ROZDZIAL 111

DOBYWANIE GRUNTOW

1. Uwagi ogdlne

Dobywanie gruntu, tj. oddzielanie pewnej jego masy od
gruntu macierzystego wraz z nakladaniem na s$rodki przewo-
zowe, odbywa sie przy pomocy réznych narzedzi i maszyn.

Odpowiedni wyb6r tych narzedzi i maszyn oraz odpo-
wiednie ich zastosowanie przez odpowiednia organizacje robot
jest bardzo odpowiedzialng czynnoscia kierownika robét, ktoéra
moze w znacznym stopniu osiagnaé przyspieszenie wykonania
robét i znakomicie przyczynié¢ sie¢ do obnizenia ich kosztu, gdy
tymczasem zlekcewazenie tego zagadnienia moze spowodowaé
znaczne straty w czasie i pieniadzach. Zastosowanie tych lub
innych narzedzi i maszyn zalezne jest od rodzaju gruntu, jaki
mamy dobywaé, od jego iloéci oraz od warunkéw terenowych,
w jakich sa wykonywane roboty ziemne.

Rozpatrzymy zastosowanie do dobywania ziemi w réznych
warunkach réznych narzedzi i maszyn, przechodzac od najprost-
szych do wiecej zlozonych.

2. Dobywanie ziemi reczne

W zaleinosci od zwiezlosci gruntu przy dobywaniu recz-
nym uzywane sa rézne narzedzia, przystosowane do wlasciwo-
sct gruntéw, z jakimi mamy do czynienia.
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Przy gruntach sypkich,

mato zwiezlych

(piaski, grunty

piaszczyste i gliniaste itp.) uzywane sa réznego rodzaju lopaty
z blachy stalowej (rys. 20): dla bardzo sypkich gruntéw moga

to byé¢ szufle (a), tj. to-
paty z zagietymi kra-
wedziami bocznymi; dla
zwiezlejszych — lopaty
zaostrzone na koncu (b),
prostokatne lub zlekka
zwezajace sie do dolu (c).

Czasami  mozna
spotka¢ lopaty drewnia-
ne okute zelazem, znane
pod nazwa s$laskich lub
polskich (d). Wymiary
lopat wahaja sie w pe-
wnych granicach, w za-
leznoséci, z jednej strony
od rodzajurobotnika (wy-

]
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Rys., 20,

kwalifikowanego lub przypadkowego), z drugiej strony od

dzaju gruntu.

Tak, np. typ lopaty b miewa wymiary: dlugos¢ 22—25

szerokos$é¢ 18—28
dlugosé¢ do 31
szerokosé¢ do 28
dlugos¢ do 40
szerokos$é do 22,5

ro-

cm
cm
cm
cm
cm
cm

Przy gruntach zwiezlych (glinach, zbitych ilach, zwirach
z duza zawarto$cig kamieni itp.) zwykle topaty nie wystarczajg
i nalezy grunt uprzednio wzruszyé przy pomocy motyk (rys.
21, a i b) lub oskardéw (rys. 21, ¢ i d) lub przy gruntach ska-
listych, skladajacych sie z mniejszych lub wiekszych odlaméw
skal, przy pomocy kiloféw (rys. 21e); te ostatnie moga sluzyé
jednoczesnie do rozbijania wiekszych odlaméw skal.

Przy skatach popekanych znajduja zastosowanie dragi (rys.
22) zelazne, dlugosci 100—150 ¢m, $rednicy 40—50 mm, z jed-
nym koficem zaostrzonym, a drugim splaszczonym—dla zakla-
dania draga w waskie szczeliny 1 podwazania.
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Przy gruntach bardzo zwiezlych (np. zbite gliny) lub ska-
listych z wyraznymi plaszczyznami podziatu (skaly warstwowe)
mozna zastosowaé¢ do ich dobycia kliny drewniane badz stalowe.

Przy  gruntach
zwiezlychkliny—zwy-
kle drewniane, z twar-
dego drzewa — zabi-
25 kg jasierzedamiw odleg-
tosci 1,0 m jeden od
drugiego; dtugosé kli-
na—do 1,0 m, §$re-
dnica—do 20 cm. Po
zabiciu  stopniowym
i jednoczesnym rzedu
klinéw wzdluz strome;j
skarpy gruntu, ofrzy-
mujemy na linii kli-
néw pekniecie, ktére
po zalozeniu wen dra-
ga lub kilku dragéw
jednoczesénie daje mo-
znoé¢ podwazenia i
odwalenia pewnejbry-
ty gruntu.

Stalowe  kliny
dlugosci 15—20 cm

Rys. 21. moga byé z powo-

dzeniem  stosowane

przy skalach warstwowych przez zabijanie ich jednoczesne
wzdtuz plaszczyzn podzialu skal; mozemy tym sposobem otrzy-

a

[ ———— 100—150 cm —— o]
| i
B e 8

\d =4cm

Rys, 22,

mywaé duze i do$é foremne bloki, nadajace si¢ dla réznych ce-
16w, a miedzy innymido wyrobu kostek brukarskich itp. (rys. 23).
Wydajnoéé pracy, przy zastosowaniu wymienionych
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narzedzi zalezy nie tylko od rodzaju gruntéow, ale i od ro-
dzaju robotnika.

Robotnik winien by¢ wykwalifikowany, aby wydajnosc
jego byla nalezyta. Czes¢ robotnikéw, zreszta nieznaczna (3—57),
winna byé wyzej wykwalifikowana, niz pozostala: winna by¢
obznajmiona z uzyciem ta$my mierniczej, libelg, tréjkatem skar-
piarskim itp. i mieé¢ dluzsza praktyke; tacy robotnicy zdobyli
umiejetnos¢ dokladnego wykonywania rob6t ziemnych i potrafia
by¢ przewodnikami druzyn (brygad), ztozonych z robotnikéw
ziemnych o kwalifikacjach mniejszych, ktérzy jednak winni byé
réwniez przyzwyczajeni do tego
rodzaju robét; takie wdrozenie do
robot ziemnych nastepuje po
dluzszym czasie: praktycy twier-
dza, ze po roku lub dwoch;
o ile jednak robotnik jest silny,
zdrowy i chetny, mozna go wdro-
zy¢ w krétszym czasie przy po-
mocy instruktoréw, ktorzy po-
winni zwracaé¢ uwage robotnikow
na sposéb trzymania narzedzi,
wykonywania racjonalnych ru-
chéw, wystrzegania sie ruchow
niepotrzebnych, na tempo pra-
cy, ktére nie powinno byé ani Rys. 23,
za szybkie, ani za powolne; slo-
wem, winno sie zwracaé¢ uwage na fachowa organizacje robot.

Jezeli przyja¢ wydajnosé¢ pracy wykwalifikowanych robot-
nikéw ziemnych za 1009, wydajno$é pracy robotnikéw niewy-
kwalifikowanych mozna przyja¢ nie wiecej, niz 50—60% wydaj-
nosci robotnika wykwalifikowanego; ta wydajnoéé¢ spada jeszcze
nizej, jezeli mamy do czynienia z robotnikiem slabym i fizycz-
nie niewyrobionym (np. bezrobotni fabryczni); wydajnos¢ takich
robotnikéw mozna przyja¢ zaledwie na 30} i nawet na 20
wydajnosci robotnika wykwalifikowanego.

Robotnicy niewykwalifikowani w czasie pracy wykonywuja
.zupelnie niepotrzebnie duzo ruchéw; np. przy kazdym ruchu
lopaty robiag po kilka krokéw na prézno, co moze utworzyé
w ciagu dnia kilka kilometréw niepotrzebnej drogi.
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Robotnicy wykwalifikowani majg ruchy wyspecjalizowane
1 zautomatyzowane, o ile wyszli z ,dobrej szkoly”. W Polsce
mamy w kilku okolicach o$rodki, z ktorych rekrutujg sie tacy
specjalisci do robét ziemnych, zajmujacy sie nimi zawodo-
wo od wielu pokolen. Do takich specjalistow, np. nalezg
tzw. ,holendrzy” z okolic miasteczka Domaczewa (pod Brze-
$ciem n. Bugiem), znakomici i solidni wykonawcy robé6t ziem-
nych, znani w calej Polsce, a przed wojna $wiatowa — w calej
Rosji, dokad angazowano ich do robét ziemnych przy budowie
kolei zelaznych.

Wydajnosé przecietna robotnika wykwalifikowanego, ktéra
zreszta wahaé sie bedzie w zalezno$ci od warunkéw miejsco-
wych, a przede wszystkim od rodzaju gruntu i organizacji ro-
bo6t, mozna by przyjaé¢ nastepujaca:

Jeden robotnik moze wzruszyé 1 m® ziemi z odrzuceniem
na odlegtos¢ do 3 m lub z naladowaniem na taczki:

1. ziemi piaszczystej sypkiej i pulchnej w ciagu 0,5~— 1,0 godz
2. lekkiej gliny i zwiru . . . . . . . . 1,0— 15
3. ciezkiej gliny, ilu, zbitych zwiréw . . . . 1,5— 2,3
4. okruchowcéw, tupkéw. . . . . . . . .23— 33
5. skal tupliwych . . . . . . . . . . .33— 45
6. skal . . . . . . . ] przy uzyciu maleria- 45— 60
7. bardzo twardych skal | 16w wybuchowych  6,0—10,0
3. Dobywanie gruntéw przy pomocy s$rodkéw wybuchowych

Niekiedy poklady skalne mozna latwo dobywaé¢ przy po-
mocy kiloféw, oskardéw lub dragéw zelaznych, gdy poklady te
s tupliwe lub zwietrzale. Gdy poklady te sa zwarte i nie-
Zwietrzale, zastosowanie réznych materialéw wybuchowych do
rozsadzania ich staje si¢ niezbedne, aby koszt robét przy do-
bywaniu nie byt zbyt duzy.

Pierwsza czynnosécia przy robotach skalnych jest wybranie
odpowiedniego materiatu wybuchowego dla projektowanych ro-
bét skalnych,

Nastepne czynnosci sa
1. wykonanie otworéw $widrowych;
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2. zaladowanie wykonanych otworow $widrowych mate-
rialami wybuchowymi;

3. wywolanie wybuchu;

4. usunigcie rumowiska po rozsadzeniu skaly.

1. Maierialy wybuchowe, uzywane przy robolach skalnych

Istnieje wiele materialéw wybuchowych, ktére mozna za-
stosowaé w zaleznosci od warunkéw miejscowych (rodzaju skal,
stopnia ich zwiezlosci, uwarstwienia itp.) craz od tego, czy
mamy na wzgledzie tanio§é¢ czy szybko$¢ wykonania, bezpie-
czenistwo robé6t, czy dazymy do otrzymania wielkich blokéw
skalnych, czy tez materialu wigcej rozdrobnionego.

W wielu wypadkach o wyborze materialu wybuchowego
decyduja préby na gruncie z poszczegélnymi materiatami.

Dla poréwnywania mocy réznych materialéw wybucho-
wych, ustalone zostaly réine konwencjonalne spétczynniki mo-
cy. Tak, np. we Francji istnieje nastepujgca skala poréwnaw-
cza: stosunek objetosci otworu, wywolanego przez wybuch 10
graméw danego materialu wybuchowego, do objetosci otworu,
wywolanego przez wybuch 10 gramoéw czystego kwasu pikry-
nowego, stanowi spétczynnik mocy danego materialu wybucho-
wego; oczywiscie skata w jednym i drugim wypadku jest iden-
tyczna.

a. Czarny proch strzelniczy. Jestodpowiedni do
rozsadzania skal miekkich oraz do zakladania min (przy roz-
sadzaniu wiekszych objetosci skal).

Sklad czarnego prochu strzelniczego bywa nastepujacy:

Proch: zwykly: $redni: silny:

1
Saletry . . . . .+ . 629 708 759
Siapki= o wiw oot 18% 154, 10%
Wegla ! » . . . . 20% 15% 15%
100% ‘ 100% 100%

Wyrabiany bywa w postaci ziaren kulistych o $rednicy
6 mm, ziaren kanciastych o $rednicy 3—6 mm, wreszcie ziaren
drobnych o s$rednicy 20 mm.

Spotczynnik mocy = okolo 0,45.
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Charakterystyczng cecha, utrudniajaca niekiedy korzysta-
nie z prochu przy robotach skalnych, jest ta, ze zamoczony nie
wybucha.

Proch czarny strzelniczy spala sie, wywiazujac duza ilosé
gazéw, przy naglym ogrzaniu do 270°—300° C, a przy wolnym
ogrzaniu do 450° C. Gdy zapalimy proch na powietrzu, splonie,
nie dajac wybuchu; wybuch otrzymamy, gdy spalenie nastepuje
w zamknietej malej przestrzeni; wtedy preznosé gazéw docho-
dzi do 4000—5000 atmosfer; témperatura ich dochodzi do
3000°—3500° C; objetos¢ gazow réwna sie okolo 360 objetosci
tadunku prochu. Obecnie proch przy robotach skalnych uzywa
sie wzglednie rzadko.

b. Oprécz czarnego prochu strzelniczego niekiedy spotkaé
si¢ mozna na robotach skalnych z zastosowaniem prochéw
specjalnych, jak np. proch chloranowy (sklad: chloranu
sodu 79%, dwunitrotoluenu 18, oleju rycynowego 5Y%; spélczyn-
nik mocy = 0,85); sklad ten moze byé rowniez nastepujacy:
chloranu sodu 90", parafiny 10%, spélczynnik mocy 0,78); moze
byé réwniez zastosowany tzw. proch bezpieczny (sklad:
85—90" azotanu amonu i 10—15% domieszek, jak np. naftaliny,
siarczanu amonu itp.). Spélczynnik mocy tego ostatniego wynosi
0,78 do 1,13.

Tego rodzaju materialy wybuchowe sa réwniez czule na
wilgo¢, ale bezpieczne w przechowywaniu, wytwarzaja malo
dymu, nieczule na detonacje.

c. Miedziankit — material wybuchowy wynalazku Po-
laka Laszczynskiego, zastosowany po raz pierwszy w kopalni
miedzi na gérze Miedziance w okolicy Kielc; stad pochodzi
jego nazwa. Sklada sie z 90’ chloranu potasu i 10% nafty.
Czesci skladowe mozna przechowywaé oddzielnie i mieszaé
dopiero przed naladowaniem. Prezno$é¢ gazéw czterokrotnie
Wigksza, niz czarnego prochu; material eksploduje wskutek
detonaciji; dla jej wywolania potrzebne sg specjalne kapiszony
lu.b male tadunki prochu, eksplodujacego tuz obok ladunku
miedziankitu,

. d. Pyroksylina (bawelna strzelnicza) produkt
dzialania kwasu azotowego, w obecnoéci kwasu siarczanego, na
baweine. Material czuly na detonacje, wymaga wielkiej ostroz-
osci; przy robotach skalnych rzadko stosowany.
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e. Tlen ptynny. Dobywa sie go w sposéb dosé¢ prosty
z powietrza, zgeszczajac go do 180 atmosfer. Po oczyszczeniu
i oziebieniu do— 183" C otrzymujemy plynny tlen, dostarczany
na miejsce robét w specjalnych naczyniach (rys. 24). Im wieksze
sa naczynia, tym mniejsze straty tlenu na ulatnianie i mniejsza
procentowo strata na sile
naboju. Przy wiekszych ro-
botach skalnych instalacje
do otrzymywania plynnego
tlenu nalezy urzadzaé w po-
blizu miejsca robét.

Na miejscu robét do
specjalnych otwartych ba-
lonéw (rys. 25) nalewa sie
plynnego tlenu i dodaje sie
powoli materialu adsorbu- <
jacego (np. sadzy, rozdro-
bnionego korka, drobnych blachajx
trocin, torfu itp.); otrzy-
mujemy silny material wy-
buchowy, o sile, réwnej sile
dynamitu o zawartosci 40}, ‘
nitrogliceryny. Nasycanie sproszkowany wegicl [ mat. izolujacy

. . drzewny
materialu  adsorbujacego /
trwa 12— 20 minut, po kurek do wypompowywania powietrza.
czym ostroznie, ale szyb- Rys. 24.
ko, aby przez ulatnianie
sie tlenu tadunek nie tracil sily, nalezy umiesci¢ go w komo-
rze minowej i wywolaé wybuch przez detonacje, najlepiej przy
pomocy pradu elektrycznego i specjalnego pistonu z rtecia pio-
runujaca; szybkoéé jest konieczna, gdyz ladunki—w zaleznosci
od ich objetosci — wskutek ulatniania si¢ plynnego tlenu, traca
swoja sile.

/57 préznia

Przy przenoszeniu tadunkéw tlenowych, zawsze w otwar-
tych bankach (aby nie wytwarzalo sie w nich duze cisnienie)
oraz w czasie zaladowywania komér minowych, trzeba zwracaé
uwage, aby w poblizu nie bylo iskier (np. od papierosa, loko-
motyw czy maszyn parowych) oraz, aby do butli z tlenem nie
wpadaly obce ciala, mogace dawaé¢ potaczenie z tlenem przy
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wysokiej temperaturze, gdyz mogloby to spowodowaé przed-
wczesny wybuch., Dzialanie wybuchu patronéw z plynnego
tlenu ma charakter kruszacy; jezeli wiec chodzi o rozbicie
blokéw skalnych na mniejsze bryly, nie wymagaja takie pa-
trony wykonywania otworéw s$widrowych, jak np. przy zasto-
sowaniu prochu i wystar-
cza umieszczenie ichwprost
na tych blokach.

i
LS | f.Dynamit. Wyna-
8‘? | leziony w 1867 r. przez
o0 | Szweda Nobla, stanowi mie-
%2 szanine nitrogliceryny [C;H;
s : ; : :
. | ! R (NO,0,)] z domieszkami,
?f Bt o1 ktére zmniejszaja niebez-
ﬁ/:v)) 1‘ pieczenstwo wybuchéw ni-
Lﬁ 1 et trogliceryny badz od ciepla
g“), ————— 1 & (przy 180°C), badz od ude-
W L Hen= o PO ¢ lub wybuché A
1o tlen— = [ rzen lub wybuchdéw, maja
%c, O cych miejsce w poblizu.
-3 2 J ial o duzej
o 2o est to material o duzej
Zﬁ * sile wybuchowej, wymaga-
jacy wielkiej ostroznos$ci
blacha [37 ?fg 3 2 pr\‘(')Znia przy s?osowamu. I?-yna'mlty
wyrabiane sa o réznej za-
<—>:)IJ‘ 5 wartoéci nitrogliceryny —
/ od 30% do 75% i nawet do

?égisglkcaw'any | mat. izolujacy 92. Preparaty te ro6inia
o AL sie czesciami skladowymi
kurek do wypompowywania powietrza. obojetnymi  (np. ziemia
okrzemkowa i inne), od kté-
rych otrzymuja nazwy spe-
cjalne.
Zwykle w sprzedazy dynamit znajduje si¢ w postaci wal-
€ow o $rednicy 30—40 mm i dlugosci 15—20 cm, zawinietych
W Ppapier impregnowany.

Rys. 25.

Jest to masa podobna do miekkiej zelatyny, dajaca sie latwo

Tozrywa¢, rozgniataé; pali sie bez wybuchu na otwartym powietrzu.

. Dynamit nie jest czuly na wilgoé i dlatego moze byé¢
Uzywany w miejscach wilgotnych lub pod woda.
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Eksplozja ladunkéw dynamitowych zwykle wywolywana
jest przez detonacje; opis podany jest dalej.

Spétczynnik mocy dynamitu waha sie, w zaleznosci od
zawartosci gliceryny od 1,55 do 0,70.

Oprécz wyliczonych materialéw, istnieje duzo innych,
rzadziej uzywanych przy robotach skalnych.

Wybierajac te czy inne materialy nalezy dokladnie zapo-
znaé¢ sie z wlasciwoéciami ich, aby osiagnaé dodatnie wyniki
przy ich stosowaniu i zastosowaé¢ odpowiednie srodki ostroz-
nosci; ostatnia uwaga dotyczy réwniez sposobu przewozu i prze-
chowywania materialow wybuchowych.

2. Wykonywanie otworéw swidrowych

Otwory do zalozenia materialéw wybuchowych moga by¢
wykonane recznie badz mechanicznie. Poniewaz wykonanie
otworow swidrowych de zakladania materiatéw wybuchowych
stanowi powazna rubryke kosztéow robét skalnych, przeto na
wybér sposobé6w wykonania tych otworéw
winna byé zwrécona nalezyta uwaga.

W zaleznosci od glebokosci otworow
wiertniczych dobiera sie srednice: §rednica
jest wieksza, im wieksza jest glebokosé
otworu; zalezna jest zresztg od rodzaju skal.
Przy robotach skalnych, glebokosé otwo-
réw wiertniczych dochodzi do 40 m, a $re-
dnica ich waha sie od 25 mm do 300 mm.

Przy mniejszej ilosci otworéw i nie-
wielkiej ich glebokosci mozna zastosowaé
prace reczna w sposéb nastepujacy: robot-
nik jedna reka trzyma $wider z bardzo
twardej stali zaostrzony na koncu w for-
mie rozszerzonego dtuta, aby byl wyko-
nywany otwor o $rednicy wigkszej, niz Rys: 26,
sam $wider, wyrobiony z preta okraglego
lub o$miokatnego s$rednicy 25 — 30 mm; druga reka tenze ro-
botnik uderza po $widrze, ustawionym w kierunku przyszlego
otworu i po kazdym uderzeniu obraca o pewien kat.
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Prace te moze wykonywaé¢ dwéch robotnikéw lub trzech,
z ktérych jeden trzyma s$wider, a drugi lub dwaj pozostali
uderzaja mlotami w $wider. Wydajnosé¢ pracy wtedy jest wiek-
sza. Ilos¢ roboty wykonywanej w ciagu jednostki czasu (np.
godziny) zalezy od rodzaju skaly. Tak, np. Grenon?) podaje
nastepujagce normy wykonywania recznie otworéw o $rednicy
40 mm w ciagu godziny (otwory pochyte na dél). (Tablica XII).

Tablica XII

Glebokoié otworu, wykonywanego w ciagu godz
Rodzaj skaly . YORTIH
przez 1 robotnika __‘ przez 2 rrobotnikéw
B. twarde . . . 0,08 do 0,10 ! 0,20 do 0,25
twarde ., . . 0,18 do 0,25 0,30 do 0,50
pol twarde . . . 0,40 do 0,50 0,50 do 0,60
miekkie ., ., . 0,80 do 1,00 0,95 do 1,20
b. miekkie . . ., 1,00 do 2,00 | 1,85 do 2,30

Przy wiekszej ilosci projektowanych otworéw, dla okre-
$lenia wydajnosci pracy przy wykonywaniu otworéw, nalezy
Przeprowadzaé préby, stawiajac do roboty doswiadczonych ro-
botnikéw.

Mial, jaki tworzy si¢ w otworach przy miazdzeniu ka-
mienia przez s$wider, wydobywaé¢ mozna albo przemywajac
otwory strumieniem wody, albo usuwajac go przy pomocy spe-
cjalnych tyzek osadzonych na diugim drucie.

Glebokosé otworéw s§widrowych, wykonywanych recznie,
nie bywa wieksza niz 1,0—1,5 m; érednica réwniez nie bywa znacz-
na: dochodzi najwyzej do 50 mm, najczesciej bywa 25—40 mm.
) Gdy zachodzi potrzeba wykonania w skalach otworéw
Swidrowych o $rednicy i diugosci wigkszej lub gdy trzeba wy-
konywa¢ ich wieksza ilo§¢, nalezy wtedy uzywaé réznego ro-
dzaju swidrow mechanicznych, poruszanych badz para, badz
2g¢szczonym powietrzem, badz elektrycznoscia.

Ze wzgledu na charakter dzialania $widry mechaniczne
bywajq udarowe, obrotowe lub obrotowo-udarowe.

——

') A. Grenon. Perforation mecanique et abatage des roches, 1933.
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Pierwsze dzialaja przez uderzenia miotka na $wider w po-
staci dluta, ktéry jednoczesnie obraca sie¢ o pewien kat po
uderzeniu mlotka mechanicznego; otwoér powstaje wskutek
miazdzenia skaly przez uderzenia dluta.

Swidry obrotowe z ,koronka” ze specjalnej stali lub
z ,koronka diamentowa”
(rys. 18); ich opis ogolny
podany zostal wyzej na
str. 55; swidry za$§ obro-
towo - udarowe wykony-
wuja otwory przez czg-
s te uderzenia $widra-dtu-
ta i szybki obrotowy ruch
$cierajacy skale.

Mlotek mechaniczny
daje do 1200 uderzeri na
minute i wazy 18—20 kg;
otwory moga byé¢ wyko-
nywane do 3—4 m glebo-
kosci.

Przy gltebokosciach do
6—7 m uzywane sa cigzsze
$widry; waga ich dochodzi
do 150 kg; ustawiane sa
na ciezkich tréjnogach;
mlotki daja do 600 uderzen
na minute; §widry sa prze-

Rys. 27a: Swider mechaniczny ,Demag”
dluzane w miare zaglebia- na tréjnogu o skoku tloka 75 — 60 mm
nia sie ich w skale. i wadze 42 — 81 kg, porusz. sprez. po-

Mial wytwarzany w o- Wieregne

tworach wymywa sie¢ naj-
czesciej strumieniem wody pod ci$nieniem, doprowadzonej
przez otwér wydrazony wzdluz osi swidra.

Szczegoly konstrukeji $widrow mechanicznych pomijamy;
jest to obecnie powaina specjalnos$é¢ techniki.

Gdy trzeba wykonaé¢ otwory glebsze i wigkszej sre-
dnicy, uzywane sa ciezkie $widry udarowe, ustawiane na spe-
cjalnych rusztowaniach, przedluzane w miare wykonywania
otworéw, poruszane silnikami.
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Przy dobrze dobranych $widrach mechanicznych, nazywa-
nych czesto perforatorami, wydajno$é pracy mierzona w m. biez.
wykonanych otworéw zalezy: a) od srednicy wykonywanego
otworu i b) od rodzaju skaly.

Istnieja tablice dla wydajnosci réznych §widrow mecha-

Rys. 27b: Swider mechaniczny ,Demag"
Mmniejszy, zastosowany jako topata do do-
bywania gruntow ciezszych: skok tloka
105 mm; ilog¢ uderzen na minute 1370,
Porusz, sprezonym powietrzem do 5 afm.

nicznych.

Tak, np. dla s$widra
mechanicznego o wadze
ok. 18 kg wydajnos$é pra-
cy na godz moze by¢ przy-
jeta wedlug tablicy XIII.

Naturalnie, przy okres-
laniu potrzebnej przecietne;j
wydajnoéci $widréw me-
chanicznych pewnego typu,
w konkretnych wypadkach
dla danego rodzaju skal
nalezy przeprowadzié¢ pré-
bne wiercenia przezwykwa-
lifikkowanych robotnikéw.

Przy stosowaniu $wi-
dréw mechanicznych na-
lezy zwrécié uwage, aby
obstuga byla wykwalifiko-
wana; nalezy réwniez pa-
migta¢ o zorganizowaniu
na robotach umiejetnego
ostrzenia i hartowania §wi-
drow.

Tablica XIII

Przy srednicy otworu

Dla skatl ==
40 mm 30 mm
Bardzo twardych 1,80 do 2,25 m, biez. 2,75 do 3,50 m. biez
; twardych 3,0 do 4,0 " 6,50 do 8,0 "
pol twardych 45 do 5,5 " 8,0 do 10,0 "
mickkich 80 do 10,0 w 16,0 do 20,0 "
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3. Glebokosé otworéw wieriniczych, ich gestos¢ oraz wielkosé
nabojéw materiatéw wybuchowych

Rézne materialy wybuchowe wywoluja rézny skutek, za-
lezny od charakteru dziatania tych materialéow.
Kazdy tadunek materialu wybuchowego, zalozony w otwo-
rze wiertniczym, wywoluje zmiazdzenie skaly w pewnym pro-

mieniu od s$rodka ladunku (sfera I o prom. R,

na rys. 28);

dalej skala jest rozbita na niewielkie bryly i rumowisko i moze by¢

latwo wzruszana przy
pomocy dragow, kilofow
itp. (sfera Il o prom. R.),
wreszcie w sferze III
o prom. R, mamy wlos-
kowate pekniecia skaly;
nie mozna skaly z tej
sfery usunaé, gdyz nie
jest dostatecznie rozbita
na rumowisko.

Sztuka dobywania
skal polega na tym, aby
przy pewnej szybkosci

wykonania robét, koszt ich byl mozliwie

Rys. 2

maly.

Na koszt ten skladaja sie nastepujace pozycje:

1. Koszt materialéw wybuchowych, stanowi

przecietnie
,»  robocizny

» pracy silnikéw (kompresorow)

g BRI
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materialéw réznych
$widréw mechanicznych
réoznych wydatkéw

60
154,
15,
6,5%
6,04,
5,0%

Razem 100Y%

[RV)

Podane koszty poszczegdlnych pozycyj w %%
téow sg orientacyjne dla przecietnych warunkéw, w rzeczy-
wistosci — zaleznie od warunkéw miejscowych — moga si¢ wa-
ha¢ w szerokich granicach.
Aby osiagnaé minimum kosztéw robét, kierujac sie da-
nymi z praktyki, nalezy dla projektowanych robét dobraé¢ od-
powiednie materialy wybuchowe, glebokosé otworéw $§widro-

kosztu robét

ogélnych kosz-



wych i ich érednice, dobraé do tych wymiaréw odpowiednia
wielkosé ladunkéw materialéw wybuchowych.

Przy wiekszych robotach skalnych moze byé ekonomicz-
niejsze i szybsze zastosowanie komér minowych, wyzlobionych
w skale nieraz na wigkszych giebokosciach pod powierzchnia
dobywanej skaly; w takich komorach tadunki materialéw wy-
buchowych moga byé znaczne.

Przy wyborze materialu wybuchowego kierujemy sie
z jednej strony ich sila i charakterem dziatania, z drugiej
strony — cena,

Np. co do sily dzialania, mozna dla ogélnej orientacji
przyjaé¢ nastepujace spOlczynniki poréwnawcze:

Dla dynamitu bardzo silnego . . . . . 1,0
Dla dynamitu sily przecietnej . . . . . 1,5
Dla dynamitu stabego . . . . . . . . 25
Dla prochu czarnego strzelniczego . . . 4,0

Co do charakteru dzialania jedne materialy, jak np. czarny
proch strzelniczy, odznaczajq sie tym, ze stosunkowo malg ilos¢
skaly miazdza i przewaznie rozsadzajg ja na wigksze bryly, gdy
inne, jak np. dynamit, dzialaja miazdzaco: otrzymujemy przy
nich wiegkszg ilosé¢ skaly pokruszonej na drobne kawalki.

Ilogé zuzywanego materialu wybuchowego na 1 m® do-
bytej skaly zalezna jest od umiejetnosci prowadzenia robot
skalnych i od miejscowych warunkéw.

Przecigtnie mozna przyja¢ na 1 m' robot skalnych 0,2—
0,3 kg prochu strzelniczego; przy budowie Kanalu Panamskiego
zuzyto 0,4 kg dynamitu 63-procentowego; przy budowie zbiornika
wodnego w Schwarzenberg w Niemczech zuzyto 0,4—0,45 kg
plynnego tlenu. Ilosci powyisze moga byé znacznie wyzsze,
gdy roboty sa wykonywane w warunkach trudnych i, odwrotnie,
znacznie nizsze, gdy warunki wykonania sg korzystne, zwlasz-
€za przy wigkszych ilosciach robét.

Cen materialéw wybuchowych, jako niestatych, przytaczaé
nie bedziemys; nalezy podkresdli¢, ze sg one zaleine od ilodci
ich zuzycia: przy duzych ilosciach zawsze mozna osiagnaé po-
wazng redukcje cen.

W literaturze specjalnej mozna znalezé przecietna wydaj-
nos¢ dzialania 1 kg poszczegélnych materialéw wybuchowych:
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np. dla dobycia 1 m* skaly potrzebna 1losc dobrego materiatu
wybuchowego wynosi !):

dla bazaltu, diabazu itp. . . . . . . . . . . 0,480 kg
. porfiru . . . . . , , . . . . . . . . 0450 ,
. piaskowca . . . . . . . . . . . . . . 0280,
o tupku . . . . . . . . . . . 0,285,
. twardego wapienia lub gramtu T . 0,300
» granitu miekkiego lub wapienia $redniej twardosc1 . 0,250 |,
+ dolomitu . . . . . . . . . . . ., . . . 0380,

Powyisze normy sa przecietne. Przy umiejetnie prowa-
dzonych robotach skalnych mozna je nawet zmniejszyé do
polowy, ale bedzie to wydajnosé wyjatkowa.

]
|

7

a=:G w skalach

3 migkkich AR
9 P a=1iG w skalach kA ] .
< Bl O . » -- ]
¢ 4 srednio twardych . . |
K 35 =5 1
p a=iGw skalach f, . G
17 twardych T
!:/, RS
al /
| 4 - ]
Lt i f -

5 .4 ﬁ‘30—50cm
\5‘_::5.:-,: . S I B

Rys. 29. Rys. 30.

Gilebokos¢ otworéw swidrowych zalezy odjro-
dzaju robét skalnych, ich ilosci i powierzchni terenu.

Jezeli skala dobywana odslonigta jest z jednej strony
(rys. 29), ladunek materialu wybuchowego winien zajmowa¢é
1 .

cze$é otworu a=gy lub —1fglebokos'ci otworu G, w zaleznosci
od twardosci skal; z drugiej strony praktyka podaje nam wage

l) A. Grenon Perforation mecanique et abatage des roches. 1933,
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tadunku materialu wybuchowego w zaleznosci od jego rodzaju
i glebokoséci otworu wedlug wzoru empirycznego:

C=%k.G3
w ktérym:

C —waga ladunku materialu wybuchowego w kg,

G — gtebokosé otworu w m,

k — spolczynnik: przy materialach wybuchowych stabych

k =0,35 do 0,70; przy silnych 2=0,10 do 0,20.

Z powyzszych danych praktyki mozna wywnioskowaé, jaka
potrzebna bedzie $rednica otworu przy pewnej glebokosci
otworu i przy danym materiale wybuchowym. Inny wzér do-
$wiadczalny podaje nam potrzebna wage ladunku w sposéb
nastepujacy:

3

C==Fk k. k.G, I//g
We wzorze tym:

C — waga ladunku materialu wybuchowego w kg,
G — glebokosé otworu w m,
d — $rednica otworu w mm,
k — spoélczynnik, charakteryzujacy warunki terenowe do-
bywanej skaly, a mianowicie:
k = 0,90 — przy dwéch powierzchniach odsltonietych;
k = 0,70 — przy trzech " "
k = 0,50 — przy czterech T i
k = 0,25 — przy pieciu T "
k, — spélczynnik, charakteryzujacy material wybuchowy:
k, = 1,25 do 0,70 dla dynamitu od 40% do 80%;
k, = 1,50 do 1,25 dla innych mat. wybuchowych;
k; = 1,70 — dla prochéw specjalnych dla robét skal-
nych;
k, = 2,0 — dla czarnego prochu skomprymowanego;
k, = 2,5 — dla czarnego prochu w ziarnach;
k, = spélczynnik efektu wybuchu:
k, == 1,3 — dla skal bardzo twardych;
ky = 0,6 do 0,9 — dla skat twardych;
k, = 0,45 do 0,60 — dla wapieni;
k, == 0,35 — dla wapieni miekkich.
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Gdy mamy sytuacje dobywanej skaly, jak na rys. 30 (dwie
powierzchnie odsltoniete), obliczony dla danej gtebokosci i $re-
dnicy tadunek mozemy dla wiekszego efektu podzieli¢ na kilka
czesdci, jak to wskazano na rysunku. Praktyka podaje nam réw-
niez, ze odleglos¢ L (rys. 30) pomiedzy sasiednimi otworami
$widrowymi nie jest obojetna dla osiagniecia najlepszego re-
zultatu i musi by¢ okreslona doswiadczalnie.

Rys. 31.

Gdy skala znajduje sie w postaci oddzielnych blokéw,
zadanie jest ulatwione, poniewaz w razie uzycia materialu wybu-
chowego o charakterze miazdzacym (np. dynamitu), wystarczy
na wierzch bloku potozyé ladunek i przykryé go ,,bochenkiem”
z plastycznej gliny (rys. 31A) lub tez podlozyé pod blok w otwér
wykonany w ziemi (rys. 31B); przy uzyciu zas§ materialu o cha-
rakterze rozrywajacym (np. czarnego prochu) naleizy wykonaé
otwor i zaladowaé odpowiedni tadunek {rys. 31C).

Zamiast otwor6w $widrowych, w razie potrzeby wykona-
nia rob6t skalnych na wielka skale, stosowane byé moga szyby mi-
nowe (rys. 32) o wymiarach takich, aby w nich robotnicy mogli swo-
bodnie dobywaé i usuwaé skale (np. 1,5X1,5 m); aby umiesci¢
wieksza ilo§¢ materialu wybuchowego, szyby moga byé przy
koncu rozdwojone, a komory minowe (w p. A, Ay, A; itd.) moga by¢
pedzone pionowo i napelniane materialem wybuchowym w ilosci
potrzebnej dla osiagniecia najlepszego efektu. '

Przy wiekszych robotach nie nalezy polega¢ na danych
zebranych w literaturze technicznej, ktére winny stuzyé jedy-
nie jako material orientacyjny dla przyblizonego okreslenia
wymiaréw otworéw $widrowych, czy tez szybéw i komér mi-
nowych oraz wielkosci ladunkéw materialéw wybuchowych;
w tych wypadkach nalezy przeprowadzié¢ szereg wybuchow
probnych.
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4. Zaladowanie malerialéw wybuchowych

Gdy do otworu wiertniczego mamy zaladowaé ladunek
prochu strzelniczego, nalezy otwér ten dokladnie wysuszyé,
o ile jest mokry, i nastepnie wsypaé polowe tadunku prochu
lub tez wlozyé polowe patronéw, o ile proch mamy sprasowany
W patronach (zwykle tekturowych); po czym umieszczamy przy-
rzad zapalowy (p. str. 78 i nast.), przy pomocy kiérego wywo-
lany bedzie wybuch ladunku, i dajemy druga polowe ladunku;
przy pomocy drewnianego preta dajemy przybitke z pakul,
gatki ugniecionego papieru itp., zasypujemy otwér ziemia z lekka
ubijajac, wreszcie z wierzchu dajemy przybitke z silnie ubitej
ziemi; dobrze jest dla tego celu zastosowaé ugnieciong pla-
styczng gline (rys. 33a).

Gdy mamy do czynienia z dynamitem (rys. 33b) zwykle
stosujemy go w postaci niewielkich walcéw, owinietych w pa-
pier impregnowany; walce te umieszczamy w otworze $widro-
wym, ostroznie zasuwajac przy pomocy preta drewnianego; na
wierzchu dajemy patron dynamitu, w ktéry wetknigty specjalny
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kapiszon detonacyjny wywoluje w odpowiedniej chwili wybuch
tadunku. Ostatni ten patron dynamitu ostroznie zasypujemy
ziemia, a na wierzchu dajemy szczelna przybitke, np. z pla-
stycznej gliny.

. przybitka
b\ silnie ubita

przybitka
silnie ubita

. przybitka
p, ubijana

. przybitka
- nicubijans

przybitka

gf nieubijana
& -
kapsel
zapalowy A1 F
~—>f4 Pproch
Rys. 33.

Jezeli stosujemy komory minowe (rys. 32), nalezy pamie-
taé o szczelnym zasypaniu sztolni i stworzeniu ,przybitki”,
aby gazy wyiwarzane w czasie wybuchu nie mialy ujs$cia na
zewnatrz.

5. Przyrzqdy zapalowe i wywolywanie wybuchu

Stosunkowo latwe i proste jest wywolywanie wybuchu
prochu strzelniczego. Wystarczy, aby iskra dostala sie do pro-
chu. W iym celu najczesciej stosowany jest tzw. sznur zapa-
tlowy Bickforda, sktadajacy sie z rurki bawelnianej, wypelnio-
nej masg mogaca sie pali¢ powolnie bez dostepu powietrza;
masa taka zwykle sklada sie z tartego prochu strzelniczego,
siarki, saletry i innych domieszek. Pali sie powoli: ogien we-
wnatrz rurki posuwa sie z szybkoscia od 60 do 200 sekund
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na dlugoséci jednego metra. Dlugosé sznura zapalowego (od
korica umieszczonego w ladunku prochu do korica zapalanego)
winna byé tak dobrana, aby robotnik zapalajacy sznur mial
moznoéé oddali¢ sie na odlegloéé bezpieczng od otworu $wi-
drowego.

Jezeli chcemy wywola¢ wybuch kilku lub kilkunastu fa-
dunkéw, dlugosé¢ kazdego sznura dobieramy tak, aby wybuch
wszystkich tadunkéw nastapil mozliwie jednoczesnie, a robotnik
zapalajacy sznur mial moznoéé usunaé¢ sie na odlegloé¢ bez-
pieczna, po zapaleniu ostatniego sznura.

Gdy nie mamy sznura zapalowego mozemy zastosowac
cienka rurke szklana wypelniona spreparowana masa, jaka wy-
pelniony jest wewnatrz sznur Bickforda; wymaga to jednak
umiejetnoéci w preparowaniu masy; mase te w rurce zapala
sie¢ przy pomocy kawalka sznura nasiarkowanego, wetknigtego
w wystajacy z otworu §widrowego koniec rurki szklanej; taki
sznur nasiarkowany moze powoli tli¢é sie nawet na silnym
wietrze.

Mozna réwniez ladunki prochu zapalaé¢ przy pomocy na-
bywanych w handlu pistonéw lub
kapiszonéw zapalowych 2z rteci
piorunujacej (C, N, O, Hg).

Kapiszon taki (rys. 34) eks-
rteé pio/runujqca ploduje, bedac ogrzany przez

kapsel zapalowy
f sznur Bickford'a

+ { ogien sznura zapalowego Bickfor-
S ==t da lub przez d elekt -
pres s i s

; przepuszczony za pomocs zwy-

cienki drucik platynowy  Ljeimaszynkiindukcyjnejidwéch

Rys. 34. izolowanych drutéow; druty te

sa zakonczone w pistonie cien-
kim drucikiem platynowym, ktéory pod wplywem pradu na-
grzewa sie i wywoluje wybuch rteci piorunujacej; niekiedy
druciki izolowane na koficach, znajdujacych sie w kapiszonie,
sa obnazone 2z izolacji i ustawione na takiej odleglosci, aby
przez te konce mogla przeskakiwaé iskra elektryczna i wywo-
lywaé wybuch rteci piorunujacej w pistonie.
Gdy mamy do czynienia z dynamitem i podobnymi mu
materialami wybuchowymi, wybuchy ich latwiej wywolaé przez
detonacje, tj. przez wybuch w poblizu. W tym celu moga by¢
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stosowane badz male tadunki prochu, umieszczane bezposre-
dnio na patronach dynamitowych lub tym podobnych materia-
tach wybuchowych i zapalane przy pomocy sznura zapalowego,

badz tez moga byé sto-
sowane opisane wyzej

pistony czy kapsle zapa-
lowe, wetkniete w ma-
se materialu wybucho-
wego i zapalane za po-
moca sznura Bickiorda
lub przy pomocy pradu
elektrycznego.

Rys. 35,

Gdy mamy szereg fadunkéw do zapalenia jednoczesnego,
ze wzgledu na bezpieczenstwo ludzi, zajetych przy zapalaniu

Rys. 36.

tadunkéw oraz ze wazgle-
du na wiekszy efekt, jaki
osiaga sie przy jednocze-
snym wybuchu wiekszej
ilosci ladunkéw, praktycz-
niejsze jest uzycie pradu
elektrycznego do zapalania
tadunkéw. Druty (rys. 35)
od zrédla pradu A (np.
zwyklej maszynki induk-
cyjnej) mozna laczy¢ z po-
szczeg6lnymi  ladunkami
materialu =~ wybuchowego
badz szeregowo (jak narys.
35), badz tez w inny spo-

s6b, zapewniajacy przeplyw pradu przez kapsle z rtecig pio-
runujaca, np. wedlug schematéw rys. 36.

4. Plugi do robdt ziemnych

Grunty o malej zwiezlosci, jak piasek, grunty piaszczyste,
zwir, nie wymagaja uprzednio spulchnienia i moga byé bezpo-
$rednio dobywane przy pomocy réznych narzedzi, przyrzadéw
i maszyn, natomiast grunty o wiekszej zwiezlosci, jak zbite
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grunty piaszczysto-gliniaste, gliny, czarnoziem, a zwlaszcza grun-
ty pokryte mocna darning lub przeroséniete korzeniami, musza
byé uprzednio spulchnione przy pomocy specjalnych plugéw
przystosowanych do robét ziemnych.

Przy gruntach lzejszych, pokrytych niezbyt mocna darnina,
mozna zastosowaé zwykle plugi rolnicze, lepiej jednak zasto-
sowaé plugi spe-
cjalne, ciagnione
przez jedna lub kil-
ka par koni.

Plugi do ro-
b6t ziemnych ré-
znia sie tym, ze
uchwyt do utrzy-
mywania w rowno-
wadze jest u tych
plugéw dluzszy, niz u plugéw uzywanych w rolnictwie, aby
mozna bylo mniejszym wysitkiem rak utrzymywaé plug w ro-
wnowadze.

W zaleznosci od rodzaju gruntéw, uzywane sa dwa typy
plugéw do robét ziemnych.

Pierwszy typ (rys. 37) uzywa sie do gruntéw lzejszych;
wymaga sily pocia-
gowej 2 — 4 koni.
Aby regulowad gle-
bokosé spulchnie-
nia z przodu przy-
czepiane sg spe-
cjalne kétka lub sa-
neczki, widoczne
na rysunku. Le-
miesz ze stali wy-

sokiego gatunku zbudowany jest zwykle znacznie mocniej, niz
w plugach rolniczych.

Dla ciezszych gruntéw kamienistych, mocnych gliniastych
lub gruntéw przeroénietych korzeniami uzywane sa plugi o kon-
strukcji nieco odmiennej (rys. 38).

Widzimy tu lemiesz w postaci kilofa o dwéch koncach
zaostrzonych; mozna go obrécié, gdy jeden koniec zedrze sie
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w. czasie robot; mozna ten lemiesz latwo wymienié, gdy sie
stanie zupelnie niezdatny do dalszej pracy. Plug taki, w zalez-
nosci od rodzaju gruntu, wymaga wiekszej sily pociagowej —
2 i wiecej par koni.

Gdy zachodzi potrzeba stosowania wigkszej ilosci koni,
korzystniejszym moze okaza¢ sie zastosowanie, jako sily pocia-
gowej, traktora, ktéry ciagnaé moze odrazu po kilka plugéw.

Jezeli wzruszony, przy pomocy plugéw, grunt tworzy spore
grudy, moina je rozbié przy pomocy bron talerzowych, uzy-
wanych w rolnictwie.

5. Lopaty konne i traktorowe

Lopaly konne

Sg to narzedzia ciggnione przy pomocy koni lub muléw,
rzadziej przy pomocy woléw roboczych, sluzgce do dobywania
ziemi, zwlaszcza o
mniejszej zwiezlos-
ci, i jednoczesnie
do przewozenia jej
na niewielka odleg-
lose. _

Lopaty te by-
waja kilku typéw.

Najmniejszy  typ ; Rys, 39a.
przedstawiony jest .
na rys. 3%a.

Ten typ lopaty uzywa sie wtedy, gdy zachodzi potrzeba
przesuniecia ziemi na stosunkowo niewielka odleglos¢ 20—40 m,
Sa one ciagnione przez jednego lub dwa konie; zbudowane sa
z blachy stalowej. Gdy trzeba nabraé¢ ziemi, robotnik unosi do
gory drewniane rekojescie, umocowane z bokéw lopaty; wtedy
ostrze, opierajgc sie o ziemig¢ pod katem ostrym, przy ruszeniu
zaprzegu wrzyna si¢ w ziemie i lopata wypelnia sie ziemia,
zeskrobujac jg. w czasie ruchu. Gdy lopata jest wypelniona,
rekojes¢ opuszcza si¢ ku ziemi i lopata moze byé wleczona.
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Gdy zostanie ona zawleczona na miejsce przeznaczenia, ro-
botnik unosi rekojescie ku goérze; wtedy néz topaty zaczepia
o ziemie, lopata sie przewraca, wysypujac zawarto$é¢ (rys. 39b);
w tym polozeniu moze byé przeciagnieta z powrotem do miejsca
dobywania ziemi.

Objetosé¢ lopat: malych — na jednego konia — 0,08—0,09
m? wiekszych —
na dwa konie —
0,10—0,20 m®.

W rzeczywi-
stosci nigdy lopata
calkowicie sie nie
wypelni; przecietne
jej zaladowanie mo-
zna przyja¢ na 507,
nominalnej obje-

tosci.

Mocna i z dobrego materialu zbudowana lopata moze wy-
trzymaé prace w ciggu 300— 350 dni roboczych, po czym staje
sie zupelnie niezdatna do uzytku, gdyz dno i boki zupelnie
sie wycieraja i niewiele pomaga przypawanie lat; niewiele
réwniez wplywaja na przedluzenie zycia lopaty plozy z plasko-
wnika przynitowane do spodu lopaty. Dla orientacji o wydaj-
nosci pracy lopat konnych sluzyé moze tablica XIV.

Tablica XIV

Objetose Odlegtogé Wydajnosé¢ m®/godz
topaty przewozu | w zalein. od rodzaju
w m? w m gruntu

0,14 15 4,1—4,6
0,14 25 2,5—3,9
0,20 15 4,5—5,1
0,20 25 3,2—3,6

Drugi typ IOpatkkonnych stanowia topaty, przedstawione
na rys. 40.
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Ten typ lopaty konnej wyrabiany jest w kilku wielkosciach
od 0,25 do 0,5 m* objetosci teoretycznej. Niezbedna sila pocia-
gowa 2 —4 konie. Do miejsca dobywania ziemi lopata ta

jest wleczona na plozach (rys.
40); gdy dojedzie na miejsce,
przez pociagniecie za uchwyt,
oznaczony na rysunku, przewraca
sie; wtedy néz zaglebia sie
w ziemie; zaglebienie reguluje
sie za pomoca tegoz uchwytuy;
po napelnieniu lopaty ziemia
uchwyt opuszcza sie na dél;
wtedy néz unosi sie ku gorze
i lopata moze byé zawleczona
wraz z ziemig na miejsce wy-
tadunku.

Lopaty tego typu dobrze
nadaja sie do gruntéw glinia-
stych; sa dogodne do pracy
w przekrojach odcinkowych; kal-
kuluja sie zwykle przy odleg-
fosciach 40—50 m i niekiedy
wiekszych.

Rys. 40.

Wydajnoéé pracy ich podana jest w tablicy XV.

Tablica XV
Objetosc Odleglosé Wydajnosé pracy
topaty przewozu | (w zalein. od rodzaju
w m? w m gruntu) w m'/godz
0,33 50 5,6—6,3
0,33 75 4,4—4,9
0,50 75 6,3—17,0
0,50 100 5,1—5,5

Trzeci typ lopat konnych przedstawiony jest na rys. 41.
Lopaty tego typu zaopatrzone sg w wézek dwukolowy dla ula-
twienia przewozenia ziemi na wieksza odleglo$é; wyrabiane sa
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w kilku wielkosciach, o objetosci teoretycznej 0,25 do 0,60 m®.
Niezbedna sila pociagowa od 2 do 4 koni; przy wiekszych
podczas ladowania nalezy doprzegaé¢ dodatkowo pare koni.
Dla manipulowania taka lopata z tylu urzadzony jest
uchwyt; jezeli robotnik uniesie go nieco ku gérze, lopata opusci

sie i przy pomocy noza zacznie zeskro-
bywaé ziemie; mozna regulowaé zaglebie-
nie noza w druncie przez uniesienie ku
gorze rekojesci, przymocowanych do bokéw
lopaty. Gdy lopata nabierze ziemi dosta-
teczng ilo$é, wystarczy nacisniecie uchwy-
tu ku ziemi, aby lopata uniosla sie na
10 — 12 c¢m ponad powierzchnie terenu
i mogla byé przewieziona do miejsca wyla-
dowania, gdzie znowu wystarczy pochyle-
nie uchwytu naprzéd, aby lopata sie opus-
cila, zaczepila nozem o ziemie pod katem
wiekszym, niz podczas ladowania, prze-
wrécila sie i wyladowala zawartosé.
Poniewaz przewozimy dobyta ziemie
przy uzyciu tedgo typu lopaty na kolach,
przeto odleglos¢ przewozu, przy ktérej
kalkulowaé¢ sie moze taka lopata, jest wiek-
sza, niz przy uzyciu pierwszych dwéch ty-
péw lopat i wynosi¢ moze do 180 m.

Wydajnos¢ tego typu topaty konnej podana jest w tabli-

cy XVL

Tablica XVI

Objetosé Odleglosé Wydajnosé pracy
fopaty przewozu (w zalein. od rodz.
w m' w m gruntu) w m?* godz

0,25 75 2,6—3,0
0,25 100 2,2—2,5
0,50 75 4,8-—5,4
0,50 100 3.8—4,3
0.50 150 2,5—29
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Lopaly (raklorowe

W ostatnich czasach zjawily sie lopaty ‘przystosowane do
pracy przy pomocy traktoréw (rys. 42, 43, 44); objetos¢ (ich

bywa od 0,25 m* do 2,0 m?* niekiedy sa tak urzadzane, ze
kierowca traktora jednoczesnie moze wyladowywaé lub nala-
dowywaé lopate.
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Najkorzystniejsza odleglo$é przewozu ziemi przy pomocy
takich lopat: 400 — 500 m. Wydajnosé pracy takich lopat po-
dana jest w tablicy XVII').

Tablica XVII

Q3 Ilosé topat ciggnionych przez traktor

%EE ~ jedna _dwie | trzy

%) § z objet. jednej topaty Eobiet. j@iﬁpatyﬁ obiq_t. jednej lopaty_

i Py 05 m* I 1,0 m* 0,5 m* 1,0 m* 0,5 m* 1,0 m*
100 33 mt 57 m* 52 m* | 90 m® 1 m® 131 m?
200 18 . 32 ., sl ST 49 81
300 12, 220 n 22 o 40 34 59
400 9 s g 17 w3 . 2 . o3,
500 8 . ba T 15 ., I 26 22 , | 38

Wreszcie bywaja lopaty traktorowe na podwoziu cztero-
kolowym (rys. 45), o objetosci od 0,50 do 1,20 m*

') Sidorow. Mechanizacja ziemlanych rabot,
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Organizacja robét przy uzyciu lopat konnych lub traktorowych

Ma ona wplyw pierwszorzedny na wynik robét. Roboty
winny byé organizowane grupami po kilka topat konnych lub
po kilka traktorow, kazdy z odpowiednia ilosciag lopat dostoso-
wanych do miejscowych warunkéw.

Sila pociagowa — konie lub traktory — w zaleznosci od
rodzaju gruntéw, winna byé mozliwie dokladnie dobrana do
lopat za pomoca obliczern sily pociagowej i oporéw, jakie
przy pracy lopat w réznych rodzajach gruntéw beda si¢ wy-
twarzaly. W razie potrzeby do kazdej grupy lopat (brygady)
winna by¢ dobrana odpowiednia ilo§é plugéw tak, aby uprze-
dnie wzruszanie powierzchni terenu, niezbedne w pewnych
wypadkach, nie powstrzymywato pracy lopat.

Wreszcie trzeba do takich brygad wyznaczyé potrzebna
ilo§¢ réznych kategoryj robotnikéw: woznicéw do koni, robo-
tnikéw do naladowywania (w wykopie) i wyladowywania (w na-
sypie), robotnikéw do kierowania praca plugéw itd.

Poza tym roboty, ktére maja byé wykonane, winny by¢
oznaczone na gruncie, a brygady lopat konnych czy traktoro-
wych ustawione tak, aby byly ciagle w ruchu i wykonywaly
droge od wykopu do nasypu w cyklu zamknietym jedne za
drugimi w takich odleglosciach, aby przystanki przy naladowy-
waniu i wyladowywaniu (rys. 46) nie wywolywaly zametu i sito-
czenia zaprzegdéw lub traktoréw.
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Nie nalezy réwniez zapomnieé o koniecznosci kontroli
brygad przez dozorcéw, obznajmionych z robotami ziemnymi.
W Polsce wykonywanie robét ziemnych przy pomocy lopat
konnych lub traktorowych rzadko sie stosuje. Tlomaczy sie to
trudnoscia otrzymania i drozyzna sprzetu, jak réwniez konser-
watyzmem panujacym wsréd sfer technicznych kierowniczych.

Rys. 46,

6. Dragi ziemne

Ten typ maszyn (rys. 47) moze przy ich ruchu postepo-
wym dobywaé ziemig¢ i jednoczesnie przesuwaé w kierunku
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poprzecznym na odleglosé 7—10 m. Maszyna ta sklada sig
z mocno zbudowanego podwozia zelaznego, do ktérego z boku
przymocowany jest mocny lemiesz (plug), ktéry przy ruchu

postepowym dragi
ziemnej zorana ski-
be dosé duzych wy-
miaréw {szerokos-
cido 30 cm 1 gle-
bokosci do 15 ¢m)
narzuca na beda-
cy w ruchu pochy-
ty elewator w po-
staci pasa z plotna
gumowanego bez
konca, naciagniete-
go na walkach; ele-
wator ten porusza
si¢ przy pomocy

|

£

o

N,
il
¢ I

Rys. 48a.

systemu kol zebatych, polaczonych z osiami podwozia i dla-
tego jest uzalezniony od ruchu podwozia, badz tez otrzymuje

Rys. 48b.

bezposredni naped od spe-
cjalnego niewielkiego silni-
ka spalinowego, ustawionego
na podwoziu. Elewator po-
chylony jest do poziomu pod
katem 20°—30°1 moze zrzucaé
ziemie za pomocs specjalne-
go przyrzadu {deflektora) (rys.
48a i b) w granicach pewnego
pasa (2 — 3 m), tworzac waly
ziemi, réwnolegte do tworzo-
nego wykopu.

Gdy zachodzi potrzeba
transportowania  wydobyte;j
ziemi w kierunku podluznym,
ziemia przesunieta za pomoca
elewatora w kierunku podtuz-
nym, moze by¢é zsypywana

z elewatora na wozy konne [specjalne typy) lub samochody

ciezarowe.
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Przewéz podluzny ziemi musi byé¢ w tym wypadku dobrze
zorganizowany, aby ziemia z elewatora w calosci byta zabie-
rana przez wozy i aby pracy dragi ziemnej nie trzeba bylo
przerywaé (rys. 49).

Jako sila pociggowa, moze byé¢ uzyty zaprzeg konny
w 8 lub 12 koni, przy tym kilka koni moze byé¢ zaprzezonych
z tylu maszyny; konie te popychajg maszyne. Poniewaz przy
wielokonnym zaprzegu sila pociagowa koni nie jest dostatecz-
nie wykorzystywana, przeto racjonalniejsze i w wielu wypad-
kach tansze jest zastosowanie traktora, przystosowanego do
ruchu po miekkim gruncie; najlepiej do tego celu nadaje sig
traktor gasienicowy (czolgowy).

Szybko$é ruchu dragi ziemnej wynosi do 2,5 km/godz.
Wydajnosé pracy bywa 50—60 m?®/godz, zreszta zalezy od wa-
runkéw miejscowych i od nieprzewidzianych przerw w pracy
maszyny.

Najlepsze warunki sa wtedy, gdy grunt piaszczysty lub
gliniasty nie zawiera kamieni i nie jest przero$niety grubszymi
korzeniami itp.

Zbyt sypkie piaski lub grzaskie gliny nie sa odpowiedni-
mi gruntami do pracy drag ziemnych.
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Do robét ziemnych, jakie korzystnie jest wykonywaé przy
pomocy drag ziemnych, naleza roboty ziemne w miejscowosciach
plaskich, jak np. rowy osuszajace o szeroko§ci nie mniejszej
niz 2—3 m, a takze niezbyt wysokie a dlugie nasypy, przy za-
stosowaniu przewozu poprzecznego do odlegiosci 9—10 m.

7. ‘Ltopaty mechaniczne (ekskawatory lyzkowe)

Gdy ilosé dobywanej ziemi jest znaczna, a zwlaszcza gdy
wykonywane wykopy sa glebokie, moze okazaé sie korzystnym

zastosowanie lopat
mechanicznych, nazy-
wanych réwniez eks-
kawatorami lyzkowy-
mi. Schemat takich
typowych nowoczes-
nych maszyn podany
jest na rys. 50 — 55.

Prawie zawsze
maszyny te moga sie
same porusza¢ przy

Rys. 50,

pomocy tego samego silnika (parowego, zwykle ze stojacym
kottem, spalinowego, czesio systemu Diesela lub elektrycznego),

Rys. 51.

ktéry porusza topate (tyz-
ke), dobywajaca ziemie.
Obecnie czesto podwo-
zia tych maszyn osadzo-
ne sa na tasémach gasie-
nicowych (czolgowych),
ktérych  zastosowanie
daje duza zwrotnosé ta-
kim maszynom i mo-
znosé poruszania sie na-
wet na stabych gruntach.

Cisnienie gasienic
tych maszyn na grunt

nie przekracza 0,6—0,7 kg/cm”, gdy maszyna nie pracuje i mo-

ze dochodzié¢ do 1,2—1,5 kg/cm®.
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Maszyny tego rodzaju moga pracowaé w gruntach nawet
$rednio twardych, w pokladach kredy, marglu, konglomeratach,
zbitych glinach, w gruntach przerosnietych korzeniami i nawet
w gruntach skalistych, wzruszonych przy pomocy materialow
wybuchowych.

Najczesciej stosowane sa przy robotach ziemnych typy,
ktérych schematy poda-
ne sa na rys. 50 — 52
i 55.

Maszyny te wyra-
biane sa w bardzo ré-
znych wielkosciach, o ré-
znej wydajnosci, w za-
leznoséci od objetosci lyz-
ki z mocnej blachy sta-
lowej, opatrzonej stalo-

wymi, wymiennymi pa-

Ry 53 zurami i osadzonej na

26rawiu o zlozonej kon-

strukeji, ktéra daje moznoéé, w znacznych granicach, ruchow

pionowych lub poziomych.
Wydajnosé pracy
takich maszyn zalezy
przede wszystkim od po-
jemnosci tyzki, ktérej ob-
jetoé¢ wahaé sie moze
od 03 m?® do 5,0 m?,
nastepnie od szybkosci
ruchéw jej, rodzaju grun-
tu, sprawnos$ci obslugi.
Przy 10-godzinnym dniu

roboczym maszyna taka Rys. 53.

moze wzruszy¢ i nala-
dowaé na s$rodki przewozowe, stojace w poblizu, od 150 m*
do 3000 m?.

Zasieg pracy takich maszyn zaleiny jest od ich wymiaréw;
w kierunku poziomym waha si¢ od 4,0 m do 16,0 m; w pio-
nowym od 4,0 do 12,0—15,0 m dla maszyn typu rys. 50i6,0—8,0 m
dla dobywania ziemi ponizej poziomu maszyny, przy typie rys. 51.
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Typ, podany na rys. 55, przeznaczony jest dla stosunkowo

plytkich wykopéw i
wielkosciach.

jest wyrabiany w stosunkowo malych

Na rys. 50, 51 i 5

5 schematy urzadzen lopat mechanicz-

nych sa widoczne: wszedzie waga zérawia z lyika réwnowazy
sie waga silnika, osadzonego na drugim koncu pomostu, ktéry
moze si¢ obracaé¢ na sworzniu pionowym.

Wszystkie dzwi-
gnie, nadajace ruch tyice
i samej maszynie, sa ze-
$rodkowane w jednym
miejscu tak, ze do pro-
wadzenia maszyny cze-
sto wystarcza jeden me-
chanik.

Stosunkowo rza-
dziej uzywaja sie¢ lopaty
mechaniczne podane na

Rys. 55.

rys. 52, 53, 54. Dobywanie ziemi odbywa sie badZz przy po-

mocy dwuszczekowych

topat typu, jak na rys. 56 i 57, spa-

dajacych na dobywany grunt z pewnej wysokosci (w tym
wypadku nie moze byé grunt zwiezly), lub tez przy pomocy
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lyzki stalowej typu, podobnego do podanego na rys. 50,
51 i 55, wprawianej w ruch przy pomocy calego systemu lin
stalowych (rys. 58).

W
g

Rys. 57,

Lyzka w tym wypadku moze byé przeciggana na duze
odlegtosci, dochodzace do 250 m, jak to widaé ze schematu,
podanego na rys. 59. Objetosé¢ tyzki waha sig od 0,7 do 3,00

. m*, sa jednak wypadki za-
stosowania lyzki o obje-
tosci 4 — 6 m'. Wydajnosé
przy odleglosci od 60 do
250 m dochodzi¢ moze do
9000 m" dziennie.

Przed powzieciem de-
cyzji zastosowania lopat
mechanicznych (ekskawa-
toré6w tyzkowych) nalezy
przeprowadzi¢ kalkulacje
kosztow dobywania ziemi
i naladowywania jej na srodki przewozowe.

Przy kalkulacji trzeba przyjmowaé koszty:

1. robocizny i nadzoru wraz z kosztami ubezp. socjalnych;
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materialow pednych;

smaréw;

kosztéw utrzymania maszyn w porzadku i napraw;
amortyzacji i oprocentowania kapitalu.

LALBC R SR

Przy kalkulacjach nalezy obliczaé wydajno$¢ wedlug czasu
trwania jednego obrotu lyzki. Do faktycznie okreslonego czasu
na zasadzie préb trzeba dodaé jeszcze co najmniej 259 straty
czasu na przerwy w pracy z powodu uszkodzen mechanizmu,
smarowania, przechodzenia z miejsca na miejsce itp. Poza tym
trzeba pamietaé, Zze maszyny tego rodzaju nie moga pracowaé
wiecej niz 250 dni w ciaggu roku; reszta czasu zuzyta byé musi
na powazniejsze naprawy i doprowadzenie maszyny do porzadku.

Rys. 59,

Amortyzacja podobnych maszyn — w zaleznoéci od soli-
dnoéci wykonczenia i starannoéci obstugi — rozklada sie na
okres 4 do 8 lat.

8. Bagrownice (ekskawatory) kublowe

Tego typu maszyny na wicksza skale pierwszy raz zasto-
sowane byly przy budowie Kanalu Sueskiego. Stosowane sa
w gruntach z malg zwiezloécia — w piaskach i gruntach piasz-
czystych i piaszczysto-gliniastych oraz w marglu i kredzie, o ile
te dwa ostatnie rodzaje gruntu nie wymagaja uprzedniego
wzruszenia przy pomocy materialéw wybuchowych. Grunty,
ktére maja by¢ dobywane przy pomocy tego rodzaju maszyn,
nie moga zawiera¢ odlaméw skal, ktére moglyby si¢ nie po-
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mieéci¢ w kublach (czerpakach) lub niewiele bylyby mniejsze
od nich. Maszyny takie nadaja sie przy wykonywaniu dtlu-
gich i glebokich wykopow, portéw, kanaléw itp.

Najmniejsze typy maszyn tego rodzaju maja wydajnosé
niemniejsza, niz 100 m* w ciagu 10-godzinnego dnia robo-
czego; wieksze typy moga doby¢ z latwoscig 4000 — 5000 m*
dziennie.

Rys. 60. Bagrownica kublowa F. Kruppa z elektrycznym napedem dla pracy
w wykopie i nasypie, o wydajnosci 300 m* godz.

Zasadnicza cecha tych maszyn sa tancuchy bez konca, na
ktérych w réwnych odstgpach umocowane sa kubly z moc-
nej blachy stalowej, majace na brzegach wymienne ,pazury”
stalowe do $cinania ziemi. YLancuchom bez konca nadawany
jest ruch przy pomocy silnikéw, umieszczonych na podwo-
ziu, ktére moze sie poruszaé po specjalnie ulozonym torze
z szyn, zwykle dos¢ szerokim; jedynie mniejsze typy takich
maszyn moga sie porusza¢ bez toru wprost po ziemi przy po-
mocy gasienic.
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Rys. 61. Bagrownica kublowa F. Kruppa z elekirycznym napedem dla pracy
w wykopie, o wydajnosci efektywnej 550 m?®/godz.

Rys. 62. Bagrownica kublowa parowa F. Kruppa dla pracy w wykopie
i nasypie
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Rys, 63. Bagrownica kublowa F. Kruppa z elektrycznym napedem dla pracy
w wrykopie i nasypie, z tamnang prowadnica lancucha kublowego, z wydaj-
no$ciag 200 — 350 m*/godz.

Rys. 64, Bagrownica kublowa obrotowa F. Kruppa z elektrycznym napeden,
tamana prowadnica, o wydajnosci 300 — 600 m*/godz; na rys. elewator
tasmowy dla ziemi dlugusci 20 m. 99



Rys. 65. Bagrownica kubtowa obrotowa F. Kruppa z elektrycznym napedem,
lamang prowadnicg, o wydajnosci 300 — 600 m’ godz; na rys, elewator
tasmowy dla ziemi dlugosci 20 m.

Rys. 66. Bagrownica kuolowa F. Kruppa z silnikiem elektr.-dieslowskim, do
budowy kanaléw w Macedonii, z tamang prowadnica, o wydajnosci 500 m* godz
i tasmowym elewatorem dla ziemi (obrotowym) o diugosci okofo 40 m.

100



oo

S

Bagrownica kubtowa F. Kruppa z napedem elektrycznym, z lamang prowadnica, umocowang na podwoziu

Rys, 67,

gasienicowym, o wydajnosci 125'— 175 m*/godz.

Lancuchymoga zwi-
sa¢ swobodnie lub tez
moga by¢ sztywnie na-
ciagniete na prowadni-
cach. W ostatnim wy-
padku otrzymuje si¢ do-
datkowy opér tarcia,
ktéry trzeba uwzgled-
nia¢ przy obliczaniu po-
trzebnej mocy silnika,
poruszajacego lancuch
bez konca z kubtami.

Prowadnice, ktérym
mozna nadawaé rézine
pochylenia do poziomu,
moga byé proste badz
tez zalamane wedlug
ksztaltu skarp, jakie
chcemy otrzymad¢ w wy-
kopie. Ruch postepowy
maszyny albo jest staly,
albo przerywany i jest
niezalezny od ruchulan-
cucha bez konca.

Przy kalkulowaniu
wydajnoséci nalezy przyj-
mowaé, ze w praktyce
kubty wypelniane sa za-
ledwie w 3/, ich obje-
tosci. Jezeli dodaé¢ do
tego przerwy w pracy,
nieuniknione przy pod-
stawianiu wagonéw do
odwozenia ziemi, realna
wydajno$é nalezy obli-
czaé tylko na 50 teore-
tycznej.

Aby przerwy w pra-
cy maszyny przy pod-
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stawianiu taboru byly mozliwie najmniejsze, w zaleznosci od
wydajnosci maszyny, nalezy dobiera¢ odpowiedni tabor do prze-
wozenia ziemi na miejsce przeznaczenia.

Tak naprzyklad:

przy godz. wyd. 10 m® trzeba stosowaé wézki o pojemn. 1 m?
i 50 m?® - 2 md
o 100 m? 1 5m?
1 500 m?* 3 od 10 do 20 m?®

llos¢ woézkéw zalezna jest od odleglosci przewozu ziemi.

Przecietna glebokosé¢ wykopéw wykonywanych przy po-
mocy tych maszyn wynosi zwykle od 5 do 10 m; istnieja ba-
grownice kublowe, mogace wykonywaé wykopy 20 m gltebokosci,
liczac od poziomu na ktérym stoi bagrownica.

Silniki stosowane sa parowe, przy mniejszych wymia-
rach — spalinowe, zwlaszcza dieslowskie, a w ostatnich cza-
sach — elektryczne.

9. Bagrownice ! )
(ekskawatory) specjalne

Dla wykonywania ro-
bét ziemnych specjalnych,
jak np. do kopania rowéw
drenarskich, rowéw do ka-
bli elektrycznych, uktada-
nia rur wodociggowych,
rowow strzeleckich w cza-
sie wojny itp.,, moga byé
zastosowane  bagrownice
specjalne, zmontowane na
podwoziu, zaopatrzonym w
gasienicowa taéme oraz ele-
wator pasowy, ktory wyko-
pana ziemie przesuwa w
kierunku  poprzecznym i
sklada badz w wal réowno-
leglty do wykopanego ro- Rys. 68.
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wu, badz zsypuje do podstawianych pod elewator wozéw.
Na rys. 68 i 69 widzimy ekskawator do kopania rowéw gle-

bokosci do 4,5 m, szerokosci 1,4 m. Motor spalinowy (die-
slowski) porusza lancuch bez kornca oraz czolg do posuwania

maszyny naprzdd.

Rys, 70.

Szybkos¢ kopa-
nia rowu wynosi 10—
50 m. biez./godz. Nie
pracujac maszyna po-
suwa sie z szybkoscig
2,5 km/godz.

Pierwsze typy
maszyn tego rodzaju
byly zaopatrzone w
wielkie koto pionowe,
umieszczone z tylu
maszyny, majace na

obwodzie szereg kubléw, ktére w miare potrzeby zaglebiato sie
przy ruchu postepowym maszyny, wyrzucajgc dobyta ziemie na

boki. Obecnie tego rodzaju maszyny rzadko sa uzywane (rys. 70).
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10. Dobywanie gruntu przy pomocy strumienia wody

Jezeli zbudujemy odpowiedniej wielkosci sikawki i be-
dziemy kierowaé¢ strumien wody pod duzym ci$nieniem na
grunt, ktéry mamy dobyé, grunt —w zaleznosci od szybkosci
(20— 70 mysek), z jaka bedzie wyrzucany strumien wody,—
bedzie rozrzedzony wodg i zmywany.

Jezeli taka mieszanine wody z gruntem skierujemy na
miejsce, gdzie grunt ma by¢ zlozony i stworzymy tam warun-
ki, aby woda zostala oddzielona od gruntu, mozemy jedno-
czes$nie z dobyciem (a wiasciwie rozmyciem) gruntu uskutecz-
nié¢ transport gruntu na miejsce przeznaczenia i zlozyé go tak,
jak tego wymaga projektowana budowla ziemna. Jest to spo-
séb, znany jeszcze za czaséw Pliniusza; w nowszych czasach
zastosowano go w Kalifornii w kopalniach =zlota w polowie

XIX wieku.

W miare rozwoju techniki budowy pomp, zwlaszcza od-
$rodkowych, zaczeto stosowa¢ dobywanie gruntu przy pomocy
strumienia wody przy budowlach inzynierskich (budowa tam,
kanaléw, m. inn. Kanalu Panamskiego). Ostatnio zastosowano
ten sposo6b przy wykonaniu wielkich robot ziemnych ,Dnie-
prostroja’.

Miejscowe warunki terenowe decyduja o mozliwosci za-
stosowania omawianego sposobu dobywania gruntu: warunki te
moga by¢ mniej lub wiecej sprzyjajace.

a. Najrzadziej spotykamy takie warunki miejscowe, gdy
woda potrzebna do rozmywania gruntu znajduje si¢ wyzej niz
miejsce rob6t i moze byé doprowadzona ciezarem wilasnym i gdy
mieszanina wody z gruntem réwniez wlasnym ciezarem splywa
na miejsce przeznaczenia badz kanalami wykopanymi w gruncie,
badz specjalnie zbudowanymi, otwartymi korytami lub rurami.

W tym wypadku sposéb ten moze byé bardzo tani i mo-
ze z latwoscia rywalizowaé z kazdym innym, zwlaszcza gdy
doprowadzona wlasnym ciezarem woda daje wystarczajace cis-
nienie do rozmywania gruntu.

b. Gorzej nieco sprawa sie¢ przedstawia, gdy woda po-
trzebna do rozmywania gruntu znajduje sie w dostatecznej ilo-
§ci wyzej niz miejsce robédt, ale miejscowe warunki terenowe
wymagaja zastosowania urzadzen mechanicznych (pomp ssacych
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lub specjalnych hydroelewatoréw) do usuwania mieszaniny wody
z rozmytym gruntem, gdyz mieszanina ta nie ma moznosci
splynaé¢ wlasnym ciezarem.

c. Rowniez sprawa gorzej sie przedstawia, gdy nie ma
moznoéci doprowadzenia wody pod odpowiednim cisnieniem
do maszyn specjalnie zbudowanych dla rozmywania gruntow,
tzw. tryskaczy lub ,hydromonitoré6w” i potrzebne sg pompy
tloczace do nich wode w odpowiedniej ilosci i pod odpowie-
dnim ci$nieniem, oraz gdy mieszanina wody z gruntem moze
splywaé¢ do miejsca przeznaczenia wlasnym ci¢zarem.

W ostatnich dwéch wypadkach (b i ¢) koszt robét moze
byé¢ znacznie wiekszy niz w pierwszym.

d. Wreszcie warunki terenowe moga by¢ tego rodzaju,
7ze nie mamy moznosci doprowadzenia wody pod odpowiednim
ci$nieniem, ani odprowadzenia zmytego gruntu wlasnym cie-
zarem i potrzebne sg pompy zaréwno dla wody, jak pompy
lub hydroelewatory dla mieszaniny wody i gruntu. W tym wy-
padku wykonanie robét moze byé kosztowne, czesto kosztow-
niejsze, niz inne sposoby dobycia gruntéw, gdyz wymaga duzej
instalacji specjalne;j.

Maszyny do rozmywania gruniu

Nazywane sg tryskaczami lub hydromonitorami. Dopro-
wadzona na miejsce robét woda badz wlasnym ciezarem, badz

Rys. 71.

przy pomocy specjalnych pomp, winna byé z odpowiednia sila
wyrzucona na grunt, ktéry ma byé¢ rozmyty, za pomoca ,trys-
kacza", ktérego urzadzenie jest identyczne z urzadzeniem si-
kawek pozarowych: woda wyplywa przez zwezajaca sie rure,
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ktora wobec duzych wymiaréw musi mie¢ zapewniong latwos¢
ruchéw pionowych i bocznych przez urzadzenie przegubow
i urzadzen widocznych (2 1 3) na rys. 71 i 72.

Tryskacze bywaja roznych wymiaréw w zaleznosci od ro-
dzaju i skali robot, jakie majg byé¢ wykonane. Np. srednica
rury przy wylocie bywa od 50 mm do 225 mm; ilos¢ wody
wyplywajacej od 0,05 do 1,8 m*/sek, a potrzebne cisnienie od
30 do 120 m. Naturalnie i wydajnos¢ wahaé sie moze w sze-
rokich granicach: od 150 do 6000 m*® przy 20-godzinnej pracy
na dobe.

Rys, 72,

Aby ulatwi¢ ruchy tryskaczy o wiekszych wymiarach,
urzadzany bywa tzw. deflektor na przegubie (rys. 72), umozli-
wiajacy ruchy tryskacza przez ustawienie kornca jego pod pe-
wnym katem do osi, przez co osiaga sie ruch obrotowy ciez-
kiego tryskacza. Zwykle na wigkszych instalacjach robotnik,
kierujacy pracg tryskacza, umieszczony jest na nim.

Cisnienie, z jakim woda wyplywa z ,tryskacza”, zalezy od
rodzaju gruntu i skali robét °

Np. dla drobnych sypkich piaskéw potrzebne cisnienie
wynosi od 25 do 40 m; dla piaskow gruboziarnistych, zwirow,
gruntéw gliniasto-piaszczystych, glin piaszczystych 1 16ssow —
od 30 do 60 m; dla glin plastycznych i ttustych od 60 do 200 mz;
dla zwiru zbitego od 70 do 150 m.

Dla rozluznienia i rozrzedzenia gruntu woda do stanu na-
dajacego sie¢ do transportowania, potrzebne sa rézne ilosci
wody, zalezne od wlasciwoséci fizycznych gruntéw oraz odle-
glosci tryskacza od Sciany rozmywanego gruntu.

Np. piaski i lekkie grunty piaszczysto-gliniaste wymagaja
2— 6 m' wody na 1 m*® gruntu, gliny zbite — 10— 12 m?, tup-
ki do 30 m".
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Transport gruntu przy pomocy wody

Jezeli odbywa si¢ pod wplywem wilasnego ciezaru, mie-
szanine gruntu z woda puszcza si¢ w specjalnie wykonane
koryta otwarte (zwykle drewniane) lub rury; najodpowiedniej-
sze sa otwarte koryta, gdyz nie zapychajg sie, jak rury i nie

zamulaja sie, jak rowy w druncie.

Spadek od 0,01 do 0,10 — w zalezno$ci od rodzaju grun-
tu; wielko$é spadku powinna byé¢ przystosowana do szybkosci,
jaka wystarcza do transportowania rozrzedzonego gruntu. Szyb-

koséci te sg nastepujace:

Dla itu i gliny.

Umin —~ 0,08 m/sek

. drobnego piasku 3 = 0,15
. $rednio ziarnistego piasku. ., = 0,20
, Zwiru o $rednicy 25 mm = 0,60
” " i S50 & - 1,00
., otoczakéw o éredn.75— 100 , = 1,60
L 5 ., 150—200 , = 2,00
- = ., 300—450 , = 3,00

Konsystencja mieszaniny winna by¢

§ci od rodzaju gruntu.

réwniez odpowiednia:
na 1 m?® gruntu winno byé wody od 0,8 do 30 m* w zalezno-

Np. na 1 m® gruntéw gliniastych i piaskow 0,8 do 2,0 m® wody

" gliniasto-piaszcz.

& piaszczysto-glin.

1,0 — 2,0
15525

b. drobnego piasku 1,5 — 3,0
drobnego piasku 1,5— 4,0
$rednio ziarn. piasku 2,0 — 5,0
grubo ziarn. piasku 3,0 — 8,0
drobnych zwiréw  5,0—10,0
grubo ziarn. zwiréw 8,0—15,0
kamieni 15,0—30,0

Gdy transport gruntu przy pomocy wody nie moze sie
odbywaé wlasnym ciezarem, nalezy stosowaé pompy odérodko-
we specjalne, przystosowane do przepuszczania grubszych cza-
steczek gruntu, a nawet do przepuszczania kamieni o $redni-
cy = 0,7—0,8 $rednicy rury pompy. Poszczegélne czesci pomp
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takich musza byé latwo wymienne i wykonane ze specjal-
nych gatunkoéw stali; réwniez do tego celu stosuje sie specjal-
ne hydroelewatory (rys. 73). Podnosi sie wtedy grunt rozrze-
dzony woda na pewna wysokos$é, z kto-
rej splywa wlasnym ciezarem do miej-
sca przeznaczenia. Sposéb ten wyma-
ga duzej ilosci wody.

Odkladanie gruniu

Gdy grunt rozrzedzony wodg usu-
wamy tylko i nie uzytkujemy go w ce-
lu wybudowania nasypu, manipulacja
jest prosta; koryta czy tez rury do mie-
szaniny gruntu doprowadzamy do miejs- o %
ca, w ktérym mieszanine te wylewamy, -
nie dbajac o forme, w jakiej odklada¢
si¢ bedzie grunt po oddzieleniu od wo-
dy; w niektérych wypadkach bedzie
mozna mieszanine te skierowaé¢ do rzek
i potokéw, ktore usuna go dalej zaraz
lub w czasie wigkszego przyboru wody.

Rys, 74,
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Trudniejsza manipulacja, wymagajaca pewnych specjalnych
warunkéw terenowych, bedzie miala miejsce wtedy, gdy ze spla-
wianego z woda gruntu bedziemy chcieli wykona¢ jakas okre-
¢lona budowle ziemna, np. nasyp.

Wtedy korytom, doprowadzajacym splawiany grunt z woda,
nadajemy spadki bardzo male, nawet ustawiamy je poziomo,
aby grunt oddzielal sie od wody, osiadal i aby go mozna by-
lo wyrzucaé na boki (rys. 74a); mozemy réwniez osadza¢ go
w sztucznie wykonanych w terenie korytach, z ktérych woda moze
sptywaé, a grunt pozostanie. Koryta takie w miare ich zamu-
lania mozemy stopniowo podwyzsza¢, jak na rys. 74b.
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