ROZDZIAL VII

OSUSZANIE ROBOT ZIEMNYCH

1. Uwagi ogolne

Zaréwno wody atmosferyczne, jak zaskdérne (gruntowe),
w zaleznoéci od miejscowych warunkéw w mniejszym lub
wiekszym stopniu dzialaja destrukcyjnie na budowle ziemne.
Walka z niszczacym dzialaniem wody prowadzona byé powin-
na w kilku kierunkach.

Skarpy nasypéw i wykopéw zabezpiecza si¢ przed dzia-
laniem woéd atmosferycznych, wzmacniajac je takim lub innym
sposobem.

Poniewaz wody atmosferyczne, splywajac po budowlach
ziemnych i otaczajacym je terenie, czesciowo splywaja po po-
wierzchni, a czesciowo wsiakaja w glab budowli i w tereny
otaczajace te budowle, przeto racjonalna walka z destrukeyj-
nym dzialaniem wéd powinna polegaé: 1) na najszybszym i do-
ktadnym odprowadzeniu wéd, sptywajacych po powierzchni bu-
dowli ziemnych i terenéw przyleglych; 2) na usuwaniu wéd
zaskérnych w tych wypadkach, kiedy sa one szkodliwe dla
trwalosci budowli ziemnych.

2. Usuwanie wod powierzchownych

Rowy odwadniajgce. W celu usunigcia ich wzdluz budo-
wli ziemnych buduje sie rowy odwadniajace. Aby woda do
nich splywala, ksztaltujemy budowle ziemne tak, aby nie bylo
powierzchni poziomych lub wklestych; z tego wzgledu koro-
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nom drég, kolei zelaznych czy walow ochronnych nadajemy
spadki poprzeczne dwustronne lub jednostronne. Rowom na-
dajemy przekroj poprzecz- a)
ny badz tréjkatny, badz 15
" trapezowy (rys. 185). = =
Z wielu wzgledoéw ro-
wy tréjkatne sa racjonal-
niejsze niz rowy trapezowe,
gdyz mogda by¢ latwo wy-
konywane przy pomocy ma-
szyn dla profilowania drég,
ale za to wymagaja szer-
szego pasma jezdni. Rys. 185.
Co do wlasnosci hy-
draulicznych!) por6wnanie ich przedstawia sie¢ jak nastepuje:
W rowach przeplyw Q= S.v, gdzie Q — przeplyw w m?,

C G,

S — powierzchnia poprzeczna (przekr6j poprzeczny w m?),
v=—c }/R.i—szybkosé¢ przeplywu w m/sek;R = p’ P — obwdd zwil-
: . I v . 87
zony, i —spadek dna rowu, ¢ —spélczynnik tarcia= —
1+ /2
'R

n—dla rowoéw z darniny lub ziemi=1,30.
Jezeli dla przekrojow a) i b) na rys. 185 zastosujemy po-
wyzsze wzory, otrzymamy nastepujace rezultaty:

a) dla rowu tréjkatnego:

S=325x%
P=69x,
Re= f, = 0,47 x,
60} x
068} x+1,3 "'
_ 40,89.x)i
1,3+0,68 ) x '

1) L., Borowski, Warunki techniczne projektowania ulepszonych drég
gruntowych., Referat na I Kongr. Drogowy Polski. 1928,
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408xyi ()

Q=S .v=3,25x".
1,3+ 0,68 | x

b) dla rowu trapezowego:

S=15x*+04x,

P=3,6x+04,
R_S_15 x*+04x
~ P 36x104 '
- 15x*+04x
g 8TV i =3 e ¥ 04
1’3+] _1,5x3+0,4x
3,6 x+ 0,4
87y i .,U’;’z” +—0(L)44£)ﬂ
Q=S v= — "x‘ i D)
{34 1,5x* +0,4x
H 3,6x+ 04

Jezeli wzory powyisze zastosowaé dla ré6znych wymiaréw
x w rowach tréjkatnych lub trapezowych i réznych spadkéw,
otrzymamy rézne wartosci dla szybkosci przeplywu v i jego
wielkosci Q.

Rezultaty otrzymane z tych obliczen wykazuja, Ze rowy
tréjkatne przepuszczaja te same ilosci wody przy daleko
mniejszych szybkosciach, niz rowy trapezowe o tych samych
glebokosciach. Z tego wzgledu rowy tréjkatne sa bezpieczniej-
sze ze wzgledu na wymulanie, ktére nastepuje, gdy szybkosé
przeplywu wody w rowie przekracza pewna granice, zaleing
od rodzaju gruntu. Szybko$é przeplywu wody z tego wzgledu
nie powinna przekraczaé¢ pewnych norm, okreslanych doswiad-
czalnie, z drugiej strony nie powinna byé réwniez mniejsza,
niz pewne normy praktyczne, przy ktérych rowy zamulaja sie
przez bardzo drobne czasteczki gruntu osiadajace na dnie i na-
stepnie zarastaja. Normy te podane sa w tablicy XX!).

') Z podrecznika technicznego , Technik".
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Tablica XX

Dopuszezalna szybkoéé wody w rowach

Rodzaj gruntu Umax m/sek Umin m/sek
Szlam i brunatna glina garncarska 0,15 0,08
Glina chuda lub ttusta €,20 0,10
Piasek rzeczny 0,13 0,06
Lwir 1,22 0,70
Dno z gtazow 1,52 0,90
Lupki 2,22 1,49
| Skaly twarde niewarstwowe 4,27 3,14

Poza tym rowy tréjkatne przy budowie drég czesto moga
byé wykonywane przy pomocy specjalnych maszyn, uzywanych
do profilowania poprzecznego dr6g gruntowych (réwnaczy lub
wlokéw do rowéw), co moze dawaé pewne oszczednosci; réw-
niez ze wzgledu na ruch kolowy na drogach sa one bezpiecz-
niejsze; ujemna strona rowdw tréjkatnych jest ta, ze rowy
tréjkatne wymagaja znacznie wigcej miejsca, niz rowy trape-
zowe, co przy waskich pasach gruntu, przeznaczanych na drogi
lub koleje, moze w wielu wypadkach graé¢ role powazna i prze-
mawiaé na korzy$§¢ rowéw formy trapezowe;j.

Rys. 186,

Rowy ochronne. Gdy do rowéw przydroznych splywa
duza ilos¢ wody, normalne przekroje rowéw odwadniajacych
moga nie wystarcza¢ i wtedy moze by¢ mowa o poglebianiu
lub rozszerzaniu ich (np. wedlug linii BB,C,, BB,C,D, lub

CC, D, na rys. 185); takie poglebienie CcZy poszerzenie rowow
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moze byé niedogodne ze wzgledu na potrzebe rozszerzenia,
nieraz doéé znacznego, pasa drogowego (rys. 185) i powieksze-
nia ilosci robét ziemnych.

Gdy do rowu przydroznego splywa duzo wody ze zbocza,
a nie chcemy lub nie mozemy go poszerza¢ lub poglebia¢, w ce-
lu zmniejszenia ilosci wody w rowach przydroznych, budujemy
tak zwane rowy ochronne (rys. 186), przejmujace czesé
wéd, splywajacych do rowu. Aby woda z rowéw ochronnych
w razie ich przepelnienia nie mogla znalei¢ ujscia do rowu
przydroznego przez wymycie skarpy zbocza, budujemy go w pe-
wnej odlegtosci (=2 m) od sladu skarpy.

Zabezpieczenie rowéw przy duiym spadku dna. Z powo-
du warunkéw terenowych czesto nadajemy spadki w rowach
wieksze, niz na to pozwala rodzaj gruntu. W celu uchronienia
rowéw od rozmycia przez zbyt wielka szybkosé wody, robimy
réznego rodzaju wzmocnienia dna i skarp rowéw.

W tablicy XXI podane s wartosci vmax— maksymal-
nej szybkosci dla réznych sposobéw wzmocnienia dna i skarp
rowow.

Tablica XXI

Dopuszcz, szybk.
Rodzaj wzmocnienia Umax
m sek
Zwir gruboziarnisty 0,60
Darnina 0,60
Tluczen, otoczaki ¢» 4— 5 cm 0,80 — 1,00
Darniowanie rebem 1,40
Bruk pojedyniczy 2,00
Bruk podwéjny 2,80
Plotki wiklinowe z wypelnieniem
klatek kamieniem 4,00
Oktladzina z kamienia ciosanego > 4,00

W zaleznosci od przewidywanej szybkosci wody splywa-
jacej zabezpieczenie mozna wykonaé réznymi sposobami z réz-
nych materiatéw.

Mozna przy spadkach mniejszych robi¢ zabezpieczenia
w odleglosciach co kilka lub kilkanascie metr6w przy pomocy

13 Budowa i Ulrzymanie Drég L. I1. 192



desek postawionych ,na kant” tak, jak na rys. 187a, umoco-
wanych pomiedzy koltkami wbitymi na glebokosé¢ 0,60 — 0,80 m;
mocniejsze jest umocnienie rowéw za pomoca krotkich jedno-
metrowych desek wbitych
pionowo, stanowiacych jak-
by grodze (rys. 187b) lub
tez w poprzek rowu mozna
w rowkach poprzecznych
wykonywaé plotki ze $wie-
zej wikliny (rys. 187¢), opla-
tanych na koltkach wierz-
bowych $wiezych; po wy-
konaniu plotkéw rowki po-
przeczne sa zasypywane.
Zaréwno wzmocnienie z de-
sek, jak z plotkow wikli-
nowych nie powinno wy-
stawa¢ poza kontur rowu.

Mozina réwniez robi¢
wzmocnienia rowéw (plyt-
kich) z elementéw betono-
wych (rys. 188), dlugosci
0,8—1 m. Betonowe wzmoc-
nienie dopuszcza duze szyb-
kosci (3—4 m/sek) i moze
byé stosowane na duzych

spadkach,

Gdy z powodéw u-
ksztaltowania terenu wy-
padnie robi¢ rowy z du-
zymi  spadkami, mozna
zmniejszyé zbyt wielka
szybko§¢ wody przez urzadzenie kaskad bez studzienek lub
ze studzienkami.

a)

Rys, 187.

Na rys. 189 i 190 podane zostalo urzadzenie kaskady, wy-
konanej z faszyny i muru z kamienia oraz bruku —bez stu-
dzienek; na rys. 191 i 192 mamy kaskady ze studzienkami,
wykonane z betonu badz z zelbetu. Zastosowanie studzienek
daje mozno$¢ znacznego zmniejszenia szybkosci przeplywu
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wody i zabezpieczenia dna rowu od niszczacego dzialania spa-
dajacej wody.

Wreszcie (rys. 193) mozna budowaé kaskady 2z elemen-

i OB D B———— téw (pretow) zelbetowych,

: ‘ laczonych przy pomocy pre-
tow zelaznych. W razie
wiekszej ilosci takich kas-
kad mozna znormalizowaé
kilka typéw takich pretow
i wykonywaé¢ je masowo.
Kaskady takie buduje sig

Rys, 189,

s
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w wiekszych ilosciach we Wloszech. Poniewaz przegrody z ta-
kich pretéw sa azurowe, obrzuca si¢ je kamieniami, aby za-
trzymywaly wieksza ilosé wody i przez to wigcej zmniejszaly
jej szybkosé.
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Odleglosci pomigdzy kaskadami zaleza od podluznego
spadku rowu oraz jego glebokosci; osiagana przez budowe ka-
skad szybko$¢ moze byé w poszczegélnych wypadkach okre-
§lana na zasadzie praw hydrauliki.

Splywajace rowami wody winny byé usuniete z pobliza
nasypéw i wykopéw przez odprowadzenie ich do potokéw lub
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rzek lub przez zbudowanie specjalnych rowéw odplywo-
wych.

Rys. 193.

Z jednej strony drogi czy kolei zelaznych na druga od-
prowadzenie wody uskutecznia si¢ za pomoca przepustéw lub
mostow.
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Na szybkie i dokladne usunigcie wéd powierzchownych
z budowli ziemnych (nasypéw i wykopéw) oraz z najblizszego
ich otoczenia winno sie zwracaé¢ uwage zaréwno przy projekto-
waniu, jak w czasie wykonywania robot ziemnych.

3. Usuwanie wdd zaskdrnych

Dreny rurowe (podziemne). Zaréwno same budowle ziem-
ne, jak najblizsze ich otoczenie moze wymagaé usunigcia wéd
zaskérnych, jakie przedostaly si¢ z powierzchni (przesiakly), lub
wod z potokéw podziemnych.

W tych wypadkach zachodzi potrzeba drenowania, ktére
mozna wykonaé badz przez zalozenie drenéw z kamienia, obsy-
panych materialem drenujacym [tluczniem, Zwirem lub grubo-
ziarnistym piaskiem
(rys.194a)],badz przez a) b)
zalozenie rurek dre- ; %
narskich  ceglanych
lub betonowych (rys.
194b), scisle uklada-
nych; szczelina styku
dwoch rurek nie po-
winna by¢ wigksze niz ] renujacy
0,5 mm, aby wigksze :
ziarna gruntu nie mo-
gly sie przedostawaé
do srodka. Lepsze dla
tego celu sa rurki ce-
glane; gorsza opinie
maja rurki betonowe,
gdyz sa czule na destrukcyjny wplyw niektérych kwaséw roz-
puszczonych w wodzie gruntowej.

~_kamien lamany

Rys. 194,

Dreny ceglane beda dobre, jeieli mie¢ beda forme pra-
widlowa, a korice obciete réwno wedlug plaszezyzny prostopa-
dlej do osi. Aby byly trwale, material na nie uzyty winien
byé jednolity, dobrze wyrobiony, bez kamykéw i marglu. Przy
uderzeniu mlotkiem lub jednej rurki o druga dzwiek powinien
byé¢ czysty.
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Glebokosé zalozenia drenéw nie powinna byé mniejsza,
niz glebokosé zamarzania, tj. 1,2—1,8 m.

Przy budowlach
ziemnych najczesciej
spotykamy si¢ z koniecz-
noscia drenowania drég
lub torowisk kolejowych
na pewnych odcinkach.

Dreny obnizaja po-
ziom woéd zaskérnych
w zaleinosci od rodza-
ju gruntu (jego przepuszczalnosci) i glebokosci zalozenia drenu
na pasie gruntu szerokosci od 9 do 25 m.

W wypadkach drenowania wykopéw czy nasypéw, w wie-
lu wypadkach wystarczy¢ nawet moze jeden dren podluzny,
jedynie w wypadku szerszych budowli ziemnych — konieczne
sa dwa dreny, zwlaszcza gdy grunt jest trudno osuszalny.

Dreny przeprowadzi¢ nalezy najlepiej pod rowami (np. rys.
197a i b}, gdyi przeprowadzanie ich wzdluz osi (rys. 197c)
aczkolwiek moze zupelnie zadowalniajaco obnizyé poziom wéd
zaskérnych, to jednak moze byé niedogodne z innych wzgle-
déw, np. z powodu osiadania nawierzchni jezdni posrodku,
gdyz po zasypaniu nawet staranne ubicie ziemi moze nie
uchronié od zakleénigcia jezdni posrodku; réwniez w tym wy-
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padku moze zaj$é potrzeba rozebrania czesci jezdni i ponow-
nego jej urzadzenia w razie koniecznosci naprawy drenu.

Wreszcie przy ko- j
niecznoéci drenowania je-
zdni drég, gdy chodzi o
szybkie usuwanie wody
spod nawierzchni, mozna
dreny zakladaé przy brze-
gach nawierzchni, przez
co uniknie sie niedogodnos-
ci, jakie moga powstawad,
gdy dren zalozymy w osi
drogi (rys. 197d).

Jezeli skarpa jest za-
wilgocona stale przez wody
zaskérne (drobne zyly wo-
dne), moze byécelowe zdre-
nowanie skarpy w sposéb,
podany na rys. 196b, przez
co skarpa bedzie zupel-
nie osuszona na pewng gle-
bokos$é od powierzchni, zaleing od rozstawienia i glebokosci
rozstawienia drenéw.

Dreny podiluzne w budowlach ziemnych zwykle maja
spadki takie, jak same budowle; zreszta duze spadki drenéw
prawidlowo zbudowanych moga byé tylko pozadane ze wzgledu
na szybko$é usuwania woéd zaskérnych; natomiast, ze wzgledu
na mozliwo$¢ zamulania drenéw przez czasteczki gruntu, prze-
nikajace przez szczeliny stykowe, nie nalezy stosowaé zbyt ma-
lych spadkéw. Jako minimalne spadki, nalezy przyja¢ na pod-
stawie doswiadczen z praktyki ')

przy kurzawkach od 1,0} do 0,15},
przy innych gruntach od 0,459 do 0,15% l

Rys. 197,

w zaleznosci od wielko-
$ci $rednicy rurek dre-
nowych.
Przy mniejszych $rednicach rur nalezy stosowaé wigksze
spadki, przy wiekszych—mniejsze.
Prof. I. O. Baker® dopuszcza nawet spadki 0,05%; oczy-

D] Vc_)gler, Grundlehre der Kulturtechnik. Berlin. 1908.
% Prof, I. O, Baker. Roads and Pavements. 1907,
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widcie, spadki takie musza byé bardzo starannie wykony-
wane.

Nie wchodzac w opisy szczegétéw wykonania drenowania
robét ziemnych, ktére nie réznia sie od wykonania drenowa-
nia dla celéw rolniczych, zaznaczyé nalezy, ze kopanie rowéw
dla drenéw zaczyna¢ nalezy zawsze od korica spadku w gére;

do kopania uzywa sie komplety lopat drenarskich, skiadajace
sie z lopat réznej szerokosci—od normalnej szerokosci do bar-
dzo waskich, z dlugimi styliskami; w miare zaglebiania sie
w ziemie uzywa sie wezsze lopaty. Lopaty waskie, osadzone
pod katem na dlugich drazkach, stuzg do ostatecznego wyréw-
nywania dna rowow i ukladania drenéw.

Jeden wprawny robotnik moze wylkopaé m. biez. rowéw

dla drenéw (tabl. XXII):

Tablica XXII

e Frunrie przy gie.bok. rowu

|
= 1,00 =1,25|=1,50 | = 1,75 =2,00
lekkim . . . . | m. biez 420 ’ 320 | 200 140 | 10,0
ciezkim (przy czgscio-
wym uZywaniu kilofow) m. biez. 24,0 20,0

12,0 90 | 15
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Najodpowiedniejszg pora dla zalozenia drenéw w kurzaw-
ce jest lato, gdyz wtedy grunty te sa znacznie suchsze i $cian-
ki rowéw drenarskich nie obsuwaja sie w takim stopniu, jak
na wiosne i w jesieni.

Jednym z waznych szczegéléw jest zabezpieczenie wylo-
téw drenéw. Mozina je robi¢ z twardego drzewa (np. debowe-
go) badz tez z betonu (rys. 199 i 200).

Rys. 199,

Koszt drenowania waha sie w bardzo szerokich granicach,
bedac w zaleznosci od miejscowych warunkéw, a przede wszy-
stkim od ceny rurek drenarskich na miejscu robét.

Rys. 200.

Na 1 km drenu potrzeba 3500 sztuk rurek (sgczek}
i 50—60 dni roboczych; do robét powinni byé uzywani robo-
tnicy wykwalifikowani w robotach drenarskich.

Dreny otwarte. Wzglednie czesto przy wykonywaniu ro-
b6t ziemnych stosowane sa tak zwane dreny otwarte.

Skarpy moga byé zawilgocone przez drobne iloéci wody,
przesaczajacej sie drobnymi kanalikami; poza tym grunt, z kto-
rego wykonana jest skarpa, moze si¢ trudniej osuszaé. Takie
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zawilgocone skarpy latwo jest odréznié¢ od skarp niezawilgoco-
nych po kolorze, gdyz sa zawsze ciemniejsze, a po deszczach
moga sie ,luszczyé”, tj. podlegaé czeséciowemu rozmywaniu.

a)

Rys. 201,

Przez ciagle poprawia-
nie uszkodzen, darniowanie
lub wzmacnianie skarp przy
pomocy obsadzania krzakami,
urzadzanie plotkéow wiklino-
wych itp. mozna skarpy utrzy-
maé we wzglednym porzadku,
nie zawsze jednak jest to sku-
teczne.

Jednym z czesciej sto-
sowanych, z dos¢ dobrym wy-
nikiem, sposobow w takich wy-
padkach jest urzadzenie dre-
noéw otwartych na powierz-
chni skarp. Sa to waskie
rowy o szerokoséci 30—50 cm o
skarpach stromych, glebokosci

80—100 cm, wypelnione materialem drenujacym: drobnymi ka-
mieniami, thuczniem, zwirem, gruboziarnistym piaskiem (rys. 201q).
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Nie nalezy drenéw takich wyprowadzaé¢ wprost do rowu
przydroznego, gdyz wylot zamulalby sie i latwo zamarzal na-
wet przy malych przymrozkach; lepiej jest doprowadzaé¢ je do
drenéw podziemnych pod rowem (rys. 201b), uszczelniajac dno
i skarpy rowu przy pomocy warstwy betonu lub w inny spo-
séb, a to w celu, aby dren nie zamulal sie.

W razie potrzeby dreny otwarte buduje sie z rozgalezie-
niami dla odciagnigecia wody z drobnych zrédelek, wystepujacych
na powierzchni skarpy (rys. 202d), gdy grunt latwo podlega
wymywaniu przez wody atmosferyczne; réwniez zabezpieczaé
je mozna przeciw temu przez urzadzenie drenéw otwartych
wedlug rys. 202 b, ¢ i d. Dreny otwarte przejmuja wode sply-
wajacg z powierzchni skarpy, a material uzyty na dreny—tltu-
czen lub kamieA—ulozony w drenach, przyczynia sie do wzmo-
cnienia skarpy i zapobiega jej ,luszczeniu sig”.
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