ROZDZIAL VI

ZABEZPIECZENIE SKARP NASYPOW
I WYKOPOW

1. Czynniki niszczace skarpy

Skarpy nasypéw i wykopéw, pozostawione bez odpowied-
niego wzmocnienia, latwo moga byé¢ uszkodzone przez réine
czynniki destrukcyjne.

Wymienié tu nalezy przede wszystkim czynniki atmosfe-
ryczne: niszczaco na skarpy dziala¢ moze deszcz, gdy strumyki
wody z deszczu splywaja po skarpie i unosza z soba cza-
steczki gruntu i w zaleznosci od ich wielkosci ztobia na po-
wierzchni mniej lub wiecej glebokie rowki: bardzo czule sa
pod tym wzgledem grunty o ziarnie bardzo drobnym, a wiec
grunty ilaste, gliniaste, a zwlaszcza l6ssowe. Wiatry réwniez
moga wywolywaé znaczne dzialanie niszczace, wywiewajac
drobniejsze ziarna gruntéw, majacych stale lub chwilowo mala
spoistosé (zwiezlosé), np. piaski drobnoziarniste, suche ily lub
16ssy. Mr6z réwniez moze niszczyé skarpy, gdy sa nasiagkniete
woda, ktéra przechodzac ze stanu plynnego w staly i powie-
kszajac objetosé, rozluznia powierzchnie skarp i po odmarznie-
ciu czyni je podatniejszymi na dzialanie splywajacej wody,
przy tym niektére grunty gliniaste maja wilasciwosci pecznie-
nia, wchlaniajac znaczne ilo$ci wody; dzieki temu skarpy moga
deformowaé¢ si¢ w znacznym stopniu.

Konieczno$é zabezpieczenia skarp zajsé moze, gdy skar-
pom nadaje si¢ pochylenie wigksze, niz kat naturalnego stoku,
wlasciwy dla danego rodzaju gruntu; zabezpieczenie jest tu
konieczne, aby skarpy ,nie spelzaly”.
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Wreszcie odpowiednie zabezpieczenie skarp jest konie-
czne wtedy, gdy sa one narazone na dzialanie pradu wody,
przeplywajacej wzdluz skarp, np. gdy skarpy znajdujg sie na
terenie zalewowym rzek lub potokéw; szybkos$é przeplywu
wod ma tu wielki wplyw na wybér rodzaju zabezpieczenia.

2. Wybor sposobu zabezpieczenia skarp nasypow i wykopéw

W zaleznoséci od wlasciwosci gruntéw, z jakich utworzone
sq skarpy i od warunkéw, w jakich sie znajduja, stosowane
sa ro6zne sposoby zabezpieczenia skarp wykonanych robét
ziemnych.

W stosunkowo rzadkich wypadkach mozemy nie stosowaé
zadnego sposobu zabezpieczenia skarp, ograniczajac si¢ do
konserwacji, polegajacej na wyréwnywaniu odksztalcen i uszko-
dzen; moze to mie¢ miejsce, gdy skarpy sg zbudowane z gruntu
niewrazliwego na dzialanie czynnikéw atmosferycznych i gdy
nie sa narazone na dzialanie pradu wody, przeplywajacej
z pewng szybkos$cia wzdluz skarpy; wtedy nie zalezy nam, aby
powierzchnia skarp od razu byla zabezpieczona; nie stosujgc
zadnego zabezpieczenia skarp, liczymy sie z tym, ze naturalne
zabezpieczenie skarp przez porost traw lub krzewéw nastapi
z biegiem czasu w ciagu kilku sezonéw letnich i, ze zwloka
ta nie odbije sie w znaczniejszym stopniu na trwalosci robét
ziemnych.

3. Sposoby zabezpieczania skarp nasypow i wykopow

Obsiewanie skarp. Jezeli chcemy przyspieszyé porost tra-
wy na skarpach nasypéw i wykopéw, obsiewamy je nasionami
traw, majacych geste i drobne korzonki. Nasiona traw—zwykle
mieszanki z kilku gatunkéw — nabywa sie w handlu. Do mie-
szanek nie nalezy stosowaé koniczyny, lucerny i innych traw,
majacych dlugie i grube korzonki; w razie braku specjalnych
nasion traw, mozna uzywaé nasiona, jakie zwykle w sporej
ilosci znajduja sie w okruchach siana pod stogami lub w sto-
dotach; rezultaty w tym wypadku sa gorsze.
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Gdy skarpy sa wykonane z gruntéw, ktére same przez
sie sa urodzajne, jak np. grunty gliniaste, léssy, piaszczyste
z wieksza domieszka gliny itp., obsiewanie uskutecznia sie po
ostatecznym wyregulowaniu skarp przy pomocy plaskiej, lekkiej
i ostrej lopaty, osadzonej na dlugim, lekkim drazku diugosci
3,0—4,0 m. Robotnik przy wy-
réownywaniu skarp dzigki dlu-
giemu drazkowi ma duzy zasieg
i mniej uszkadza skarpe przez
jej deptanie.

Jezeli skarpy sa zbudowa-
ne z gruntu nieurodzajnego, np.
sypkiego piasku, marglu, tupku
itp., skarpy nalezy przed obsia-
niem pokry¢ warstwa ziemi uro-
dzajnej (humusem) o grubosci
5 — 10 c¢m, a przy lupkach, oto-
czakach itp.— 10 — 20 cm (rys.
155). Naturalnie w wypadku sto-
sowania warstw ziemi urodzajnej nalezy je uwzglednié przy
okreslaniu poszczegélnych wymiaré6w wykonywanych wykopéw
lub nasypow.

Obsiewanie wykonywamy recznie; aby bylo mozliwie réw-
nomierne, mieszamy nasiona traw z kilkakrotnie wieksza iloécia
suchego piasku i dopiero taka mieszanine rozsypujemy po skar-
pach, po czym z lekka zagrabiamy i ubijamy (przyklepujemy}
drewnianymi deskami grubosci 3 — 4 cm, dtugosci 30 — 40 cm,
osadzonymi na dlugich, gietkich drazkach.

Rys. 155,

Ilo§é¢ nasienia zwykle wynosi 0,8 do 1,0 kg na 100 m®
Najlepsza pora dla obsiewania skarp jest wczesna wiosna, gdy
skarpy sa jeszcze wilgotne; wegetacja wtedy ma najlepsze wa-
runki; w ciagu lata mozna trawe na skarpach skosi¢ dwa razy
i przyspieszy¢ tworzenie sie darniny.

Nie jest wskazane obsiewanie skarp w lecie, kiedy zwykle
jest mniej opadéw i kielkujace nasiona moga uschnaé.

Obsianie w jesieni moze réwniez nie da¢ dobrych wyni-
kow, gdyz mimo pory wilgotniejszej roslinno$é na skarpach
moze nie zdazy¢ sie rozwingé dostatecznie. Obsiewanie rzadko
daje skarpe dobrze zabezpieczona zaraz w ciagu pierwszego
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lata; czeéciej dobre zamurawienie skarp nastepuje dopiero
w drugim sezonie letnim.

Darniowanie skarp. Sposéb ten zabezpieczenia skarp
daje daleko predzej rezultaty, niz obsiewanie, a w niektérych
razach zaraz po wykonaniu.

Nalezy wiec darniowanie stosowa¢ w wypadkach, gdy
chcemy od razu uczynié skarpe odporna na czynniki destrukcyjne.

Darniowanie skarp nie jest celowe tam, gdzie sa one
wieksza cze§é roku pod woda, gdyz trawa pod woda ginie.

Darnine wycina sie zwykle w kawalkach kwadratowych
30 X 30 c¢m lub prostokatnych 30 X 40 c¢m, o grubosci 10 — 15
cm. Dla oszczednosci staramy -
sie darnine zdobyé¢ przy wyko- ==
naniu wykopéw, wykopéw ma- '
terialowych 1 rowéw oraz spod
projektowanych nasypow.

Zdejmuje si¢ darnine przy
pomocy specjalnych nozéw (rys.
156) lub przy pomocy zwyklych
lopat stalowych (rys. 157). Ze-
brana darnina, ulozona w stosy trawa do trawy, moze lezeé
6 — 8 tygodni; w razie suszy nalezy ja polewaé¢ od czasu do
czasu woda, aby trawa w darninie nie zamarla.

Najodpowiedniejszy czas do darniowania: wiosna — do
kofica maja i jesien — od wrzes$nia, gdy mamy pore, w ktérej

Rys. 156.

Rys. 157,

predzej spodziewac¢ sie mozemy wiecej wilgoci, niz w miesia-
cach letnich; dla dobrej wegetacji darnina wymaga z poczatku
wilgoci wiecej, niz pozniej, gdy trawa przyjmie sie juz na no-
wym miejscu.
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Sposobéw darniowania jest kilka.

Darniowa¢ mozna na plask, ukladajac darniny rzedami
poziomymi, jak na rys. 158, aby szczeliny pomiedzy poszcze-
golnymi kawalkami darniny byly przewiazane. Jezeli na skar-
pach mamy grunt nieurodzaj-
ny, lepiej da¢ pod darnine
warstwe ziemi urodzajnej (hu-
musu), aby darnina lepiej sie
przyjela. Szczeliny nalezy wy-
pelni¢ ziemia urodzajng. Gdy
skarpa jest do§¢ stroma
(p < 1:1'/,), nalezy kazdy ka-
walek darniny z lekka ubié drewnianymi mliotkami i przybi¢
czterema lub przynajmniej dwoma koteczkami o wymiarach
2 X 2 X 30 cm, wbijanymi prostopadle do powierzchni skarpy.
Jezeli darniowanie calkowite powierzchni skarp jest drogie lub
mamy trudnoéci w znalezieniu dostatecznej ilosci darniny, mo-
zemy z gorszym wynikiem zastosowaé darniowanie w klat-
ke (rys. 159), zwlaszcza na skarpach wykopdéw, pokrywajac

powierzchnie skarpy pasami darniny, krzyzujacymi sie pod ka-
tem prostym, tworzacymi kwadraty ok. 1,0 X 1,0 m, wolne od
darniny, ktére wyréwnywa sie ziemig urodzajna i obsiewa trawa.
Pasami darniny pokryé nalezy rowniez brzegi skarpy wzdluz
jej- sladu na terenie, jako tez calkowicie nalezy odarniowaé
skarpe w rowach nieco powyzej poziomu powierzchni najwiek-
szej spodziewanej wody.

Wzmocnienie skarp przez darniowanie w klatke jest
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wprawdzie oszczedniejsze, ale tez na razie — w ciagu 2— 3
pierwszych lat — od darniowania calkowitego slabsze, dopéki

kwadraty wolne od darniny
po obsianiu trawa nie utwo-
rza darniny.

Jezeli skarpy, ktére ma-
my darniowaé narazone sa
w pewnych niezbyt diugich
okresach na silny prad wody,
darniujemy r ¢ b e m (rys. 160),
warstwa gruboéci 0,30—0,40 m,
uktadana prostopadle do po-
wierzchni skarpy lub tez ta-
kiejze gruboéci warstwa, ukla-
dana poziomo z kawaltkéw dar-
niny, jak na rys. 161.

W obydwu wypadkach
warstwe darniny nalezy przy-
bija¢ do skarpy przy pomocy
kotkéw dlugosci 0,80—1,0 m.

Rys. 160,

Wzmacnianie skarp przy pomocy sadzenia drzew i krze-
wéw. Jezeli na powierzchni skarpy posadzimy drzewa Iub

Rys. 161.

krzewy, szybko rosnace
i majace liczne i drobne
korzenie, nie wchodzace
w glab, a rozgaleziajace
sie blisko powierzchni skar-
py, otrzymaé mozemy dogé
mocne wzmocnienie skarpy.
Nadaje sie do tego celu
wierzba, akacja, brzoza,
rézne gatunki wikliny. Zwy-
kle sadzimy je rzedami po-
ziomymi w porzadku sza-
chowym, dajac na 1m? je-
dna sadzonke. Chroniac
skarpe od slorica, drzewa

czy krzewy utrzymuja skarpe w stanie wilgotnym.

Moznoéé i celowosé zastosowania tego sposobu zalezy od
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miejscowych warunkéw. Np. nie jest wskazane obsadzanie
skarp wykop6éw kolei zelaznych lub drég wysokimi drzewami,
gdyz drzewa te wywracajac sie w strone toru moga go zata-
rasowaé. Réwniez nie jest wskazane sadzenie drzew lub krze-
wéw [rys. 162) po stronie zewnetrznej nasypu, zbudowanego

Rys. 162,

dla spietrzenia wody, gdyz korzenie drzew lub krzewéw daza
w kierunku, gdzie ziemia jest wigcej wilgotna, a wiec w kie-
runku wody; moga one 2z czasem wywolaé przesaczanie sie
wody wzdluz nich, a niekiedy — rozmycie nasypu. Korzenie
drzew i krzewéw, posadzonych na skarpie od strony wody, da-
zac ku niej, nie beda przenika¢ w glab nasypu, rozrastaja sie
plytko pod powierzchnie skarp i wzmacniaja je. Takie wzmo-
cnienie jest dobre, zwlaszcza
w poblizu poziomu spietrzo-
nej wody, gdyz chroni skarpe
od niszczacego dzialania falo-
wania wody.

Wzmacnianie skarp przy
pomocy ploikéw wiklinowych.
Kolki wierzbowe $wiezo $cie-
te dlugosci 60 — 100 cm, gru-
bos$ci 2—3 cm, wbijamy grub-
szymi koncami do ziemi, pro-
stopadle do powierzchni skar-
py, rzedami w odlegloéci co 1,0 m tak, zeby wystawaly nad po-
wierzchnia skarpy 20—40 cm (rys. 163). Kolki te oplatamy $wiezo
écieta wiklina, wpychajac jej grubsze konce do ziemi, aby sie
przyjela. Plotki budujemy rzedami poziomymi (rys. 164) lub
tez w postaci klatek (rys. 165), wypelniajac przestrzen mig-
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dzy nimi ziemiag urodzajng. Jezeli plotki sa zbudowane
z materialu §wiezego na wiosne lub jesienia — zwykle do-
brze sie przyjmuja i rozrastaja; gdy zas$ sa zbudowane w lecie
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Rys. 164.

lub z materialu nie dos$é¢ $wiezego, trzeba sie liczyé z tym, ze
w ciagu kilku lat zgnija, a w tym czasie skarpa pokryje sie
darnina.

Wzmacnianie skarp przy pomocy plotkéw wskazane jest
przy gruntach o ziarnie drobnym (glinach, 16ssach), wrazliwych
na wode powierzchowna i latwo przez nia zlobionych.

Gdy skarpy takie sa narazone na silny prad wody (np.
skarpy nasypow w terenie zalewowym rzek i potokéw) zamiast
wypelniania przestrzeni miedzy plotkami ziemia roslinna, mo-
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zemy zastosowaé wypelnienie kamieniem badz narzuconym lu-
zno, badz ulozonym w postaci bruku (rys. 166).

Wzmacnianie skarp przy pomocy faszynowania. Skarpy

narazone na silny prad
wody (staly]) wzmacniaé
mozna przy pomocy
peczkow faszyny, wia-
zanych wiciami lub dru-
tami. Grubo$é¢ peczkow
20 —25 cm (rys. 167b).
Zamiast peczkéw mozna
ukladaé¢ warstwe luznej
faszyny;grubosé warstwy
20 — 25 em (rys. 167a).

Faszyna jest umo-
cowywana na skarpie
kotkami wierzbowymi
dltugosci 1,0 — 1,5 m,

grubosci 5 — 7 c¢m, z pomocy poprzecznych poziomo uklada-
nych ,kiszek faszynowych” (oznaczonych litera a na rys. 167).

Nalezy tak uklada¢ fa-
szyne lub peczki z faszyny,
aby grubsze jej konce byly
przysypywane ziemia, a cien-
kie skierowane ku gorze, gdyz
wtedy faszyna ze §$wiezego
materialu porasta 1 jeszcze
wigcej wzmacnia skarpe.

Wreszcie skarpy nara-
zone stale na szybki prad
wody moga by¢ wzmacniane
materacami faszynowymi, sto-
sowanymi w budownictwie
wodnym; szczegdly ich bu-
dowy s opisywane w dzielach
o budownictwie wodnym.

Wzmacnianie skarp bru-

Rys. 167,

kiem lub narzutem kamiennym. Sposéb ten radykalnie wzmac-
nia skarpy i uodparnia je na dzialanie destrukcyjne wody.

12 Budowa i Utrzymanie Drog t. 1]
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Bruk kamienny ukladany na skarpie wykonywa si¢ ina-
czej, niz bruk stanowiacy jezdnie drogowa. Warto$é techniczna
kamienia nie odgrywa tu wiekszej roli; wymagana jest tylko
pewna odporno$¢ na wplywy atmosferyczne, a mianowicie, wy-
magaé nalezy, aby uzyty kamien zbyt szybko nie wietrzal —
w ciggu killkunastu lub kilkudziesieciu lat — pod wplywem wo-
dy i mrozu.

Co do formy i wymiaréw kamienia oraz sposobu uklada-
nia réwniez bruk taki réini sie od bruku ukladanego na jezd-

grodza w gruntach "
tatwo wymywalnych |d\
¥

L

Rys. 168.

niach drogowych; forma kamienia pozadana jest w postaci plyt
(rys. 168), ukladanych mozliwie szczelnie na plask; w nie-
ktérych wypadkach praktykuje sie¢ nawet dopasowywanie (przy-
ciosywanie) poszczegélnych kamieni, aby bruk byl szczelny.
Szczeliny wypelnia si¢ mchem, perzem lub zaprawa cemento-
wa. U podstawy skarpy daje sie opore z wigkszych kamieni
(rys. 168a) lub nawet odsyp kamienny lub suchy mur, jak na
rys. 168b. Przy skarpach brukowanych mozna dopuszczaé
pochylenie 1 : 1, lepiej jednak dawaé pochylenie 1:1'/;, a przy
bardzo silnym pradzie nawet 1:3. Gdy prad wody jest silny,
a grunt skarpy jest latwy do wymulania, czasami bedziemy
zmuszeni do pokrycia skarpy brukiem podwéjnym lub oskalo-
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waniem (narzutem kamiennym), ktére mozna utrwali¢ przy po-
mocy siatek drucianych.

Wzmocnienie plylami betonowymi lub zelbelowymi. Nie-
wielkie plyty betonowe, kwadratowe lub szeéciokatne o $redni-
cy 0,25 m lub wickszej, o grubosci 10 — 15 em lub zelbetowe
plyty o grubosci do 10 e¢m ukladane éciéle jedna obok drugiej,
aby szczeliny byly jak najwezsze, — moga daé mocne zabez-
pieczenie skarp.

Wzmocnienie skarp nasypow i wykopéw murami okladzi-
nowymi lub oporowymi.

skala scisla

Rys. 169.

Gdy grunt macierzysty w wykopach jest $cisty i zwiezly
tak, Ze nie nalezy sie obawiaé spelzania jego nawet przy za-
stosowaniu stromych skarp i gdy grunt ten z drugiej strony
czuly jest na wplywy atmosferyczne (np. poklady marglu, ktére
po obnazeniu latwo wietrzeja), stosujemy wtedy tzw. mury
okladzinowe z kamienia na zaprawie cementowej lub z be-
tonu; poniewaz nie s3 one narazone na ci$nienie ziemi, przeto
grubos¢ ich moze byé nieznaczna, wystarczajaca dla cisnienia
od wlasnego ciezaru (rys. 169); przy wiekszych plaszczyznach
takich muréw wystarczaja pogrubienia (,zebra”), aby utrzymaé
je w rownowadze przez powiekszenie przekroju poprzecz-
nego takich muréw.

W innych — na og6l czestszych — wypadkach bedziemy
mieé¢ do czynienia z ci$nieniem mas ziemi na mury i budowaé
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wtedy bedziemy mury oporowe, ktére nie tylko zabezpieczaja
powierzchnie skarpy przed niszczacym dzialaniem czynnikéw
destrukcyjnych, ale réwniez przyjmuja na siebie cisnienie —
nieraz znaczne — mas ziemi. :

Zasady obliczania ci$nienia mas ziemi i nadawania murom
oporowym ksztaltu celowego podawane sa w statyce budowli
badz tez w dzielach specjalnych; poprzestaniemy na wskazéw-
kach ogélnych, jakie ksztalty muréw oporowych sa celowe ze
wzgledow teoretycznych i praktycznych i w jakich wypadkach,
jakie mury oporowe naleiy stosowaé.

a)

Rys. 170,

Ze wzgledu na konstrukcje i materialy, z ktérych budo-
wane sa mury, dzielimy je na nastepujace kategorie: 1) mury
oporowe suche, ukladane z kamienia formy prawidlowe;j
lub nieprawidlowej bez uzycia zaprawy, najwyzej z uzyciem
mchu lub perzu dla wypelnienia szczelin;j 2) mury oporo-
we na zaprawie — zwykle cementowej — z kamienia lub
dobrze wypalonej cegly oraz mury z betonu; 3) mury zel-
betowe.

Wypadki, w jakich zachodzi potrzeba stosowania muréw
oporowych, sa réznorodne; przytaczamy dla przykladu naste-
pujace.

Gdy nasyp lub wykop jest pofozony na zboczu (rys. 170),
skarpe wykopu lub nasypu otrzymujemy zbyt dluga, co wply-
wa na zwiekszenie ilosci robét ziemnych, a wiec i ich koszt oraz
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na wysokoé§é kosztu utrzymania w porzadku skarp o wielkich
powierzchniach; aby tego uniknaé stosujemy mury oporowe dla
zmniejszenia nasypu (rys. 170a) lub wykopu (rys. 17056); mo-
ga by¢ wypadki, kiedy trzeba zastosowaé z obydwéch stron
. drogi czy kolei §ciany oporowe (rys. 170c).

Mury suche musza byé zawsze znacznie grubsze, niz mu-
ry na zaprawie lub betonowe; dlatego mozna je stosowaé tam,
gdzie o kamien jest latwo; dla podtrzymywania skarp nasypéw
sa one odpowiedniejsze, niz dla wykopéw, gdyz w ostatnim
wypadku musimy powiekszaé ilo§¢ robét ziemnych z powodu

Rys, 171.

wiekszej objetosci suchego muru, niz muru na zaprawie. Mury
na zaprawie moga wytrzymywaé parcie ziemi, na kidre sag
obliczone, dopiero po zupelnym zwigzaniu zaprawy, co wyma-
ga przy zwyklym cemencie portlandzkim kilku tygodni czasu;
nalezy o tem nie zapominaé przy budowie takich muréw i ob-
ciazaé¢ je parciem ziemi dopiero po uplywie czasu, potrzebnego
do zwiazania zaprawy: nasypy nalezy wykonywaé dopiero po
uplywie tego czasu (rys. 171a), a w wykopach mury oporowe
trzeba wykonywaé krétkimi odcinkami — po kilka metréw —
i na czas wigzania zaprawy podpiera¢ je odpowiednimi kon-

181



strukcjami [rys. 171b), ktére mozna usuwaé dopiero po zupel-
nym zwigzaniu zaprawy. '

Réwniez nie nalezy zapominaé, aby podstawa muréw opo-
rowych byla zalozona od powierzchni terenu nie wyzej linii
zamarzania gruntu (dla warunkéw polskich 1,2—1,8 m).

Jezeli mur oporowy budujemy na wiekszym spadku, pod-
stawa fundamentu moze byé wykonana schodkami z warun-
kiem, aby najblizej powierz- b
chni terenu lezace punkty
a nie byly polozone wyzej,
niz linia przemarzania grun-
tu (rys. 172).

Przy wiekszych dlugos-
ciach muru oporowego nale-
2y go dzielié na elementy dlu-
gosci po kilka lub kilkanas-
cie metréow i1 urzqdzaé szcze-
liny pionowe ab odpowied-
niej grubosci, wypelnione pa-
pa, wojlokiem bitumowanym itp., pozwalajace na swobodne
rozszerzanie si¢ poszczegdélnych elementéw i niezalezne ich
osiadanie; zapobiega to tworzeniu sie niepozadanych rys w mu-

Rys. 173,
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rach oporowych. Szczeliny te moga przechodzié w poprzek
muru tak, jak na rys. 172 (m, n, p).

Ksztalt muréw oporowych dobierany jest tak, aby krzywa
ciénienia byla mozliwie blizej érodka przekroju poprzecznego
. muru i w zadnym wypadku nie wychodzila poza granice jadra
przekroju ($§rodkowej !/; przekroju poprzecznego).

W réznych kalendarzach i podrecznikach technicznych
znajdujemy tablice z wymiaramiréznych typéw $cian oporowych.

Dosé czesto spotykamy tablice wymiaréw §cian oporo-
wych na zaprawie typu, podanego na rys. 173, o powierzchni
zewnetrznej pochylej (5:1), a wewnetrznej — pionowej na
/. wysokoséci $ciany oporowej i réwniez pochytej (5:1) na wy-
sokosci 1/; dolne;j.

Dla typéw tych prof. K. Watorek podaje tablice wymia-
row XVIII i XIX wedlug rys. 173.

Tablica XVIII

Wymiary $cian oporowych na zaprawie dla nasypdw

|

H h= l 10m | 20 3,0 | 4,0 5,0 7,0 10,0
| |
1,0 ml & == | 060 | 0,65 | 079 | 098 | 1,17 | 155 | 2,12
2,0 (— | 060 070 | 086 | 1,06 ‘ 127 | 1,68 | 2,29
40 | K= ‘ 060 070 | 092 | 1,14 | 1,36 | 180 | 2,46
6,0 — | 060 075 | 098 | 121 | 144 | 1,91 | 259
8,0 K= | 060 | 080 | 1,04 | 128 | 152 | 201 | 274
10,0 = | ‘
|

0,60 080 | 1,10 | 1,85 ‘ 1,60 2,10 2,85

Tablica XIX

Wymiary s$cian oporowych na zaprawie dla wykopow

|
H h= |1,0 m: 2,0 30 | 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
|
| ! | ‘ ;
10m{ K=/ 055 060 | 065 | 078 | 0,96 ‘ 1,15 | 1,51 1,88
2,0 K= 055 | 060 065 079 | 098 | 1,17 | 1,54 ’ 1,92
4,0 K= | 05 | 060 | 0,70 | 0,84 | 1,03 1 123 | 1,61 | 1,9
6,0 K= | o055 | 060 | 070 | 090 | 1,09 | 1,29 | 1,68 | 2,07
8,0 K= |05 | 060 | 075 | 095 | 1,15 | 1,35 | 1,74 | 2,14
10,0 K= |05 { 060 | 08 | 1,00 | 1,20 | 1,41 | 1,84 ’ 2,22
I

183



Przy murach oporowych suchych wymiary sa wiceksze
i pochylenie skarp muréw lagodniejsze. Na rys. 174 podane

zostaly wymiary i pro-
porcje takich muréw w
zaleznoséci od ich wyso-
kosci i wysokosci nasy-
poéw, obciazajacych te
mury.

Wymiary te poda-
no dla orientacji; przy
powazniejszychrobotach
nalezy  przeprowadzaé
badania gruntéw, w ja-
kich beda budowane mu-
ry oporowe, i warunkéw
miejscowych, w jakich
sie te grunty znajduja,
zwlaszcza ich wilgotnos-
ci; na zasadzie tych da-
nych nalezy przeprowa-

a=08 — 1,0

Rys, 174.

dzi¢ indywidualne obliczenia statyczne projektowanych muréw,
opierajac si¢ na zasadach i danych, jakie daje nam mechanika

Rys. 175.

jaca (@aa na rys. 175)—rpiaskuy,

gruntéw i nowsze wyniki
badan z tej dziedziny. Przy
budowie muréw oporowych
nalezy pamietaé o potrzebie
usuwania zza muréw wody
przy pomocy drenéw, ukla-
danych z kamienia, cegiel
lub saczkéw ceglanych lub
betonowych (rys. 175), ulo-
zonychzodpowiednim spad-
kiem podluznym. Aby wo-
da latwiej mogla sie zbie-
ra¢ w tym drenie nalezy
za murem OpOrowym u-
mieszczaé warstwe drenu-
zwiru, tlucznia. Co kilka

lub kilkanascie metré6w nalezy dawaé¢ kanaliki poprzeczne
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w murze oporowym (C D), odprowadzajace wode do rowu przy-
droznego.
Mury oporowe zlozone. Gdy mury oporowe sz dlugie
i wysokie, w celu zmniejszenia
kubatury muréw, ale przy za-
chowaniu ich statycznosci, sto-
sujemy mury oporowe zlozone
(rys. 176), wzmocnione filara-
mi (zastrzalami) z, rozstawionymi
w takich odlegloéciach, aby mie-
dzy nimi cienki mur oporowy
moégl wytrzymaé parcie ziemi,
ktére go wygina na zewnatrz na
dlugosci | (rozstawienia zastrza-
t6w); natezenia materialu muru
oporowego (w $rodku ! najwiek-
sze) nalezy sprawdzié¢ i zwrécié
uwage, aby nie przekroczylo
norm dozwolonych.
Rys. 176. Aby zmniejszyé jeszcze
wiecej natezenia rozciagajace lub
tez ich uniknaé, nadaje si¢ murom oporowym miedzy zastrza-
tami ksztalt sklepienia (rys. 176¢). Mury takie wymagaja szcze-
golowych obliczen, indywidualnych dla kazdego wypadku.

|'i"':'f' Uil 'i!i' | ’I-'_.Iﬂl‘lm IIih. | ,,W'.,Tm
RARRENEN NS EEEERNRRNE RN NEE RN
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Mury arkadowe. Przy budowie drég lub kolei na stokach
czesto wypada stosowaé¢ mury arkadowe (rys. 177), dajace du-
ze oszczednos$ci na kubaturze; obliczenia statyczne indywidu-

alne i tu sa konieczne.

Mury angielskie. Sa one przystosowane w przekroju -po-

przecznym, aby krzywa ciénie-
nia przechodzila mozliwie blisko
$§rodka przekroju, a warstwy mu-
ru ukladane sa tak, aby po-
wierzchnie ograniczajace po-
szczeg6lne warstwy byly prosto-
padle do tej linii w miejscu
przeciecia si¢ ich. Budujac takie
mury, nalezy zasypywaé ziemie
za nimi w miare ich wznoszenia,
gdyz bez zasypania ziemia bylyby
niestatyczne. Nadaja si¢ na mu-
ry bulwarowe, gdyz ksztalt po-
wierzchni zewnetrznej pozwala
na dogodny dojazd statkéw do sa-
mego muru oporowego (rys. 178).
Mury oporowe zelbetowe.

Rys. 178.

Konstrukcje te, racjonalnie za-

projektowane i obliczone, daja w wielu wypadkach rozwiaza-

0,20

-
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nie tanie, a mury zupelnie odpowiadajgce przeznaczeniu. Po-
dane sg przyklady ré6znych konstrukcyj oporowych muréw zel-
betowvch.

Rys. 180, Rys, 181,

0,10 |
«“L |
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n

} |
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Przy mniejszych wysokosciach wystarczy mur typu a na
rys. 179. Konstrukcja taka moze byé wyprodukowana w od-
powiednich wytwérniachi przewozona na miejsce przeznaczenia.

Przy wiekszych wymiarach muréw nalezy je budowaé na
miejscu; zbrojenie musi byé silniejsze, a grubo$§¢ muru przy-
stosowana do wiekszego parcia ziemi (przyklad na rys. 181).

Dla zmniejszenia wy- i
miar6w muréw i w szcze- T
gélnosci zbrojenia, mozna
zastosowad zbrojenie z szyn
kolejowych (starych)ze $cia-
gami (rys. 180) lub tez za-
stosowaé zebra poprzeczne
co kilka metréw, rozstawio-
ne od strony wewnetrznej
(rys. 179 b i ¢}, uzbrojone
w odpowiedni sposéb do sil,
dzialajacych na te zebra.
Mozna zebra usztywnia-
jace dawaé po stronie we-
wnetrznej, jak na rys. 182,
podanym zupelnie schema-
tycznie.

Aby przy wiekszych
wysokosciach zebra po-
przeczne usztywnié¢ i za-
kotwié w ziemi, mozna zastosowaé¢ konstrukcje zeber, lgczo-
nych poziomymi poétkami usztywniajacymi poprzeczne zebra
(rys. 183 i 184). Daje to mozno$¢ znacznego zmniejszenia gru-
bosci poszczegélnych scianek do kilkunastu em (10—20) i zmniej-
szenia uzbrojenia.

Przy projektowaniu muréw oporowych wszelkiego rodzaju
nalezy podstawe ich zaglebi¢ w gruncie ponizej linii zamarza-
nia gruntu, a wiec dla klimatu Polski —1,20 do 1,8 m pod po-
wierzchnig terenu.

/4
T0500 T0560]
1,35

Rys. 184,
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