ROZDZIAL IV
PRZEWOZENIE ZIEMI

1. Uwagi ogdlne

Gdy ziemia jest dobyta przy pomocy tych lub innych
narzedzi lub maszyn, trzeba jg przewiezé¢ na miejsce przezna-
czenia.

Niekiedy przy uzyciu pewnych przyrzadéow lub maszyn
ziemia jest jednoczesnie dobywana i przewozona; w tym wy-
padku ograniczymy si¢ do wyliczenia tych przyrzadéw lub ma-
szyn i wskazania odpowiedniego ustepu w rozdziale poprzednim
o dobywaniu ziemi.

W rozdziale niniejszym poprzestaniemy na podaniu opi-
s6w sposobow przewozenia dobytej ziemi i opiséw przyrzadow
i maszyn stuzacych do tego celu; kalkulacje cen przewozow
oraz zasady, na jakich powinien byé¢ dokonany wybér srodkow
transportowych, podane beda w rozdziale IX.

Gdy mamy do wykonania niewielkie ilosci robét ziemnych
i transport ziemi na odleglosé¢ 3—6 m, moze byé zastosowane
przerzucanie ziemi przy pomocy lopat. Roéwniez na nie-
wielkie odleglosci — do kilkunastu m — przy niewielkich ilo-
§ciach, moze byé stosowane przenoszenie ziemi przy pomocy
noszy lub workéw, o ile nie ma do dyspozycji innych $rodkéw
transportowych, a nabycie ich specjalnie dla wykonywanych
robét bylo by nieekonomiczne.

2. Taczki

Jest to srodek do transportu ziemi ogélnie znany i roz-
powszechniony przy przewozZeniu nawet wielkich mas ziemi na
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krotkie odleglosci.

Taczki budowane sa badz z drzewa,

badz

czeSciowo z drzewa i zelaza, badz calkowicie z zelaza. Ze
schematu taczki na rys. 75 wida¢, ze odleglos¢ srodka ciezko-

Rys. 75.

§ci taczki (z ladunkiem)
winna byé mozliwie mala
od osi kola taczki, aby ro-
botnik mozliwie malo zu-
zywal sity na podtrzymy-
wanie taczek. W prakty-
ce odleglosé ta wynosi il
do ' I, gdzie I— caltkowi-
ta dlugosé taczki, liczac od
osi kétka do konca raczek.

Srodek ciezkosci nie moze by¢ zbyt blisko osi kola, gdyz
stoja temu na przeszkodzie wzgledy konstrukcyjne: srodek ciez-

Rys. 176,

kosci bylby umieszczony zbyt wysoko i robotnikowi trudno by
bylo utrzymywaé taczke w réwnowadze; z drugiej strony srednica

kola taczki (35 — 50
cm) nie moze byé
gdyz
wtedy wzrostyby opo-
ry przy toczeniu tacz-
ki; dzieki temu sro-
dek ciezkosci nie
moégtby byé obnizony.

Dtugosé¢ taczek,

zmniejszona,

Rys, 77.

liczac od osi kétka do konca raczek (uchwytéw) — od 1,70

do 1,90 m.

Taczki bywajg réznych typéw: na rys. 76 mamy typ cze-

sto spotykany,

o objetosci 0,03 — 0,04 m";

taczke typu tzw.
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rosyjskiego mamy na rys. 78; objetosé jej — 0,07—0,08 m? do
korica uchwytéw przymocowany jest pas parciany szerokosci
10—12 cm, przerzucany przez kark robotnika, pchajgcego tacz-
ke, w celu ulatwienia mu podtrzymywania taczki. Na rys. 77
mamy taczke zbudowang z zelaza; uchwyty —z rur stalowych.

przekroj} A—B

Rys, 78.

Aby przy. przewozie ziemi zmniejszy¢ opory, uklada sie
deski szerokosci 20—25 cm, grubosci 4—6 cm lub wstegi
z grubej blachy zelaznej tejze szerokosci, grubosci 5—6 mm.
Uklada sie je z ,zakladem" w kierunku ruchu taczek nalado-
wanych.

Czesto na wiekszych wzniesieniach do taczki z przodu
zaprzegany jest dodatkowy robotnik przy pomocy szerokiego
pasa parcianego, przerzuconego przez ramiona i zaopatrzone-
go hakiem zelaznym na koncu; hakiem tym zaczepia taczke
z przodu.

Zwykle przewozenie ziemi taczkami praktykuje sie na
odlegltosci od 10 do 100 m, rzadziej na wieksze odlegtosci.
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Przewozenie ziemi przy pomocy taczek na krotkie odle-
gloéci jest dogodne i tanie, gdyz ziemi nie trzeba wysoko pod-
rzucadé, tor ustawia si¢ i przesuwa bardzo szybko 1 tanio.

- wykop
& ;
\vykop-\»\_ — ) ! &
- ~_A == -
. niweleta \.\\_ nasyp e
punkt przejsciowy z wykopu oo Sy .

W nasyp

ziemia z wykopu
— na odklad materialowy

i %Sasels

| ziemia z wykopu materialowego na nasyp

Rys. 79.

Dlatego taczki z powodzeniem.'sa uzywane przy rozpo-
czynaniu wykopow, z ktérych ziemia idzie na nasypy (w kie-
runku podluznym), w przekrojach tzw. odcinkowych, przy
przewozie ziemi z wykopéw w odklady materialowe oraz z wy-
kopéw materialowych na nasypy itp. (rys. 79).

3. Wozki dwukolowe reczne i konne

Tego typu s$rodki przewozowe przy robotach ziemnych
rzadko sa w Polsce uzywane (rys. 80); na zachodzie Europy,
w niektérych krajach dosé czesto.

Wézki takie — mniejsze, o objetosci 0,5—1,0 m?, sq pchane
lub ciagnione przez jednego lub dwoéch robotnikéw, a wieksze,
o objetosci 1,0—1,5 m?, ciagnione przez jednego lub dwa konie;
w ostatnim wypadku moga by¢ te wézki laczone po dwa lub
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nawet trzy — w zaleznosci od przekroju podluznego drogi, ktéra

wézki te przebywaja.

Wyladowanie wykonywa si¢ przez podniesienie dyszla do
goéry 1 odrzucenie tylnej $cianki, ktéra jest na zawiasach.

Ujemna strona
wozkéw jesl koniecz-
no$¢ podnoszenia zie-
mi dos¢ wysoko przy
tadowaniu.

Przy pchaniu
wbézkéw przez robot-
nikdéw, wozki takie
mozna stosowaé na
odleglosciach 400 —

Rys, 80.

500 m, przy sile pociagowej konskiej—na wieksze odleglosci—

do 1 km.

Aby zmniejszy¢ opory ruchu, uklada sie specjalne {ory

Rys. 81,

z desek grubosci 4—
5 ¢m, szerokosci 20—
30 cm (rys. 81), usta-
wionych rownolegle
tak, aby kota wézkow
mogly sie toczyé po
nich; faty 3,5<4,0 cm,
przybite do tych de-
sek, zapobiegajg spa-
daniu kol. Pod de-
ski podluine podkia-
da sie deski po-

przeczne lub bale co 0.75—1,00 m, a zawsze pod styki desek

podiuznych.

4. Zwykle wozy gospodarskie

Przewozenie ziemi przy pomocy wozéw gospodarskich,
zaprzezonych w jednego lub dwa konie, w krajach rolniczych,
a wiec i w Polsce, jest bardzo rozpowszechnione.

Typy wozéw w ré6znych dzielnicach Polski znacznie sie
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réznig miedzy soba. Stad i pojemno$é bywa réina — od 0,5
m?* (minimum), 1,0 m?® (przecigtnie) do 1,5 m?® (max.).

Rys. 82b.

Zastosowanie wozéw gospodarskich moze mieé miejsce
tylko w czasie wolnym od robét polnych, o ile wozy te sta-
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nowia wlasnosé rolnikéw; np. w czasie Zniw ten $rodek tran-
sportu jest prawie nie do zdobycia. Ujemne strony wozéw go-
spodarskich sa nastepujace: naladowanie wymaga dos§¢ wyso-
kiego podnoszenia ziemi; wyladowanie wymaga czesciowego
rozebrania pudla wozu i zrzucania ziemi przez robotnika sto-
jacego na wozie, co trwa doéé dlugo; wozy gospodarskie sa
matlo skretne, co wymaga do$é miejsca na nawracanie.

Dodatnia strone stanowi to, ze w bardzo wielu wypad-
kach mozna mieé do dyspozycji ten §rodek przewozowy w ilo-
§ciach wystarczajacych i nie potrzeba ponosi¢ kosztéw na ich
nabycie, gdyz mozna je wynajmowaé na dnie lub na akord.
Niekiedy mozna sie spotkaé¢ z wozami gospodarskimi, przysto-
sowanymi do robét ziemnych: np. stynni specjalisci od robét
ziemnych (tzw. ,holendrzy” z okolic Brzescia n. B.) lub z pow.
Swiccianskiego (na Wilenszczyznie) maja wozy przystosowane
do robét ziemnych (rys. 82a i 82b). Sa to wozy, na ktérych
zamiast pudla z desek zastosowana jest ,kolebka"” z drzewa;
przez przechylenie w kierunku poprzecznym moze by¢é tatwo
i szybko oprézniona.

5. Specjalne wozy do przewozenia ziemi

Gdy roboty ziemne sa wigksze, do przewozenia ziemi
uzywane sa wozy specjalne o obiestos’ci wiekszej, skonstruo-
wane tak, aby mogly by¢ tatwo i szybko oprézniane.

Rys. 83.

Do takich typéw naleza wozy (rys. 83) z dnem otwiera-
nym: woznica przez przestawienie dzwigni, umieszczonej przy
jego siedzeniu, moze otworzy¢ dno i wéz szybko opréznié.
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Skonstruowane sa wozy ,kolebkowe"” ze skrzynia, ktéra
moze przechylaé sie na boki i ziemie szybko wysypywaé (rys. 84).
Wreszcie w celu umozliwienia ruchu wozéw po ziemi
$§wiezo usypanej, skonstruowane sa wozy na tasémach czolgo-
wych (na gasienicach), ktore ze wzgledu na znaczne objetosei

ciagnione sa — po kilka nieraz — przy pomocy traktoréw ga-
sienicowych (rys. 85).

Przechodzenie takich pociagow, zlozonych z traktoréow
i kilku wozéw, przyczynia sie rowniez do ubijania i zageszcza-
nia nasypu.

Taczki motorowe (rys. 86) rzadko sa stosowane dotychczas.

6. Lopaty konne lub traktorowe

Narzedzia te jednoczesénie stuza do dobywania ziemi i do
jej przewozenia na miejsce przeznaczenia. Opis ich oraz opis
ich stosowania p. rozdziat IlL.

7. Kolejki i koleje robocze

W ostatnich czasach przy przewozie ziemi rozpowszech-
nilo sie¢ uzycie kolejek i kolei roboczych z odpowiednim do
transportu ziemi taborem.

Zaleta ich jest maly opér przy toczeniu wozkéw lub wo-
z6w po szynach; spélczynnik oporu w najgorszym wypadku —
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przy bardzo niestarannie ulozonym torze, wynosi 1, gdy spoél-
czynnik oporu kola wozu na $wiezo usypanej ziemi wynosié
moze 15—20% i wigcej. Dzieki temu ten rodzaj przewozu ziemi
wymaga stosunkowo malej sily pociagowe;j.

Sita pociagowa moze tu byé czlowiek, kon, silnik parowy
lub spalinowy.

W zaleznosci od ilosci robo6t oraz odleglosci, na: jakie
przewozona ma byé dobyta ziemia, dobiera sie odpowiedni tor
i tabor.

Wymiary toru wahaja sie w szerokich granicach: bywaja
tory o przeswicie 40, 50, 60, 75, 100 i wreszcie 153,5 cm (tor
normalny); w zaleznoéci od tego i wymiary szyn wahajg sie
w szerokich granicach: wysoko$é najmniejsza 5 cm, przy wadze

5 kg/m. biez.

Rys. 87.

Przy trakcji mechanicznej wysokosé szyn kolejek bywa
od 7 do 11 e¢m i waga 1 m. biez. 10—22 kg.
Podklady bywaja drewniane lub zelazne (rys. 87).
Wymiary podkladéw drewnianych bywajg nastepujace:
Przy szer. toru 50 cm, dlug. = 0,80 m, szer. 10—25 c¢m, grub. 4—8
i o . 60 , , =100, i LOE=RENE . 4—8
" P W 5, . =140 , . 13—20 . 8—16
Szyny do podkitadéw przymocowywane sg badz przy po-
mocy zwyklych hakéw, badz przy pomocy s$rub i lapek.
Do lgczenia szyn stuza tubki (lasze) proste lub wyginane;
obejmuja one konce szyn i lacza je przy pomocy srub.
Zelazne podklady wytlaczane sa z grubej blachy i przy-
mocowywane przy pomocy specjalnych s§rub {rys. 87).
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Czesto tor kolejek roboczych mamy w gotowych prze-
stach dlugosci 5—7 m, aby uniknaé montowania na miejscu
robét; daje to mozno$é szybkiego ukladania toru (rys. 88 i 89).
Zlacza sa uprosz-
czone ze wzgledu e 3VE
na konieczno$é ;\&
szybkiego uktada- \ |
nia toru. ? ?\ W N

Na kolejkach e o
roboczych  stoso-
wane sa male pro- i 8 5;
mienie lukow; dla ) '
tuké6w o malych Rys. 88.

promieniach trze-

ba mie¢ specjalne przesta gotowe z wygietych szyn wedlug
odpowiednich promieni.

<
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Rys. 89.

Dla zmiany kierunku ruchu lub skierowania na inne tory

potrzebne sg zwrotnice lub obrotnice.
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Normalne zwrotnice kolejek roboczych niewiele sie réznia
od zwrotnic kolejek i kolei stalych (rys. 90), sa tylko wiecej

uproszczone w kon-
strukcji; zwrotnice sg
dosé kosztowne i sg
uzywane przy ro-
botach wigekszych,
zwlaszcza jezeli sila
pociggowa jest me-
chaniczna.

Przy robotach
mniejszych mozna za-
miast zwrotnic typu
normalnego uzywadé
zwrotnice  prowizo-
ryczne, naklfadane na
tory, typu jak na rys.
91. S one odpowied-
nie dla taboru Izej-
szego.

Gdy tabor jest bardzo lekki (szer. 40—60 cm), na mniej-
szych robotach mozna oby¢ sie bez zwrotnic (rys. 92); w razie
potrzeby, gdy sila pociagowa jest sila ludzi, mozemy tabor
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przeprowadza¢ z jednego toru po specjalnie ulozonej podtodze
na podkladach (legarach); powierzchnia podlogi jest nizsza, niz
wierzch gléwki szyny, o wysokosé obrzeza kéb wozek ze-
pchniety z toru na podloge toczy
sie na obrzezach kol i bez znacz-
nego wysitku moze byé skierowa-
ny na inny tor.

Gdy woézek ma zmienié¢ kie-
runek ruchu pod katem prostym
lub innym, mozna zastosowaé
obrotnice, ukladane na przecieciu
krzyzujacych sie tordéw (rys. 93a
i b). Konstrukcja ich jest widocz-
na z rysunku. Obrotnice sa zwy-
Rys. 93a. kle konstruowane z tarcz zeliw-

nych z szynami lub bez i obra-
caja sie na pionowym czopie.

Tory robocze do przewozu
ziemi sa prowizoryczne: ukladane sa pos$piesznie; czesto sg
przesuwane lub przenoszone w miare postepu robét. Waznie-
sienia dopuszczane sg znacznie wieksze, niz na stalych kolejach
i kolejkach. Tak, np. przy
przewozeniu ziemi przy po-
mocy w6zkow, pchanych recz-
nie lub ciggnionych przez ko-
nie, dopuszczane sa spadki

e -y
nawet 5—7%, o ile po nich 5 e . W
\ e .
przewozona jest ziemia ze \_\k,:_ - )
spadkiem, a z powrotem prze- ——
suwane s3g tylko préine wéz-
ki. Przy zastosowaniu trakecji Rys. 93b,

mechanicznej dopuszcza sie
spadki w kierunku ruchu po-
ciagéw naladowanych, wyno-
szace do 3.

Tabor do przewozenia ziemi bywa typéw najrozmaitszych
dobierany jest do rodzaju toru i sily pociagowe;.

Tabor we wszystkich wypadkach powinien dawaé moznoéé
szybkiego i niekosztownego wytadunku.
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To tez o ile moznosci unika sie stosowania zwyklych
woézkéw i otwartych wagonéw (platform) z bokami odrzucanymi
(rys. 94), gdyz wymagaja one duzo robocizny i dos¢ dlugiego
czasu na wyladowanie.

Z tego wzgledu przy mniejszych objetosciach wézkéw od
0,33 m* do 1,50 m*® bardzo roz-
powszechnione sg tak zwane
wozki kolebkowe, ktérych wy-
tadowanie moze nastapi¢ bar-
dzo szybko i bez duzego wysil-
ku przez przechylenie pudla
zbudowanego z blachy stalowej
(rys. 95); pudla te maja urza-
dzenia, pozwalajace na utrzy-
mywanie ich w normalnej pozycji podczas przewozenia ziemi
i przechylanie w kierunku poprzecznym tak, aby ziemia mogla
si¢ wysypa¢, a samo pudlo nie spadio z podwozia.

Rys., 94,

Niekiedy kolebki moga byé obracane w kierunku po-
przecznym na sworzniu pionowym, dzieki czemu ziemia moze
byé wysypywana na przedluienie nasypu (rys. 97).

Gdy woézki maja objetos¢ niewielka i s3 przewozone po-
jedyriczo, na spadkach, moga by¢ hamowane przez robotnika,
jadacego na wézku przy pomocy draga drewnianego, przyciska-
nego do obreczy kola, jak na rys. 98.

Przy wiekszych objetosciach i zwlaszcza na wigkszych
spadkach ten sposéb hamowania moze by¢ nie wystarczajacy
i wtedy trzeba mie¢ wodzki z hamulcami, ktére sa drozsze od
wézkoéw bez hamulcéw (rys. 96).
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Jezeli dobyta ziemia jest przewozona przy pomocy woéz-
kow, polaczonych w grupy po kilka lub kilkanascie, co ma
miejsce przy zastosowaniu sily pociggowej koni lub silnika,
trzeba mie¢ w taborze pewna ‘ilo§é wézkéw z hamulcami, aby
takie pociagi mogly byé hamowane na spadkach.

F_;WQM

o

Rys. 97, Rys. 98,

Gdy nie mamy do dyspozycji woézkéw kolebkowych,
a mamy do dyspozycji tylko zwykle wézki (platformy), mozna
je na robotach przy pomocy ciesli i $lusarzy przystosowaé do

Rys. 99,

przewozenia ziemi przez urzadzenie pudel drewnianych prze-
chylanych na boki (rys. 99).

Rzadziej do przewozu ziemi uzywane sa wozki siodetkowe
(rys. 100), ktére sa drozsze; maja one te dodatnia strone, ze
$rodek ciezkosci naladowanego wozka jest nizej polozony, niz
wozka kolebkowego.

Przy torach szerszych (75 cm i wiecej) wézki i wagony
przewozace ziemie maja wigksza objetosé — po kilka i kilka-
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nascie m% typ kolebkowy nadwozia nie moze tu by¢ stosowany,
gdyz bylyby to wozy wywrotne z wysoko polozonym $rodkiem
ciezkosci; poza tym ich przechy-
lanie wymagalo by duzej sily.

Dla wagonéw z wieksza obje-
toscia skonstruowane sa pudla
réwniez tak, aby =ziemia mogla
byé tatwo wyrzucana na boki (rys.
101a i b); dla wagonéw dla torunor-
malnego o objetosci kilku lub kil-
kunastu m?® konstruowane sa spe-
cjalne pudla, ktére moga byé prze-
chylane pod katem 30° — 40° do
poziomu badZz przy pomocy prze-
ktadni trybowych, badz przy pomocy dzwigni hydraulicznych
(rys. 102a i b).

———— 4800 — - — 2400~ —
f
[ 1000 \ -
O
g,i{—{ 7 TS —4 " I]J ‘\j
Al L 1 hr"
e ;1(1004

- 1700

Rys, 101b.

Jako sila pociagowa dla wiekszego taboru kolejkowego
lub kolejowego normalnego stosowane sg lokomotywy parowe
lub spalinowe: istnieje sporo typoéw przystosowanych do tego
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rodzaju pracy; w niektérych wypadkach moga byé stosowane
réwniez lokomotywy elekiryczne: przy wyborze typu nalezy
zwraca¢ uwage, aby typ wybrany przy malej wadze rozwijal
mozliwie wieksza sile pociagowa.

Rys. 102a.

Odlegloéci przewozu przy pomocy kolejek i kolei robo-
czych bywajg rézne, w zalezno$ci od rodzaju toru i taboru.

Jezeli zastoso-
wana jest sila pocia-
gowa ludzi (dla woéz-
kéw o mniejszej ob-
jetosci), praktykowa-
na odleglto$é przewo-
zu wynosi od 100 do
500 m; przy zastoso-
waniu sily pociagowej
koni, przewéz wyko-
nywany bywa od kil-
kuset do 1000 m; przy zastosowaniu trakcji mechanicznej —
w zaleznosci od rodzaju robét, ich objetosci itp. — od 1000 m
do 10000 m i wiece;j.

Podane odleglosci sg orientacyjne i czesto— w zaleznosci
od miejscowych warunkéw — zazebiaja sie wzajemnie; potrze-
bna jest przed przystapieniem do robét kalkulacja kosztow
przewozu (p. rozdzial IX).

Rys. 102b.

8. Kolejki linowe

Warunki terenowe zmusié moga do zastosowania prze-
wozu ziemi przy pomocy prowizorycznych kolejek linowych,
specjalnie w tym celu urzadzanych.
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" Kolejki takie bywaja réznych systeméw; zwykle sa to
pudia kolebkowe zawieszane do woézkéw specjalnych (,rolek™),
toczacych sie po linie stalowej, skreconej z cienkich elemen-

polaczenie wozka

=4 - \\\Jl_l Z ling ciagnaca

Rys, 103,

tow — drutéw (rys. 103); oczywiscie lina taka winna by¢ obli-
czona na ciezar wlasny i wézkéw naladowanych, toczacych
si¢ po niej w pewnych odstepach. Kolejki takie zwykle sa

dwutorowe: po jednej linie po-
suwaja si¢ wozki naladowane,
po drugiej wracajg prézne. Ruch
wozkow uskuteczniany jest przy
pomocy liny ciaggnacej, zwykle
znacznie ciefiszej, poruszanej
przez specjalnie dla tego celu
ustawione silniki.

Niekiedy moze mieé miej-
sce przewéz ziemi ,lamany”:
czeéciowo przy pomocy kolej-
ki roboczej zwyklej, czesciowo

przy pomocy kolejki linowej: kolebki z ziemia moga by¢ z ko-
lejki linowej przestawiane na podwozia w6zkéw kolejek robo-
czych i odwrotnie (rys. 104).
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9. Splawianie ziemi woda

Dobywanie ziemi przy pomocy strumienia wody, wyrzu-
canej z hydromonitoréw {tryskaczy), potaczone jest z transpor-
tem otrzymanej mieszaniny wody z ziemia na pewne odleglosci
badz rurami, badz tez otwartymi korytami do miejsca przezna-
czenia. Opis tego sposobu podany jest w rozdziale III.

10. Przewozenie ziemi przy pomocy galaréw, promow itp.

Stosunkowo rzadko jest stosowany — przy robotach wod-
nych: budowie portéw, regulacji rzek itp.
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