszyn moga si¢ wahaé¢ w granicach od kilku do kilku-
nastu metréw.

Przy warstwowym sposobie wykonywania wykopéw moze
by¢ jednoczeénie dobywanych i wywozonych kilka warstw, jak
to schematycznie podane jest na rys. 116.

SxaLSAE

Rys. 117,

Warstwowy sposéb moze byé zastosowany przy dowolnej
glebokosci wykopu.

Drugi spos6b—stosowany przy gtebokosciach do 10—12 m,
w wykopach do$é waskich (np. koleje jednotorowe), w gruntach
suchych, a zwlaszcza zwiezlych i skalistych—polega na tym,
ze waskim korytarzem, w razie potrzeby wzmocnionym przez
odpowiednie odeskowanie i rozpérki, wcinamy sie od razu do
poziomu niwelety projektowanego wykopu (rys. 117). Szerokosé
korytarza winna by¢ dostateczna dla umieszczenia na dnie
tego korytarza (w poziomie niwelety) toru kolei lub kolejki
roboczej i przepuszczenia uzywanego taboru na danej robocie.
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Rys. 118,

Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ wzmocnienia stro-
mych $cian korytarza,
przy gruntach o mniej-
szej zwiezloéci, sposéb
ten moze nie byé ekono- -
miczny przy wigkszych
glebokosciach wykopow.
Z drugiej strony dodat-
nig jego strona jest to,
ze tor roboczy od razu
ustawia sie na poziomie
niwelety i1 nie przesuwa
sie przez caly czas wy-
konywania roboty. Zie-
mia dobywana przy tym
sposobie zrzucana jest
wprost do wo6zkow lub
tez przerzucana po sto-
pniach wyrobionych w
gruncie.

Przyskatachwzmoc-
nienie $cian korytarza
przez odeskowanie moze
sie okazaé¢ zbedne.

Jezeli mamy do wy-
konania glebszy (=8 m)
i dluzszy wykop, moze
okaza¢ sie ekonomicz-
nym wykonanie takiego
wykopu sposobem , an-
gielskim”.

Polega on (rys. 118)
na przebiciu sposobem
gérniczym, w poziomie
projektowanej niwelety
wykopu sztolni o prze-
kroju poprzecznym, wy-
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starczajacym do wprowadzenia taboru, uzywanego do przewo-
zu ziemi; najczesciej bywa to tabor kolejek waskotorowych.
Oprécz sztolni w poziomie projektowanej niwelety, przebija sie
kilka szybéw pionowych o przekrojach, wystarczajacych do wy-
konania tych szybéw. Wszystkie szyby przy gruntach mato
zwiezlych winny byé wzmocnione przez odpowiednie odesko-
wanie; przy skalach niepopekanych mozna nie robié¢ takich
wzmocnien. Szyby pionowe stuzg do zrzucania dobywanej ziemi
do podstawianych wézkoéw. Aby ziemia zrzucana przez pionowe
szyby nie niszczyla wézkow, spadajac z wiekszej wysokosci,
umieszcza sie w szybach pochyte plaszczyzny z desek, ktore
zatrzymuja spadajaca ziemie i zmnieiszajg szybkos$é¢ spadania,
a wiec i sile uderzenia przy spadaniu ziemi na woézki.
Decyzje o zastosowaniu tego sposobu wykonywania wy-
kopu powinno poprzedzi¢ przeprowadzenie kalkulacji porow-

2) ———{:}L}{i—_}ﬁ
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nawczej, ktéra by dowiodla, ze sposéb angielski jest tanszy niz
dwa poprzednie.
Wreszcie w pewnych wypadkach moze byé, przy waskich
i dosé¢ glebokich wykopach (np. kolejowych) do glebokosci
5,0 -8,0 m, zastosowany spos6b wykonania tak zwany ,czolo-
wy" od razu na calej szerokosci i glebokosci, o ile mamy do
dyspozycji odpowiednie $rodki do dobywania ziemi na calej
wysokosci, np. lopaty mechaniczne z odpowiednio usytuowa-
nymi torami; tory moga by¢ ulozone badz poza skarpa wyko-
nywanego wykopu (rys. 119a), badz w poziomie niwelety wy-
kopu (rys. 119b). Tory powinny mieé mijanki i zwrotnice, aby
przetaczanie wozkéw préznych i naladowanych moglo sie od-
bywaé z mozliwie najmniejsza strata czasu.
Przy prawidlowym wy-
' konaniu wykopéw trzeba
skarpom nadawaé pochyle-
nia, odpowiednie do rodza-
ju gruntu i warunkéw, w ja-
kich grunt sie znajduje: na
réwnowage skarp oddzia-
lywaé¢ moze woda atmo-
sferyczna lub zaskérna, od-
Rys. 120. powiednie zabezpieczenie
powierzchni skarp itp.
Przy wykonywaniu wy-
kopéw trzeba zwracaé pilng uwage, aby skarpom dawaé odpo-
wiednie pochylenie od razu. Gdyby, np. przy wykonywaniu
wykopu, oberwala sie cze$é gruntu po za linia A B projekto-
wanej skarpy (rys. 120), nie nalezy wyréwnywaé utworzonego
zaglebienia w skarpie przez dosypywanie skarpy, gdyz dosypa-
na ziemia ma tendencje do zsuwania sie; nalezy w tym wy-
padku zrezygnowaé z utrwalania wyréwnanej skarpy i w miejs-
cu tym daé skarpe lagodniejsza A C.

3. Wykonywanie nasypow

W zaleinosci od warunkéw miejscowych, charakteru wy-
konywanych robét, ich ilosci, narzedzi, maszyn do dobywa-
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nia i przewozenia ziemi, jakie moga by¢ do dyspozycji, mozna
wykonywaé nasypy réznymi sposobami.

Spos6b wykonywania od czola—moze by¢ stosowany przy
nasypach stosunkowo niewysokich o malej kubaturze, gdy
stosujemy $rodki przewozowe, dajace mozno$¢ wyladowywania
z nich ziemi na ,czole” (przedluzeniu) nasypu.

Do takich $rodkéw przewozenia ziemi nalezy przewéz
ziemi przy pomocy taczek, wézkéw dwukotowych, kolejek ro-
boczych, przy odpowiednim ulozeniu rozgalezien toréw przy
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Rys. 121.

koricu, pozwalajacych na latwe przetaczanie poszczegélnych
wozkéw do czola nasypu (rys. 121).

Zastosowanie wozéw typu gospodarskiego przy waskich
nasypach nie nadaje sie, gdyz wymagaja one promienia 6—
10 m do nawracania.

Sposéb wykonywania nasypu od czola ma te ujemna
strong, ze osiadanie nasypu ma miejsce w réznym czasie i przy
dlugich nasypach trzeba sie liczyé z tym, ze cze$é nasypu wy-
konana na poczatku predzej skomprymuje sie, niz cze§é¢ nasypu
znajdujaca sie blizej konca nasypu. Sposéb ten w pewnych
wypadkach jest nieunikniony, gdy nasyp budowany jest na
gruntach bagnistych lub gdy mamy duze réznice wysokosci
przy przejs$ciu z wykopu do nasypu.
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Sposéb wykonywania nasypu warsfwami jest znacznie czg-
éciej stosowany i jest racjonalniejszy, gdyz daje moznosé¢ przy
jego wykonaniu jednoczesnego komprymowania nasypu, zwlasz-

b) /"\ N i "‘\

Rys. 122.

cza gdy po $wiezo wykonywanym nasypie odbywa sie ruch
srodkéw przewozowych lub, gdy sa zastosowane do ubijania

nasypéw specjalne maszyny lub przyrzady; opis ich podany

jest dalej.
Warstwowy spos6b wykonywania nasypéw moze mieé
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miejsce przy $érodkach transpor-
towych, nie wymagajacych ukla-
dania specjalnych toréw (np.
wozy gospodarskie lub specjalne
do przewozenia ziemi, lopaty
konne itp.) lub tez wtedy, gdy
srodki transportowe wymagaja
uktadania specjalnych toréw, a
ukladanie ich i przesuwanie jest
tatwe (np. desek lub tasm sta-
lowych dla taczek, toréow was-
kotoréwek roboczych itp.).

W zaleznosci od latwosci
przesuwania tych toréw, gru-
bosé warstw jest rézna od 20—30
cm do 1,0 m (rys. 122a).

Niekiedy przy waskich na-
sypach mozna wykonywa¢ nasyp
warstwami, zsypujac przywiezio-
na ziemie na boki i stopniowo
podnoszac tory (122b) na po-
szczegb6lnych odcinkach nasypu.

Gdy mamy wykonywacé na-
sypy szerokie i wysokie, prze-
wozac ziemie z wykopu przy
pomocy kolejek roboczych typu
lzejszego, mozemy nasyp taki
wykonywaé warstwami od razu
w kilku kondygnacjach (rys. 123),
ukladajac konce toréw robo-
czych wachlarzowo tak, aby
utrzyma¢ mozliwie wiekszy front
dla wytadunku wiekszej ilosci
wozkéw. Tory a, b, ¢ lezg w réz-
nych poziomach.

Sposéb wykonania nasypow
z rusziowan (rys. 124) moze by¢
stosowany przy wznoszeniu dlu-
gich i dosé wysokich nasypéw
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np. przy przekroczeniu szerokich dolin), zwlaszcza jezeli od-
legloéé przewozu ziemi, potrzebnej na takie nasypy, jest dosé
znaczna i przewé6z uskutecznia sie przy pomocy kolejek robo-
czych lub nawet normalnych kolei.

Rusztowania takie buduja sie zwykle jako pomosty (esta-
kady) na jeden tor, obliczone na obciazenie ruchome (pociagi
naladowane ziemia z odpowiednimi silnikami—lokomotywami pa-
rowymi lub spalinowymi, rzadziej elekirycznymi); rusztowania
maja charakter prowizoryczny; filary, np. ustawiane sa na le-
garach badz na wbijanych plytko palach. W zaleznosci od
obciazenia i wysokosci rusztowan nalezy usztywniaé je w kie-
runku poprzecznym, a czesto i podluznym.

W miare wykonywania nasypu material, uzyty na ruszto-
wanie, w miare moznosci jest wydobywany, czesciowo jednak
moze byé zostawiony w nasypie, jezeli sj trudnoéci z wydoby-
ciem pewnych czeéci rusztowania po wykonaniu nasypu lub
tez jest to polaczone z kosztami wiekszymi, niz warto§¢ ma-
terialu pozostawianego w nasypie. Zostawiajac cze$é materialu
rusztowan w nasypie i liczac sie z tym, ze z czasem zgnije,
nie obawiamy sie zbyt znacznych deformacyj nasypu z tej
przyczyny.

Mozna w pewnych wypadkach zastosowaé¢ rusztowania
ruchome drewniane lub zelazne w postaci dzwigaréw o dlugo-
s§ci 20—30 m (rys. 125); rusztowania takie jednym kornicem
opieraja si¢ na wykonanym nasypie, a drugim koricem—na ru-
chomym filarze,toczonym w kierunku osi nasypu na walkach itp.

Przy wykonywaniu nasypéw z rusztowan liczyé sie trzeba
z tym, ze spadajaca nieraz z duzej wysokosci ziemia ubija sie
nieréwnomiernie — silniej na bokach (rys. 124), slabiej w cze-
Sci $rodkowe;j.

Gdy wozimy ziemie wozkami kolejkowymi z wykopu na
nasyp z goéry na dél i na pewnym odcinku mamy do$§é znaczny
spadek, mozemy urzadzi¢ wyciagi mechaniczne, na ktérych
wozki naladowane wciagaé beda na goére z powrotem wozki
préozne. W tym celu potrzebna jest lina bez konca, przerzucona
przez dwa bebny poziome, schematycznie przedstawione na
rys. 126.

Do liny tej przyczepiane sa wézki przy pomocy specjal-
nych uchwytéw, latwo otwieranych. Urzadzenie takie moze sie
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amortyzowaé przy wigkszej ilosci robét ziemnych i znaczniej-
szych spadkach podluznych, gdy do transportowania préinych
wozkow konieczne jest zastosowanie wigkszej sily pociagowej.

Prawidlowe wykonanie nasypéw. Trwalo§é nasypéw, tj.
zachowywanie ksztaltow, jakie im nadano przy wykonaniu, za-
lezy od umiejetnosci ich wykonania i przestrzegania tych wska-
zan, jakie daje praktyka.

Najwazniejszym czynnikiem destrukcyjnym sa wody atmo-
sferyczne i gruntowe (zaskorne) i na zabezpieczenie sie prze-
ciw ich dziataniu winna by¢ zwrécona przede wszystkim uwaga
kierownika robét.

b) ’/_..,' c j

nieprzep.

Rys. 127.

Przy wykonywaniu nasypéw nalezy zwréci¢ uwage na na-
stepujace wskazéwki z praktyki.

Przy wykonywaniu nasypéw w czasie zimy lub w czasie
przejéciowym od lata do zimy lub odwrotnie, nalezy z pod-
stawy nasypu przed przystapieniem do robét usuwaé 16d i $nieg,
aby podstawa nasypu nie rozmiekta, gdy $nieg lub l6d roztaje.
Na podstawie nasypéw, a w szczegélnoéci polozonych na zbo-
czach lub lakach, nalezy zdejmowaé¢ darnine juz to zorujac ja
plugiem, juz to zdejmujac w kawatkach prostokatnych w celu
zuzycia ich dla odarniowania skarp.
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Pnie po wyrabanych drzewach nalezy wykarczowywaé
z podstawy nasypu przy wznoszeniu niskich nasypéw, gdyz
z czasem poO ich zgniciu moga wywola¢ miejscowe deformacje
nasypéw; przy wznoszeniu nasypéw wyzszych (np. przy wyso-
kosci ponad 2,0—3,0 m), karczowanie podstawy nasypu niekiedy,
ze wzgledéw oszczednosciowych, pomija sie, gdyz po zgniciu
mniejszych karczy w glebi nasypu deformacje stad wynikle mo-
ga by¢ nieznaczne i nieszkodliwe dla calosci nasypu.

Karczowanie pni moze by¢é wykonywane recznie przez
wykopywanie czesciowe i przerabywanie gléwnych korzeni
badz tez mechanicznie — przez zastosowanie specjalnych kolo-
wrotéow lub diwignic (wind) i mocnych lin stalowych; przy
karczowaniu moga tez znalezé zastosowanie réwniez materialy
wybuchowe (np. dynamit), zakladane pod poszczegélne karcze
i rozrywajace je na drobne czesci.

Przy sypaniu nasypu na stoku zlekka pochylym w kie-
runku poprzecznym wystarczy zoranie gruntu w celu zdjecia
darniny. Jezeli jednak pochylenie to jest wieksze (>10%), wtedy
w gruncie wykonywamy stopnie (rys. 127) dla lepszego pola-
czenia nasypu z gruntem rodzimym i uniknigcia zsunigcia sie
nasypu, w szczegblnosci wtedy, gdy grunt naturalny jest nie-
przepuszczalny i zwilzony woda, ktéra moze sie przedostaé
w glab nasypu, zbudowanego z gruntu przepuszczalnego.

Stopnie wykopane w gruncie powinny mie¢ spadek 3—5
w kierunku spadku poprzecznego terenu i spadek podluzny dla
ulatwienia odplywu wody w czasie prowadzenia robé6t (rys.
127a). Zazebienie nasypu z powierzchnia terenu takie, jak na
rys. 127b nie zawsze
jest wskazane: niemo-
zliwe, gdy grunt te- Pt i,
renu jest nieprzepusz- 3 ?
czalny (np. glina), a na-
syp jest wzniesiony z
gruntu przepuszczalne-
go, gdyz w tak wyko-
nanych stopniach moze
si¢ gromadzi¢ woda i powodowaé¢ rozmigkczenie podstawy na-
sypu; natomiast takie zazebienie moglo by byé zastosowane,
gdyby grunt pod nasypem byl przepuszczalny. ‘
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Jezeli w terenie, nie majacym spadku poprzecznego do
osi nasypu, zwierzchnia warstwa gruntu jest $cisliwa (np. torf),
nie jest jednak bar-
| dzo gruba, mozna jej
nie usuwac (rys. 128).

Gdy jednak za-
chodzi taki wypadek
na terenie pochylym,
nalezy te warstwe
2djgé, a stopnie wy-

Rys. 129, ciag¢ w gruncie wy-
trzymalym i szczegol-
nie starannie nalezy

budowaé¢ bok nasypu od strony nizszej, stosujac tam przepusz-
czalny grunt lub odsyp kamienny (rys. 129).

Materialy do budowy nasypéw. Nasypy budowane sa dla
roznych celéow i w réznych warunkach: np. dla kolei zelaznych,
drég, waléw ochronnych, przegréd dolin rzek lub potokéw
w celu spietrzenia wody itp. Jedne nasypy sa narazone na
dzialanie pradu pltynacych wéd, inne nie sg narazone.

W zaleznoseci od tych warunkéw mozemy grunty, jakie
mamy do dyspozycji w poszczegélnych wypadkach, kwalifiko-
wa¢, jako odpowiednie do budowy danego nasypu, lub tez dys-
kwalifikowac.

Do budowy nasypéw nalezy uzywaé materialéw suchych;
mokre grunty nalezy przede wszystkim osuszyé, a dopiero po
tym uzywaé do budowy nasypéw, aby nie wozié¢ wody, ktora
niepotrzebnie powieksza wage przewoionej masy gruntu
i ktéra poza tym moze byé szkodliwa przy wznoszeniu nasypu,
gdyz nasypy, zbudowane z gruntu rozrzedzonego woda, moga
traci¢ nadana im forme.

Na nasypy drogowe lub kolejowe najodpowiedniejsze sa
grunty przepuszczalne: zwiry, gruboziarniste piaski, drobno-
ziarniste piaski, byle suche, i grunty piaszczyste; grunty te
szybko traca spulchnienie czasowe.

Bardzo drobny piasek, gdy jest nasiakniety woda, jest
niebezpieczny dla wykonywania nasypéw, gdyz latwo sie ,roz-
lewa” i nasyp traci nadang mu forme. :

Gorszymi materialami na nasypy drogowe lub kolejowe
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sa margle, ily, 16ssy, gliny i grunty gliniaste, gdyz sa nieprze-
puszczalne, latwo rozmigkaja, niekiedy pod wplywem wody
pecznieja; zamarzajac na zime tworza wysadziny, a wysychajac
zmniejszaja objetos¢ i pekaja (tworza szczeliny); tego rodzaju
grunty na nasypy drogowe i kolejowe winny by¢ w miare moz-
nosci unikane.

Natomiast w tych wypadkach, kiedy nasypy winny by¢
nieprzepuszczalne (np. waly ochronne, nasypy dla pigtrzenia
wody itp.), grunty nieprzepuszczalne sa odpowiedniejsze, niz
grunty przepuszczalne.

Kamieri tamany lub otoczaki na nasypy kolejowe lub dro-
gowe sa dobrym materialem,
na waly ochronne lub nasy-

py pietrzace wode — nie na- i, glina
Ly At R e,
daja sie. Pl \ _\
Z torfu w stanie suchym o

mozna budowaé nasypy dro-
gowe lub kolejowe, trzeba sie
jednak liczy¢ z jego $cisli- Rys. 130.
wosécia (zdolno$cig zmniejsza-
nia objetosci pod ci$nieniem); nasypy kolejowe z torfu nalezy
zabezpieczy¢ od moznosci zapalenia go przez iskry od lo-
komotywy.

Wtasnosci wloskowate, tj. zdolno$¢ podsiakania, sa rézne
dla réznych gruntéw; w niektérych wypadkach ma to pierwszo-
rzedne znaczenie (np. dla nasypéw drogowych).

/ mat. przepuszcz.

Dopiero w ostatnich czasach w zwiazku z rozwojem ba-
dania gruntéw zwrécono uwage na celowe i racjonalne uzycie
réznego rodzaju gruntéw w nasypach.

Niestety ze wzgledéw ekonomicznych lub ze wzgledu na
warunki miejscowe nie zawsze jest mozliwe uzycie na budowe
nasypéw gruntéw odpowiednich; czesto jestesmy zmuszeni do
stosowania gruntéw nieodpowiednich dla danego nasypu. W ta-
kich wypadkach powinniémy dazyé do tego, aby zastosowanie
gruntow nieodpowiednich bylo jak najmniej szkodliwe dla trwa-
losci nasypu.

Tak, np. gdy w poblizu nie mamy dostatecznej iloéci ma-
terialu odpowiedniego na nasyp (np. piasku) i zmuszeni jestes-
my do uzycia czeSciowo materialu nieodpowiedniego (np. ilu),
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nalezy material ten, w miare moznosci izolowaé od dzialania
wod  atmosferycznych w sposéb, podany na rys. 130 i 131.
Warstwa gliny ‘na koronie nasypu, a na rys. 131 nawet na

Rys, 131.

skarpie od strony gérnej zbocza, chroni¢ bedzie nasyp przed
wsigkaniem wod atmosferycznych, grunt zas§ przepuszczalny
(piasek, zwir lub otoczaki) na bokach nasypu da moznosé¢ odsa-
czania tej wody, ktéra
moze sie przedostaé
do wnetrza nasypu.
Inny przykiad bu-
dowy nasypu z réi-
i nych rodzajéow grun-

Rys. 132, téw widzimy na rys.

132, gdzie glina u-

mieszczona jest w dol-

nej czesci nasypu, grunt za$§ przepuszczalny (np. piaszczysty}—
w gornej czesci nasypu: woda atmosferyczna, ktéra moze prze-
dostaé sie w glab nasypu, ma zabezpieczony stok na boki; spa-
dek poprzeczny czesci nasypu z gliny nie moze by¢ duzy (naj-
wyzej 3—57%), aby nasyp nie uleglt deformacji przez usuwisko').

or. piaszezysly

Ubijanie nasypéw. Jezeli nasyp podczas budowy nie jest
ubijany, traci spulchnienie czasowe do$é¢ diugo, w zaleznosci
od rodzaju gruntu, z jakiego jest zbudowany. Niektére grunty,
jak piaski, Zwiry i grunty piaszczyste, dosé szybko traca spulch-

) Patrz rozdzial VIII.
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nienie czasowe — w ciagu roku lub. dwéch, inne — w ciagu
kilku lat. '

Jezeli budowa wymaga szybkiego skomprymowania (ubicia)
nasypu, mozna zastosowaé rozne przyrzady i maszyny; w osta-
tnich czasach znajduja one coraz czesciej zastosowanie. Daje

Rys. 133.

to moznos¢ od razu, np. pobudowania na $wiezym nasypie kosz-
townych, a wrazliwych na osiadanie nasypu, nawierzchni drogo-
wych lub dokladne ukladanie toréw kolejowych.

Rys. 134.

Do przyrzadow takich mozina zaliczyé walce z wystaja-
cymi na obwodzie két wystepami (rys. 133), ciagnione przez
traktory gasienicowe; nadaja sie one do rozbijania grud przy
gruntach zwiezlych (np. glinach). Waga ich waha sie¢ w grani-
cach 1,5 do 2,5 tonny; waga moze by¢ powiekszana przez na-
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pelnienie woda bebna, zamknietego hermetycznie z obydwéch
stron; dzieki temu waga moze byé powiekszona dwukrotnie.
Przy gruntach o mniejszej zwigzlosci moga byé uiywane
walce jednokolowe o motorze spalinowym wagi od 1 ¢ do 3 ¢
i jednym kole gtadkim (rys. 134).
Walce takie moga byé zastosowane na nasypach budowa-
nych warstwami niezbyt grubymi.

Réwniez w takich wypadkach moga byé uzywane wibrato-
ry rotacyjne systemu ,Frisch"” (rys. 135) lub inne, ubijajace ziemie
przy pomocy postawionego na zelaznej podstawie silnika spa-
linowego o mocy 2—3 HP, dajacego 1500 do 4000 obrotéw na
minute. Podstawa ma wymiary 0,60 X 1,50 m; przyrzad wazy
ok. 100 kg. Silnik porusza 2 wibratory, nadajace drgania pod-
stawie; przyrzad ten moze byé réowniez uiywany do ubijania
betonu. W godzine moze ubi¢ do 100 m* powierzchni betonu.

Do ubijania nasypéw, wykonywanych grubszymi warstwa-
mi (>60—80 c¢m) moga byé uzywane ubijaki mechaniczne tzw.

155



n2aby"'). Na skutek wybuchu mieszaniny gazéw benzyny i po-
wietrza wewnatrz ,zaby” w odpowiednio skonstruowanym cy-
lindrze, podskakuje ona na wysoko$é 30—40 cm w kierunku
nieco pochylym i spadajac pionowo, posuwa si¢ za kazdym
podskokiem naprzéd na 20—25 cm. Waga dochodzi do 500 kg
i nawet 1 {. Maszyng moze kierowaé latwo jeden robotnik,
ktéry dzwiga niewielki zbiornik z benzyna, majacy polaczenie

L',. > ,':—1 t‘
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Rys. 136.

przy pomocy rurki gumowej z cylindrem, w ktérym wywoly-
wane sa wybuchy. Po trzykrotnym przejéciu ,zaby” warstwa
komprymuje sie dostatecznie. Wydajno§é¢ przy trzykrotnym
przejéciu wynosi do 120 m* na godzine.

Jezeli potrzebne sa jeszcze silniejsze uderzenia, mozna
zastosowaé ubijaki systemu Mencka (Hamburg), przedstawione
na rys. 137 i 138.

Pierwszy z nich, umieszczony na podwoziu czolgowym,
1) System Delmag-Frosch,
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podnosi na wysokosé¢ do 1'/, m kwadratowy ciezki odlew ze-
lazny o wadze 0,5—1,0 {, ktéry, spadajac ubija nasyp; drugi,

Rys. 138.

réwniez umieszczony na podwoziu czolgowym, podnosi i opu-
szcza na przemian 4 ciezkie mloty na wysokosé 50—75 cm
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i posuwajac sie przy pomocy tegoz silnika, podnoszacego mioty,
ubija nasyp odrazu na do$é znacznej szerokosci. Maszyny tego
systemu zastosowane s3 przy budowie autostrad niemieckich;
wykonane zostaly badania porowatosci gruntéw ubijanych przy
pomocy réinych maszyn i na réznych glebokosciach; wyniki
dla braku miejsca nie sa przytaczane').

Budowa nasypéw na blotach. Na blotach nasypy winny
by¢ budowane z wielka ostroznoscia po uprzednim dokladnym
zbadaniu zaréwno rodzaju gruntu blotnistego, jak grubosci
jego pokladéw w przekrojach podluznym i poprzecznych.

Grunty blotniste tworza sie badz przez zarastanie stop-
niowe jezior lub leniwie plynacych rzek i utworzenie warstwy
torfu, badz tez przez rozrzedzenie gruntéw rodzimych woda
w miejscach, gdzie wody atmosferyczne lub gruntowe nie maja
stoku.

Pod wzgledem skladu i stopnia nasycenia woda grunty
blotniste moga znacznie sie r6znié miedzy soba; zaleznie od
tego w rozmaity sposéb budowane s nasypy na takich gruntach.

Tak, np. spotkaé czesto mozemy grunty, skladajace sie
z warstwy torfu widknistego w warstwie wierzchniej, ktéry
jeszcze sie nie zweglil i tworzy kozuch torfowy o mniejszej
lub wiekszej grubosci, a pod nim znajduje grunt rodzimy roz-
rzedzony woda z wieksza lub mniejsza domieszka torfu, ktéry
zweglil sie wiecej, niz w warstwie wierzchniej i stracil swoija
budowe wloknists; na pewnej glebokosci moze byé grunt staly,
nierozrzedzony przez wode. Gruboéé kozucha torfowego, jak
réwniez rzadkiego gruntu blotnistego moze wahaé sie w sze-
rokich granicach.

W jednych wypadkach mozemy napotkaé¢ grube i zwarte
poklady mlodego torfu (wléknistego) od powierzchni az do sta-
lego gruntu, w innych — pod grubymi warstwami torfu wiékni-
stego znalezé mozemy cienkie warstwy rzadkiego gruntu blo-
tnistego, w innych wypadkach mozemy mieé¢ do czynienia
z cienkimi warstwami mlodego torfu na wierzchu i pod nim
z grubymi warstwami rzadkiego gruntu blotnistego.

W zaleznoéci od rodzaju gruntu blotnistego, grubosci
warstw oraz przeznaczenia nasypu, stosujemy réine sposoby

) Patrz wydawnictwo zbiorowe czasopisma ,Die Strasse” pod tytu-
lem ,Bodenmechanik und neuzeitlicher Strassenbau"”. Berlin 1936.
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budowy nasypéw, liczac si¢ z wlasciwoscig gruntéw blotnistych
— §ci$liwoscia, tj. zdolnoscia do zmniejszania objetosci pod
wplywem obcigzenia oraz plynnoscia gruntéw nasigknietych
woda.

Jezeli nasyp wzdluz wytknietej na gruncie trasy na blocie
bedziemy budowaé w sposéb najczesciej dotad praktykowany
bez jakiegokolwiek przygotowania podloza, w przekroju po-
przecznym otrzymamy obraz, jak na rys. 139; jezeli warstwa

Rys. 139,

gruntu blotnistego jest jednakowej struktury na calej grubosci
do stalego gruntu (np. torf niezbyt mokry w stanie zweglonym),
wtedy pod wplywem ciezaru wlasnego nasyp wecisnie sie
w warstwe torfu az do gruntu stalego lub tez nie bedzie do-
chodzié¢ do gruntu stalego i nie utworzy dostatecznie pewnej
podstawy; zawsze bedzie mozliwos§é dalszego stopniowego osia-
dania nasypu na skutek zageszczenia gruntu pod podstawg
nasypu lub czeéciowego jego wypierania na boki.

Réwniez réwnowaga nasypu nie bedzie pewna, gdy wierz-
chnia warstwa gruntu sklada sie z kozucha torfowego, a dolna—
z rzadkiego gruntu blotnistego; wtedy pod cigzarem nasypu
kozuch torfowy podczas budowy nasypu moze sie wygiaé
i cze$ciowo ulozyé na powierzchni warstwy gruntu stalego, jak
na rys. 139b; czasami w czasie sypania nasypu kozuch torfowy
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moze sie przerwaé i zbudowany nasyp moze osunaé sie w war-
stwe gruntu blotnistego.

Aby osiagnaé¢ lepsza i pewniejsza podstawe nasypu w wy-
padkach, gdy pod kozuchem torfowym znajduje si¢ warstwa

czesciowe lub catkowite usuniccie gruntu blotnistego
Rys. 141,

rzadkiego gruntu blotnistego, rownolegle do osi nasypu wycina
si¢ w kozuchu rowy tak, aby pod ciezarem nasypu kozuch ten
réwnomiernie osiadl
i w czasie stopniowe-
go osiadania wycisnal
rzadki grunt blotnisty
z pod siebie (rys. 140).

Gdy warstwa 7 URdy
gruntu blotnistego jest
niezbyt gruba (1 —3 . : ] 3

i ) czesciowe nsuwanie  lorfu pasami

m), aby unikna¢ nie- |
okreélonego osiada- Rys, 142,
nia lub zmniejszy¢ go,
dobrze jest grunt taki wybraé w calosci lub czesciowo, a na-
syp wykonaé z odpowiedniego gruntu (rys. 141); mozna row-
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niez grunt wybieraé cze§ciowo przy pomocy maszyn (specjal-
nych bagrownic kublowych), waskimi rowami réwnoleglymi do
osi nasypu (rys. 142); w miare wykonywania rowy te zasypy-
wane s3 gruntem stalym odpowiednim na nasypy (np. piaskiem);
pozadane jest kopanie rowéw na calg gruboéé warstwy gruntu
blotnistego, a po zasypaniu gruntem jego ubicie; na wzmoc-
nionej w ten sposéb podstawie buduje sie nasyp, ktérego osia-
danie bedzie réwnomierne i stosunkowo niewielkie.

Naturalnie wykonanie nasypu w sposéb, podany na rys.
142 mozliwe bedzie, gdy grunt blotnisty jest takiej zwiezlosci,

Rys. 143.

7e moze sie trzymaé w skarpach lub prostopadle; taka zwie-
zt0éé moze posiadaé torf wiéknisty.

Réwniez, gdy grunt sklada sie z warstwy torfu mlodego
(wiéknistego) grubosci 2—2,5 m, mozna nasyp budowaé na ta-
kim gruncie, wzmacniajac go przez utworzenie w szachownice
+pali piaskowych”, a mianowicie wbijajac pale drewniane
o éredn. 25—30 cm, ai do gruntu stalego i po wyciagnieciu
ich zasypujac otwory piaskiem i ubijajac piasek: torf przez
wbicie pali zageszcza sie, a ,pale piaskowe” silnie ubite sta-
nowia dostatecznie mocna podstawe nasypu (rys. 143).

Gdy na blotach majg byé zbudowane niezbyt wysokie na-
sypy, a obcigzenie ruchome tych nasypéw nie jest spodzie-

11 Budowa i Utrzymanie Drog L. 11 161



wane zbyt wielkie (np. nasyp dla drogi o ruchu miejscowym
dla lekkich pojazdéw), przy niezbyt grzqsklch i niezbyt glebo-
kich gruntach blotnistych

nasypy takie mozna budo- SN,
waé bez usuwania tych e
gruntéw, wzmacniajac pod- 7%
stawe budowanych nasy-
pé6w badz przez uklada-
nie w poprzek nasypu dy- Rys. 144,

lowania na podtuznych le-

garach {rys. 144), badZz tez przez ukladanie jednej do trzech
warstw faszyny w peczkach, ukladanej jak na rys. 145 i zasy-
pywanej piaskiem lub gruntem piaszczystym.

Przy gruntach wigcej grzaskich dla rozlozenia ciezaru bu-
dowanego nasypu na szerszy pas gruntu mozna to zrobié przy

Rys. 145,

pomocy dylowania, ukladanego na podluinych legarach, uzywa-
jac do tego dyli dluzszych, niz szerokosé podstawy nasypu
o 3—4 m i wypuszczajac na przemian na jedna lub druga stro-
ne zbywajaca dlugo$é poza podstawe nasypu; dyle wciéniete
w grunt nasiakniety woda nie beda gni¢ i moga stanowi¢ dosé
trwala podstawe (rys. 146).

Zaslosowanie malerialéw wybuchowych przy budowie na-
sypéw na blotach. Gdy nasypy budowane sa na blotach gleb-
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szych (>3 m) i przeznaczone sa dla obciazenia ruchomego
wiekszego (np. nasypy kolejowe, nasypy dla autostrad), a usu-
wanie gruntu blotnistego przy pomocy maszyn jest technicznie

niemozliwe lub zbyt kosztowne, mozna w pewnych wypadkach
z powodzeniem zastosowaé materialy wybuchowe, jak dynamit,
amonit itp.

(),45 = E,_G_OE s

Rys. 147,

Materialy wybuchowe przy budowie nasypéw na blotach
znalazly szerokie zastosowanie w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Pélnocnej i w ostatnich czasach w Niemczech przy budo-
wie autostrad. Niemcy wykorzystali dos§wiadczenia amerykan-
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skie, udoskonalili i rozwineli zastosowanie materialéw wybu-
chowych przy ustalaniu nasypéw budowanych na blotach.

W zaleznosci od warunkéw miejscowych, a wiec kon-
systencji gruntéw blotnistych, ich miazszoéci, rodzaju, mo-
zna ograniczyé¢ sie do wzruszenia wierzchniej warstwy toriu,

przy grubosci kozucha do i 2 ;
2,0 m, przez zalozenie w te i //2’___3 i *é a /,//
warstwe calej sieci ladun- R b o0
kéw niezbyt silnych, ale T o Eas Vi A e
dos¢ gesto rozlozonych, aby \ \\\ i r s
osiagnaé¢ rozluznienie $ci- Seduydoling, T o,
slej masy torfu (rys. 147). : 0 |
Wielkoé¢ tadunkéw dyna- 3 i

Rys. 148,

mitowych przy przyjetej
odlegtosci pomiedzy nimi okresla si¢ prébnymi wybuchami.
Zamiast gestej sieci malych ladunkéw, przy grubosci ko-
zucha torfowego od 2 do 4 m, mozna zakladaé¢ wzdluz osi na-
sypu w pewnych odstepach wicksze tadunki, ale dos¢ gleboko
2—3 m) (rys. 148);

AT E - . wtym wypadku wiel-

1080 R '(')'-’/ o k'oéé tadunku mate-
S “7 ’(fQ Sy rialu  wybuchowego
RRY G| ; Sl o j /’/ . roéwniez okresla sie
| I N\ V /4 doswiadczalnie; przy

‘ \\T:J\‘ J ,)»;J ostatniej metodzieroz-

Batse) B s ;3—6 patr, luznienie wierzchx.ﬁej

e W - E vt & warstwy torfu mozna

6 — 12 patr. osiagnaé na szerokos-

ci do 14 m. Mozina

réwniez osiagnaé roz-

luznienie wierzchniej

warstwy nieco inaczej (rys. 149), zakladajac na odpowiedniej

odleglosci od osi nasypu dwa rzedy ladunkéw; po wywolaniu

ich wybuchu zaklada sie wzdluz osi projektowanego nasypu
$rodkowy rzad tadunkéw zwykle glebszych i silniejszych.

Rys. 149,

Po wzruszeniu (rozluznieniu) wierzchniej, zwykle wiékni-
stej, warstwy torfu mozna przystapi¢ do stopniowej budowy
nasypu, zaczynajac z poczatku od osi drogi i usypujac waska
groble, aby na niej mozna bylo ulozyé tory kolejek roboczych
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do przewozenia ziemi; te waska groble stopniowo rozszerza sie
w obydwie strony. Daje to mozno§¢ pograzenia budowanego
nasypu w grunt blotnisty i stopniowego wyciskania na boki
gruntu blotnistego spod budowanego nasypu i czesciowo za-
geszczania go pod nasypem.

Inne sposoby zastosowania materialéw wybuchowych przed-
stawione sg na rysunkach 150 i 151. Sposoby te maja na ce-
lu stabilizacje blotnistej podstawy nasypu (rys. 150), badz tez
usuniecie (wyciénigcie) na boki warstwy gruntu blotnistego przy
pomocy materialéw wybuchowych (rys. 151).

~ 9,15 — 12,20 -
i ~2 45—, g 3|
| pre e 120 H
2454 {1595 J
T‘J———'& l /'__AT] m
. AY A VIR U S Nt b o"

45@*(—33_2_,457.:-%5

Pierwszy sposob polega na zalozeniu 2 szeregéw tadun-
kow takiej sily, aby one zdotaly rozsunaé grunt blotnisty cze-
§ciowo na boki, czesciowo ku srodkowi; aby otrzymaé nalezyty
efekt dzialania, nad szeregamiladunkéw nasypujemy dwa nasypy
takiej wysokoséci, aby ciezar ich zapobiegl wyrzuceniu w po-
wietrze gruntu blotnistego przez sil¢ wybuchu; energia wybu-
chu skierowana po linii najmniejszego oporu powoduje rozsu-
nigcie gruntu blotnistego na boki i skomprymowanie jego
w $rodkowej czeéci podloza budowanego nasypu. Po wywola-
niu wybuchu dwéch rzedéw ladunkéw materialu wybuchowego
mozemy przystapi¢ do budowy nasypu na podlozu, ktére utrwa-
lone zostalo czesciowo (z bokéw) przez grunt z nasypéw bocz-
nych, ktéry po wybuchu zastapil grunt blotnisty, rozsuniety na
boki, czesciowo — przez skomprymowanie gruntu blotnistego
w $rodkowej czesci budowanego nasypu. Sposéb wypraktyko-
wany zostal w stanie Michigan.
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Drugi spos6éb (rys. 151) ma na celu stopniowe usuwanie
gruntu blotnistego spod nasypu w miare jego wykonywania;
naprzéd wzdluz osi nasypu zakladamy szereg tadunkéw odpo-
wiedniej sily, po czym wy-
konywujemy groble nasyp;
wielko$é¢ tadunkéw — do-
brana dos$wiadczalnie —
winna by¢ taka, aby wy-
wolaé usuniecie czesci
gruntu blotnistego spod
srodka nasypu, po czym
zaktada sie dwa szere-
gi ladunkéw w pewnej
odleglosci od osi drogi
np. wzdluz krawedzi ko-
rony 1 wreszcie 2 sze-
regi tadunkéw wzdluz sla-
déw przyszlej skarpy na-
sypu na powierzchni tere-
nu. Wybuchy tadunkéw
stopniowo wyciskaja rzadki
grunt blotnisty na boki, na
jego miejsce obsuwa sie
grunt nasypowy.

Praktyka przy budo-
wie autostrad niemieckich
daje caly szereg wskazo-
wek praktycznych, z kté-
rych  notujemy najwaz- Rys. 151,
niejsze.

1. Bardzo wazne jest dokladne okreélenie rodzaju gruntu
blotnistego, z jakim mamy do czynienia, jego grubosci i okre-
§lenie rodzaju stalego gruntu.

2. Przed przystapieniem do budowy nasypu pozadane
jest uprzednie wzruszenie wierzchniej wi6knistej warstwy torfu,
zwlaszcza gdy jest przerosnieta korzeniami.

3. Na nasyp najodpowiedniejsze sa grunty piaszczyste;
grunty gliniaste i kamieniste utrudniaja zakladanie ladunkéw
materialéw wybuchowych. Nad szeregami tadunkéw winien byé
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usypany nasyp o wysokoéci nie mniejszej, niz glebokosé po-
ktadu wyciskanego na boki gruntu blotnistego.

4. Wielkosé tadunkéw i odlegloéé ich winna byé tak do-
brana, aby wybuch ich podnosif nasyp nie wyzej, niz na 1,0 —
2,0 m i nie rozrzucal go.

5. Zakladanie tadunkéw w otwory wykonane sposobem
wiertniczym jest kosztowne; daleko ekonomiczniejsze jest zakla-
danie ladunkéw przez wyplukiwanie grun-
tu. Przy glebokosciach zalozenia tadun-
. g == 1 kéw do 2,0 m wystarczy prosty przyrzad,
—25cm~'m“25cm"‘ zlozony z rury o $rednicy nieco wiekszej,

! niz §rednica patronéw dynamitowych i preta
metalowego o $rednicy takiej samej jak we-
wnetrzna $rednica rury (rys. 152); pret jest
zaostrzony i moze byé wlozony do rury.
Przyrzad ten po wbiciu w grunt i wycia-
gnieciu preta z rury daje moznosé zalo-

# zenia patronéw dynamitowych; sposéb sto-
sowania jest prosty i nie wymaga objas-

3 L3

V g nienia.

IR Koniecznosé¢ badania dna blot. Ko-
nieczne jest okreslenie glebokosci dna blot
zaréwno w kierunku podluznym (wzdluz
osi nasypu) jak rowniez w kierunkach
poprzecznych do osi: slowem niezbedny jest plan warstwicowy
dna blota; potrzebne to jest zwlaszcza przy budowie nasypéw

Rys. 152,

Stan po osunigciu si¢ nasypu Nasyp wykonany  ,iomig

Teren pierwotny

Rys. 153.

167



na blotach, powstalych na jeziorach polodowcowych, jakich ma-
my sporo na ziemiach polskich: maja one duze spadki po-
wierzchni gruntu stalego (dna blota).

Przy budowie kolei weglowej pod Koscierzyna') zbudo-
wany nasyp usuna! sie, poniewaz byl zbudowany na blociz, ma-
jacym znaczny spadek poprzeczny dna. Powierzchniag usu-

Nasyp wykonany
5,60

fapt : ———— 165,15
Stan po osunieciu si¢ nasypu fleca iy
//g-_._-i, yp "‘\/‘b/‘ v“ , ""‘"\\

Teren pierwotny

159,90

e =
AT PTES At o )

Mut
marglowy

Rys. 154.

wowa byla powierzchnia gruntu stalego, o ktéra bezposrednio
lub posrednio byl oparty nasyp po jego wybudowaniu; po-
przeczne przekroje wskazuja przyczyne osuniecia sie nasypu
(rys. 153 i 154); z rysunkéw tych widaé réwniez, jak znacznie
zwiekszone zostaly roboty ziemne wskutek niekorzystnego usy-
tuowania nasypu. W rezultacie musiano przenie§¢ tor kolei
w miejsce wyzsze, bezpieczniejsze.

') Wykonanie nasypéw na blotach (Budowa kolei Herby — Gdynia)
Inz. Nowkunski. ,InZzynier kolejowy™ 1935.
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