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Przed dziesieciu laty ogtositem w Warszawie dwutomowe dzieto
pod tytutem: ,O budowie drdg i mostéw". Przychylne
przyjecie, jakie znalazto to dzieto tak u ludzi fachowych, jak i
w ocenieniu pism perjodycznych, zakupienie znacznej liczby
egzemplarzy do bibliotek publicznych, polecenie wreszcie za pod-
recznik w stuzbie rzadowej Kroélestwa, przekonaty mie, iz praca
moja odpowiedziata potrzebom i rzeczywisty przyniosta dla kraju,
pozytek. Pierwiastkowo miatem zamiar, jako dalszy cigg wspo-
mnianego dzieta w tomie trzecim, poda¢ zasady budowy i utrzy-
mania kolei zelaznvch. Niezalezne odemnie przeszkody nie do-
zwolity mi w owym czasie zamiaru mojego doprowadzi¢ do skutku.
Pomimo uptywu tak znacznego przeciggu czasu, brak w literaturze
polskiej technicznej dziela rozbierajacego te cze$¢ nauki inzynier-
skiej w sposdb wyczerpujacy, dotad nie zostat usuniety. Z drugiej
strony, pracy podobnej z kazdym dniem wieksza czu¢ sie daje
potrzeba. Znaczna ilos¢ zbudowanych juz i budujgcych sie na
ziemi polskiej kolei, réwnie jak wzrastajgca liczba ludzi poswie-
cajacych sie zawodowi inzynierskiemu, twierdzenie moje w tym
wzgledzie usprawiedliwia dostatecznie. Przerwang zatem prace
podejmuje na nowo, nadajgc jej wieksze, niz poczgtkowo zamy-
Slatem rozmiary, a powiekszenie to usprawiedliwionem jest ciggtym
rozwojem tej obszernej gatezi nauki inzynierskiej.

Zasady budowy iutrzymania kolei zelaznych
obejmowac bedg dwa tomy, zktérych kazdy oddzielng i do pewnego
stopnia niezalezng od drugiej, stanowi¢ bedzie catosé.

Tom |I. obejmie: Wiadomosci wstepne, krotki rys historyczny
rozwoju kolei zelaznych, wypracowanie projektu kolei, wykonanie
robét ziemnych i drobnych potaczonych z niemi robot.
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Tom Il. obejmowac bedzie catg wierzchnig budowe kolei —
urzadzenie stacyj i wszelkich znajdujgcych sie na stacyach przy-
rzagdéw, roboty dodatkowe, tabor, a w koncu zasady utrzymania
juz Zbudowanej kolei.

Z dwoch tych tomdéw obecnie pierwszy oddaje pod sad
ogotu.

Jakkolwiek praca obecna osobng stanowi cato$é, jednakze
mpozostaje ona ‘w Svielu razach w zwigzku z wiadomosciami
podanemi w dziele ,,O0 budowie drégimostéw?*, szczegdl-
niej w dziale robo6t przygotowawczych i tak zwanego traso-
wania, dla tego tez czestokroé wypadato mi sie powotywaé na
wyzej wspomniane dzieto.

W catym ciggu pracy tej staralem sie obznajmi¢ czytelnika
z wszelkiemi szczegétami tak przy sporzadzeniu projektu, jak i
przy wykonaniu robot najczesciej napotykanemi, podajagc jedno-
cze$nie zasady naukowe, na ktérych rozwigzanie kazdego zaga-
dnienia opiera¢ sie powinno. Wreszcie podatem zupetlnie wygo-
towany projekt wraz z obliczeniem kosztow dla kilku kilometréw
projektowanej kolei, w celu obznajomienia czytelnika z forma
zazwyczaj uzywana.

Ocenienie o ile wyktad méj odpowiada potrzebom i wyma-
ganiom, o ile wyczerpuje tak wazny i obszerny przedmiot pozo-
stawiam sadowi ogotu.

Co do mnie, wydajagc w jezyku polskim dzieto w przedmio-
cie, w ktdrym literatura nasza jest tak ubogg, zdaje mi sie, iz
spetniam swdj obowigzek i klade jedna cegte stuzy¢ majaca do
zbudowania tego gmachu, nad ktérego wzniesieniem wszyscy
pracowa¢é mamy obowigzek.



CZESC PIERWSZA.

WIADOMOSCI PRZYGOTOWAWCZE.

Bozdziat |I.

POGLAD HISTORYCZNY.

& 1

Ze wszystkich $Srodkéw komunikacyjnych najnowszym, ale
zarazem i najdonioslejszym sg koleje zelazne. Wynalazek ten od
lat zaledwie kilkudziesigt w zycie wprowadzony, wywart stanowczy
wplyw na stosunki wszystkich ludéw ucywilizowanych i $miato rzec
mozna zmienit posta¢ calego Swiata. Z zastosowaniem tej nowej
ducha ludzkiego zdobyczy, znikly prawie przestrzenie, granice i za-
pory naturalne, lub sztuczne, rozdzielajace mieszkancéw odlegltych
krain, i postawiony zostat pierwszy stanowczy krok na drodze
zlania sie w jedna rodzing, rozlicznych ludéw po catej powierzchni
kuli ziemskiej zamieszkatych. Handel i przemyst, a zatem og6lny
dobrobyt i odwiata, znalazty w kolejach zelaznych najdzielniejszego
sprzymierzenca, i niewatpliwie jemu w znacznej czesci zawdzieczaja
ten zadziwiajacy postep i rozwoj, jakiego w ciggu ostatniego pot-
wieku dosiegng¢ zdotaty. Nie wchodzac zatem w ocenienie szcze-
gotowe wplywu kolei zelaznych, na rozmaite gatezie wiedzy ludzkiej
i stosunki spoteczne, $Smiato twierdzi¢ mozna, iz przedmiot, ktory
rozbiera¢ zamierzamy, réwnie dla ludzi wylacznie poswiecajacych
sie temu zawodowi, jak i wogdle dla kazdego cztowieka myslgcego,
moze by¢ zrédiem obszernych i pozytecznych badan.

& 2
Koleje sztuczne, drewniane, lub Zzelazne, znane byly od dawna.
Na matych jednak tylko przestrzeniach do przewozu ciezaréw znaj-
dujac zastosowanie, nie mogly donioslejszego wywiera¢ wplywu na
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ogolny rozwoj przemystu. Dopdki jedyna znang sitg pociagows
byta sita zwierzat zaprzegowych, dopdty uzycie kolei sztucznych
musiato pozosta¢ ograniczonem do szczegélnych wypadkéw i obszer-
niejszego nie mogto znale$¢ zastosowania, zbudowanie bowiem drogi
zwyczajnej, po ktérej by wozy wszelkiego rodzaju dogodnie przechodzic¢
mogty, dogodniejszem by¢ musiato dla og6lnego ruchu, anizeli uto-
zenie szyn sztucznej kolei, wymagajgcych zastowanej do nich, od-
dzielnej budowy wozdw. Odkrycie jednak sity pary, a nastepnie
wynalezienie maszyn silg tejze pary mogacych sie przenosi¢ z miejsca
na miejsce, zmienito dotychczasowe pojecia o Srodkach przewozu,
i dato uczu¢ potrzebe zbudowania drogi wytgcznie dla tego nowego
Srodka przewozowego przeznaczonej. Okoliczno$¢ ta wywotata ko-
nieczno$¢ wprowadzenia ulepszeri w znanem do owego czasu urzg-
dzeniu sztucznych kolei, zastgpienia szyn drewnianych Zelaznemi,
i stala sie wreszcie gléwnym powodem tego zadziwiajacego rozwoju,
jaki w tak krotkim przeciggu czasu, koleje zelazne osiagna¢ zdotaty.

& 3.

Kolebkg kolei zZelaznych byly kopalnie wegla ziemnego
w Anglii. Od lat dwochset w kopalniach, Newcastle a nieco pozZniej
w Walii zaczeto uzywa¢ do wywozenia wydobytego wegla z szybow,
pewnego rodzaju kolei drewnianych. Szyby te, czyli galerye zazwy-
czaj sg tak wazkie, iz zaledwie dajg dostateczne przejscie dla jednego
wozu. Z tej przyczyny wozy do przewozenia wegla uzywane poste-
powa¢ umiaty ciagle jednym $ladem, wskutek czego droga nadzwy-
czajnemu ulegala zniszczeniu i czesto stawata sie niepodobng do
przebycia. Dla zaradzenia zlemu postanowiono na tych drogach
wywozowych pokryé w calej ich diugosci koleje balami drewnia-
nemi, aby za$§ wozy przez mimowolne zboczenie nie schodzity
z tych kolei, zaopatrzono je po obudwu bokach ze strony zewnetrznej
wzdluz potozonemi wystajgcemi w gore legarami. Urzadzenie takich
kolei w przecieciu poprzecznem przedstawia Fig. I.

Koleje drewniane, z poczatku tylko do wywozu wegla z szy-
boéw przeznaczone, zastosowano wkrétce i na powierzchni ziemi, tak
do przewozenia wegla na sktady bardziej oddalone, jakotez do prze-
wozu innych materyatdw, zawsze jednak stuzyty one tylko do we-
wnetrznego uzytku pomienionych kopalni.

& 4.

Drogos¢ i predkie zuzywanie sie drzewa wywotalo potrzebe
zastgpienia go innym materyatem. Jakoz okoto roku 1770 zaczeto



wyrabia¢ szyny z surowcu (lanego zelaza) w ksztalcie na figurze 2
Oznaczonym. Jednakze zbyt wystajagce brzegi tych nowowynalezio-
nych szyn okazaty sie niedogodnemi i daly powdd do nowego
ulepszenia. Brzeg wystajacy wywotywal zbyt wielkie tarcie kéh
znizono wiec takowy, nie chcac za$ zmniejszaé przez to wytrzyma-
tosci szyny, dodano jej u spodu drugi brzeg podobny do gornego.
Szyny te miaty dlugosci okoto 3 stop angielskich, korce ich wspie-
raty sie na kamieniach -w kostke obrobionych. Waierzchnia czes$¢
s™yn, po ktdrej toczy¢é sie mialy kota, przedstawiata linie prosta,
dolna za$ wygieta byla w ksztatcie paraboli, dajgcej najwiekszg
grubos¢ szynie w $rodku jej dtugosci, ksztakt ten miat na celu
nadanie najwiekszej wytrzymatosci szynom w punkcie najbardziej
od podp6r oddalonym, a zatem najbardziej narazonym na uszko-
dzenia. Figura 3 przedstawia przeciecie szyny Owczesnej i jej osa-
dzenie na kamiennej podstawie.

& 5.

Nie diugo jednak nowy ten ksztatt szyn kolejowych pozostat
w uzyciu. Kurz i bloto zbierajace sie na ich powierzchni utrudniaty
przewdz, a zbyt nisko wystajacy brzeg, nie stawiat dostatecznej
przeszkody przeciw wychodzeniu wozéw z kolei. Dla zapobiezenia
tym niedogodnosciom William Jessop w r. 1789 powzigt mysl
zbudowania kolei z szynami wystajgcemi i zastosowania do tego
nowego urzadzenia ksztattu kot wozowych. Zmiana ta stanowita
wielki w sposobie budowania kolei postep i stata sie Zrodiem przy-
sztego ich rozwoju, a jakkolwiek kszatt szyn w owej chwili obrany
licznym poOzniej musiat uledz zmianom, jednakze gtowna zasada,
ii szyny majg by¢ nie wkleste, lecz wystajace pozostata nienaru-
szong. Ksztatt tych szyn (Fig. 4.) przedstawiat sztabe, ktérej gorny
brzeg do przejazdu k&t przeznaczony, byt zaokraglonym i znacznie
od dolnego grubszym (0m06) dolny za$ wygiety byt w ksztatcie
paraboli, w sposéb powyzej juz opisany. Szyny miaty diugosci od
O™90 do Im20, konce ich spoczywaty na kostkowych kamieniach,
i bylty opatrzone uszami, ktore stuzyty do przytwierdzenia ich do
kamieni za pomocg gwozdzi. Sposéb ten przytwierdzenia szyn okazat
sie wkrétce niedogodnym, gwozdzie bowiem nie byly w stanie oprze¢
sie wstrzasnieniom przez przejazd wozéw wywotywanym i w krotkim
czasie zupelnie sie obluzniaty. Zastgpiono je poduszkami lanemi
suroweowemi, ktérych spéd za pomocg gwozdzi do kamieni byt
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przytwierdzony, wierzch za$§ wyztobiony w taki sposéb, aby wen
dolny brzeg szyny zachodzit. Koniec szyny do poduszki byt Srubg
poziomg przymocowany.

5. 0.

Ulepszenie powyzej opisane w przytwierdzaniu szyn do podstaw
kamiennych nie bylo dostatecznem. Wstrzgsnieniom két, gwozdzie
a nawet i kamienie kostkowe oprze¢ sie nie byly w stanie. Niedo-
godno$¢ ta tymbardziej czué sie dawata, iz przy matej dtugosci
szyn sktady nadzwyczaj czesto powtarza¢ sie musialy, odlewanie
za$ dhluzszych szyn z surowcu zbyt wielkie przedstawiato trudnosci.
Pierwszy John Birkinshaw naczelnik huty zelaznej w Anglii powziat
mys$l w r. 1820 wyrabiania szyn kolejowych z walcowanego zelaza.
Szyny wyrabiane przez niego miaty okoto 4™50 dhlugosci, w prze-
cieciu przedstawiaty ksztatt podobny do szyn Jessopa, dolny za$
ich brzeg wygiety byt w parabole, idace od jednej do drugiej pod-
pory. (Fig. 5.) Powiekszenie dtugosci szyn znacznie zmniejszyto
niedogodno$¢ obluzowywania sktadéw, zmniejszajac ich liczbe, zupet-
nie jej jednak nie usuneto, i dopiero wynalazek kleszczy (eclisses)
0 wiele pdzniej stanowczo ztemu zdotat zaradzic.

Uzycie zelaza walcowanego na szyny z poczatku natrafilo na
opér ludzi fachowych, wkrétce jednak okazato sie dogodnem, tak
dalece, iz wyrabiania szyn surowcowych zupetnie zaniechano. Szyny
Birkinhawa przez dtugi czas byly w Anglii i Belgii uzywane wy-
facznie.

& 7.

W takim sie przedstawialy stanie pierwsze koleje zelazne na
poczatku biezacego stulecia, kiedy Jerzy Stephenson wiasng praca
z prostego robotnika do stopnia inzyniera doszediszy, zaczgt nad
ich udoskonaleniem pracowad.

W poczatkach, jak to juz powiedzielismy koleje zelazne na
matych przestrzeniach, w celu obstuzenia potrzeb fabryk i kopalni
budowane, ukladane byly wprost na gruncie naturalnym z zacho-
waniem wszystkich pochytosci i spadkdéw, jakie grunt ten przed-
stawial. Rozszerzenie zakresu kolei, i przyjecie systematu szyn
wystajacych, pociggneto za sobg konieczno$¢ ulepszenia profilu po-
dtuznego. Zaczeto wiec wykonywaé roboty ziemne, w celu zlago-
dzenia i ujednostajnienia spadkéw gruntu naturalnego. Przyjeto za
zasade, iz gdzie spadki z natury byly tagodne, lub tez za pomocg
robét ziemnych do nieznacznych daty sie doprowadzi¢ pochytosci,



tam jako sita pociggowa uzytemi by¢ miaty konie; gdzie przeciwnie
wypadato w profilu zatrzymaé spadki gwattowne do przewozu site
réwni pochytych zastosowa¢ nalezato. Urzadzenie réwni pochytych
byto takie, iz wozy w dét spadku idace i potgczone ling przez blok
przechodzacg z wozami w gdre postepowa¢ majgcemi, whasnym cie-
zarem w dot spadku postepujac, ciagnety za sobg wozy do gory
iS¢ majace. Na pierwszy rzut oka tatwo oceni¢ ile niedogo-
dnosci przedstawia podobne urzadzenie. Nadto zastosowaé sie ono
da tylko w takim przypadku, je$li na jakiej linii kolei,
daleko wiecej ciezarobw w dot, anizeli w gére ma byé przewozo-
nych. Uzycie zatem roéwni pochylych musiato wkrétce byé zaniecha-
nem, i pozostato tylko jednem z przechodnich ulepszen, ktore jako
punkt wyjscia do dalszych udoskonaleh postuzyty.

& 8.

W owym czasie sita pary byta juz znanag, lecz zdotano jg
dopiero zastosowa¢ do poruszania maszyn statych, to jest stale na
jednem ustawionych miejscu. W r. 1808 postanowiono uzy¢ tej
sity do przewozu na kolejach, w miejscach gdzie poprzednio przy
spadkach zbyt gwatltownych byly urzadzone réwnie pochyte. Usta-
wiona u wierzchotka spadku maszyna poruszata beben, na ktérym
obwijata sie lina ciggngca za sobg wagony, lub rozwijajgc sie,
wstrzymywata ruch zbyt przyspieszony pociggéw w dét spadku
idgcych.

W ten spos6b po raz pierwszy zostata zastosowana do ruchu
na kolejach sita pary. Systemat ten moégt by¢ uzytym nie tylko
na wielkich spadkach, lecz i na czeSciach poziomych, lub mate
majacych pochytosci, przez ustawienie w pewnych odlegtosciach
2 lub 3 kilometry wynoszacych, statych maszyn; niedogodnosci je-
dnak od podobnego urzgdzenia nieodlgczne, daty powdd do nowych
usitowan, majacych na celu wynalezienie maszyn ruchomych. Usi-
towania te, jak wiadomo, pomysinym zostaty uwieniczone skutkiem.

8 0

Pierwszg lokomotywe, przeznaczong do uzycia na drogach
zwyczajnych zbudowat francuzki inzynier Cugnot. Wowczas jednak
nie znano jeszcze maszyn parowych o wysokim cisnieniu, lokomotywa
zatem Cugnota, podtug pierwiastkowego systematu zbudowana nie
mogta odpowiedzie¢ potrzebie i zostala zaniechana. Inne usitowania
réwniez bezowocnemi sie okazaty. Trewithich zbudowat pierwsza
lokomotywe o wysokim cisnieniu, lecz w maszynie tej kota obrotowe
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zbyt mato byly obcigzone, gdy przytem dziatanie pary w cylindrze
byto zbyt silne, powstawal ztad ruch kot w miejscu, to jest; iz
kota lokomotywy obracaty sie, nie posuwajac sie naprzéd. Niedo-
ktadnos$¢ ta budowy doprowadzita do mylnego przekonania, jakoby
kota lokomotywy nie mogty znaleS¢ na powierzchni szyn dosta-
tecznego oporu, ktéryby przeszkodzit ich S$lizganiu sig, czyli ich
obracaniu sie w miejscu. Ztad tez powstat nowy, btedny kierunek
w usitowaniach wynalazcéw. Starano sie sztucznie powiekszy¢ tarcie
két na szynach. Zaczeto prébowaé wyrabianie két z obwodem ze-
wnetrznym pongciuanym w karby, urzadzenia ruchomych drazkéw,
ktéreby opierajac sie o ziemie popychaty naprzéd maszyne ; wreszcie
kot trybowych zazebianych i odpowiednio do tego powycinanych
szyn. Dzi$, kiedy nam sg juz znane wszystkie ulepszenia, na jakie
przez lat kilkadziesigt umyst ludzki zdoby¢ sie potrafit, tatwo spo-
strzedz blednos$¢ 6wczesnego kierunku, zapomina¢ jednak nie nalezy,
iz byly to pierwsze kroki na drodze do nieznanego do owych czaséw
wynalazku, ze usitowania te, jakkolwiek na blednej oparte zasadzie,
przyczynity sie w wielu pojedynczych szczegdtach, do ostatecznego
rozwiazania trudnosci.

§. 10.

W r. 1812 Btackett udowodnit za pomoca rachunku, popartego
doswiadczeniami, iz jezeli kota lokomotywy zostang dostatecznie
obcigzone, tarcie ich o szyny uczyni bezpotrzebnemi wszelkie zaze-
bienia, i wystarczy do nadania maszynie ruchu postepowego. Na
tych obliczeniach Jerzy Stephenson opart budowe pierwszej swej
lokomotywy, ktéra zostata po raz pierwszy puszczona w ruch 14.
Lipca 1814 r. Lokomotywa ta ciggngc 8 wagonéw wazacych 80 ton
(60 centnaréw) przebiegata na godzine 6 do 7 kilometrow (1 mile(
po spadkach 0m0025. na I mO00 wynoszacych.

Pierwsza lokomotywa Stephensona miata trzy pary kot obro-
towych, potagczonych z sobg za pomoca fancuchow bez konca sy-
stemu Yaucansona. Potgczenie to bylo rzeczywistem przezwycieze-
niem natrafionych dotychczas trudnosci, robigc bowiem zaleznemi
od siebie trzy pary két, zuzytkowato caty ciezar lokomotywy, i po-
wiekszylo tarcie na szynach do tego stopnia, ze juz o obracanie
sie kot na miejscu obawy by¢ nie mogto.

Od tej chwili wszystkie dotychczasowe trudnosci uwaza¢ mo-
zna za usuniete — lokomotywa wynaleziona i przysztos¢ koiei ze-
laznych stanowczo zostata zapewniong. Pozostato tylko wynalazek
juz dokonany uzupetni¢, rozwing¢ i w ni-ktorych szczegétach udo-



skonali¢. Zadanie to podjat w czesci sam wynalazca, w czesci jego
nastepcy, ktorzy az dotad pracujg bezustannie, aby wynalazek Ste-
phensona rozmaitemi wzbogaci¢ ulepszeniami.

& U-

Ulepszenia w budowie lokomotyw wprowadzone przez Jerzego
Stephensona byly nastepujacej W miejscu trzech par két obroto-
wych, potgczonych z sobg fancuchami, w zbudowanych pozniej ma-
szynach Stephenson uzywat tylko dwdch par i taczyt je z sobg nie
za pomoca tancucha, lecz ramienia jednolitego (bielle). Ulepszenie
to pozostato az dotagd w uzyciu.

Wprowadzit uzycie dwdch potaczonych z sobg cylindréw i roz-
liczne do tego zastosowat ulepszenia.

Wynalazt on uzywany az dotad przyrzad za pomocg ktorego
stempel pistonu nadaje ruch kotom. Wreszcie przez puszczenie pary
«do komina uczynit fatwem dowolne powiekszenie ciggu powietrza.
Urzgdzenie to pozwalato w miare potrzeby wzmacnia¢ ogien i przy-
spiesza¢ wydobycie wiekszej ilosci pary.

Wszystkie te ulepszenia, usuwajac natrafione w poczatkach
trudnosci zapewnity lokomotywom rozpowszechnione w przysztosci
zastosowanie. W lokomotywach Stephensona pozostata jednak jedna
wazna niedogodno$é, miaty one tylko pojedyncze ogrzewacze, ztad
ilos¢ wydobywanej pary musiata by¢ stosunkowo mata, a zatem
i bieg maszyny powolny.

§. 12

Lokomotywa wynaleziona przez Stephensona, uzywang byta
przez dosy¢ dtugi przeciag czasu, jedynie na kolei przy kopalniach
wegla w Kellingworth zbudowanej. Grunt naturalny wtej miejscowosci
przedstawiat prawie pozioma plaszczyzne, spadki wiec tej kolei za-
ledwie O0mCO03 na 1raOG dochodzity.

Od 1819 do 1822 r. Stephenson zbudowat nowg linie kolei
dla uzytku kopalni wegla w Hetton. Miata ona 12 kilometréw dtu-
gosci i przechodzita okolice gérzyste. Trudnos¢ ta, przy 6wczasowyin
stanie wiadomosci, nie mogta by¢ przetamang wten sposob, aby na
catej linii jednostajny sposéb przewozu dat sie zastosowaé. Podzie-
lono wiec catg linie na czesci tak, iz na czeSciach poziomych, lub
lekkie nieprzechodzace 0m,003 na Im,00 spadki przedstawiajacych,
ruch odbywat si¢ za pomoca lokomotyw, lub koni. Na czesciach,
ktérych spadki dochodzity do 0ra,03 na | m00 zastosowano urzg-
dzenie réwni pochylych, o ktorych obszerniej méwiliSmy juz po-
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wyzej (8. 7.) Wreszcie na spadkach od 0m03 do 0mO05 zastosowano
do przewozu maszyny state.

Tym sposobem urzadzona linia kolei 12 kilometrow diuga,
miata trzy maszyny state, pie¢ rowni pochytych i tylko 4 kilometry
pozostawato w warunkach takich, iz po nich éwczesne lokomotywy
przebiega¢ mogly.

& 13.

Po ukorczeniu powyzej opisanej linii, powierzono Stephenso-
nowie budowe innej z Stocktonu do Darlington wiodacej. Kolej ta
byta pierwszg w Swiecie koleja publiczng, nie tylko bowiem jak
wszystkie poprzednie przeznaczong byta do przewozu wegla kamien-
nego, lecz nadto zajmowata sie przewozem osob i towaréw. Do bu-
dowy jej zastosowano system w poprzednim paragrafie opisany, to
jest uzyto, 'jako sity przewozowej stosownie do wielkosci spadkow,
lokomotyw, koni i maszyn statych. Fig. 6 przedstawia szkic profilu
podtuznego catej linii i rozklad Srodkdw przewozowych, uzytych
na niej.

Dtugos¢ linii tej wynosita 40 kilometrow. Zbudowanie jej po-
ciggneto za sobg potrzebe postawienia znacznej liczby mostéw nad
i pod kolejg, przejazdow, zaprowadzenia stuzby dréznikoéw i tych
wszystkich urzadzen, ktore wowczas byty zupetnie nieznane, a dzi$
staty sie nieodtgcznym warunkiem istnienia kazdej, chociazby naj-
mniejszej linii kolei Zelaznej.

Szeroko$¢ kolei tej wynosita, pomiedzy szynami | m435, w pé-
Zniej zbudowanych liniach we wszystkich prawie krajach przyjeto, jako
statg szeroko$¢ I m,44 do | m45. Prawie jedyny wyjatek od tego stanowi
Rosya, ktora dla wzniesienia pewnej przeszkody wruchu, taczy¢ ja
majacym z innemi krajami Europy, przyjeta dla swych kolei szero-
ko$¢ wynoszaca | m50 pomiedzy szynami. Tym sposobem lokomo-
tywy i wagony europejskich kolei na liniach rosyjskich uzytemi
by¢ nie moga. Granice pomiedzy europejskiemi a rossyjskiemi ko-
lejami stanowi Wista. Koleje zbudowane w Krdlewstwie Polskiem,
na lewem brzegu tej rzeki, majg zwyklg szeroko$¢, po prawym zas
brzegu naleza do sieci kolei obecnie w Cessarstwie budujacych sie
z odmienng szerokoscia.

Szyny uzyte do budowy kolei Darlingtoniskiej byly wystajace,
zmiennej wysokosci, (Fig. 5.) wyrabiane z zelaza walcowanego
i wazyly okoto 13 kilogramdw na metr biezacy.
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Przy budowie tej kolei pierwszy raz wszedt do stuzby, pod
kierunkiem swojego ojca Robert Stephenson, ktérego stawa w poé-
zniejszych czasach tak wielkiego nabra¢ miata rozgtosu.

8 14.

To wszystko, co do owego,czasu zrobiono w przedmiocie bu-
dowy kolei, uwaza¢ mozna za proby, ktére w pdzniejszym czasie
miaty znalez¢ tak obszerne zastosowanie i zmieni¢ wszystkie wa-
runki przemystowego i handlowego ruchu. Przed osiggnieniem tego
celu jednak nalezato jeszcze zwalczy¢ tysigczne przeszkody. Tru-
dnodci techniczne byly juz przezwyciezone, pozostawaty trudnosci
z ogdlnego prawie niezrozumienia rzeczy, z przyzwyczajen wiekami
uswieconych, a przeclewszystkiera z interesow osobistych pewnej
liczby ludzi wyptywajace.

W takim stanie byly rzeczy, gdy w r. 1827 powzieto mysl
zbudowania kolei zelaznej pomiedzy Liwerpolem a Manszestrem.
Dwa te miasta, z ktorych pierwsze jest jednym z najwaz-
niejszych portdw, drugie Srodkowym punktem nadzwyczaj przemy-
stowej okolicy, byly juz z sobg polagczone doskonatg drogg wo-
zowg i dwoma kanatami, stuzagcemi do przewozu niezmiernej
ilosci towar6w. Ruch pomiedzy dwoma temi punktami byt tak
wielki, iz akcye towarzystwa budowy kanatow wypuszczone pier-
wiastkowo po 70 funtéw szterlingdbw, w skutek osiggniecia ogro-
mnych zyskéw ptacono po 1250 funtéw.

W takiem potozeniu rzeczy my$l zbudowania kolei musiata
natrafi¢ na nadzwyczaj silng opozycye, podniesiong przedewszystkiem
przez posiadaczy akcyi kanatowych, ktdrzy w tem nowem przed-
siebiorstwie wspdtzawodnictwo i zagrozenie wiasnym interesom
spostrzegali.

I te ostatnie przeszkody zostaly jednak szczesliwie usuniete,
przedsiebiorczos¢ i zdrowy sad narodu angielskiego, nie pozwolity
na przyttumienie w zarodku jednej z najdonio$lejszych zdobyczy
umystu ludzkiego. Po kilkudniowych rozprawach w Parlamencie
projekt kolei miedzy Liwerpolem i Manszestrem zostat przyjety i
zatwierdzony i od tej chwili koleje zelazne 2z dziedziny teoryi,
prob i doswiadczen przeszty na pole jak najobszerniejszego zasto-
sowania, i staly sie nabytkiem, ktérym wiek XIX stusznie pochlu-
bi¢ sie moze.
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8 15.

Trudnos$ci techniczne nowej linii byty dosy¢ znaczne. Do
najwazniejszych zaliczy¢ nalezy: Wiadukt 21 metrow wysoki, skia-
dajacy sie z 9 arkad, po 15 metréw otworu; tunel 3 kilometry,
diugi, wyztobi¢ sie majgcy w twardym czerwonym piaskowcu;
przekop w skale na 21 metréw gteboki, w koricu przejScie przez
grzazkie btoto. Wszystkie te trudnosci szczeSliwie zostaty przezwy-
ciezone. Pozostawala jeszcze jedna, to jest wybdr najstosowniej-
szego $rodka przewozowego. Dotychczasowe lokomotywy wiele
jeszcze pozostawiaty do zyczenia, poczatkowo zatem wahano sie, i
silne gtosy przemawiatly za urzadzeniem na catej przestrzeni w pe-
wnych odlegtosciach maszyn statych, przeznaczonych do nadawania
ruchu pociggom. Stephenson przedstawieniami swemi przewazyt
szale na korzy$¢ lokomotyw, w skutku czego towarzystwo ogtosito
nagrode 500 funtéw szterlingébw za zbudowanie lokomotywy, kto-
raby wypetnita oznaczone naprzéd warunki.

Warunki te byly nastepujgce: Waga nowej lokomotywy nie
miata przechodzi¢ 6 ton. (120 cent.), dym z ogniska wychodzacy
powinien byt by¢ spalony, wreszcie zgdano, aby lokomotywa byta
w stanie uciggnaé po plaszczyznie poziomej ciezar dwa razy wage
jej przewyzszajacy z szybkoscig 15 kilometréw (okoto 2 mil) na go-
dzine. Ostatni warunek wykazuje, jak stabe jeszcze wowczas miano
pojecie o szybkosci, jaka sita pary osiegna¢ jest zdolna.

Z czterech maszyn na naznaczony termin przedstawionych,
lokomotywa pomystu Stephensona, niezaprzeczone odniosta pierw-
szenstwo. Wazyta tylko 4 tony, lecz mogta z ciezarem 17 ton
przebiegaé 22 kilometry na godzing, sama za$§ bez ciezaru prze-
biegata w tym czasie 48 kilometréw. Proby wiec okazaly sie po-
mys$lnemi, i jako Srodek przewozowy na nowej linii przyjeto sta-
nowczo lokomotywe, z wyjatkiem jednego spadku Om,02 na Im,00
przy wejsciu do Liwerpolu, ktéry za pomocg maszyny statej miat
by¢ obstugiwany.

Nowa linia zostata otwartg 16. wrzesnia 1830 r. i wkrétce
potem urzadzono na niej staty bieg pociagéw, tak towarowych, jak
i do przewozenia podroznych przeznaczonych.

Od tej chwili, coraz nowe linie kolei zelaznych w Anglii bu-,
dowac rozpoczeto, gtdwnie za wpltywem i pod Kkierunkiem ojca i
syna Stephensondw, Jerzy Stephenson wreszcie usungwszy sie od
zycia czynnego osiadt w wiasnosci swojej, na prowincyi, syn za$
wstawiwszy sie nietylko licznemi, pod kierunkiem jego zbudowanemi
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kolejami, lecz nadto pomystem i wykonaniem budowy mostéw ze-
laznych, naprzdd rurowych, a potem innych systeméw, i wielu
innemi pracami, umart w r. 1859.

8 16.

We Francyi, podobnie jak w Anglii, pierwsze koleje zelazne
zatozone zostaty dla uzytku kopalni wegla. W r. 1821 dwaj fran-
cuzcy inzynierowie min Gallois i Beaunier, odbyli podr6z do Anglii
dla zbadania zbudowanych juz tam kolei zelaznych. Po powrocie
Beaunier otrzymat od rzadu koncessye na zbudowanie kolei od St.
Etienne, do Adrezieux, miasta potozonego nad rzeka Ligierg. Pier-
wsza ta kolej zelazna we Francyi wykonang zostata zupetnie wedle
wzoru istniejacych na 6wczas kolei w Anglii. Szyny miata wysta-
jace, z zelaza lanego na 1 metr dtugie, wysoko$¢ ich w $rodku
wieksza byta niz przy koncach. Opieraty sie one na kamieniach
ciosowych w kostke obrobionych. Spadki byly dosy¢ znaczne, nie
wykonano bowiem prawie zadnych robo6t ziemnych, lecz utozono
szyny na powierzchni gruntu naturalnego. Nie unikano réwniez
zbyt gwattownych skretow, krzywe bowiem niektére miaty zaledwie
50 metrow promienia, co przy przewozie pojedynczych i niezbyt
wielkich wagonow konmi, zadnej nie stanowito trudnosci.

Wkrétce potem, inny Inzynier francuzki Seguin otrzymat
upowaznienie rzadu do zbudowania nowej linii kolei od St. Etienne
do Lionu. Kolej ta zbudowang zostatla na wzor opisanej juz powy-
zej kolei Derlingstonskiej, z tg odmiang, iz przyjeto szyny 4m,50
dtugie, z jednostajna w catej dtugosci wysokoscia. Byto to ule-
pszenie, ktére jak wiadomo do dzi$, przy wyrobie szyn pozostato
W uzyciu.

W roku 1835 zbudowano trzecia linie kolei, potagczong z dwiema
poprzedniemi i prowadzacg do Roanne, Linia ta przeznaczong byta
do przewozu wegla, i miata na celu ufatwienie dostawy tego ma-
teriatlu wprost do miasta Roanne potozonego nad Ligierg, unikajac
tym sposobem niedogodnego sptawu tg rzeka, na przestrzeni mie-
dzy Audrezieux i Roanne.

Trzy te linie, jak powiedzieliSmy wyzej, zbudowane byly
.gtownie dla przewozu wegla z kopalni, jednakze przewozily one i
podroznych. Budowa ich byfa niedoktadna, z powodu szczuptosci
funduszéw, w skutku czego musiano przyjac¢ spadki zbyt gwattowne,
i zastosowa¢ do nich rozmaite $rodki przewozowe. Byly wiec tam
uzyte konie, opisane powyzej réwnie pochyle, maszyny state itd.
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Wszystkie te niedogodnosci razem wziete byly powodem, ii zato-
zyciele tych kolei nie osiggneli pod wzgledem finansowym, zbyt
$wietnych korzysci.

W czasie pbzniejszym po ustaleniu zasad budowy kolei i
obszerniejszym rozwoju tej nowej gatezi przemystu, linie te na nowo
przebudowane zostaty.

W r. 1837 otwartg zostata pierwsza francuzka publiczna ko-
lej zelazna, wiodaca z Paryza do St. Germain. Projekt jej i budowa
wykonane zostaly pod kierunkiem znakomitego w swym zawodzie
inzyniera Clapeyrona. Wyboér kierunku i wypracowanie wszystkich
szczegotow projektu bylo wykonane z najwiekszg starannoscia, blizej
sie jednak nad projektem tym zastanawiajac, fatwo spostrzedz mozna
owczesny brak doswiadczenia i pewng bojazliwos¢ w przetamywa-
niu napotykanych trudnosci, przez co koszta budowy wzrasta¢ ko-
niecznie musza.

I tak: linie krzywe na kolei tej majg promienie najmniej
2000 metrow wynoszace, i wszystkie sg potozone na plaszczyznach
poziomych. W liniach prostych spadki nie przechodzg nigdzie po-
chytosci Om002 na I m00. Wreszcie majac gtdwnie na uwadze dwa
kraficowe punkta linii, zaniedbano miejscowosci posrednie, pomijano
je jakby z umystu i tym sposobem pozbawiono korzysci, jakie
przechodzaca w poblizu kolej przynieS¢by im musiata.

8 17.

Wyliczone powyzej niedostatki projektu linii z Paryza do
St. Germain, byty wynikiem éwczesnego stanu nauki i odbity sie
w pierwszych projektach wielkich linii francuzkich. Jednakze Anglia,
ktéra byla, jakeSmy to juz wykazali kolebkg kolei zelaznych, stata
sie obecnie polem obszernych doswiadczen. Swiezo zbudowane jej
wieksze linie i coraz nowe ulepszenia w budowie lokomotyw za-
prowadzane, wykazaty, iz z mniejszemi, niz dotad wydawato sie
trudnosciami, mozna osiggna¢ cel zamierzony. | tak przekonano
sie, ze linie krzywe nie tylko na poziomych, lecz i na spadkach
moga by¢ urzadzane, ze zmniejszenie promieni krzywych nie
wplywa niekorzystnie na ruch pociggéw, ze spadki, ktére jak wi-
dzieliSmy w czasie budowy linii z Paryza do St. Germain, starano
sie ograniczy¢ doOm002 na Im00 moga by¢ znacznie podwyzszone.
Okazato sie wreszcie z nabytego juz doswiadczenia, iz zbudowanie
kolei zwykle obudzg ruch handlowy i przemystowy, nie tylko
W skrajnych kolei punktach, lecz na catym jej przebiegu, ze zatem
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koniecznoscig jest posrednie punkta przy przeprowadzeniu nowej
linii tak uwzglednia¢, aby w sposéb najdogodniejszy i najmniej
kosztowny z bliskosci kolei korzystaé mogty *).

Wszystkie te prawdy stwierdzone doswiadczeniem, wplynety
na zmiane pierwszych projektow wielkich linii we Francyi i dozwo-
lity na zaprowadzenie znacznej liczby ulepszen.

Pierwsza wieksza linia p6inocng zwana, prowadzaca z Paryza
do Brukselli, ktorej budowa rozpoczeta zostata przez rzad, a ukon-
czong przez zawigzane w tym celu towarzystwo, ma juz spadki
0m,005 na Im,00 wynoszace, a promienie krzywych zmniejszono na
niej do 500 metréw. Od tego czasu budowa kolei zelaznych, tak
we Francyi, jak i w innych krajach na wilasciwg wszedtszy droge,
i w coraz szybszym postepujac rozwoju, dosiegta takich rozmiarow,
i nabyta takiej waznosci, jakich w pierwszych chwilach istnienia
kolei, zaden najsmielszy umyst przewidzie¢ nie byt w stanie.

& 18.

Na zakoriczenie krotkiego tego rysu historycznego rozwoju
kolei zelaznych, uczynimy wzmianke o kolejach na ziemi polskiej
zbudowanych.

Pierwszg z nich byla kolej z Warszawy do Krakowa z odga-
tezieniem do towicza, tgczaca sie w Krakowie z linig Wiedenska.
Towarzystwo zawigzane za staraniem Piotra Steinkellera, bankiera
zastuzonego na drodze rozwoju przemystu polskiego, rozpoczeto bu-
dowe tej linii w r. 1843. Trudnosci jednak napotkane, gtéwnie po-
chodzace z powodu powszechnego u nas braku przedsiebiorczosci

Zasada, iz kolej réwnie, jak kazda inna droga winna by¢ przeprowa-
dzona z uwzglednieniem potrzeb punktéow posrednich, réwnie jest
wazng dla dogodnosci ogétu mieszkancow, jak i dla samej kolei. Prze-
prowadzenie bowiem kolei przez miasta i urzadzenie w odpowiedniem
miejscu stacyi, podnosi ruch handlowy i przemystowy samego miasta
i catej jego okolicy, ztad tez i kolej zyskuje na powiekszeniu liczby
podroznych i przewozéw. Prawda ta w innych krajach zostata od lat
kilkudziesieciu doswiadczeniem sprawdzong, dziwi¢ sie przeto nalezy,
dla czego towarzystwa budujgce koleje w Galicyi, nic o niej nie wie-
dza. i jakby z umystu pomijajg zupetnie znaczne miasta, lub zmu-
szone przez ich teritoria przechodzi¢, stawiajg stacye o 12 a czasem o
cata mile od miasta odlegte. Jedno tu tylko wytlomaczenie znalezéby
mozna, iz zatozycielom tych towarzystw, nie chodzi ani o korzysci
dla kraju, ani nawet o stuszne zyski dla towarzystwa, lecz po prostu
0 jak najznaczniejszy i jak najspieszniej dajacy sie osiggna¢ zysk na
ich akcyach grunderskich, bez wzgledu na to, jakie ten zysk przyniesie
straty tak dla kraju, jak i dla samego towarzystwa w przysztosci.

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 2
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zachwialy byt tego towarzystwa, tak dalece, iz rzad krolestwa
zmuszony byt wykupiwszy akcye od prywatnych posiadaczy, swoim
kosztem rozpoczetq budowe wykonczy¢. Kolej ta przez dhugi czas
byla jedynag kolejg na ziemi polskiej i pozostawata az do r. 18j7
w posiadaniu rzadu. Nastepnie zostata nabyta, a raczej wydziel za-
wiong przez prywatne akcyjne towarzystwo. W tym samym czasie
inne Towarzystwo otrzymato koncesye na budowe nowej linii
przedtuzajacej gatez towickg do Bydgoszczy, zkad zbudowane juz
przez rzad pruski linie prowadzity do Poznania, Berlina, Kro-
lewca itd.

Po ukoniczeniu wojny krymskiej w r. 1857 towarzystwo tran-
cuzkie otrzymato koncesye na budowe kolei z Warszawy do Pe-
tersburga, ktora w wiekszej swej potowie przerzyna ziemie Polskie
przechodzac przez Biatystok, Grodno, Wilno itd.

Pomijajac inne linie obecnie w prowincyach polskich przez
rzad rossyjski budowane, wspomniemy tu jeszcze o kolei z Kra-
kowa do Lwowa i ze Lwowa na wschdd do Jass prowadzacej i bu-
dujacych sie juz, lub projektowanych liniach, majacych taczyé koleje
galicyjskie z siecig kolei wegierskich, jako to kolei przemyslsko-
lupkowskiej; ze Lwowa przez Stryj do Munkacza; tarnowsko-pre-
szowskiej z odgatezieniami itd.

W ogéle kraj nasz o wiele, pod wzgledem przemystu pozo-
stajacy wtyle po za krajami zachodniej Europy i pod wzgledem
ilosci zbudowanych, lub budujacych sie kolei doréwna¢ im nie moze.
Projektowane obecnie dosy¢ liczne linie w Galicyi, jezeli beda
mogly przyj$¢ do skutku, czeSciowo przynajmniej, brak ten usuna.

Rozdziat IX

OPOR NAPOTYKANY PRZEZ POCIAG W RUCHU.

§ 19.

Wprzéd nim przystgpimy do przedstawienia zasad, na ktérych
wypracowanie projektu i wykonanie robdt, przy budowie kolei zela-
znych oprze¢ sie powinno, zastanowi¢ sie nam wypada nad r6znemi
rodzajami oporu , ktore sita pociggowa na kolei natrafiwsz}r, zwal-
czyC jest zmuszona. Azeby za$ nalezycie wplyw tego oporu ocenié
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bytlo mozna, nalezy pozna¢ w ogolnych przynajmniej zarysach urza-
dzenie kolei i woz6w po niej przechodzi¢ majgcych. Ten zatem
szczegdt przedewszystkiem wyjasni¢ nam nalezy *).

s« 20.

»

Kolej sktada sie z dwdch szeregdw szyn, rownolegle do siebie
utozonych w odstepie Ira,44 do Ira45. Szyny te majag u gory
grubosci okoto 0m,06 i wystawa¢ musza nad powierzchnie ziemi
przynajmniej Om,05.

Kota wozéw kolejowych, tak lokomotyw, jak i wagonéw majg
ksztatt ostrokregow scietych, z wystajgca od strony wewnetrznej
obrecza. Przeznaczeniem tych wystajacych obreczy, jak to wskazuje
Fig. 7, jest utrzymanie stale wozu na kolei i stawienie oporu
wszelkim zboczeniom. Szeroko$¢ k&t lokomotywy wynosi Om, 14,
kot zas wagonowych Om,12. Obrecze lokomotyw wystajg na 0*,4,
obrecze za$ wagonéw na Om,035 po nad powierzchnig dzwon.

Jezeli przez tarcie obwod kola, czyli dzwona zaczynajg sie
zuzywaé, powstaje w nich zagiebienie, a zatem obrecz staje sie
bardziej wystajacg, i dla tego to, szyny wystawa¢ muszg nad po-
wierzchnig ziemi przynajmniej Ora,05, w przeciwnym bowiem razie
obrecze cokolwiek zuzytych kot dosiegatyby ziemi, przez co i
zwiekszenie tarcia i czeste wyskoczenia wozu z kolei nastepowacby
musiaty.

Kota wozéw kolejowych w inny zupetnie sposéb sg urzadzone,
jak w wozach zwyczajnych. Grdy te ostatnie sg od siebie nieza-
lezne, i kazde oddzielnie obraca sie na osi, ktora przez Srodek
jego piasty przechodzi, w wozach kolejowych piasty kot sg stale
na osiach osadzone i razem z osiami odbywajg swoj obrét, w urza-
dzonych na ten cel panwiach.

Tym sposobem kazda para kdél w wozach kolejowych stanowi
jedna nieroztgczng catos¢. Okoliczno$¢ te nalezy zawsze mie¢ na
uwadze, przy obliczeniu oporu przez wozy kolejowe w biegu napo-
tykanego.

Odlegtos¢, w ktorej kola na osi sa osadzone, wynosi | m, 365,
a grubos¢ obreczy na obu kotach razem okoto 0 ,07. Gdy za$

*) Zwracamy uwage, iz opisy czczegOtowe tak urzadzenia kolei, jak bu-
dowy lokomotyw i wagonéw podane beda oddzielnie w wiasciwych
sobie miejscach, tu za$ poprzestajemy na pobieznem obeznaniu czy-
telnika z gtéwnemi tych urzadzen zasadami otyte, o ile tojest potrze-
bnem do zrozumienia warunkéw jakim budowa kolei odpowiadaé
powinna.

2
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kolej, jakeSmy to juz wspomnieli ma szeroko$¢ pomiedzy szynami
Ira,45, przeto obrecze két nie wchodza $cisle pomiedzy szyny, lecz
majg pozostawionego wolnego miejsca okoto 01,015, W skutku
zuzycia brzegébw szyn i obreczy, wolne to miejsce moze sie zwiek-
szy¢ bez niebezpieczenstwa do 0m,035 tak, iz mozna liczy¢ prze-
cietnie, ze przy wihasciwem potozeniu, to jest gdy woz znajduje
sie na Srodku kolei, z kazdej strony pomiedzy szyna a obrecza
kota pozostaje najmniej Om,01 wolnego miejsca.

& 21

Kota wozéw jak to juz. wiemy majg ksztatt cstrokregow
Scietych tak zwrdconych, iz mniejszy obwod znajduje sie zawsze
po stronie zewnetrznej, a wiekszy po wewnetrznej. Urzadzenie to
ma na celu usuniecie czeSciowe dwdch nastepujacych niedogodnosci:

Gdy kolej przeprowadzona jest w linii krzywej, szereg szyn
stanowigcych #tuk od strony zewnetrznej przedstawia¢ musi linie
dtuzsza, od tuku po stronie wewnetrznej potozonego. Poniewaz za$
kazde dwa kota wozu potaczone sg z sobg stale i jednostajng liczbe
obrotow odbywaja, gdyby ich obwody byly réwne i drogi przebie-
gane rownemiby by¢ musialy, koto wiec po wewnetrznym tuku
biezace wyprzedzatoby idace na .zewnetrznej stronie, tak iz to
ostatnie tylko $lizgajac sie po szynach mogtoby pierwszemu w biegu
doréwnaé. Gdy jednak woz pod wpltywem dziatania sity odsrodko-
wej na liniach krzywych stara sie zblizy¢ do strony zewnetrznej,
koto wiec, po tym zewnetrznym tuku biezace, w skutku swego
ksztattu stozkowego, toczy sie po szynach swoim najwiekszym ob-
wodem, gdy tymczasem koto od strony wewnetrznej znajdujace sie,
styka sie z szynami swoim obwodem mniejszym. Tym sposobem
nastepuje w pewnej przynajmniej czesci zréwnowazenie drog prze-
bieganych przez obadwa kota i zmniejsza sie $lizganie, o ktérem
wyzej wspomnielismy, a ktére rdéwnie dla wozéw, jak i dla szyn
kolei musi by¢ szkodliwem.

Druga niedogodnoscia, ktorej zaradza stozkowy ksztatt kot
jest nastepna: Gdyby obwdd kot w catej grubosci byt jednostajny,
czyli gdyby kota przedstawiaty ksztatt walca, wdz z jakiegokolwiek
powodu zepchniety ze srodka kolei w jedng strone, szczeg6lniej w li-
niach prostych, biegthy dalej w raz nadanym mu kierunku tak, iz
jesliby np. obrecz kofa znalazta sie w zetknieciu z szyna, nie byloby
zadnej sity dazacej do oddalenia jej i nadania kotu wiasciwego po-
fozenia, w ktorem jak to juz poprzednio wykazaliSmy pomiedzy
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obreczg kota a szyng kolei okoto 0.m01 wolnego miejsca zostawac
powinno. — Ztacl powstawaé by musiato tarcie obreczy o szyne
i bieg opOzniajace i niszczace wdz i kolej. Tymczasem wskutek
stozkowatosci kot, wypadek taki miejsca mie¢ nie moze. Koto ze-
pchniete w bok napotyka wprawdzie chwilowo swojg obreczg szyne,
lecz nie pozostaje w tern zblizeniu, powierzchnia bowiem pochyta
obwodu naprowadza je zaraz do wiasciwego potozenia.

5. 22.

Stozkowato$¢ kot wynosi zwykje 120 ich grubosci, to jest, iz
taka zachodzi réznica pomiedzy dlugoscig ich obwodu zewnetrznego
i wewnetrznego, iz linia przeprowadzona na obwodzie, normalnie do
dwoch tych okregéw kot jest nachylong o 120 swej dtugosci. Z dru-
giej strony, szyny kolei toz samo zazwyczaj majg nachylenie, nie
utwierdza ich sie bowiem pionowo na podktadach, lecz z nachyleniem
ku srodkowi '/20 ich wysokosci wynoszacem. Dwa te wiec nachylenia,
to jest szyn i obwodu ko6t odpowiadajg sobie tak, iz kota normalnie
czyli prostopadle opierajg sie na szynach.

& 23.

Kota wszelkich wozdw kolejowych, jak to juz powiedzielismy
poprzednio sg stale osadzone na osiach, i razem z niemi swoj obrot
odbywajg w panwiach B (Fig. 8 i 9.) Na panwiach przytwierdzone
sg resory stalowe, urzadzone w ksztatcie na figurze 8 wskazanym,
i podtrzymujace pudio wagonu. Resory te uginajac sie wskutek
wstrzasnied przez wagon w ciggu ruchu doznawanych, dozwalajg
pudtu wagonu podnosi¢ sie, lub zniza¢ w kierunku pionowym, lecz
widty A przytwierdzone do spodu pudfa wagonu, nie dozwalajg mu
zadnego zboczenia w kierunku poziomym.

Z powyzszego ogolnego opisu urzadzenia wozéw kolejowych
wynika, iz osi ich sg stale w Kkierunku prostopadtym do szyn, a za-
tem rownolegle wzgledem siebie osadzone. Odlegtos¢ miedzy niemi
w wagonach wynosi od 2m40 do 3m50, przy niektérych za$ loko-
motywa,ch odlegtos¢ ta od 5 do 6 metréw dochodzi.

Przeciecie poprzeczne wozéw kolejowych daje od 5 do 6
metrow kwadratowych powierzchni stawiajacej op6r przerzynanemu
powietrzu.

8 24.

Przystapimy teraz do oznaczenia oporu, ktory zwalczyé musi
sita ciggnagca wdz jakiegokolwiek rodzaju.
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Jakkolwiek wozy dwa, cztery, lub wiecej két mie¢ musza,
gdy jednak urzadzenie wozu powinno byC takie, aby wszystkie te
kota jednakowo byty obcigzone, co w rzeczywistosci, szczegdlniej przy
wozach Kkolejowych zawsze ma miejsce, w rachunku zatem naszem
jednem tylko kotem zajmowa¢ sie bedziemy.

Jezeli oznaczymy przez

T Sile pociggowa dziatajacg w kierunku poziomym.

P Ciezar wozu wraz z tadunkiem.

R Promien obwodu kofa.

r PromieA obwodu osi.

R. wspotczynnik tarcia wywotywanego przez obré6t kota w punk-
cie gdzie obwdd ten styka sie z powierzchnig ziemi, bruku, szyny
kolejowej itd. Wielko$¢ tego wspdlczynnika zalezy od natury po-
wierzchni stykajacych sie z soba.

P+ spotczynnik tarcia osi w piascie, lub panwi, bez wzgledu na
to, czy okolo osi statej obraca sie koto, czy tez jak w wozach
kolejowych o$ jest ruchoma, i odbywa swdj obrot w stale osadzonej
panwi.

Tarcie stanowiace opér ma miejsce w dwoch punktach: na
obwodzie kota i na osi. Pierwsze z nich jest proporcyonalne do
ciezaru, odwrotnie za$ proporcyonalne do promienia kota, wyrazi

. . KR . . L . .
sie wiec przez —  ; drugie, na tej samej opierajace sie podstawie,

) . Rt . - . .
wyrazone bedzie przez f [g Dwie te ilosci razem wziete, zréwno-

wazonemi by¢ musza przez site pociagowa, bedziemy wiec mieli
T = KR ./ Pr
R R

Réwnanie to daje stosunek sity pociggowej do oporu na dro-
dze poziomej i przy stosunkowo matej szybkosci ruchu. Wynika
Z niego iz przy danym ciezarze P, nalezy sie stara¢ o zmniejszenie
K fy . . .
R X Potrzeba sie. zatem stara¢ o powiek-
szenie R promienia kota, i zmniejszenie r promienia obwodu osi.
Dwie te ilosci jednak w pewnych tylko granicach zmieniane b\é
moga i to o tyle tylko, o ile na to rodzaj budowy wozu i jego
wytrzymato$¢ pozwala.

Zmniejszenie wielkosci oporu zalezy nastepnie od zmniejszenia
wartosci wspotczynnikéw tarcia li i f. Srednica kot wozéw kolejowych
wynosi zwykle od 0m90 do I,n00 a zatem R— 0ra45, lub Om50;
$rednica za$ osi od 0m,065 doO ra,085, czyli r~ 0m,0325 lub 0m0425.

wspdtczynnikéw
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Wspétczynnik tarcia f zmiennym jest i zalezy od materjatu z kté-
rego oS i wewnetrzna cze$¢ piasty, lub panwi jest wyrobiona
i dobroci uzytego smarowidta. W przypadku obecnie nas zajmujacym
mamy tarcie zelaza o bronz, w ktérym to przypadku przy zwy-
ktych warunkach /=0.05, przez udoskonalenie jednak uzywanego
smarowidla i zastosowanie ulepszern w konstrukcyi wozéw otrzy-
mano znaczne zmniejszenie tej wartosci tak, iz w obliczeniach
przyjmowa¢ mozna /M).015,

Dane powyzsze opierajg sie na licznych doswiadczeniach,
0 ktorych ogélne damy tu wyobrazenie.

Celem pomienionych doswiadczen bylo wynalezienie dwoch
ilosci od siebie niezaleznych, to jest tarcia kota o powierzchnie
drogi i tarcia osi w piascie, trzeba wiec bylo urzadzi¢ proby tak,
aby kazda z tych iloSci oddzielnie oznaczong by¢ moglta. W tym
celu robiono naprzéd do$wiadczenia, ktore dozwolity oznaczy¢ dla
rozmaitego rodzaju drog, jako to drég bitych, brukéw itd., catko-
witg ilos¢ oporu przez tarcie, tak két, jak i osi wywolywanego. Do-
Swiadczenia te wykazaty, iz dla drog bitych (chausees) przy szyb-
kosci 1 metra na sekunde i dobrym stanie drogi

T—0,030 P
przy tej samej za$ szybkosci na drodze brukowanej
T—0,015 P ;

czyli ze opér napotykany przez site pociggowa w pierwszym przy-
padku wynosi 30 kilograméw na tone (1000 kilograméw) ciezaru,
w drugim 15 kilogramow. Jezeli zamiast drogi zwyczajnej bitej,
lub brukowanej, przyjmiemy do do$wiadczen droge wytozong glad-
kiemi flizami kamiennemi, warto$¢ powyzej oznaczona, znacznie sie
jeszcze zmniejszy. Lecz w poréwnaniu z wszystkiemi dotad znanemi
rodzajami drdg, koleje zelazne najmniejszy, przez tarcie két, stawiajg
sile pociggowej opor. Doswiadczenia, o ktérych wyzej mowilismy,
z najwieksza prowadzone $cistoScig wykazaly, iz na kolejach zela-
znych przy szybkosci 1 metra na sekunde, sita pociggowa napotyka
opér 2 do 3 kilograméw na tone, czyli
T= 0,003 P

Nastepnie dla oznaczenia samego tarcia kot o powierzchnie
drogi, puszczano wolno pare kot potaczonych z sobg osig stale
w nich osadzona, po kolei zelaznej pod pewnym spadkiem nachy-
lonej. W doswiadczeniu tern usunieto wiec zupelnie tarcie osi
w piastach, lub panwiach, i pozostato tylko tarcie k6t o szyny.
Jakkolwiek wypadki doswiadczen w ten sposéb dotad dokonanych,
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niezupetnie z soba sg zgodne, jednakze w przyblizeniu przyja¢ mo-
zna, iz tarcie kot o szyny wynosi od 1 do 1,5 kilogramu na tone
ciezaru.

8 25.

Powyzej oznaczone wypadki do$wiadczerh oznaczajg dosy¢ do-
ktadnie opdr, ktory sita pociggowa ma do pokonania wprypadku,
gdy wdz postepuje po linii prostej i poziomej, z stosunkowo matg
szybkosciag, ktorasmy poprzednio oznaczyli na lra, na sekunde, co
odpowiada szybkosci konia idacego stepo, opor ten jednak znacznie
sie powieksza, przy wiekszej szybkosci jazdy, tak iz przy szybkosci
2m do 2m50 na sekunde, co odpowiada zwyktemu biegowi konia
truchtem, trzeba powiekszy¢ powyzej podane wypadki o 25°0 dla
droég bitych, a o 50% dla drég brukowanych.

Przy biegu z szybkoscig 3m do 3m,50 na sekunde, odpowia-
dajaca biegowi ktusem, zwiekszenie to wynosi dla drég bitych 50°/0,
dla drég za$ brukowanych 100°/0-

Strata ta sity jest spowodowang, przy wiekszej szybkosci ruchu
przez uderzenia kot onieréwnosci powierzchni drogi, ktére na dro-
gach brukowanych bardziej niz na makademizowanych czué sie
daja. Rozumie sie samo przez sie, iz dane powyzsze odnosza sie
do drég w zupelnie dobrym zastajgcych stanie. Nadto zwr6ci¢ nalezy
uwage na to, iz doSwiadczenia te wykazujg site potrzebng do cia-
gniecia wozu, juz w ruchu bedacego, ze zatem w pierwszej chwili,
gdy chodzi o zwyciezenie oporu wozu w spoczynku zostajgcego,
sita musi by¢ wieksza.

Przy ruchu na kolejach zelaznych sita pociggowa napotyka
podobne przeszkody, jak i na zwyktych drogach wozowych, nadto
urzadzenie odmienne wozow i samejze kolei wywoluje jeszcze inne,
nieznane przy zwyklych wozach przeszkody. | tak: Przy wejsciu
i wyjsciu z linii krzywych, obrecze kot docierajg brzegami swemi
do szyn; toz samo ma miejsce, je$li jedna szyna wyzej, niz druga
jest potozona. Inne niedoktadnosci w utozeniu szyn, jak np. zie
polaczenie na skiadach itp. wywolujg uderzenie kot o czesci wy-
stajace. Jesli wagon nie postepuje zupetnie Srodkiem kolei, to jest,
jesli zbliza sie cokolwiek do jednej z szyn, co sie zdarza bardzo
czesto, wowczas oba kota jednej osi, z powodu swego ksztattu stoz-
kowatego, nie przebiegaja jednoczesnie rownych dtugosci drogi, z tej
przyczyny musi nastepowaé $lizganie jednego z koét. Przez uzycie
hamulca kota w niektorych miejscach Scierajg sie, tak iz zamiast
doktadnej i jednostajnej okragtosci, na obwodzie ich natrafia¢ mozna



mate plaszczyzny. Wszystkie te przyczyny zwiekszajg opér, a zwiek-
szajg go, tym bardziej, im z wiekszg szybkoscia woOz postepuje.

Przy szybkim ruchu, réwnie wazny opor napotyka sita pocia-
gowa w powietrzu, ktdre pocigg w biegu swym przerzynaé jest zmu-
szony. Przy stanie spokojnym powietrza opér ten jest proporcionalny
do kwadratow z szybkosci. Jesli jednak pocigg zmuszony jest po-
stepowaé pod wiatr, lub spotyka” sie z jego kierunkiem pod mniej,
lub wiecej ostrym katem, wowczas opor ten zwieksza sie jeszcze
znacznie.

W pociggach ztozonych z kilku, lub wiecej wagondw, wartosci
oporéw napotykanych przez pojedyncze wagony, dodajg sie do siebie
i nadto zwiekszajg sie oporem wywotywanym przez sprzezenie jednych
wagonow z drugiemi w taki sposob, iz kazdy wagon, do pewnego
stopnia niezalezne od drugich odbywajac ruchy, oddzielny sile po-
ciggowej stawia opor.

Doswiadczenia, o ktdrych powyzej juz wspomnieliSmy, okazaty,
iz wszystkie te rodzaje oporu jakie sita pociggowa ma do zwalczenia
wzrastajg w miare zwiekszenia sie szybkosci biegu, i tak pociag
ztozony z samych wagondw, (o oporze lokomotywy oddzielnie moéwic
bedziemy) postepujacy po linii prostej i poziomej w czasie spokojnym
nastepujacy natrafia opor:

1. Przy szybkosci 25 do 30 kilometréw na godzine op6r wynosi

4,50 kilograméw na tone (1000 Kkil.).

2. Przy szybkosci 38 kilometrow 7.k70 na tone.
3. » 45 » 8450 ”
4. ” 56 ” 10400 ,,

Jak juz wspomnieliSmy powyzej, lokomotywa inne jeszcze ro-
dzaje oporu ma do przezwyciezenia. Rozdzieli¢ je mozna na trzy :

1. Opér wywolywany temi samemi przyczynami, ktore mowigc
0 ruchu wagonéw opisaliSmy szczegotowo, jako to: tarcie kot
0 osie i 0 szyny, uderzenia k&t o nierdwnosci szyn, ptaszczyzny
na obwodach két, zboczenia w biegu itd.

2. Opo6r wywotywany przez bezuzyteczne ruchy pistondw, mi-
mosrodéw (ekscentrykéw), pomp itd.

3. Opdér wynikajacy z ci$nienia pary wpuszczonej do walca,
dla wprowadzenia w ruch pociggu.

Wypadki doswiadczen wykonanych przez inzynierow Flachat,
Lechatellier i innych dla oznaczenia wielkosci oporéw pod 1 12
wymienionych, pozostawiajg pod wzgledem Scistosci wiele do zyczenia.
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jednakze w braku danych doktadniejszych, przyja¢ je w oblicze-
niach naszych jesteSmy zmuszeni. Wielko$¢ oporéw tych zalezy, nie
tylko od szybkosci ruchu, wptywajacej gtdwnie na zwiekszenie oporu
przy ruchu wagonow, ale takze od lepszej lub gorszej budowy
samej lokomotywy. Woypadki tych doswiadczen sg nastepujgce:

a) Lokomotywy towarowo - osobowe przy szybkosci $redniej
30 kilometréw, na godzine majg do zwalczenia opor, wynoszacy
okoto 8 kilograméw na tone.

b) Lokomotywy do szybszej jazdy przeznaczone, przy predko-
sci 45 kilometrow, lub wiecej na godzing, przezwyciezaja opor
11 kilograméw na tone.

Co do ostatniego rodzaju oporu pod Nr 3. wymienionego, za-
lezy on réwniez od rodzaju budowy lokomotywy, a szczeg6lniej od
ilosci két poruszajgcych (moteurs).

a) Dla maszyn o jednej parze ko6t poruszajacych, wynosi on 0,15
calego oporu stawionego przez pocigg, ktéry porusza loko-
motywa.

b) Przy maszynach o dwdch parach k6t poruszajacych, opér ten
wynosi 0,22 catkowitego oporu

c) Wreszcie maszyny o trzech parach két poruszajacych, majg do
zwalczenia z powodu powyzej przytoczonego, opér dodatkowy
rownajacy sie 0.30 catkowitego oporu.

Wszystkie, powyzej przytoczone dane wystarczajg do obliczenia
w kazdym przypadku oporu napotykanego przez pocigg, po linii
prostej i poziomej postepujacy. Dla lepszego wyjasnienia podamy
tu dwa przykiady. t

Niech bedzie pocigg wazacy 300.000 kilograméw (300 ton),
ciggniony przez maszyne wazacg 50.000 kilograméw (50 ton)
z szybkoscig j/=25 do 30 kilometréw na godzine.

Wedle danych poprzednich otrzymamy:

Opdr wagonow = 300 X 4.50 = 1350 Kkil.
Lokomotywa rachujagc 8 kil. na tone 50 X 8 = 400 Kil.
Cisnienie pary przy maszynie z trzema
parami két poruszajgcych 0.30 X 1350= 405 Kil.
Opor catkowity 2155 Kkil.
Ze za$ caly ciezar pociggu wynosi 350.000 kilograméw, czyli
350 ton, opdr na tong, wynosi¢ bedzie 2155 6 kilogramoéw.

350
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Wezmy pocigg wazacy 100.000 kilograméw (100 ton) z loko-
motywa wazacg 40 ton i szybkoscig j/=53 kilometrow na godzine.

Bedziemy mieli:
Opo6r wagonow 100x10-1000 Kil.
Opér maszyny ILk na tone daje 40X11= 440 Kkil.
Cisnienie pary w maszynie o jednej parze
k6t poruszajacych 1000x0.15- 150 Kkil.
Opér catkowity 1590 Kil.
Czyli na tone -?= 11 kilograméw.

Inzynierowie angielscy do obliczania oporu pociggébw uzywaja
formuty podanej przez inzyniera Wyndhama Hardinga. Formuta ta
jest nastepujgca.

2.7€£ + 0.094 V + 0,00484 S—
p

W formule tej V oznacza szybko$¢ ruchu, p ciezar pociagu,
S powierzchnie czota pociagu. Pierwszy jej wyraz oznacza opér
przy matej szybkosci ruchu, drugi daje opér wywolywany przez
uderzenia kot, nierdwnosci kolei itd., trzeci wreszcie wyraza opor
powietrza.

Dla wprowadzenia w rachunek oporu wiasciwego samej loko-
motywie, inzynierowie angielscy wypadki otrzymane podiug powyzej
podanego wzoru zwiekszaja 0 25%. Wstawiajgc te waznos¢ do po-
wyzszego wzoru i przyjmujac $—6 metrow kwadratowych, otrzymu-
jemy nowy wzor:

T= 3.40 + 0.118 V + 0.036 \I/D

Jesli do tego wzoru wprowadzimy wartosci w Il. przykladzie

przyjete bedzie

Réznica wiec jest mato znaczna, w poréwnaniu wypadku 11 Ki-
lograméw, za pomoca SciSlejszych formut otrzymanego.

Nastepna formuta daleko prosciejsza podaje sposéb szybkiego obli-
czenia oporu w kazdym danym przypadku, ksztatt jej jest nastepujacy:

T= o W



28

V predkos¢ oznacza sie w kilometrach na godzine. Podsta-
wiajac we wzorze powyzszym, wartosci dla V przyjete w dwoch po-
przednich przyktadach, otrzymujemy w przypadku pierwszym

T ——3,-8— = 6 kilograméw na tone

w drugim

T - 53 10, 1 6

Wypadki te prawie w zupetnosci zgadzajg sie z poprzednio

otrzymanemi.

8 27.

Dotad zastanawialismy sie nad oporem, ktory sita poruszajaca
ma do przezwyciezenia w biegu pociggow po linii prostej, pozio-
mej i w stanie spokojnym powietrza. Pozostaje nam obecnie do
zbadania wptyw, jaki wywiera na zwiekszenie tego oporu wiatr,
linie krzywe i spadki.

W spéitczynnikach otrzymanych przez doswiadczenia, ktoreSmy
poprzednio opisali, objety jest wplyw powietrza w stanie spokoj-
nym zostajacego. Przy wolnym biegu pociagéw wplyw ten jest mato
znaczacy, np. pociagg ubiegajacy 20 lub 25 kilometrow na godzing,
czyli 5 do 6 metrow na sekunde, ma predko$¢ nie wielkiego wia-
tru, ktorego cisnienie na 5 kilogramow na 1 metr kwadratowy
zwykle sie ocenia. Czolo pociggu w rzucie ma okoto 6 metrow
kwadratowych powierzchni, caly zatem op6r stawiony pociggowi
przez powietrze w stanie spokojnym zostajace, wynosi 5X 6= 30
kilograméw.

Lecz opo6r wiatru wzrasta w stosunku kwadratow z predkosci,
jesli zatem weZmiemy pocigg pospieszny przebiegajacy 72 kilome-
try na godzineg, czyli 20 metréw w jednej sekundzie, cisnienie po-
wietrza na 6 metréw kwadratowych frontowej jego powierzchni,
wynosi¢ bedzie od 300 do 360 kilogramdéw. Pociggi pospieszne sg
lekkie i wazg zwykle okoto 100 ton, opér zatem powietrza napo-
tykany przez pocigg, z powyzej oznaczong szybkoscig postepujacy,
wynosi 3 kilogramy na tone. Zwr6ci¢ jednak nalezy uwage na to,
iz wypadek powyzszy oparty na teoretycznem obliczeniu, w zasto-
sowaniu jest troche za wielkim z nastepujacej przyczyny: W skiad
wspotczynnikow ogolnego oporu, podanych przez nas poprzednio,
wchodzg opory pojedyncze, napotykane tak przez czoto pociagu, to
jest lokomotywe, jak iprzez idace za nig wagony. Jesli w wypadku
tym zechcemy oznaczyé, w sposob powyzszy, czes¢ ich skladowa, to
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jest opor powietrza, to opor ten jednakowo tak przy lokomotywie
jak i przy wagonach bedzie obliczony. W rzeczywistosci jednak
inaczej sie dzieje. Czolo pociggu napotyka warstwy powietrza zo-
stajagce w spoczynku, musi je przedrzeé i poruszyé, co z wieksza,
lub mniejszgq stratg sity, odpowiednio swej szybkosci dokonywa.
Gdyby za czotem pociggu postepowaty wagony w znacznem odda-
leniu, tak aby poruszone przez czolo warstwy powietrza, mogly
przyj$¢ do réwnowagi i na nowo musiaty byé przecinane, oblicze-
czenie nasze byloby prawdziwe, w rzeczywistosci jednak wagony
natrafiajg na warstwy powietrza juz poruszone i pociggniete przez
czoto pociggu w kierunku biegu, majg wiec do przezwyciezenia
opér daleko mniejszy i dla tego powiedzielisSmy, iz wypadek na-
szego obliczenia oporu powietrza, jako czesci sktadowej ogo6lnego
oporu, pokonywanego przez pocigg w biegu, jest za wielki.

Tak sie rzecz ma przy spokojnym stanie powietrza, jezeli
jednak pocigg w biegu ma do zwalczenia prad wiatru dzialajacy
badz ukosnie, badZz wprost w przeciwnym kierunku, wowczas opor
wzrasta i to do tego stopnia, iz zdarzaty sie wypadki, w ktérych
pociggi byly zupetnie przez wiatr zatrzymane w biegu.

Jezeli wiatr dziala w kierunku wprost przeciwnym biegowi
pociggu, wowczas cate jego ciSnienie na czoto pociggu dodaje sie
do oporu obliczonego, wedtug podanych powyzej wzoréw. Powierz-
chnia ta frontowa ma, jak juz powiedzieliSmy 6 metrow kwadrato-
wych, przypusciwszy site wiatru 60 kilograméw na 1 metr kwa-
dratowy, otrzymany, jako zwiekszenie oporu 360 kilograméw. Lecz
dziatanie wiatru nie ogranicza sie na samg powierzchnie frontows,
zapedza on powietrze w przerwy pomiedzy wagonami istniejace,
przez co opér znacznie jeszcze zostaje powiekszony. Skutek ten
najbardziej czu¢ sie daje w czasie przechodu pociggéw po liniach
krzywych. Wowczas powierzchnia, na ktdrg wiatr dziala bezpo-
Srednio, zwieksza sie znacznie i dochodzi do 8 a nawet do 12 me-
trow kwadratowych. Opoér sie zatem zdwaja i zamiast 360 do 720
kilogram6w dochodzi, dla pociggow wiec 100 ton wazacych zwiek-
szenie oporu przez wiatr wywotane wynosi¢ moze 7,2 kilograméw
na tone.

Przy uko$nym kierunku wiatru powierzchnia oporowa jest
réwng powierzchni rzutu pociagu na ptaszczyzne prostopadly do
kierunku wiatru, a zatem o wiele wiekszg od obliczonej poprzednio.
Précz tego wiatr zapedza pomiedzy wagony powietrze i wzmaga
opor. Wreszcie silny wiatr jest w stanie zepchna¢ pociag ze Srodka
kolei, tak dalece iz obrecze kot od strony przeciwnej, az do samej
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szyny przyparte, zwiekszajg tarcie w bardzo znacznym stosunku.
Z tego wynika, iz wiatr uko$ny trudniejszy jest do pokonania,
anizeli wprost przeciwny kierunkowi biegu pociggu, i taki to wiatr
ukosny jest czasem w stanie, w zupetnosci pociag w biegu za-
trzymac.

Dla zinuiejszenia skutkéw oporu wiatru nalezy unikaé przy
sktadaniu pociggéw, przedzielania wagonow krytych odkrytemi plat-
formami, nadto lokomotywa powinna mie¢ zawsze zapasowg Site
w pogotowiu, aby modz przezwyciezy¢ opér nagle powstajgcej
burzy.

8 28.

Obecnie wypada nam zastanowi¢ si¢ nad wpltywem, jaki wy-
wierajg linie krzjwe na site pociggowa.

Widoczng jest rzecza, iz jezeli na kolei zbudowanej w tuk,
umiescimy woz, ksztattulinig prostg oznaczy¢ sie mogacego, wowczas
ta linia bedzie bokiem wielokgta wpisanego w kolo, ktorego czes¢
tuk kolei stanowi. Fig. 10. przedstawia podobny wypadek. Wi-
dzimy na niej, iz kota przednie i tylne wozu znajdujace sie na
jednej linii prostej, zmuszone sg postepowa¢ po linii  krzywej, ze
zatem obrecze ich nie moga byé réwnolegle do szyn kolei, ze
sprzecznos¢ ta musi wywolywac tarcie, zwiekszajgce opor, sta-
wiany sile pociggowej, wyjawszy wypadku, jesli bok tego wielokata
w stosunku do promienia tuku, jest tak maty, iz prawie w zupet-
nosci zlewa sie¢ z obwodem. Im zatem promien tuku jest wiekszy,
czyli im bardziej tuk sam zbliza sie¢ do linii prostej, i im woz jest
krotszy, tym tarcie wywolane przez krzywizne jest mniejsze. Do-
konane doswiadczenia wykazaty, iz granicg, po za ktérg krzywizna
tukéw zadnego prawie wplywu na site pociggowa nie wywiera, jest
promien okoto 600 metrow wynoszacy. Zwiekszenie oporu na tu-
kach 600 metréw, lub wiecej promienia majacych, jest tak male,
iz w obliczeniach zupetnie zaniedbanem by¢é moze, po nizej tej
granicy opor wzrasta w odwrotnym stosunku do wielkosci promie-
nia. Wagony krétkie czterokotowe, w ktérych odlegto$¢ miedzy
osiami wynosi najwiecej 3m,00, przechodzi¢ mogga nawet po krzy-
wych bardzo matego promienia. Cata trudnos$¢ zachodzi przy wa-
gonach dhugich i lokomotywach, gdzie oddalenie od siebie osi
skrajnych 4 do 5 metrdw wynosi. Dla utatwienia w przejsciu
tym wagonom i lokomotywom po tukach, wprowadzono w budowie
tak kolei jak i samych wozéw rozmaite urzadzenia, ktére jakkol-
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wiek nie usuwajg zupetnie trudnosci, starajg sie jednak o ile
moznosci jg zmniejszyc.

Zaliczy¢ tu potrzeba naprzéd ksztatt stozkowy koét, o ktérym
mowilisSmy juz poprzednio, a skutkiem ktérego wagon postepujacy
po tuku, pod wptywem sity odsrodkowej, zbliza sie do strony ze-
wnetrznej tuku. Tym sposobem koto znajdujgce sie po tej stronie,
toczy sie po szynie obwodem wiekszym, anizeli koto po przeciwnej
stronie potozone, gdy za$ szyna %Wewnetrzna tuku musi by¢ krotsza
od zewnetrznej, przeto roznica dlugosci szyn, odpowiada rdznicy
dtugosci drog przebiezonyck przez kota wagonu. Widzimy ztad, iz
im mniejszy jest promieA tuku, tym wieksze powinno by¢ nachy-
lenie powierzchni bocznej stozka, stanowigcej obwédd két. Odpo-
wiednio zatem do wielkosci promieni tukéw przyjetych dla danej
linii, nalezy oznaczy¢ wielkos¢ nachylenia obwodéw két wozédw do
uzytku na tej linii przeznaczonych. Nachylenie to zwykle wynosi
od 72 do 7io szerokosci dzwon.

Drugiem ufatwieniem dla przechodzenia wozéw po tukacli,
jest nadawanie kolei wiekszej, niz odstep kot, szerokosci. Wiemy
juz z poprzedniego, iz szeroko$¢ kolei zwykle jest taka, aby po-
miedzy szynami, a kotami wagonu ustawionego na S$rodku kolei
znajdowato sie, z kazdej strony, wolnego miejsca od Om,Ol do Om,015.
Caly zatem odstep pomiedzy szynami a kotami od Om,02 do Om,03
wynosi, a w skutku zuzycia obreczy kot i brzegdw szyn, dochodzi
czesto do 0,n,04. Nadto na tukach matego promienia, czesto przy
uktadaniu szyn, zwieksza sie szerokos¢ kolei z Ira45 na ImA47.
Tym sposobem wozy postepujace po tukach mogag przybiera¢ naj-
dogodniejsze dla siebie potozenie, to jest ustawia¢ sie tak, aby
bez wywolania tarcia kot o szyny, stanowity niejako boki wielo-
kata w tuk wpisanego.

Urzadzenie osi wozéw kolejowych, jak to juz powyzej opi-
saliSmy jest takie, iz osi te pozostajg wcigz roéwnolegte wzgledem
siebie, jednakze réwnolegto$¢ ta przy przejsciu wagondw po tukach
do pewnego tylko stopnia jest zachowang. Opisane juz przez nas
widly boczne obejmujg osi, i stale je w jednem utrzymujg poto-
zeniu, jednakze z kazdej strony, pomiedzy osig a wycieciem widet
pozostawione jest wolne miejsce O™005 wynoszace. (Fig. 16) w tych
to matych stosunkowo granicach, osi moga przybiera¢ wzgledem
siebie nachylenie. Nachylenie to w kazdym koricu osi wynosi Om,01
czyli razem O0m,02. Przy przejsciu wozéw po tukach, osi starajg
sie przybraé kierunek promieni tukéw, co przez powyzej opisane
urzadzenie, do pewnego stopnia osiegng¢ moga.
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Wreszcie osadzenie osi jest takie, iz moga w czasie biegu pozosta-
jac rownolegtemi zbliza¢ sie, lub oddalaé od siebie, jakkolwiek
w granicach bardzo szczuptych to jest 0ra 0l nie przechodzacych.

Wszystkie opisane powyzej urzadzenia stuzgjedynie do zmniej-
szenia niedogodnosci nieodtgcznych od przechodzenia wozéw kole-
jowych po tukach, nie usuwajg ich jednak w zupetnosci, tak iz
tuki z mniejszym, niz 600 metrow promieniem, jak to juz powie-
dzieliSmy wyzej, wywolujg przy przejsciu pociggdw zwiekszenie
tarcia, a zatem i zwiekszenie oporu przez site pociggowg pokony-
wanego. Wedle dokonanych doswiadczen zwiekszenie to wynosi:

1. Dla tukdw promienia 500 metrow, 1 kilogram na tone

2- ., » ” 250 ” 2 o

3. ., [ » 125 . 4 " vy 9

Do poprzednich zatem obliczen oporu, zwiekszenie powyzsze

odpowiednio wielkosci tukéw dodaC nalezy.

& 29.

Pozostaje nam jeszcze do ocenienia, jaki wplyw na site po-
ciggowa, wywierajg spadki kolei.

Ciezar ciafa, potozonego na ptaszczyznietpochylej, rozdziela sie,
jak wiadomo na dwie sity, z ktorych jedna dziata prostopadle,
druga rownolegle do plaszczyzny. Fig. 12. przedstawia podobng
ptaszczyzne pochyta, na ktorej znajdujacy sie ciezar P, rozdziela
sie na dwie sity Qi S, Wartosci sit tych bedg nastepujgce:

« = pt

s - pt

Jezeli pociag zjezdza po spadku z gory, wowczas sita $,
rownolegta do powierzchni spadku, dziata w tym samym kierunku,
co sita pociaggowa, dwie wiec te wartosci dodajg sie do siebie. Prze-
ciwnie je$li woz idzie pod gore, dwie te sity dzialajg w kierunku
wprost sobie przeciwnym i sita S od wartosci sitly pociggowej
odjetg by¢ powinna. Czyli iz w przypadku pierwszym opdr zmniej-
sza sie 0 catg wartos¢ sity S, w drugim o tez sama ilos¢ powie-
ksza. Oznaczywszy wiec wynaleziong dotychczas warto$¢ oporu
przez O bedziemy mieli

T=0

Jako warto$¢ dla utomka mozna przyja¢ 1 przy bardzo

bowiem wielkich, jak dla kolei spadkach np. O0m,040 na Im,00
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wynosi ona 0.99920, w wyrazeniu zatem Q — 8 — ulamek ten

mozna opuscié. Widzimy ztad, iz ciezar P na spadkach wartosci
Swej nie zmienia.
. li . N h s
Drugi utamek L mozna zamieni¢ na ol gdyz | i ato
jest dtugos¢ mierzona po spadku i diugo$¢ rzeczywista mierzona
po poziomie, tak mato réznig tfie od siebie, iz je jako réwne uwa-
za¢ mozna. Ztad wyrazenie wartosci dla S zmieni sie na

——wyraza spadek. Jesli wotrzymang powyzej formute, wyra-

zajacg warto$¢ oporu na spadkach dla wozéw idacych pod gore,
wstawimy te warto$¢ bedzie

T=0+ P —
a

czyli iz opér na padkach przy biegu wozu pod g6re, réwna
sie oporowi przez inne przyczyny wywolanemu, wiecej ciezarem po-
mnozonym przez spadek, to jest, iz do otrzymanej za pomocg po-
przednich obliczen wartosci oporu, doda¢ nalezy na spadkach na
kazdy milimetr spadku i na kazda tone jeden kilogram.

Rozdziat I11.

PRACA LOKOMOTYWY.

8 30.

Lokomotywy spoczywajg na kotach, z ktérych jedna para, lub
wiecej, oprécz zwykiego uzytku ko6t wozowych, inne jeszcze ma
przeznaczenie, a mianowicie ulegajac dziataniu pary stuzy do na-
dania ruchu catej maszynie. Kofa takie zowig sie kotami poru-
szajacemi.

Przez oznaczenie pracy lokomotywy rozumiemy wyrazenie
w jednostkach wagi, dziatania, jakie lokomotywa na drodze pozio-
mej wywiera¢ jest zdolna.

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom I. 3
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Jezeli oznaczymy przez:

Tjak poprzednio site pociaggowa dziatajaca wkierunku poziomym,

p ciSnienie pary wywierane w cylindrze na metr kwadratowy
powierzchni, czyli iloczyn z liczby atmosfer ci$nienia wskazanych na

* manometrze, przez cisnienie zwykle powietrza

d érednice cylindra wyrazong w metrach

¢ dtugos¢ drogi przebiegu ttoka

D S$rednice kota poruszajacego lokomotywy, zmierzong do tego
punktu obwodu kota, ktory sie styka z szynami kolei. (Fig. 13).

Jesli nadto przypuscimy, iz opér stawiany przez ciezar po-
ciggu i samejze maszyny, skupia sie na obwodzie kota poruszajg-
cego i dziata réwnolegle do szyn kolei, oznaczywszy ten opér przez
O bedziemy mieli na kazdy obrdt kota poruszajacego.

O=TXnD

Z drugiej strony w tymze samym czasie, ktory potrzebny byt
na dokonanie obrotu kota, ttok droge swa przebiega dwa razy
czyli 2 ¢, pod wplywem ciSnienia pary w cylindrze, co wyra-

led2 N
zong by¢ moze przez p X — ,a poniewaz lokomotywa ma dwa

symetryczne cylindry, oznaczywszy prace lokomotywy przez E, bedzie
E=2x2cX pX md
poniewaz praca réwng by¢ winna oporowi czyli O — E bedzie

TiD=4cp AAf- ztad

[=4%eg? u)

. & Si.

Praca lokomotywy, ktorej wyrazenie matematyczne podajemy
powyzej, powinna by¢ zuzytkowana, czyli zamieniong w ruch po-
stepowy maszyny. Cel ten osiega sie za pomocg kot poruszajacych.
Kota te w zetknieciu sie swem z szynami, napotykajg na ich powierz-
chni drobne nieréwnosci, sam za$ ich obwod podobnemi nieréwnos-
ciami jest najezony; skoro wiec pod wptywem sity pary, kotu po-
ruszajgcemu zostanie nadany ruch obrotowy, nierébwnosci obwodu
kota zaczepiajg sie o nierdwnosci powierzchni szyny i nastepuje
skutek podobny, jaki widzie¢ mozna przy obrocie kota zebatego
po stale przytwierdzonej kremalierze, to jest nastepuje ruch po-
stepowy kota poruszajacego i ruch ten udziela sie catej maszy-
nie, a za jej posrednictwem catemu pociggowi.
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Jezeli oznaczymy przez P pionowe cisnienie kola poruszaja-
cego na szyne, czyli jego wiasny ciezar, wraz z czedcig ciezaru lo-
komotywy na temze kole spoczywajgcego, przez f za$ wspotczynnik
tarcia kota o szyne: f P oznaczy site przylegania czyli zazebiania
drobnych nieréwnosci obwodu kota o szyne, na mocy ktérej n$>
stepuje ruch postepowy. Wspétczynnik f zmiennym jest i zalezy
od stanu powierzchni kola i szyn. Przy powierzchniach bardzo wy-
$lizganych, zmoczonych przez -deszcz, pokrytych cienkg warstwg
lodu, lub $niegu, wspotczynnik ten, a z nim i sita pociggowa ma-
szyny znacznie sie zmniejsza.

Druga iloscig, wchodzaca w sktad powyzej podanego wyraze-
nia algebraicznego, jest P, ciezar spoczywajacy na kole poruszaja-
cem. Sita pociggowa maszyny zwieksza sie odpowiednio zwiekszeniu
tej ilosci, lokomotywa zatem tak powinna by¢ zbudowana, aby kota
poruszajace byly dostatecznie obcigzonemi.

Jezeli z jakichkolwiek powodéw/" P staje sie mniejszem od oporu
pociagu wéweczas ruch postepowy miejsca mie¢ nie moze, kota pod dzia-
faniem sity poruszajacej, moga by¢ wowczas w ruch wprawione, lecz be-
dzie to ruch obrotowy w miejscu, a lokomotywa i zwigzany z nig pociag,
naprzod nie bedzie postepowac. Wypadki takie zdarzajg sie czesto
w zimie, podczas gotoledzi pokrywajacej szyny cienka warstewka lodu.

Rozumie sie samo przez sig, iz f P musi by¢ dostatecznie
wielkiem, aby zréwnowazy¢ opér pociggu, nietylko normalny, to jest
na linii prostej i poziomej, lecz réwniez i wszelkie zwiekszenia tegoz
oporu na liniach krzywych, spadkach i t. p, nad ktérych szczegéto-
wem ocenieniem juze$Smy sie w poprzedniem rozdziale zastanawiali.

Wspotczynnik f jak to juz wyzej wspomnieli$my jest zmien-
nym i wielko$¢ jego zalezy, od stanu stykajacych sie powierzchni;
i tak jesli szyny sa niezuzyte i bardzo suche, wartos¢ f dochodzi
do 0,33 P; na szynach za$ pottuszczonych i slizkich f zaledwie
0.07 lub 0.06 wynosi. W ogole jako $rednia warto$¢ tego wspoét-
czynnika przyjaé mozna 0.14 P, lub 0.15 P, w zimie jednak, i na
liniach kolei przechodzacych przez pasmo wysokich gor, nalezy
liczy¢ najwyzej 0.12, lub 0,13 P.

Czesto zdarza sie, iz pocigg zatrzymany na stacyi, z trudnoscig
z miejsca rusza, a kota poruszajagce lokomotywy w miejsce poste-
powego odbywajg ruch tylko obrotowy. — Takie wypadki wyka-
zdja brak dostatecznego przylegania, czyli zazebiania két o szyny,
w chwili bowiem ruszenia pociggu z miejsca, przyleganie to musi
by¢ wieksze, anizeli w ciggu biegu. Zwrdci¢ jednak nalezy uwage
na to, iz na stacyach lokomotywy wszystkich pociagéw zwykle w je-

3*
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dnem i tem samem zatrzymujg sie miejscu. Szyny tam zwykle
bywajg potluszczone uronionem smarowidtem, i przez to wspoétczyn-
nik tarcia k&t znacznie sie zmniejsza. W takim przypadku dosta-
tecznem jest zwykle, posypanie szyn suchym piaskiem. Niektore
maszyny bywajg nawet opatrzone statym przyrzadem do posypy-
wania szyn piaskiem, w razie niedostatecznego przylegania kot.

Trudno$¢ poruszenia sie z miejsca, jaka spotyka lokomotywa zosta-
jaca w spoczynku, jest jednym z powoddw, jak to ponizej zobaczymy,
dla ktorych stacye kolei, to jest miejsca, na ktorych pociagi sie
zatrzymuja, powinny by¢ zakfadane, albo w poziomych, albo w bardzo
fagodnych spadkach, nieprzenoszacych 0ra,0015 na 1 m,00.

Dla powiekszenia przylegania i tarcia kot o szyny, w miejsce
jednej pary kot poruszajacych, przy niektérych maszynach bywajg
potaczone z sobg dwie, trzy, a nawet cztery pary. Woéwczas wszystkie
te kota potgczone z soba, stajg sie poruszajgcemi i caly ciezar ma-
szyny zuzytkowany jest iia powiekszenie przylegania. Maszyny takie
sg przydatne do przewozenia wielkich ciezaréw, to jednak, co sie
zyskuje na sile maszyny przy takiem urzadzeniu, traci sie na jej
szybkosci. Kota bowiem potaczone z sobg statemi ramionami, musza
Scisle jednakowg liczbe obrotéw odbywaé, i stale w jednem pozo-
stawa¢ oddaleniu. Wiemy juz z poprzedniego, iz na liniach krzy-
wych, takie state polaczenie kot miedzy soba, musi szkodliwy na
bieg maszyny wptyw wywiera¢. Roznica dtugosci drog przebieganych
przez kota po obu stronach lokomotywy potozone, zréwnowazong
by¢ moze, tylko przez $lizganie kot po szynach, co i na szybkos¢
biegu i na predkie zuzycie szyn i kdt, niekorzystny wplyw wywiera.
Maszyny wiec z wiekszg iloscig kot poruszajagcych potaczonych,
korzystnie uzytemi by¢ mogg tylko do pociagdw wolnych, lub tez
do pociggébw szybkich, lecz przeznaczonych na linie z wielkiemi
spadkami, gdzie powiekszenie przylegania két jest koniecznem.

Jezeli oznaczymy przez m liczbe osi na ktérych sg osadzone

kota poruszajace, przez _TPI za$ ciezar na kazdej z tych osi spoczywa-
jacy; przyjmujac wreszcie jako wspotczynnik tarcia  0.140, sita

p
przylegania catej maszyny wyrazong bedzie przez 0,14 — m.

fb ciezar spoczywajacy nha kazdej osi, nie powinien przenosic¢
13.000 kilograméw, w razie bowiem wiekszego obciazenia kota, ma-
szyny i szyny kolei nadzwyczaj szybkiemu ulegajg zniszczeniu.
Inzynierowie angielscy obcigzajg wprawdzie bardziej osi kot poru-
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szajacych, starajg sie jednak wynagrodzi¢ te niedogodno$¢ wzmo-
cnieniem szyn i k6#4; podobne jednak urzadzenie tylko wyjatkowo
i w razie koniecznosci z korzysScig zastosowanem by¢ moze, pocigga
bowiem za sobg znaczne zwiekszenie kosztdw budowy i utrzymania,
tak samej kolei jak i lokomotyw, i skraca czas ich stuzby.

& 32.
Jako wyrazenie pracy lokomotywy otrzymaliSmy roéwnanie

(n.
Zastanowimy sie teraz nad sposobem, w jaki sita pary dziata
w lokomotywach.

Na jeden obroét kota poruszajacego, w ciggu ktérego maszyna
przebiega droge réwng nD, para wypetnia dwa razy kazdy z dwoch
cylindréw, czyli 4 cylindry pod cisnieniem p. Objetos¢ jednego
cylindra réwna sie

jed*c
4
dla czterech zatem cylindrow, wypetnionych parg w ciagu jednego
obrotu kota poruszajacego, bedzie n d* c. Jezeli nastepnie oznaczymy

przez V predkos¢ biegu maszyny, ?Gwyrazi liczbe obrotéw kota poru-

szajgcego na sekunde, ilos¢ za$ zuzytej pary da sie oznaczyC przez

llos¢é ta jest widocznie proporcyonalng do wielkosci powierz-
chni ogrzewanej, ktérg oznaczymy przez 8. Jesli précz tego wspot-
czynnik otrzymany przez odpowiednie doswiadczenia i dajgcy ilosé
otrzymywanej pary na jednostke powierzchni ogrzewanej, oznaczymy
przez A bedzie

zkad
ASD
d2c (2)
Jezeli dwa otrzymane powyzej wzory (1) i (2) rozmnozymy
przez siebie otrzymamy
TV ~ p AS (3)
Wyrazenie to oznacza, iz sita maszyny jest proporcyonalng do
wielkosci powierzchni  ogrzewanej kotta. Okazuje sie z niego ro-
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wniez® iz przy réwnem cisnieniu pary i réwnosci powierzchni ogrze-
wanej maszyna moze porusza¢, maty ciezar z wielka szybkoscia,
lub wielki ciezar z matg szybkoscia.

8 33.

Z tego cosSmy dotad powiedzieli o pracy lokomotyw wynika,
iz aby lokomotywa mogta odpowiedzie¢ swemu przeznaczeniu, po-
trzeba, aby opor, sita poruszajgca i sita przylegania (adhezya), byly
sobie réwne. Koniecznem nastepstwem niespetnienia tego warunku
musiata by by¢, albo bezuzyteczna strata sity, albo zatrzymanie ruchu.
Dla doktadniejszego zrozumienia zastosujmy powyzej otrzymane
formuly do szczegdlnego przyktadu. Wezmy np. lokomotywe
systemu Cramptona, z jedng parg wielkich k&t poruszajacych
i wielkg powierzchnig ogrzewana. Lokomotywy te stuzg do pociggéw
najszybszych. Mozliwe cisnienie pary w tych maszynach réwna sie
8 atmosferom a w rzeczywistosci wynosi zwykle 7 atmosfer. Inne
dane s3 nastepujace:

A = 0.036

S = 97 metréw kwadratowych
d= 0*42"°

e = 0m55

D = 2m,10

p — 7x10333k= 72310k na metr kwadratowy.

W cylindrach jednak ci$nienie to jest mniejsze. Jako wspot-
czynnik straty przyjmuje sie od 0,25 do 0,50 stosownie do urzg-
dzenia maszyny. Przyjmujac $rednig strate 0,40, cisnienie catkowite
wynosi¢ bedzie w cylindrach nie72310k lecz 72310 X 0.60= 43386.

Wstawiajgc powyzsze wartosci w formute (1) bedzie

43386 X 0.422X 0.55
T = 210 = 2004k

Sita zatem poruszajgca maszyny wynosi okoto 2000k.

Roéwnanie (2) postuzy nam do wynalezienia szybkosci, z jaka
pocigg ten postepowa¢ moze. Bedziemy mieli

0.036 X 97 X 2.10
7 0.422X 0.55

Przejdzmy do ocenienia oporu:

Maszyna tego rodzaju prézna wazy 25 ton; napetniona
woda 28 ton; tender obcigzony 18 ton; pocigg lekki (expres)
ztozony z 7 wagonéw wazy 54 tony. Przypusciwszy, iz na linii, do
ktorej obliczeuie nasze ma by¢ zastosowane, najwieksze spadki nie

= 75 kilometrow
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przechodza O0m,005 na Im00, najmniejsze za$ krzywe majg 600
metréw promienia. Pocigg przebiega 75 kilometrow na godzine
Wedle udowodnionych juz poprzednio zasad, opér wyrazi sie przez
1. Dla pociggu
(B85+ 5) 54 = (15 + 5) 54 = 1080k
2. dla lokomotywy
(18 + 28) 20 = 46 X 20 - 920k
Opor catkowity 2000k

W przypadku zatem, ktory przyjeliSmy za przyktad, opor nie
przewyzsza sity poruszajacej, lokomotywa wiec tego rodzaju jest
w stanie pociag z 7 wagondw ztozony, w tych warunkach i z takg
szybkoscig poruszac.

W koncu ocenié nam wypada site przylegania. 08, na ktorej
sg osadzone kota poruszajgce, wlokomotywach tej budowy, jest ob-
cigzona przeszto 13000 kilograméw. Przyjmujac dla f warto$¢
0,15 P bedzie

F — 0.15 X 13000 = 1950k czyli prawie 2000k

Tym sposobem pocigg wziety za przykfad w naszem obliczeniu
warunkowi, ktérySmy na poczatku postawili, aby sita poruszajaca,
sita przylegania i opor byly sobie rowne, czyni zadosyé, i w ruch
wprowadzony by¢ moze.

8 34.

Mowigc szczegbtowo o taborze kolejnym rozpoznamy blizej
skfad i budowe rozmaitego rodzaju lokomotyw, w razie wiec potrzeby,
do tej czeSci naszej pracy odsytamy czytelnika, obecnie ograniczy-
liSmy sie na podaniu ogélnych zasad i wiadomosci, ktorych znajo-
mo$¢ konieczng jest przy wygotowaniu projektu kazdej kolei.
Wiadomosci te, wraz z obliczeniami odnoszacomi sie do sity poru-
szajacej w lokomotywach i zwalczanego przez nie oporu, ktore po-
daliSmy powyzej, beda wystarczajacemi do postawienia zasad, na
jakich budowa kolei oparta byé winna. Na tern wiec kohAczymy
wiadomosci przygotowawcze, przystepujac do przedstawienia prawidet
odnoszacych sie do budowy kolei.
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CZESC fiRUGA.
PROJEKT KOLEI I WYKONANIE ROBOT ZIEMNYCH.

Rozdziat 1

WYBOR KIERUNKUY).

& 35.

Wyb6r najodpowiedniejszego kierunku, w ktorym projektowana
kolej przeprowadzong by¢ winna, nie w zupetnosci zalezy od inzy-
niera, ktdremu wykonanie projektu powierzonem zostato. Oprécz
technicznych i handlowo administracyjnych wzgledow, ktore przy
wypracowaniu projektu kolei, na wybor jej kierunku wptywaé musza, sg
jeszcze inne wazniejsze, bezpieczenstwo kraju i jego interesa poli-
tyczne majgce na uwadze. Przed temi ostatniemi ustepowal musza
wzgledy podrzedne, najczesciej majagce na swe poparcie tylko pewna
oszczedno$¢ w kosztach budowy, lub miejscowg dogodno$¢. Zazwy-
Czaj przeto przy zamierzonej budowie kolei, punkta skrajne, i pewna

*) W tomie 2-im dzieta ,,O budowie drég i mostéwl, moéwigc o wyborze
kierunku drogi (Cze$¢ 2, Rozdziat 2), podaliSmy szczegétowo zasady,
na ktérych wybdr ten opiera¢ sie powinien. Zasady stuzace za podstawe
do wyboru kierunku drog kotowych, prawie w zupetnosci i przy kole-
jach zelaznych znajdujg zastosowanie, moglibySmy zatem czytelnika
do tej czeSci dawniejszej’ naszej pracy odesta¢. Gdy jednak wyktad
0 kolejach zelaznych, jakkolwiek objety zostat og6lnym programem,
jakismy sobie nakreslili, zamierzajgc przedstawi¢ catkowitg teorje bu-
dowy drdg i mostéw, jednakze z natury swej stanowi niejako odrebng
catoé¢, dla zachowania jej przeto w streszczeniu przynajmniej przy-
pomnie¢ chcemy zasady, na ktérych wybor kierunku kolei oparty byc¢
winien.
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liczba posrednich wskazane sg naprzod, jako obowigzkowe, przez
Rzad, od ktérego zalezy wydanie koncessyi na budowe, a ktérego
obowiazkiem jest czuwanie nie tylko nad interesami przemystowemi,
lecz nad bezpieczenstwem kraju, pod wzgledem politycznym i woj-
skowym.

W tak zakre$lonych naprzod granicach, wybdr kierunku kolei
jest juz obowigzkiem tego, ktéry sie wypracowaniem jej projektu
zajmuje i w tych to wiasnie granicach przedmiot ten wchodzi
w zakres naszej pracy.

& 36.

Przy wyborze ostatecznym Kierunku kolei pomiedzy dwoma
Wskazanemi naprzéd, badz skrajhemi, badz posredniemi punktami
przedstawiaja sie dwie okolicznosci, czestokro¢ sprzeczne z soba,
i tak: pod wzgledem technicznym i kosztéw budowy, droga naj-
prostsza i najkrdtsza, jesli nie ma do przetamania szczeg6lnych
przeszkdd, podwyzszajagcych wydatki, jest najkorzystniejsza. W razie
napotykania przeszkéd, ominienie ich, lub zwalczenie, o ile moznosci
jak najmniej kosztowne, czyni zadosy¢ w zupetnosci warunkom
technicznym projektu. Jednakze wten sposob obrany kierunek, nie
odpowiadatby czestokro¢ potrzebom ogolnego gospodarstwa krajowego,
pomijajagc punkta wazne, handlowe, lub przemystowe, ktérych pota-
czenie z koleja, a przez to rozwoj i wzrost pomysinosci, w ogélnym
lezg interesie. Stajg wiec naprzeciw siebie wzgledy techniczne
i wzgledy ogolnego pozytku, a dokiadne ocenienie dwobch tych
sprzecznych z sobag okolicznosci i oddanie pierwszenstwa tej, ktora
rzeczywiscie na to zastuguje, stanowi najwazniejsze, a zarazem
czestokro¢ najtrudniejsze zadanie, przy wypracowaniu projektu
budowaé¢ sie majgcych kolei. Nie dosy¢ jest przekona¢ sie, czy
zwrocenie kolei z najkrétszego i najkorzystniejszego pod wzgledem
technicznym kierunku, dla przeprowadzenia jej przez dane np. mia-
sto, bytoby korzystnem, lecz nadto trzeba liczebnie te korzysé
oceni¢ i poréwnaé¢ jg ze stratami, jakie przyniesie przedtuzenie
drogi w kosztach budowy, a szczegdlniej w kosztach przewozu
ogolnej ilosci towardéw, miedzy dwoma naprzéd oznaczonemi dla
kolei skrajnemi punktami.

Pytanie to najczesciej z zupeing Scistoscig rozwigzac sie nie
daje, odpowiedz bowiem zaleze¢ musi od ocenienia wplywu, jaki
przeprowadzenie kolei przez dang miejscowosé wywrze na podnie-
sienie jej handlu i przemystu; a ocenienie to czestokro¢ raylnem
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by¢ moze. Jedynie doktadna znajomos¢ miejscowych stosunkow
i pewna wprawa w ich ocenianiu, mogg tu stuzy¢ za wskazdwke.

W kazdym razie ostateczne rozstrzygnienie w watpliwych
przypadkach, oparte by¢ winno na danych statystycznych, ktére
jakkolwiek nie mogg by¢ Scistemi, postuzg jednakze cho¢ w przy-
blizeniu do rozwigzania trudnosci.

Jezeli np. zachodzi pytanie, czy nalezy zboczy¢ z korzystniej-
szego kierunku, dla przeprowadzenia kolei przez dang miejscowosc,
nastepujgce dane wejs¢ powinny w rachunek:

1. Przypuszczalna ilos¢ towaréw, jakg miejscowoscé ta do prze-
wozu dostarczy¢ moze. W razie, gdyby znajdowaty sie w niej fa-
bryki, mozna by oprzeé obliczenie na dzisiejszej tych fabryk produkcyi,
z pewnem podwyzszeniem, ktdrego zawsze spodziewaé sie nalezy.
W razie przeciwnym, gd} liczy¢ nalezy jedynie na przewdz ptodéw
surowych, jak to po najwiekszej czeSci w naszej prowincyi sie
dzieje, nalezy zebra¢ dane statystyczne, wskazujace wiele okolica
cata dostarcza do wywozu zboza, bydia, drzewa itd.

2. Podobne dane zebra¢ nalezy dla okolicy, ktéra przez
zmiane kierunku, kolei zostataby opuszczong i z tego nowego Srodka
przewozu korzystacby nie mogta. Réznica pomiedzy dwiema w ten
sposéb otrzymanemi liczbami wskaze, ktéry z dwodch kierunkdw,
pod wzgledem przewozu towaréw miejscowych, bedzie korzystniejszym.

3. Podobne obliczenie przypuszczalne zrobi¢ nalezy, co do
przewozu oséb w dwoéch przypadkach. Zwrdcic jednak przytem uwage
nalezy, nie tylko na wieksze, lub mniejsze zaludnienie dwdch okolic,
lecz jesli sie tak wyrazi¢ mozna, na jako$¢ ludnosci. Ludno$¢ wiejska
bez poréwnania mniej ruchliwa, cztery, lub pie¢ razy mniej dostarcza
do przewozu podréznych, anizeli miejska.

4. Nalezy nastepnie obliczyé przypuszczalnie ilos¢ towardw
i osdb, na ktorych przewoz, pomiedzy dwoma gtéwnemi punktami
kolei, liczyé mozna. Raz ustanowiwszy te liczbe, fatwo bedzie obli-
czy¢, o ile powiekszonym by byt koszt catego tego przewozu, przez
przedtuzenie linii.

5. Podwyzszenie kosztow budowy, wywotane przez zboczenie.

6. Podwyzszenie kosztow utrzymania.

Jezeli po zebraniu danych powyzej wyliczonych okaze sie, iz
optata za przewdz towaréw i podréznych, przy dtuzszym kierunku
pokryje wszystkie straty, a mianowicie:

a) Zwiekszenie kosztu w przewozie ogoélnej ilosci towaréw i 0s6b
b) Podwyzszenie kosztéw utrzymania,
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c) Procent od przewyzki kapitatu na budowe wytozonego:
woéwczas widoczng jest rzecza, ze zboczenie od pierwiastkowego
kierunku jest korzystnem i przyjetem by¢ powinno. (*)
Zbadanie w powyzej opisany sposdb, okolicznosci przemawia-

jacych za wyborem pewnego kierunku, daje znowu pewng ilos¢
punktow przez ktore Kkolej przeprowadzong by¢ powinna, dalszy
wiec wybdr juz w bardziej okreSlonych dokonywa sie granicach,
a na rozstrzygnienie wszelkich watpliwosci, juz tylko zastosowanie
zasad technicznych, wptywa¢ powinno. Zwr6ci¢ tu jednak musimy
uwage na jedng jeszcze okolicznose.

Miasta iwszelkie punkta handlowe, przez ktére kolej ma przecho-
dzi¢ i w ktorych stacye urzadzone by¢ majg, powinny by¢ o ile
moznosci jak najdogodniej obstuzone. Stacye zatem powinny by¢
umieszczone, jesli nie w samych miastach, to o ile moznosci jak
najblizej, nadto powinien by¢ zapewniony do nich dogodny dojazd.
Przeprowadzenie takie kolei i urzadzenie stacyi w bliskosci miast

*)  Przy zwyktym sposobie udzielania koncessyi na budowe kolei zelaznych,
w ktédrym Rzad porecza towarzystwu pewien dochdéd od jednostki
dtugosci kolei, pozornie, obliczenie powyzsze zdawacby sie mogto obo-
jetnem, dla wiascicieli kolei. W rzeczywistosci jednak tak nie jest.
Gwarancya rzadowa zabezpiecza¢ winna tylko, towarzystwo od strat
unikng¢ sie niedajacych, korzystanie z niej jednak jest zawsze szko-
dliwem dla przedsiebiorstwa kolejowego. Te tylko towarzystwa kolei
rozwijajg sie pomysinie, ktére do tej ostatecznosci uciekaé sie nie
potrzebujg i wiasnemi mogg zy¢ dochodami. Pierwszym za$ warunkiem
pomysinego rozwoju danej linii kolei, jest wybranie najodpowiedniej-
szego dla niej kierunku. Z drugiej strony obowigzkiem jest rzadu, przy
zatwierdzaniu ostatecznem kierunku nowej linii, strzezenie intereséw
ogo6tu. Zatwierdzenie wiec te powinno nastepowac jedynie, po uspra-
wiedliwieniu ze strony towarzystwa wyboru wszystkich wazniejszych
punktéw, opartem na powyzej podanem obliczeniu. Doda¢ tu musimy,
iz udzielanie koncessyi z poreczeniem ogélnem, pewnej wysokosci do-
chodu z catej linii, nie tylko nie usuwa powyzej wskazanych niedogo-
dnosci, ale przeciwnie staje sie najczesciej powodem, dla ktérego budujace
towarzystwa, starajg sie 0 przeprowadzenie kolei w sposéb, jak najmniej
kosztowny, bez wzgledu na dogodnosci i potrzeby ekonomiczne kraju,
bez wzgledu na trwato$¢ i doktadno$¢ robot, bez wzgledu nawet na
korzyséci samego towarzystwa, pozniej osiagna¢ sie mogace. Koncessyo-
naryuszom w takich razach chodzi tylko o wybudowanie kolei, jak naj-
tansze, i osiagnienie tym sposobem nieprawych czesto zyskéw. Naprawy
walgcych sie mostow i zabudowan pojda potem na rachunek kosztéw
utrzymania, a rzad poreczywszy pewien dochod, brak uzupetni¢ bedzie
zmuszony. Smutne przyktady takiego gospodarstwa mamy i w Galicyi
przed oczami,
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moze niewatpliwie w niektérych razach podwyzszyé koszta budowy,
z powodu wiekszych trudnosci do zwalczenia i drozyzny gruntéw,
ktore pod kolej wywhaszczy¢ trzeba. Dobrze jednak zrozumiany in-
teres kolei, po najwiekszej czesci poswiecenie takie nakazuje, im
bowiem flatwiejszy i dogodniejszy jest przystep do stacyi, tym wie-
cej zglasza sie do przewozu i podréznych i towaréw, dogodnosé
zatem zrobiona dla publicznosci, ntiwet z pewnym kosztem, optaca
sie powiekszeniem dochodéw kolei. Przeciwnie umieszczenie stacyi
w znacznej od miasta odlegtosci, zia droga dojazdowa, brak S$rod-
kéw komunikacyjnych miedzy stacyg a miastem, koniecznie nieko-
rzystny wptyw na ruch na kolei, a zatem i na jej dochdd wywieraé
musza.

PowiedzieliSmy, iz dobrze zrozumiany interes towarzystw ko-
lejowych, winien je skiania¢ do jak najdogodniejszego dla publi-
cznosci urzadzania swych linii. Jednakze w wielu razach towarzy-
stwa te, a raczej ich kierownicy, mato sie troszczac o rzeczywisty,
tak dla kraju, jak dla samychze towarzystw pozytek ubiegajg sie
0 osiggniecie natychmiastowych, chocby szkodliwych na pdzniej
oszczednosci w budowie, ktdre ich osobistemu dogadzajg inreresowi.
Z tad tez czesto widzie¢ mozna, tak umieszczone stacye, iz dojazd
do nich z najblizszego miasteczka, wiecej trudéw i kosztdw wymaga,
anizeli podréz po calej linii. W takich razach rzad udzielajacy
koncessye na budowe kolei, jako stréz intereséw og6tu, obowigzany
jest swoim wptywem réwnie kraj, jak i samo towarzystwo od bteddw,
lub nieudolnosci zabezpieczy¢, i takiej od towarzystwa kolei zmiany
kierunku zazada¢, jaka dla dobra ogdlnego najwiecej przynosié
bedzie pozytku.*)

*)  Uwagi powyzsze nastreczajg sie¢ pomimowolnie kazdemu z podrézuja-
cych kolejg w naszej prowincyi. Kzeczywiscie dziwi¢ sie natozy, tak
daleko posunietemu niedbalstwu ze strony rzadu, i tak wyraZnie oka-
zujacej sie ztej woli towarzystw kolejowych. Kierunek istniejgcych
dotad Kkolei wskazuje najwieksze lekcewazenie intereséw ogdlnych, i zda-
waé by sie mogto, iz w przekonaniu tych towarzystw, nie koleje dla
dogodnosci i pozytku kraju zostaty zbudowane, lecz przeciwnie, caty
kraj dla uzytku kolei jest przeznaczony. | tak Lwdw stolica prowincyi
z czterema oddzielnemi liniami Kkolei, zaledwie w potowie odnosi te
korzys¢, jakg kazde miasto znaczniejsze, przez takie potgczenie $rod-
kéw komunikacyjnych osiega zazwyczaj. Przyczyng tego oddalenie dwor-
céw, i pochodzacy ztad koszt przewozu towaréw i podréznych miedzy mia-
stem a dworcem, ktory czesto catg korzys¢ z przewozu kolejg pochtania. Ta
sama niedogodno$¢ i to samo lekcewazenie potrzeb miejscowych wi-
dzie¢ sie daje w obraniu najnieodpowiedniejszych miejsc na stacye,
przy znacznej liczbie miast pomniejszych.
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& 37.

Wybér kierunku kolei, pod wzgledem wylacznie technicznym
ogranicza sie, jak to juz powiedzielismy powyzej do przeprowadze-
nia najkorzystniejszego linii, pomiedzy punktami wskazanemi naprz6d
badZ przez rzad, badz przez badania administracyjno — ekonomiczne.
Jesli grunt jest plaski, niepoprzecinany przeszkodami, wowczas
wybér Kierunku zadnej nie przedstawia trudnosci. Linia prosta, lub
o ile moznosci, jak najbardziej do prostej zblizona bedzie najkrot-
sza i najkorzystniejszg. Jesli przeciwnie, grunt naturalny przedsta-
wia nieréwnosci z nachyleniami wiekszemi, anizeli spadki, z kto-
remi kolej zbudowang by¢é moze, wowczas szczegbtowe badania
stajg sie koniecznemi. Przy mniejszych nieréwnosciach gruntu pewna
wprawa w wybieraniu najwiasciwszego kierunku, i doktadne roz-
poznanie miejscowosci, po najwiekszej czeSci jest wystarczajgcem.
Czesto jednak i w takim razie moze zaj$¢ potrzeba w miejscach
watpliwych wypracowania projektu czeSciowego wdwach, lub trzech
kierunkach. Poréwnanie kosztéw budowy, dla kazdego z tych kie-
runkéw, wskaze dopiero, ktéry z nich jest najodpowiedniejszym.

Wiasciwe jednak trudnosci w wyborze kierunku napotykajg
sie dopiero w okolicach gorzystych, poprzecinanych rzekami, poto-
kami i gtebokiemi parowami, a przedewszystkiem przy przejsciu
pasm gor wysokich. Im wieksze nieréwnosci napotyka sie na grun-
cie; tym trudniejszym staje sie wybo6r kierunku, tym dluzsze i su-
mienniejsze poprzedzi¢ go powinny badania.

Gdy idzie o przeprowadzenie kolei przez jedno, lub dwa
wzniesienia, przez jeden punkt w posréd gér potozony, najdogod-
niejszem jest uzycie plandéw, na dosy¢ wielka podziatke (0.001 lub
0.002) sporzadzonych i opatrzonych krzywemi, poziomemi. Sposéb
sporzadzania i uzycia planéw takich podalisSmy juz w Tomie 2im
Dzieta ,,O budowie drdg i mostow". (Rozdziat I. 8 10, 11, 12 i 13)
ograniczamy sie tu wiec tylko na przypomnieniu, iz dajg one naj-
dokfadniejsze wyobrazenie o ksztattach gruntu, i dozwalajg usku-
teczni¢ wybdr kierunku drogi, z calg Swiadomoscia, do jakiej przez
badanie miejscowosci wprost na gruncie nigdy dojs¢ nie podobna.

W razie braku, lub trudnosci sporzadzenia podobnych pla-
ndw, nalezy wykonaC niwtdacyg podiuzng w Kierunku wybranym
na oko, a zatem mniej wiecej zblizonym do najwiasciwszego.-Procz
tego nalezy zdja¢ dostateczng liczbe profilow poprzecznych, o tyle
w obie strony przedtuzonych, aby obejmowaty calg przeslrzen, na
ktorej kolej pomieszczong by¢é musi. Dokonanie takiej niwelacyi
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dozwala uskuteczni¢ wybor najodpowiedniejszego kierunku w biurze,
rozpatrzenie bowiem szczegétowe profilow poprzecznych wskazuje,
w ktdérg strone ma by¢ posunietg oS kolei, jaki kierunek i jakie
ksztatty nadaé jej najwiasciwiej.

Jesli wreszcie dla przeszkod naturalnych niwelacya w podobny
spos6b przeprowadzong by¢ nie moze, nalezy poprzestaé na zniwe-
lowaniu wszystkich drog, miedz, $ciezek, najwyzszych i najnizszych
punktéw okolicy, i wypisaniu na planie wszystkich rzednych, pun-
ktom tym odpowiadajacych. Sposéb ten mniej $cisty od poprzedza-
jacych postuzy¢ jednak moze do oznaczenia przyblizonego kierunkn
osi kolei, ktéry w razie potrzeby przy ostatecznej niwelacyi spro-
stowanym jeszcze byé moze

& 38.

Z tego cosmy powyzej powiedzieli, okazuje sie, iz wytkniecie
na gruncie projektowanej kolei w okolicach gérzystych zawiera
w sobie dwie zupetnie oddzielne czynnosci, pod og6lng nazwa, tra-
sowania znane. Pierwsza z tych czynnosci jest przygotowawcza
i stuzy do o ile moznosci najdoktadniejszego zbadania ksztattow
powierzchni gruntu, uwydatnienia i oznaczenia wszelkich jej nie-
rownosci, i przedstawienia wyniku tych badan na stosownie przy-
gotowanych planach sytuacyjnych. Druga obejmujgca wihasciwe wyt-
kniecie ostatecznie obranego kierunku, jest tylko przeniesieniem na
grunt linii nakreslonej juz, na poprzednio przygotowanych planach
sytuacyjnych, ktorej kierunek zostat oznaczony na zasadzie owych
badan przygotowawczych.

W poprzednim paragrafie wspomnieliSmy, iz do badan tego
rodzaju najdogodniejszemi sg plany sytuacyjne opatrzone krzywemi
poziomemi. Sposoby przygotowania takich plandw, jakotez zasady,
na ktorych sie opierajg wszystkie prace przygotowawcze na gruncie,
jakoto zdejmowanie plandw, wszelkiego rodzaju niwelacye itd. zo-
stalty podane przez nas z wszelkiemi szczeg6tami w dziele: ,,O bu-
dowie drog i mostdw“. W pracy niniejszej pomijamy dziat ten w zu-
petnosci odsylajac czytelnika, chcacego przedmiot ten blizej poznac
do wspomnianego powyzej dzieta, jeden jednak wyjatek w tym
wzgledzie wypada nam uczynié. Od niedawnego czasu rozpowszech-
nit sie dogodny i po$pieszny spos6b wykonywania na gruncie, ba-
dan przygotowawczych za pomocg narzedzia tacheometrem zwanego,
poniewaz spos6b ten w dziele powyzej wspomnionem nie zostat po-
dany, brak ten przeto uzupetni¢ zamierzamy pobieznym opisem
narzedzia i sposobdw jego uzycia.
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Narzedzie to pomystu P. Momot inzyniera cywilnego francuz-
kiego, jest rodzajem teodolitu opatrzonego stadjg czyli luneta do
mierzenia odlegtosci zastosowang. *j Nie podajemy tu rysunku tache-
ometru, poniewaz kazdy, kto jest obeznany z uzyciem teodolitu
i tacheometrem postugiwaé sie potrafi. Wskazemy wiec tylko
réznice .pomiedzy tern’ narzedziem, a zwyklym teodolitem za-
chodzace.

Koto poziome stuzace do mierzenia katdbw poziomych, w ta-
eheometrze podzielone jest, nie na 360°, jak w zwyktych teodolitach,
lecz na 400°. Numerowanie stopni idzie od O az do 400. Zmiang
te wprowadzit wynalazca, dla utatwienia i przyspieszenia obliczen.
Nadto we wszystkich narzedziach do mierzenia katébw poziomych,
uzywanych, kpto to bywa stale osadzonem, tak, iz dla zmierzenia
jakiegokolwiek kata, potrzeba odczyta¢ przy dwoch celowaniach od-
powiednie liczby na podziale i réznica dwoch tych odczytan daje
dopiero warto$¢ mierzonego kata. Ulepszenie wprowadzone przez
P. Moinot w tacheometrze czynno$¢ te o wiele upraszcza i skraca.
Koto poziome bedac ruchomem, daje sie zawsze po -ustawieuiu na-
rzedzia na obranym punkcie, tak naprowadzié¢, aby linia operacyjna
przechodzita przez zero podziatki. Poniewaz za pomocg tacheome-
tru z jednego stanowiska zdejmuje sie zwykle znaczng liczbe pun-
ktow, ufatwienie to jest nadzwyczaj waznem. Potrzeba tylko raz
zgodziwszy zero podziatki z linig operacyjna, celowaC nastepnie do
wszystkich innych punktow, a warto$¢ kata Odczytuje sie za kazdym
razem wprost na podziatce kota i zadnych juz nie wymaga
obliczen.

Koto pionowe réwniez na 400° podzielone, osadzone jest stale,
tak iz po ustawieniu narzedzia do poziomu, zero podziatki tego kota
znajduje sie na pionowej, przechodzacej przez S$rodek narzedzia.
Katy odczytywane za pomoca tego przyrzadu, sg wiec odlegtosciami
zenitalnemi, to jest katami linii celu z pionowa, przez $rodek na-
rzedzia przechodzgcg. Wszystkie katy mniejsze od 100° wskazuja,
iz punkt, do ktoérego celujemy, lezy wyzej, wieksze za$ od 100°, ze
sie znajduje nizej, anizeli narzedzie.

Tacheometr opatrzony jest nadto bardzo czutg busolg, prze-
znaczong do orientowania jednostajnego narzedzia, na kazdem sta-

*)  Opis szczegotowy stadii, zasady, na ktérych sie opiera budowa tego
narzedzia, i jego uzycie podalisSmy w dziele: ,,O budowle drég i mo-
stow'. Tom Iszy, 8 21 i nastepne Stadia przy tacheometrze uzywana
jest stadjg z wiosami nieruchomemi.
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nowisku. Reszta urzadzenia w tacheometrze, jakoto libelle, noniusze
itd. nie rozni sie w niczem od zwyktych teodolitéw, lub tak nazwa-
nych narzedzi uniwersalnych.

Z powyzszego opisu widzie¢ mozna, iz tacheometr stuzy do
mierzenia odlegtosci, zdejmowania katéw poziomych i katow piono-
wych. Celujac zatem do jakiegokolwiek pnhktu, mozemy oznaczy¢
jego oddalenie od narzedzia, potozenie poziome i rdznice wysokosci
pomiedzy tym punktem, a stanowiskiem narzedzia zachodzacg, czyli
mozemy zdja¢ plan sytuacyjny i zniwelowaé wszystkie jego punkta
wazniejsze. Czynno$¢ ta dokonywa sie pospiesznie, bez przenoszenia
sie na inne stanowisko, pomocnik tylko przechodzi z tatg stosownie
urzgdzong, zjednego punktu na drugi i zatrzymuje sie na nim tak
dtugo, dopoki inzynier znajdujgcy sie przy narzedziu, ukonczywszy
potrzebne odczytywania, nie poleci mu przej$¢ na punkt nastepny.

8. 39.

Dane w powyzszy sposdb za pomocg tacheometru zebrane przed
uzyciem, to jest przeniesieniem ich na plan sytuacyjny wymagajg
odpowiednich obliczen; a obliczenia te, gdyby w zwykly sposéb, za
pomoca logarytméw i rozwigzywania formut trygonometrycznych
dokonywanemi by¢ miaty, wymagatyby tyle czasu, iz caly pozytek
Z pospiesznego przeprowadzenia czynnosci na gruncie, bytby zniwe-
czony, i uzyteczno$¢ samego narzedzia stataby sie watpliwg. —
Gdy jednak tacheometr jest przeznaczony wylgcznie do robot tylko
przygotowawczych, stuzy¢ majacych za podstawe robotom S$cislej-
szym i ostatecznym, przeto wypadki za pomocg tego sposobu otrzy-
mywane, nie wymagajg Scistosci matematycznej. Poprzesta¢ tu mozna
na przyblizeniu ograniczajgcem bledy do pewnych, mato zresztg
znaczacych rozmiaréw. Okoliczno$¢ ta dozwala zatem na uzycie
sposobdw pospiesznych obliczen, ktdre poda¢ tu zamierzamy.

Obliczenie odlegtosci. Wiadomo, iz stadia tak powinna by¢
urzadzona, aby odczytanie ilosci podziatow na tacie wilosami lunety
objetych dawato od razu odlegtosé szukana. Wypadek jednak w ten
sposéb otrzymany woéwczas bedzie tylko prawdziwym, gdy narzedzie
i tata na jednym sa ustawione poziomie, co oczywiscie nadzwyczaj
rzadko ma miejsce. W razie przeciwnym, dla sprowadzenia odczy-
tanej odlegtosci do poziomu, potrzeba ja pomnozy¢ przez dostawe
kata nachylenia, ktéry nazwijmy a. Odlegtos¢ za$ odczytang oznaczmy
przez d. Bedzie wiec

D—dcos a
Zaa. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 4
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Oprocz powyzej wymienionej niedoktadnosci, w wypadkach
otrzymywanych za pomocg stadii, zachodzi jeszcze inna. kLata
w chwili odczytywania powinna by¢ ustawiong pionowo. Jezeli je-
dnak linia celu jest nachylona, obraz taty w lunecie przedstawia
sie w takiej wielkosci, jak gdyby ta tata byta prostopadta do linii celu.
czyli do pochytosci gruntu. Ziudzenie to optyczne ma ten skutek,
iz odlegtos¢, jaka nam narzedzie wskaze, bedzie za wielka, jezeli
fata stoi nizej od narzedzia, i przeciwnie, jezeli narzedzie nizej,
a tata wyzej bedzie umieszczong, dtugo$¢ otrzymana bedzie za
krotkg. Chcac usungé te niedoktadno$¢ potrzeba dojs¢ za pomoca
stosownego obliczenia, jakiej wielkosci bytby obraz taty ustawionej
w tymze samym punkcie nie pionowo, lecz prostopadle do linii
celu. Potrzeba zatem pomnozy¢ odczytang w lunecie liczbe, przez
dostawe kata utworzonego przez linie pionowg i linie prostopadig
do linii celu. Kat ten bedzie réwny katowi pomiedzy linig celu
i poziomg, ktérySmy oznaczyli przez a, odlegto$¢ zatem otrzymang
potrzeba pomnozy¢ po raz drngi przez dostawe a, bedziemy
zatem mieli jako wyrazenie dajace odlegtos¢ juz sprowadzong do
poziomu

D—dcos2a — — — — (1)

Obliczenie wysokosci. Odczytawszy kat nachylenia linii celu
i obliczywszy na zasadzie powyzej podanego wzoru (1) odlegtosé
punktu szukanego od narzedzia, tatwo mozemy obliczy¢ roznice wy-
sokosci miedzy dwoma tymi punktami. Jezeli uzywamy wiasciwego
tacheometru®), czyli jezeli odczytany kat nachylenia linii celu, jest
odlegtoscig zenitalng, szukana wysoko$¢ bedzie wyrazona przez

Il = D cot a

Jezeli przeciwnie kat odczytany bedzie za pomocg zwykiego
teodolitu i bedzie wyrazal kat przez poziome i linie celu utworzony,
czyli tak zwang wysoko$C katowa, woéwczas wysoko$é szukana da
sie obliczy¢ za pomocg wzoru:

I —D tanga — — — — (2)
lub H = (?y2sin 2a — — — (21)

W jednym jak drugim przypadku H nie oznacza roznicy wy-
sokosci miedzy punktem, wktdrym ustawione jest narzedzie a punktem,
na ktérym stoi tata, lecz rdznice wysokoSci pomiedzy ogniskiem
soczewki, a Srodkiem tej czeSci taty, ktérej obraz w ognisku so-

*) W braku tacheometru uzy¢ mozna do rob6t tego rodzaju zwykiego teo-
dolitu ze stadig, lub tak zwanego narzedzia uniwersalnego.
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czewki objety jest wiosami. Jesli oznaczymy wysoko$¢ narzedzia
ustawionego w danym punkcie przez h, a wysoko$¢ odczytang na
tacie przez |, wowczas nastepujace wzory dadzg nam wiasciwe roé-
znice wysokosci dwdch punktow:

1. Jesli tata stoi wyzej anizeli narzedzie:

H'- H+h—1 — — — - (3
2. Jesli narzedzie wyzej od taty jest ustawione:
H=H+I]l—h -- — — — (3

Do otrzymanego wiec wypadku za pomocg wzoru (2) lub (27),
trzeba wedle wskazéwek formuly (3) lub (3’), dodac¢ lub odja¢ od-
powiednie ilosci.

Utatwienia w obliczeniach. Wspomnielismy juz powyzej, iz
rozwigzywanie sposobem zwyktym, za pomocg logarytméw, wzoréw
powyzej podanych, wymaga znacznego czasu, gdy za$ gtéwng zaleta
robdt tachometrycznych ma byé szybko$¢, potrzeba bylo zatem
obmysli¢ inny, pospieszniejszy sposéb otrzymywania wypadkéw.

Do tego celu stuza nastepujace trzy sposoby: Tablice, liniat
rachunkowy (regle a calcul) i tréjkat.

Tablice, jakkolwiek najdoktadniejsze daja wypadki, nie w zu-
petnosci odpowiadajg jednak celowi, stuza bowiem tylko do spro-
wadzania do poziomu, odczytanych odlegtosci. Sa one obliczone na
wszystkie pochytosci od 0 do 60° co p6t minuty i na odlegtosci
od 20 do 5C0 metréw. Tym sposobem ta jedna tylko cze$¢ naszego
zadania, moze by¢ za pomocg tablic z pospiechem uskuteczniona.
Pozostaje obliczenie wysokosci, do czego innego sposobu uzy¢ nalezy.

Liniat rachunkowy jest najdogodniejszym w uzyciu. Skiada
sie on z dwdch czesci: statej wyziobionej i ruchomej posuwajgcej
sie w tern wyztobieniu. Na czeéci statej, po obu stronach oznaczone
sg kreskami podtug pewnej podziatki logarytmy liczb od 10 do 1000,
oraz wypisane odpowiadajgce im liczby.

Na czeSci ruchomej z jednej strony oznaczone sg logarytmy
funkcyi §2 sin 2 a dla katdbw od 17’ do 45° z wypisaniem war-
tosci odpowiednich katéw. Logarytmy funkcyi tej dla katéw 34’ 23”
i 5°44°21”, ktérych wielkos¢ jest 8.0000 i 9.0000 oznaczone sg przez
dtuzsze kreski i odpowiednie liczby charakterystyki 8 i 9.

Na drugim brzegu czeSci ruchomej oznaczone sg logarytmy
funkcyi cos?a od a — O do a —60°, w ten sposéb, iz zero tej po-
dziatki odpowiada i znajduje sie na jednej linii z charakterystyka
9, po drugiej stronie umieszczonych logarytméw, tak iz ustawiwszy
ktorgkolwiek z tych dwoch kresek gtéwnych, na odpowiedniej licz-

4



52

bie czesci statej liniatu, druga po przeciwnej stronie odpowiada tej
samej liczbie.

Chcac za pomocg liniatu rozwigza¢ wzdr (1), uzywa sie strony
dolnej. Ustawia sie kreske oznaczong przez o na czesci ruchomej,
na przeciw liczby oznaczajacej odczytana odlegtosé. Odszukuje sie
nastepnie kata odczytanego na czesci ruchomej i na podziatce czesci
statej, odczytuje odpowiadajgcg mu -liczbe.

Dla rozwigzania wzoru (2’) ustawia sie kreske oznaczong
charakterystyka 9 na wyzszej czesci linii ruchomej, naprzeciw od-
czytanej odlegtosci, odszukuje na linii ruchomej kat odczytany,
a odpowiadajgca mu liczba ra linii statej, bedzie wypadkiem szu-
kanym, ktory jednak nalezy podzieli¢ przez 10. Jesli odlegtosé
i kat sg zbyt wielkie, wowczas okaza¢ sie moze, iz podziatka jest
za krotka do odczytania. Dzieli sie wtedy odlegtos¢ przez 10 i ustawia
linie ruchomg na liczbie 10 razy mniejszej. Odczytuje sie nastepnie
wypadek w sposéb juz wskazany, lecz otrzymanej tym sposcbem
wartosci, nie potrzeba juz dzieli¢ przez 10.

Z drugiej strony przy katach mniejszych jak 29’ odczytac
wprost wartosci na liniale nie mozemy. Wéwczas mnozy sie kat
przez 10, odczytuje wypadek i dzieli takowy, juz nie przez 10,
lecz przez 100.

Wypadki otrzymywane sg za pomoca opisanego powyzej Spo-
sobu nadzwyczaj szybko, jednakze doktadno$¢ wiele pozostawia do
zyczenia. Zgadzajg sie one zaledwie w pierwszej dziesietnej, z obli-
czeniami za pomocg logarytméw wykonywanemi.

Trzeci sposdb obliczania, polega na uzyciu trojkata rachun-
kowego. Urzadzenie jego jest nastepujace: Przedstawmy sobie trojkat
prostokatny, (Fig. 38 bis), w ktorym oba ramiona kata prostego
podzielone sg na 100 rownych czesci. Kazdy z tych podziatow
dzieli sie jeszcze na odpowiednig liczbe czeSci np. 5.

W wierzchotku dolnego kata a osadzona jest ruchoma li-
nia, w taki spos6b, iz punkt ten stanowi jej 0§ obrotows,
okoto ktérej poruszajac sie linia, moze przybieraé¢ wszelkie potozenia
na trojkacie.

Zasada na ktorej opiera sie uzycie tego trojkata lezy w podo-
bieristwie trojkatdbw a b d i a ¢ e. Mamy tu

ac: ab = ec: bd ztad

ab X ec
bd = -———---
ac
ze za$ ac — 100 wiec
oy ab X ec

100
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Warto$¢ dla bd mozemy odczytaé wprost na podziatce troj-
kata, gdyz bd jest rzedng punktu d, ktérego odcietg jest ab.

Na tej samej zasadzie opierajac sie, jezeli zamiast ec, ktdre
jak powiedziano réwna sie¢ 100, wezmiemy jakakolwiek ilos¢ np. ge
i naprowadzimy linie ruchomg na punkt g, utworzy nam sie trojkat
agc. Jezeli dalej zamiast odcietej ab, wezmiemy liczbe, ktéra ma
stanowi¢ drugi wyraz naszej pdoporcyi np. oh, woéwczas rzedna fh
bedzie czwartym wyrazem tej proporcyi, a jej wielko$¢ wprost na
podziatce tréjkata moze byC odczytang. Bedzie wiec

Wi _ oh X gc
"h 10(F

Stowem, za pomocg opisanego tu trojkata mozna zawsze wy-
nalez¢ czwarty wyraz proporcyi, ktorej pierwszym Avyrazem bedzie
stale ac — 100, a dwa S$rednie wyrazy beda stanowi¢ jakiekolwiek
dwie liczby, czyli mozna wynalez¢ iloczyn dwdch liczb jakichkolwiek.

Jezeli wiec przy ramieniu kata prostego ec oznaczymy na
skale wielkosci naturalne funkcyi trygonometrycznych, ktére wcho-
dzg w nasze formuly, mianowicie tg a i cos'la, bedziemy mogli
od razu odczytywa¢ w sposob wyzej wskazany wypadki.

Wspomnie¢ tu jeszcze musimy o przenosniku uzywanym do
nanoszenia na planach sytuacyjnych, danych, zebranych na gruncie
za pomocg tacheometru. Przenos$nik ten jest tak urzadzony, iz
moze sie obraca¢ na okoto igly zatknietej w jego $rodku. Srednica
jego jest opatrzona podziatkg. Urzadzenie to pozwala nadzwyczaj
szybko oznacza¢ na planie, potozenie wszelkich punktéw. Zatyka sie
igietke przechodzaca przez $rodek przenosnika w punkcie odpowia-
dajagcym Stanowisku zajmowanemu na gruncie przez narzedzie,
a nastepnie mierzy sie kolejno wszystkie katy odczytane na gruncie.
Priy kazdem potozeniu przenosnika za pomoca skali, znajdujacej
sie na $rednicy, mozna oznaczy¢ odlegtos¢ punktu szukanego i za-
pisa¢ jego wysoko$¢. Nie potrzeba zatem wykresla¢ na papierze
katéw, punkt bowiem kazdy od razu w wiasciwem sobie miejscu,
wraz z odpowiadajacg mu wysokoscig zostaje oznaczony.

Przeprowadzenie roboty w polu. Boboty przygotowawcze za
pomocy tacheometru w polu przeprowadzajg sie w sposéb nastepujacy:

Wytyka sie linia operacyjna, ktérej kierunek powinien sie
zbliza¢ o ile mozna najwiecej, do wynalezé sie majacej linii osta-
tecznej projektu. Kierunek ten z fatwoscig, od oka obranym by¢
moze. Na tej linii obiera sie. stanowisko, z ktoérego znaczng liczbe
punktéow zdja¢ mozna, ustawia sie¢ na niem narzedzie i przystepuje
do kolejnego oznaczenia potozenia punktéow na okoto potozonych.
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Wybér tych punktéw jest wazny. Nie oznaczajg sie one palikami
na gruncie, trzeba zatem wprawy i znajomo$é' w ich wyborze, dla
tego wyborem tym zajmowac sie powinien inzynier prowadzacy
robote. W tym celu znajdowa¢ sie on musi ciggle przy robotniku
przenoszacym tate i wskazywa¢ mu punkta, na ktérych ma ja
ustawi¢. Dwoch pomocnikéw inzyniera znajduje sie przy narzedziu.
Jeden z nich zajety jest wylacznie prowadzeniem obserwacyi, drugi
zapisuje w raptularzu ich wypadki. Po zdjeciu wszystkich punktow
widzialnych z jednego stanowiska, przechodzi sie z narzedziem na
nastepne. Odlegtosci pomiedzy stanowiskami, dla wiekszej dokta-
dnosci, mierza sie nie za pomoca stadii, lecz zwykiemi sposobami,
to jest taricuchem, lub fats.

Wazng jest rzecza prowadzenie porzadne raptularza, przy
wielkiej bowiem liczbie obserwacyi i odczytywaniu rozmaitego ro-
dzaju wypadkow, tatwo przez nieporzadek w zapisywaniu, btgd wkrasé
sie moze.

Pobiezny opis uzycia tacheometru, i pomocniczych narze-
dzi, jaki tu podajemy, ze wzgledu na zakres naszej pracy nie
mogt by¢ wyczerpujacym.  ChcieliSmy tylko obznajmi¢ czytelnika
w og6lnych zarysach z tym przedmiotem i odsytamy chcacych go
pozna¢ blizej do dzietka P. Moigniot, ktéry ten przedmiot
szczegGtowo rozbiera. Z opisu’ jednak powyzszego okazuje sie, iz
plan sytuacyjny, za pomocg tacheometru przygotowany, obejmowaé
bedzie znaczng bardzo liczbe punktéw, po obu stronach liuii opera-
cyjnej potozonych, z oznaczeniem ich wysokosci. Na planie takim,
z tatwoscig juz mozna nakresli¢ krzywe poziome zwyktym sposobem,
poczem przystepuje sie do obrania stanowczego kierunku dla liuii
projektu.

Na tern konczg sie roboty przygotowawcze. Linia wystudio
wana na planie powinna by¢ nastepnie przeniesiona na grunt, to
jest wytknieta, wypalikowana, wymierzona dokfadnie i zwyklym
sposobem zniwelowana. Cata ta czynno$¢ wytkniecia stanowczego
kierunku na gruncie przedstawiona jest doktadnie w dziele ,,O Bu-
dowie drog i mostéw", tu wiec w szczegotowy jej rozbior, wchodzié
nie bedziemy.

§. 40.

Podane powyzej sposoby przeprowadzenia robdt przygotowaw-
czych, dla ostatecznego wytkniecia linii projektowanej kolei, ograni-
czajg sie do zbadania mniej lub wiecej szerokiego pasa gruntu, i
wyboru najodpowiedniejszego na tej przestrzeni kierunku. Gdy
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jednak chodzi o przeprowadzenie kolei w okolicy gorzystej, wzdtuz,
albo w poprzek znaczniejszego pasma gor, wprzod zanim sie przy-
stagpi do takich przygotowawczych robot na gruncie, potrzeba pozna¢
o tyle ksztatty powierzchni catej okolicy, aby wybra¢ najodpowied-
niejszy jeden, lub wiecej takich paséw do doktadniejszego zbadania
przeznaczonych. Dojs¢ do tego mozna jedynie opierajac badania na
podstawie og6élnych praw, wedle ktérych odbywata sie formacya
wierzchniej czesSci kuli ziemskiej. Prawa te bedace przedmiotem geo-
logii podajemy tu tylko w streszczeniu, o tyle, o ile do wyboru
kierunku projektowanej kolei, koniecznemi sie nam wydajg. *) Nie-
rownosci pokrywajace powierzchnie kuli ziemskiej, na pierwszy rzut
oka, wydajg sie¢ porozrzucanemi w rozmaitych Kkierunkach, bez
zadnego +tadu i porzadku, blizsze jednak badania wykazuja, iz
wstrzasnienia, ktore spowodowaty wzdecia powtoki ziemskiej, dzi$
w ksztalcie gor przedstawiajace sie, ulegaty pewnym prawidtom sta-
tym i nieodmiennym.

Wynioslejsze gory ciaggng sie zwykle w jednym szeregu
pasmem albo fafcuchem zwanym. Pomingwszy mniej znaczne nie-
réwnosci, caty taki tancuch gor uwaza¢ mozna, jako utworzony
przez nachylenie dwoch ptaszczyzn na szczytach taficucha wzajemnie
sie przecinajacych, w ksztatcie kata dwusciennego, wierzchotkiem
obréconego w gore. Znakomity francuzki geolog P. Eliasz de Beau-
mont stawia nastepng hypoteze powstania tych nieréwnosci sko-
rupy ziemskiej:

Wszystkie dotych<czasowe badania stwierdzajg przypuszczenie,
iz ziemia byta pierwiastkowo kulg ognista, ztozong z materyi ptyn-
nej, stopionej w tej wysokiej temperaturze. W skutku powolnego
stygniecia utworzyla sie naprzéd powtoka twarda, pokrywajgca roz-
topiong materie, wnetrze kuli wypelniajagcg. W miare dalszego
stygnienia powioka tu grubiata, lecz jednocze$nie przez znizenie
temperatury, zmniejszata sie objeto$¢ materyi, wypetniajacej wnetrze
ziemi. Ztad powstawaty proznie i nikla réwnowaga cisnienia we-
wnetrznego i zewnetrznego, na zastygly juz powitoke ziemi, wywie-
ranego. Dla wypeknienia tej prézni twarda owa powloka musiata
sie znizy¢, stygnaca kula zmniejszyta sie cokolwiek, a do nowych
jej rozmiardw powioka okazata sie zbyt wielka, ztad jednocze$nie
z jej odpadnieciem pewne czeSci, nie znajdujgc dla siebie miejsca

*)  Prawie w tej samej rozciggtosci podaliSmy te prawidla w Tomie 2
Czesci 2. Eozdz. I. dzieta ,,O budowie drég i mo3téw“, modwigc o
wyborze kierunku drog kotowych.
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na tym samym poziomie, musiaty sie w gore powydymaé, a przy
wydeciu tern nastgpito pewne peknienie powioki, w jednej dlugiej
i nieprzezwanej linii. Tym sposobem powstaly gtowne pasma gor,
zwane pierwszorzednemi, a ksztatt ich, ktérySmy do kata dwu-
Sciennego pizyrownali, tlomaczy sie wiasnie owem gwattownem
wydeciem i przetamaniem powtoki ziemi

Najwybitniejszy przyktad takiego pierwszorzednego fancucha
gér znajdujemy w Ameryce, przecietej w catej swej diugosci z pét-
nocy na potudnie, nieprzerwanym prawie gor szeregiem.

Pasma gor pierwszego rzedu mniej, wiecej do siebie réwno-
legte, sa skutkiem zmniejszenia sie objetosci kuli ziemskiej w jed-
nym Kkierunku, lecz zmniejszenie to nastgpi¢ musiato i w drugim
kierunku mniej, wiecej do pierwszego prostopadtym, w skutek czego
powstaty taincuchy drugiego rzedu, prostopadle do pierwszych. Po-
wioka jednak ziemska ulegiszy dopiero co opisanym wstrzgsnieniom,
nie mogla jeszcze utozyé sie doktadnie i przybraé ksztattu zmniej-
szonej kuli, musiaty nastepowaC dalsze wzdecia, zkad powstaty
taincuchy gor trzeciego rzedu, prostopadle do drugorzednych, a réwno-
legte do pierwszorzednych, nastepnie tafcuchy czwartego rzedu pro-
stopadte do trzeciorzednych itd. Rozumie sie samo przez sie, iz
W naturze systemat opisany powyzej, nie jest zachowany z mate-
matyczng Scistoscia, ogélny jednak ukiad fancuchéw gér, w zupet-
nosci zatwierdza wyniki tych badan geologicznych, ktére po daliSmy
tu w streszczeniu.

8 41.

Przypatrzmy sie obecnie samej budowie tancuchéw gor i
oznaczmy rozmaite jej czesci.

Linia przeciecia dwoéch plaszczyzn, stanowigcych kat dwu-
Scienny, nazywa sie grzbietem tancucha (ligne de faite). Linia ta
jest zarazem linig przedzialu woéd, wszystkie bowiem wody, tak
zrodlane jak deszczowe, z jednej i drugiej strony linii grzbietu
zbierajace sie, znajdujg sie na pochytosciach w przeciwne strony
nachylonych i w przeciwnym tez sobie odptywa¢ musza kierunku.

Ptaszczyzny nachylone ku sobie i tworzace fancuch gér na-
zywajg sie stolcami (versant). Przestrzed ziemi zawarta pomiedzy
dwoma najblizszemi sobie pasmami gor, stanowi pewne zaklesnienie,
ktére sie zowie kotling (bassin). Tak jak taincuchy gor, tak i zawarte
miedzy niemi kotliny, dzielg sie na pierwszego, drugiego, trzeciego
itd. rzedu, odpowiednio dotego, pomiedzy jakiego rzedu taricuchami
sg potozone.
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Srodkiem kotliny ciggnie sie zazwyczaj szereg punktéw naj-
nizej potozonych, do ktérych daza wody po stokach sptywajace.
W ten spos6b utworzona linia mniej, wiecej do obu fancuchéw gor
rownolegta nazywa sie linig Scieku, lub S$ciekiem (thalweg).

Tak jak gory pierwszego rzedu, sgzwykle najwynioslejsze, tak
i pierwszorzedne kotliny musza, by¢ najgtebszemi, a linie ich $cieku
najnizej sg potozone. Do tych pierwszorzednych linii $cieku, na-
chylone sg kotliny drugiego rzedu i oddaja im wody plynace po
nalezacych do nich S$ciekach, same za$ przyjmuja wody, sptywajace
Sciekami trzeciego rzedu itd.

Jesli nad ogolnemi ksztattami powierzchni catej kuli ziem-
skiej zastanawiaC sie zechcemy, wowczas pierwszorzedne tancuchy
gor beda potozone na dwoch, oddzielonych od siebie oceanem Ia-
dach, wiasciwg za$§ pomiedzy niemi kotling stanowi¢ bedzie ocean.
W kotlinach drugiego rzedu, liniami Scieku sptywajg rzeki wpada-
jace do oceanu. Rzeki mniejsze, po wiekszej czesci do tych pierwszo-
rzednych wpadajace, ptyng Sciekami kotlin trzeciego rzedu, przyj-
mujg za$ wody rzek i strumieni w kotlinach czwartego rzedu
ptynacych i t. d. Rozktad podobny S$ledzac doktadnie ksztatty po-
wierzchni ziemi, posung¢ mozna az do kotlin, obejmujacych koryta
najmniejszych rzeczek i strumykdw.

& 42.

Uwazne zbadanie karty danej okolicy, pozwoli zawsze przy
pomocy powyzej podanych zasad utworzy¢ sobie wyobrazenie ogélne
0 ksztattach jej powierzchni, oraz kierunku gor, kotlin i $ciekéw i
pozostanie wiec jeszcze tylko wyszukanie najnizszych punktéw na
grzbietach gor, przez ktére kolej w zamierzonym kierunku prze-
prowadzi¢ by mozna. Potozenie podobnych punktéw zwanych sio-
dtami, lub szyjami (col) nie jest réwniez przypadkowem i podlega
statym prawidtom, ktdéry:k znajomo$¢ wyszukanie to utatwi.

Przedstawmy sobie naprzéd pasmo gér jakiegokolwiek rzedu.
Podtug tego coSmy powyzej powiedzieli, obad"a stoki pasmo to
tworzace, poprzarzynane by¢ muszg od gory ku dotowi przez pewng
ilos¢ Ssiekébw mniej, wiecej prostopadtych do ogdlnego kierunku
taricucha. Sciek te nale:;e¢ beda do kotlin i gér nastepnego rzedu,
a poto. enie ich na dwdch przeciwnych sobie stokach moze by¢
rozmai e, to jest albo poczatki dwdéch Sciekéw, na dwoch przeci-
wnych stokach uolozone, znajdujg sie na przeciw siebie, na jednej
prostopadtej do linii grzoietu, lub tez zupetnie sobie nie odpowia-
daja. W tym ostatnim przypadku nie moga one wptywa¢ na obni-
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zenie linii grzbietu; przeciwnie jesli znajdujg sie naprzeciw siebie,
lub w malem zboczeniu, musi im odpowiada¢ zakle$niecie grzbietu
czyli siodlo, ktoére na linii faczacej je z soba, znajdowac sie bedzie
(Fig. 14).

Jezeli na dwoch przeciwnych sobie stokach pasma gor, znaj-
dujg sie dwie linie Sciekdw, nieprostopadte do linii grzbietu, lecz
mniej wiecej wzgledem niej i siebie réwnolegte, wdwczas dwa przy-
padki mogg mie¢ miejsce. Albo dwie te linie Sciekdbw majg spadki
w jedna strone nachylone, a wéwczas potozenie siodta na grzbiecie
jest od nich niezaleznem, i moze by¢ tylko spowodowane przez inne
dwa $cieki nastepnego rzedu, albo tez spadki ich idg w kierunkach
przeciwnych sobie. W tym drugim razie, linia grzbietu szczegodlniej
przy poczatku Sciekéw, ma nachylenie w te samg strone, co i linia
Sciekdw skierowane. Tym sposobem jedna cze$¢ grzbietu przy po-
czatkach pierwszego S$cieku potozona, mie¢ bedzie to samo, co i
ten sciek nachylenie; podobniez czes¢ druga grzbietu odpowiadajgca
drugiemu Sciekowi w te strone, co i ten Sciek bedzie nachylona.
Dwie wiec czeSci grzbietu majg dwa przeciwne sobie nachylenia
i spotykajac sie z sobg musza utworzy¢ pewng zaklestos¢, stano-
wigcg siodto, o ktérego wynalezienie nam chodzito. (Fig. 15).

Przy dwoch Sciekach wreszcie, ptynacych rownolegle i w jednym
kierunku, po obu stronach linii grzbietu moze takze znajdowaé sie
siodto, jesli te Scieki z poczatku réwnoleglte, nastepnie w dwie
przeciwne rozchodza sie strony. Przypadek taki zdarza sie zwykle
przy spotkaniu taricucha gér nastepnego rzedu, przecinajacego sie
z gtébwnym. Przeciecie takie poprzedzone jest zwykJe obnizeniem
grzbietu fancucha gtéwnego, ktére to obnizenie stanowi jego siodto.
(Fig. 15)

Prawidta powyzej podane, postuza w kazdym przypadku do
przyblizonego oznaczenia najdogodniejszych punktéw przejscia przez
tarcuch gor. Rozumie sie samo przez sie, iz oznaczenie to, nie moze
by¢ zupetlnie doktadnem i utatwi tylko poszukiwanie, ktére za
pomoca sposobéw Scistych, na gruncie musi by¢ przeprowadzonem.

8. 43.

Po rozpoznaniu w sposéb powyzej podany ksztattéw powierz-
chni catej okolicy i wybraniu tymczasowo jednego, lub Kilku Kie-
runkéw prawdopodobnie najodj owiedniejszych, przystapi¢ nalezy do
wykonania na gruncie rekonesansu, co postuzy do obznajmienia nas
z wszelkiemi trudno$ciami i zaletami, jakie przedstawiaé moga
w tych kierunkach miejscowe okolicznosci. Jezeli pierwiastkowo,



59

na zasadzie badan ogdlnych, na mapie dokonanych obrano kilka
kierunkéw, jednakowe na pozor przedstawiajacych korzysci, rekone-
sans postuzy do blizszego ocenienia tych korzysci, i zaniechania
tych kierunkéw, ktére widocznie najmniej tacza w sobie odpowie-
dnich potrzebom warunkéw. Tym sposobem nastepne Scilejsze
badania ogranicza¢ sie beda do malej juz tylko liczby, przejsé wat-
pliwych, ktére od oka ocenione by¢ nie mogly.

Przy dalszych badaniach, czestokroé¢ dogodnem bedzie wyko
minie po$pieszne niwelacyi barometrycznej, znacznej liczby punktéw
potozonych w kazdym, ze zbada¢ sie majacych kierunkéw. Zasady
i sposéb wykonania takich niwelacyi podaliSmy w dziele ,,O Budowie
drég i mostow", doda¢ tu tylko musimy iz uzycie do tego celu
rozpowszechnionych od pewnego czasu aneroidow, czyli barometrow
metalowych, jest nadzwyczaj dogodnem, i pospiesznem.

Niwelacya barometryczna postuzy do blizszego jeszcze ozna-
czenia najwiasciwszego kierunku zaprojektowaé sie majacej kolei.
Opierajac sie na danych, otrzymanych w ten sposob, przystapi¢ juz
mozna do wykonania robdt taeheometrycznych, ktérych opis poda-
liSmy powyzej, a nastepnie do wytkniecia ostatecznie obranego kie-
runku i wypracowania projektu.

Kilka tu tylko jeszcze podamy uwag, ktore przy wyborze
kierunku zastosowanie znalez¢ moga.

Jezeli pomiedzy dwoma wskazanemi naprzod punktami znaj-
duje sie do przebyciajeden, lub kilka fancuchéw gor, zacza¢ nalezy
od wyszukania wszystkich takich punktéw, mniej wiecej w Kierunku
projektowanej linii potozonych, w ktérych grzbiety tancuchéw zni-
zajac sie tworzg opisane juz siodta, czyli szyje. Z tak wynalezionych
punktéw wybiera sie te, ktére najmniej przy przejsciu przedstawiajg
trudnosci, zazwyczaj sg to najnizsze. Czasami jednak powierzchnia
gruntu moze mie¢ takie ksztatty, ze doprowadzenie kolei ze stoso-
wnemi spadkami, do takiego najnizszego punktu, byloby trudniejszem
i kosztowniejszem, anizeli osiggniecie szczytu cokolwiek wyzszego,
do ktérego jednak tagodne gruntu naturalnego pochytosci, bez zby-
tecznych doprowadzajg przeszkod.

W razie watpliwosci w ostatecznym wyborze najdogodniej-
szego kierunku, jaka sie moze przedstawi¢ po zbadaniu ogdtowem
nierdwnosci gruntu, pozostaje jedyny i stanowczo rzecz rozstrzyga-
jacy srodek, wypracowanie dwdch, lub wiecej, poréwnawczych pro-
jektdw w kierunkach owemi badaniami wskazanych, z zachowaniem
przepiséw podanych juz powyzej. Srodek ten usuwa, juz wszelkie
nastreczyé sie mogace watpliwosci, i pozwala z matematyczng nie-
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jako Scistoscig, oceni¢ korzySci i nieclog dnosci kazdego z przedsta-
wiajgcych sie kierunkdw.

Pozostaje nam jeszcze wykaza¢, w jaki sposéb szuka¢ nalezy
kierunku doprowadzajacego najtatwiej i najkorzystniej, do wybra-
nych na grzbiecie taficucha gor, punktéw. W takich przypadkach
staraé sie o to nalezy, aby obrana linia, o ile moznosci z jak naj-
fagodniejszemi spadkami, stopniowo, az do osiggniecia zamierzonego
celu, postepowata w gére i w taki sam sposob po przebyciu naj-
wyzszego punktu na dét byta sprowadzona.

Z tego cosmy juz powyzej o ukladzie nieréwnosci gruntu,
powiedzieli okazuje sie, iz zazwyczaj dla dojscia do obranego sio-
dia, czyli szyi na grzbiecie tancucha, postepowa¢ nalezy po stoku
fancucha nastepnego rzedu, prowadzac linie prawie do jego kierunku
réwnolegly i stopniowo w goére sie podnoszaca. Takiej jednak linii
trojakie mozna nada¢ potozenie to jest:

1. Zblizone do grzbietu taricucha

2. Idace blizko linii $cieku, lub wreszcie

3. W potowie mniej, wiecej odlegtosci, pomiedzy dwiema dopiero
wymienionemi potozeniami.

Kierunek S$rodkowy zazwyczaj najmniej bywa korzystnym, na
potowie bowiem wysokosci kazdego stoku goér, napotyka sie pasma
i kotliny nastepnego rzedu, w catem ich rozwinieciu, z najwyraz-
niejszemi ksztattami, przeprowadzenie linii Kkolei utrudniajgcemi.
Nadto kolej przeprowadzona w tym kierunku napotykataby rzeki i
strumienie, od szczytéw gér pynace, w potowie ich dtugosci, to jest
w punkcie, w ktorym wody szybkosci wiasciwej poczatkom wszyst-
kich odptywdw, jeszcze nie stracity, przez zasilenie jednak przypty-
wami bocznemi, znacznie juz swoja szeroko$é powiekszyty. W takich
miejscach zbudowane mosty, muszg by¢ dtuzsze od potozonych bli-
zej grzbietu taricucha, a pomimo to nic unikajg niebezpieczenstwa
na jakie kazda budowa wodna, na goérskich potokach jest na-
razona.

Kierunek idacy doling w blizkosci linii $cieku, ma gtéwng te
iliegodnos¢, iz z poczatku zbyt wolno wznosi sie w gére, w konca
w bliskosci juz faincucha gér, ktéry przeby¢ nalezy wymaga na sto-
sunkowo matej dtugosci, zbyt szybkiego podniesienia sie, co tylko
za pomocg ostrych spadkéw, osiggngé mozna. Dogodniejszym on jest
od poprzedniego z tego wzgledu, iz kotliny i grzbiety tafhcuchow
gér nastepnego rzedu, w bliskosci lini: $cieku nikng juz prawie
w zupetnosci i zadnej w przepowaclzeniu kolei nie stanowig prze-
szkody. Z drugiej jednak strony zwrdci¢ nalezy uwage na to, ze
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rzeki i strumienie dochodzac do linii $cieku nastepnego rzedu, pty-
ng juz w calem swem rozwinieciu, mosty zatem stawiane na nich,
muszg by¢ dlugie i kosztowne. Procz tego grunt, zazwyczaj w do-
linie wilgotny, daje ztg dla kolei podstawe, przez co wzmagaja sie
koszta utrzymania; W koncu nabycie gruntow pod kolej potrze-
bnych, zazwyczaj w dolinach, gdzie ziemia jest zyzniejsza, koszto-
whiejszein bywa, niz w okolicy wyzej potozone;.

Kierunek w bliskosci grzbietu tancucha przechodzacy
zazwyczaj bywa najkorzystniejszem, unika bowiem wszystkich wyli-
czonych dotad niedogodnosci. W tem potozeniu pasma gér na-
stepnego rzedu jeszcze nie sg rozwiniete, a zatem fatwe do przy-
bycia ; rzeki i strumyki w samym poczatku przecinane wymagajg
mostéw matoznaczacych, linia prowadzona na znacznej wysokosci,
fatwo przy przejSciu przez sam grzbiet uniknie spadkow, zbyt
gwattownych, a grunt suchy twardg i dobrg zapewni jej podstawe.
Jesli przy przeprowadzeniu linii w opisanym powyzej kierunku po-
fozenie jest takie, iz rOéwnie korzystne przejScia przedstawia stok
potudniowy i pdtnocny, lub wschodni i zachodni, wowczas wybrac
nalezy potudniowy, albo wschodni, przez co kolej bardziej na dzia-
fanie storica wystawiona, z mniejszym utrzymywac¢ da sie kosztem.
Przeciwnie wptyw mroznych i wilgotnych wiatréw na stokach pot-
nocnych i zachodnich, zwykle panujacych, na koszta utrzymania,
dziata bardzo niekorzystnie.

Pomimo zastosowania sie do wszystkich powyzej przytoczo-
nych zasad, w okolicach bardzo go6rzystych zdarza sie czasami, iz
przeprowadzenie kolei przez grzbiet tancucha, ze spadkami przyje-
temi okazuje sie niepodobnem. Ostatecznym wowczas jest Srodkiem
przebicie pod go6rg podziemia, czyli tunelu. W takim razie nie tyle
juz chodzi o wynalezie punktéw, w ktérych faicuch goér najmniejsza,
ma wysoko$¢, ile o to, aby w miejscu, gdzie podziemie ma byc
przeprowadzonem, podstawa jego byla najwezsza, a zatem tunel
najkrotszy. Wysokos$¢ jednak takze do pewnego stopnia na uwage
zasruguje, od niej bowiem zalezy glebokos$¢ szybow przewietrznych,
ktére przy podobnych budowach zaktadane by¢ musza. Wazny
przy tem wzglad stanowi uktad geologiczny gory, w ktorej tunel
ma by¢ zbudowany, roboty bowiem podziemne napotkawszy poktady
ruchome, nie posiadajgce dostatecznej Scistosci, lub zawierajace
znaczng ilos¢ wody, stajg sie nadzwyczaj kosztownemi i trudnemi
do przeprowadzenia. Dla tego to zaprojektowanie tunelu opieraé
sie powinno na doktadnem zbadaniu uktadu geologicznego goéry, do
czego stuzy wykonanie odpowiednich sondowan, za pomocg $widra,
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lub wykopania odpowiedniej ilosci szybow, prowadzonych do giebo
kosci spodu tunelu. Poznanie w ten sposob, ukfadu warstw wskaze,
na jakiej wysokosci tunel powinien by¢é przeprowadzony. Czesto
bowiem nizsze poktady mogg sie okaza¢ o tyle dogodniejszymi, iz
przeprowadzenie w nich tunelu, jakkolwiek w takim razie koniecz-
nie dtuzszego, bedzie mniej kosztownem i z mniejszemi potagczonem
trudnosciami, anizeli w warstwach wyzszych, nie posiadajacych odpo-
wiednich przymiotow.

W koncu przy wyborze kierunku drogi, zbadaé nalezy zwykty
kierunek wiatrow zimowych, w kazdej prawie okolicy odmienny.
Badanie to jest potrzebnem dla uniknienia o ile moznosci zasp
$niegowych podwyzszajacych na kolei koszta utrzymania, i czesto
ruch pociagéw przerywajacych. Wybor stoku potudniowego i w tym
wzgledzie bywa korzystnym, grzbiet bowiem faficucha od pdinocnej,
w takim razie znajdujgc sie strony, zastania kolej w czeSci przy-
najmniej od wiejgcych z tej strony wiatréw.

W ogoble stara¢ sie nalezy o to, aby giebsze przekopy byly
zwrocone w kierunku wiatru, wiatr bowiem prostopadle do linii
przekopu dziatajacy, najtatwiej $niegiem go zasypuje. O przedmiocie
tym w wiasciwem miejscu mowic jeszcze bedziemy, poprzestajemy
tu wiec tylko na ogdlnej tej wzmiance, podajacej wskazdwki przy
wyborze kierunku zastosowac sie dajace.

Podane w rozdziale niniejszym zasady, wedle ktérych wyhor
kierunku dla kolei przeprowadzonym by¢ winien, w kazdym prawie
wypadku okazg sie dostatecznemu, dodaé tu tylko musimy, ze
w razie koniecznosci wypracowania kosztoryséw poréwnawczych, dla
dwdch, lub wiecej Kierunkdw na pozér jednakowe przedstawiajgcych
korzysci, o czem mowiliSmy juz wyzej, pozytecznem bedzie zasto-
sowanie metody P. Favier, inspektora drog i mostébw we Francyi,
ktorej tres¢ i tablice do uzycia jej potrzebne, podaliSmy w tomie II.
dzieta ,,O Budowie drog i mostéw". (Cze$¢ 2. Rozdziat 2, §.59
i nastepne.)

Rozdziat Il.

PROFIL PODLUZNY, SPADKI | LUKI.

Po obraniu stanowczem i oznaczeniu na planach kierunku
projektowac¢ sie majacej kolei, przystapi¢ nalezy do wykonania ni-



63

welacyi, na zasadzie ktérej sporzadza sie profil podtuzny, przedsta-
wiajacy ksztatty gruntu naturalnego w kierunku osi projektowanej
kolei, i dostateczna liczba profildbw poprzecznych. Na tak przygotowa-
nych profilach nakresla sie linig projektu, wedle Kktorej roboty ziemne
wykonane by¢ majg ; a nakreslenie to, oznaczajgce juz stanowczo spadki
projektowanej kolei, zastosowane byé musi do zasad, ktore wypro-
wadzi¢ sie dadza z prawidet podanych w czesci 1-ej, rozdziale 2-im
i 3-im niniejszego naszego wykfadu.

Najpierwszym warunkiem odpowiedniego zastosowania wspo-
mnianych powyzej prawidet, jest ocenienie wiasciwe rodzaju uzytku,
do jakiego zbudowaé sie majaca kolej jest przeznaczong, a miano-
wicie, czy przeznaczeniem jej gtdwnem bedde przewoz towardw
ciezkich, np. ptodéw surowych i t. p., ktére z malg stosunkowo
szybkoscig i jak najmniejszym kosztem przewozone by¢é winny, czy
tez przeciwnie najwieksza cze$¢ dochodu stanowi¢ ma przewdz po-
dréznych i tego rodzaju towar6w, na ktérych szybkiem przewiezieniu
wiele zaleze¢ musi. Wiemy juz, iz do kazdego z tych uzytkéw inne
lokomotywy sg przeznaczone, ze gdy idzie o ruch szybki z matym
stosunkowo ciezarem i po drodze z matemi spadkami, najodpowie-
dniejsze beda lokomotywy, o jednej tylko, lub najwiecej, dwéch pa-
rach kot poruszajacych i z sobg sprzezonych, dogodne do ruchu
predkiego, lecz nieodpowiednie do przewozu wielkich ciezarow i nie
mogace przezwyciezy¢ trudnosci podjezdzania na zbyt strome spadki.
Przeciwnie lokomotywy z trzema, lub czterma parami sprzezonych
z sobg kot poruszajacych, urzadzone tak, aby caly ich ciezar, jako
"sita przylegania byt zuzytkowany, do predkiego ruchu, z powodéw
wyzej juz przywiedzionych, sg nieodpowiednemi, wielkie jednak
przewozi¢ ciezary i po bez pordéwnania ostrzejszych spadkach z ta-
twoscig porusza¢ sie moga. Jesli zatem bedziemy w stanie odpo-
wiednio okolicznosciom miejscowym oceni¢, jakiego rodzaju przewoz
przewazajacym bedzie na budowac sie majacej kolei, odpowiednio temu
oznaczymy rodzaj lokomotyw, jakie uzytemi by¢ winny, a oznaczenie
to pozwoli nam za pomocg prostego zastosowania podanych juz formut
obliczyé, jakie spadki na projektowanej kolei odpowiednemi by¢ moga.

Dla dokfadniejszego zrozumienia wezmy dwa przyktady na-
stepujace :

Sita poruszajgca lokomotyw systemu Cramptona, jak wiemy
juz z poprzedniego wynosi 2000k

Maszyna tego rodzaju napetniona wodg, wraz ztenderem wazy
46 ton. Pociag ztozony z 7 wagonow wazyC¢ bedzie 54 tony, czyli
ogolna waga wyniesie 100 ton. Przyjmijmy, jako predkos¢ biegu
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pociggu 75 kilometrow na godzinge. Opdr stawiony przez pociag i
ciezar samej maszyny, wedle poprzednio udowodnionych formut,
wyrazi sie przez

O - 100 (<5 + X)

W rownaniu powyzszera X o0znacza opOr wyrazony wkilogra-
mach i wywotany przez postepowanie pociggu po spadkach w gore,
idagcych. Wiemy zkad innad (Czes¢ I. Roz. 2. 8 29), iz liczba ki-
lograméw tego oporu, réwna sie liczbie milimetrow spadku na je-
den metr, czyli, iz X oznacza w milimetrach najwiekszy spadek,
po ktorym pocigg powyzej opisany, przez tego rodzaju lokomotywe
ciagnionym by¢ moze.

Opér winien by¢ réwny sile poruszajgcej; bedzie wiec

100 (~ + X) = 2000 ztad

v _ 500 _

y Toé ~

To jest, iz wwarunkach powyzszych, najwiekszy spadek 5 mi-
limetrow na metr przenosi¢ nie powinien. Wezmy teraz lokomotywe
do wolnego przewozu towar6w przeznaczong z trzema parami kot
sprzezonych. Waga takiej maszyny wraz z tendrem wynosi 54 tony,
a rzeczywista sita jej poruszajgca obliczong jest na 5000 Kkilogra-
méw. Przyjmijmy 150 ton, jako wage pociggu i jako predkos¢ 30
kilometréw na godzine. Wedle poprzednio zastosowanej formuty bedzie

5

(f + X) 204 - 5000 ztad

x=, 3774 =
204 18m'mb

Czyli, ze lokomotywy tego rodzaju uzytemi byé mogag na
spadkach 187a milimetréw na 1 metr wynoszacych i ze po tych
spadkach przewozi¢ beda pociggi, ktérych waga réwnaé sie prawie
bedzie potrdjnemu ciezarowi samychze lokomotyw, wraz z ich ob-
cigzeniem. Rozumie sie samo przez sie, iz przyjmujac w powyzszem
naszem obliczeniu wiekszy ciezar przewozi¢ sie majacych pociggd w,
lub chcac im nadac ruch predszy, odtrzymalibysmy wypadek mniegjszy,
coby oznaczato, iz w razie przewidywania potrzeby pociggéw ciez-
szych, lub wiekszej predkosci jazdy spadki tagodniejsze dawac nalezy.

8 45.

Im obszerniejszego projektowana kolej ruchu spodziewaé sie
moze, tym jej kierunek i profil podtuzny staranniej powinny by¢



65

obmyslane. Dla pociggéw predkich potrzeba kolei z matemi spad-
kami i krzywemi o wielkich promieniach. Réwniez dla bardzo ciez-
kich pociggéw towarowych, spadki powinny by¢ jak najmniejsze.
Kolej wreszcie, ktora ma by¢é przebiegang przez znaczng liczbe
pociggéw, rozmaitej predkosci, ze wzgledu na bezpieczenstwo, po-
winna ile moznosci, mie¢ Kkierunek jak najprostszy i profil jak
najdogodniejszy. lle razy zatem projektowana linia w jednym
z wymienionych wyzej przypadkdw znajdowaC sie bebzie, nalezy
sie stara¢, nawet z powiekszeniem kosztow, 0 przeprowadzenie jej
takie, aby Kkierunek przedstawiat o ile by¢ moze jak najdtuzsze
linie proste, potgczone z sobg tukami o wielkich promieniach, i aby
profil podtuzny miat spadki jak najstabsze. W takim przypadku
znajdujg sie wszystkie wielkie linii kolei, tgczace z sobg stolice
dwaéch panstw sasiednich, lub stolice panstwa z miastami portowemi,
handlowemi, lub przemystowemi. Wszystkie linie boczne stanowigce
odgatezienia tych linii gtéwnych, na ktérych ruch stosunkowo bywa
mniejszy, moga celowi swojemu odpowiedzie¢, przy mniej nawet
starannem i kosztownem obmysleniu kierunku i profilu, tak dalece,
ze im spodziewany ruch bedzie mniejszy, tym tuki mniejszych pro-
mieni i ostrzejsze spadki przyjetemi by¢ moga.

Dla owych gtéwnych, pierwszorzednych linii przyja¢é mozna
za zasade, iz spadki ich, granicy 0m,005 na Im przekracza¢ nie
powinny. Wyjatkowo jednak i na takich liniach wieksze spadki,
dochodzace do 0.0l na Im, dopuszczone by¢ moga, pod warunkiem,
aby byly krotkie i poprzedzielane dtuzszemi poziomemi, lub spad-
kami w przeciwng nachylonemi strone, lub wreszcie spadkami
z bardzo stabem nachyleniem, w tez sama strone skierowanem.

Spadki takie zwykiemi maszynami, bez znacznego zmniejszenia
predkosci biegu, przebywane by¢ moga, wymagajg tylko przyto-
mnosci i pewnej wprawy ze strony maszynisty pocigg prowadza-
cego. Powinien on umie¢ skorzysta¢ z sity nabytej predkosci, po-
winien przyprowadzi¢ maszyne do poczatku spadku pod najwyzszem
cisnieniem pary, i unikaé potrzeby doktadania do ognia, w czasie
biegu pod gore. Gdyby jednak spadek byt zbyt dtugim, pomimo
najumiejetniejszego zachowania sie maszynisty, pocigg musiatby
zwolnie¢ w biegu, dla tego tez jeden tylko jest wypadek, w ktorym
wiekszy taki spadek na znaczniejszej dtugosci, dopuszczonym byc
moze. Mianowicie: umieszczenie przed dojsciem do stacyi ostrzej-
szego, a zarazem dosy¢ dtugiego spadku idacego pod gore, nie jest
szkodliwem, w tern bowiem miejscu wszystkie pociggi dochodzace
do stacyi bieg zwalnia¢é musza. Wypadek taki zdarza sie czesto

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 5



jesli miasto, w ktérem ma by¢ urzadzona stacja, potozone jest na
gorze, albo tez na stoku gory, wzdluz ktérej podndza kolej ma by¢
przeprowadzona. W tym ostatnim przypadku, jesli po stronie prze-
ciwnej miasta znajdujg sie przeszkody naturalne, potrzeba kolej
prowadzi¢, albo przez samo miasto, co zazwyczaj jest i niedogodnem
i bardzo kosztownem, albo tez omingé miasto po stronie gory,
umieszczajgc stacje na najwyzszym punkcie i doprowadzajgc do
niej z obu stron spadkami, po stoku zwolna w gore postepujacemu
Przy takich spadkach granica 0.005, bez zadnej niedogodnosci
przekroczong by¢ moze.

W ogole spadek przyjety dla danej linii jako maxiniuwi po-
winien by¢ zachowany $cisle w calej jej dhugosci, z wyjatkiem
tylko wymienionych powyzej przypadkdw, w razie bowiem przeci-
wnym lokomotywy zastosowane do stabszych spadkéw, i obcigzone
pociagami tym spadkom odpowiedniemi, wszedlszy na spadek
ostrzejszy, nie tylko zwalnia¢ bieg, lecz podczas deszczu, $niegu,
lub gotoledzi, zupetnie zatrzymywac sie bytyby zmuszone. Jezeli jednak
linia, w znacznej czesci swej diugosci, idzie po réwninach, a naste-
pnie przerzyna fancuch gér, w takim razie stara¢ sie nalezy, aby
na catej jej dlugosci zachowane byly spadki fagodne, i tylko w je-
dnem, lub dwdch miejscach, gdzie tego juz unikngé¢ niepodobna;
przy przejSciu gér mozna spadki znacznie ostrzejsze zaprojektowac.
Trzy sa sposoby przeprowadzania pociggéw, po tak skupionych na
jedno miejsce ostrych spadkach:

1. Zmiana na stacyi, od ktorej ostrzejsze spadki rozpoczynajg sie,
lokomotywy przeznaczonej dla réwnin, na inng, ktorej budowa
do przykrzejszych spadkow jest zastosowang.

2. Rozdzielanie na dwie, lub wiecej czesci pociggéw nadchodza-
cych z réwnin i przewozenie ich przez goéry osobnemi loko-
motywami.

3. Dodanie do pociagu drugiej lokomotywy pomocniczej.
lle razy zdarzy sie konieczno$¢ zaprojektowania na jakiej linii

takich ostrzejszych spadkow, trzeba naprzéd stara¢ sie o to, aby te
spadki byly o ile moznosci do siebie zblizone, a nastepnie trzeba
naprzéd obraé, z trzech powyzej wyliczonych sposobéw przewozu
pociagéw, najodpowiedniejszy do okolicznosci miejscowych i do tego
projektowane nachylenia zastosowac.

| tak jesli obranym bedzie sposéb pierwszy, to wiedzac na-
przod, jakiego rodzaju lokomotywa na tej czeSci linii ma by¢
uzywana, tatwo znanemi juz nam sposobami obliczy¢, jak wielkie
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spadki przyjetemi by¢ moga. Sposéb ten jest dogodnym jesli spadki
nie wiele zwiekszonemi by¢ potrzebuja.

Podobniez jesli pociggi na dwie, lub trzy czesci, do przewozu
przez gory majg by¢ rozdzielane, mozna obliczy¢, po jakich je
spadkach dana lokomotywa przewozi¢ bedzie w stanie. Zwrdécic¢
jednak nalezy uwage, iz sposéb ten rzadko dogodnym sie okazuje,
wymaga bowiem znacznej liczby "lokomotyw zapasowych, i przez
rozdzielanie na czesci pociagéw, wprowadza wruchu konieczne op6znie-
nie, co na liniach bardziej uczeszczanych wielkiem jest utrudnieniem.

Jesli wreszcie przyjmiemy trzeci sposéb przewozu pociggow,
przez dodanie drugiej pomocniczej lokomotywy, nalezy obliczyé¢
i urzadzi¢ spadki w ten sposob, aby cala sita tej dodatkowej loko-
motywy zuzytkowang by¢ mogta. Sposéb ten pozwala na zaprojek-
towanie spadkoéw najostrzejszych, a zatem zazwyczaj najwiekszg
pozwala zaprowadzi¢ oszczedno$¢ w budowie. Podajemy tu przy-
ktady obliczeh zastosowanych do podobnego przypadku.

Maszyna wazgca 50 ton wraz z tenderem, moze po spadkach
5 milimetréw na 1 metr wynoszacych, prowadzi¢ pociagi 400 ton
wazace, z predkoscig 30 kilometréw na godzine. Bedzie wiec og6iny
ciezar pociggu 400 -}—-50 = 450 a praca maszyny wedle znanej
juz formuty wyrazi sie przez

+ 51 450 = 4950

Jezeli dla przebycia spadku x dodamy drugg lokomotywe
tego samego rodzaju, ciezar pociggu powiekszy sie o 50 ton, a za-
tem wynosi¢ bedzie 500 ton. Praca maszyny sie zdwoi, czyli bedzie
4950 X 2 = 9900. Przyjmujac ta sama predkosé bedzie

* — 14 milimetréow blisko.

Inny przykiad:

Lokomotywa z trzema parami kot sprzezonych, wazaca 50
ton, moze z predkoscig 35 kilometrdw na godzine, prowadzi¢ pociag
wagi 200 ton, po spadkach 13 milimetréow na 1 metr wynoszacych.
Praca jej bedzie

Dodajgc do pociggu drugg podobng maszyne bedziemy mieli
10000 ztad

X 2=26, 3 milimetry.
5*
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Gdybysmy wiec w pierwszym przypadku przyjeli np. tylko
10, a wdrugim 18, lub 20 milimetréw spadku, sita drugiej maszyny
nie bylaby w catosci zuzytkowana, samo za$ zlagodzenie spadkow
musiatoby przy budowie, wieksze pociggng¢ wydatki, a wydatki te
bylyby bezuzytecznemi, gdyz nie polepszytyby w niezem warunkdw,
w ktorych ruch odbywaé sie musi. W takim wiec razie, najwia-
§ciwszg jest rzeczg spadkom projektowanym nadac takie catkowite
nachylenie, jakie wypadnie, zobliczenia wsposob powyzszy sity po-
ciggowej dwdch lokomotyw. Zwr6cimy w koricu jeszcze uwage na
to, iz uzycie dwoch maszyn do jednego pociggu, potaczone jest takze
z wielkiemi niedogodnosciami, nadzwyczaj bowiem trudnem jest ure-
gulowanie z matematyczng doktadnoscig dziatania i predkosSci biegu
dwéch oddzielnych maszyn. Czasami tego rodzaju pociagi bywaja
urzadzane w ten sposob, iz jedna lokomotywa na przodzie, druga
z tylu jest umieszczona, w takim razie zbyt silne dziatanie tej
ostatniej, spycha wagony ku sobie, nadaje catemu pociggowi szty-
wno$¢ niekorzystng, a nawet na lukach matego promienia moze
sta¢ sie niebezpiecznem i spowodowaé czeSciowe, lub catkowite wy-
skoczenie z szyn pociggu. Dla tych to przyczyn, podobny ukiad
pociggu powinien by¢ stanowczo wzbroniony.

8. 46.

PowiedzieliSmy poprzednio, iz dla gtéwnych linii kolei spadek
0,005 na 1 metr, jako maximum najodpowiedniej przyjetym by¢
moze, zasada jednak ta, wtedy tylko wiasciwe znajdzie zastosowanie,
jesli kolej, prowadzong by¢é ma przewaznie w réwninach. Jesli prze-
ciwnie okolice gorzysta mie¢ bedziemy do przebycia, usitowanie po-
zostania w tak szczuptych granicach spadkdw, musiatoby pocia-
gna¢ za sobg niestychane powigkszenie kosztéw budowy. Wowczas
w miejsce 0,C05 S$miato przyjaé mozna spadki do Om,010 na 1
metr dochodzace, a w wypadkach wyjatkowych, ktoresmy wyliczyli,
i z zachowaniem wskazanych ostroznosci spadki te do 0,020, lub
0,025 powiekszone by¢ moga.

W szczegblnych wypadkach daleko jeszcze wigksze spadki
przyja¢ mozna dla kolei. | tak np. dla przebycia gor Niebieskich,
w stanie Wirginii, w Ameryce pdinocnej potrzeba bylo przebié
w skale porfirowej tunel 1300 metrow dlugosci. Robota w tak
twardej skale musiata postepowaé wolniej, anizeli na catej linii,
ztad tez, gdy po obu stronach géry cata kolej byta juz gotowa,
pozostata tylko przerwa przy niewykonczonym tunelu, postanowiono
wiec tymczasowo potaczy¢ te dwie rozdzielone czesci, umyslnie na
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ten cel zbudowang przez gory kolejg. Na przestrzeni 4 kilometrow
dano jt\j spadki 0,050 i 0,056 na 1 metr wynoszace. Do tak gwat-
townych spadkéw zastosowano urzgdzenie umysSinie na ten cel zbu-
dowanych lokomotyw, z trzema parami matych ko6t poruszajgcych.
0$, na ktorg bezposrednio dziata piston, miata w tych maszynach state
potozenie, inne jakkolwiek z nig potaczone, mogty przybiera¢ wzgledem
niej nachylenie 0ra,02 do 0,03 wynoszace. Odlegtos¢ pomiedzy skraj-
nemi o$iami wynosita 2,u,25. Maszyny te, na krotkiej tylko odle-
gtosci stuzbe swag odbywajace, nie potrzebowaty byé zaopatrzone
tendrem, dla przewozu znaczniejszych zapaséw wody i.paliwa. Wa-
zyty 25 ton i byty w stanie po wyzej wymienionyc h spadkach pro-
wadzi¢ pociggi wazace 50 ton. Przyklad ten wskazuje najwyrazniej,
do jak bystrych spadkéw, przew6z lokomotywami zastosowanym by¢
moze.

Przy budowie najwiekszego dotad w$wiecie tunelu, przez MontCe-
nis na granicy Wioch i Francyi, zbudowano dla tymczasowego uzytku
przez goére kolej, z réwnie gwattownemi spadkami, i zastostosowano
do niej toz samo prawie urzadzenie, 1 w tym przypadku okazato sie
ono odpowiedniem i dobre przez caty czas trwania oddawato ustugi.

8 47.

Przy projektowaniu profilu podtuznego Kolei, zwréci¢ nalezy
uwage, nietylko na dogodne utozenie spadkow, lecz réwniez i na-
ture gruntu, po ktérym kolej ma przechodzi¢. Giebokie wykopy,
w ztym wykonane gruncie, ulegajg czestokro¢ zupetnemu zniszczeniu,
nasypy zas, na ktore zta ziemia bez nalezytych ostroznosci zostata
uzyta, lub oparte na gruncie nieodpowiednim, wymagajg ciggtych
napraw i bardzo kosztownego utrzymania. Najszkodliwszemu bywajg
wielkie wykopy na uboczu gory, jesli sg wykonane w gruncie gli-
niastym, lub itowatym, poprzecinanym Zrédtami, a szczegolniej,
jesli rozmaite poktady, z ktérych gora jest ztozong majg pochylenie
ku wykopowi, co zwykle w takim razie ma miejsce. W takich
przypadkach deszczowe wody, przenikajac przez war stwy gérne, za-
trzymujg sie na nieprzemakalnej warstwie gliny, sptywajg po niej
ku przekopowi i wkrotce wszystkie warstwy powyzej potozone, po-
ciggaja za soba. Nastepuje $lizganie poktadéw po sobie, obsypywanie
sie i obrywanie gory i czestokro¢ zupetne zniszczenie wykopu. Za-
pobiezenie temu, jak to w wiasciwem zobaczemy miejscu jest albo
nadzwyczaj kosztowne, albo tez czasami zupeinie staje sie niepo-
dobnem. llekro¢ projektowana linia na podobng natrafia miejsco-
wos¢, nalezy stara¢ sie, albo o zmienienie kierunku i obejscie
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niebezpiecznego miejsca, albo jesli to jest niepodobnem, tak utozyé
spadki, aby ani zbyt wysokie nasypy, ani tem bardziej gtebo-
kie wykopy, w tych niebezpiecznych miejscach nie byly pro-
jektowane.

Zdarza sie czasami, iz wierzchnie warstwy gruntu naturalnego
sg dobre i do wykonania wsze Ikich robét odpowiednie, a w pewnej
dopiero gtebokosci napotyka sie na warstwy, opisanej powyzej na-
tury. W takim razie spadki profilu podtuznego, tak powinny by¢
utozone, aby glebokos¢ przekopu do szkodliwych warstw nie do
chodzita. Aby warunkowi temu zadosyC¢ uczyni¢, we wszystkich
miejscach, gdzie sie pokazuje potrzeba wiekszych wykopow, przed
stanowczem zaprojektowaniem, powinny by¢ wykonane w dosta-
tecznej ilosci sondy, lub Swidrowania, za pomocg ktérych zostanie
zbadany uktad geologiczny gruntu naturalnego, i wowczas dopiero
spadki profilu podtuznego z zupetng Swiadomoscig, zaprpjektowanemi
by¢ moga.

Nadzwyczaj waznym warunkiem trwatosci kazdego przekopu
jest utrzymywanie go w stanie, o ile moznosci, jak najsuchszym.
Dla tego tez dno przekopu nigdy poziomem by¢ niepowinno, wody
bowiem deszczowe, nie znajdujac dogodnego odptywu, rozmiekczajg
podstawe, na ktérej oparte sg skarpy, przez co obrywanie sie tych
skarp i zasypywanie przekopu pocigga¢ musza.

Jeszcze szkodliwszem dla trwatosci przekopu bytoby zapro-
jektowanie w przekopie, dwéch spadkéw ku sobie nachylonych jak
to na Fig. 16 linie ac i cb wskazuja, w takim bowiem uktadzie
nachylen, punkt spotkania sie spadkow statby sie zbiorowiskiem
wody z catego przekopu sptywajacej.

§ 48.

Umieszczenie dogodne stacyi na linii kolei, me tylko pod
wzgledem jej potozenia na planie, lecz i pod wzgledem spadkdw
profilu, wymaga pewnych warunkéw, jednoczes$nie zatem z projektem
profilu powinno by¢ obmyslane.

Stacya powinna by¢, o ile moznosci potozona na linii poziomej,
lub na bardzo tagodnych, 0in,00i, lub najwyzej 0,002 na 1 metr,
nieprzechodzacych spadkach. Wprawdzie okolicznosci miejscowe,
zmuszajg czasami do umieszczenia stacyi, na wiekszej pochytoscei,
jednakze S$rodka tego uzywaé nalezy, tylko w razie udowodnionej
koniecznosci, pocigga on bowiem za sobg zwiekszenie kosztéw
ruchu, naraza na niebezpieczne wypadki i z innemi pofgczony
jest niedogodnosciami.
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Na spadkach 3 milimetry na, metr wynoszgcych, silny wiatr
moze wagon stojacy na bocznej kolei popchnaé, na gtéwng wpro-
wadzi¢ linie,, narazi¢ go przez to na zniszczenie, réwnie jak na
uszkodzenie pocigg nadchodzacy. Wprawdzie na kolejach bocznych
utozonych na spadku, zwykle uzywa sie zastaw, przeznaczonych do
zatrzymania w danem miejscu wagondw, ktéreby przypadkowo
w ruch zostaty wprowadzone, zastawy te jednak czasami, albo za-
pomniane, albo Zle zatozone byé moga, a wtenczas wagony bez
przeszkody, mi gtéwng linie przez wiatr zapedzone by¢ by mogty
Nadto na kazdej stacyi potrzeba czesto przeprowadzaé w roznych
kierunkach z miejsca na miejsce, stojace na bocznych Kkolejach
wagony. Na poziomie, lub bardzo stabych spadkach przeprowadzanie
to z fatwoscia, sita ludzka dokonane byé moze. Jesli jednak spadki
sq zbyt gwattowne, okazuje sie potrzeba, uzy¢ do poruszania wago
now albo wiekszej liczby robotnikéw, albo nawet, jak to sie dzieje,
na niektérych stacyach wiekszych, zbudowanych na znacznych po-
chytos¢ach, odbywac¢ tak nazwane manewra, za pomocg lokomotywy
wylacznie na ten cel przeznaczonej, ktéra zawsze opalona w po-
gotowiu do uzycia by¢ musi, co znaczne pocigga koszta.

Dla pociggéw idacych pod gére i zatrzymujacych sie na sta-
cyach na spadku zbudowanych, ruszenie z miejsca staje sie tru-
dniejszem. Podczas deszczu, $niegu, lub gotoledzi, zdarza¢ sie tu
moze wypadek, o ktérym juz mdwiliSmy poprzednio, obracania sie
kot lokomotywy w miejscu, co takze do niedogodnosci takiego
urzadzenia policzy¢ nalezy.

PowiedzieliSmy juz poprzednio, iz dno wykopéw nie powinno
by¢ nigdy poziome, widzimy za$ obecnie, ze dla stacyi najodpowie-
duiejszem jest potozenie zupetnie poziome, wynika ztad, iz stacyi
o ile moznosci w wykopach umieszczaé nie nalezy. Umieszczenie
stacyi w wykopie jest przy tein zazwyczaj kosztowniejszem i tak
dla budynkoéw, jak dla trwatosci samej kolei, narazonej na wilgoé
niedogodnem. Stara¢ sie zatem nalezy w ten sposéb uktada¢ spadki
prolilu podtuznego, aby stacye albo w potowie w nasypie i wykopie
bylty potozone, albo co lepiej, cate na niewielkim nasypie mogty
byé zbudowane, przez co zapewnienie odptywu wodom deszczowym
daleko tatwiejszem sie staje.

O stacyach obszerniej na innem miejscu méwi¢ bedziemy,
obecnie wiec zwrécimy uwage na to tylko, iz p otozenie ich pod
wzgledem prolilu podtuznego, moze byc trojakie, jak to Fig. 17, 18 i 19
wykazujg. Potozenie na Fig. 17 oznaczone z dwoma spadkami, po
obu stronach stacyi, w dot idacemi jest najdogodniejsze, tak dla
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utrzymania w suchosci samej stacyi, jak i dla ruchu pociagéw,
ktére dochodzac do stacyi postepujg w gore, bieg swoj przez to
zwalniajag, i w danym punkcie z fatwoscig zatrzymac sie moga.
Ruszajac przeciwnie ze stacyi, wchodzg na spadki na doét idace,
ktére im stuza do przyspieszenia ruchu. Przeciwnie potozenie na
Fig. 18 przedstawione, jest najniedogodniejszem, tak dla wilgoci spty-
wajacej z obu stron stacyi, po spadkach ku niej nachylonych, jak
rowniez dla ruchu pociggéw, ktére z gory nadchodzac z trudnoscig
bieg swdj, tak umiarkowa¢ moga, aby $cisSle na naznaczonem miej-
scu zatrzymaé sie byly w stanie. Fig. wreszcie 19 podaje potozenie
z jednej strony odpowiadajace warunkom przez nas postawionym,
z drugiej réwnie jak poprzedzajace niedogodne. W takim jednak
potozeniu odptyw wody zawsze zapewniony by¢ moze.

8 49.

Porzgdek w jakim spadki po sobie nastepujg, ma takze wielki
wplyw na dogodno$¢ profilu podtuznego i umiejetnie utozony by¢
powinien.

Dwa np. spadki ku sobie nachylone, nie powinny spotykac
sie z sobg. PolgczyC je zawsze nalezy, albo poziomg najmniej 100
metrow dlugosci majaca, jak to wskazuje fig. 20, albo co lepigj
dwoma, lub czterma tagodniejszemu spadkami zwigzanemi w $rodku
krétkg poziomg (Fig. 21). Takie ztagodzenie spotkania sie dwdch
spadkow, dla tego jest potrzebne, ze przy przechodzeniu pociggéw,
w chwili, gdy S$rodek pociggu znajduje sie na spotkaniu dwoch
spadkéw, czoto jego, ktore juz zaczeto postepowac pod goére, zwal-
niajagc swoj bieg, zatrzymywa¢ musi reszte wagonéw, nabyta pred-
koscig, biegnacych, koniec za$ postepujac jeszcze po spadku biegiem
przyspieszonym popycha caty pociag naprzéd. Tym sposobem S$rodek
pociagu z dwoch przeciwnych stron naciskany, maégtby sie podnies¢
do gory i z szyn kolei wyskoczyé.

Gdy dwa spadki spotykajace sie z soba, sg nachylone w strony
przeciwne, podobne ztagodzenie ich spotkania (Fig. 22) rownie jest
pozytecznem, zwiaszcza jesli dwa te spadki sa dosy¢ ostremi. WOow-
czas bowiem, gdy jedna cze$¢ pociggu zacznie juz po spadku w dét
idgcym, przyspieszonym postepowac biegiem, druga nie dosiggiszy
jeszcze najwyzszego punktu, musi zwalcza¢ opér stawiany mu przez
spadek w gore, idacy. Z tego powodu w s$rodku pociagu farncuchy
faczace wagony z sobg, wystawione sg na zbyt mocne dziatanie
dwdch sit przeciwnych, i czasami ulegajgc temu zbytniemu napre-
zeniu, zerwa¢ by sie mogly. Réwnie w pierwszym jak drugim



przypadku wstawienie pomiedzy dwa gtéwne spadki, Kilku innych
fagodniejsze majgcych nachylenie, jedli nie usuwa zupehnie, to
przynajmniej znacznie zmniejsza, opisane powyzej niedogodnosci.
W ogéle kazda zmiana raptowna spadku, jest zawsze niedogodna,
pozyteczng jest wiec rzeczg zfagodzenie jej szeregiem stabszych
nachylen w sposéb wskazany na Fig. 23, gdzie spotkanie poziomej
AB i spadku CD zastgpione jest szeregiem Ba, ab, bc, i cC wsta-
wionych pomiedzy nie spadkéw. '

Przy przejsciu znaczniejszego pasma gor, na bardzo znacznej
czestokroC przestrzeni, grunt naturalny wznosi sie stopniowo do gory.
Z naturalnego takiego uksztattowania powierzchni korzysta¢ nalezy
o ile moznosci. Dla tego to w takich okolicznosciach nalezy unikac
spadkéw w dét idacych, majac bowiem dojs¢ do pewnej oznaczonej
wysokosci na grzbiecie tancucha, raz osiggnietej wysokosci scho-
dzeniem w dot, traci¢ sie nie powinno. W takich zatem razach
pomija sie mate spadki w do6t jakieby sie przypadkowo natrafié
mogto, choéby to nawet z nieco wigkszemi kosztami budowy pota-
czone by¢ miato, a wydatek taki w dalszym przeprowadzeniu linii,
w okolicy bardziej do grzbietu goér zblizonej, gdzie spadki naturalne
bywaja ostrzejsze, zazwyczaj hojnie sie wynagradza. Zmiany spadkéw
na przemian w gore i w dot idacych, sg takze niedogodnemi dla
biegu pociagéw, natezenie bowiem pary w lokomotywach na takich
liniach, ciagle zmienianem by¢ musi, przez co znaczna czes¢ sity
pociaggowej naprd6zno sie marnuje.

§ 50-

PostawiliSmy juz poprzednio zasade, iz na gtownych liniach
kolei, przeznaczonych do jazdy szybkiej, tuki powinny mie¢ wielkie
promienie, przynajmniej 600, lub 700 metrow wynoszace, jednakze
jak przy spadkach w miejscach, gdzie pociagi bieg swéj dla innych
przyczyn, zwalnia¢ sg zmuszone, mozna ostrzejsze przyja¢ nachyle
nia, tak réwniez w miejscach takich i tuki mniejszych promieni
dopuszczone by¢ moga. Nie mozna jednak dwdch tych utrudnien,
to jest ostrych spadkéw i matego promienia tukéw na jednem 13-
czy¢ miejscu. Przeciwnie tuki o matych promieniach, choéby byty
potozone w miejscu, gdzie pociagi wolno postepujg np. w blizkosci
stacyi, powinny o ile mozna byé urzadzone, albo na poziomych, albo
przynajmniej na bardzo fagodnych spadkach.

W ogoble im dana linia do szybszej jazdy jest przeznaczona; im
dtuzsze pociggi po niej przechodzi¢ majg, tym fagodniejsze, czyli
wiekszych promieni tuki projektowaé nalezy. Zasada jednak po-
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wyzsza znajduje zupelne zastosowanie tylko w réwninach i miej-
scach nie poprzecinanych naturalnemi, lub sztucznemi przeszkodami,
Sciste jej jednak zachowanie w okolicach gorzystych, przy przejsciu
kolei przez miasta itp. pociggnacby musiato za soba, niedajgce sie
obliczy¢, zwiekszenie kosztow budowy.

tuki o matych promieniach, oprocz zwiekszenia tarcia przy
przechodzeniu pociggow, o czem mowiliSmy juz poprzednio, inng
jeszcze przedstawiajg niedogodno$é. Dla uniknieuia wypadkéw, ma-
szynista pocigg prowadzacy powinien, o ile moznosci, jak najwiekszg
dtugos¢ potozonej przed sobg kolei, wzrokiem swym obejmowac.
| z tego wiec wzgledu linie proste i tuki wielkich promieni sg naj-
dogodniejszemi dla kolei. Krzywe jednak, zbyt wielkich promieni,
przechodzacych np. 2000 metréw, nie przedstawiajg zadnych szcze-
go6lnych dogodnosci, a trudniejsze sg w budowie i utrzymaniu od
linii prostych. lle wiec razy nie zachodzi szczeg6lny jaki$ powad,
na korzys¢ tak wielkiego tuku przemawiajacy, wihasciwiej bedzie
przyja¢ promied mniejszy 1000 np. metréw wynoszacy.

Niedogodnosci linii  krzywych powyzej wyliczone, stajg sie
jeszcze szkodliwszemi, jesli dwa tuki z wypuktosciami w przeciwng
strone zwréconemi, w ksztatcie litery S, bezposrednio po sobie na-
stepuja. Przy przejsciu przez takie dwa potagczone z sobg tuki
zwhaszcza, jesli ich promien jest maty, lub jesli sg urzadzone na
spadku, dtugie pociggi doznajg bez pordwnania wiekszego niz na
pojedynczych tukach oporu. Przychodzi bowiem w takim razie
chwila, w ktérej poczatek pociggu na jednym, a koniec jego na
drugim znajdujac sie tuku, ulegajg sitom odsrodkowym, w dwdch
przeciwnych kierunkach dziatajgcym. Kazdy wagon przechodzac
z jednego tuku na drugi, znajduje sie w ukosnem potozeniu, pod
dziataniem dwdch tych przeciwnych sobie sit, w skulek czego obre-
cze kot jego docierajg do szyn kolei, podobnie jak hamulce zatrzy-
mujacych je w biegu.

Dla uniknieuia tych niedogodnosci staraé sie nalezy taki dla
projektowanej kolei obraé zawsze kierunek, aby dwa nastepujgce
po sobie tuki, przedzielone by¢é mogty linig prosta. Przepisy obo-
wigce we Francyi wymagaja, aby diugosé tej linii przynajmniej 100
metréw wynosita, *) Sciste jednak zastosowanie sie do tego rozpo-
rzadzenia w okolicach bardzo goérzystych czestokro¢ staje sie nie-

¥ W Austryi dtugos¢ prostej, dwu przeciwnie zwrdcone ftuki faczacej,
wedte przepisdw rzadowych, 10m,00 wynosi¢ winna. Jest to jednak
zbyt mata dtugos¢ i jedynie jako minimum, w koniecznosci przyjeta
by¢ moze,
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podobnem, lub przynajmniej nadzwyczaj kosztownem. Z drugiej
strony dlugos¢ 100 metréw nie jest nieodzownie konieczng, opor
bowiem gtéwnie powstaje w punkcie przejscia z jednego tuku na
drugi i chodzi tylko o to, aby to przejscie byto ztagodzouem, do
czego linia prosta 50, lub 60 metréw wynoszaca jest dostateczng.
Mozna zatem przyja¢ jako zasade, iz przy liniach gtéwnych i na
rowninach, dtugos¢ prostej taczacej z soba dwa luki w przeciwne
zwrécone strony, wynosi¢ powinna 100 metréw, na liniach za$ dru-
gorzednych kolei, przez okolice gérzyste prowadzonych, 50 metréw
w razie konieczno$ci bedzie wystarczajgcem.

& 51-

Na stacyach krzywe, moga byé dwojakiego rodzaju, to jest
albo linia gtéwna zwraca sie na stacyi z prostego kierunku i wten-
czas cata stacya znajduje sie na luku, albo tez linia gtéwna pozo-
staje prostg i tylko koleje boczne, krzywemi z gtowng sg potgczone.
W pierwszym przypadku tuk powinien mie¢ przynajmniej 500 me-
trébw promienia, w drugim wielko$¢ promienia zalezng jest od
uzytku, do jakiego jest przeznaczona kolej, na ktérej tuk umiesci¢
chcemy. Jesli zatem po kolei tej przechodzi¢ majg catkowite pociagi, pro-
mien tukdw na niej sie znajdujgcych 300 metréw przynajmniej mie¢ po-
winien. Na kolejach przeznaczonych do przechodu luzem lokomotyw, lub
przeprowadzania za ich pomocg pojedynczych wagonéw z jednej kolei na
drugg 200, lub nawet 150 metréw, promienia bedzie wystarczajgcem.
Koleje wreszcie przeznaczone do przepychaniasitg ludzkg pojedynczych
wagondéw moga jeszcze mniejsze mie¢ tuki. Jako granice, ktdrej
i w takim razie przekraczaé nie nalezy, przyja¢ mozna 80 metréw.

§ 52.

Wiemy juz z poprzedniego, iz glownym powodem, dla kto-
rego krzywizny kolei musza sie sktada¢ z tukdw wielkich promieni,
jest sposdb urzadzenia wozow kolejowych. Kiedy zwykte wozy, opa-
trzone na przodzie skretem, obracajgcym sie na sworzniu, moga
z tatwoscig do raptownych nadawac sie zwrotéw, wozy kolejowe o
osiach obracajacych sie wraz z kotami i nie mogacych zmienia¢
swego rownolegtego potozenia, wiasciwie tylko do biegu po liniach
prostych, powinny by byé uzywane. Przez drobne jedynie utatwie-
nia, jak to juz wykazalismy, zwykie wozy kolejowe moga by¢ uzyte
na krzywych, lecz krzywe te musza by¢ wietkiemi zakreslone pro-
mieniami. Chcac tej niedogodnosci zaradzi¢ stanowczo, inzynier
francuzki Arnould, obmyslit zupetnie nowe, zblizone do zwyktych
wozOw urzadzenie. Wozy jego opatrzone sg skretami na sworzniach
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z przodu osadzonemi. Nie osi, ktore sg stale przytwierdzone, lecz
kota obracajg sie na osiach. Tym sposobem, osi moga przybiera¢
wedle potrzeby takie wzgledem siebie nachylenie, aby zawsze byly
prostopadtemi do tuku, czyli aby stanowily przedtuzenie jego pro-
mienia. Koto wiec, ktore postepuje po +tuku zewnetrznym, moze
robi¢ wiecej obrotow, i dtuzsza przebiega droge, niz koto po prze-
ciwnej znajdujgce sie stronie. Przy takiem urzgdzeniu wozy te po
lukach, najmniejszych nawet promieni, bez wywotywania zwiekszo-
nego tarcia kdét o szyny, przechodzi¢ moga.

Pomyst p. Arnould zastosowano na linii z Paryza do Sceaux
prowadzacej, ktéra zbudowang zostata z lukami 30 a nawet 25
tylko, metrdw promienia majgcemi. Ruch na tej linii jest dosy¢
ozywiony i pociggi po tak ostrych tukach bez przypadkéw prze-
biegaja z szybkoscig 30, lub 35 kilometrow na godzine. Pomimo
tych dogodnosci system ten od lat kilkunastu na tej linii wprowa-
dzony w zycie, obszerniejszego nie znalazt zastosowania. Gtownym,
jaki mu czyniono zarzutem, jest to, iz budowa wozéw ze skretami
jest kosztowniejsza, bardziej skomplikowana, i czestszych wymaga
napraw. Doda¢ jednak tu nalezy, iz gdyby pomyst p. Arnould byt
znany w chwili, kiedy jeszcze nie bylo zbudowanych tyle kolei,
bez watpienia znalaziby byt nasladowcow, teraz jednak- gdy cata
Europa zostata juz pokryta siecig kolei, wedtug jednego zbudowa-
nych systematu, wszystkie pomysta choéby najtrafniejsze, lecz sy-
stemat ten zmieniajgce nietatwo, przychylne znalezé mogg przyjecie.

§. 53.

Pozostaje nam jeszcze zastanowi¢ sie nad skutkami, jakie wy-
wiera sita odsrodkowa, na pocigg tuk przebiegajacy. Sita ta popycha
pociag ku zewnetrznej stronie tuku. Jak widzielisSmy juz, przy
opisie urzadzenia kot wozow kolejowych, dla zréwnowazenia jej,
kota te majg ksztatt stozkowy, ostrozno$¢ ta jednak nie jest do-
stateczng, i przy wiekszej szybkosci brzegi kot docierajg do szyny
zewnetrznej, a nawet gdyby w inny sposéb temu nie zapobiezono,
musiatyby po za nig by¢ wyrzucone. Niebezpieczenstwu temu zapo-
biega sie przez podwyzszenie zewnetrznej szyny, w taki sposéb, iz
w tukach obie szyny nie znajdujg sie na jednej poziomej, lecz sg
umieszczone na plaszczyznie, ku wewnetrznej stronie luku pochylo-
nej (Fig. 24.) W skutku takiego urzadzenia wodz postepujacy po
tuku i dziataniem sity odsrodkowej ku zewnetrznej jego stronie
popychany, sitg ciezkosci przyciggany jest do najnizszego punktu,
to jest ku szynie wewnetrznej. Dwie wiec sity, sita odsrodkowa



i sita ciezkosci dzialajg tu w kierunkach przeciwnych i chodzi
tylko o to, aby nachylenie kolei, czyli podwyzszenie szyny ze-
whnetrznej, tak byto obliczone, zeby zupetna réwnowaga miedzy temi
sitami utrzymang by¢ mogta. Obliczenie to na nastepujgcych opiera
sie zasadach:
Jesli oznaczymy przez
V = predkos¢ biegu
R promieA tuku
M masse pociagu.
Sita od$rodkowa F wyrazi sie

M V2
F- R
. , . P
Wiadomo za$ z mechaniki, iz M - —

9
wstawiajac wiec za M jego warto$¢ bedzie:

* 0S8
Z drugiej strony ciezar pociggu P, moze by¢ roztozony na
dwie sity: jedne n prostopadia do ptaszczyzny pochytej, na ktorej
lezg szyny (Fig. 24), drugg m, réwnolegts do niej i dziatajaca
w kierunku przeciwnym sile odsrodkowej. Sita ta m wyrazi sie przez
m = P sin a
Jezeli za$ oznaczymy przez X wysoko$¢ podwyzszenia szyny
zewnetrznej, przez e za$ szeroko$¢ kolei bedzie

wstawiwszy te warto$¢ otrzymamy:
m— P.X
e
Sita m dziata w kierunku przeciwnym sile od$rodkowej F\

dla zréwnowazenia jej, zatem musi byC jej réwng, bedzie wiec:

P X Pvzthd
9P
X:EVZ
9P

Wiadomo, iz g —9,81, szeroko$¢ za$ koleie= 1.45+ 0.06  1.51,
wzOr wiec powyzszy przybierze ksztalt nastepujacy
Y 151, Fa
A 981 P
W ktérym dwie ilosci V i P to jest predko$¢ i prromien tuku
pozostajg zmienne i wedle okolicznosci rozmaite im mozna nadawac
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wartosci. Na zasadzie tego wzoru na kazdg dang predkos$¢ i pro-
mien tuku, obliczy¢ mozna wysoko$¢ podwyzszenia, jakie nada¢ na-
lezy szynie zewnetrznej. Tablica nastepujgca podaje podwyzszenia,
na zasadzie powyzszej dla. rozmaitych predkosci i tukéw obliczone:

Promien FOONyZAZNie sy zenetize W milimetrach przy predkosil biegu na godzing
tuku

w metrach S0 KI10-40 il 50 Kil. 60 kil. 70 kil. 80 kil. 90 Kil. I0OKil.
metrow

300 35 63 98 142 192 252 318 393
400 27 47 74 106 145 186 238 295
500 21 38 59 8 116 151 191 235
600 18 31 49 71 9% 126 159 196
700 15 27 42 61 83 108 135 168
800 13 24 37 53 72 94 120 148
900 12 21 33 47 64 84 106 131
1000 11 20 29 42 58 76 9 118
1100 10 17 26 38 52 68 85 106

1200 9 16 25 35 48 63 80 98
1300 8 15 23 33 45 58 74 91
1400 8 14 21 30 41 54 68 84
1500 7 13 20 28 38 50 64 79
1800 6 1 16 24 32 42 53 66
2000 5 10 15 21 29 33 48 59
2500 4 8 12 17 23 30 38 47
4

3000

Rozdziat 3.
PROFILE POPRZECZNE.

& 54.

Pierwsze koleje zbudowane w Anglii miaty 4 stopy 812 cali
angielskich, czyli 1m,435 szerokosci. Szeroko$¢ ta z malg zmiang
zostata przyjeta i na statym ladzie, i dzisiaj prawie wszystkie ko-
leje w Europie majg I1m44 lub lrc45 wewnetrznej miedzy szynami
szerokosci. Niektdrzy autorowie oznaczaja szerokos¢ kolei na Im,50,
lecz w takim razie, wymiar ten jest liczony od $rodka, do $rodka
szyny i tatwo w bigd wprowadzi¢ moze. Jako szerokos$¢ kolei
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uwaza¢ nalezy, oddalenie szyn od siebie, ktore jak to juz powie-
dzieliSmy, zwyczajnie 1m44, lub 1145 wynosi. W pozniejszych cza-
sach, gdy znaczna juz liczba kolei zostata zbudowang i gdy ulep-
szenia w budowie lokomotyw zaprowadzone, zdotaly bieg pociggow
do nadspodziewanej doprowadzi¢ predkosci, zaczeto sie niepokoi¢
zbyt matg szerokoscig kolei. Niektdrzy inzynierowie a miedzy niemi
Brunei w Angllii, utrzymywali, iz szeroko$¢ dotychczasowa nie daje
wozom dostatecznej podstawy, i ze przy szybkim biegu, zwlaszcza
po tukach moze sie sta¢ przycznng wywracania sie wagonow. Z tem
wszystkiem szeroko$¢ pierwiastkowe) przyjeta’ powszechnie sie utrzy-
mata, a komissya, wyznaczona przez parlament angielski, dla zba-
dania tej kwestyi orzekta, iz wprawdzie przy kolejach szerszych
moznaby zwiekszyC jeszcze szybko$¢ biegu pociggoéw, jednakze gdy
terazniejszej szerokosci koleje, pozwalajg bez niebezpieczenstwa
przebiega¢ 100 kilometréw na godzine, nie ma potrzeby budowac
szerszych, wieksza bowiem predko$¢ biegu pociggéw jak 100 Kilo-
metrow na godzing, z innych powodoéw bytaby niebezpieczng.

Tym sposobem szeroko$¢ od poczatku przyjeta, powszechnie
sie utrzymata, i dzi$ koleje szersze, sg tylko od ogolnego prawidta
wyjatkami. Pierwszym takim wyjatkiem byta linia zbudowana przez
Brunela z Bristol do Londynu z szerokoscig 7 stop aagielskich
czyli 2m135. Byfa to przesada, ktdra nigdzie nasladowcéw nie
znalazfa, jakkolwiek bowiem dzisiaj pézyjeta szerokos¢, moze by¢
cokolwiek za mata, i gdyby obecnie na nowo, cata sie¢ kolei bu-
dowac sie miata, zwiekszono by jg niezawodnie, powigkszenie jednak
tak wielkie nigdy nie bytoby uzasadnionem, a znacznie koszta
budowy podwyzszy¢ by musiato.

Procz powyzej wymienionej linii, wszystkie koleje w Irlandyi
majg wiekszg od zwyklej szerokosci 6 stop angielskich, czyli 1mB3
wynoszaca. Koleje Holenderskie zbudowano z szerokoscig |m,93,
Hiszpanskie 1m,70 wreszcie rosyjskie 1m54. Nadto koleje w Indjach
i niektére w Ameryce, wieksza takze od zwylc‘zg\jlnejfmajat sz_eirg_koéé.'\

Dzisiaj kiedy dla szybkosci i taniosci przewozu towardw i sto-
sunkéw pomiedzy rozlicznemi Towarzystwami kolei, czesto wagony
z jednej linii na inng przechodzi¢ musza, budowanie nowych linii
z odmienng szerokoScig, przeszkadzajagce takiemu przechodzeniu
z linii na linie wagonow, bytoby niczem nieusprawiedliwionem
utrudnieniem, réwnie wiascicielom kolei, jak i publicznosci szkode
przynoszacem.
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8 55.

Koleje bywajg pojedyncze lub podwdjne, stosownie do wiecej,
lub mniej ozywionego na nich ruchu. W Francyi przyjeto za zasade,
iz linie, na ktérych wystarcza 6 pociggdw dziennie w jedne wysy-
tanych strone, moga by¢ ojednej zbudowane kolei, przeciwnie gdzie
sie okazuje potrzeba czestszego wysyfania pociggéw, tam podwojna
kolej powinna by¢ potozona. Jednakze zasada ta Scisle zastosowana
by¢ nie moze, jak o tem przekonywa znaczna ilo$¢ linii niemiec-
kich, z pojedynczemi zbudowanych kolejami, na ktérych ruch dosy¢
jest ozywiony. Nie mozna zatem oznaczy¢ Scisle liczby dziennych
pociggéw, jaka wymaga podwojnej Kkolei, zalezy to bowiem od
miejscowych okolicznosci, odlegtosci pomiedzy stacyami itd. ogra-
niczy¢ sie wiec musimy na postawieniu zasady, iz ilekro¢ ruch
pociggow z rozmaitg postepujacych szybkoscig na danej linii, staje
sie tak wielki, iz zaczyna wprowadza¢ zamieszanie w stuzbie co-
dziennej, natenczas druga kolej dodang by¢ powinna. W przewi-
dzeniu takiego powiekszenia ruchu rzady w niektérych krajach,
wymagajag od towarzystw kolejowych, ktére otrzymujg koncessye
na zbudowanie linii z pojedyncza kolejg, aby mosty, tunele, a cza-
sem nawet i roboty ziemne wykonane byly od razu na podwdjng
szeroko$é, tak aby w razie potrzeby druga kolej dodang byé mogta.

Pociagi w przeciwne idace strony, na pojedynczej kolei zmi-
ja¢ sie musza na stacyach, przy powszechnem wiec zaprowadzeniu
na kolejach telegraféw elektrycznych, dajacych w kazdej chwili
mozno$¢ porozumienia tie ze stacyami sagsiedniemi, z tatwoscig
unikna¢ mozna spotykania sie pociagow.

Przy podwdjnych kolejach, kazda z nich jest stale przezna-
czong dla pociggbw w jedng idacych strone, tak iz spotkanie sie
w drodze, miejsca mie¢ nie moze. Zazwyczaj pociggi idg kolejg
potozong po lewej stronie wzglednie do kierunku ich biegu, prawa
za$ kolej pozostaje wolna.

§ 56.

Przy podwdjnych kolejach wazng jest rzecza zachowanie po-
trzebnej pomiedzy kolejami odlegtosci, ktéra tak powinna byé
obliczong, aby przy zmijaniu sie dwodch pociggéw, zadne nie gro-
zito niebezpieczenstwo. Obliczenie to jest nastepujace:

Wagony natadowane towarami maja szerokosci, najwyzej 3
metry, liczac zatem od osi kolei, zajmuja one w kazda strone po
tm50. Do tego dodaé nalezy 0m10 na zboczenia i nachylenia, jakie
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wagon w czasie biegu przybiera¢ moze, razem wiec Im,60. Potowa
szerokosci  kolei wynosi 0,785, liczac do zewnetrznych brzegéw
szyn. Wagon wiec taki zajmuje na zewnatrz kolei szeroko$¢
I m,60—0,785—0,815, czyli dla obu kolei Im63. Ze za$ potrzeba
pozostawi¢ wolnego miejsca przynajmniej 0m,20, najmniejsza zatem
odlegtoscia pomiedzy kolejami, dla takich wagonéw bedzie Im,83.

Dla wagondw do przewozu' os6b przeznaczonych, odlegtosé
miedzy kolejami jeszcze wiekszg by¢ powinna. Majg one zwykle
szerokosci 2ra,65, czyli od osi kolei 1m,325. Dodajac jak poprzednio
0,10 na zboczenie, bedzie 1,425. Odjawszy od tego po6t szerokosci
kolei otrzymomy 1,425—0,785=0,640. Gdyby jednak w ciggu jazdy
otworzyty sie drzwiczki wagonu, do powyzszej liczby doda¢ by
nalezato ich szeroko$¢, czyli 0,62, co razem uczynitoby 1“ 26 sze-
rokosci, zajetej pizez wagon na zewnatrz kolei, a razem dla obu
kolei wyniostoby 2m52. Najczesciej jednak nie liczy sie na rzadki
wypadek, dwoch wagonéw mijajacych sie z drzwiczkami otwarterai
i przyjmuje sie 2 metry, jako statg pomiedzy dwiema kolejami
odlegtosc.

Dla zapewnienia sig, iz tadunek wagonéw odkrytych nie wy-
staje zanadto po za ich brzegi, na kazdej stacyi urzadzone by¢
powinny szablony, do mierzenia tego tadunku przeznaczone. Sza-
blony te zbudowane z drzewa, (Fig. 25) w ksztatcie bramy, umiesz-
czonej po nad jednag z kolei bocznych stacyi, opatrzone sg pretami
zelaznemi ograniczajgcemi doktadnie przestrzen, ktorg fadunek
moze zajmowal bez niebezpieczenstwa zawadzenia o mijajace go
wagony, mosty, budynki, lub stupy, okoto ktérych przechodzi¢ bedzie.
Do pretow przymocowane powinny byé dzwonki. Je$li wagon prze-
prowadzony po natadowaniu pod szablonem, zawadzi, chocby najlzej
0 prety zelazne, dzwonek daje sie stysze¢, co jest znakiem, iz ta-
dunek poprawiony by¢ winien.

8. 57.

Szyny kolei osadzone sg zwykle na progach, czyli podktadach
drewnianych, prostopadle do kierunku kolei utozonych. Na plat-
formie, to jest na gornej powierzchni tak nasypéw jak i wykopo6w,
usypana by¢é winna w regularnych ksztaltach warstwa grubego
piasku, zwiru, lub szabru zwana balastem, i w tym balascie zako-
pane sg podkiady, tak iz gorna ich powierzchnia na 1, lub 2 cen-
tymetry powinna byC¢ zaglebiona. Przeznaczeniem przepuszczalnej
warstwy balastu jest utrzymanie w suchosci powierzchni drogi,
zabezpieczenie od zbyt szybkiego gnicia podkiaddw, i rozdzielenie

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom I. 6
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na wieksza powierzchnie cisnienia wywieranego przez przechodzace
pociagi, ktére w razie gdyby podkiady spoczywaty wprost na nasy-
pach, w czasie wilgotnym wgniataty by je w ziemie. Balast procz
tego nadaje pewng elastycznos¢ podstawie, na ktorej sie opiera
kolej i przez to czyni jazde mniej trzesgcg i nieprzyjemng. Nazwa
balastu powstata ztgd, iz przy pierwszych kolejach zbudowanych
w Anglii, na zrobienie tej warstwy elastycznego nasypu, uzyto ba-
lastu stuzacego do obcigzenia okretéw, wracajacych prézno do por-
tow, po odwiezieniu swego tadunku na miejsce przeznaczenia.

Grubo$¢ warstwy balastu powinna by¢ zastosowana do rodzaju
gruntu, na ktorym roboty ziemne sg wykonane. Im wilgotniejsza
jest ziemia, tym warstwa balastu grubszg by¢ powinna, przeciwnie
grubos$¢ jej zmniejszy¢ mozna na gruncie suchym z natury. W migj-
scach gdzie roboty ziemne wykonane sg w piasku lub zwirze, balast
staje sie zupetnie niepotrzebnym. Zwykta grubo$¢ warstwy balastu
wynosi od 0m,40 do, 0m,60, $rednio zatem przyja¢é mozemy Om,50.

Podktady majg dtugosci od 2m50, do 2m@80, jako S$rednig
zatem dlugos$¢ przyja¢ mozna 2m,70. Szyny sg osadzone symetrycznie
na podktadach, to jest, iz po obu stronach kolei, jednakowa dtugos¢
okoto Om55 podkiadu zostaje wystajaca; od zewnetrznego brzegu
szyny, do gornego brzegu balastu powinno by¢ okoto I m,00 pozosta-
wione, a to wcelu, aby podkiady przy przechodzeniu pociggébw nie
mogty posuwacé sie w kierunku swej dtugosci, co nastepuje wskutek
parcia pociggbw na boki szyn w lukach, a nawet i w liniach
prostych, jesli podktady nie znajdujg w obsypujacym je balascie
dosy¢ silnego oporu.

Nachylenie skarpy balastu winno wynosi¢ jedne wysoko$¢ na
1V2 podstawy, czyli na 0m,50 wysokosci 0,75 podstawy. Wreszcie
od spodu balastu, do krawedzi nasypu, lub brzegu rowu w wyko-
pach, powinna byé pozostawiona tawa Om50 szerokosci majaca.
Figura 26 wskazuje uktad profilu poprzecznego kolei, z zachowaniem
wyliczonych powyzej warunkéw.

8. 58.

Powyzej oznaczony ksztatt profilu poprzecznego, ulega czasami
zmianie w wykopach, dla zmniejszenia ich szerokosci. Wowczas
w miejsce skarpy balastu, daje sie murek z kamienia suchego Om,30
grubosci majacy, ktory w sposéb wskazany na figurze 27 utrzymuje
balast. W skutek takiego urzadzenia zamiast szerokosci 1ra,75, ktora
przy poprzednio opisanym uktadzie, pomiedzy spodem balastu a brze-
giem szyny byla potrzebng, wystarczajacem bedzie Im30. Urza-
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dzenie takie te jednak ma niedogodno$¢, iz murki z suchego
kamienia tatwo sie psujg i ciggle starannego wymagajg utrzymania,
nadto zbudowanie ich wymaga wiekszego wydatku i wtedy tylko
jest korzystnem, jesli kamienn znajduje sie na miejscu, np. jesli
wykop ma by¢ wykonany w skale, i dostarcza bez kosztu mate-
riatu potrzebnego do budowy.

Szeroko$¢ 0m,50, ktdrg zajmujg tawy po obu stronach kolei, jest
potrzebna szczegdlniej przy wielkich nasypach i wykopach wykonanych
w ziemi miekkiej i wilgotnej, lecz zachowanie jej w takich razach
wymaga pewnych ostroznosci. Wiadomo jest, iz wysokie nasypy
osiadajg po pewnym czasie. Nasyp np. ABCD (Fig. 28) osiadiszy,
przybierze ksztatt AB'CD. Chcac wiec, aby w takim razie szyny
pozostaty na zaprojektowanej wysokosci, trzeba, albo daé grubsza
warstwe balastu, w sposéb wskazany na figurze, co musi zmniej-
szy¢ szeroko$¢ law, albo dopeilnia¢ nasyp dowozeniem ziemi na
boki i wierzch, co jest kosztownem i trudnem do wykonania.

Dla zaradzenia tej uiedogodnosci najlepiej przy wykonywaniu
wiekszych nasypow zwiekszy¢ od razu ich wymiary, nadajgc w ko-
ronie wiekszg szeroko$¢ np. o % wysokosci z kazdej strony i pod-
noszac je wyzej o *#2 projektowanej wysokosci (Fig. 29.) Tym
sposobem wykonany nasyp w ksztalcie A B'C'D, osiadiszy przy-
bierze ksztatt ABCD, ktory wiasciwie otrzymac chcielismy. Wymiary
podane tutaj ‘/n i W8 wysokosci sa tylko $rednig wartoscig, wiel-
kos¢ bowiem osiadania zalezy od gatunku ziemi i wielkosci na-
sypu, przy wykonaniu zatem robdt, moze sie okaza¢ potrzeba
zwiekszenia, lub zmniejszenia tej nadwyzki.

Podane powyzej zasady wskazujg warunki, jakim odpowiada¢
powinny profile poprzeczne kolei zelaznych. Na tych zasadach
opierajac sie, mozna w kazdym przypadku najodpowiedniejszy typ
utozy¢. Figura 30 przedstawia taki typ dla podwojnej, figura zas
31, dla pojedynczej kolei.

8. 59.

Dotad mowiliSmy o urzadzeniu najodpowiedniejszem, wierz-
chniej czesci profilu poprzecznego, ktére raz obmyslane i przyjete
na calej zastosowuje sie linii, obecnie zastanowimy sie nad czescig
dolng, i podamy zasady wykonania i ubezpieczenia robét ziemnych,
na ktérych ta cze$¢ gorna, czyli whasciwa kolej sie opiera.

Wiemy juz, iz sporzadzenie projektu budowaé sie majacej
kolei poprzedzone by¢ winno wykonaniem niwelacyi, na zasadzie
ktorej przygotowuje sie profil podtuzny i odpowiednia ilos¢ profilow

6*
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poprzecznych, przedstawiajagcych ksztalty gruntu naturalnego. Na
tak przygotowanych profilach kresli sie kolorem czerwonym pro-
jekt, czyli oznacza sie ksztatty, jakie w miejsce istniejgcych, w na-
turze, projektowanej drodze nada¢ zamierzamy. Tym sposobem
dochodzi sie do oznaczenia na kazdym punkcie rob6t, ziemnych,
czyli nasypow, lub wykopéw, ktorych wykonanie jest potrzebnem.
Wiemy z poprzedniego rozdziatu, jakie zasady powinny by¢ zacho-
wane, przy nakre$leniu projektu na profilu podtuznym, przechodzimy
teraz do wskazania prawidet odnoszacych sie do profilow poprzecznych.

Typ profilu poprzecznego daje szerokos¢, jaka droga w koronie,
to jest u gory mie¢ powinna. Po oznaczeniu na danym profilu tej
szerokosci, na wiasciwym poziomie nalezy przystgpi¢ do oznaczenia
skarp, ktdrych nachylenie moze byé rozmaite. Nachylenie skarp
oznacza sie przez stosunek podstawy do wysokosci trdjkata ufor-
mowanego przez linie oznaczajagcg to pochylenie, pozioma od spodu
tej linii wyprowadzong i prostopadta spuszczong z jej wierzchotka.
(Fig. 32.) Méwi sie wiec nachylenie skarpy 1 wysokosci na 1 pod-
stawy, czyli 45°; 1 wysokosci na 1%, 2, 272 itd. podstawy. Przy
nasypach nachylenie zwykie wynosi | ¥, podstawy na 1 wysokosci,
jezeli jednak nasyp ma by¢ wykonany z gliny, itu, lub ziemi tatwo
rozmiekajacej, nachylenie to bedzie zbyt ostrem. Na 1 podstawy
daje sie wowczas 2, 2% a nawet i 3 podstawy. Przy wysokich
nasypach skarpy przedzielajg sie czasem wschodami w sposéb wska-
zany na figurze 33 urzadzonemi. Wschody takie 1 metr szerokosci
majace, urzadzajg sie co 5 metrow wysokosci. Urzadzenie to przy
utrzymywaniu skarp nie jest dogodnem, i powieksza objeto$¢ na-
sypow, tylko wiec przy nasypach z ziemi fatwo sie rozsuwajgcej,
lub w razie zbytku ziemi z wykopdw pochodzacej odpowiednie znaj-
duje zastosowanie.

Jesli nasyp ma byé wykonany na gruncie pochytym, wysoko$¢
skarp po obu stronach-kolei nie bedzie jednakowg, w takim przy-
padku daje sie czasami nachylenie fagodniejsze skarpie potozonej
po stronie, gdzie grunt naturalny ma wiekszg wysoko$¢ (Fig. 34.)

W wykopach najwazniejsza jest rzeczg zapewnienie odptywu
wody. W tym celu daje sie platformie nachylenie podtuzne najmniej
OM001 na 1 metr wynoszace, jak to juz przy profilu podtuznym
powiedziano. To jednak nachylenie nie jest dostatecznem do osu-
szenia wykopu i dla tego dodaje sie zwykle w wykopach rowy
boczne, ktdrych szeroko$¢ i glebokos$¢, do wiekszej lub mniejszej
ilosci wody przeptywa¢ w nich majacej powinna byé zastosowana.
Profil poprzeczny przybiera wdwczas ksztatt na figurze 35 wskazany.
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Rowy boczne sg koniecznie w kazdym wykopie potrzebne, bez nich
bowiem woda, przy spadku nawet podtuznym, zbierataby sie pod
balastem i calg szeroko$¢ platformy rozmiekczata, z drugiej strony
nie nalezy projektowa¢ zbyt szerokich rowéw, gdyz przez to po-
wieksza sie bardzo znacznie wykop i wzrastajg koszta budowy.
Szeroko$¢ dna rowow moze od O0m30 do 0.75 wynosié.

Jezeli w danym wykopie mozna sie spodziewa¢ znacznego
przeptywu wody, wodwczas mozna bez rozszerzenia rowow wiekszg
im nada¢ gteboko$¢ i ostrzejszy spadek, ale w takim razie trzeba
je koniecznie obrukowaé. Przeciecie takiego obrukowanego rowu
przedstawia figura 36. Skarpa wykopu moze albo zaczyna¢ sie od
krawedzi rowu podtug linni AB, albo by¢ cokolwiek w tyt posu-
nieta, jak to linia A'B' wskazuje. Urzadzenie rowow wazkich bru-
kowanych jest zazwyczaj korzystnem, zmniejsza bowiem wykopy
dosy¢ znacznie.

Po za rowem rozpoczyna sie skarpa wykopu, albo wprost
jako przedtuzenie skarpy zewnetrznej rowu albo tez z odstepem
w tyt. Nachylenie skarpy zalezy od rodzaju gruntu, w ktorym wy-
kop ma by¢ wykonany. MowiliSmy juz poprzednio, ze w miejscach,
gdzie przypadajg znaczniejsze wykopy, dla zbadania geologicznej
natury poktadéw, powinny by¢ wykonane S$widrowania w dosta-
tecznej liczbie. Osiggnieta tym sposobem znajomos¢ gatunkdw ziemi
i ich ukiadu, dozwoli w kazdym wypadku najodpowiedniejsze dla
skarp zaprojektowa¢ nachylenie. Nachylenie to moze by¢ bardzo
roznem. Dla wykopow np. w skale kutych na 1 podstawy daje sie
5, lub wiecej nawet wysokosci. Im grunt jest mniej spoistym, tym
nachylenie skarpy tagodniejszem by¢ winno. 1 podstawy na 1 wy-
sokosci, czyli 45° nachylenia, czesto przy wykopach w ziemi Scistej
bywa uzywane. Zazwyczaj jednak jest ono za przykrem, stanowi
bowiem granice obsypywania sie ziemi, jesli zatem dla obsiania
skarp, powierzchnia ich zostanie skopang, cze$¢ ziemi poruszonej
z fatwoscig sie obsypuje , lub splywa uniesiona wodg z deszczem
spadajaca. Lepiej wiec jako S$rednie nachylenie przyja¢ | ¥* pod-
stawy na 1 wysokosci. Przy gatunkach ziemi tatwo sie obsypuja-
cych, a szczegdlniej wilgotnych gliniastych, nachylenie powyzsze
zbyt jest przykrem, w takich przypadkach na 1 wysokosci daje sie
1 2,,2y2 a nawet 3 podstawy. Jednakze tak tagodne pochylenie
skarp, pociagaja za sobg najczesSciej bardzo znaczne zwigkszenie
wykopow, korzystniej jest zatem w takich razach przyja¢ ostrzejsze
nachylenie i ubezpieczyé skarpy jednym ze sposobéw, ktére nizej
podajemy.
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Przy bardzo ostrych nachyleniach skarp, nawet w skalistym
wykonanych gruncie, pozytecznem jest dla ich ustalenia, obmuro-
wanie rowkow kamieniem na wapno, jak to figura 37 wskazuje.

Przy wykopach na gruncie pochylonym wykona¢ sie majacych,
daje sie czasami tagodniejsze nachylenje skarpie od strony, gdzie
wykop jest giebszy (Fig. 38.) Za tagodnem w ogoéle nachyleniem
skarp, o ile to bez zbytecznych naktadéw wykonanem by¢ moze,
.przemawia i ta okoliczno$¢, iz przechodzenie pociggéw wstrzasa
skarpy i przy ostrych nachyleniach, na zniszczenie ich wplywa.
Wstrzasnienia te wiekszemi i szkodliwszemi sg, anizeli by sie to
na pierwszy rzut oka, wydawa¢ mogto. Proby wykonane z narze-
dziami bardzo doktadnemi, wykazaty, iz przy przejsciu pociggu
wstrzasnienie na 1 kilometr odlegtosci jeszcze czué sie daje.

Prawidta, ktéreSmy podali dotychczas, dozwalajg na kazdym
profilu poprzecznym ozuaczyé szeroko$é zajaC sie’majacego pod
kolej pasa ziemi. Doda¢ tu jeszcze nalezy, iz poza skarpami, tak
w nasypach, jak i wykopach pozostawia sie okoto 0m,50 wolnego
miejsca do granicy zajaé sie majacego gruntu, na samej za$ gra-
nicy, stawia sie ogrodzenie. Jesli jednak zamiast zwyklego ogro-
dzenia zamierzamy urzadzi¢ zywe ploty, szeroko$¢ 0ra,50 nie bedzie
wystarczajacg, i dodaé do niej nalezy szerokos$¢ projektowanego
Zywego ptotu.

8. 60.

Przedstawilismy dotad wszystkie zasady, na ktorych zapro-
jektowanie profilu podluznego i profilow poprzecznych kazdej
kolei opiera¢ sie powinno. Sg to gtdwne podstawy, do wypracowania
ogblnego projektu nieodzowne. W wyktadzie naszym pominelismy
wszystkie roboty przedwstepne, jakoto zdjecie plandw na gruncie,
wykonanie niwelacyi, narysowanie profiléw niwelacyjnych, szczegoty
odnoszace sie do nakres$lenia na nich linii projektu, i obliczenie
brytowatosci robét ziemnych, prawidta bowiem, wedle ktérych te
czesci projektu wykonane byé winny, znajdzie czytelnik w dzietku
naszem ,,O budowie drég i mostéw,” lub innych Zrodiach, obecnie
chodzito nam jedynie o przedstawienie zasad do budowy kolei wy-
facznie zastosowanych, a opartych na wiadomosciach przedwstepnych,
jakie do ich zrozumienia i zuzytkowania koniecznie sg potrzebnemi.

& 61.

Chcac zapozna¢ czytelnika z zewnetrzng formg w jakiej pro-
jekt budowaé sie majacej kolei przedstawiony byé winien, podajemy
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tu wazniejsze czesci sktadowe projektu, wypracowanego dla matego
kawatka kolei, a mianowicie:

1. Plan sytuacyjny ogolny nakre$lony na mapie sztabu gene-
ralnego (Fig. 39).

2. Plan sytuacyjny szczegotowy (Fig. 40).

3. Profil podtuzny ogolny (Fig. 41).

4. Profil podtuzny szczegotowy (Fig. 42).

5. Zbior profildw poprzecznych (Fig. 43).

Nad kazdg z pojedynczych tych czesSci projektu zastanowimy
sie oddzielnie, wskazujac do jakiego uzytku jest przeznaczong i wjaki
spos6b wykonang by¢ winna.

1. Plan ogolny ma na celu przedstawi¢ w ogélnym zarysie
kierunek projektowanej linii, i uwydatni¢ go w ten sposéb, aby
jednym rzutem oka cato$¢ obja¢ i oceni¢ byto mozna. Do celu
tego uzywa sie zwykle map sztabu generalnego, ktére we wszystkich
prawie krajach Europy z mniejszg, lub wieksza dokfadnoscig od-
dawna zostaty juz wykonane. Na karcie takiej oznacza sie czerwong
linig kierunek projektowanej kolei, uwydatniajac linie proste i tuki,
oznaczajac potozenie projektowanych stacyi i podziaty linii na
przyjeta w kraju miare np. mile, kilometry itp.

Podziatki map tego rodzaju sg rozmaite, lecz zwykle bardzo
niedogodne, wykonanie bowiem prac topograficznych, ktérych te mapy
sg wynikiem siega po wiekszej czesci czaséw, w ktérych systemat
metryczny nie byt jeszcze rozpowszechniony. Przyjmowano wowczas
podziatki tego rodzaju, jak np. 400 sazni, 800 sgzni, 1600 sazni,

w jednym calu, czyli naturalnej wiel-

kosci, wykonane w owych czasach mapy staly sie podstawag dal-
szych prac i uzupetnien i tym sposobem podziatki, z tak niedogod-
nemi utamkowemi stosunkami, az dotad sie przechowaty. Chcac
uzy¢ do nakre$lenia projektu map istniejacych, co zwykle ma miej-
sce, nie mozna mie¢ wyboru, trzeba sie wiec do przyjetej zastoso-
waé podziatki. Najdogodniejsza jednak tak w tym, jak i w kazdym
innym przypadku, jest podziatka metryczna, to jest zostajagca w sto-

sunku dziesietnym do naturalnej wielkosci np. "{qogqg > 100000

itd., czyli jak zwyczajnie sie wyraza podziatka 0,0001, 0,00001 na
I m00. Dla tej tez przyczyny we wzorze, ktéry tu na Fig. 39. po-
dajemy, przyjeliSmy podziatke 0,00001.

2. Plan sytuacyjny szczegdtowy. Plan ten przeznaczony jest
do przedstawienia w rzucie na plaszczyzne poziomg projektowanej
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kolei z wszelkiemi szczeg6tami tak jej kierunku jak i sposobu wy-
konania dotyczacemi, powinien zatem by¢ sporzadzony na dosta-
tecznie wielkg podziatke, aby wszystkie te szczegélty dokiadnie
mogly by¢ uwidocznione. Najodpowiedniejsza do tego celu jest po-

dziatka 0,001 na 1mM00 (—y”bo~)V wzlr przedstawiony przez

nas na figurze 40, podiug tej podziatki zostat wykonany. Pomimo,
iz dogodno$¢ powyzej oznaczonej podziatki powszechnie jest uznang
i oceniong, czesto jednakze przy wykonaniu projektu od podanej
przez nas zasady odstgpi¢ wypada, podobnie bowiem jak mapy
ogolne, tak w wielu krajach wykonane zostaly oddawna i plany
tak zwane kadastralne wedlug przyjetych w owym czasie podzia-
tek. Plany te jakkolwiek mniej dogodne moga jednak stuzyé do
nakre$lania projektu kolei, zamiast wiec umys$lnego na cel ten
zdejmowania, co dluzszego czasu i dosy¢ znacznych wymaga wy-
datkow, uzywa sie planéw kadastralnych, dla niektérych tylko
czesci, gdzie projektowane roboty bardziej szczegbtowego wyma-
gaja przedstawienia sporzadzajagc osobne na dostatecznie wielka
skale wypracowane plany. Plany kadastralne austryackie sporza-
dzone sg na podziatke 1:2880.

Plan szczeg6towy projektowanej kolei nastepujgce obejmowaé
winien szczegoéty:

Kierunek osi kolei, doktadnie oznaczony i o ile by¢ moze od-
niesiony do punktow statych na gruncie sie znajdujacych, jak np.
budynkoéw, kopcdw granicznych, znakéw triangulacyjnych itp. Przy
tukach powinny by¢ wskazsne punkta ich stycznosci z liniami pro-
stemi, dtugos¢ stycznych i kat pomiedzy niemi zawarty.

Dwie linie rownolegte do osi oznaczaé¢ powinny na planie burty,
czyli szeroko$¢ drogi w koronie.

Po obu stronach burt oznaczone by¢ winny skarpy robét
ziemnych, a raczej linie przeciecia skarp z gruntem naturalnym.
W nasypach linie te oznacza¢ bedg dolng, w wykopach gorng kra-
wedz skarpy. Poniewaz nasypy i wykopy rozmaitej sg wysokosci przeto
i skarpy majgce zwykle jednostajne nachylenie, wiekszemi, lub mniej-
szemi by¢é musza —slinia zatem oznaczajaca ich przeciecia z gruntem
naturalnym, nie moze by¢ réwnolegtg do osi, lecz oddala sie od nigj, lub
zbliza, stosownie do zwiekszenia sig, lub zmniejszenia skarpy. Powstaja
ztad linie tamane, ktore w punktach przejscia z nasypéw do wykopow,
gdzie wysoko$¢ skarp rowna sie zeru, zlewajg sie z liniami oznacza-
jacemi burty. Punkta przejscia na skarpach po obu stronach po-
tozonych nie koniecznie majg sie znajdowa¢ na prostopadiej
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przechodzacej przez oS. Przeciwnie przy nachyleniu poprzecznem
gruntu naturalnego punkta przejscia obu skarp i osi moga sie
zmjdowaé na linii ukosnej, prostej, lub tamanej. Linia ta przejscia
powinna by¢ na planie oznaczong, jak to widzimy na figurze 40,
pomiedzy profilami 89—90 i 90—91. Do oznaczenia linii skarp
stuzag profile poprzeczne, o ktérych ponizej moéwi¢ bedziemy, tu
tylko nadmieni¢ nam wypada, iz'na kazdym profilu poprzecznym,
znajduje sie doktadnie oznaczona odlegto$¢ przeciecia sie skarpy
z gruntem naturalnym. Dostatecznem wiec jest nakreslenie linii
prostopadtych do osi, oznaczajacych potozenie profildw poprzecznych
i poodcinanie na tych liniach odpowiednich odlegtosci wskazuja-
cych przeciecia skarp. Polgczenie liniami prostemi tak oznaczonych
na kazdym profilu punktow przeciecia, da linie famang wskazujaca
przeciecia gruntu naturalnego ze skarpami. Dta tatwiejszego odroz-
nienia na planie na pierwszy rzut ok« nasypéw od wykopow, zwy-
kle w koronie drogi nasypy przeciaga sie lekkim kolorem rézowym
wykopy ze$ zottym. Skarpy nasypdéw oznaczajg sie zazwyczaj ko-
lorem zielonym, wykopow zoéttym, od strony Swiatta jasniejszym.
(Zobacz Fig. 40.).

Nastepnie na planie oznaczone byé winny rowy, tak odprowadza-
jace wode, jak i materiatowe, czyli tak nazwane pozyczkowe wmiejscach,
gdzie sie takowe znajduja. W konicu oznaczajg sie rysunkiem i sto-
sownym napisem mosty, przepusty, przejazdy, domki droznicze itd.

Mile, lub kilometry i paliki, rowniez powinny by¢ oznaczone
wiasciwemi liczbami.

Dla rozroznienia stanu, w jakim sie grunt znajduje przed
rozpoczeciem budowy, od zmian projektowanych przyjeto za zasade,
iz wszystko, co sie na gruncie znajduje przed rozpoczeciem budowy,
powinno by¢ oznaczone kolorem czarnym, wszystko za$ co sie do
projektu odnosi czerwonym.

3. Profil podtuzny ogdlny, stuzy do przedstawienia pobieznego
nierdwnosci powierzchni ziemi w kierunku osi projektowanej kolei.
Aby profil taki odpowiadat swojemu celowi, to jest dawat ogolne
wyobrazenie o ksztattach gruntu bez trudzenia uwagi zbytniemi
szczeg6tami, powinien by¢ sporzadzony na matg podziatke, i uwy-
datnia¢, o ile moznosci, jak najbardziej gtowne nieréwnosci po-
wierzchni, czyli podziatka dla wysokosci powinna by¢, o wiele
wieksza, niz dla dtugosci.

Wedle stopnia doktadnosci, jaki profilowi takiemu nada¢ za-
mierzamy, zastosowaé nalezy podziatke. Uzywana czasami podziatka
0:00001 (1:100000) dla dtugosci; 0.0005 (1.2000) dla wysokosci
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jest tak malg, iz jedynie do wskazania projektowanych spadkéw
postuzyé moze, nierébwnosci za$ gruntu, zaledwie w bardzo niedo-
ktadnem przyblizeniu, oznaczy¢ mozna za jej pomocg. Dla tej
przyczyny nalezy jej uzywac tylko wtedy, jesli obowigzujace prze-
pisy wyraznie przedstawienia na podziatke te sporzadzonego pro-
filu wymagaja.

Odpowiedniejszg jest podziatka 0.00005 na 1.00 (1:20000) dla
dtugosci i czterdziesci razy wieksza, czyli 0.002 na 1 (1: 500) dla wy-
sokosci. Wzdér profilu ogélnego przedstawiony na figurze 41 wedtug
tej podziatki zostat sporzadzony.

Oprocz nieréwnosci gruntu naturalnego, profil podtuzny powi-
nien wskazywaé ksztatty, jakie przez wykonanie robdt powierzchni
ziemi nada¢ zamierzamy i réznice, jakie zachodza pomiedzy tem, co
istnieje w naturze, a tem co wykona¢ zamierzamy, czyli powinien
oznaczaC wysokosci projektowanych nasypow i wykopow. Aby
wszystkie te szczegéty migty by¢ na profilu w wiasciwy uwydat-
niony sposob, nalezy je stosownie utozy¢ i uporzadkowaé. Uktad
tego rodzaju moze by¢ rozmaity, najdogodniejszy podajemy na wzo-
rze (Figura 41).

W gbrze znajdujg sie linie oznaczajgce ksztatty gruntu natu-
ralnego i projektu. Pierwsza z nich kolorem czarnym. Druga czer-
wonym wyciggnieta. W dole dziewie¢ linii poziomych réwnolegtych
stuzy do oznaczenia roznych szczegdtdw, odnoszacych sie do dwdch,
powyzej wspomnianych linii.

| tak linia pierwsza oznacza plaszczyzne poréwnawczg, za
ktérg przyjmuje sie zwykle, $redni poziom powierzchni morza. Od
linii tej wyprowadzone prostopadte w gore nazywajg sie rzednemi.
Dhugos¢ ich wedle przyjetej podziatki (0.002 na 1.) oznaczona, daje
na kazdym punkcie wzniesienie po nad poziom morza gruntu i pro-
jektu. Poniewaz czesto sie zdarzyé moze, iz dlugos¢ ta bylaby zbyt
wielka, przeto odejmuje sie w takim razie od niej stalg ilos¢, czyli
podnosi sie o te ilos¢ plaszczyzne poréwnawcza. W przedstawionym
wzorze ptaszczyzna ta zostata podniesiong o 200 metréw.

Rzedne przedtuzone sg ponizej plaszczyzny poréwnawczej. Na
tych przedtuzeniach pomiedzy pierwsza a drugg linia, wypisane sa
wysokosci rzednych projektu kolorem czerwonym, w catkowitej ich
wartosci, to jest bez potracania odjetej statej ilosci, o ktorej mo-
wiliSmy powyzej. Pomiedzy drugg a trzecia linig piszg sie wartosci
rzednych gruntu naturalnego kolorem czarnym.

Pole miedzy trzecig a czwartg linig stuzy do wskazania spad-
kéw i poziomych projektu, co sie czerwonym oznacza kolorem.



a

W nastepnem czwartem polu oznaczajg sie rowniez kolorem czer-
wonym dtugosci linii  prostych i tukéw epromieniitych ostatnich.
Czasami, dla uwydatnienia na pierwszy rzut oka, kierunku projekto -
wanej kolei, oznacza sie na profilu proste, liniami prostemi, tuki
za$ krzywemi, wygietemi w wiasciwym kierunku; taki jednak uktad
nie wiele dopomaga do powziecia wyobrazenia o ksztattach pro-
jektowanej linii, a z innych wzgledéw jest niedogodnym, lepiej
zatem ograniczy¢ sie na piSmiennem wskazaniu wszelkich zmian
kierunku.

Piagte pole stuzy do oznaczenia numeréw porzadkowych pa-
likow. Paliki gtéwne powinny mie¢ statg od siebie odlegtos¢ np.
100™,00. W razie za$, jeSli nierébwno$ci gruntu wymagajg oznacze-
nia wysokosci punktéw, pomiedzy dwoma gléwnemi palikami poto-
zonych, w takim razie przy niwelacyi zabija sie paliki posrednie
tymze samym, co poprzedzajacy je palik gldwny oznaczone nume-
rem, z dodaniem porzadkowej litery alfabetu. Na profilu podtuznym
ogllnym, te tylko z pomiedzy takich przednich palikdw oznaczone
by¢ winny, ktdre gtdwne zmiany ksztattow powierzchni uwydatniaja.

Pole sz6ste przeznaczone jest do zapisywania odlegtosci p -
miedzy pojedynczemi palikami; siodme odlegtosci zbiorowych, to
jest liczonych od poczatku profilu, w ostathiem wreszcie 6smem polu
wpisujg sie numera porzadkowe kilometrow, mil itp. Liczby wypet-
niajace cztery ostatnie pola piszg sie kolorem czarnym.

Réznice pomiedzy rzednemi gruntu naturalnego, oznaczajg
wysokosci nasypow i wykopoéw. ROznice te piszg sie czerwono, na
kazdej rzednej w gorze przy liniach gruntu i projektu. R&znice
oznaczajgce nasyp powinny by¢é umieszczone ponizej, wykop za$
powyzej linii gruntu naturalnego. Czesto sie zdarza widziec profile,
w ktorych rdznice wprzeciwnym wzglednie linii gruntu, umieszczone
sg porzadku, ukfad jednak taki jest bledny, liczby bowiem do
wiekszych nasypoéw odnoszace sie, sa zbyt oddalone od konca swo-
ich rzednych, co przy matych odlegtosciach, moze sie sta¢ powo-
dem pomyiek.

Oprocz wyliczonych dotad danych, profil podluzny zawierac
powinien oznaczenie tak rysunkowe jak iprzez odpowiednie napisy:

a) wszelkich rzek, potokéw, strumykéw i projektowanych na
nich mostdw,

b) Drég przecinanych, ze wskazaniem piSmiennem zmian, ja-
kie w ich kierunku majg bz¢ wprowadzone, i oznaczeniem prze-
jazdow do przeprowadzenia drog tych przez kolej stuzy¢ majacych,

€) Potozenie domkéw drozniczych, stacyi itd,
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Wszystkie te szczegGty, o ile sie odnoszg do stanu istniejg-
cego, oznaczajg sie kolorem czarnym, zmiany za$ projektowane
czerwonym.

W koncu dwie linie poziome, w samej gorze profilu umiesz-
czone, stuza do oznaczenia granic pierwsza gmin, druga powiatow,
przez ktére projektowana kolej przechodzi¢ bedzie.

4. Profil podtuzny szczegdtowy. Profil ten rézni sie od po-
przedniego wieksza tylko doktadnoscia. W profilu ogélnym, jak to
juz powiedzielismy, wieksza czes¢ punktdw posrednich, pomiedzy
gtéwnemi palikami potozonych, musi byé pominieta, w szczegétowym
przeciwnie, wszelkie zmiany wysokosci gruntu uwydatnione byé
winny ; z tego powodu podziatka dla diugosci, o wiele wigkszg by¢
musi. Najwiasciwsza dla takiego profilu jest podziatka 0.001 na
1.00 (1:1000) dla dtugosci, i 0.01 na 1.00 (1: 100) dla wysokosci.
Czasami uzywa sie podziatki o potowe mniejszej od wskazanej po-
wyzej, lecz wéwczas uwydatnienie wszystkich nieréwnosci gruntu
staje sie trudniejszem. W kazdym razie, jakiejkolwiek podziatki
uzyjemy dla dhugosci, podziatka dla wysokosci powinna by¢ dzie-
sie¢ razy od niej wieksza.

Zreszta uktad profilu szczegbtowego nie powinien sie niczcm
rozni¢ od profilu ogdlnego, jedna tylko linia pozioma zwykle do-
daje sie w dole i stuzy do wpisania wysokosci rzednych szyn kolei.
Stosownie do projektowanej grubosci warstwy balastu, czyli szabru
rzedne te sg wieksze o pewng statg ilos¢, od rzednych projektu.
W gérze profilu na oznaczonej w ten sposéb wysokosci, przecigga
sie réwnolegle do linii projektu, linia oznaczajgca potozenie gornej
powierzchni szyn. Linia ta, rownie, jak i odnoszace sie do niej
rzedne, sg zwykle koloru niebieskiego, dla odrdznienia ich od linii
gruntu i projektu. Wzo6r tak wykonanego profilu szczegétowego
podajemy na figurze 42.

5. Profile poprzeczne przedstawiajg ksztatt gruntu naturalnego
i projektu w kierunku prostopadtym do osi projektowanej Kolei.
W miejscach, gdzie powierzchnia gruntu zbliza sie bardzo do po-
ziomu, profile poprzeczne nic sg koniecznie potrzebne, przeciwnie,
przy nierbwnym gruncie, na kazdym paliku tak gtownym, jak po-
Srednim profilu podtuznego, powinny by¢ sporzadzone.

Profile poprzeczne rysujg sie w sposdb dwojaki. Figura 40
przedstawia sposéb pierwszy. Plaszczyzna poréwnawcza jest tu
umieszczona u dotu i na kazdern zatamaniu linii gruntu, lub pro
jektu, wyprowadzona jest rzedna, na ktérej sie. pisze warto$¢ odpo-
wiadajaca temu punktowi, dla gruntu kolorem czarnym, dla pro-
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jektu zas, kolorem czerwonym, Plaszczyzna poréwnawcza powinna
by¢ tai sama, jaka przyjeto przy profilu podluznym, stosownie
jednak do potrzeby, o mniejsza, lub wiekszg ilos¢ na rysunku pod-
niesiona,, Rzedna na osi profilu poprzecznego jest rowng rzednej
profilu podtuznego. Rzedne innych punktéw powinny by¢, albo zdjete
na gruncie, albo ze spadkdw obliczone.

Odlegtosci pomiedzy rzedhemi pisza sie w dole po nad
ptaszczyzng poréwnawcza. Réznice za$ w gbrze dla nasypéw, po-
wyzej, dla wykopow, ponizej linii gruntu naturalnego. Odlegtosci
punktéw przejscia, lub przeciecia linii gruntu naturalnego z linig
projektu, powinny by¢ oznaczone kolorem czerwonym. Tym sposo-
bem narysowany i opisany profil poprzeczny daje wszystkie wy-
miary powierzchni, zawartej pomiedzy linig gruntu naturalnego, a
linig projektu, powierzchnia wiec ta z zupetng S$cistoscig obliczong
by¢ moze, tak przy nasypach jak i przy wykopach.

Zwrdci¢ tu jednak nalezy uwage, iz jezeli do obliczania po-
wierzchni tych, ma by¢ uzyty planimetr, ktéry mechanicznie obli-
czenie to wykonywa, woéwczas rysowanie i wyrachowywanie rzed-
nych wszystkich punktéw, odlegtosci pomiedzy temi rzednemi,
punktdw przejscia itd., staje sie nie potrzebnem i dostatecznem jest
zapisanie rzednej, tak gruntu, jak i projektu na osi, i. narysowa-
nie o ile mozna najdoktadniejsze catego profilu.

Drugi sposéb przedstawienia profilow poprzecznych jest pos-
pieszniejszy, lecz zarazem mniej jasny i dogodny, i przy znacznych
tylko nierdwnosciach gruntu, moze by¢ z korzyscig uzyty. Polega
on na tern, iz w miejsce rysowania plaszczyzny poréwnawczej u
dotu i odnoszenia do niej wszystkich punktéw gruntu i projektu,
przypuszcza sie, iz plaszczyzng ta przechodzi na wysokosci rzednej
gruntu naturalnego na osi. Narysowana w ten sposéb plaszczyzna
ta styka sie na osi z gruntem naturalnym, inne za$ punktu gruntu
naturalnego beda sie znajdowaty powyzej, lub ponizej. W miejsce
zatem pisania rzednych odniesionych do ptaszczyzny poréwnawczej,
pisze sie tylko kolorem czarnym, dla kazdego punktu réznice w dot,
lub w gére, wzglednie wysokosci na osi. Na tak przedstawionej
linii gruntu naturalnego, kresli sie linia projektu, z oznaczeniem jej
odlegtosci i réznic za pomocg koloru czerwonego. Obliczenie wresz-
cie powierzchni odbywa sie w ten sam sposéb, jak przy profilach
odnoszonych do ptaszczyzny poréwnawczej, to jest albo przez szcze-
golowe pojedynczych figur obliczanie, albo za pomoca plani-
metru.
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Wz6r w ten sposob sporzadzonych profilow poprzecznych daje
figura 44.

Wyliczone powyzej plany stanowig gtowne czesci skladowe
projektu, ktéry procz tego obejmowa winien szczegGtowe projekta
mostow, przejazdow, budynkéw, muréw podtrzymujacych itd. Wzo-
row projektow tych szczegdtowych, jako nalezacych do oddzielnych
gatezi nauki inzynierskiej obecnie nie podajemy. Druga cze$¢ pro-
jektu stanowi obliczenie brytowatosci rob6t ziemnych, rozktad ziemi
i rozmaite wykazy i cenniki stuzace do ostatecznego obliczenia
kosztow projektowanej kolei. Wzory tych wszystkich obliczen po-
dajemy w dodatku przy koncu niniejszego tomu umieszczonym. Nie
wymagajg one szczeg6lowych objasnien, a rozpatrzenie sie uwazne
w ich, ukfadzie wskaze kazdemu sposob uzycia.

Wszystkie zamieszczone w dodatku tym obliczenia o0dnoszg
sie do projektu czesSci kolei przedstawionego na figurach 39, 40,
41, 42 i 43.

Rozdziat V.

PRZEWOZ ZIEMI.

& 62.

Po narysowaniu profilu podtuznego i profilow poprzecznych,
po nakresleniu na nich linii projektu i obliczeniu brytowatosci robét
ziemnych, pozostaje jeszcze obliczenie kosztéw budowy, a do tego
potrzebnem jest obmyslenie sposobéw, do wykonania robot uzy¢ sie
majacych.

Szczegotowe prawidta, wedle ktoérych roboty ziemne, naprzéd
wytkniete, a nastepnie wykonane by¢ winny na gruncie, podalismy
juz w tomie 2-im dzieta ,,O budowie drdg i mostéw.“ Prawidia
te w zupetnosci znajduja zastosowanie przy budowie kolei, obecnie
zatem ograniczymy sie tylko, na dodaniu tych szczegétéw, ktére
wylacznie odnosza sie do robot kolejowych i powtdrzeniu tego, co
do zrozumienia rzeczy i przedstawienia pewnej catosci koniecznem
sie okaze.

Wykonanie robdt ziemnych na cztery podzieli¢c mozna czesci.
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1. Wykopanie ziemi.

2. Nakladanie jej na wozy, taczki, lub odrzucanie na bok.

3. Przewoz.

4. Uzycie przewiezionej ziemi na nasyp, lub ztoZenie jej w groble
boczng.

Wiadomosci odnoszace sie do 1, 2 i 4 z tych podziatdbw po-
dane sg szczegbtowo w wymienionem powyzej dziele i w zupetnosci
znajdujg tu zastosowanie. Co do punktu 3. to jest przewozu ziemi,
to Srodki uzywane przy budowie drég kotowych, dla budowy kolei,
czestokro¢ Ssg niedostatecznemi. Roboty ziemne przy kolejach bez
poréwnania wieksze, niz przy zwyklych drogach przybierajg roz-
miary, ziemia wykopana w wielkich ilosciach, na wieksze tez odle-
gtosci przewozong by¢ musi. Do przewozu jej zatem odpowiednich
i donioslejszych, niz przy budowie drég zwyktych uzywaé trzeba
Srodkow.

8 63.

Na wysoko$¢ kosztow wykonania danego nasypu, wplywu
przewaznie odlegto$¢, z jakiej ziemia na ten nasyp przeznaczona,
na by¢ przewozong. Im przewo6z jest dalszy, tym sita do wykonania
go uzyta, wieksza by¢ powinna; tak np. przewozenie na mniejsze
odlegtosci przez pojedynczych robotnikéw taczkami z korzysScig
moze by¢ dokonane. Przy wiekszych nieco odlegtosciach dogodnemi
sq wobzki reczne, przez Kilku ludzi ciggnione. Nastepujg potem wa-
goniki reczne sitg ludzka popychane, ktdre do wiekszych jesze od-
legtos$ci dogodnie uzytemi by¢ moga. W miare zwiekszania odle-
gtosci, odpowiedniejszem sie staje uzycie wozow, jedno, lub Kkilko-
konnych, wreszcie znaczne bardzo ilosci ziemi, na wielkg odlegtos¢
najkorzystniej, tak pod wzgedem predkosci wykonania, jak i kosz-
tow, wagonami po tymczasowo utozonej kolei, przewiezione by¢
mogg. Zastanowimy sie szczeg6towo nad kazdym z wyliczonych tu
sposobow przewozu, i oznaczymy prawidta, wedle ktérych w danym
wypadku najodpowiedniejszy Srodek przewozowy zastosowanym byé
winien. Zastosowanie to polega na tern, aby na kazdag odlegto$¢
uzy¢ najtanszego srodka przewozu, zawsze bowiem pomiedzy dwoma
Srodkami przewozowemi znajduje sie pewna odlegto$¢ stanowigca
granice, w ktdrej uzycie jednego z nich, lub drugiego jednakowy,
za sobg pocigga wydatek. Oznaczenie zatem tych granic stanowic
musi 0 wyborze.
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& 64.

Przew6z ziemi taczkami odbywa¢ sie powinien w sposéb na-
stepujacy. Stosownie do odlegtosci, na jaka ziemia ma by¢ prze-
wozona, urzgdza sie oddziaty robotnicze, osobno pracujgce, ztozone
z jednego nakfadacza i odpowiedniej liczby przewozacych. Liczba
ta zalezy od wielkosci taczek i odlegtosci przewozu. Jezeli np.
czas potrzebny do nalozenia taczek, wystarcza przewozgcemu, do
odwiezienia drugich, juz napetnionych na miejsce przeznaczenia, do
wyrzucenia ziemi i powrdcenia z taczkami juz préznemi, w takim
razie jeden przewozacy wystarcza, na jednego naktadajacego. Jezeli
przeciwnie odlegto$¢ jest wieksza i przebiezenie jej w jedng strone
z taczkami napetnionemi, w druga z préznemi, wymaga dtuzszego
czasu, niz nakladajgcy do napetnienia pozostawionych sobie taczek
potrzebuje, dzieli sie wtedy ta odlegtos¢ na czesci, czyli stacye,
takiej wielkosci, aby przebiezenie kazdej z nich tam i napowrét
tyle zabierato czasu, ile na natozenie taczek potrzeba. Robota przy
podobnem urzadzeniu postepuje w sposéb nastepujacy: Pierwszy
przewozacy bierze taczki napetnione przez nakfadacza i prowadzi
je do konca pierwszej stacyi, tam znajduje inne prézne, zostawia
wiec napetnione, a prézoe z sobg zabiera i powraca do naktadacza,
ktory przez ten czas inne taczki juz napetnit. Tymczasem petne
taczki pozostawione na korncu pierwszej stacyi, podejmuje drugi
przewozacy i do korca drugiej stacyi prowadzi, gdzie znowu prézne
zabiera i nazad z niemi powraca. Na ostatniej stacyi robotnik nie
zmienia taczek, lecz wysypuje przywieziong ziemie i tez same taczki
napowrét zabiera.

Dhugos¢ stacyi, jak powiedzieliSmy, zalezy od objetosci taczek,
im bowiem taczki sg wieksze i dluzszego na napetnienie wymagaja
czasu, tym przewozacy dalej, wtym samym czasie, taczki juz nata-
dowane zaprowadzi¢ moze. Objetos¢ zwyklych taczek wynosi okoto
0.03 metra szesciennego. Dlugo$é stacyi przy uzyciu takich taczek
od 30 do 40 metréw dochodzi¢ moze.

Przejdzmy teraz do wyprowadzenia wzoru, za pomocg ktérego
cena przewozu ziemi taczkami, wynaleziona byé moze. W tym celu
oznaczymy przez :

P. Cene dnia roboczego.

C. Objetos¢ ziemi, ktdéra za jednym tadunkiem przewieziong
by¢ moze.

L. Calg droge przebiegang przez czas trwania pracy dziennej,
wyrazona w metrach, rachujac potowe tej drogi na przewéz ziemi,
drugg za$ na powr6t z préznemi taczkami.
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B. Odlegtos$¢, na jakg ziemia ma by¢ przewozona.

X. Cene przewozu metra szeSciennego ziemi, na odlegtosé
powyzszg B.

d. Droge jakaby mogta by¢ przebiezong przez czas potrzebny
na natozenie ziemi na taczki.

Jezeli czas trwania pracy w ciggu jednego dnia przyjmiemy
za jedno$¢, czas potrzebny na przebiezenie jednego metra drogi wy-
razi sie przez y1

Zeby dokonaé przewozu na odlegto$¢ D, trzeba przebiedz catg
droge tam i napowrdt, czyli przebiedz 2D, nadto doliczy¢ tu na-
lezy koszt natozenia ziemi na taczki, ktéry zamieniajagc na odpo-
wiednia mu droge, oznaczyliSmy przez d, czas wiec potrzebny na
jeden obrét wyrazony bedzie przez:

2B + d)~

Wyrazenie powyzsze rozmnozywszy przez Potrzymamy

Utamek ten oznaczy wysokos¢ kosztu na jeden obrét przypadajacego,
poniewaz za$ za te cene przewozi sie ilos¢ ziemi oznaczona przez C,
dzielagc wiec powyzsze wyrazenie przez U, otrzymamy cene przewozu
na odlegtos¢ D, jednego metra $zeSciernego ziemi. Bedzie wiec:
P (2B +d
X (L C ) (1)

Robotnik pracujacy taczkami, przebiega w ciagu 10 godzin
dziennej pracy, okoto 50000 metréw, liczac potowe tej ilosci na
droge ztadunkiem a druga potowe na powr6t z préznemi taczkami,
bedzie wiec L = 30000.

Objetos¢ taczek zwyktych, jak to juz powiedzielisSmy wynosi
okoto Om,033.

d. droga odpowiadajaca czasowi potrzebnemu na natodowanie
taczek wynosi okoto 30m,00 (*)

Wstawiwszy te wartosci w rownanie (1) bedzie:

x _ P{2 B+ 30) P (2B + 30)
30000x 0.033 - 1C00

*)  We Francyi przy przewozie taczkami zwykle nie liczy sie zadnej
straty czasu na nakladanie taczek, co przy dobrze uorganizowanej
robocie, rzeczywiscie moze byé przyjetem. U nas gdzie zta organizacya
roboty naraza zwykle na znaczne straty, przyjelismy dla d wartos¢
30 metrow.

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 7
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8. 65.

Przew6z ziemi wozkami recznemi. Wozki takie, zwyczajnie
dwukotowe, obejmujg 0,20 mdra szesciennego ziemi. Do przewozu
ich potrzeba dwoch ludzi, ciggnigcych z przodu za dyszel i dwdch
do popychania z tylu. Tym sposobem jeden czlowiek przewozi
0.05mk ziemi, czyli blizko dwa razy wiecej, niz taczkami. Droga
przebiegana w obu przypadkach jest taz sama, nadto ciggnienie
wozka mniej wymaga wprawy, niz robota taczkami, fatwiej zatem
do takiego przewozu, odpowiednich znalez¢ robotnikdw.

Robotnicy i wdzki powinni by¢ réwnie, jak przy robocie tacz-
kami rozdzieleni na osobne oddziaty. Do naktadania uzy¢ nalezy
dwdch robotnikéw, ktorzy w ciggu 4, lub 5 minut sg w stanie wozek
taki ziemig napetnié. Jest to czas wystarczajgcy na odwiezienie
woézka na 200 metrow odlegtosci, wyprdznienie go i powrdt nazad.
Dla wynalezienia ceny przewozu ziemi wdzkami recznemi, zatrzy-
majmy oznaczenie gtoskami, w paragraiiie poprzednim uzytemi,
rozmaitych ilosci skfadowych.

Roéwnanie (1) przybierze teraz ksztaht

+
X 4P{i DC d) 2
W réwnanie powyzsze ustawiwszy znane juz nam wartosci za
d, L i C bedzie:
4P (2D + 200) P(2JD + 200) 29
A 30000 X 0.20 " *“ ™ 1500
8§ 66.

Przew6z ziemi wagonikami recznemi. Sposob ten przewozenia
ziemi mato jest u nas uzywany, jest on jednak bardzo dogodnym,
pospiesznym i tanim, byloby wiec uzyteczng rzecza, aby w przy-
sztodci uzycie jego rozpowszechni¢ sie mogto. Wagoniki reczne do
robot ziemnych uzywane sg dwukotowe. Objeto$¢ ich réwnie jak
opisanych powyzej wozkéw wynosi okoto 0,20 metra szesciennego
a urzadzenie nadzwyczaj prostem by¢ powinno. Skrzynia z desek,
lub blachy osadzona jest na ramie z drzewa, a do niej przymoco-
wany dyszel. To wszystko spoczywa na osi zelaznej, z kotami z la-
nego zelaza, obracajacemi sie na osi. (Fig. 45.) Kolej dla takich
woézkéw moze by¢ albo drewniana, z bali zwyktych, albo z szyn
kolejowych na ptask potozonych, tak, aby kota wdzka toczyty sie
w zakle$nieciu szyn. Kolej taka powinna mie¢ 0n70 szerokosci.
Wagonik ziemig natadowany jeden cziowiek z fatwoscig z tytu po-
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pycha, potrzeba tylko, aby maty chlopiec trzymajac za dyszel, Kie-
runek mu nadawat. Tym sposobem ilo$¢ ziemi przewozonej wagonikami
bedzie taz sama, co i wdzkami, a do wykonania przewozu zamiast
czterech, dwdch robotnikdw wystarcza. Wagoniki z tego szczego6lniej
wzgledu sg dogodne, iz mato majg szerokosci, kolej wiec dla nich
moze by¢ uktadana, albo na wschodach wykopéw, albo w wazkim
rowie, lub wreszcie innych miejscach, ktére dla urzadzenia prze-
jazdu zwykiemi wozami, bylyby za szczupte.

Z powyzszego opisu widzimy, iz wagoniki stuzg do przewo-
zenia tej samej ilosci ziemi, co i opisane poprzednio wdzki, robota
jednak ta, przy ich uzyciu wykonang by¢é moze przez mniejsza
0 potowe liczbe robotnikéw, z tegoby wnosi¢ nalezato, iz cena prze-
wozu o polowe mniejszg byé winna. Zwr6ci¢é tu jednak nalezy
uwage, iz wzlr powyzszy nie obejmuje kosztéw* nabycia wagonikow
1ich zuzycia, oraz kosztdw utozenia kolei. Wagonik opisany po-
wyzej ze skrzynig zelazng, kosztowa¢ moze okoto 40 ztk. renskich.
Przypusciwszy, iz wystarczy na przewiezienie 1000 metréw szes-
ciennych ziemi, zuzycie na 1 metr szeScienny wynosi 4 centy
(0*04). Cze$¢ kosztu utozenia kolei na 1 metr szeScienny, przewiez¢
sie majacej ziemi przypadajaca, zalezng jest gtownie od wielkosci
wykopu, $rednio oznaczy¢ jg mozna przez 0,0004 D. Do ceny
zatem przewozu doda¢ nalezy 0.04 -j- 0.0004 D, Wstawiajac wiec

w réwnanie (2) zamiast P warto$¢ jego, to jest P i dodajac po-

wyzej wyprowadzone wyrazenie, otrzymamy, jako cene przewozu
1 metra szeSciennego ziemi wagonikami:

v P {2D + 200) J

A 2000 , 004 + 00004 D (3)

8 67.

Przewdz ziemi wozami. Do wykonania rob6t ziemnych wozy
dwu, lub czterokotowe, zaréwno uzytemi by¢ moga, pierwsze z nich
jednak przedstawiajg bez poréwnania wiecej dogodnosci i korzysci.
W0z dwukotowy jednym zaprzezony koniem, mniej potrzebuje miejsca
do przechodzenia i nawracania, co bardzo waznem jest przy robo-
tach ziemnych, gdzie zwykle szczuptos¢ miejsca, nie dozwala na
uzycie takiej liczby wozéw, jakaby do pospiesznego wykonania ro-

7*



100

boty byta potrzebna.*) Przy wozach dwukotowych tarcie jest mniejsze,
fadunek zatem Stosunkowo wiekszym byC moze. Wreszcie zrzucanie
ziemi, przy stosownem urzadzeniu wozu, nadzwyczaj mato wymaga
czasu. Z tych to powodéw w kraju naszym, gdzie uzycie czteroko-
towych wioScianskich wozkow, jest prawie wylgcznie rozpowsze-
chnione, i znacznie podnosi cene rob6t ziemnych, byloby do
zyczenia, at)v przy znaczniejszych robotach np. przy budowie kolei
zelaznych, starano sie w zwyczaj wpyowadzi¢ wozy dwukotowe. —
Opis szczegélowy urzadzenia przewozu ziemi wozami podalismy
w ,,Budowie drég i mostéw" tu dodamy tylko, iz podobnie jak
przy robocie taczkowej, jesli ma byé uzyta znaczniejsza liczba wo-
z6w jednoczesnie, nalezy jg podzieli¢ na tyle czesci, aby kazda
osobno pracujac, pewng stanowita catosé. Do naktadania powinni
by¢ przeznaczeni oddzielni robotnicy w takiej liczbie, aby zaden
woOz powracajagcy po odwiezieniu ziemi, nie czekat na naktadajacych.
Liczba wiec nakladaczy i wozdw zastosowang by¢ winna do odle-
gtosci przewozu.

tadunek wozkéw parokonnych uzywanych u nas wynosi okoto
0.30 metra szesciennego ziemi. Przez czas trwania pracy dziennej
przebiegajg one okoto 38.000 metrow. Przy wyprowadzeniu zatem
wzoru stuzacego do obliczenia kosztdw przewozu jednego metra
szeSciennego ziemi, bedziemy mieli

C = 0.30,
L = 38000,
d = 750

pozostawiajgc innym gtoskom znaczenie, jakieSmy im przy
wyprowadzeniu poprzednich wzoréw nadali. Nadto przez P’ ozna-
czymy cene dnia roboczego ciggtego, to jest cene najmu wozu
wraz z zaprzegiem i woznica.

Wstawiajac powyzsze wartosci we wzorze (1) otrzymamy :
V _ P(2 B + 750) P (D + 875)
38000 X 0.3 ~ 5700 w

Przyjete przez nas warto$¢ dla L i C mozna uwazaé za Sre-
dnie i odnoszace sie do drég zwyczajnych niemakademizowanych,

*) Opis i rysunek uzywanego we Francyi do rob6t ziemnych wozu dwu-
kotowego, znajduje sie w dzietku ,O budowie drog i mostow “
Tom 1l. 8 138.



- 101

lub brukowanych. Przy obliczen’u jednak kosztow rob6t w danej
miejscowosci wykona¢ sic majacych, nalezy zawsze zebra¢ dane od-
powiednie miejscowym okolicznosciom i zwyczajom, i zamiast po-
wyzszych $rednich wartosci, wprowadzi¢ je do wzoru (4). Dla drég
bitych (makademizowanych) przyja¢ mozna tadunek dwa razy wiekszy,
bedzie wiec C — 0,60 metr. szes¢. W skutek tego czas do nata-
dowania wozu potrzebny réwniez dwa razy wiekszy czyli $=1500m.00.
. ) P (D + 750)
Ztagd formuta powyzsza przybierze ksztatt X — 11400 4"

8. 68.

Przewéz ziemi wagonami. Do wykonania bardzo wielkich robét
ziemnych, jakie szczeg6lnie przy budowie Kkolei zelaznych czesto
sie wydarzajg, uzycie opisanych dotad Srodk6w przewozu ziemi nie
jest wystarczajgcem, zwiaszcza gdy chodzi o przewiezienie wiel-
kiej ilosci ziemi, na znaczne odlegtosci. Roboty tego rodzaju naj-
czesciej w SciSle oznaczonym terminie wykonane by¢ muszg, chodzi
wiec o pospiech, ktérego przy uzyciu zwyczajnych Srodkdw przewo-
zowych, osiggnaé nie podobna. Dodaé tu nalezy jeszcze niedogodnosc,
ktéra jest koniecznem nastepstwem przechodzenia wielkiej ilosci
wozéw ziemig obcigzonych, per drogach niebudowanych, lecz tylko
tymczasowo do uzytku shuzacych. Drogg*takie podczas deszczéw
czestokroé niepodobnemi stajg sie do przebycia. Wszystkie te nie-
dogodnosci usunietemi by¢ moga, przez utozenie tymczasowej kolei,
i urzadzenie po niej przewozu, przeznaczonemu na ten cel wagonami.

Wagony takie sg czterokotowe. Kota Om60, do 0m65 Srednicy
majace, osadzone sa stale na zelaznych osiach, obracajacych sie
w panwiach, ktére sg przytwierdzone do dolnej ramy wagonu,
mocno z drzewa zbudowanej. Odlegtos¢ pomiedzy osiami wynosi
zwykle 1 metr. Ksztatt kot jest stozkowy, z wystajacemi brzegami,
tak jak to juz opisaliSmy, méwiac w ogole, o urzadzeniu kot ko-
lejowych. Mata odlegto$¢ pomiedzy osiami, stozkowatosé két i po-
zostawienie wolnego miejsca miedzy brzegami kot, a szynami, co
sie przez nadanie osiom mniejszej dtugosci osigga, dozwalajg tego
rodzaju wagonom przechodzi¢ z tatwoscig po krzywych, bardzo ma-

tego promienia.

Na opisanej powyzej spodniej czesci wagonu, osadzona jest za
pomocg stosownego przyrzadu, skrzynia z desek, szersza u gory
niz u spodu. Skrzynia ta oparta jest w swym $rodku na pewnym
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rodzaju osi zelaznej, mogacej sie obracaé w panwii, przytwierdzonej
do spodniej czesci wagonu. Do utrzymania jej w potozeniu poziomem
stuzy haczyk, zakladajacy sie z tylu. Przyrzad ten pozwala prze
chyla¢ skrzynie ku przodowi wagonu. Czasami skrzynie tak bywajg
urzadzone, iz moga dowolnie naprzéd, lub na bok by¢ przechylane.
Celem calego tego urzadzenia jest utatwienie zrzucania z wagonéw,
przywiezionej na przeznaczone miejsce ziemi, i dla tego po prze-
wrdceniu skrzyni, nachylenie jej powinno przynajmniej 45° wynosic,
a deski, spod stanowigce, powinny by¢ utozone w kierunku, w kto-
rym ziemia ma sie zsuwaC. Skrzynia powinna by¢ zbudowana
mocno, tak aby byta w stanie wytrzymaé uderzenia ziemi, czesto
z dosy¢ znacznej wysokosci rzucanej. Z drugiej strony nie nalezy
umieszcza¢ skrzyni wyzej jak na 2 metry, od spodu kot rachujac,
czasami bowiem trzeba ziemie do skrzyn rzuca¢ z dotu, w razie
wiec wiekszej wysokosci, fadowanie bardzo bytoby utrud nionem.

Ten z bokéw skrzyni, ktéry od strony nachylenia sie znaj-
duje, osadzony jest na zawiasach, u spodu skrzyni umieszczonych,
w taki spos6b, iz przed wyrzuceniem ziemi moze by¢ otworzony
i stanowi przedtuzenie dna skrzyni. Tym sposobem chroni on kota
i osi wagonu, od obsypania ich ziemia.

Skrzynie takich wagonéw, maja zwykle od dwoch i pét do
trzech metréw szeSciennych objetosci. tadunek tak powinien byé
w nich roztozony, aby wszystkie cztery kota jednakowo bytly ob-
cigzone, jednakze zwykle cokolwiek wiekszy ciezar daje sie z tyhu,
a to w celu, aby w drodze, w razie przypadkowego odtozenia sie
haczyka, skrzynia sie nie przechylita. To zwiekszenie obcigzenia
tylnej czesci powinno jednak by¢ bardzo mate, gdyz w przeciwnym
razie, przechylenie skrzyni przy wyladowywaniu byloby utrudnione.

Wagon opisany powyzej, kosztuje okoto 300 zitotych renskich,
i moze stuzy¢ dwa lata. Liczac zatem po 6% procentu od kapitatu
wkiadowego, bedziemy mieli na lat dwa:

Kapitat naktadow y ..., 300 zir.
ProCent e 36 *
Utrzymanie, naprawy, smarowidto rocznie po
75 Zho s 150
Nieprzewidzianew y pad Ki.....cccovvenviencicnennnn, 14
Koszt ogélny . . 500 zk.

Od ktérego odtraci¢ nalezy warto$¢ starego zelaza, okoto
125 zdr. pozostaje wydatku 375 zir. Przyjmujac iz wagon przez
500 dni byt uzywany, otrzymamy wydatku dziennego 75 centéw.
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Uzycie wagonow do robét ziemnych wymaga stosownego urza-
dzenia i robot przygotowawczych. Robota rozpoczyna sie zwykle
taczkami, wozkami, lub wozami, przy pomocy ktoérych otwiera sie
przekop, przygotowuje droga i t. d.

Przy robotach ziemnych, za pomocg wagonéw wykonywanych,
na trzy gtowne punkta zwraca¢ nalezy uwage: Miejsce z ktorego
sie ziemia bierze, miejsce, na ktérem sie ta ziemia sktada i odle-
gtos¢ dwa te punkta rozdzielajaca. W miejscu, w ktérym sie ziemia
na wagony nakfada, urzadza sie dwie, trzy, lub wiecej kolei, na
ktérych stojagce wagony, moga by¢ jednoczesnie napetniane. Wszystkie
te koleje t3czg sie z sobg przy wyjsciu z wykopu, i zwykle na calej
przestrzeni miedzy punktem naktadania, a punktem zrzucania ziemi,
potozonej, przewoz odbywa sie za pomoca pojedynczej kolei,
ktéra sie znowu w miejscu do zrzucania ziemiprzeznaczonem dzieli
na Kkilka.

Naktadanie ziemi na wagony powinno by¢ tak urzadzone,
aby dostarczato takg liczbe wagonéw natadowanych, jaka jest po-
trzebna do zajecia catego czasu roboty przy zrzucaniu ziemi, ze
za$ tadowanie trwa dtuzej niz zrzucanie, przeto powinno by¢ wiecej
wagondw przy tadowaniu, tak np. jesli zrzucanie wymaga ya czasu
potrzebnego na natadowanie, trzeba, aby na jeden wagon wypro-
zniany, jednoczesnie trzy nakladano, w ten sposéb, aby pierwszy-
byt na ukonczeniu, drugi w 23, trzeci w V3 natadowany.

Azeby warunek powyzszy mogt by¢ dopetniony, trzeba o ile
moznosci, rozszerzy¢ miejsce do naktadania przeznaczone, i tak je
urzadzi¢, aby jednoczesnie, jak najwieksza liczba wagonéw mogta
by¢ nakfadana. Nadto trzeba sie¢ stara¢ urzadzi¢ robote w ten spo-
sob, aby ziemia mogta by¢ zawsze z gbéry do wagonu rzucana,
i tylko te czeSci wykopu, ktore inaczej natadowane by¢ nie moga,
wyrzuca¢ z dotu w gére na wagony.

Jezeli wykop nie jest gleboki, rozpoczyna sie zwykle robota
przez otworzenie wazkiego przekopu, z ktérego ziemia na boki
rydlami sie odrzuca. Na dnie przekopu uktada sie kolej i na wpro-
wadzane po niej wagony, naktada sie naprzod ziemia wyrzucona
z przekopu. Nastepnie przekop sie rozszerza w jedna strone np. b,
(Fig. 46), az dopoki cata ta strona wykopu nie zostanie wykon-
czona. Wreszcie przenosi sie robota na strone przeciwng c. W miare
posuwania si¢ roboty w jedng, lub druga strone, oddalenie od wa-
gonu stojacego na kolei zwieksza sie tak, iz robotnicy nie byliby
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w stanie dorzuci¢ rydlami ziemi, na wagon zbyt oddalony. W miare
wiec zwiekszania,sie tego oddalenia, przesuwa sie i kolej tak. aby
oddalenie zawsze, mniej wiecej byto jednostajne.

Jednoczesnie robotnicy w glebi przekopu ustawieni, przedtu-
zajg go, wyrzucajac, jak poprzednio ziemie na boki. Czestokro¢ po
rezszerzeniu dostatecznem przekopu, uktada sie drugg kolej obok
pierwszej i robota wowczas, jednoczesnie po obu stronach poste-
puje. Procz tego czesto przed przekopem urzadza sie kolej objaz-
dowa, dla wymijania i ustawiania wagonéw préznych przeznaczona

Jesli gteboko$é wykopu wynosi wiecej, niz 2 metry wdwczas
na wysokosci wagonu urzadza sie wwykopie wschody x X (Fig. 47),
na ktérych stojac robotnicy, moga naktada¢ na wagony wszystkg
ziemie pochodzacg z czesci wykopu m, m, powyzej wagonu potozo-
nych. W takim razie pozostajg tylko czesci n, n, ktére na wagony
w gore rzucac potrzeba.

Figury 48, 49 i 50 przedstawiajg najdogodniejsze urzadzenie
nakfadania przy gtebokim wykopie. W takim przypadku rozpo
czyna sie robota, jak to juz wyzej powiedzieliSmy, od otworzenia
przekopu a, ktéry w dole ma 3 do 4 metréw szerokoSci. Na wy-
sokosci wynoszacej 2 metry, liczac od dna wykopu, urzadzony jest
wschdd b, z trzech stron przekop otaczajacy, ktéry stuzy do dowo-
zenia ziemi na wagony taczkami. Szeroko$¢ tego wschodu od 1 do
2 metrow wynosi¢ powinna. Na wysokosci H’ urzadza sie drugi
wschdd podobny do pierwszego, toz samo majacy przeznaczenie.
Wreszcie po za/tym wschodem, pozostaje jeszcze do uskutecznienia
wykop wysokosci nieoznaczonej H 2, ktdra juz przedzielang byé nie
potrzebuje.

Dwéch robotnikéw umieszczonych w punkcie a, pracuje nad
przedtuzeniem przekopu, wyrzucajagc ziemie z dolu na pierwszy
wagon. W punktach 6, b, znajduje sie réwniez dwoch robotnikoéw,
przeznaczonych do posuwania naprzéd przekopu, na wysokosci
pierwszego wschodu. Ziemie wybrang rzucajg oni. albo na pierwszy
wagon rydlami, albo dowoza ja taczkami na drugi wagon. Na ten
cel urzadza sie zwykle dojazd z bata f\ opartego pod pewnem na-
chyleniem na stosownej podporze. Dojazd taki doprowadza robot-
nika, az po nad drugi wagon, tak, iz przez proste przewrdcenie
taczki, zawartg w niej ziemig wysypa¢ do wagonu moze.

Drugi wschdd C, zwykle szerszy od poprzedniego, obsadzony
by¢ winien wiekszg liczbg robotnikéw, z ktérych jedni do kopania
ziemi, drudzy do nakiadania, trzeci wreszcie do odwozenia sg przezna-
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czeni. Ci ostatni majg wolny przejazd na bocznych wschodach jj V.
tak iz moga po kolei, jeden za drugim wagon napetnia¢, albo wy-
sypujac ziemie., w urzadzone na ten cel rynwy z desek, ktore ja
do wagonéw odprowadzajg, albo wprost za posrednictwem przenos-
nych mostkow, idacych z jednej strony przekopu na drugg, dowozac
ziemie po nad wagony i bezposrednio do nich jg wrzucajac.

Czasami urzadza sie jeszsze trzeci wschod w podobny sposéb
jak poprzednie, a w takim razie ziemia na nim wydobyta, dowozi
sie réwniez taczkami na mosty, po nad wagonami potozone i z géry
wysypuje. To urzadzenie mniej jest dogodnem i dla tego rzadko
bywa uzywanem.

Jednoczesnie z robotg powyzej opisang, ktéra prowadzi sie
w'gtebi przekopu, na urzadzonych na ten cel przy wejsciu do prze-
kopu bocznych kolejach ik i Im, nakfada sie wagony ziemig po
bokach przekoku P, pozostatg. Tym sposobem przekop sie rozszerza,
koleje wiec te przesuwane by¢é musza.

Przed wejsciem do wykopu powinna by¢ urzadzona kolej
objazdowa gh, na ktorej ustawiajg sie wagony prézne. W miare
potrzeby wagony te zostajg doprowadzane na miejsce, w ktérem
sie naktadanie odbywa.

Cale powyzej podane opisanie urzadzenia rob6t w wykopie,
ktore przedstawiliSmy w zupelnem juz rozwinieciu, w miare po-
stepu robdt stopniowo tylko, do takiego stopnia doprowadzonem byé
moze. | tak pierwszy przekop otwiera sie, albo przez odrzucenie
ziemi na boki, albo przy wiekszej glebokosci, przez odwiezienie jej
taczkami, lub wozami na miejsce przeznaczone. Nastepnie w waz-
kim tym przekopie, uktada sie kolej i rozpoczyna robota wagonowa
Przekop jednoczes$nie rozszerza sie i przedtuza, tak, iz w miare
posuwania sie naprzod, zakiadajg sie nowe szyny, w przedtuzeniu
szyn potozonej juz kolei, skoro za$ przy wejsciu do przekopu znaj-
dzie sie dosy¢ wolnego miejsca, uktada sie druga, boczna kolej.
Jezeli robota ma by¢ prowadzona z pospiechem, nalezy otworzy¢
wazki przekop w sposob dopiero opisany, w calej dbtugosci pro-
jektowanego wykopu, aby robota wagonowa od razu na wiekszej
przestrzeni rozpoczeta by¢ mogta.

Czasami przekop otwiera si¢ nie w S$rodku, lecz po jednej
stronie wykopu, jak to Fig. 51 wskazuje. Wowczas przesuwanie
kolei, lub uktadanie drugiej, bocznej, z jednej sie tylko odbywa
strony.

Powyzej opisany spos6b prowadzenia rob6t ziemnych, przy wy-
kopach gtebszych niz 10 metréw, nie jest dogodnym. Jezeli zatem
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wykop wieksza ma mie¢ gtebokos¢, lub jezeli ziemia jest tego ro-
dzaju, iz utrzymac sie nie moze na wysokich i prawie pionowych skar-
pach, woéwczas nalezy urzadzi¢ robote jednoczesnie na dwbch
pietrach w spos6b wskazany na figurze 52 i 53. Jezelijednak spa-
dek jest tak gwattowny, iz kolej na wyzszem pietrze potozona, nie
databy sie potaczy¢ z kolejg dolng, w takim razie przekop otwiera
sie w catej gtebokosci na jedne tylko kolej, a w miare rozszerze-
nia, urzadzajg sie koleje boczne z gtdwng potgczone. Wzor takiego
urzadzenia przedstawia figura 54.

W ostatnim przypadku mozna jeszcze urzadzi¢ robote w spo-
s6b uzywany w Anglii. W miejsce przekopu otwiera sie pod gora
galerya, czyli rodzaj tunelu tymczasowego, w ktérym uktada sie
kolej. Po nad tym tunelem kopie sie studnie w taki sposéb, aby
ziemia z jej bokéw obsypywana, spada¢ mogta wprost na wagony,
pod spdd studni podprowadzane. Sposéb ten bardzo utatwiajacy ro-
bote, moze by¢ tylko w bardzo twardej ziemi uzyty i wymaga wiel -
kich ostroznosci. Figura 55. przedstawia urzgdzenie dopiero co opisane.

Jezeli ziemia wydobyta z wykopu ma byé uzyta na dwa na-
sypy, jeden przed, drugi za wykopem potozony, mozna jednoczes$-
nie z dwdch stron robote rozpoczyna¢. Sposobu tego uzy¢ mozna
nawet wtedy, gdy ziemia na jeden tylko nasyp jest przeznaczona,
jesli miejscowosé dozwala na urzadzenie kolei okalajacej przekopy-
wane wzgorze.

Czasami nasyp, wykona¢ sie majacy z wydobytej z wy-
kopu ziemi ma mie¢ spadek ku wykopowi nachylony. Wow-
czas nalezy wykop rozdzieli¢ na dwie czesci. Czes¢ np. W’ (Fig.
56) moze by¢ uzyta naprzéd, na zrobienie nasypu N’, nastepnie
dopiero doprowadza sie¢ wykop do giebokosci projektem oznaczonej
a wydobyta ziemia z tej drugiej czesci W2 zostaje odwieziona na
czes¢ nasypu W2

Przy obliczaniu kosztow nakfadania zjemi na wagony, na na-
stepujgce czesci pojedyncze wydatkdw zwracaé nalezy uwage.

1. Koszt otworzenia przekopu, ktéry rozdziela sie na calg ilosé
wykopa¢ sie majacej ziemi.

2. Koszt najmu koni przeznaczonych do rozprowadzania wago-
néw préznych na miejsca, w ktorych majg by¢ tadowane i od-
prowadzania napetnionych. Wydatek dzienny na ten cel
powinien by¢ rozdzielony na $rednig ilos¢ ziemi dziennie
wydobywane;j.

3. Dozér robot i str6z przy zwrotnicach. Koszt rozdziela sie na
calg ilos¢ wykopa¢ sie majacej ziemi,
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4. Przewdz pewnej czesci ziemi taczkami na wagony, np. %4
o0g6lnej ilosci.

5. Nakladanie ziemi na taczki, lub wprost na wagony. Robota
w sciesnionem miejscu dokonywana, idzie powolniej, nii w zwy-
ktych okolicznosciach, tak, iz robotnik najwyzej 23 zwyklej
ilosci, to jest 10 metrdw szeSciennych ziemi, natadowaé jest
w stanie.

Oznaczywszy dla kazdej z powyzej wyliczonych czesci roboty
odpowiednie miejscowym okolicznosciom ceny, mozna na kazdy
wypadek obliczy¢ koszt natozenia na wagony 1 metra szeSciennego
ziemi.

& 70.

Zastanowimy sie obecnie nad najodpowiedniejszym sposobem
urzadzenia przy zrzucaniu ziemi z wagonow. PowiedzieliSmy juz
poprzednio, ze szybko$¢ catej roboty, zalezy gtéwnie od predkosci,
z jakg odbywa sie to zrzucanie, jakkolwiek bowiem naktadanie
ziemi, wiecej, niz zrzucanie wymaga czasu, jednakze w wykopie
uzywajac sposobow juz opisanych, mozna liczbe wagonéw jedno-
czeSnie naktadanych dowolnie zwiekszaé, tak, aby zawsze dostar-
czy¢ tyle napetnionych, ile ich w danym czasie wypréznionych by¢
moze. Przeciwnie przy uzyciu ziemi na nasyp, zazwyczaj miejsce,
na ktérem ziemia ma by¢ sktadana, ma szeroko$¢ ograniczong, to
jest szeroko$¢ projektowanag dla drogi. Nie mozna zatem dowolnie
zwiekszac liczby kolei, do zaprowadzania wagonéw stuzacych, na
kazda za$ kolej, jeden tylko wagon na raz, moze by¢ dla zrzuce-
nia swej ziemi wprowadzony.

Wiemy juz, iz szeroko$¢ drogi w koronie dla podwdjnej kolei
wynosi okoto 9m,50 dla pojedynczej za$ okoto 6 metréw. Pierwsza
szeroko$¢ wystarcza na pomieszczenie dwoch, druga za$ jednej
tylko kolei. Ze jednak skarpy, nasypow zwykle sa projektowane
z nachyleniem fagodniejszem niz 45°, mozna zatem rozsze-
rzy¢ tymczasowo droge, dajac skarpom nachylenie 45°. Zbytek ziemi
w ten spos6b zrzuconej na skarpy, przy wykonczeniu nasypu, moze
by¢ na wierzch podrzucony. Takie rozszerzenie gornej czesci na-
sypu dozwala na utozenie w pierwszym przypadku trzech, w drugim
dwéch przynajmniej kolei réwnolegtych. Przy bardzo wysokich na-
sypach mozna w pierwszym przypadku cztery, w drugim trzy ko-
leje urzadzic.

Figura 57. przedstawia plan najdogodniejszego urzadzenia
przy zrzucaniu ziemi z wagondw, dla trzech potaczonych z sobg
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kolei. Gtéwng kolejga, przychodzg pociggi napetnione ziemig i za-
trzymujg sie w punkcie M odleglym mniej wiecej na 80 metréw
od poczatku nasypu. Na kolei objazdowej b powinny sie juz znaj-
dowac prozne wagony sprzezone z sobg w pocigg. Czy to lokomo-
tywa, czv konie uzyte sg do przewozu pociggébw, natychmiast po
zatrzymaniu sie pociggu przyprowadzonego, przechodza na kolej
objazdowg i zabierajg napowrdt przygotowany prézny pociag. Tym-
czasem wagony peine wprowadzajg sie pojedynczo, na kazdg z trzech
kolei do wyladowywania przeznaczonych. Do tego rozprowadzania,
powinien byé przeznaczony na kazdg kolej, jeden koA i woZnica.
Jesli pociag sklada sie z wiekszej iloSci wagondw, anizeli jest
kolei, wowczas po wyprdznieniu pierwszych wagondw, odprowadza
sie je na kolej objazdowa b i nastepne wagony do zrzucania pro-
wadzi. Cala ta robota powinna by¢ ukoriczona przed nadejsciem
nowego pociagu.

)o rozwozenia wagonéw po Kkolejach, konie zaprzegajg sie
do nich na przedtuznicach (prolonge) zakonczonych hakiem (Fig.
58), ktéry za pociggnieciem sznurka a z ftatwoscig sie odkiada.
Na koricu wykonanego juz nasypu, kolej powinna mie¢ ostry spa-
dek Om10, do 0m20 na 1 metr wynoszacy, a wkoncu tego spadku
winna by¢ umieszczona zapora, z zagigtych szyn, poprzecznie po-
tozonych poktadéw, lub inny jaki sposdb, urzadzona. (Fig. 59). Kon
zaprzezony do wagonu idzie ktusem. Dochodzac do opisanego wyzej
spadku, woznica zwraca go raptownie w bok i pociaga za sznurek
otwierajacy hak przedtuznicy. Jednocze$nie jeden z robotnikéw, do
réwnania ziemi przeznaczonych, otwiera haczyk utrzymujacy skrzy-
nie wagonu w potozeniu poziomem i zasuwke zamykajacg przedni
bok skrzyni. Tym sposobem wagon pozostawiony sobie przyspie-
szong predkoscig toczy sie po spadku, i uderza kotami o zapore.
Przez uderzenie to skrzynia sie przechyla i otwiera si¢ bok jej
przedni, w sposob przedstawiony na figurze 59, a ziemia nie znaj-
dujac juz zadnej przeszkody zsuwa sie po ptaszczyznie pochylej.
Tak wyrzucong ziemig, robotnicy na ten cel przeznaczeni, natych-
miast réwnaé i ubijaé powinni, woZnica za$ wyprdzniony wagon
ktusem, na kolej objazdowa odprowadza.

W miare jak robota nasypu postepuje naprzdd, przediuza sie
trzy rozwozowe koleje, dokkadajgc wich konicach szyny. Przedtuza-
nie jednak to, tylko do pewnego stopnia moze by¢ korzystnem.
Jesli koleje te sg zbyt dlugiemi, odlegtos¢ miedzy punktem, w kt6-
rym sie pociggi zatrzymujg, a punktami skladania ziemi staje sie
za wielka i zbyt dlugiego czasu do rozwozenia wymaga. W takim
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przypadku korzystniej jest caty system kolei, to jest punkt, w ktérym
sie zatrzymujg pociagi, kolej objazdowg i punkt potgczenia sie
kolei, posungé¢ naprzod.

Czas potrzebny na wyprdznienie jednego wagonu oblicza sig, jak
nastepuje: Zaprzezenie i wyprzezenie koma, wraz z samem wyrzuce-
niem ziemi, to jest przechyleniem sie skrzyni i postawieniem jej
na nowo poziomo, wymaga 1.minuty czasu. Przebiegniecie kiusem
z wagonem tam i napowrdt odlegtosci, pomiedzy punktem zatrzy-
mania pociggu, a miejscem w ktérem ziemia sie zrzuca, 4 minuty.
Rachujgc procz tego i minute straty czasu na nieprzewidziane
wypadki, bedziemy mie¢ ogbétem 6 minut, na wyprdznienie jednego
wagonu. Zatem na jednej rozwozowej kolei mozna, w ciggu godziny,
wyprozni¢ 10 wagondw, w ciggu za$ 10 godzin, ktore stanowig czas
trwania pracy dziennej, 100 wagonow. Przy dobrem urzadzeniu
pracy mozna nawet liczbe te przewyzszy¢. Zwréci¢ jednak nalezy
uwage na to, iz z powiekszeniem liczby rozwozowych kolei, nie
wzrasta w tym samym stosunku ilo$¢, wyprdzni¢ sie mogacych wa-
gondw, zawsze bowiem przy wiekszej liczbie ludzi i koni, pewne
sie wkrada zamieszanie, postep roboty opo6zniajgce. Doswiadczenia
wykazuja, iz

1. kolej rozwozowa wystarcza do wyprdznienia 100 wagonow,

2- kOIEJe 1] 7 1] 7 200 ”
3. ,, . " " " 250 "
4. » » ) . " 3C0 "

Do obliczenia kosztéw zrzucania ziemi z wagonéw na trzech
np. kolejach rozwozowych, na nastepne punkta zwr6ci¢ nalezy
uwage.

1. Cena najmu trzech koni wraz z woznicami.
2. 7 robotnikéw do réwnania i ubijania ziemi.
3. Stréz przy zwrotnicach.

8 7L

Przy urzadzeniu stacyi, tak do uktadania, jak i zrzucania
ziemi z wagonéw, moéwiliSmy o potgczeniu dwdch, lub wiecej kolei
z soba. Potgczenie to wymaga osobnego przyrzadu zwrotnicg lub
wexlem zwanego. O zwrotnicach na kolejach statych méwié be-
dziemy w wihasciwem miejscu, tu wiec podamy tylko opis zwrot-
nicy uproszczonej, ktéra przy tymczasowych Kkolejach, do robot
ziemnych przeznaczonych, uzywa sie zwykle.

Dwie szyny ab i cd (Fig. 60) kolei gtéwnej xx, yy potaczone
z sobg pretami zelaznemi ef\ gh, il Im, sg stale na sworzniach
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przytwierdzone w punktach a i ¢, konce za$ ich b i d mogg sie
przesuwac i stosownie do potrzeby, albo stanowié cze$¢ kolei gtow-
nej, albo przybrawszy potozenie b’ d zgadza¢ sie z kolejg boczng
r, s. Kolej ta od punktéw V i di rozpoczynajaca sie, idzie lukiem,
stopniowo oddalajgcym sie od kierunku gtéwnej linii. Szyny jej
potozone po stronie, w kt6rg skierowane jest zboczenie, nie napo-
tykajg zadnej przeszkody, szyny za$ po stronie przeciwnej znajdu-
jace sie, musza sie spotka¢ z szynami X X kolei gtéwnej, a prze-
ciecie to wymaga osobnego przyrzadu, zwanego rozjazdem, lub
krzyzem. Rozjazd skfada sie z serca m, wyrobionego z jednej
sztuki i dwbéch szyn n n, odgietych pod stosownym katem. Czesé
ruchoma kolei, przy koncach mogacych zbaczaé, opatrzona jest pre-
tem prostopadtym do jej kierunku, na zewnatrz wychodzacym i za-
konczonym okiem, w ktore zaklada sie drazek stuzacy do przesu-
wania tej czeéci z jednego, w drugie potozenie. Widzimy zatem,
iz stosownie do potozenia, jakie nadamy czesci ruchomej Kkolei,
wagon do punktu a przychodzacy, zastaje jedne kolej zamkniets,
druga otwarta, zwraca sie wiec na te, na ktorej zadnej nie znaj-
duje przeszkody.

Przy urzadzaniu zwrotnic tymczasowych zwraca¢ nalezy uwage
na to, aby szyny ab i cd miaty dlugos¢ zwyktych szyn, rozjazd
za$ m, pot tej dlugosci. Ostroznos$¢ ta jest konieczng, jak to juz
bowiem wiemy, stosownie do postepu roboty, zwrotnice takie muszg
by¢ przenoszone zmiejsca, na miejsce. Trzeba sie wiec stara¢, aby
je mozna umiesci¢ w kazdem innem miejscu, zamiast dwoch szyn
7 biezacej kolei wyrzuconych.

8 72

Pomiedzy dwiema stacyami koricowemi do naktadania i zrzu-
cania ziemi z wagonow przeznaczonemi, przewoz odbywa sie po
jednej zwykle kolei, w razach tylko, jesli odlegtos¢ jest znaczna
np. 2C00 metréw przenoszaca, urzadza sie po S$rodku jedne, lub
dwie koleje objazdowe, dla wymijania sie pociggéw stuzace. Do
przewozu uzyte by¢ moga konie, lub lokomotywa, ta jednak ostat-
nia wtenczas tylko moze by¢ korzystng, jesli odlegto$¢ przewozu
jest wielka.

Koszta przewozu sg tak zmienne, iz trudno je ujgé w ogdlng
formute, przedstawimy wiec tylko zasady, na ktorych obliczenia tych
kosztéw, oparte by¢é moga w kazdym danym przypadku.

Przypus¢my, iz jest trzy koleje przeznaczone do zrzucania
ziemi z wagonéw. Na tych kolejach wypréznia sie w ciggu 10 go-
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dzin dziennej pracy 240 wagondw, z ktérych kazdy 2, 5 metréw
szesciennych ziemi obejmuje. Kazdy pociag ztozony z 6 wagondw po-
trzebuje 15 minut, dé zrzucenia ziemi przywiezionej. Azeby zatem za-
jety byt caly czas przy zrzucaniu ziemi, potrzeba dostarczy¢ na kazdy
kwadrans 6 x 2 mk5 — 15 metrow szesciennych, czyli na 10 godzin dzien-
nej pracy, 600 metrow szesciennych. Przy, naktadaniu, wiecej jak 4 ro-
botnikéw na jeden wagon, uzytych by¢ nie moze. Tych czterech
ludzi w ciggu kwadransa, zaledwie y3 wagonu napetni¢ moga. Po-
trzeba zatem przy nakladaniu, trzy razy wiekszej, niz przy zrzuca-
niu liczby wagonéw, to jest potrzeba 18 wagonéw, z ktérych by
w chwili nadejScia pociagu préznego, znajdowato sie zawsze 6 zu-
petnie natadowanych, 6 w 23 i 6 w y3 napelnionych. Poniewaz
robota powinna iS¢ bez przerwy, w oznaczonym raz porzadku,
w kazdej wiec chwili bedzie 18 wagondéw zajetych nakadaniem
ziemi, a 6 zrzucaniem, ogGlem 24 wagony.

Pozostaje teraz do oznaczenia liczba wagondw, ktore w tymze
samym czasie badz to prézne, badZz napetnione, w drodze znajdo-
wac sie powinny. Przedstawmy sobie, iz wykop W (Fig. 61 i 62)
ma byC przewieziony na nasyp N. Odlegto$¢ pomiedzy punktami
A i B to jest miedzy punktem, z ktérego rusza pocigg natado-
wany i punktem, w ktéorym sie zatrzymuje, oznaczmy przez D.
Droge te pocigg przebywa dwa razy, to jest raz z fadunkiem,
drugi raz wracajgc prézno. Czas stracony na zaprzeganie, wyprze-
ganie, zmiany kolei itp. odpowiada odlegtosci najwyzej 600 metréw,
ktéra pociag przez ten czas mogtby przeby¢. Zwykla predkos¢ po-
ciggdw przewozacych ziemie konmi, wynosi 50 metréw na minute,
czyli 750 metréw w ciggu 15 minut, Liczba zatem L potrzebnych
w ciggu jednego kwandransa pociggéw, wyrazi sie przez:

T 2D + 600
750

ilos¢ za$ wagondw W z dodatkiem juz oznaczonej na 24, na
stacyach bedzie

, 2D+ 600 _
5 x 5ot 24= 0016 D + 29

Do wartosci tej doda¢ nalezy 10°/0 na wagony zapasowe, ze-
psute, w reperacyi itd. otrzymamy wiec:

W = 0018 1) + 32.
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Wykazalismy juz (8. G8), iz koszt zuzycia wagonu w przecie-
ciu 75 cent. dziennie wynosi, pomnozywszy zatem powyzej otrzy-
mang warto$¢ dla W przez 0.75 otrzymamy

(0,018 D + 32) 0,75

jako dzienny koszt zuzycia wszystkich wagonow, ze za$ prze-
woz dzienny w przypadku, ktory wzieliSmy jako przyktad, wynosi
600 metrow szesciennych, przeto, koszt ten na 1 metr szeScienny
bedzie

W’= +QqQ 8—j)jb'('3032) 0)75 = 0.0000225 1) + 0,04 (@)

Na przewiezienie jednego pociagu z 6 wagonow ztozonego,
potrzeba trzech koni i jednego woznicy. — Cene najmu ich oznacz-
my przez P. Droga, ktérg w ciggu dziennej pracy konie przebie-
ga¢ moga, wynosi 36000 do 38000 metréw, a strata czasu przy za-
przeganiu i odprzeganiu koni odpowiada odlegtosci 600 metréw, liczba
zatem obrotéw, ktore jedna tréjka koni tam i napowrdt wykonaé
moze, wyrazi sie przez

36000
2D + 600

poniewaz za$ kazdy pocigg przywozi 15 metréw szesciennych
ziemi, przeto ogodlna ilos¢ ziemi przez jedng trojke koni przewie-
zionej bedzie

36000 7
2 d+ 600 X 10

przez co podzieliwszy cene najmu koni P, otrzymamy jako
cene pyzewozu jednego metra szesciennego

P
P (2D + 600
Z = 36000x 15 ,(,‘540000 °00) (6)
2 D + 600

formute zgodng z wzorem wyprowadzonym przez nas, dla
oznaczenia ceny przewozu wozami. Dwa wyprowadzone powyzej wzory
(@) i (6) dodajac do siebie, otrzymamy wyrazenie dajace catkowity
koszt przewozu za pomocg wagonéw jednego metra szesSciennego
ziemi. Bedzie wiec:
P (2D + 600)

W+z=x 540,000

+ 0.00C 1225 P + 0,04 ®)
& 73.

W wyprowadzonym powyzej wzorze (5) nie zostat uwzgled-

dniony koszt utozenia kolei, po ktorej przewdz ziemi wagonami ma

by¢ uskuteczniony. Jest to wydatek znaczny i tym ucigzliwszy, im
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odlegto$¢ przewozu jest wieksza, i im mniejsza ilos¢ ziemi, do prze-
wozu przeznaczonej. Kolej taka ma zwykle tez same, co i state
koleje wymiary. Chcac jg zbudowaé z nowych szyn, ktére po skon-
czeniu rob6t mogg byé odprzedane, wydatek na kolej wynositby
najmniej od 4 do 472 ziotych renskich na 1 metr biezagcy. Dla
oszczedno$ci uzywa sie czasami do zbudowania takiej kolei tymcza-
sowej, tych samych szyn, ktore* pdzniej do kolei statej majg by¢
uzyte. Sposob ten zmniejsza wydatki prawie o potowe, ma jednak
swoje niedogodnosci. Zazwyczaj kolej tymczasowa mniej starannie,
niz stata jest utozona i utrzymywana, z tego powodu konce szyn
sie niszcza, a niektdre szyny wyginaja, tak, iz pézniej na kolei
statej, juz uzytemi by¢ nie moga. Te uszkodzenia czasami dosy¢
znaczne straty za sobg pocigga¢ moga. W kazdym razie szyny do
statej kolei przeznaczone, moga by¢ tylko uzyte na kolej do prze-
wozu miedzy stacyami stuzaca, na stacyach za$ rozprowadzone ko-
leje, tak do naktadania ziemi, jak i do zrzucania jej z wagondw,
najbardziej wystawione na uszkodzenia, rownie jak rozjazdy, po-
winny by¢ wykonane z szyn, wylacznie na ten cel przeznaczonych.
Podktady, czyli progi uzyte do kolei tymczasowej, rowniez dla sta-
fej stuzy¢ juz nie moga.

Najczesciej jednak do utozenia kolei tymczasowej, uzywa sie
szyn wybrakowanych przy wyrobie, albo szyn starych, juz do uzytku
na statej kolei niezdatnych. W takim razie nie groza straty powy-
zej wymienione. Szyny stare zawsze po ukoriczeniu roboty, z malg
stratg moga by¢ odprzedane. Przy uzyciu szyn starych, kolej tym-
czasowa do robot ziemnych, wraz z utozeniem i drewnianemi pod-
ktadami, najwyzej moze kosztowaé 1.50 ziotych r. na 1 metr
biezacy.

Na powyzej podanych zasadach, mozna oprze¢ w kazdym da-
nym przypadku, obliczenie kosztéw zbudowania kolei tymczasowe;j,
do wykonania robét ziemnych przeznaczonej, a podzieliwszy wypa-
dajaca z tego obliczenia summe, przez ilos¢ metrow szeSciennych
ziemi przewies¢ sie majacej, wynajdziemy koszt, na jeden metr szes-
cienny ziemi przewiezionej przypadajagcy. W ten sposéb wynale-
ziong liczbe doda¢ nalezy do wypadku, jaki otrzymamy przez pod-
stawienie odpowiednich wartosci we wzorze (5).

Z tego cosmy dotychczas powiedzieli, wynika, iz koszta prze-
wozu jednego metra szesciennego ziemi za pomocag wagonow, skia-
daja sie z nastepujacych oddzielnych czesci:

1. Z kosztéw wiasciwego przewozu za pomoca wzoru (b) obli-
czy¢ sie dajacych.
Zas. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 8
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2. R kosztow tadowania ziemi na wagony, Kktore oznaczywszy
przez p. cene dzienng najmu jednego robotnika, wynoszg 0.1 p

3. W kosztébw zakupna, naprawy, zuzycia, smarowania itd. wa-
gonow wedle wzoru (@) obliczonych. W miejsce obliczenia
tego wyrazu mozna przyja¢ dla niego $rednig warto$¢ opartg
na doswiadczeniu i dajaca w przyblizeniu tez same wypadki
= 0.0000155 D

4. K Kkosztéw utozenia, przesuwania, utrzymywania i czescio-
wego zuzycia kolei. Koszta te moga by¢ obliczone na zasa-
dzie powyzej przytoczonych danych, lub wreszcie przyjaé tu

mozna na dos$wiadczeniu opartg warto$¢ =

w wyrazeniu tem, oznaczamy przez M catkowitg ilos¢ przewiez¢ sie
majacej kolejg ziemi.

F diugos¢ kolei razem wzietych, na obu koncowych stacyach
i na catej odlegtosci przewozu.

Tym sposobem otrzymamy jako ostateczng cene przewozu
jednego metra szesciennego ziemi wagonami.

X~Z+ R+ W+ K

czyli wstawiajac odpowiednie wartosci

+ 0.1 p + 0.0000155 D + I ... . ()

Przy znacznych ilosciach ziemi do przewozu przeznaczonej,
uzycie wagondw, nie tylko stuzy do przyspieszenia roboty, ale icene
jej zmniejsza prawie do polowy, w poréwnaniu z cenami przewozu
za pomocg wozow, lub innych jakichkolwiek sposobow.

Czestokro¢ korzystnem jest dla przedsiebiorcy, ktdry po ukon-
czeniu wielkich wykopdw, ma juz gotowe wszystkie przyrzady ko-
lejowe, do mniejszych nawet zastosowac je robdt, woéwczas bowiem
jedynym wydatkiem nadzwyczajnym, bedzie utozenie kolei. W ta-
kim przypadku, nie jest potrzebnem urzadzanie stacyi koncowych
takich, jakie opisaliSmy poprzednio — dostatecznem bedzie utoze-
nie, na catej dtugosci przewozu, pojedynczej kolei i jednej objaz-
dowej dla wymijania. Obliczenie kosztdw, wykonane za pomoca
podanych juz wzoréw, wskaze w kazdym danym przypadku, o ile
moze by¢ korzystnem zastosowanie kolei do przewozu ziemi, jako
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wskazowke podamy tu tylko, iz np, przy wykopie zawierajgcym
8000 metrdw szesciennych ziemi, ktéra ma by¢ przewieziong na
000 metréw odlegtosci, przewdz ziemi koleja, poprzednio juz do
innych robdt uzyts, jest blisko o potowe tanszy, anizeli za pomoca
wozow zwyczajnych.

§. 74

Mowilismy dotad o przewozeniu pociggébw z ziemig za po-
moca koni, jesli jednak odlegto$¢ przewozu .jest, znaczna, moze byé
korzystnem uzycie, zamiast koni, lokomotywy. Urzadzenie roboty
w takim wypadku jest prawie takie, jak przy przewozie konmi,
z tg rbznica, iz pociggi z wiekszej liczby wagonéw skiada¢ sie
powinny.

Jako przyktad wezmy stacyg do zrzucania ziemi z wagonéw,
urzadzong na trzy koleje. Przypusémy nadto, iz czas potrzebny do
przewiezienia pociggu natadowanego i powrdt lokomotywy z po-
ciggiem proznym, wystarcza na napetnienie 21 wagonéw, do ktd-
rych wypréznienia 3 koleje sg przeznaczone, na kazda z nich zatem
po 7 wagonow przypada. Wiemy juz z poprzedniego, ze wyproz-
nienie jednego wagonu, z odprowadzeniem go na kolej objazdowa,
wymaga 6 minut. Wyladowanie zatem calego pociggu 42 minut
trwa¢ bedzie. Czas ten wystarcza dla lokomotywy na przebiezenie
odlegtosci 45C0 metréw, tam i napowr6t, przyjmujac jako S$rednig
predkos¢ 15 kilometréow na godzine i liczac 6 minut czasu straco-
nego przy kazdym przejezdzie.

Jesli zatem stacye koncowe oddalone sa od siebie o 4500 me-
tréw, bedziemy mieli jeden pocigg ztozony z 21 wagondw przy na-
ktadaniu, drugi takaz samg ilo$¢ wagonéw zawierajacy przy zrzu-
caniu, trzeci w biegu, czyli ogétem 63 wagony uzyte naraz. Liczac
na mozebne uszkodzenia wagondéw, trzeba ich mie¢ pewng liczbe
w zapasie, liczmy zatem 70 wagondéw. Wagony przeznaczone do
przewozenia ziemi sitg lokomotywy, powinny by¢ wieksze od tych,
jakie opisaliSmy przy robotach korimi wykonywanych. Zwykle obej-
mujg one 4 metry szeScienne ziemi. Koszt zatem ich zbudowania
i utrzymania jest wiekszy, i gdy dla tamtych przyjeliSmy dzienny
koszt 75 centdw wynoszacy, dla tych mozemy oznaczyé wydatek
na 1 zir. 25 cent.

Koszt przewozu dziennego bedzie zatem nastepujacy:

70 wagonow po 1 zir. 25 cent. . . 87 zir. 50 cent
8*
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Lokomotywa: 10% kosztu zakupna na, pro
cent i umorzenie Kkapitatu, utrzymanie, zuzycie,
opat, smarowidto, maszyniste i palacza itd. . 75 zkr.
Ogotem wydatek dzienny 162 zir. 50 cent.

Czas dziesieciogodzinnej pracy dziennej, wystarcza dla loko-
motywy na przewiezienie 14 pociggéw, objetos¢ zatem przewiezio-
nej ziemi bedzie:

14 X 21 X 4 = 1176 metréw szesciennych
czyli koszt przewozu na 1 metr szeScienny

162,50
1176

Obliczenie kosztow przewozu konmi, na tez samg odlegtos¢
i w tychze samych warunkach dokonanego, wedle wzoru (6), wykaze
réznice pomiedzy uzyciem dwoch tych sposobow zachodzaca. Wyso-
kos¢ kosztéw przewozu konmi zalezy gtéwnie od ceny najmu koni,
ktora jest nadzwyczaj zmienng u nas, nie mozemy zatem stanow-
czego wyprowadzi¢ porownania, S$rednio jednak biorgc w przykia-
dzie naszym, koszt przewozu za pomoca lokomotywy, zaledwie %
kosztu przewozu kormi wyniesie.

= Q zir. 1342 cent.

Ze zmniejszeniem jednak odlegtosci, zmniejszajg sie i ko-
rzysci z uzycia lokomotywy wynikajace; tak dalece, iz na odlegtos¢

1000 metréw, juz przewoz konm| moze by¢ korzystniejszym.
Pm' * 1.V > MV'MF.ffO [( *

Przew0z ziemi za pomocq lokomotywy, w inny jeszcze sposob
moze by¢ urzadzony. Zamiast stacyi przeznaczonej do zrzucania
ziemi, na kilku oddzielnie kolejach, urzadza sie tylko jedne kolej,
ktérg sie przedtuza, w miare posuwunia sie roboty naprzéd. Nasyp
prowadzi¢ nalezy w ten sposob, aby zawsze byt zakonczony skarpa,
najwyzej 0,02 na 1 spadku majaca. Pocigg napetniony zatrzymuje
sie przy koricu nasypu, to jest na wspomnianej dopiero pochytosci.
Robotnicy zrzucaja ziemie z wagonéw na obie strony, a gdy wy-
prézniony pociag odejdzie, réwnajg ziemie wyrzucong. Tym Sposo-
bem obok tymczasowo potozonej kolei na spadku, nasyp sie podnosi
poczem Kkolej przesuwa sie na to podwyzszenie, a przywieziona na-
stepnym pociggiem ziemia, stuzy do uzupetnienia nasypu w miejscu,
gdzie sie znajdowata pierwiastkowo kolei. Tym sposobem przez ko-
lejne podwyzszenie i przesuwanie kolei, nasyp sie uzupeinia i na-
przod postepuje. Figura 63 wskazuje sposdb, w jaki robota tak
urzadzona, warstwami pochytemi iokoto O™40 grubemi, postepowaé
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powinna. Skoro jedna cze$¢ A w ten spos6b zostanie ukonczona,
robota posuwa sie naprzod, kolej sie przedtuza i rozpoczyna sie
nastepng czes¢ B. Sposoby obliczenia kosztéw przewozu, podane juz
przez nas i do takiego urzadzenia roboty, z stosownemi do danych
okoliczno$ci zmianami, zastosowaé sie dadza.

8 75.

PrzeszliSmy po kolei, wszelkie uzywane przy robotach sposoby
przewozenia ziemi, z miejsca na miejsce, wyprowadzajac dla kaz-
dego z nich wzér ogolny, dajacy mozno$¢ obliczenia kosztow prze-
wozu w kazdym z wypadkéw zdarzyé sie mogacych. Wzory te
postuzy¢ moga réwniez do wyboru najstosowniejszego w danym
przypadku sposobu przewozu. Wiadomo juz z poprzedniego, iz na
najblizsze odlegtosci, najdogodniejszym Srodkiem przewozowym sg
taczki. Przy wiekszych odlegtosciach korzystniejszemu jest uzycie
wozkéw recznych, ktére w miare zwiekszania sie odlegtosci wago-
nikom recznym miejsca ustapi¢ powinny, jezeli takowe majg by¢
uzyte. Nastepnie przew6z wozami zwyklemi staje sie odpowiedniej-
szym, a W razie potrzeby przewozenia znacznych ilosci ziemi na
wielkie odlegtosci, urzadzenie tymczasowej kolei i prze wozenie ziemi
wagonami, konmi zaprzezonemi, zpaczng oszczedno$¢ w kosztach prze-
wozu zaprowadza. Na najwieksze wreszcie odlegtosci, uzycie lokomotywy
do przewozu wagondw, jest najkorzystniejszym i najdogodniejszym $rod-
kiem przewozowym. Ogoélne to jednak oznaczenie, nie wystarcza do wy-
brania, w kazdym zdarzy¢ sie mogacym wypadku, najwiasciwszego
sposobu przewozenia, pomiedzy bowiem jednym, a drugim sposobem
przewozenia istnieje granica, to jest taka odlegtos¢, w ktérej uzy-
cie ktéregokolwiek z nich, jest jednakowo korzystnem, przy zmniej-
szeniu za$, lub zwiekszeniu odlegtosci jeden, lub drugi z tych spo-
sobow staje sie odpowiedniejszym. Wzory, o ktoérych moéwimy,
wiasnie w kazdym wypadku do wynalezienia tej granicy postu-
zy¢ moga.

WezZmy np. wzor (1) do obliczenia przewozu taczkami stu-
zacy i wzor (2) zastosowany do wdzkéw recznych bedziemy mieli
P (2B + 30
A 1000
P(2D1t 200)
1500
Wynalezienie odpowiedniej granicy, pomiedzy dwoma temi
sposobami przewozenia ziemi, jest to wynalezienie takiej odlegtosci,
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dla ktorej przewéz taczkami, lub tez wozkami, jednakowe pociaga
koszta. W dwoch zatem powyzszych réwnaniach X = X czyli
P @D + 30 _ P (2D + 200)

1000 1500
z réwnania tego wynajdziemy odpowiednig wartos¢ dla D, bedzie wiec
Pi) = 155 P

) ~ 155 metréw
Czyli iz na odlegtos¢ 155 metréw obojetng jest rzecza, ktory
z dwdch sposob6w przewozu bedzie uzyty, przy zwiekszeniu jednak
tej odlegtosci wozki stajg sie odpowiedniejszemi, przeciwnie dla
mniejszych odlegtosci korzystniejszem jest uzycie taczek.
W podobny sposéb wynalezé mozna granice, pomiedzy kazdemi
dwoma sposobami przewozenia.

Rozdziat V.
WYKONANIE | UBEZPIECZENIE ROBOT ZIEMNYCH.

8 76.

Sposoby wytkniecia i wykonania rob6t ziemnych w zwyczaj-
nych warunkach, wskazane sg w dziele ,,O budowie drdég i mostow
(Tom 1I. Cze$¢ 3. Rozdziat 1.) obecnie przedstawimy tylko uzupet-
nienie podanych tam wiadomosci, zastanawiajac sie szczeg6lniej nad
robotami wiekszych rozmiaréw, majgcemi sie wykona¢ w ziemiach
gliniastych, itowatych i w ogoéle Zle sie utrzymujacych, w raz nada-
nych im ksztaltach. Roboty tego rodzaju i polgczone z niemi tru-
dnosci, dosy¢ rzadko zdarzajg sie przy budowie drég kotowych, gdy
przeciwnie koleje zelazne, wymagajace spadkdw nadzwyczaj tago-
dnych, pociggajg za sobg czesto konieczno$¢ wykonywania w bar-
dzo wielkich rozmiarach nasypéw i wykopdw, przedmiot wiec, ktory
nas zajmuje, wihasciwie znajdzie tu pomieszczenie.

Rodzaj ziemi, w Kktorej znaczniejsze roboty wykonane by¢
maja, wplywa przewaznie na koszta budowy i sposoby samego wy-
konania i ubezpieczenia. Ziemie np. ftatwo obsypujgce sie, lub
sktonne do obsuwania sie i $lizgania po dolnych poktadach, utru-
dniajg czestokro¢ robote do tego stopnia, ze zdarzaty sie przykitady,
iz wykonane juz z wielkim kosztem i w wielkich rozmiarach wy-
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kopy, musiano opusci¢ i zmieni¢ znpetnie kierunek drogi, lub tez
w miejsce zawalonego wykopu wykona¢ o wiele jeszcze kosztowniej-
szy tunel. Przy dzisiejszym stanie nauki niebezpieczenstwo to, juz nie
jest tak groznem liczne bowiem wypadki tego rodzaju zmusity do bliz-
szego badania przyczyn niszczacych i wynalezienia skutecznych srodkdw
dozwalajacych, w kazdym przypadku zaradzi¢ ztemu i od szkodli-
wych zabezpieczy¢ sie skutkéw..

Zastanobwmy sie naprzdd nad wykopami. Rozmaitego gatunku
ziemie, stosownie do swego skiadu wewnetrznego i utozenia warstw,
maja wieksza, lub mniejsza wytrzymatosé i z wiekszg lub mniejsza
fatwoscig przepuszczajg wode. W S$rednim stanie suchosci, glina
ma najwiecej spojnosci i najlepiej utrzymuje sie w nadanym jej
ksztatcie, piasek za$ najtatwiej sie obsypuje. Im w skiad jakiej
ziemi wiecej wchodzi gliny, tym wiekszg ma ona spéjnosé i tym
jest wytrzymalsza. Jest ona nieprzepuszczalna, lecz ulega baidzo
tatwo wptywom atmosferycznym. W skutek zbytniej suchosci kurczy
sie, kruszy i peka, tworzac rozpadliny. Podobny skutek wywierajg
na niej i mrozy. Za nadejsciem pory wilgotnej, woda przez utwo-
rzone poprzednio szczeliny, dostaje sie do nizszych pokfaddw, ktdre
rozmiekajg i tracg swag wytrzymatos¢, albo tez stajg sie $lizkiemi.

W wyliczonych powyzej wiasnosciach gliny i innych gatunkéw
ziemi, leza gtdéwne przyczyny uszkodzen, jakim ulegajg wykopy
w niektérych przypadkach. Przyczyny te w dwojaki sposdb okresli¢
by mozna: Pewna massa ziemi, nieporuszona w stanie naturalnym,
bez wzgledu na jakos$¢ i stan sktadajgcych jg warstw geologicznych,
pozostaje w réwnowadze, poktady bowiem rozmiekajace, lub nie
majace dosy¢ spojni, napotykajg na opOr innych warstw i pokfadow
i stale w jednym utrzymuja sie potozeniu. Po wykonaniu gtebokiego
wykopu, réwnowaga ta zostaje zepsutg, przestrzeri bowiem, z kto-
rej zostata usunigta ziemia, nie stawia juz oporu cisngcym na nig
poktadom, ktére w razie rozmiekniecia w skutek dostajacej sie do
ich wnetrza wody, obrywajg sie niszczac i zasypujgc wykop. Cchcac
wiec w takim przypadku zaradzi¢ ziemu, trzeba przywrdcié znisz-
czong réwnowage, to jest w miejsce oporu wykopanej ziemi, pod-
stawi¢ wyréwnywajacy mu opor sztuczny, co sie osiega za pomoca
zbudowania murédw podtrzymujacych, odpowiednich wymiardw.

Z innego punktu widzenia wychodzac, przyczyny zniszczen
rob6t ziemnych mozna okresli¢ w sposéb nastepujacy: Woda pize-
nikajaca gorne warstwy ziemi, rozmiekcza powierzchnie przedziela-
jace rozmaite poktady, co szczeg6lniej na poktadach gliniastych
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wywiera ten skutek, iz powierzchnie stajg sie Slizkiemi, ztad tarcie
waistw 0 siebie, ktére w zwyklym czasie bylo dostatecznem do
utrzymania ziemi po nad wykopem w réwnowadze, zmniejsza sig,
nastepuje $lizganie sie poktadoéw, obsuwanie i zawalenie wykopu.
Srodkiem zaradzenia ztemu w takim razie, jest zapewnienie dogo-
dnego odptywu wodom, wewnatrz poktadéw ziemi przenikajagcym
i osuszanie tym sposobem warstw, ktore w stanie wilgotnym stacby
sie mogly powodem zniszczenia wykopu.

Z dwoch tych sposobdw zapatrywania sie na przyczyny zer-
wania réwnowagi w poktadach potozonych w bliskosci wykopow,
powstajg dwa systemata zabezpieczed: mury podtrzymujace i osu-
szenie. Dwa te sposoby wedle miejscowych okolicznosci uzywajg sie,
albo kazdy oddzielnie, albo czasami obadwa razem znajduja zasto-
sowanie.

Zastandwmy sie teraz nad kilkoma szczegétowemi przypad-
kami, ktére jakkolwiek pod powyzsze dwa dziaty podciggnac sie,
dadza, jednakze jako najczesciej sie wydarzajace na blizsze rozpo-
znanie zastuguja. | tak: woda stojgca w bliskosci wykopéw w ka-
tuzach, sadzawkach i t. p. zasycana deszczami i przesigkajaca az
do poktadéw nieprzepuszczalnych, czesto sta¢ sie moze przyczyna
zupetnego zniszczenia wykopu. Figura 64 przedstawia podobny wy-
padek, w ktdrym cata czeS¢ A oparta na pokladzie itowatym,
rozmoczonym przez przesigkanie wody stojacej w katuzy b musi
obsungé sie i zawali¢ obok potozony wykop.

Podobny skutek wywierajg czasami rowy boczne, poprowa-
dzone réwnolegle do wykopu, po nad jego skarpami w sposob przed-
stawiony na figurze 65. Rowy te przeznaczone do przejmowania
i <dprowadzania wody sptywajacej z przestrzeni po bokach wykopu
potozonych, nie dopuszczajac jej na skarpy, jezeli sg wykonane
w gruncie przepuszczalnym, moga sie staC przyczynag zniszczenia
skarp, woda bowiem zbierajagc sie w nich, zamiast odptywania
drogami na ten cel urzadzonemi, przesigka w czesci przynajmniej
az do poktadéw nie przepuszczalnych, rozmiekcza je, i czyni nie-
zdolnemi do oparcia sie ci$nieniu, przez gérne warstwy na nic wy-
wieranemu.

Jezeli gorne pokitady gruntu naturalnego tatwo wode prze-
puszczajgce, spoczywajg na warstwie ttustej gliny, lub itu, woda
deszczowa nie zatrzymujac sie nawet w zadnem zbiorowisku, do-
stateczng by¢ moze przyczyng do zniszczenia skarp i zawalenia
wykopu, przesigkanie bowiem wody nawet w bardzo malej iloSci
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pocigga te same skutki, ktore juz powyzej opisaliSmy. Skutki te
poteguja sie jeszcze, jesli naturalny ukiad warstw geologicznych
jest taki, ze ich nachylenie ku stronie wykopu jest zwrdcone.

Jezeli dwa rdézne poktady ziemi, bezposrednio stykajace sie
z sobg, majg mato spojnosci, i nie sg z sobg Scisle potaczone,
wowczas rozdzielajgca je powierzchnia nazywa sie plaszczyzng
$lizgania (plan de glissement). -Plaszczyzny te, jesli zostang prze-
ciete wykopem, dajg sie pozna¢ po saczeniu wody, ktére czasami
bardzo mate, trudne nawet do odkrycia, jest nadzwyczaj szkcdliwem.
Podczas wykonania wykopdw nalezy pilnie $ledzi¢ uktad warstw
ziemi, i jesli sie natrafi na poklady, pomiedzy ktoéremi istnienia
plaszczyzny $lizgania domysla¢ sie mozna, nalezy na punkt ten
szczegOlng zwrécic uwage. Z rana o wschodzie storica badajac
skarpe $wiezo wykonanego wykopu, najtatwiej odkry¢ Slady wydo-
bywajacej sie wilgoci. Rozsypanie na skarpie suchego popiotu, jest
w watpliwych razach niezawodnym $rodkiem, pozwalajgcym odkryé
sgczenie, popidt bowiem w miejscach wilgotnych ciemniejszy przy-
biera kolor. Przeciecie poktadéw saczacych ze skarpa, najczesciej
ma ksztatt linii krzywej, wklestej. Naturalng jest rzecza, iz w naj-
nizszym jej punkcie, najtatwiej odkry¢ Slady saczenia.

Wplywy atmosferyczne wywierajg niszczacy wptyw na skarpy,
wykonane w niektorych rodzajach ziemi, gliny, a nawet skaty,
tatwo sie rozkiadajacej pod dziataniem powietrza Wstrzasnienia
wywotane przechodem pociaggéw zwiekszajg jeszcze zniszczenie temi
przyczynami spowodowane. W takich przypadkach skarpy, powoli
na pewnej grubosci rozkruszone, obsuwajg sie, a pozostata powierz-
chnia znowu pod wpltywem powietrza rozkrusza sie i nowe obsy-
pywanie powoduje. Figura 66 przedstawia takie czeSciowe nastepu-
jace po sobie uszkodzenia. Skarpa wykonana podtug linii ab, po
pierwszem obsypaniu, przybiera ksztatt a’h\ nastgpnie a’b” itd.
Skarpy zwrécone ku potnocy, predzej niz wystawione na potudnie,
ulegajg takiemu zniszczeniu.

Wplyw powietrza i dziatanie wéd wewnetrznych czasami w pota-
czeniu z sobg szerza wspdlnie zniszczenie na skarpach wykopow. Skarpa
np. ab (Fig. 67) rozkrusza sie ulegajac wptywom atmosferycznym.
Czes¢ wodd saczacych sie, sptywajac po plaszczyznie x S dostaje
sie do rozkruszonej juz warstwy. Cze$¢ tej warstwy P rozmieka
wskutek tego i upada, co pocigga za sobg obsuniecie sie czesci P,
bezposrednio na niej wspartej. Ziemia obsypana zatrzymuje dalszy
odptyw saczacej sie wody, ktéra coraz glebiej w skarpe przenika,
rozmiekcza jg, i nowe, coraz wieksze oberwania powoduje.
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Zbyt ostre nachylenie skarp jest takze czesto powodem ich
zniszczenia. Zwrdci¢ tu jednak nalezy uwage, iz czestokro¢ nie
sama sita ciezkosci, na ostre skarpy wplyw niszczacy wywiera,
przy wykopach bowiem jest zwyczaj pozostawiania tak nazwanych
Swiadkow, ze skarpami prawie pioiiowemi, ktére utrzymuja sie bez
zniszczenia. Obrywanie sie wiec ziemi na skarpach z ostrem na-
chyleniem, przypisa¢ nalezy réwniez dziataniu wéd wewnetrznych,
ktére szkodliwe dziatanie sity ciezkoc¢ci w takich razach utatwiajg
i poteguja.

Takie sg najczesciej natrafiane przyczyny uszkodzania skarp,
a czasami zasypania calego wykopu i zupetnego zniszczenia drogi,
celem wiec robot ubezpieczajgcych musi byé, albo usuniecie tych
przyczyn, albo wywotanym przez nie sitom, i sile ciezkosci, sta-
wienie réwnowazacego Oporu.

8 77

WykazaliSmy powyzej, iz czeSciowe uszkodzenia, a nawet
czasami zupetne zasypanie drogi, wywolywane sg zwykle przez site
ciezkosci, ktorej w tern dziele zniszczenia przychodzi w pomoc
przesigkanie wod, w sposob powyzej juz opisany. W razie zatem,
jezeli grozace w danym wypadku uszkodzenia wykopdw, tego ro-
dzaju przyczynom przypisa¢ mozna, nalezy im zapobiega¢ przez
podtrzymanie.

Mury podtrzymujace w rozmaity mogg by¢ urzadzone sposob:

Najczesciej w celu podtrzymania obsuwaé sie mogacej skarpy,
buduje sie oporowe filary z muru suchego z pochyleniem, odpo-
wiadajgcem nachyleniu skarpy (Fig. 68 i 69). Filary te oddalone
od siebie stosownie do rodzaju ziemi podtrzymywanej, na mniej
wiecej 10 metréw, wspierajg sie na skarpie, w tym celu we wschody
powycinanej. Grubos¢ ich jest zmienng, i zalezy od rodzaju ziemi
i wysokosci skarpy ; S$rednio biorgc wynosi¢ ona winna % wyso-
kosci skarpy, pionowo wzietej. Spodnia czes¢ filaru na skarpie sie
opierajaca, pomingwszy wschody, o ktérych juz wspomnielismy,
powinna mie¢ ksztatt cykloidalny, gdyz obsypujaca sie skarpa, ten
wlasnie zazwyczaj ksztatt przybiera. Zbudowanie takich filaréw
przedziela na czesci mase ziemi obsungé sie mogacej, oddalenie
ich wiec powinno by¢ takie, aby cze$¢ ziemi miedzy dwoma fila-
rami sie znajdujgca, napotykata na dosy¢ silny op6r w tarciu,
ktéryby jej oddzielnie od czesci, bezposrednio podtrzymywanych,
obsung¢ sie nie dozwolit. W takim razie obsuniecie mogtoby na-
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stgpi¢ tylko catg masg od razu, i musiatoby byC potgczone z prze-
wrdceniem filarow, filary za$ powinny by¢ dosy¢ silne, aby sie
oprze¢ takiemu ogo6lnemu obsunieciu. W przypadku, jesliby gatunek
ziemi byt tak zly, iz bylaby obawa, aby sie ziemia miedzy fila-
rami nie obsuwata, dopiero co opisane filary polgczy¢ mozna skle-
pieniami z nmru suchego, w sposéb wskazany na figurze 70, wykonane.
Sklepienia takie, stosownie do wysokosci skarpy, mogg by¢ o jednem,
dwéch, lub wiecej pietrach. Przez zabezpieczenie takie, cze$¢ ziemi
miedzy dwoma filarami potozona zostaje przedzielona, w kierunku
wysokosci na dwie, lub wiecej czesci, z ktoérych kazda, albo by
oddzielnie obsuwa¢ si¢ musiata, czemu spojenos¢ ziemi i tarcie
stawia opdr, albo obsuwajac sie masa, musiataby zwyziezy¢ opdr
stawiany przez filary i sklepienia.

Jesli spodziewane parcie ziemi nie jest tak wielkie, czestokroé
obrukowanie skarpy jest dostatecznem do jej utrzymania. Czasami
nawet wystarcza obrukowanie czesciowe w ksztatcie wielkich zebéw,
tukéw lub szachownicy wykonane, jak to wskazujg figury 711 72. W ta-
kim przypadku czeéci skarpy, nie pokryte brukiem powinny by¢
odarniowane. W razie potrzeby bruk moze by¢ wykonany z wiek-
szg Starannoscig i oparty na podsypce zwirowej. Grubos¢ jego
w takim przypadku powinna sie zwiekszaé ku dotowi, u spodu za$
dla wzmocnienia stawiajg sie, co pewng odlegtos¢, murki oporowe
przez ktére przeprowadzajg sie w ksztalciee sklepionego kanatu
boczne odptywowe rowy. (Fig. 73.)

Inny spos6b stawienia oporu, obsuwa¢ sie mogacym skarpom,
polega na zbudowaniu muréw podtrzymujacych, ktére w rozmaity
spos6b moga by¢ urzadzone. Najprostszag ich forme przedstawia
Fig. 74. Jest to mur znacznej grubosci, zbudowany u spodu skarpy
z kamienia suchego, lub tez w czesci swej grubosci na wapno.
Wysokos¢ tego muru jest tylko taka, aby wspartej na nim skar-
pie, mozna bylo nada¢ tagodniejsza, wedle potrzeby pochytosc.
Czasami, w miejsce ciggtego suchego muru znacznej grubosci, sta-
wia sie mur na wapnie ciefiszy, lecz uzbrojony w pewnych od
siebie odlegtosciach, umieszczonemi oporami, przez ktore row boczny
jest przeprowadzony. W jednym, jak drugim przypadku, skarpa
opierajaca sie na murze, ktorej, jak juz powiedzieliSmy, nadaje sie.
wedle potrzeby fagodniejsze nachylenie, powinna by¢ wydar-
niowang. (75)

Figury 76, 77, 78 i 70 przedstawiajg rozmaite ksztatty i
urzadzenia muréw podtrzymujacych, ktoére z zmianami, odpowiada-
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jacemi okolicznosciom miejscowym, ten sam, €O Wyzej opisane,
majg cel i na tych samych opierajg sie zasadach.

Jesli spodziewane parcie skarpy moze by¢ bardzo wielkie,
w takich razach zamiast opisanych wyzej oporéw, od spodu muru
prowadzi sie pod balastem, rodzaj podziemnego odwroconego skle-
pienia, ktére otrzymane ze strony skarpy parcie przesyta murom
i skarpom po stronie przeciwnej potozonym. Fig. 80 przedstawia
tego rodzaju urzadzenie, z krzywemi murami podtrzymujgcemu.

Czasami wreszcie, sklepienie podobne nie daje sie w calej
dhugosci, lecz tylko przy filarach oporowych. (Fig. 81.)

Przy wszelkiego rodzaju muracti podtrzymujacych, koniecznem
jest ukatwienie odptywu wodzie, po za murem zbiera¢ sie mogacej,
w tym celu urzadza sie co pewna odlegtos¢, wazkie podiuzne
otwory, barbakanami, zwane, przez ktére zaskérna woda odptywa.
W razie potrzeby dla doprowadzenia wody zbierajacej sie po za
murem do barbakandw, urzadza sie rodzaj drenu podiuznego a.
(Fig. 81.) wypetnionego ttuczonym kamieniem, lub zwirem.

Grubo$¢é muréw podtrzymujacych, zastosowang by¢é winna do
wielkosci parcia ziemi, ktdre pokona¢ zamierzamy, parcie za$ to
zalezy od gatunku ziemi, uktadu warstw i t. d. W kazdym wiec
danym przypadku nalezy za pomoca stosownych obliczen grubo$é
te oznaczy¢. Teoryi na ktérej opierajg sie obliczenia wytrzyma-
tosci muréw podtrzymujacych, jako nalezacej do zupetnie innego
dziatu nauki inzynierskiej, w tem miejscu poda¢ nie mozemy.
Brak ten zastepujemy ponizej umieszczong tablicg, w ktdrej poda-
jemy wymiary prostych murdw podtrzymujacych w  wykopach,
oparte na obliczeniach i doswiadczeniem stwierdzo ie. Ksztatt i
urzadzenie takiego muru podtrzymujacego przedstawia w przecieciu
figura 77. Sciana tylna, czyli dotykajaca do ziemi jest tu pionowa,
przeciwnie $ciana zewnetrzna jest nachylona, tak iz mur u gory
cienszym jest niz u dotu. Nachylenie to wynosi s wysokosci.
Tak wiec oznaczywszy grubo$¢ muru u goéry i jego wysokosc,
fatwo juz grubo$é u dotu obliczyé. W tablicy wiec tu zalgczonej
te dwa tylko wymiary podajemy. Nadto na obcigzenie muru pod-
trzymujacego, wpltywa przewaznie wysokos$¢ skarpy wykopu, ponad
murem sie znajdujgca, tablica wiec nasza podaje grubosci muru
przy rozmaitych wysokosciach skarpy, nachylonej na, Xt podstawy
na 1 wysokosci,
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Tablica podajgca grubos¢ muréw podtrzymujacych u gory
[wykopy.]

> Wysokos¢ skarpy wykopu po nad murem znajdujacej sie wyrazona w metrach
€ 0—3 3—6 6—9 9—12 12-15(15—18/18-21(21-24
= Grubo$¢é muréw w gorze

Wysokosé

1.00 050 050 050 050 050 050 050 0.50
150 058 058 058 058 058 058 058 0.58
200 066 066 066 066 066 066 066 0.66
260 074 074 074 074 074 074 074 074
300 083 083 084 084 084 084 084 0.84
350 092 093 094 094 094 094 094 094
400 101 103 104 104 104 104 104 104
450 110 112 114 115 115 115 115 115
500 119 122 125 126 126 126 126 126
550 128 132 135 136 136 136 136 136
6.00 136 141 144 146 147 147 147 147
650 145 150 154 156 157 157 157 157
700 153 158 162 165 167 168 168 168
750 161 167 172 175 177 178 178 178
800 169 175 180 184 186 188 189 189
850 177 184 190 194 197 198 199 1.99
9.00 185 192 197 202 205 208 209 210
950 194 201 207 212 216 218 220 2.20
1000 203 210 216 222 226 228 230 231

Wymiary w powyzszej tablicy podane obliczone sg dla ziemi
Sredniej spojnosci. W ziemi bardzo S$cistej mozna je cokolwiek
zmniejszyé, i przeciwnie przy ziemi fatwo sie obsuwajgcej, powiek-
szy¢ je wypada.

& 78

Wyliczone w poprzednim paragrafie srodki ubezpieczenia skarp
wykop6w, miaty na celu stawienie skutecznego oporu sile ciezkosci,
pod ktérej dziataniem, spotegowanem przez wptyw wilgoci przeni-
kajacej wewnatrz ziemi, skarpy wykopow maja daznos¢ obsuwania
sie i opadania ku dotowi, obecnie zastanowimy sie nad sposobami,
zapobiegajacemi szkodliwemu przesigkaniu wod w poktady ziemi,
znajdujace sie w poblizu wykopéw i uchronienia skarp od niszcza-
cych je wplywow atmosfeiycznych.

Azeby zapobiedz przesigkaniu wdd, az do pokladéw glinia-
stych, ktére, jak juz wiemy, rozmiekajg i stajg sie slizkiemi, nalezy
w pewnej glebokosci,, urzadzi¢ odpowiednie zbiorniki, i $ciggajaca
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sie do nich wode, odpowiedniemi odprowadzi¢ drogami. Gtebokosc,
w ktdrej tego rodzaju zbiorniki umieszczone byé majg, winna by¢
taka, aby jej podczas zimy mrozy dosiegna¢ nie byty w stanie.

Jezeli na skarpie wykopu zostanie odkryty pokiad saczacy,
nalezy natychmiast obmysle¢ S$rodki zabezpieczajgce, czestokroé
bowiem na pozoér nic prawie nieznaczaee zbieranie sie wilgoci, sta¢
sie moze przyczyng ogromnych szkod, ktérych naprawa wieksze
daleko pociagnie za sobg wydatki, anizeli ubezpieczenia, wykonane
od poczatku, wedle zastosowanego do miejscowych okolicznosci
planu.

Spos6b nastepny najczesciej bywa uzywany:

Jezeli skarpa wykopu Xy (Fig. 82), przecina ptaszczyzne saczacq
w punkcie np. S. trzeba cokolwiek ponizej urzadzi¢ wewnatrz
skarpy zbiornik, $ciggajacy i odprowadzajacy wode. W sym celu
obcina sie skarpe prawie pionowo wedle linii E. F. U spodu tej
linii kopie sie réw ksztatu ABCDE. Linia AB powinna sie znaj-
dowac nizej plaszczyzny saczacej; dtugosc jej zwyczajnie od 0m20
do O0m25 wynosi. Spdd rowu wykiada sie cienkiemi, zwykle na ten
cel umyslnie zrobionemi cegtami, lub dachéwkami, osadzonemi na
bardzo hydraulicznej zaprawie, lub nawet na cemencie. Tym spo-
sobem spdéd rowu przyjmie ksztalt na Figurze 82 wskazany. Na-
stepnie catg przestrzen BcdEF wypetnia sie zwirem, kamieniem
thuczonym, kawatkami cegly, zuzlem, lub jakimkolwiek materiatem
W wodzie nierozpuszczalnym, nie fatwo zanieczyszczajagcym sie zie-
mig i dajacym fatwy odptyw wodzie. U spodu rowu umieszczajg
sie najwieksze kamyki, wielkosci np. zwyklego szabru do drog
uzywanego. Tak usypany zwir, pokrywa sie podtug linii BF $wiezg
darnina, z trawa do spodu zwr6cong, a to w celu uchronienia zbior-
nika, od zanieczyszczenia ziemig. W braku darniny uzy¢ mozna
do pokrycia mchu, lub stomy. W Kkoricu uzupetnia sie skarpe we-
dtug linii AF, przez dosypanie i ubicie czesci ziemi z poczatku
roboty odrzuconej.

Opisany powyzej zbiornik, powinien zawsze znajdowaé sie
nizej, anizeli powierzchnia saczenia poniewaz za$ ta powierzchnia
przecina sie zwykle ze skarpg, w ksztatcie linii krzywych, przeto
zbiornik w kierunku swej diugosci mie¢ bedzie spadki, po ktorych
sptywajgca woda, zbiera¢ sie bedzie w najnizszych jego punktach.
W punktach tych powinny by¢ urzadzone rynsztoki poprzeczne,
lub zatozona rura drenowa, ktdrg woda odptywa do rowdw bocznych.
Budowa takich zbiornikéw rozpoczynaé sie winna od punktéw naj-
wyzej potozonych
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Jesli na skarpie, ktdrg ubezpieczy¢ zamierzamy, znajduje sie
dwa lub wiecej pokladdéw saczacych, nalezy dla kazdego z nich
osobny urzadzi¢ zbiornik, wyjawszy przypadku, gdyby, poktady te
byty bardzo do siebie zblizone, np. na 0m50, wéwczas robi sie
dla kilku wspoélny zbiornik (Fig. 83), z wymiarami odpowiednio do
ilosci wody przeptywaé mogacej powiekszonemi. Wykonanie takiego
zbiornika, niczem sie od opisanego poprzednio, nie rézni.

Ksztatt i sposéb wykonania opisanego powyzej zbiornika, naj-
czesciej bywa uzywany, czasami jednak, jesli soodziewaC sie nalezy
obfitszego odptywu wody, urzadza sie zbiorniki glebsze, z podeszwa
wyltozong cegtami, na zaprawie hydraulicznej osadzonemi (‘Fig. 84).
Zbiornik taki wypetnia sie zwirem, lub kamieniem tluczonym, tak,
aby pokrycie jego z cegiet, ptaskiego kamienia lub darniny, byto
cokolwiek wypukte. Inne szczegdly urzadzenia pozostajg bez zmiany.
Figura 84 przedstawia taki zbiornik, pokryty ziemia, stanowigcg
wschod skarpy.

Jesli zamiast pojedynczych poktadéw saczacych, napotyka sie
wode, wydobywajacg sie na catej skarpie, lub znacznej jej czesci,
urzadza sie zbiornik ponizej powierzchni sgczacej potozony, tak,
aby cata ta cze$¢ skarpy byta pokrytg naprzod zwirem, przyodzia-
nym darnining, nastepnie warstwg ziemi powierzchnie skarpy
stanowi¢ majaca. Gdyby poktad nieprzepuszczalny miat by¢ poto-
zony ponizej dna rowow bocznych, wéwczas u spodu skarpy urzadza
sie w sposob juz opisany zbiornik, ktory z odpowiednio pogiebio-
nym i obrukowanym rowem, potaczony by¢ winien.

§ 79.

Dla zabezpieczenia skarp od wplywow atmosferycznych, uzywa
sie tak nazwana odziez z ziemi, darniny, lub kamienia.

Skarpy wykopow, wykonanych z ziemi gliniastej z nachyleniem
od 1vV4 do IVa podstawy na 1 wysokosci moga by¢ dostatecznie
ubezpieczone przez pokrycie odziezg z ziemi roélinnej, lub piasku
gliniastego. Grubo$¢ takiej odziezy wynosi¢ winna okoto 0ma30.
Odziez z ziemi roélinnej przedstawia te dogodno$¢, iz moze byé
obsiana roznego rodzaju trawami, przez co zwykle wszelkie nie-
bezpieczenstwo uszkodzen bywa usuniete. Ziemi roslinnej na pokrycie
skarp dostarcza zwykle gérna warstwa ziemi, z wykopu wydobytej,
ktéra w takim razie na boku osobno powinna by¢ ziozona, az do
czasu uzycia. Piasek gliniasty, uzyty jako odziez, ma te wyzszos¢
nad ziemig roslinng, iz lepiej sie ubija i stanowi warstwe mnigj



128

przypuszczajacg wilgoci, do obsiewania jednak trawami nie tyle
jest odpowiedni.

Odziez, czy to z piasku gliniastego, czy z ziemi ro$linnej ma
by¢ wykonana, powinna sie sktada¢ z warstw poziomych, a raczej
pochylonych z lekka ku skarpie (Fig. 85). Uktadanie takich warstw
okoto Om,15 grubych, rozpoczyna sie od dotu. Kazda z nich oddziel-
nie powinna by¢ odpowiedniem zacieciem z skarpg potaczona i do-
kfadnie ubita, za pomocg baby pochyto na dragzku osadzonej.
(Fig. 86).

Pomimo najstaranniejszego ubicia, odziez zawsze jest prze-
puszczalng do pewnego przynajmniej stopnia, a zatem pomiedzy
jej spodem, a powierzchnig ziemi gliniastej stanowigcej skarpe, a
nieporuszonej, przesigkajaca woda zbiera¢ sie moze. Dla odprowa-
dzenia tej wody, urzadza sie czasami u spodu odziezy rodzaj ma-
tego drenu abcd (Fig. 87) wypetnionego 2zwirem, do ktérego woda
sptywa z pochytosci, a nastepnie bocznemi otworami zostaje do
rowu odprowadzong.

Jezeli nie ma obawy, aby woda zbierajgca sie w ten sposob,
pomiedzy odziezg a ziemig nieporuszong, sprawiata uszkodzenia,
wowczas dren staje si¢ niepotrzebnym, lecz odziez powinna byé o
ile moznosci, jak najsilniej ze skarpa potaczona, co sie osigga
przez glebsze zaciecia w skarpie wykonane, w sposdb wskazany na
(Fig. 88.)

W razie uznania za niedostateczne ubezpieczenia skarp po-
wyzej opisang odzieza z ziemi, uzy¢ nalezy darniowania, ktore jest
dwojakiego rodzaju: kozuchowe i murowe.

Darniowaniem kozuchowem nazywa sie pokrycie skarp, dar-
niami na ptask utozonemi, z trawg do goéry obrécong. Darnie po-
winny by¢ ciete regularnie, wksztatcie kwadratow, lub prostokgtow
i uktadane rzedami poczynajac od dotu, z zachowaniem tej ostroz-
nosci, aby stosugi jednego rzedu, przypadaty na Srodki drugiego
itd. Kazda pojedyncza dari powinna by¢ kotkiem drewnianym do
ziemi przybita. Darniowanie takie o tyle jest skutecznem, o ile sie
trawa w ten spos6b przesadzona, przyjmie i rozrosnie, jesli wiec
robota zostata wykonang w czasie suchym, nalezy az do zupetnego
przyjecia, darnine utozong zlewa¢ woda.

Skuteczniejszem, ale zarazem i o wiele kosztowniejszem jest
darniowanie murowe, ktére sie wykonywa z darnin utozonych w ten
sposob, jak cegly w murze, i obracanych trawg do dotu. Darnio-
wanie takie, z powodu drogosci, uzywa sie tylko w miejscach, gdzie
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skarpy dla jakichkolwiek powodéw majg ostrzejsze, niz zwykle na-
chylenie, oraz pr;y mostach i innych budowlach.

Odziez z kamienia, czyli obrukowanie skarp, jest niewatpli-
wie najlepszym, ale zarazem i najkosztowniejszym sposobem ubez-
pieczenia od wptywoéw atmosferycznych, powierzchni ziemi na skar-
pach potozonej. Z tego tez powodu, jako ogolny $rodek ubezpieczenia
moze by¢ tylko uzyte tara, gdzie kamien znajduje sie w blizkosci,
i nie wymaga kosztownej dostawy; w razie przeciwnym nalezy
ograniczy¢ obrukowanie do miejsc, koniecznie tego rodzaju ubez-
pieczenia wymagajacych, jak np. skarp z bardzo ostrem nachyle-
niem itp. Wykonanie brukéw powinno by¢ staranne, kamienie
ustawiane na sztorc, dobierane doktadnie, aby o ile moznosci jak
najlepiej do siebie przystawaty, stosugi winny byé wypetnione pias-
kiem. toze, czyli spdéd bruku, powinna stanowi¢ cienka warstwa
piasku, lub drobnego zwiru, do utatwienia odptywu wody stuzaca.

W braku kamienia, w miejscach, ktdére koniecznie wymagaja
pokrycia brukiem, mozna uzy¢ cegty; bruk jednak ceglany jest
zazwyczaj bardzo kosztowny.

Czasami nie catg skarpe, lecz tylko jej dolng czes¢ brudem
sie pokrywa. Urzadzenie takie wtenczas jest usprawiedlwione, jesli
rowem wykopu przeptywa¢ ma znaczna ilos¢ wody, a zatem jesli
dolna cze$¢ skarpy na podmycie jest narazong, gdy tymczasem
gérna, z natury swej wply wéw atmosferycznych nie obawia sie.
W takim razie obrukowuje sie caly réw, to jest skarpa potozona
od strony drogi, dno i skarpa wykopu do wysokosci odpowiedniej.
W miejscu bruku na skarpie od strony drogi, daje sie czasami
murek podtrzymujacy, utozony na sucho. Urzadzenie takie przed-
stawia figura 89.

8. 80.

Dotad mowiliSmy gtownie o ubezpieczeniu skarp wykopdw,
wykonanych w ziemiach gliniastych i itowatych, pozostaje nam
jeszcze wspomnie¢ o wykopach w piaskach zvodonos$nych. Ubezpie-
czenie skarp takich czasami, wiecej jeszcze przedstawia trudnosci;
sposoby jednak ubezpieczenia pozostajg te same. | tak dla ujecia
i odprowadzenia wydobywajacej sie wody, z odkrytych na skarpie
zrodlisk, urzadza sie zbiorniki wypetnione zwi nn, w sposéb juz
opisany. Zbiorniki takie moga by¢, albo dla kazdej war-
stwy saczacej wodg osobno urzadzone, albo jesli warstwy te sg do
siebie zbhzone, wystarcza jeden zbiornik og6lny, zbudowany pod
najnizsza warstwg saczaca. Oprocz urzadzenia w ten sposéb of

Zas. bud. i utrz. kolei Tom. J 9
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ptywu wody, przy skarpach wykopow w piaskach wodonosnych,
prawie zawsze okazuje sie potrzeba pokrycia powierzchni brukiem,
darniowaniem, lub wreszcie warstwg ziemi urodzajnej.

Wszystkie te sposoby ubezpieczeh, ktéreSmy dotad opisali,
moga sie jednak okaza¢ niedostatecznemi, jesli na skarpach wy-
kopu okaza sie poktady Slizgajace. Uktad geologiczny gruntu mo-
gacy by przyczyna, Slizgania i obsuwania si¢ warstw wyzszych,
opisaliSmy juz poprzednio. Polega on na tein, iz jezeli wierzchnie
warstwy gruntu naturalnego przepuszczalne spoczywajg na pokia-
dzie gliny, lub itu, woda przesigkajgca rozmiekcza te gline i czyni
ja Sliska. Jezeli przy tern pokiady gruntu naturalnego sg tak uto-
zone, iz majg nachylenie skierowane ku wykopowi, rozmiekczony
pokiad gliny, staje sie poktadem S$lizgajacym i cata masa ziemi po
nad nim potozonej, pod dziataniem sity ciezkosci obsuwa sie, czyli
$lizga po glinie. Samo wykonanie wykopu w takich warunkach,
psuje réwnowage, ziemia bowiem usunieta z wykopu, w stanie na-
turalnym stawiata op6r naciskowi tej obsuwajacej sie masy, po
wykonaniu za$ wykopu, opor ten jest usunietym i wszystko co sie
nad podktadem $lizgajagcym znajduje, obsuwa sie ku wykopowi.
Zabezpieczenie w takich przypadkach polega na urzadzeniu sztucz-
nego oporu, ktérego przeznaczeniem jest zastapi¢ opér naturalny,
jaki stawiata ziemia wydobyta z wykopu. Mury podtrzymujace, opi-
sane w paragrafie 77., moga w takim przypadku z korzyscig by¢
uzyte, niekoniecznie jednak mur taki, od spodu skarpy potrzebuje
byé wyprowadzony. Przeciwnie, jesli poktad $lizgajacy znajduje sie
w pewnej wysokosci po nad spodem wykopu, mozna fundament
muru umiesci¢ na skarpie, ponizej poktadu $lizgajacego (Fig. 90).

Czasami w takich wypadkach, mozna zastapi¢ mur podtrzy-
mujacy watem oporowym, z ziemi Scistej i dobrze ubitej wykona-
nym. Wat taki urzadza sie na skarpie w ten sposob, aby podstawa
jego AB’ (Fig. 91) spotykata sie w punkcie A to jest na skarpie,
z przedtuzeniem linii $lizgajacej AB. Podstawa watu powinna mie¢
nachylenie, w kierunku przeciwnym wzgledem skarpy od 0,10 do 0,15
na 1 metr wynoszgce. Skarpa watlu moze by¢ dosyé ostra np. | ¥4
wysokosci na 1 podstawy. Po za watem, od strony skarpy powinien
by¢ umieszczony zbiornik BB’ wypetniony zwirem, ktéry odpro-
wadza wody, po za walem sie zbierajgce, do poprzecznych rynszto-
kdw, a nastepnie do rowow wykopu. Zbiornik ten powinien by¢
starannie wykonany i utrzymywany, gtdwnym bowiem warunkiem
uzytecznosci i trwatosci watu oporowego, jest uchronienie go od
wptywu wilgoci i niszczacego dziatania wod zaskdrnych.



— 131 —

Jezeli nachylenie linii $lizgajacej jest znaczne np. 5° wyno-
szace, wowczas nalezy podstawie watu oporowego nada¢ ksztakt
wyciety we wschody (Fig. 92). Plaszczyzny AE i OB' stanowiace
podstawe watu, powinny mie¢ nachylenie ku skarpie zwrdcone.

Jezeli na jednej skarpie, znajdujg sie dwa, lub wiecej pokia-
dow $lizgajacych, wodwczas mozna dla kazdego z osobna urzgdzaé
oddzielny wat oporowy, lub tez jeden wielki, dla wszystkich po-
ktadow wspdllny. Ten ostatni $rodek najczesciej sie uzywa; jezeli
jednak poklady S$lizgajace znacznie sg od siebie oddalone, dla
oszczednosci mozna dla kazdego z nich oddzielne urzadza¢ waly.

§ 81.

Czesto zdarzajag sie wykopy ze skarpami z dobrej ziemi,
lecz z dnem gliniastym. Wada ta, zwlaszcza jesli spadki rowéw nie
sg dostateczne, moze sie sta¢ powodem wielkiego zniszczenia kolei.
Glina bowiem rozmiekta ustepuje pod naciskiem podktadéw i po
ich bokach tworzy podwyzszenia (Fig. 93), miesza sie z balastem,
a przez to stawiajgc przeszkody odptywowi wod, coraz wieksze szerzy
zniszczenie. Jedynym S$rodkiem zapobiegajagcym w takich przypad-
kach, jest doktadne osuszenie dna wykopu, co w nastepujacy o0sig-
gna¢ mozna sposob. Pogtebia sie wykop o O0m25 w ten sposob,
aby Srodek platformy byt po nad jej brzegi wzniesiony, to jest aby
od $rodka ku rowom, zachowany byt spadek przynajmniej, 0,02
na 1 metr, wynoszacy. W miejsce usunietej ziemi, rozSciela sie
réwnej grubosci warstwa grubego piasku, Inb zwiru. W tej warszcie
urzadza sie dreny, araczej rowki p p p poczynajace sie cd Srodka
i ukosnie ku rowom idace (Fig. 94 i 95) mniej wiecej pod katem
45° wynoszacym. Rowki te wypetnia sie czystym grubym zwirem,
lub kamieniem grubottuczonym i ukladanym rekami. Wreszcie
jesliby potozenie nie pozwalato nadaé rowom bocznym dostatecz-
nego spadku, urzgdza sie obok nich dwa podtuzne dreny, w ten
sam spos6b kamieniem wypetnione. Drenom tym nadaje sie
potrzebny spadek podtuzny i odprowadza za ich pomoca, wode
na zewnatrz wykopu. Tym sposobem osuszona platforma z tatwoscia
znosi ci$nienie podktadéw, czyli przechodzacych po nich po-
ciagow.

§. 82.

RozpoznaliSmy kolejno wszystkie, najczesciej napotykane przy-
czyny uszkodzenia robdt ziemnych w wykopach i na kazdy z tych
wypadkéw podalismy S$rodki zaradcze, obecnie przychodzi nam za-
stanowi¢ sie nad uszkodzeniami, jakim nasypy podlega¢ moga.

9*
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Wiemy juz z poprzedniego, iz wieksze nasypy ulegaja zawsze
osiadaniu, ktore stosownie do rodzaju ziemi na nasyp uzytej, moze
by¢é wieksze, lub mniejsze. Jako $rodek zaradczy wskazaliSmy, wy-
konanie nasyp6w z nadaniem im, nieco wiekszej w koronie szerokosci
i wysokosci i dopiero po pewnym czasie, kiedy juz osiadanie zupehnie
ustano, dopetnienie, wrazie potrzeby, nowym dowozem ziemi, do zamie-
rzonej wysokosci. Czasami wykonywa sie nasypy, nadajac im od razu wy-
sokos¢ o tyle powiekszong, o ile spodziewac sie mozna jej zmniejszenia
przez osiadanie. Srodek ten nie uwalnia od koniecznosci uregulo-
wania nasypu, po pewnym przeciggu czasu. Osiadanie nie moze by¢
zupetnie jednostajnem, przed uktadaniem przeto szyn, trzeba plat-
forme wyréwnac i do zamierzonej doprowadzi¢ wysokosci.

Inne wszelkie uszkodzenia nasypow z nastepuj acych moga po-
chodzi¢ przyczyn:

1. Nachylenie gruntu, na ktérym nasyp ma by¢ wykonany

2. Gatunek ziemi, na ktorej wspiera¢ sie ma nasyp.

3. Gatunek ziemi na nasyp uzyC sie majacej.

4. Szkodliwy wptyw wody.

Nad wszystkiemi temi przyczynami uszkodzerh nasypéw ko-
lejno zastanawia¢ sie bedziemy, podajagc na kazdy wypadek odpo-
wiednie $rodki zaradcze.

Co do 1. Zbudowanie nasypu na gruncie pochylym pociaga
za sobg obsuwanie sig, $lizganie po powierzchni gruntu naturalnego,
calej masy ziemi nasypanej, jesli przy wykonaniu nasypu nie zo-
staty zachowane odpowiednie $rodki ostrozno$ci. Zabezpieczanie sie
od podobnych skutkow jest fatwem, wystarcza tu bowiem, aby przed
rozpoczeciem nasypu, na gruncie, ktory ma mu stuzy¢ za podstawe,
powycina¢ wschody w spos6b na figurze 97. wskazany, z nachyle-
niem ku $rodkowi nasypu skierowanem. Ziemia ztagd pochodzaca
moze byé zaraz uzyta, na usypanie watu oporowego, lub oddziel-
nych co kilka metrow potozonych oporéw. Waty, lub opory powinny
by¢ mocno warstwami cienkiemi ubijane. Dla utrzymania tej czesci
w sucho$ci i nadania jej dosy¢ wytrzymatosci, aby naciskowi ca-
fego nasypu, op6r stawi¢ byta w stanie. Nalezy po za nig urzadzi¢
zbiornik ab, (Fig. 97) ktéry wszystkie wody sptywajace don, z dalszych
czesci nasypu, przejmuje iza posrednictwem poprzecznych kanatow, lub
rynsztokéw, na bok odprowadza. Ten sposéb ubezpieczenia nasypu
moze by¢ rowniez zastosowany w przypadku, jesli wierzchnia war-
stwa gruntu naturalnego, z natury swej przepuszczalna spoczywa na
poktadzie pochytym i $lizgajacym. Wowczas spod walu, lub poje-
dynczych oporéw, powinien byé oparty na pokladzie, $cigajacym
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nalezy satem gdrng warstwe odkopaC i ubezpieczenie, az do po-
ktadu statego zapusci¢ (Fig. 98).

Co do 2. Jezeli wierzchnia warstwa giantu, na ktérym nasyp
jest wykonany, nie ma dostatecznej wytrzymatosci, w pewnej za$
gtebokosci, znajduje sie poktad staty, wéwczas nasyp osiada
dopoty, dopoki oparlszy sie ,na statym poktadzie, nie dojdzie do
réwnowagi. Poktad gérny ustepujac pod naciskiem nasypu, zwykle
w takim przypadku wznosi sie po jego bokach (Fig. 99.) Azeby
przeszkodzi¢ takiemu osiadaniu, nalezy wzdymajgce sie czesci
gruntu na bokach, tak obcigzy¢, aby nasyp w réwnowadze utrzymaé
mogly. W tym celu sypie sie, po obu stronach nasypu, waty CC
(Fig. 100).

Jezeli nasyp osiada, nie podnoszac ziemi po bokach, czesto
dostatecznem bedzie, w miare osiadania, dopetnia¢ go nowym do-
wozem ziemi. Czasem osiadanie nasypu, na takim gxancie opartego,
jest bardzo znaczne, kilka nawet metrow wynoszace, skoro jednak
nasyp, w ten sposéb dopetniony, dojdzie raz do ustalenia sie i prze-
stanie osiadaé, wowczas nowych uszkodzen, juz sie obawiaé nie
potrzeba.

Inne sposoby, ktérych uzy¢ mozna, w przypadku koniecznosci
zbudowania nasypu na gruncie ugniatajgcym sie i ustepujacym pod
ciezarem sg: Osuszenie gruntu rdéznemi uzywanemi sposobami;
Wydobycie i odrzucenie na bok warstwy ugniatajgcej sie np. torfu
i t. p., i oparcie nasypu na statym poktadzie; ustalenie podstawy
za pomocg faszyn, pali, albo studni siegajacych do pokfadu statego
i wypetnionych ziemig i kamieniami, nie ustepujgcemi pod naciskiem;
rozszerzenie podstawy nasypu, z nadaniem skarpom bardzo tagodnej
pochytosci, i t. d.

Jako przyktad przetamania tego rodzaju trudnosci, moze stuzyé
kolej z Liverpol do Manchester. Linia ta przechodzi przez bagna

torfowiska na 7 kilometrach dtugosci. Inzynier Jerzy Stephenson
przeprowadzit przez te bagna kolej, czeScig w nasypie, czescig na
wysokosci gruntu naturalnego, a czescig nawet w wykopie. Grubos¢
warstwy torfowej wynosita miejsc? mi, do 12 metrdw. — Na czesciach,
na ktérych mialy by¢ wykonane nasypy, zaczeto robote od wybicia
dwéch wielkich bocznych rowéw, 4 do 5 metréw szerokosci maja-
cych. Pomiedzy temi rowami wykonano nasyp z dowozonej ziemi.
Nasyp ten dopetniano w miare, jak osiadat, tak, iz wyszio r. i
cztery razy wiecej ziemi, anizeli obliczenie wskazywato. Na cze$-
ciach, na ktérych kolej miata by¢ przeprowadzona, na poziom‘e
gruntu naturalnego, oprécz dwoch podtuznych rowéw, rznieto jeszcze
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rowy poprzeczne, tgczace dWa gtowne z sobg. Rowy te poprzeczne
wypetniano faszynami i ziemig dobrego gatunku, i tym sposobem
cata ta cze$¢ drogi zostata osuszong i ustalona.

Przy wykopach wreszcie, pokopano rowy boczne na Im,50
gtebokosci. Tym sposobem, wierzchnia warstwa bagna zostata osu-
szong, wykonano wiec na niej wykop, od Om25 do Om,30 gteboki.
Nastepnie pogtebiono rowy, i nowg warstwe wykopu juz osuszong
uprzatnieto, postepujac w ten sposob az do dojscia do zamierzonej
gtebokosci.

Co do 3. Rodzaj ziemi na nasyp uzytej, i sam sposéb wyko-
nania, maja wielki wplyw na trwato$¢ nasypu. | tak np. nasypy
wykonywane z ziemi dowozonej wagonami, zazwyczaj wiekszym
ulegaja uszkodzeniom. Pochodzi to ze sposobu wykonania roboty.
Najczesciej po usypanej naprzod wazkiej grobli, przechodzg wagony
i zrzucajg na boki przywieziong ziemie. Tym sposobem tworza sie
wewnatrz nasypu zyly, zrozmaitego gatunku ziemi ztozone i idgce
pochyto z géry ku dotowi. Rozdziat pomiedzy dwoma rodzajami
ziemi sta¢ sie moze fatwo, powierzchnig Slizgajagca i wpltyna¢ na
zniszczenie nasypu. Jesli np. pomiedzy dwiema czeSciami zewnetrz-
nemi nasypu, z gliny wykonanego, (Fig. 101) znajduje sie zyta
piasku, ukosnie z gory do dotu idgca, wowczas kilka deszczow
ulewnych, ktérych woda piasczystg zyla przesigknie, sta¢ sie moze
powodem zupetnego zrujnowania nasypu. — Nasypy wykonane
z gliny wilgotnej, rdwniez ulegajg niebezpieczenstwu zawalenia sie,
wierzchnia bowiem ich cze$¢ wysycha szybko i zamyka wewnatrz
wilgo¢ niemogaca sie ulotni¢. Wilgo¢ ta powoli zbiera sie w pe-
wnych punktach, rozmiekcza ziemie i staje sie powodem zapadania
znacznych czesci nasypu.

Pierwszym warunkiem trwatosci nasypu jest, zachowanie tej
ostroznosci, aby ziemia gliniasta, lub inna fatwo rozmakajaca,
tylko w stanie zupetnie suchym, byfa na nasyp uzywana. Czesto
jednak przy koniecznosci szybkiego prowadzenia robét, ostroznosci
tej zachowa¢ niepodobna i dla tego nalezy naprzod obmysle¢ Srodki
zapobiegajace, wydarzyé sie mogacym uszkodzeniom. W ogéle, jesli
tylko miejscowe okolicznosci na to pozwalaja, wieksze nasypy nigdy
catkowicie z gliny samej nie powinny byé wykonane. Srodek na-
sypu z gliny, okryty ze wszystkich stron ziemig dobrego gatunku
(Fig. 102) daje nasyp trwaty. Grubos$¢ jednak takiego okrycia tym
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wiekszg by¢ powinua, im glina, lub it, na wewnetrzng cze$¢ nasypu
uzyta, gorszego jest gatunku. Przy wykonywaniu nasypu z ziemi
wydobytej z rowdéw bocznych, czyli pozyczki, zdarza sie czasem, iz
wierzchnia warstwa kopa¢ sie majgcej ziemi jest dobrego gatunku,
glebiej za$ natrafiajg sie poktady gliny, lub itu, w takim razie
przy wykonaniu roboty zwyklym porzadkiem, clobra ziemia do-
stataby sie na spod i w $rodek nasypu, wierzch za$ bylby pokryty
gling, co musiatoby caty nasyp, na konieczne narazi¢ uszkodzenia.
Dla uniknienia tej niedogodnosci, nalezy wierzchnig warstwe ziemi
odrzuci¢ na bok, nastepnie wykona¢ nasyp z warstw nizszych,
w koricu pokry¢ go w sposéb powyzej opisany, ziemig poprzednio
na bok odrzucong.

W razie braku ziemi dobrej, ktéraby na pokrycie nasypu
z gliny wykonanego uzytg by¢ mogta, mozna co kilka, lub kilka-
nascie metrow, urzadza¢ zbiorniki wypetnione kamieniem, zagtebione
w nasyp i idace od goéry skarp, dodotu. Zbiorniki takie odprowa-
dzajag wode wydobywajaca sie z wnetrza nasypu, i zwiekszajg przez
to jego wytrzymato$¢, nadto swoim oporem utrzymujg go w na-
danym mu ksztaicie.

Drenowanie nasypOw jest takze srodkiem, w podobnych przy-
padkach z korzyscig uzy¢ sie dajacym. Figura 103 przedstawia
rury drenowe u spodu nasypu prostopadle do jego osi, i z nachy-
leniem na zewnatrz nasypu, urzagdzone. Odlegtos¢ drendéw przy
bardzo ztym gatunku ziemi, powinna wynosi¢ okoto 5 metréw,
przy lepszej ziemi zwiekszy¢ jag mozna do 10, a nawet 15 metrow.

Zamiast drenowania rurami uzywa sie czasem drenowania
faszynowego, ktdrego wzoOr przedstawiony jest na figurze 104.
W takim razie w pewnej gtebokosci, réwnolegle do pochytosci skarp
uktada sie obok siebie dwie kiszki faszynowe, wypetnione wewnatrz
zwirem. Na dwoch tych faszynach umieszcza sie trzecig, wten sam
sposdb przygotowana, i caty tak urzadzony dren, pokrywa dobrze
ubitg ziemig. Spod drenu powinien by¢é odprowadzony na zewnatrz
nasypu, w sposéb na figurze 104 wskazany.

Drenowanie opisane powyzej, tak za pomocg rur, jakotez
i faszyn, rzadko uzywa sie przy wykonaniu nowych nasypéw, inne
bowiem podane juz, sposoby ubezpieczen, pozwalajg w mniej kosz-
towny spos6b, osiggna¢ cel zamierzony, drenowan.e jednak jest
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jednym z najskuteczniejszych Srodkéw naprawy i ustalenia wyko-
nanych bez nalezytych ostroznosci i psujacych sie nasypdw.

Co do 4. Woda tak zbierajgca sie wewnatrz nasypow, jak i
oblewajaca je zewnatrz, szkodliwy wptyw na ich trwato$¢ wywiera.
Przeciw dziataniu wod wewnetrznych podaliémy juz zaradcze $rodki,
pozostaje nam jeszcze wspomnie¢ o ubezpieczeniu nasypéw od
uszkodzen, jakie wywotywaé moze woda, na zewnatrz ich stojaca,
lub przeptywajgca. Jezeli potozenie gruntu jest takie, iz nasypu
od stadego, lub czasami powtarzajgcego sie oblewania wodg, przez
jej odprowadzenie ochroni¢ niepodobna, nalezy skarpy, wystawione
na dziatanie wody ubezpieczy¢, badz odarniowaniem, badz catko-
witem obrabowaniem, badz wreszcie, obrukowaniem pewnego pasa
potozonego na wysokosci, do ktorej woda dochodzi, w razie zalewu.
Ten ostatni sposéb wskazany na figurze 105, wystarczajagcym jest
do ubezpieczenia nasypéw, od dziatania wod stojacych, lub wolnym
ptynacych biegiem. Nasypy wystawione na dziatanie, chocby cza-
sowe, wod bystro ptynacych, powinny by¢ w calej wysokosci, az
po nad najwyzszy stan zalew6w, z wielkg staranno$cig obrukowane.
Jezeli wreszcie woda, bystro plynaca, ciagle lub w przerwach, lecz
przez dluzszy przecigg czasu trwajacych, jak np. przy wylewach
rzek, oblewa skarpy nasypu, wowczas koniecznem sie staje, zbudo-
wanie muréw podtrzymujacych, ktérych wysokos¢ po nad najwyzsze
wody przynajmniej o Om,50 siega¢ powinna. Mury podtrzymujace,
rowniez staja sie koniecznemi, jezeli nasyp przechodzi przez miejsce
scieSnione np. w bliskosci budynkdw, wawozu, lub rzeki tak, iz
niema dostatecznej szerokosci na zbudowanie skarp, zwyczajne
majacych nachylenie. W takim razie zbudowa¢ nalezy mur pod-
trzymujacy, ktéry wedle potrzeby siega¢ moze swg wysokoscig albo
az do korony nasypu, albo zastepywac te czes¢ skarpy, dla pomiesz-
czenia Kktorej okazat sie brak miejsca. Siega on wtedy tylko do
pewnej wysokosci, po nad ktérg skarpa ze zwykiem nachyleniem
moze juz by¢é wykonang. Ksztatt takiego muru podtrzymujacego,
jest taki sam, jak muréw podtrzymujacych prostych, w wykopach.
(Fig. 77.) Wymiaiy jednak muréw podtrzymujacych w nasypach
muszg by¢ nieco mocniejsze, jak w wykopach, mury te bowiem sg
przeznaczone do stawiania oporu ziemi $wiezo nasyp? lej, a zatem
wiekszy nacisk wywierajacej. Ponizej umieszczona tablica utozona
w podobny sposéb, jaiv dla wykopow, daje grubosci muréw podtrzy-
mujacych u gory na rozmaite wysokosci. Grubo$é u dotu tatwo
juz ob”czoug byé mc



Tablica podajaca grubos¢ muréw podtrzymujacych u gory
[nasypy.]

Wysokos¢ skarpy nasypu po nad murem sie znajdujacej wyrazona w metrach
| B 0 313-6 |6-9 19—12[12—5j15—18|18—21|21—24|24—=27
f Grubo$¢ muréw w gbérze

1.00 050 050 050 050 050 050 050 0.50 0.50
150 0.67 067 067 067 067 0.67 067 067 0.67
200 079 079 079 079 079 079 079 079 0.79
250 088 088 088 0.88 0,88 088 0.88 0.88 0.88
300 098 099 1.00 ICO 100 100 ILCO 100 1.00
350 112 116 117 117 117 117 117 117 117
400 123 128 132 133 133 133 133 133 133
450 135 145 148 150 150 150 150 150 1.50
500 148 158 165 167 167 167 167 167 167
550 157 168 176 181 183 183 183 183 183
6.00 169 182 192 198 200 200 200 200 200
650 177 192 203 211 215 217 217 217 217
700 189 205 217 226 231 233 233 233 233
750 197 213 226 237 244 249 250 250 250
8.00 208 226 241 252 260 265 267 267 267
850 217 234 249 261* 271 278 282 283 283
9.00 227 247 263 276 286 294 298 3.00 3.00
950 238 259 277 291 303 311 315 317 317
1000 246 266 284 299 311 321 328 352 333

Skarpy nasypow ubezpieczajg sie takze czasami od dziatama
wadd za pomocg faszyn. Ten jednak rodzaj ubezpieczenia jedynie
wtenczas jest trwatym i z Kkorzyscig uzytym by¢é moze, jezeli w
okolicy znajduje sie tozina, ktora uzyta na faszyny, zwlaszcza
w miejscach, na ciggta wystawionych wilgoé, rozrasta sie i stanowczo
skarpy ustala.

& 83.

Oprécz powyzej opisanych sposob6éw ubezpieczen skarp, tak
wykopow, jak nasypow, uzywa sie jeszcze w bardzo obszernych
rozmiarach obsiewania, lub obsadzania, co jest jednym z najmniej
kosztownych, a czestokro¢ najskuteczniejszych sposobéw, ochronienia
skarp od wplywéw a nosferycznych. Najczesciej skarpy obsiewaja
sie nasionami rozmaitych traw, ktoérych korzenie ustalajg ziemie,
i przeszkadzajg jej rozkruszaniu, obsypywaniu sie¢ i unoszeniu jej
czesci, przez wode deszczowa, sptywajaca po skarpach.
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Nasypy jak to juz widzieliSmy poprzednio, powinny o ile mo-
znosci mie¢ skarpy, pokryte ziemig urodzajna, obsiewanie wiec
takich skarp, zadnej nie ulega trudnosci. Jesli jednak na skarpach,
badz nasypdw, badZz wykopéw, znajduje sie ziemia jatowa i bez-
ptodna, wdwczas, chcac zastosowaé sposéb ten ubezpieczenia, na-
lezy skarpy okry¢ warstwg ziemi rodzajnej, od 10 do 15 centyme-
trow grubg. — W razie, jesli ziemia ns skarpach jest odpowiednig,
nalezy tylko jej powierzchnie wzruszy¢ motykami, a po zasianiu
ugrabi¢, uréwnaé, a jesli mozna uwalcowac.

Wazna jest rzecza, wybor odpowiedniego gatunku nasienia.
Wybor ten zalezy od rodzaju ziemi, na ktorej zasiew ma byé wy-
konany. Rozmaite rodzaje rejgrasu, trawa St. Tymoteusza, lucerna,
koniczyna, esparceta, uzyte oddzielnie, lub pomieszane z soba, sa
trawami, do obsiewania skarp najodpowiedniejszemu. Piasczyste i
fatwo obsypujace sie skarpy, obsiewa¢ mozna perzem, ktory pusz-
czajagc wielkg ilos¢ korzeni, szybciej od innych gatunkéw traw,
nadaje ziemi potrzebng jej Scistosc.

8 84.

Skarpy, zwilaszcza wykonane z ziemi tego rodzaju, na ktérej zasie-
wem traw, ubezpieczenie od uszkodzen osiggnietem by¢ nie moze, obsie-
wajg sie, lub obsadzaja rozmaitego rodzaju drzewami. — Grunta
wapienne i piasczyste, do tego sposobu ubezpieczenia sg najodpo-
wiedniejszemi. Wszystkie prawie gatunki drzew w lasach naszych
rosngce, do plantacyi takich uzytemi by¢ moga, procz tego, pla-
tany, kasztany dzikie, akacye, a szczeg6lniej te ostatnie, jako szybko
i bujnie rosnace, na polecenie zastugujg. Przeciwnie topole najczes-
ciej nad drogami naszemi sadzone, powinny by¢ zupeinie wylgczo-
ne z pomiedzy drzew, majgcych ozdabiac i ochrania¢ koleje zelazne
i drogi, sa one bowiem zbiorowiskiem owaddéw, tak dla kolei, jak
i dla przylegtych pol, szkodliwych, a nadto dajg drzewo, zadnej
prawie nie majgce wartosci.

Nastreczajgce sie tu pytanie, ktéry z dwdch sposobow, to
jest pbsiewanie, czy obsadzanie drzewami skarp, jest dogodniejszym,
stanowczo rozwigzanem by¢ nie moze. | tak niektore rodzaje drzew,
a p~zedewszystkiem drzewa iglaste, z trudnoscig sie przyjmujg po
przesadzeniu, chcagc wiec mie¢ tego rodzaju drzewa, lepiej jest
uzy¢ sposobu zasiewania. Przy drzewach liSciowych, jesli chodzi
o to, aby w jak najpredszym czasie, zagajniki mogty dosiegna¢ pe-
wnego stopnia rozwiniecia, sadzenie staje sie dogodniejszem, do sa
dzenia bowiem bierze sie drzewka przynajmniej dwa lata majace,
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o te dwa lata zatem, osiggniecie zamierzonego skutku przyspie-
szonem bedzie. Wreszcie wybor, jednego z tych dwdch sposobéw,
zaleze¢ musi takze od wiekszej, lub mniejszej pochytosci gruntu,
na ktérym plantacya ma by¢ zaprowadzona. Ostro nachylone skarpy,
odpowiedniejszemu sg do zasiewu, ptaszczyzny za$ lekko nachylone,
lub poziome, z korzyscig obsadzonemu byé moga.

Zasiew moze by¢ wykonany nieregularnym rzutem, w rzedy,
lub wreszcie w przygotowane na ten cel dotki. Pierwszy z tych
trzech sposobow, rzadko udaje sie pomysinie, nasienie bowiem,
w ten spos6b rzucone w ziemie, przez zagrabienie, zbyt cienko
ziemig bywa przykryte, mtode wiec rosliny, najczesciej wysychajg
wprzod, nim glebiej zapuszczg swe korzenie.

Zasiew w dotki lepiej zazwyczaj udaje sie od powyzej opisa-
nego. Dotki glebokosci od 6 do 8 centymetrow a na Oa50 od sie-
bie odlegte, urzadzajg sie w rzedy, pomiedzy ktéremi rdwniez
okoto 0m50 odlegtosci, pozostawione by¢ winno. Dotki jednego rzedu
powinny przypada¢ na $rodek odlegtosci miedzy dotkami dwdéch
rzedéw sasiednich. W kazdy tak przygotowany dotek rzuca sie
kilka ziarn nasienia i przykrywa ziemig z dotku wydobyts, zacho-
wujac te ostrozno$¢, aby dotek nawet po przykryciu przedstawiat
mate zaglebienie, w ktérem wilgo¢ fatwiej sie utrzymuje.

Pod zasiew wrzedy, przygotowuje sie rowki idgce w kierunku
drogi i odlegte od siebie na 1 metr, do I m50 stosownie do tego,
czy skarpa wieksze, lub mniejsze ma nachylenie. Rowki te powinny
mie¢ od 6 do 8 centymetréw gtebokosci, a okoto 16 centymetréw
szerokosci. Wydobyta z nich ziemia i darnina ukfada sie w maty
wat, od strony spadku (Fig. 106). Ziemia na spodzie rowkéw po-
rusza sie motyka i zasiew sie w nig rzuca i zagrabia. Zasiew
w rzedy zazwyczaj najlepsze daje zagajniki.

Ktorykolwiek z wyzej opisanych sposobow zasiewu uzytym
bedzie, pozytecznem jest pokrycie gateziami calej obsianej prze-
strzeni, przynajmniej w ciggu pierwszego roku.

8 85.

Sadzenie drzewek bywa dwojakie: w rzedy, lub szachownice.
Do sadzenia w rzedy przygotowujg sie rowki majgce Omn80 szero-
kosci i okoto O0m40 gtebokosci. Ziemia z tych rowkéw wyrzuca
sie na strong, spadku, i formuje sie z niej rodzaj wschodéw, w ksztat-
cie na figurze 107 oznaczonym. Wschody te powinny mieé nachy-
lenie skierowane w strone skarpy, procz tego, przy kazdem drzewku
od str ny spadku, robi si¢ z ziemi mate podwyzszenie. Urzadzenie
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to ma na celu utrzymanie wilgoci, na okoto korzeni drzewek a
nadto przedstawia te korzys$¢, iz zabezpiecza do pewnego przynaj-
mniej stopnia skarpy od uszkodzen, wywolywanych przez sptywa-
nia szybkie wdd deszczowych po spadkach. Rzedy drzewek powinny
by¢ oddalone od siebie od Im50, do 2 metréw, stosownie do wie-
kszej lub mniejszej pochytosci. Drzewka sadzg sie w odlegtosci
okoto 1 metra, uwazajac, aby drzewka jednego rzedu, odpowiadaty
potowie odlegtosci drzewek drugiego rzedu, przez co po zasadzeniu
tworzy sie ukos$na szachownica. Przy sadzeniu nalezy zachowaé te
ostroznos¢, aby ziemia z wierzchniej warstwy pochodzaca, dostawata
sie na spdd rowkow i przeciwnie, aby spodnie warstwy, na wierzch
byty wyrzucane.

Sadzenie w szachownice mniej wymaga staranno$ci. Doiki,
w ktorych drzewka sadzi¢ sie majg, powinny mie¢ S$rednicy okoto
0m,40, a glebokosci 0,n,30. Oddalenie ich od siebie wynosi
zwykle, okoto Om,80. Jezeli na skarpach ziemia jest jatowa,
poz.yteczuem jest podsypanie w kazdy dotek dowiezionej umysinie
na ten cel ziemi rodzajnej. — W kazdy dotek sadzi sie dwa
drzewka, w odlegtosci okoto 10 centymetréw od siebie.

Przy sadzeniu wierzchotki miodych drzewek ucinajg sie. Naj-
dogodniejsza porg do przesadzania wszystkich drzew lisciowych,
jest miesigc marzec, jednakze mozna sadzi¢ i w jesieni, w miesigcu
listopadzie.

Dla zaprowadzenia i utrzymania w dobrym stanie plantacyi
drzew, powinny by¢ urzadzone szkotki, ktére miodych, zdrowych
Hancow na kazda potrzebe dostarcza. Do sadzenia bierze sie zwykle
drzewka dwuletnie.

Rozdziat VI.

OSUSZENIE PLATFORMY DROGI, OSUSZENIE STACYI, WALY
SNIEGOWE, PRZEJAZDY, OGRODZENIA.

8. 86.

WspomnieliSmy juz, o zdarzajacej sie czasami, potrzebie usta-
lenia gliniastej platformy drogi, ktéra pod wptywem wilgoci roz-
maka i ustepuje pod naciskiem poktadéw, szyny kolei utrzymujacych.
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Nad przedmiotem tym obszerniej zastanowi¢ sie uam wypada.
Powierzchnia drogi powinna by¢, o ile moznosci w najsuchszym
stanie utrzymana. Polozenie danej miejscowosci, a szczegdlniej
rodzaj ziemi, wplywa¢ musi przewaznie na wybér sposobu, w jaki
to osuszenie najtatwiej i najoszczedniej osiagnietem by¢ moze.

Zwroci¢ tu musimy uwage, iz osuszanie nasypow, tylko w
wyjatkowych wypadkach moze -by¢ potrzebnem, gtéwnie wiec, pra-
widta, ktére tu podajemy, znajdg zastosowanie przy wykopach,
lub w miejscach, gdzie droga przeprowadzong by¢ ma, prawie na
poziomie gruntu naturalnego. W ostatnich dwdch przypadkach, po
obu stronach drogi, powinny by¢ urzadzone rowy boczne z doktadnie
obliczonemi spadkami i otworzonemi w najnizszych miejscach od-
ptywami, dla odprowadzenia wody, ktéra bezwarunkowo w rowach
zatrzymywac sie nie powinna. Précz tego nalezy utatwié sptywanie
wody, z powierzchni platformy do rowéw. W tym celu, jesli grunt
platformy nie jest z natury bardzo rozmiekajacy, dostatecznem
bedzie urzadzenie poprzecznych spadkéw, ku rowom bocznym, tak,
aby o$ drogi znajdowata sie na wyzszym, anizeli burty poziomie.
Spadki te, stosownie do natury gruntu od Om,01 do Om,04 na 1
metr wynosi¢ powinny. Przy takiem urzadzeniu woda deszczowa,
przesigkajaca przez oalast, natrafia na powierzchnie gtadka, nie-
przepuszczalng i nachylong ku rowom, tatwo wiec po niej odptywa.

W gruntach gliniastych i innych, fatwo rozmiekajacych, urza-
dzenie powyzej opisane, nie jest dostatecznem do osuszenia drogi.
W takich razach robig sie zwykle rowki poprzeczne, wypetnione
zwirem, lub ttuczonym kamieniem, z nachyleniem od osi drogi, ku
rowom bocznym skierowanem, w sposéb wskazany na figurze 108.
Rowki takie urzadzajg si¢ stosownie do potrzeby, w odlegtosci
wynoszacej od 5, do 20 metréw, z zachowaniem tej ostroznosci,
aby rowki po jednej stronie drogi potozone, przypadaty na potowie
odlegtosci, miedzy rowkami drugiej strony. Gleboko$¢ ich od Om,I5
do Om,20 wynosi¢ powinna.

W razie niedostatecznosci powyzszego Srodka, urzadza sie
oprécz rowkoéw poprzecznych, podituzne, przecinajgce sie z tamtemi.
(Fig. 109.) Dno tych podtuznych rowkoéw powinno by¢ przedzie-
lone w potowie dlugosci w ten sposéb, aby od tego punktu, ktéry
powinien by¢ najwyzszym, dwa spadki w przeciwne strony skie-
rowane, odprowadzaty wode do rowkOw poprzecznych. Rowki te
rownie, jak opisane poprzednio, wypetniajg sie zwirem.

Osuszenie platformy, za pomocag opisanych powyzej rowkow,
jest zupetnie dostatecznem, jezeli wilgo¢ nie przenika zbyt gteboko
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w ziemie, jezeli zatem chodzi tylko o ustalenie wierzchniej warstwy .
Jezeli jednak gatunek ziemi jest taki, ze mozna sie obawiaC roz-
miekania grubszej warstwy, woéwczas skuteczniejszem bedzie osu-
szenie za pomocg drenowania. Dreny uktadajg sie, albo tylko
poprzecznie, albo tez w potaczeniu z gtéwnym dienem podiuznym,
Srodkiem drogi przeprowadzonym. W jednym i drugim przypadku
rozktad ich powinien by¢ taki, jaki opisaliSmy powyzej przy urza-
dzeniu rowkdw.

8. 87.

Osuszenie stacyi czestokro¢ temi samemi daje sie osiagnaé
sposobami, jakie podaliSmy w paragrafie poprzednim, mowigc o
osuszeniu platformy, jednakze jezeli stacya jest obszerna, grunt
gliniasty, potozenie nizkie, jezeli wreszcie znaczna liczba budynkoéw
ma sie na niej znajdowaé, w takich razach $rodki te moga sie
okaza¢ niedostatecznemu Drenowanie i w takich przypadkach, jest
Srodkiem najskuteczniejszym, jednakze dla odptywu wdd, Sciagaja-
cych sie, rozprowadzonemi po catej stacyi rurami, urzadza sie
zwykle kanat murowany. Kanat taki, wyjawszy szczegblnych przy-
padkow, powinien byé¢, o ile moznosci jak najprostszej budowy, i jak
najmniejszego wymaga¢ naktadu. Wzoér przedstawiony na figurze
110, w najwiekszej liczbie przypadkéw znajdzie odpowiednie zasto-
sowanie.

Na staeyach pierwszorzednych, w wielkich miastach, moze
sie okazaC potrzeba urzadzenia kanalizacyi systematycznej. Prawidia
przedmiotu tego dotyczace, podalisSmy w dziele ,,O budowie drdg
i mostow", w razie wiec potrzeby, czytelnik znajdzie tam potrzebne
objasdnienia. Nie podajemy tu réwniez szczegétowych objasnien, co
do sposobow urzadzania i rozktadu rur drenowych, jako nienale-
zacych Scisle do przedmiotu, ktéry nas zajmuje.

§. 88.

Waly i ochrony od zasp $niegowych. Jednoczesnie z wyko-
naniem robot ziemnych, nalezy obmys$le¢ sposoby zabezpieczenia
drogi, od zasp $niegowych, ktére w klimacie naszym czestokro¢
staja sie przyczyna zupelnego przerwania ruchu na kolei. Snieg,
padajacy réwno, cho¢by w najwiekszej obfitosci, rzadko dochodzi
do takiej grubosci warstwy, aby mogt zatamowaé ruch pociggow,
$rodki bowiem, ktére w wiasciwym podamy miejscu, wystarczaja
zwykle do odgarniecia z szyn, pokrywajacego je $niegu. Rzeczywistg
przeszkode dla ruchu na kolei, stanowig tylko zaspy $niegowe,
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wiatrem naniesione i niekiedy do ogromnych siegajacer rozmiarow.
Nasypy sa, po najwiekszej czesci, wolne od tej niedogodnosci, zaspy
bowiem tworzg sie tylko w takich miejscach, gdzie wiatr, napoty-
kajac na jaka$ przeszkode, czes¢ unoszonego $niegu opuszcza.
Przeciwnie wykopy, sa zwykle miejscem, w ktdrenj zaspy najtatwiej
sie gromadza, doswiadczenie uczy, iz wykopy gtebokie mniej od
ptytkich na niedogodno$¢ te sg narazone. Te ostatnie czestokroc
zupetnie bywajg zasypywane, gdy tymczasem w wykopach gtebokich,
zwykle tylko przy wejsciu gromadza sie zaspy.

Procz tego kierunek drogi, wazng w tym wzgledzie odgrywa
role. Wiatr dziatajacy w kierunku osi wykopu, nie tworzy zasp
W jego wnetrzu. Niebezpieczenstwo to grozi tylko, od wiatréw pro-
stopadle, lub ukosnie wzgledem osi wykopu skierowanych, ze za$
wiatry zimowe, tworzace zaspy, zwykle w jednych, statych wiejg kie-
runkach, u nas wschodniopétnocnym i pdinocnym, przeto takie
tylko wykopy narazone sg na zaspy, ktorych kierunek krzyzuje sie
z kierunkiem tych wiatréw. Zbadanie zatem potozenia wykopdw
i wiadomosci, jakie w kazdej miejscowosci od mieszkancow zasie-
gnagé mozna, powinny by¢ dostateczng wskazowka, w ktérych miej *
scach, i jakie od zawiei $nieznych urzadzi¢ nalezy ochrony.

8.*89.

Przy wykopach matej glebokosci, nie przenoszacej 1 metra
zazwyczaj dostatecznem zabezpieczeniem od zasp, bedzie zlagodze-
nie pochytosci skarp, tak aby na 1 wysokosci 4 lub 5 nada¢ im
podstawy. W takim przypadku, od strony panujgcego wiatru, urzg-
dza sie u gory skarpy mate podwyzszenie w sposéb na figurze i 11
wskazany Przy takiem urzadzeniu lekkie zaglebienie, w jakie wy-
kop zostanie zamieniony, nie przedstawia dostatecznego oporu wia-
trom, ktdére z tatwoscig, unoszony przez siebie $nieg, dalej pedzi¢
moga.

W razie niedostatecznosci powyzej podanego srodka, co moze
mie¢ miejsce, przy wykopach bardzo wystawionych na dziatanie wia-
trow, urzadza sie na skarpie, od strony wiatru fawe, c/yli wschod,
od 2 do 4 metrow szerokosci, procz tego, od tej samej strony
w odlegtosci kilku metréw, od gornej krawedzi skarpy, sypie sie
wat na 1 metr lub Im50 wysoki, w kierunku réwnolegtym do wy-
kopu. Tym sposobem oprécz rozszerzenia wykopu, utworzg sie w ca-
tej jego diugoS$ci, dwie powierzchnie poziome, na ktérych $nieg
przeniesiony gdra, po nad ochronnym watem, z fatwoscig sie zatrzy-
mywac bedzie, przez co sam i kolej od zasypania zostanie ochroniona.
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Zamiast watow uzywa sie czasami parkandéw ochronnych. Parkany
takie do 2 metréw wysokie, robig sie albo z desek, albo z gatezi.
Umieszcza sie je réwnolegle do wykopu, w oddaleniu 7 do 10 me-
trow od gornej krawedzi skarpy. Srodek ten ma te niedogodno$é,
iz wymaga stosunkowo dosy¢ kosztownego, utrzymania parkanow.

Najlepszym jednak sposobem ochronienia kolei, od zasp $nie-
gowych, sg plantacye drzew i krzewow, po nad skarpami zasadzo-
nych. Drzewka sadzg sie, albo w trzy réwnolegte do siebie i do wy-
kopu rzedy, albo zasadza sie pas 3 do 4 metréw szeroki, bez
zachowania regularnego porzadku miedzy pojedynczemi drzew-
kami. Tego rodzaju zywy parkan, skoro dosiegnie 2 metrow wy-
sokosci, dostateczng przed zaspami staje sie ochrona. Drzewa
iglaste, nie tracace nazime lisci, najwtasciwszemi sg na tego rodzaju
ochrony.

8. 90.

"Przejazdy. Wszystkie drogi kotowe, przecinajace sie z koleja,
muszg by¢ przez nig w odpowiedni sposéb przeprowadzone. Trzy
sie tu przedstawiajg przypadk% albo:

1. droga kotowa potozona jest wyzej, anizeli kolej, i wta-
kim przypadku urzadza sie przejazd nad koleja.

2. Droga kotowa i kolej znajdujg sie na jednym i tym samym
poziomie, lub przynajmniej do jednego poziomu sprowadzone by¢
mogg i w takim razie whasciwy przejazd urzadzonym by¢é moze,
lub wreszcie

3. Droga kotowa znajdujaca sie na macznie nizszym, anrzeld
kolej poziomie, przeprowadza sie zwykle przejazdem, pod koleja
zbudowanym.

Przejazdy w pierwszym i trzecim z wymienionych powyzej
przypadkéw, do przeprowadzenia drogi przez kolej stuzace, sa wia-
Sciwie mostami, przez ktére w pierwszym przypadku droga kotowa,
w drugim kolej, musi by¢ przeprowadzona. Zasady budowy mostow
nie wchodzg w zakres obecnej naszej pracy, przedmiot wiec ten
pomijamy, odsylajac czytelnika, do dziet wylacznie temu rodzajowi
budowy poswieconych, sami za$ obszerniej nad wiasciwemi przejaz-
dami (passages a niveau), zastanowi¢ sie zamierzamy.

§ 9L

Droga kotowa przecinaé¢ sie moze z kolejg, albo pod katem
prostym, albo tez ukosnie. W pierwszym z tych dwdch przypadkow
przejazd, lub most w najdogodniejszych zbudowany by¢ moze wa-
runkach i zazwyczaj o wiele mniej, od ukosnego, wymaga wydatkow.
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W drugim zwréci¢ trzeba uwage, na rozwartos$¢ kata, pod ktérym
przecinajg sie dwie drogi. Kat zbyt maty jest niedogodnym, tak
dla budowy mostdw, jak i wiasciwych przejazdéw, zazwyczaj wiec
jesli kat przeciecia mniej niz 45° wynosi, kierunek drogi kotowej
zmienia sie w ten sposéb, aby przeciecie dwaéch drég, albo pod
katem prostym, albo przynajmniej pod katem wiekszym, niz 45°
nastepowaé mogto.

Czestokro¢ dwie, lub wiecej drog kotowych w blizkosci siebie
przecinajg linie kolei. W takim przypadku obiera si¢ jedne z nich
najwazniejsza, lub w Srodku potozona, i urzadza sie dla niej prze-
jazd, pozostate za$ zwraca sie tak, aby je do tego samego dopro-
wadzi¢ przejazdu. Takie odwrdcenie najczesciej urzadza sie w ten
sposob, iz droga, ktérg odwroci¢ zamierzamy pozostaje przy dawnym
kierunku, az do punktu, w ktérym sie spotyka z koleja, nastepnie
zwraca sie jg rownolegle do kolei i doprowadza w ten sposéb do
przejazdu (Fig. 112).

Przy wypracowaniu projektu kolei zastanowi¢ sie najprzod wy-
pada, ktéry z trzech wyliczonych powyzej sposobéw przeprowadze-
nia drogi przez linig, najkorzystniejszym sie okaze. Jako zasade
przyja¢ mozna, iz przy spotkaniu wielkich linii kolei, na ktorych
mozna sie spodziewaé znacznego ruchu pociggéw, z drogami bardzo
uczeszczanemi, nalezy ile moznosci unika¢ urzadzania przejazdow
wiasciwych (passages a niveau), czesto bowiem przechodzace po-
ciggi, tamuja ruch na drodze, i sta¢ sie moga, przy najmniejszej
nieostroznosci, powodem przypadkéw zagrazajgcych zyciu podréznych.
Zasada ta na catym przebiegu znaczniejszej linii $cisle zachowang
byé nie moze, czesto bowiem zastgpienie przejazdu mostem, pod,
lub nad kolejg zbudowanym, zbyt wielkich wymagatoby koszt6w,
sg jednak miejsca, jak np. ulice miast i przedmie$¢, przez kolej
przecinanych, na ktérych pod zadnym warunkiem, przejazdy zwykie
urzadzane by¢ nie powinny.*)

*)  Smutny przyklad odstgpienia od tej zasady, daje we Lwowie, kolej
Brodzka, przecinajgca zwyklym przejazdem jedng z ulic najbardziej
uczeszczanych, woéwczas Kiedjr urzadzenie w tern miejscu przejazdu
pod koleja, jakkolwiek nieco kosztowniejsze z tatwoscig jednak wy-
konane by¢ mogto. Jest to dowdd nadzwyczaj matej dbatosci o wygode
i bezpieczenstwo publiczne, ze strony kompanii kolejowej i nie wytto-
maczonego niedbalstwa ze strony wiadz rzadowych, do ktérych czu-

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom 1. 10
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Linie kolei drugorzednych, po ktérych stosunkowo niewielka
liczba pociggéw przechodzi¢ moze, nie przedstawiajg podobnej nie-
dogodnosci. Na takich liniach, nie tylko nie ma potrzeby unikania
przejazdow zwyktych, lecz przeciwnie najczesciej s§ one najkorzy-
stniejszym sposobem przeprowadzenia drogi przez kolej. Poréwnaw-
cze obliczenie kosztow w kazdym danym wypadku, wskaze zawsze,
ktéry z dwdch Srodkéw jest korzystniejszym. Zwr6ci¢ tu jednak
nalezy uwage na te okoliczno$¢, iz przejazd zwykly wymaga bardzo
czesto utrzymania statego dozorcy, nalezy zatem w takim razie do kosztu
urzadzenia przejazdu, dotgczy¢ skapitalizowany wydatek na utrzy-
manie dozorcy, i koszt budowy domku. W ten dopiero sposéb
otrzymana suma wykaze rzeczywisty koszt urzadzenia przejazdu,
ktory z kosztem budowy mostu poréwnanym by¢é moze. Rozumie
sie samo przez sie, iz w razie jezeli droga przecina kolej w bliz-
kosci domku drozniczego, jeSli zatem obstuga przejazdu nie wy-
maga, ani utrzymania osobnego dréznika, ani budowy oddzielnego
domku, urzadzenie przejazdu wiasciwego (passage a niveau) zawsze
bedzie korzystniejszem, anizeli zbudowanie mostu.

8 92.

PowiedzieliSmy juz poprzednio, ze urzadzenie przejazdu zwy-
ktego nie przedstawia trudnosci, jezeli kolej i droga kotowa na
jednym i tym samym znajdowac sie¢ majg poziomie, czesto jedne.k
warunki, ktére zachowane by¢ muszg przy wypracowaniu projektu,
nie dozwalajg doprowadzi¢ kolei, w punkcie przejscia przez droge
do poziomu tej ostatniej. Wowczas dwa mogg sie przedstawic
wypadki:

a) kolej na nasypie,

b) kolej w wykopie.

W jednym i drugim wypadku, dla urzadzenia przejazdu, droga
do poziomu kolei doprowadzong by¢ musi, w pierwszym wiec razie
robi sie dla drogi nasyp, powolnym spadkiem droge do wysokosci
kolei doprowadzajacy, w drugim wykop. W jednym i drugim przy-
padku cze$¢ drogi przechodzaca przez sama kolej, powinna by¢
poziomg i znajdowac sie na wysokosci gornej czesci szyn Kkolei.

wanie nad bezpieczenstwem ogdtu nalezy. Niedogodnosci przejazdu, o
ktérym mowimy, dzi$ juz bardzo dotkliwe, niewatpliwie ze wzrostem
miasta i spodziewanem rozwinieciem ruchu na kolei, zwiekszg sie
jeszcze, i moze z czasem zmuszg do obmyslenia zaradczych, lecz za-
razem i bardzo kosztownych $rodkéw usuniecia tej niedogodnosci.
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Cze$¢ pozioma drogi przedtuzong by¢ musi po obu stronach kolei
przynajmniej na 12 metréw, a to w celu, aby wozy zatrzymane
przed przejazdem z powodu nadchodzacego pociggu, wygodne na
drodze, zupetnie poziomej, znalezé moglty pomieszczenie. Po obu
stronach tej czesci poziomej, urzadza sie fagodne spadki dla do-
prowadzenia drogi do jej naturalnego poziomu. Spadki te w zadnym
wypadku nie powinny by¢ wieksze nad 0m,05 nalm00, przy spad-
kach bowiem ostrzejszych w do6t idacych, trudno byloby w razie
potrzeby przed przejazdem woz zatrzymac; przy spadkach za$
w goére idacych, wozy ciezkie mogtyby sie zatrzymywaé i by¢ wy-
stawione na niebezpieczenstwo.

Droga w przejsciu swem przez kolej, a zwihaszcza pomiedzy
szynami, powinna by¢ brukowana, dalej za$ po obu stronach ma-
kademizowana i starannie utrzymana, tak dla utatwienia przechodu
wozdéw, jakotez dla uchronienia kolei od zanieczyszczenia btotem,
z drogi przez kota nanoszonem.

Figury 113 i 114 przedstawiajg profile podtuzne gruntu na-
turalnego w kierunku obu drég przeprowadzonych przejazdem przez
kolej. Figury za$ 115 i 116 takiez profile poprzeczne. Na tak zdje-
tych profilach gruntu naturalnego narysowany by¢ winien projekt
kolorem czerwonym, z czem juz czytelnik na zasadzie podanych
powyzej wiadomosci, powinien by¢ obzajomiony.

Przy znaczniejszych przejazdach zwykle buduje sie domek dla
dozorcy, (Fig. 112 i 117), ktory stale przejazdu doglada, ‘obowia-
zany jest przed nadejSciem pociggu brame zamykaé i w tym czasie
zadnego przejezdzania, lub przechodzenia nie dozwalaé. Przy mnigj
waznych przejazdach, obowigzek zamykania i otwierania rogatki
cigzy na najblizszym drézniku, ktéry tej czynnosci dopetnia za po-
mocg stosownego mechanizmu, nie odchodzac ze swego miejsca,
w takich wiec razach, domek przy przajezdzie nie jest potrzebnym
(Fig. 118). Précz tego czasami urzadza sie przechody dla pieszych
(Fig. 119) w podobny, jak przejazdy sposob.

Przy przejazdach, dla bezpieczenstwa pociggbw, dajg sie szyny
podwojne (przeciw szyny) urzadzone w sposéb, ktory w wiasciwem
miejscu szczegdtowo bedzie opisany.

Poziom drogi powinien, jakeSmy to juz powiedzieli, znajdowac
sie na rowni z poziomem gornej czesci szyn, ztad wynika potrzeba
odpowiedniego zastosowania przecie¢ skarp drogi, ze skarpami ba-
lastu, z tawg i skarpami kolei. Cate to urzadzenie z oznaczeniem
przecie¢ przedstawione jest na figurach 112, 117, 118 i 1109.

10-
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Stosowne ogrodzenie i wrota, lub rogatki powinny przystep
do przejazdu otaczaé, tak aby w danej chwili wszelkie przechodzenie
przez kolej, z tatwoScig moglo byC przeciete, i aby ogrodzenia po
bokach obchodzi¢ nie byto mozna.

8 93.

Ogrodzenia linii i stacyi. Linie kolei zwtaszcza te, na kto-
rych ruch pociggow jest dosy¢ ozywiony, powinny by¢ w catej swej
dtugosci ogrodzone. Ogrodzenie to ma na celu niedopuszczanie
dowolnego przechodzenia przez linie ludzi, i bydfa pasacego sie po
polach i zabezpiecza publiczno$¢ od nieuniknionych wypadkéw, a
kolej od uszkodzen. Najdogodniejszem i najmniej kosztownem przy
utrzymaniu ogrodzeniem, sa zywe ploty. Cierr, gtdg, ciern wirgin-
ski, grab, leszczyna itp. rodzaje drzew i krzewow, w klimacie na-
szym korzystnie na zywe ptoty uzytemi by¢é moga. Ogrodzenia
tego rodzaju umieszczajg sie mniej wiecej o Om50 od granicy za-
jetego przez kolej gruntu (Fig. 120). Sadzenie w jesieni udaje sie
najlepiej i wykonywa sie¢ w sposéb nastepujacy. W lecie kopie sie
rowek podtuzny na Cn,75 glebokosci i szerokosci. W paZdzierniku,
lub listopadzie sadzi sie wrowku tym flance krzewow, w jeden, lub
dwa rzedy, w odlegtosci 7 do 10 centymetrow jedne od drugich.
Korzenie przysypujg sie odrzucong na bok ziemig z rowk6éw wten sposéb,
aby wierzchnia warstwa ziemi, zwykle najurodzajniejsza, w bezpo-
Srednie zetkniecie z korzeniami przychodzita. Flance powinny by¢
mtode, zdrowe i cienkie. Grubo$¢ ich o O0mO05 nad ziemia, nie po-
winna by¢ wiekszg nad 0in,005.

Zywe ploty w ten sposob zasadzone i starannie utrzymywane
0 czem w wihasciwem miejscu moéwié¢ bedziemy, zazwyczaj w trzecim
roku, stanowig dostateczne dla ochrony kolei ogrodzenie.

8. 94.

W miejscach, gdzie zywe ptoty udaé sie nie moga i w ogdle
na catej linii wprzéd nim zasadzone krzewy rozrosng sie dosta-
tecznie ogrodzenie zwyktemi ptotami urzgdzone by¢ winno. Ogro-
dzenie takie powinno by¢, o ile moznosci, jak najtarisze. Stupki i
dwa rzedy zerdzi przybitych, lub drutem zelaznym przywigzanych
(Fig 121) zazwyczaj dostatecznem bedg ogrodzeniem. W blizkosci
domow, lub w lasach, gdzie sie zwykle pasa owce i nierogacizna,
doda¢ mozna trzeci rzad zerdzi.

We Francyi, przy niektorych Folejach uzywajg do ogrodzenia
pewnego rodzaju sztachet, drutem zelaznym z sobg powigzanych.
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Pret}' drewniane, zazwyczaj na p6t przetupywane, grubosci takiej,
jak zwykle obrecze, przeplatajg sie cztery razy drutem zelaznym,
w taki sposob, aby byly jedne od drugich oddalone, mniej wiecej,
na 7 do 9 centymetrow. Przygotowana w fabryce tego rodzaju ple-
cionka, dostarczong bywa w zwojach, majagcych okoto 10 metrow
dtugosci. W miejscu, gdzie ma byé urzadzone ogrodzenie, wkopuja
stupki w odlegtosci, mniej wiecej, 2 metrow jedne od drugich. Stupki
te majg wysokosci Im10 po nad ziemig i sg polagczone z sobg u
dotu i u goéry tatami. Na tak przygotowanych ramach, przytwier-
dza sie plecionka naprzéd gwoZzdziami do stupkéw, a nastepnie
przewigzkami drucianemi do tat. Figura 122 przedstawia tego ro-
dzaju sztachety, wraz z furtka, do przechodzenia pieszych przezna-
czong. Ogrodzenie takie moze by¢ bardzo spiesznie wykonane i
stosunkowo jest dosy¢ tanie, metr bowiem biezacy kosztuje okoto
80 centimow (40 centow).

8. 95.

Stacye wymagaja ogrodzen staranniejszych, wytrzymalszych
i zazwyczaj ozdobniejszych od tych, ktoreSmy dotad opisali. Naj-
czeSciej do tego przeznaczenia uzywajg sie sztachety z tat rznietych
a czasami i heblowanych. Figury 123, 124 i 125 podajg wzory
takich sztachet, najczesciej uzywanych. W ogdle im stacya wazniejsza,
i bardziej uczeszczana, tym ogrodzenia, jak i inne jej czeSci dogo-
dniejszemi i ozdobniejszymi by¢ powinny. Zresztg wzory podane przez
nas, nie sa wytacznemi, projektujacy wiec ogrodzenia stacyi inzynier,
dowolnie je zmienia¢, lub innemi zastepowaé moze.

8. 96.

Ogrodzeniu 'przejazddw. W poblizu przejazdéw dajg sie zazwy-
czaj ogrodzenia wytrzymalsze, anizeli w catym przebiegu linii, dla
zamkniecia za$ przystepu na kolej, w chwili nadchodzenia pociagéw,
stuzg wrota rozmaitego rodzaju, lub rogatki. Wrota te stosownie
do szerokosci drogi i wiekszej, lub mniejszej ilosci przechodzacych
po niej wozow, majg zmienng szeroko$¢ 4, 6, lub 8 metréw wyno-
szacg. Wrota mniejszej otwartosci mogg by¢ pojedyncze, lub po-
dwdjne, wiekszej zawsze podwdjne. Figura 126 przedstawia wzor
wrét pojedynczych sztachetowych, obracajgcych sie na zawiasach ze-
laznych, okoto stupka A. Gtéwnym warunkiem trwatosci tego ro-
dzaju wrdt, jest doktadne wzmocnienie wigzan w naroznikach, w celu
zapobiezenia, aby wrota ustepujgc pod wihasnym ciezarem, nie
opuszczaty sie ku dotowi wolnym swym kofcem, i nie tracity przez
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to ksztattu prostokata. Do wzmocnienia takiego, stuzg zelazne oku-
cia, jako to: wegielniee a,apo rogach, pas b idacy poziomo od za-
wiasy i prety ¢, C, ¢ przechodzace pionowo przez catg wysoko$¢ wrét
i Sciagane mutrami u gory umieszczonemi. Stup A okoto ktérego
obrét sie odbywa, musi by¢é mocno osadzony, aby go ciezar wrot
i czeste ich poruszania nie nachylity, lub uie zachwialy. W tym
celu osadzony by¢ winien na podwalinie i zastrzatami z czterech
stron wzmocniony, w sposéb wskazany na figurze. Je$li ziemia jest
Scista, dostatecznem jest zasypanie tak umocnionego spodu stupa,
i doktadne ubicie ziemi w okoto. Jezeli przeciwnie ziemia nie jest
dosy¢ wytrzymata, spdd ten obmurowuje sie, wsposdb wskazany na
figurze 126. Stupek B, o ktéry opiera sie przy zamknieciu koniec
wrot, powinien by¢ réwniez umocniony, gdy jednak stupek ten na
mniejsze jest wystawiony wysilenie, wzmocnienie to w mniejszych
robi sie zwykle rozmiarach.

Figury 127 i 128 pod ajg wzory wrdt podwojnych sztacheto
wych. W ogole wrota sztachetowe sg kosztowne i tatwym ulegajg
uszkodzeniom, nalezy je zatem uzywac jedynie przy przejazdach
najwazniejszych, gdy kolej przecina ulice miejska, lub wazng i bar-
dzo uczeszczang droge, pod samem miastem. W takich przypadkach
dla ufatwienia przechodu pieszych, nawet w chwili, kiedy juz wrota
zostang zamkniete, urzadzaja sie zwykle boczne furtki, jak tego
przyktad na figurze 127 jest wskazany. Im przejazd bardziej jest
uczeszczany, tym furtki tego rodzaju sa potrzebniejsze, a nadto
w niektorych razach, dla przeszkodzenia, aby ta drogg nie mogty
sie dostawa¢ na kolej, wolno chodzace zwierzeta, np. owce, Zrebieta
itd. furtki urzadzaja sie w ten sposéb, aby tylko czlowiek mogt
z nich korzysta¢ i aby po kazdem przejSciu natychmiast byly zam-
kniete. Cel ten w rozmaity sposéb moze by¢ osiggniety. Wzor np.
przedstawiony na figurze 127 polega na tern, iz furtka skfada sie
z dwdch skrzydet, prostopadle wzgledem siebie na jednym osadzo-
nych stupku. Urzadzenie to, ma taki skutek, iz kazdy przechodzacy,
otworzywszy dla przechodu jedno skrzydio, drugiem bez zwrdcenia
na to uwagi, przejscie zamyka. Stupek powinien by¢ na zawiasach
cokolwiek pochyto umocowany, aby furtka nigdy na wpdlotwartg
pozostawac¢ nie mogta, lecz po kazdem przejsciu wkasnym ciezarem
dokfadnie sie zamykata.

Inny sposéb urzadzenia przechodu dla pieszych, przedstawia fi-
gura 129. Do przejscia stuzy tu male wewnetrzne ogrodzenie,
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z dwoma wychodami, jedng furtkg na przemian zamykanemi. Prze-
chodzacy jeden z wychodéw, dla przejscia otwierajgc, tem samem
zamyka drogi.

Na tej samej zasadzie opiera sie urzadzenie przejscia wska-
zane figurg 130. Rdznica polega jedynie na innym ksztalcie we-
wnetrznego ogrodzenia.

8. 97.

Przy bardzo szerokich przejazdach urzadzajg sie czasami
w miejsce wrét otwieranych, bariery odsuwane drewniane, lub ze-
lazne. Drewniane zbyt ciezkie i trudne do poruszania, a przy tem
fatwo sie psujace, dzi$ juz prawie zupeilnie wyszty z uzycia, prze-
ciwnie zelazne we Francyi, coraz obszerniejsze znajdujg zasto-
sowanie.

Budowa barier Zzelaznych jest nastepujgca: (Fig. 131). Wne-
trze ramy z blachy 0m116 szerokiej a 4, lub 5 milimetréw grubej,
zapetnione jest krzyzami a, a, a, z naroznic (cornieres) 0,n,035 szero-
kich. Odlegto$¢ miedzy takiemi krzyzami nachylonemi pod 45°
wynosi okoto 0m37. Brzeg ramy objety jest na okoto, dwiema na-
roznicami bb, tejze samej szerokosci, ktére wzmacniajg rownie rame,
jak konce krzyzéw i sg do nich nitami przytwierdzone. Prdcz tego
blacha ptaska cccc 0m10 szeroka, przytwierdzona nitami do naroz-
nic wzmacniajagcych rame, okala calg bariere. Cata tak zbudowana
rama opiera sie na dwoch kotach osadzonych wpanwiach d, d, z la-
nego zelaza, umieszczonych u dotu. Kota te chodzg w kolei zelaznej
ee majacej ksztakt litery U i osadzonej w przyciesi drewnianej.
Kolej ta jest dwa razy dtuzszg niz bariera. Dwa stupki drewniane
ff wkopane w ziemie, ograniczajg otwdr, ktory przez bariere ma
by¢ zamykany. Trzeci podobny stupek umieszczony z jednej strony
w takiej samej odlegtosci zamyka przestrzen, ktdrg zajmowaé po-
winna bariera po otworzeniu. Na stupkach tych umieszczone u goéry
rolki, utrzymuja bariere w potozeniu poziomem i utatwiajg jej otwie-
ranie i zamykanie. Bariera 8mb50 dlugosci majaca, zbudowana
w spos6b powyzej opisany wazy okoto 500 kilograméw, (10 cen-
tnaréw).

8 98.

Wszystkie opisane dotad rodzaje wr6t i barier sg dosy¢
kosztowne i dla tego uzycie ich tylko przy bardzo uczeszczanych
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przejazdach moze by¢ wiasciwem. W ogéle u nas mato tego ro-
dzaju przejazdéw, najczesciej zatem wypada uzy¢ do ich zamykania
innych, prostszych i mniej kosztownych przyrzadow. Jest ich Kilka
rodzajow.

Pierwszym z nich i najczeSciej uzywanym s rogatki, majg
one nad innemi sposobami zamykania przejazdéw te wyzszo$¢, iz
moga by¢ zamykane i otwierane z oddalenia, ze zatem przy ich
uzyciu, staje sie zbytecznem utrzymywanie osobnego dozorcy prze-
jazdu, dozdr ten bowiem moze by¢ powierzony najblizszemu droz-
nikowi, ktory nie oddalajac sie ze swego stanowiska, moze rogatke
zamkna¢, lub otworzy¢. Urzadzenie tego rodzaju rogatki przedsta-
wione jest na figurze 132 i blizszych nie wymaga objasnien, wrazie
jesli dozorca ma mieszkanie przy samej rogatce potozone. Jesli
przeciwnie zamykanie i otwieranie rogatki powierzone jest drdzni-
kowi opodal zamieszkatemu, wowczas potrzebne jest dodanie przy-
rzadu, do poruszania rogatki z odlegtego miejsca stuzacego. Przyrzad
taki przedstawiony jest na figurze 135 w potgczeniu z figurg 133.
Zasadza sie on na tern, iz obcigzenie wystajagcego po za stupek
konca rogatki, przewaza jg i podnosi w gbére Kkoniec przeciwny.
Tym sposobem rogatka wolno pozostawiona otwiera sie sama i wcigz
pozostaje otwartg. Do zamkniecia rogatki stuzy przyrzad, o Kkto-
rym moéwiliSmy. Jest on nastepujacy: Do kohca rogatki obcigzo-
nego , przytwierdzony jest taricuszek. W niewielkim oddaleniu
umieszczony jest stupek pionowy drewniany a, z blokiem zelaznym
na jego wierzchu osadzonym. Opisany powyzej tancuszek przechodzi
przez ten blok i ma drugi koniec przytwierdzony do druta gru-
bosci 0mO005. Stupek a powinien by¢ tej wysokosci i tak blizko
konca rogatki umieszczony, aby tancuch w chwili gdy rogatka jest
otwartg, miatl polozenie prawie pionowe. Drut, do ktérego fancu-
szek jest przytwierdzony, stuzy do potaczenia rogatki z punktem,
w ktérym znajduje sie dréznik. Przechodzi on przez mate bloki,
umieszczone na stupkach 6, co dziesie¢ np. metrow w calej odle-
gtosci, od siebie powkopywanych. Koniec druta znowu potgczony
jest z innym tafAcuszkiem, ktoéry nawija sie na walec d umieszczony
na stupku e. Z walcem tym potaczona jest korba i kétko zebate,
stuzace do zatrzymania walca w danem potozeniu przez zalozenie
zastawki za zgb kotka. Je$li zatem za pomoca korby nadamy obrét
walcowi, tancuszek korcowy nari sie nawija, pocigga drut i drugi
fancuszek i tym sposobem, maty koniec rogatki zostaje w goére po-
ciggniety, wiekszy za$ opuszcza sie na dot i zamyka przystep do
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kolei. Poruszenie korby w strone przeciwng, uwalnia koniec rogatki,
ktdry swym ciezarem opadajagc ku dotowi, otwiera calg rogatke.

Dla zamkniecia obu stron przejazdu, potrzeba dwdch rogatek
i tyluzprzyrzadéw, zwykle oddzielnie poruszanych, mozna jednak po-
faczy¢ z sobg, druty obu przyrzadoéw, tak aby korice ich do jednego
dochodzity taricucha i jednoczes$nie przez obrét korby byly po-
ruszane. Przykiad podobnego potaczenia drutow przedstawia
figura 134.

8 99.

Inny rodzaj bariery do zamykania przejazdow stuzacej, przed-
stawiony jest na figurze 135. Bariera tego rodzaju w jednym
z swych koncéw wystajgcym po za stupek, skiada sie z dwdch sztuk
drzewa, zbitych z soba. Pomiedzy dwiema temi sztukami drzewa,
wydrazony jest otwér okragly. Bariera zatozona jest w kierunku
poziomym na stupek tak, iz wspomniany powyzej otwor znajduje
sie na wycieciu, odpowiednio na stupku przygotowanym. Wystajacy
koniec bariery jest obcigzony, przeciwny za$, je$li bariera jest
zamknieta, opiera sie na drugim stupku. Otwieranie i zamykanie
odbywa sie przez nadanie obrotu barierze w kierunku poziomym.
Obrot ten powinien zwykle okoto ¢wieré¢ kota wynosic.

Prostszym jeszcze sposobem zamykania przejazdow, jest ba-
riera zasuwana. Dwa stupki umieszczone sg po obu stronach drogi,
(Fig. 136) trzeci za$ znajduje sie w rownern, jak tamte oddaleniu
po jednej stronie. We wszystkich tych stupkach znajdujag sie na
jednej wysokosci, odpowiadajace sobie otwory. Bariera przesuwa sie
przez te otwory tak, iz raz pomiedzy dwoma pierwszemi znajdowac
sie moze, i wtedy przejazd zamyka, albo umieszczona jest pomie-
dzy drugim i trzecim stupkiem, i wtedy przystep do przejazdu jest
wolny.

Przy przejazdach znaczng majacych szerokos$¢, uzywa sie cza-
sami barier zamykanych wsposdb wrét, podtug wzoru przedstawio-
nego na figurze 137. Dwa stupki w ziemie wkopane, a w razie
potrzeby wzmocnione podwalinami i zastrzatami dolnemi, ograniczajg
szeroko$¢ przejazdu. Przy kazdym z tych stupkéw osadzonajest na
zawiasach bariera, ktorej diugos¢ wynosi potowe szerokosci prze-
jazdu. Dla utrzymania bariery stale w kierunku poziomym, urzg-
dzone jest przy stupku wzmocnienie, razem z nig mogace sie
obraca¢ na zawiasach. Wzmocnienie to sktada sie z listwy piono-
wej stale pod katem prostym z barierg potaczonej i zastrzatu tg-
czacego ukosnie tez listwe z barierg i potrzymujacego te ostatnig
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w jej potozenia poziomem. Konce barier opatrzone sg skoblem i
haczykiem, albo ryglem, aby je mozna bylo po zamknieciu bariery,
utwierdzi¢ w nadanem jej potozeniu.

Najprostszy wreszcie sposéb zamykania przejazdow przedstawia
figura 138. Dwa stupki po obu stronach przejazdu umieszczone,
z ktorych jeden ma haczyk, a drugi skobel na wysokosci bariery.
Drazek opatrzony stosownem okuciem w koncach, w chwili gdy
chcemy zamkngé przejazd, zaklada sie na 6w skobel i haczyk i
stanowi bariere.

5. 100.

Ktorykolwiek ze sposobOw, powyzej opisanych, zamykania
przejazddw, uzytym bedzie, zawsze nalezy wrota, rogatke, lub ba-
riere, w takiem od kolei ustawi¢ oddaleniu, aby ruchowi pociggéw
z zadnym razie przeszkadza¢ nie mogta, a zatem aby nie tylko
nie stawita przeszkody zwyklej szerokosci pociggom, ale nadto,
aby i przypadkowe zaczepienie zagraza¢ nie moglo, np. aby
otwarte drzwiczki przechodzacego wagonu, nie mogly dosiegnaé
bariery. Odlegto$¢ 1m20 od brzegu zewnetrznej szyny, Scisle biorac,
jest wystarczajgcg i w dawniej budowanych kolejach zwykle przy-
jeta byla, obecnie jednak dla wiekszego bezpieczerstwa zwiekszono
ja na 1™50. Taz sama odlegtos¢ zachowuje sie przy umieszczaniu
poreczy, mostow, w szerokosci tuneléw, przy stawianiu budynkow
i innych przedmiotdw do kolei zblizonych.

Odlegto$¢ ta jednak przy rogatkach zamykanych za pomoca
mechanizmu opisanego w8. 98. i dziatajgcego z oddalenia, w niektorych
wypadkach moze by¢ niedostateczng zwtaszcza, gdy przeszkody natu-
ralne, nie dozwalajg droznikowi widzie¢ rogatki, ktérg zamyka
w oddaleniu. W takim razie zdarzyé sie moze, iz w chwili zamy-
kania rogatki, woz przejezdzajacy znajduje sie na kolei, i z obu
stron na raz zostaje zamkniety. Na taki wypadek nalezy mu za-
pewni¢ dostateczne dla schronienia sie miejsce, co ftatwo przez
zwiekszenie odlegtosci rogatki od szyn na 10, lub 12 metrow
osiggnietym by¢ moze.

§. 101

Zamkniecia przejazdéw umieszczajg sie zwykle w kierunku
réwnoleglym do szyn kolei. Jezeli jednak przejazd uko$nie prze-
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cina kolej, zwlaszcza jeSli kat przeciecia jest ostrym, dtugosé
bariery umieszczanej réwnolegle do kolei, moze by¢ bardzo znaczna,
zamkniecie wiec takze staje sie i kosztownem i niedogodnem.
W takim przypadku mozna umiesci¢ bariere *prostopadle do osi
drogi kotowej, w sposob wskazany na figurze 107 tak, aby
odlegto$¢ jej konca bardziej do kolei zblizonego, najmniej Im50
wynosifa.

KONIEC TOMU 1.
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PODATEK.

PodaliSmy powyzej wzory wszystkich planéw i rysunkéw,
akie przy sporzadzeniu projektu kolei, zazwyczaj sg wymagane.
Obecnie dla obznajmienia czytelnika z formg przyjeta powszechnie
dla innych czesci projektu, zatgczamy tu zbiér wykazéw, obliczen
i kosztoryséw, Kktére razem wziete z wspomnianemi powyzej
planami, stanowig cato$¢ projektu..

Obliczenia te i kosztorysy odnoszg sie do czesci kolei przed-
stawionej na planach i profilach podanych na Tablicy: VI, VII,
VI, IX i X, czytelnik moze zatem przez poréwnanie obliczen
z planami, usunaé wszelkie nastreczajace sie w szczegétach watpli-
wosci. Zwréci¢ tu jednak musimy uwage, iz obliczenia nasze
jedynie dla robét ziemnych, przeprowadzilismy z wszelkiemi wy-
maganemi przy projektach szczeg6tami, te bowiem tylko czesé
robot kolejowych, szczegdtowo dotagd w wyktadzie naszym przed-
stawiliSmy. Chcac daé wzdr kosztorysu zupelnego, nie pomineg-
lisSmy i innych robdt, pozostawiajac jednak wszystkie szczegdty
do nastepnego tomu, ktéry zasady przeprowadzenia tych robét,
a zatem i szczegOtowe ich obliczenia i kosztorysy ma obejmowad.
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Numera
profiléw

U
A
5

80
81
82

83

84
85
86
87

88

59

90

Kolej zelazna z N.... do N

Odlegtosc

Poje-

100.00
100.00
22.50
77.50
100.00
40.00
52.93
7.07
100.00
100.00
65.00
35.00
28.08
71.92
30.00
70.00
38.50
20.50
15.25
4.78
3.22
6.25
11.50
8.50

Zbio-

dyncze rowe

100.00
100.00
22.50
100.00
100.00
40.00
92.93
100.00
100.00
100.00
65.00
100.00
28.08
100.00
30.00
100.00
38.50
59.00
74.25
79.03
82.25
88.50
100.00
8.50
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Sekcja od Prof. 80 do Prof. 120.
PROFIL PODELUZNY PISANY.

Rzedne
Gruntu Robot
natu-  zie- fo
ralnego mnych
229.400[230.307 0.907
230.520 230.807 0.287
230.920 230.920 0.000
232.300 231.307
233.580 231.807
233.480 232.007
232.272 232.272
232.100 232.307 0.207
231.250 232.807 1.557
230.450 233.307 2.857
230.700 233.632 2.932
231.850 233.807 1.957
233.947 233.947 0.000
239.320 234.307
240.070 234.457
238.500 234.807
236.621 235.00C
235.752 235.000
235.283 235.000
235.000 235.000
230.810 235.00C 0.190
234.691 235.000 0.300
233.352 235.000 1.648
231.91C 235.000j3.09()

c
0.993

1773
1.473

0.000

5.013
5.613
3.693
1.621
0.752
0.283

®
%

SUB

" 0 JOOD s 2 °

g

g—’.\l

Fo o

N .

Przepust 1m,50
otworu



Odlegtos¢
55 R

§o0
F o

91

92

93
94
95

97
98
99

2

Poje-

dyncze
R

4.00
4.50
4.50
10.00
5.00
2.50
10 50
10.50
15.00
5.00
406
3.94
12.00
13.00
5.00
14.00
7.8
G0.40
21.43
78.57
100.00
100.00
100.00
80.88
19.12
100.00
100.00

Zbio-
rowe

12.50
17.00
21.50
31.50
36.50
39.00
49.50
60.00
75.00
89.00
84.0G
88.00
100.00
13.00
18.00
32-00

160 -

Rzedne
Gruntu Robot f%
natu-  zie-

ralnego mnycli

230.256 235.000 4.744
230.125 235.000 4.875
231.978 235.000 3.022
232.072 285.000 2.928
232,613 235.000 2.387
232.857 235.000 2.143
233.290 235.000 1.710
233,581 285.000 1.419
234.313 235.000 0.687
234.782 235-000 0.218
235.000 235.000 0.000
235.211 235.000
235.710 235.000
230.015 235.000
23G.781 235.000
236,555 235.000

39.QD 235.200 285.000

100.00

21.43
100.00
100.00
100.00
100.00

80.88
100.00
100-00
100.00

235.750 235.000
235.000 235.000
232.250 235.000 2.750
232.900 235.000 2.100
2%3.%.%801 235.000 1.850
283.900 235.000 1.100
235.243 235.243 0.000
235.560 235.300
236.800 235.600
239.700 235.900

0.211
0.710
1.615
1.781
1.525
0250
0.750
0.000

Tojiony, p o 8P

0.260

1.200 o .
3

IS
O"A Uwagi
2
M
Most Gm.00
otworu
F 1
) i
X
-
8&
&o
™
0
®)
>\o
ii
.OO
X
0
a  Przepust, Im,00
g (. otworu
M

89 P goe

os



od*

g

100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110

111
112

113
114
115
116
117
118

119
120

161 —

8)) Odlegtosc Rzedne O
a ., & 8§ _o
12 Poje- Zbio- Gruntu llobot n a

natu- Zie- & i
ralnego mnych £ 3

&dyncze rowe
a 80.00 80.00 241.700 236 140 5.560
20.00 100.00 241.400 236.800 5.200
100.00 100.00 237.600 236.500 1.100
62.86 62.86 236.500 236.500 0.000
37.14 100.00 235.850 236.500 0.650
100.00 100.00 235.540 236.500 0.960
100.00 100.00 234.300 236.500 2.200
100.00 100.00 234,250 236.500 2.250
100.00 100.00 234,100 236.500 2.400
81.09 81-09 236.500 236.500 0.000
19.91 100.00 237.060 236.500 0.560
a 4730 47.30 237.300 236.311 1.089
44.46  91.76 236.133 236.133 0.000
8.24 100.00 235.900 236.100 0.200
10000 100.00 235.400 235.700 0.300
26.08 26.08 235.596 235.596 0.000
73.92 100.00 236.150 235.300 0.850
85.00 85.00 234,960 234.960 0.000
15.00 100.00 234.750 234,900 0.150
100.00 100.00 233.450 234.500 1.050
67.09 §7.00 234.232 234.232 0.000
3291 100.00 234-600 234.100 0.500
a 4950 4950 235.000 233.902 1.098 &
50.50 100.00 234.700 233.700 1000 @
40.00 40.00 233.540 233.540 0.000
60.00 100.00 231.800 233.300 1.500 %
100.00 100.00 231.700 232.900 4.200 o
100.00 100,00 231.700 232.500 0.800 &
88.88 gggg 232.145 232.145 0.000 Ul
1112 100.00 232.200 232.100 0.100
100.00 100,09 232.52C 231.700 0.82C
100.00 100.00 J232.750 231.300 145C X

X

X Tggow g @Y

OB:ECﬁ” 80 » oo

Zas. bud. i utrz. kolei. TomL

e

o @m:

o ad

Uwagi

Droga do Gro-
dziska-Przejazd

Przepust 0m,60
otworu

Droga polna —
Przejazd

Droga polna —
Przejazd

Rura O®,50
$rednicy
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Kolej zelazna z N.... do N....
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°,
WYKAZ PUNKTOW STALYCH NIWELACYJNYCH.

80+0.00
90+0.00
90+89.00
100+0.00
110+0.00
120+0.00

Rzedne

230.893
238.642
236.201
242113
237.181
233.100

Potozenie

punktu Oddalenie

statego od Blizsze opisanie
wzglednie osi kolei

osi kolei

w lewo 2459  Sciety dab i gwdzdz wbity
w pien

w prawo  19.65  Zacigcie na lipie nad brze-
giem rzeczki. gwozdz wbity

w lewo 2250  Gwozdz wbity w prég domu
Nr. 14. w Ltyscu

w prawo  20.00  Stup wkopany w ziemie

w prawo  20.00  Stup wkopany w ziemig

w lewo 21.30  Zaciecie na topoli z gwoz-
dziem wbitym
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Kolej zelazna z N.... do N....
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°.
WYKAZ LINII PROSTYCH | LUKOW.

, tuki LR-
N STE wo
N O N N Ros R 7]
? o Do 52 3§ FEE &2 53
Profilu  Profilu =2 © =2 E ..-8 29 &2
b 08 F £ £8s eg ¥
1 80+0.00 90+83.50 1083.50
2 90+83.50 91+76.00 92.50 400.00 166°,45’ 46.418 w lewo
3 91+76.00 120+0.00 2824,00
Razem 3907.50 92.50
o Zestawienie
Linie proste 3907.50
Luki 92.50

Dtugosé catkowita 4000.00

Nr.

Uwagi

i 3. przedtuzaja sie po za

1.
czeéci do Sekcyi nalezace.

granice Sekcyi. D!ugo$¢ podana w niniejszym,
réwnie jak | w innych wykazach, obejmuje tylko

Linie proste N.
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Kolej zelazna z N .,..
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°.
WYKAZ POZIOMYCH | SPADKOW.

od
Profilu

Do
Profilu

80-f-0.00 89+38.50
89+38.50 96+0.00
96+0.00 1C1+0.00
101+0.00 107+0.00
107+0.00 120+0-00

Razem

Poziome
Wzniesienia
Spadki

Razem

Gmina

Lysie¢
Lysiec
Rybaki

Grabéw

Grodzisk 231.300

i Debno

\ , © .
8oL 9§ 28
Z%E SE =@
g2c 38 £
N ©
g2 °g 2°¢
230.307 0.0)05
235.000 661.50 0.000
235.000 0.003
236.500 600.00 0.00)0
0.004
1261.50
Zestawienie
1261.50
1438.50
1300.0C
m
4000,00 '

230.307 +6.191 —5.200 =

Nr. 4.

do N....

-
(o] \
9E BE g5 28
o5z Xz ox S$c
D Q o5 2T NO
2 L& 2% 8
938.50 4.693
500.00 1.500

1300.00 5.200

1438.50 6.193 1300.00 5.200

231.300
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Nr.

Kolej zelazna z N.... do N....
Sekcp od Prof. 80° do Prof. 120°,
WYKAZ MOSTOW | PRZEPUSTOW.

Potozenie

86+0.00
90+14.75
93+15.00
105+99.20
116+3.50

Oznacze-
nie

Przepust
Most

Przepust
Przepust

Rura

Rodzaj
budowy

Wiazanie
zelazne
Sklepiony
Otwarty
Otwarty

Surowcowa

Liczba
otworéow

=

1

Swiatto

6.00
1.00
0.60
0.30

Wysokos¢ od

gruntu do ko
rony nasypu

2.837
4.870
2.800
2.500
1.250

Uwagi
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Kolej zelazna z N — do N —
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°.
WYKAZ PRZEJAZDOW Z OZNACZENIEM SPOSOBU ICH ZAMYKANIA.

. . 32
1@) 2 @ _ 85 Obstuzony EEtg
.. £ 28x8 zdomku OF Rodzaj ;
Q Potozenie S o> 89 drozniczego E£3BE N Uwagi
s Sc o> 2§  zamkniecia
u » 63 . B35
Nr Nr. Profilu 83

1 81+0.00 6.00 0.20 1 80+90.00 10.00 Wrota

2 90+26.50 4.00 2.98 2 90+93.00 66.30 Worota

3 91+80.60 6.00 0.60 2 90+93.00 87.60 Rogatkazme-
chanizmem

4 102+75.00 6.00 0.93 3 102+60.00 1500 Wrota

5 107+49.30 4.00 0.35 3 102+60.00 489.30 Rogatka zme-
chanizmem

6 114+50.00 4.00 1.10 4 114+35.00 15.00 Wrota
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Kolej zelazna z N.... do N ...
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°,
WYKAZ DOMKOW DROZNICZYCH | KOSZAR DROGOWYCH.

Domki  Koszary L
dréznicze drogowe Potozenie

L% Oznaczenie
wzgledem  Gmina Uwagi

g profilu przy

ho} , - —
S ktorymdo- 4§ & © o2 U |
z g mek potozony ';—J*g g:g%'g %g osi drogi

= ag_3 2 5%

1 80 -1- 90.00 1 Na lewo  kLysie¢

90 + 9300 1 Na prawo tysie¢

2
3 102 -f 60.00 1 Na lewo Rybaki
4 114 £ 3500 1 Na lewo Grabéw
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Kolej zelazna z N....

do N....

Sekcja od Prof. 80°. do Prof. 120°
WYKAZ WYKONANYCH SADOWAN.

T QP90
o» o

N
@
3
o
S UgpS I o
[*}
(@]
*
3
th

Sonda N. 1. przy profilu 80 -f- 0.00

1 Ziemia rodzajna 0.00 0.75 0.75 238.65 2.95
2 Piasek zotty 0.75 0.80 1.55 237.85
3 Glina z6Hta 1.55 0.50 2.05 237.35

4 Glina szara 2.05 0.90 2 95 236.45

Sonda N. 2. przy profilu 88 + 0.00
1 Ziemia rodzajna 0.00 0.60 0.60 232.98 1.90
2 Glina z6ha 0.60 0.60 1*20 232.38
3 Twardy poktad

zwiru z glina 1.200.70 1.90 231.68

4 Miekki cienko-
ziarn.piaskowiec 1.90 0.65 2.55 231.03

Sonda N. 3 przy profilu 86 -j- 00.00

1 Glina zotta 0.00 1.05 1.05 229.40 1.80

2 Glina szara ze
Zwirem 1.05 0.80 1.85 228.60

3 Miekki piaskow. 1.85 0.85 2.70 227.75

Zas. bud, i utrz, kolei. Tom, I.

Szkice i uwagi

239.40
1 £ Ziemia rodzajna
d 238.65
2 Piasek z6tty
237.85
Glina zétta
237.35
4 3 Glina szara
© 236.45

Do wydobywania ziemi u-
zyto rydli i oskardow

ow O

3

233.58

1 § Ziemia rodzajna
d 23298

2 9 Glina zétta
d 23238

39 Twardy poktad zwi-
0 231.68 ru z gline.
3 Miegkki cienkoziar-

4 d 23103 nisty piask.

Poktad 1 i 2 daje sie ko-
pa¢ rydlem, pokiad 3
oskardem i kilofem. Do
poktadu 4 nalezy uzy¢
kilofu i Kklinéw

230.45
Glina zo6tta
229.40
Glina szara ze zwi-
228.60 rem

Piaskowiec miekki
227.75

Poktad 1 i 2 daje sie ko-
pac rydlem, 3-ci kilofem
i klinami.

1

2

3

owow Tw

1
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Sonda N. 4. przy profilu 89 -J- 80.00

1 Ziemia rodzajna 0.00 0.75 0.75 239.52
2 Glina z6Hta 0.75 1.60 2.35 337.72
0 Zwir gling szarg 2.35 0.70 3.05 237.02

4 Piaskowiec z6tty

miekki 3.05 1.70 4.75 235.32
5 Twardy, szary,

gruboziarnisty

piaskowiec 4.75 1.50 0.25 233.82

1.30

Sonda N. 5. przy profilu 90 -J 850

1 Czarnoziem 0.00 1.50 1.50 230.41
2 Glina z6tta 1.50 0.55 2.05 229.86

3 Twardy pokiad
zwiru z gling 2.05 1.50 3.55 228.36

4 Miekki piaskéw. 3.55 1.00 4.55 227.36

120

Sonda N. 6. przy profilu 91 -f- 18.00

1 Piasek zotty
gruboziarnisty 0.00 1.10 1.10 235.68

2 Piasek z gling 1.10 0.90 2.00 234.78

3 Twardy poktad
zwiru z gling 2.00 1.30 5.30 233.48

1.60

Szkice i uwagi

240.07

Ziemia rodzajna

239.32

Glina zo6Ha

237.72

Zwir z glina szarg

237.02

Piaskowiec miekki

235.32

5 9 Twardy, szary gru-
rl 233.82 boziar. pias.

Poktady 1 i 2 moga by¢
kopane rydlem, poktad
3 kilofem i oskardem,
poktad 4 kilofem i kli-
nami, do poktadu 5 uzy¢
nalezy prochu, lub dyna-
mitu.

N
>w O th

L@ o@

231.91

§ Czarnoziem

2 23041

o g Glina z6ta

d 229.86

39 Twardy pokt. zwiru
A 228.36 z gling

4 9 Miekki piaskowiec
A 227.36

Nalezy uzy¢ dowydobywa-
nia ziemi z 1i 2 poktadu
rydla, do3 poktadu kilofa
i oskarda. Kamien 4 pok.
moze by¢ za pomocg ki-
lofa i klinbw rozbijany.

236.78
19 Piasek Zz6ity gru-
rJ 235.68 boziarnisty
2 9 Piasek z glina
0 234.78
3 9 Twardy pokt. zwiru
4 233.48 z gling

Poktad 1 i 2 wydobywa
sie rydlem, 3 oskardem
szpicakiem i Kilofem
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%8
Rodzaj * % &
ziemi ’I'zog ﬁ

7

pHiH

Sonda N. 7. przy profilu 93 -f-

Zo6kty piasek

z gling,
Twardy pokiad
grubego zwiru

i kamieni 1.10 1.60 2.70 229.55

Sonda N. 8. przy profilu 99 -f 80 0

Ziemia gliniasta 0.00 1.10 1.10 240.60 1.30

Glina szara 1.10 1.40 2.50 239.20
Piasek saczacy

wode 2.50 0.50 3.00 238.70
Thustaglina sza

ra z zytami za-
barwiouemi tlen-

kiem zelaza
Piasek wodouo-
nosuyi zrodliska 4.50 0.60 5.10 236.60

3.00 1.50 4.50 237.20

I} szary 5.10 0.90 6.00 235.70
Zwietrzaty po-

ktad piaskowca 6.00 1.00 7.00 234.70

Sonda N. 9. przy profilu 106 -f 0.00

Czarnoziem

Glinaszaraz pia-
skiem

Twardy poktad
zwiru

0.90 0.90 1.80 532.30
1.80 1.35 3.15 230.95

0 00

0.00 1.10 1.10 231.15 1.80

0.00 0.90 0.90 233.20 1.80

Szkice i uwagi

232.25
2 Zokty piasek z giina
J 231.15

2 9 Twardy pokt. grub.
-i 229.55 zwirui kam.

Ziemia z poktadu 1. wy-
dobywa sie rydlem, z2
szpicakiem' i kilofem

241.70
© Ziemia gliniasta
rl 240.60
5 9 Glina szara
239.20
3 © Piasek sacz. wode
0- 238.70
0 Thusta glina sz. z zyt.
4 © zab.na czerw, tlen-
H 237.20 kiem zelaza
5 © Piasek wodonosny
© 236.60 zrédliska
6 9 It szary
0 235.70
g Zwietrzaly pokiad
7 5 234.70 piaskowca

1

Z szesciu pierwszych po-
ktadéw wydobywa sie
ziemia rydlem 1 oskar-
dem, z 7. skata zwie-
trzata oskardem i kilofem

234.10

19 Czarnoziem
© 233.20

2 A Glina szara z pias-
0 23230 kiem

39 Twardy poktad
h 230.95 Zwiru

W pokiadzie 1 i2; mozua
wydobywaé ziemie ry-
dlem i oskardem, w 3
szpicakiem i kilofem
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f 0.
= @< i :Hl', ?
$2 5 frogrre b
§8 é— Rodzaj v § B
[ * 1
g; E; ziemi é‘% (O) [£3:p ££'3 Szkice i uwagi
RE2 O o2aes
= r o3
o & S
o @ b P r3
Sonda N. 10. przy profilu 116 -f 0.00
230.70
v 1Torf, woda sto- .
o jaca 0.00 1.40 1.40 229.30 P 22T§5fo woda stojaca
2t ' .
1873  Glinazéta z ma- 0 Glina zétta z matg
tg przymieszka przymieszka zwiru

Zwiru 1.40 2.60 4.00 226.70 226.70



82

83

84

85

86

87

88

89

Profil

22.50

40.00

92.93

65.00

28.08

30.00

38.50
59.00
74.25
79.03
82.25

88.50

173

Kolej zelazna z v __
Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°,

OBLICZENIE BRYZIOWATOSCI ROBOT ZIEMNYCH.

Rzedma

229.40

230.52

230.92

232.30

233.58

233.48

232.27

232.10

231.25

230.45

230.70

231.85

233.95

239.32

240.07

238.50

236.62

235.75

235.28

235.00

234.81

234.69

230.31

230.81

230.92

231.31

231.81

232.01

232.27

232.31

232.81

233.31

233.63

233.81

233.95

234.31

234.46

234.81

235.00

235.00

235.00

235.00

235.00

235.00

0.99

1.77

1.47

0.00

5.01

5.61

3.69

1.62

0.75

0.28

Powierzchnie Srednia pow.

- L
’§ p P
.(? °a
®
* P £ p
£ £ £ £
6.20
3.96
1.71
0.86
0.00 0.00
5.35
10.69
15.64
20.59
18.58
16.57
8.29
0.00 0.00
0.61
1.21
6.68
12.15
20.00
27.86
28.31
28.85
22.65
16.44
8.22
0.00 0.00
40.63
81.25
88.59
95.93
74.33
52.73
30.64
18.55
13.29
8.02
5.65
3.27
2.64
2.00 0.00
1.53 0.49
1.06 0.98
1.03 2.19
0.99 1.40

0

B

0
H
p

0

100.00
22.50
77.50

100.00
40.00
52.93

7.07

100.00

100.00
65.00
35.00
28.00
71.92
30.00
70.00
38.50
20.50
15.25

4.78

3.16

Nr. 10.
clon....
¥ Summa
Brytowatos¢ w nieprzerw. szeregu
& £
8 - g W
R ® m
£ p
396.00
19.35 415.35
414.63
1564.00
743.20
438.80 3160.63
4.31
668.00
2000.00
1840.15
792.75
230.16 5535.37
2922.11
2657.70
5203.10
1179.64
272.45
86.16
12.62
4.83 1.55
6.44 13.69
Do przeniesienia 3160.63 5950.72
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Profil

@

®

-j- metrow

11
112

67.09
113

49.50
114

40.00
115
116
117

88.88
118
119
120

Rzedna

2 ¢j o
s g 83

thocj w
w 53

234.75
233.45
234.23
234.60
235.00
234.70
233.54
231.80
231.70
231.70
232.15
232.20
232.52
232.75

kopu
30 Oid

Robot
ziemnych
Giebokoc wy-

234.95
234.50
234.23
234.10 0.50
233.90 1.10
233.70 1.00
233.54 0.00
233.30
232.90
232.50
232.15
232.10 0.10
237.70 0.82
231.30 145

Ed

176

2]

; in Srednia pow.
Powderzchnie S78( T B

profilbw  potozonych

3

0
12*8
c3 is P,

w wyko-
pie

0.15 0.85
1.05 7.38
0.00 0.00 0.00

541

11.98

10.81

0.00 0.00
1.50 11.55
1.20 8.70
0.80 5.32
0.00 0.00 0.00

0.82
1.63
8.78

12.55
16.31

W nasypie

3.69

5.78
10.13
7.01
2.66

QOdlegtos¢ pro-
filow

100.00
67 09
32.91
49.50
50.50
40.00
60.00

100.00

100.00
88.88
11.12
100.00

100.00

L. Summa 0
Brylowatos¢ W nieprzerw. szereg
nastepujaeych po 0™

2
S = 3 £
o a ¢
£ 2 g 2
? g > ci
g 0
Z przeniesienia 3052162 20635.46
412.00
666.0%
247.56
89.19
430.65
575.70
1311.94
216.40
346.80
1013.00
701.00
2297-7
236.42
9.19
521.00 A
1785.19 —
1255.00 33618.751 23598.°

Ogotem



9
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modAseu



oéi.—

»w»

© N o o b

10

1

13
14

15
16

17

od
profilu

81+22.56

87+28.08

90+75.00

96+80.88

106+81.09

109+26.08

112+67.09

117+88.88

Wykop

do
profilu

83+92.93

90+ 8.50

92+21.40

101+62.86

107+91.76

110+85.00

114+40 00

120+ 0.00

Suma

Bryto-
wato$é

3160.63

12377.28

1886.70

\
11926.89

746.44

724.68

1311.94

1785.19
33919,75

od
profilu

80+ 0.00

1 83-f92.93

89+79.03

90+17.00

92+21.43

101+62.86

107+91.76

110+85.00

114+40.00

Nasyp
1
do Bryto-
profilu | watos¢
81+22.5C 450.00
87+28.08 5535.37
|
90+ 8.50 248.98
90+84.06 1348 50
96+80.88 6387.01
106+81.09 7657.50
109+26.08 173.99
112+67.09 666.01
117+88.88 2597.22
25064.58

177 —
rozktad ziemi.
Iv.* V. VI, VI
Ziemia zuzytko wan a Ziemia zbywajaca Ziemia brakujaca a h c ° a
- Wydoby¢ sie odlegt:t)iggkig%?kéw "8
Z wykopu Na nas i ) Do odwiezienia na Bryvio- majaca z rowow i oS
WyKop yp Bry+o” Bryto groble boczna wa)t/os’é bocznych a @ e ?!{2
od | od q watosé watosé g g 0 >3 2
J 0 od do od do ' as S8 ’
81+22.5C 82+ 00C 80+ 0.00 81+21.50 450.00 135.00 0.00 135,00 20.00
H
i
82+ 00C 83+93.93 83+92.93 86+ 0.05' 2710.63 325.00 0.00 32500  10.63
87+28.03 88+ 0.00 86+ 0.00 87+28.08 . 2324.74 175.00 0.00 175.00 24.74
88+ 0.00 89+45.00 9003.56 87+28 08 90+ 8.50 18.00 4.00 42.00 1003.56
89+45.00 90+80.50 89+79.03 90-1-8*50 248.98 45,00 0.00 4500 1898
90+84.C6 91+39.60 90+17.00 90+84.06 1348.50 110.00 0.00 110.00 348.50
91+39.60 92+21.40 92+21.40 92+90.00 838.20 130.00 * 0.00 130.00 18 20
96+80.88 100+ 0.00 92+90.00 96+80.88 5548.81 680.00 0.00 680.00 48.81
|
100+ 0.00 101+62.86 101+62.S6 105+50.00 6378.08 540.00 0.00 540.00 28.08
105+50.00 106+ 0.00 532.98 105+50.00 106+ 0.00 14.00 1.20 21.20 132.98
106+61.09 107+91.76 106+ 0.00 106+81.09 746.44 125.00 0.00 125.00 16.44
-
109+26.08 109+80.00 107+91.76 109+26.08 173 99 90.00 0.00 90.00 13.99
*
109+80.00 110+85.00 110+85.00 112+30 00 550.69 ' 200.00 0.00  200.00 10.69
112+67.09 113+ 0.00 112+30.00 112+67.09 115.32 60.00 0.00 60.00 15.32
113+ 0.00 114+40.00 114+40.00 115+30.00 1196.62 170.00 0.00 170.00 36.62
117+88.88 119+70.00 115+30.00 117+88.88 1400.60 400.00 0.00  400.00 20.60
384.59 119+70.00 120+ 0.00 12.00 1.00 18.00 184.59
24531.60 9388.15 531.98 1952.73
Uwaga.  Granica przewozu taczkami i wozkami recznemi wynosi .
P ¢ y 155">,00 Ztad $rednia odlegto$¢ przewozu taczkami ST
wozkami za$ recznemi i wozam parokonnemi ” . 424m,00
' 7 & wozkami recznemi SK =
4 n wozami parokonnemi SW -

Kolej zelazna z N.... clo N...
Sekcja od Prot. S0° d0 Prot 120°,

- 178 -

VIII.
h c d
plzewd6z ziemi

Taczkami Wo6zkami recznemi) Wozami parokonnemi
Bryto- Bryto- Bryto-
watosé Moment watos$é Moment watosé Moment
430.00 58050

700.00 108500 2000.00 750000
2000.00 310000 800.00 140000
8000.00 336000 ‘

230.00 10350
1000.00 110000

820.00 106600
1500.00 232500 2000.00 848000 2000.00 1360000
1350.00 209250 2000.00 848000 3000.00 1620000
400.00 8480

730.00 91250

160.00 14400

K

340.00 52700 200.00 40000

100.00 6000

860.00 907300 300.00 51000

580.00 89900 800.00 320000

200.00 3600
19400.00 2654880 8100.00 2997000 5000.00 2980000
_ o0y — 18700

2997000
= 8o "= 370m.00

2980000

s000 ~ S96m,00

Wagonami

Bryto-
watos¢

Moment

Uwagi

Przejazd  34m,65

Przejazd 330m,00
Przejazd 301+00

Przejazd  881.24
Przejazd 0.00
\Y,

Przejazd 300+00
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Kolej zelazna z N.... do N....-

Sekcja od Prof. 80 do Prof. 120°.
WYWOD CEN (a)
Roboty demo e

o, + Cena
92 Wymienienie rob6t i materjatow Uwagi
zr.  cnt
I. Cena najmu.
Jako czas trwania pracy dziennej przyj-
mujemy roéwnie dla dni pieszych, jak i cig-
gtych, 10 godzin na dobe i nastepujace ceny
najmu:
1 Zwykty robotnik....ccccovviieiiiiciinieene, 0 80
21 Stawiarz . . . . i 00
3 GOrniK...ooveeveeciieeeeenn, | 00
4 Wbz Barokonny biorgcy fadunku 0.30
metra kub. wraz z furmanem........ceeeue.. 4 00
5 Najem jednego konia wraz z furmanem 2 50
Il. Wydobycie ziemi i wykonanie .

wykopow.

Podogélnemmianem: wykonanie wy-
kopow zawierajg sie nastepujgce roboty:

a) Wydobycie, czyli wykopanie ziemi, lub
wytamanie skaty, wedle ksztattéw ozna-
czonych w profilu podtuznym i profilach
poprzecznych.

b) Uregulowanie skarp i rowdéw bocznych.

c) Natadowanie wydobytej ziemi na taczki,
wozy, wagony itd. lub odrzucenie jej na
bok, lub wreszcie uzycie jej na nasyp
w tym samym potozony profilu.

d) Zrzucenie ziemi, lub kamienia z wozoéw,
taczek itd.

e) Koszta dozoru i narzedzi.

(@) Wywdd ten stuzy wytgcznie do uzytku inzyniera
prowadzacego roboty, przedsiebiorcy za$ wrecza
sie zwykle tylko cennik, na zasadzie wywozu spo-
rzadzony.

Zas. bud. i utrz. kolei. Toml. 12



Numer
biezacy

180

L o o Cena
Wymienienie robdt i materjatow

zIr.  cnt

Rozmaite rodzaje ziemi, stosownie do
trudnosci jej wydobycia, dzielimy w sposéb
nastepujacy:

I. Klasa.

Ziemia lekka i $rednia, jakoto; ziemia
rodzajna, piasek, zwir, glina, it itd., sto-
wem wszelkie rodzaje ziemi, ktére moga
by¢ wydobywane za pomocg rydla, szpadla,
lub oskardu. Wykopanie 1.00 metra szes-
ciennego wymaga
Ji dnia robotnika zwyczajnego 0.20

5°/0 na nadzér i narzedzia 0.01 Razem 0 =n

2. Klasa.

Ziemia ciezka, jakoto it tupkowy, twarde
poktady gliny, pokiady wapienne, zwir
w zbitych szychtach i w ogble wszelkie
gatunki ziemi, ktére tylko za pomocg oskardu
1 kilofu wydobywa¢ sie daja. Do wydoby-
cia 1.00 metra szesciennego potrzeba:

1 dnia zwykiego robotnika 0.40
5% na nadzOor i narzedzia 0.02 Razem 0 4
3. Klasa.

Skaty zwietrzale potupane, rozpadajace
sie i w ogole wszelkie gatunki skat miek-
kich, swiezych formacyi, ktére za pomoca
kiloféow i klinébw wydobywane by¢ moga.
Wydobycie 1.00 metraszesciennego wymaga :

14 dnia gornika.........c.cc.c..... 0.25

12 dnia wyktego robotnika 0.40

7°lo na nadzér i narzedzia 0.05 Razem

4. Klasa.

Skaly twarde, starszych formacyj, ktore
jedynie za pomocg rozstrzeliwania prochem,
lub dynamitem wydobywane by¢é mogg. Do
wydobycia 1.00 metra szeSciennego potrzeba

Y2 dnia goérnika . . . . 0.50

’/4 dnia zwyktego robotnika 0.60



Numer
biezacy

181 -

L o o Cena
Wymienienie robdt i materjalow Uwagi

zir.  cnt.

10°/o0 na nadzor i narzedzia 0.11
0. 25 kilograméw prochu . 0.10

0.15 metréw lontu . . . 0.05 Razem 1 36

I1l. Wykonanie nasypow.

Wykonanie nasypéw obejmuje nastepujace
roboty:

a) Zdjecie darni, lub warstwy rodzajnej
ziemi z zaja¢ sie majacej pod nasyp prze-
strzeni i ztozenie takowej w odpowie-
dniem miejscu, w celu pézniejszego zuzyt-
kowania na pokrycie skarp.

b) Wykorczowanie doktadne korzeni drzew
i krzakow.

c) Przy nasypach na stokach spadzistosci,
wykonanie zacie¢ w ksztatcie wschodoéw,
majacych |.mOu wysokosci i tylez sze-
rokosci.

d) W bliskosci mostow i przepustéw zacho-
wanie odpowiednigej ilosci ziemi lekkiej,
fatwo ubija¢ sie¢ dajacej, w celu wyko-
nania z niej nasypu z tytu przyczotkow,
na dtugosci réwnej dwa razy wzietej wy-
sokosci muréw.

e) Przy mostach z odwrdéconemi skrzydtami
wypetnienie kamieniem, wydobytym z
przekop6w, przestrzeni pomiedzy skrzy-
dtami.

f) Przy nasypach okoto mostéw, rozbijanie
bryt ziemi i ubijanie doktadne nasypu
warstwami grubosci 0m,25.

g) Ubijanie nasypéw w catej dtugosci war-
stwami od om,50 do om,60 grubemi.

h) Przy nasypach z gliny, ktéra tylko
w stanie suchym na nasyp uzyta by¢
moze, dow6z odpowiedniej ilosci piasku,
zwiru, tub tluczonego kamienia, tak aby
poziome szychty gliny Om5Q grubosci
majace, poprzedzielane byty warstwami
piasku, lub zwiru.

i) Uregulowanie skarp wedtug ksztattow
oznaczonych na profilach poprzecznych
i_pokrycie takowych warstwg rodzajnej
ziemi.



Numer
biezacy

10

12

- 182

Wymienienie robo6t i materjalow

Wykonanie 1.00 szesciennego metra na-
sypu, wraz z wyliczonemi powyzej dodat-
kowemi robotami wymaga:

Z ziemi 1i 2 klassy
Y& dniastawiarza . . . . 0.02
1B dniazwykiego robotnika 0.04
5% na nadzor i narzedzia . 0.01 Bazem

Z materjatu 3 i 4 Kklasy
Y& dniastawiarza . . . . 0.03
Vio dniazwyktego robotnika 0.08

5°0 na nadzér i narzedzia . 0.01 Bazem

IV. Przewdz ziemi.

~ Ogdlna formuta do obliczania kosztow
jest nastepujaca:

_ P(@2D-fd
- L C (1)

w ktdrej oznaczamy przez

X Ceng przowozu 1 metra szesciennego
ziemi na odlegto$¢ D.

P Ceng dnia roboczego.

D Odlegto$¢ najaka ziemia ma by¢ prze-
wozong.

d Odlegtos¢ jakaby przebiedz mozna
z tadunkiem, przez czas stracony na fado-
wanie i wytadowywanie ziemi.

L Catkowitag droge wyrazong w metrach,
przebiegang przez czas trwania dziennej
pracy, rachujac potowe tej drogi na prze-
wodz ziemi, druga potowe na powrét prozno.

C Objetos¢ ziemi w metrach szesciennych,
ktéra za jednym tadunkiem przewieziona
by¢ moze.

Przew6z ziemi taczkami. W powyzszym
wzorze (1) bedzie:

Cena
Zr.  cnt
07
12

Uwagi



Numer
biezacy

13

14

15
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Wymienienie robét i materiatow

p = 0.80 -f- 5°/0 za nadzér i narzedzia=0.84
d — 30m00

L = 30000*,00

C = 0mk033 a zatem

X = 0.00168 D -f 0.025

Przew6z ziemi woézkami recznemi. Po-

trzeba robotnikéw 4.

P = 0.80 5°/0za nadzér i narzedzia=
084 x 4 = 3.36

= 200™,00
30000™,00

o rr o
1l

0mk20 z tad
X = 0.00112 D -f 0.112
Przew6z ziemi wozami parokonnemi.

P = 4.00 -f- 5°/0 za nadz6r i narzedzia=
4.20

= 750™.00
38000™,00

O rr o
I

0mk,3 a zatem
X = 0.000737 D -j- 0.276

Przew6z ziemi wagonami i koAmi. Oprécz

kosztéw samego przewozu, ktéry ozna-
czamy przez Z, uwzgledniamy nastepujace
wydatki:

1. Zakupno i zuzycie wagonoéw,
smarowidto i td........ccciiinicnns — W

2. Naktadanie i zrzucanie z wago-

now—dow0z w razie potrzeby
taczkami, otworzenie wykopdw
(1 S o DTN — R

3. Utozenie i przesuwanie Kkolei i
strata na szynach i innych ma-
terjatach....covvicvciccccc, = v

Bedzie wiec X = R -f Z -~ W - K

Cena
zir.  cnt.
>

Uwagi



NLer
biezacy

16

184 -

Wymienienie robo6t i materjatow

P = 750 (3 konie) -|- 5°/0 za nadzér
i narzedzia = 71 87.

p = robotnik pieszy = 0. fl. 80 -~ 5%
za nadzOr i narzedzia = 084

= 600m,00

36000m,00

15,mk00 (Pocigg z 6 wagonow) ztad
0.0000292 D -f 0.00876

0.16p = 0.134

W = 0.0000155 D (wartos¢ $rednia oparta
na dos$wiadczeniu)

N O F 2
Il

117 F (Warto$¢ S$rednia rowniez

K = oparta na doswiedczeniu,

w ktérej h' oznacza diu-

gos$¢ kolei utozy¢ sie ma-

jacej, M za$ catkowitg ilo$¢

zlemi przeznaczonej do
przewiezienia wagonami)

Z tad
X = 0.0000447 1) -f 0.14276 -j-

Dla wyualezienia granic pomiedzy ro-
znemi wyliczonemi powyzej sposobami prze-
wozu, nalezy odpowiednie wypadki poro-
wna¢ w sposob nastepujacy:

Granica migdzy przewozem taczkami a
wozkami recznemi:

0.00168 D + 0.025 = 0.00112 D + 0.112
ztad
D = 155 metréw

Granica przewozu woOzkami recznemii i
wozami parokonnemi:

0.00112 D + 0.112 = 0.000737 D -f 0.276
ztad
D = 424 metrow.

V. Ubezpieczenie robo6t ziemnych.

Pokrycie ziemig rodzajng skarp w wyko-
pach z dowozem ziemi z bokdw. Skarpy
powinny by¢ ponacinane we wschody. Gru-
bos¢ Srednia pokrycia wynosi 0«>20.

Pokrycie skarp ziemig zbokéw dowozona:

Cena

zir.

cnt.

Uwagi



Numer
biezacy

17

18
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Wymienienie robét i materjatéw

Wykonanie wschodéw na mskarpach —
Na 00 skarpy.

Wykopu 1 klasy O.roio wedtug ceny N. 6
po 0.21 = 0.021

Wydobycie ziemi rodzajnej w
razie, jesli takowa nie moze by¢
uzyskana w wykopie 0.mi0

PO 0.21 s 0021
fNVykonanie pokrycia wedtug
ceny N. 10 — 0m,20 po 0.07 . 0.014
Razem

Koszta wywiezienia ziemi wydobytej
przy wykonanin wschodéw na skarpach,
oraz koszta dowozu ziemi rodzajnej, po-
winny by¢ w kazdym przypadku oddzielnie
obliczone podiug podanych powyzej formut.

Pokrycie skarpy ziemi(% rodzajng z wy-
kopu uzyskang. Na |nmdb skarpy.

Wykonanie wschodéw na skarpie, wykop
klassy 1. Oros™o wedle ceny
N. 6 po 0.21=0.021

Wykonanie pokrycia we-
dtug ceny N. 10—0ns po 0.07 0.014 Razem

Koszta wywiezienia ziemi wydobytej i
przywozu ziemi rodzajnej podobnie jak pod
N. 16 oddzielnie za pomocg wiasciwych
formut obliczone by¢ winny.

Obsianie skarp mieszaning rozmaitych
traw:

Na 1 Hektar potrzeba nasienia:

10 funt. Reigrasn angielskiego po

Qfl.6 0 e 6. fl.00
10 funt. Reigrasu francuzkiego po

0. fl. 5 0 o 5., 00
10. funt. czerwonej koniczyny po

0. fl. 5 0 oo 5. ,,00
10 funt. biatej koniczyny po 0.f.50 5,00
10 funt. esparcety po 0.f.35 . . .3 ,,50
1 KOrzec OWSa...cccoeeeveveveereenns e . 4,00

Razem  28.50

Cena
ztr.  cnt.
05.6
03.5

Uwagi
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19

20

21
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Wymienitnie rob6t i materjatow

Robotnikéw 19 po 0.f1.80 . 15.20
5°/0 na nadzér i narzedzia 0.76
Czyli na 1 metr kwadratowy
Darniowanie kozuchowe. Potrzeba na
1.00 metr kwadratowy pokrycia darniami,
majacemi Om10 grubosci, 0m,30 szerokosci

i tylez dtugosci, na ptask utozonemi.

Y24 robotnika do wycinania darni po

0. fl. 80 oo O.f1.0333
120 robotnika do uktadania i przy-

bijania darni po 0. fl. 80 . . 0.,,0400
5°0 na nadzér i narzedzia, 0. ,,0037

Zakupno gruntu na wydobycie darni
za 1.00 metr. kwadr.........cc.o.c.... 0. ,,0360

Darniowanie murowe. Na 1.00 metr. kwa-
dratowy pokrycia darniami, majgcemi
0m,10 grubosci, 0Om,30 szerokosci i tylez
dbugosci, utozonemi jedna na drugiej,
trawe, do dotu i powigzanemi z sobg jak
ceglty w murze, potrzeba:

18 robotnika do wycinania darni po

0 fl. 80 . 0fl. 100
V* robotnika do uktadania darni po

0 fl. 8 0 oo 0 ,, 100
5°/0 za nadzor i narzedzia . . .0, 005

Zakupno gruntu na wydobycie darni 0 ,, 105

Ptotki ochronne w gruncie wilgotnym
plecione z toziny, z palikami 0m,06
srednicy, oddalonemi od siebie na
Om,70 do Im00. Wysoko$¢ piot-
kéw 0m,60.

Potrzeba na 1.00 biezacy metr 1/4
robotnika po 0f. 8 . . . . 0fl 20

5"/0 Nadzér i narzedzia
34 faszyny po 0 fl. 20

3 Paf|llkl Im,00 diugie 0 06 grube po
0 fl. 05 e 1.

Cena

zir.  cont

44 46
0 00.44

11

35

51

Uwagi

Dowoz dar-
ni oblicza
sig oddziel-
nie, wedle
odp0W|ed-
nich formut

Dowo6z dar-
ni oblicza
sie oddziel-
nie, wedle
odpowied-
nich formut



Numer
biezacy

22
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Wymienienie robét i materiatéw

Fascynowanie z Kiszek W krate
uktadanych i przytwierdzonych
wiciami, z wypetnieniem wolnych
miejsc zwirem lub thuczonym ka-
mieniem. Na 1.00 metr szescienny
potrzeba: ¥2 robotnika po Oft. 80 0 ti. 40

5°/0 za nadzor i narzedzia . . . 0 , 02
5 sztuk kiszek 3™,00 dtugosci 07,33
grubosci po 0 fl. 20..ccccevvnnne, 1, 00
3.00 metry wici po 0 flL. 03 . - .0 ,, 09
10 sztuk palikéw po 0 f. 01 . . 0 ,, 10

0.36 metrow szesciennych zwiru, lub
kamienia ttuczonego . . . m mQ fl. 70

Zas. bud. i utrz. kolei. Toml.
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Kolej zelazna z \

do N ...

Sekcja od Prof. 80° do Prof, 120°,

CENNIK ROBOT ZIEMNYCH.

Wymienienie robot i materjatéw

I. Cena najmu.

Jako czas trwania roboty dziennej przyj-
mujemy, réwnie dla dni pieszych, jak i cig-
gtych, 10 godzin na dobg i nastepujace ceny
najmu:

Zwykly robotnik.....oviinn,
STAWIATZ oo
GOINIK oo

Wbéz parokonny biorgcy tadunku 0.30
metra sze$ciennego wraz z furmanem

Najem jednego konia wraz z furmanem

Il. Wydobycie ziemi i wykonanie
wykopow.

Podogétnemmianem : wykonanie wy-
kopdéw zawierajg sie nastepujace roboty:

a) Wydobycie, czyli wykopanie ziemi, tub
wytamanie skaty, wedle ksztattéw ozna-
czonych w profilu podtuznym i profilach
poprzecznych.

b) Uregulowanie skarp i rowoéw bocznych.

c) Natadowanie wydobytej ziemi na taczki,
wozy, wagony itd. lub odrzucenie jej na
bok, lub wreszcie uzycie jej na nasyp
w tym samym potozony profilu.

d) Zrzucenie ziemi, lub kamienia z wozdw,
taczek itd.

e) Koszta dozoru i narzedzi.

Cena S$rednia wykonania 1 metra szes$-
ciennego wykopu, wraz z wymienionemi
powyzej dodatkowemi robotami i przewie-
zieniem wydobytej ziemi na miejsce T a-
bellg rozktadu ziemi oznaczone, bez
wzgledu na rodzaj ziemi.

Cena
zir.  cnt.
0 80
1 00
1 00
4 00
2 50
0 7

Uwagi

13.
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- . . Cena :
Wymienienie robot i materjalow Uwagi

zir.  ent

I1l. Wykonanie nasypow.

Wykonanie nasypéw obejmuje nastepujace
roboty:

a) Zdjecie darni, lub warstwy rodzajnej
ziemi z zaja¢ sie majacej pod nasyp prze-
strzeni i zlozenie takowej w odpowie-
dniem miejscu, w celu pdzniejszego zuzyt-
kowania na pokrycie skarp.

b) Wykorczowanie doktadne korzeni drzew
i krzakow.

¢) Przy nasypach na stokach spadzistosci,
wykonanie zacie¢ w ksztalcie wschodow,
majacych 1.“ 01 wysokosci i tylez sze-
rokosci.

d) W bliskosci mostoéw i przepustéw, zacho-
wanie odpowiedniej ilosci ziemi lekkiej,
fatwo ubija¢ sie dajacej, w celu wyko-
nania z niej nasypu z tytu przyczétkow,
na dlugosci réwnej dwa razy wzietej wy-
sokosci muroéw.

e) Przy mostach z odwréconemi skrzydtami,
wypetnienie kamieniem, wydobytym z
przekopdw, przestrzeni pomiedzy skrzy-
dtami.

f) Przy nasypach okoto mostéw, rozbijanie
bryt ziemi i ubijanie dokladne nasypu
warstwami grubosci 0m,25.

g) Ubijanie nasypéw w catej diugosci war-
stwami od Om5() do Om60 grubemi.

h) Przy nasypach z gliny, ktéra tylko
w stanie suchym na nasyp uzytg byc
moze, dowo6z odpowiedniej ilosci piasku,
zwiru, lub tluczonego kamienia, tak aby
poziome szychty gliny Om50 grubosci
majace, poprzedzielane bytly warstwami
piasku, lub zwiru.

i) Uregulowanie skarp wediug ksztattdw
oznaczonych na profilach poprzecznych
i pokrycie takowych warstwg rodzajnej
ziemi.

Wykonanie 1 metra szeSciennego nasypu,
bez wzgledu na rodzaj ziemi, cena $rednia 07
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Wymienienie robot i materjatow

IV. Przewoz.

jest cena wykonania wykopéw (Nr.
W razie jednak wykonania robét dodatko-
wych, ktore oddzielnie przedsiebiorcy wy-
nagrodzone by¢ majg, nalezno$¢ za prze-
w0z 1 metraszeSciennego ziemi taczkami,
wdzkami, lub wozami parokonnemi podiug
nastepujacej tabelli obliczong bedzie:

TABELI!

Wynagrodzenie za przewoéz ziemi, objetg
6

Cena

7.

cnt

Uwagi

dajgca koszt przewozu 1.00 metra szesciennego ziemi na rozmaite odlegtosci.

Odleglos¢ Ceng Odlegtos¢ (Ceng Odleglos¢ Cena  Odlegtos¢  Cena
w w w w

metrach

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340

N
NN
=

[eNoNeoNoNeoNeoNoNoNoNeoNeoNelololololNollolNolNolNoeNo Nl

. cont.

03.5
04
06
07.5
09
1
12.5
14
16
175
19
225
26
29
31
335
36
38
40
245
45
47
48

metrach

360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
750
800
850
900
950

zir. |cnt.

leNoNeoNoNoNeoNelolNolNeolNoNololNoelNoellolNoelNelNolNolNolNolNel

515
54
56
58
60
6.15
63
64
66
67
69
70
72
73
745
76
775
79
83
86.5
90
94
97.5

metrach

1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
J550
1600
1650
1700
1750
1800
1850
1900
1950
2000
2100
2200

N
o=
=

PRRPPRPRPRPRRPRRRRERREPRERERRERRERR

. cont.

01
05
08.5
12
16
20
23
27
30.5
34
38
42
45.5
49
53
56.5
60
64
67.5
71
75
82
90

metrach

2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4500
5000
5500
6000
7000

N
=

mabowwmwmmmmmmmwmwwmmmn—-

cnt.

97
04
1
19
26
34
41
48
55
63
705
78
85.5
93
00
07.5
15
22
59
96
33
70
43
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Uwaga.

1. Do 5,n00 odlegtosci poziomej ziemia przerzuca sie rydlem, nie liczy
sie zatem osobnego za przew0z wynagrodzenia.

2. Jako odlegto$¢ przewozu uwaza sie linia prosta pozioma, tgczaca $rod-
ki ciezkosci wykopu i nasypu. Jezeli liuia tgczaca dwa te punkta
nie jest pozioma, nachylenie jej jednak nie przenosi 0m05 na I mQ()
(2., nie ma zwiekszynia w kosztach przewozu, przeciwnie przy wie-
kszych pochytosciach dodatkowe wynagrodzenie dolicza sie¢ na naste-
pnych zasadOch:

A. Trzy przewozie taczkami.
a) Do odlegtosci poziomej dolicza sie 6 razy wzieta roznice wysokosci
miedzy $rodkiem ciezkosci wykopu i nasypu, lub tez
b) Mnozy sie rdznice wysokosci tych punktow przez 18 i to stanowié
bedzie odlegto$¢ przewozu.

B. Trzy przewozie nozami.
a) Do odlegtosci poziomej dolicza sie 10 razy wzietg roznice wysokosci
miedzy srodkami ciezkosci wykopu i nasypu, lub tez
b) Mnozy sie réznice wysokosci tych punktéw przez 30 i to stanowi od-
legtos$¢ przewozu.™
Tak w pierwszym, jak drugim przypadku, uzywa sie tego z dwoch po-
wyzej podanych sposobow, ktory daje wieksze wypadki.

L L Lo Cena .
Wymienienie robot i materjatow Uwagi

zir.  cnt

Numer
biezacj

9 W razie, jezeli wspomniany powyzej do-
datkowy przewéz ziemi, wykonany by¢é ma
za pomocg wagonéw do obliczenia naleznosci
za przewoz 1 metra szesciennego stuzy na-
stgpuj@lca formuta:

X = 0.0000447 D + 0.14276 +
w ktdérej oznaczamy przez

117 F
—1Ji

D odlegtos$¢ przewozu;

F dtugos¢ kolei utozy¢ sie majacej dla
przewozu wagonami;

M catkowitg ilos¢ ziemi przeznaczongj
do przewiezienia wagonami.

Cena w powyzej oznaczony sposob obli-
czona, obejmuje oprdécz kosztéw samego
przewozu:

a) Wynagrodzenie za zakupno i zuzycie
wagonow, naprawy, smarowidto itd.

b) Naktadanie i zrzucanie ziemi z wago-
noéw, a w razie potrzeby dowo6z ziemi
na wagony taczkami, otworzenie wyko-
poéw itd.

c) Ulozenie i przesuwanie kolei, strate na
szynach i innych materjatach.



Numer
biezacy

10
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Wymienienie robot i materjatow

W razie je$liby roboty dodatkowe obej-
mowaty przew6z wozami innych materja-
téw, to wynagrodzenie za takowy obliczo-
nem zostanie na zasadzie nastepujacych
formut:

a) Przewdz 1 metra szeSciennego kamienia
tamanego;

1° Po drodze zwyktej polowcj
X = 0.000884 D -f 0.331

2° Po drodze bitej (makademizowanej)
X = 0.000442 D (- 0331

b) Przew6z 1000 sztuk cegty:

1° Po drodze zwyklej
X = 0.00133 D -f- 0.497

2° Po drodze bitej
X = 0.00066 D + 0.497

¢) Przewoz 1° metra szeSciennego kamie-
nia ciosowego:

1° Po drodze zwyklej

X = 0.000899 D -|- 0.337
2° Po drodze bitej

X — 0.000449 1) -j- 0.337

d) Przew6z 1 metra szeSciennego drzewa
twardego:

1° Na drogach zwyklych

X = 0.000369 I) + 0.138
2° Na drogach bitych

X = 0.000185 1) -f 0.138.

e) Przew6z 1 metra szesciennego drzewa
miekkiego;

1° Na drogach zwyktych
X ~ 0.000246 D -f 0.092

Cena

zir.

cnt.

Uwagi



Numer
biezacy
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13

14
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Wymienienie rol)ét i muterjatdw

2° Na drogach bitych
X « 0.000123 D -1- 0.092

1) Przew6z 1 centnara wszelkiego rodzaju
materjatow:

I n Na drogach zwyktych

X = 0.000041 D -f 0.015
2° Na drogach bitych

X = 0.000021 D + 0.015

V. Ubezpieczenie robdt ziemnych.

Pokrycie ziemig rodzajng 1 metra kwa-
dratowego skarp w wykopach, z dowozem
ziemi z bokow.

Skarpy powinny by¢ ponacinane we
wschody.  Grubo$¢ $rednia pokrycia wy-
NOSI OM2 0 oo

Koszta wywiezienia ziemi wydobytej przy
wykonaniu wschodéw na skarpach, oraz
koszta dowozu ziemi rodzajnej, powinny
by¢ w kazdym przypadku oddzielnie obli-
czone, podiug powyzej zatgczonej tabelli.

Pokrycie 1 metra szesciennego skarpy
w wykopach ziemig uzyskana w tymze wy-
(0] o[- T

Koszla wywiezienia ziemi wydobytej ze
wschodéw i koszta dowozu ziemi rodzajnej
ztozonej poprzednio na boku, powinny by¢
oddzielnie, za pomocg powyzszej tablicy
obliczone.

Obsianie 1 metra kwadratowego skarp
mieszaning zlozona z nasienia reigrasu
francuskiego, rejgrassu angielskiego, koni-
czyny biatej, koniczyny czerwonej, espar-
CEtY | OW S it

Odarniowanie kozuchowe 1 metra kwa-
dratowego skarp darniami 0.10 grubosci,
0.30 szerokosci i tylez d+ugoscn majaceml
i na ptask utozonemi v

Dowdz darni oblicza sie oddzielnie, zapo-
mocag powyzszej tabelli.

Cena
ztr.  cnt.
050
03J
0044
11

Uwagi
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15

16

17
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Wymienienie robét i materjatéw

Wykonanie otlarniowania murowego na
1 metrze kwadratowym skarpy, darniami
O™10. grubosci, OmB80 szerokosci i tylez
dtugosci majacemi. Darnie powinny by¢
uktadane jedna na drugiej, trawag do dotu,
i powigzane z sobg jak cegty w murze.

Dowdz darni oblicza sie oddzielnie, zapo-
mocy tabelli.

Ptotki ochronne w gruncie wilgotnym,
plecione ztoziuy z palikami 0m0G Srednicy
oddalonemi od siebie Ora70 do Im,00. Wy-
soko$¢ ptotkéw Qn,60. Cena 1.00 metra
DIeZgCego .o

Faszynowanie z k.szek w krate uktada-
nych i przytwierdzonych wiciami, z wy-
petnieniem wolnych miejsc zwirem, lub ka-
mieniem tluczonym. Cena 1metra szescien-
NEJO ottt

Cena

ztr.

cnt.

Uwagi
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Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°.
OBLICZENIE KOSZTOW ROBOT ZIEMNYCH OPARTE NA KLASSYFIKACY!I ZIEMf.

£!:> S» Brylowatfts¢ wykopu wedle klasyfikaeyj
3 §> o ) filo * % Klassa 1 Klassa2. Klassa 3. %Ias)sag‘l.
3-5 znapzenle proti OYV, SR * 4'm/t §_§> Cena
%k.d s Pomigdzy kidremi 0 4 16 <y @I%&'Q;\* e
p. N& ma by¢ wykonany mlas — Zg c
N 1 0. * ®e* S ® »
an’a Wyk0p FTiz" _g [ »-KA g £ RD%\Z)?A
m OB wjosIP ¢ S0 232 z ct
», I]l 50 g

i 2 81+22.50-83+92.93 3160.63

2560.00 600.63

2 4 87+28.08-9G +8.50 12377.28 7500.00 1370.28 2350.00 1157.00
3 7 90+75.00-92+21.40 1886.70 1886.70

4 9 9G+80.88-101+62.8G 11926.89 11700.00 226.89

5 10 105+50-106+0.00 532.98 532.98

=3

11 106+81.09-107+91.76
7 13 109+26.08-110+85.00
s 15 112+67.09-114+40.00
9 17 117+88.88-120+0.00

Wykopu ogo6tem

Do odwiezienia na boki

Do uzycia na nasyp .

746.44 746.44
72468 724.68
1311.94 1311.94
1785.19 1785.19

34452.73 28747.93 2197.80 2350.00 1157.00
9388.15 4510.87 1370.28 2350.00 1157.00

. 25064.58 24237.06 82752 — —

Koszta wykonania wykopow.

Ogotem

Czyli $rednia cena wykonania 1 metra sze$- 10178.67

28747.93 0 21
2197.80 0 42
2350.00 0 70

1157.00 1 36

. 34452.73

ciennego wykopu= 3445273 = ° 295

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom. 1

Wydatek

7zt ct

6037 07

923 08
1645 oo
1573 52

10178 67

Nr. 14.

Uwagi

Z rowow
bocznych
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5\ Brytowato$¢ wykopu wedle klassyfikacyj
gé a Klassa f. Klassa 2. Klassa 3, Klassa 4.
£.2  Oznaczenie profilow Cena Wydatek
< - Pomiedzy ktoremi Uwagi
IcBe] p
Ng ma by¢ wykonany
8% wykop
o~ z ct. zh ct
Z.. P «
Kosztawykonania nasypéw
24237.06 1696 59
827.52 5793
Ogobtem 25064.58 1754 52
. . . 1754,52 07
Czyli cena srednia wykonania 1 metra szes¢, nasypu — 2423706 Srednie
Koszta przewozu ziemi. odlegtosci
Ziemi do odrzucenia rydlam ... 1952.73 5m,00
W do przewiezienia taczkami 19400.00 127m,00
. . woézkami recznemi 8100.00 370m,00
" . woézkami parokonnemi . 5000.00 596m,00
O GOIEM e 34452.73 12551 85
. . . 12551.85
. ¢ - 36.5
Czyli ccnn $rednia przewozu 1 metra szeSciennego 3445273
Cena zatem $rednia wykonania 1 metra szesciennego
wykopu wraz z odwiezieniem ziemi na miejsce 66
Przeznaczone WYNOSi..occcoerreeerereeererereeennens 0.295-j-0.365=
Z og6lnej sumy wykop6éw przypada na wykopy
grobli KOIEJOWE]...ivureeieeireirsiieeseieee e 34141.73 22533
NASYPY WY NOSZE rovrereeeeeesreereeseeeeseeesssesessseseene . 2277117 1593
Ogbtem roboty ziemne grobli kolejowej 24112 52
Czyli cena $rednia 1 metra szesciennego robét zie- _
MNYCA W 0G0 1€ eeeeeereeevereeeeeeeeeeeeeeree e 2411252 =0 71

34141.73
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Kolej zelazna z N.... do N....

Sekcja od Prof 80°. do Prof. 120°.

WYKAZ OBSIAC SIE MAJACYCH POWIERZCHNI SKARP, WYKOPOW
I NASYPOW.

! W ysoko$é mie-
rzona po pochy-
tosci skarpy

H .
& Oznaczenie profilow. Uwagi

Dtugosc

obu stronach

Na po-
profilu
Na kon-

i

Skarpa po jed.lub
Powierzchnia

czatku
cu prof
Srednia

1. Wykopy.
i odprof.81-J-22.50do prof.ss4-92.93 0.00 1.70 0.85 77.50 131.75

2
2 170 3.12 2.41 100.00 482.00
2 312 2.70 291 100.00 582.00
2 270 0.00 135 9293 250.92
2 od prof. 874-28.08 do prof. 904-0.00 2 0.00 9.00 450 71.92 647.28
2 9.001000 950 30.00 570.00
2 1000 6.55 8.28 70.00 1159.20
1 655 520 588 3850 226.38
1 655 3.10 4.83 3850 185.96
1 5.20 2,60 3.90 2050 77.95
1 310 1.90 250 2050 51.25
1 260 130 1.95 1525 2974
1 1.90 2.00 1.95 1525 29.74
1 200 120 1.60 478  7.65
120 115 118 322  3.80

[

115 460 288 6.25 18.00
1 4,60 0.00 230 1150 26.45
3 od prof. 904-84.06 do prof. 92421.43 1 0.00 0.45 023 394 091
1 0.00 1.00 050 3.94 197
1 045 320 1.83 12.00 21.96
1 100 130 115 12.00 13.80

1 320 7.30 525 13.00 68.25
Do przeniesienia 1 4586.96
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Wysoko$¢ nie-

ﬁ* 6 u fzona po pochy-
) L, a tosci skarpy

. Oznaczenie profilow. . 3a s

(R} ‘g @

£ W &,

Z przeniesienia
1 1.30 3.60 2.45
1 7.30 9.00 8.15
1 3.60 3.65 3.63
1 9.00 7.60 8.30
3.65 2.60 3.13
7.60 1.80 4.70
1 260 0.80 1.70
1 180 130 155
1 0.80 1.10 0.95
4 od prof. 96+80.88 do prof. 101+62.86 2 0.00 0.90 0.45
2 090 225 1.08
2 275 4.05 3.40
2 225 4.95 3.60
2 495 375 4.35
2 375 225 3.00
2 450 175 3.13
3.15 2.00 2.58
2 2.00 0.00 1.00

5 odprof. 106+81.09 doprof.107+44.46 2 (.00 1.70 0.85
2 170 2.70 2.20
2 270 0.00 1.35
6 od prof. 109+26.08 doprof. 110+85.00 2 (.00 2.25 1.13
2 225000 113

7 odprof 112+67.09 doprof. 114+40.00 2 (.00 1.65 0.83
2 165270 218

Do przeniesienia

fi

13.00
5.00
5.00

14.00

14.00
7.60
7.60

60.40

60.40

19.20

150.00

50.00

60.00

40.00

22.00

28.00

50.00

62.80

19.91

47.30

44.46

73.92

85.00

3291

49,50

%
o)
a

4586.96
31.85
40.75
18.15

116.20
43.82
35.72
12.92
93 .62
57.38
17.28

324.00

340.00

432.00

348.00

132.00

175.28

258.00

125.60
33.84

208.12

120.04

165.05

192.10
54.64

115.82

8079.14

Uwagi

—

Ve
Do

8% &
o<

w

F*
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Oznaczenie profilow.

obu stronach

Skarpa po jed.lub
Na po-

Slc wogz

Wysoko$¢ mie.
rzona po pochy-
todci skarpy

>czatku
profilu

Z przeniesienia

2.70 2.50 2.60 50.50 262.60

2
2
s odprof. 117+88.88 do prof. 120+0.00 2
2

2

2.50
0.00
0.95
2.25

Na kon-
cu prof.

0.00
0.95
2.25
3.30

Ogétem powierzchnia skarp w wykopach

Il1. Nasypy.
1 od prof. 80+0.00 do prof. 81+22.50 2
2

2 od prof. 83+92.03 do prof. 88+28.08 2

3 od prof. 86+79.03 do prof. 90+6.00 1
1
1

1
1
1
4 0d prof. 90+22.00 do prof. 90+84 06 2

1.60
0.70
0.00
0.50
2.80
5.00
5.20
3.40
0.00
0.80
1.00
3.90
0.00
4.80
5.40
3.00
4.20
2.00

Do przeniesienia

0.70
0.00
0.50
2.80
5.00
5.20
3.40
0.00
0.80
1.00
3.90
4.80
7.00
7.00
5.00
2.00
5.20
2.00

Dtugosé
Powierzchnia

Srednia

8079.14

125 40.00 100.00
048 1112 10.68
1.60 100.00 320.00
2.78 100.00 556.09

9328.51

1.15 100.00 230.00
0.35 2250 15.76
025 707 354
1.65 100.00 330.00
3.90 100.00 780.00
510 65.00 663.00
430 35.00 131.00
170 28.08 95.48
040 122 049
090 625 563
245 1150 2818
435 4.00 1740
035 4.00 1.40
590 4.00 23.60
520 5.00 52.00
250 350 875
470 350 1445
200 1050 21.00

2421.68

Uwagi
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? Oznaczenie profilow.

obu stronach

Skarpa po jed.lub
Na po-

£

Wysokos$¢ mie-
rzona po pochy-
tosci skarpy

czatku
profilu

Z przeniesienia

1
1
1

5 od prof. 92+21.43 do prof. 96+80.88 2

6 od prof 101+62.86do pro. 106+81.09 2

N

7 odprof. 107+91.06 do prof. 109+26.08

8 od prof. 110+85.00do prof. 112+67.09

N DN

Do przeniesie

4.20
2.00
2.80
2.80
2.20
1.60
0.50
0.50
0.00
5.00
3.70
3.25
1.80
0.00
1.20
1.70
3.30
4.00
3.80
0.00
0.40
0.60
0.00
0.25
2.60

nia

Na kon-
cu prof.

2.80
2.80
2.20
1.60
0.50
0.80
0.00
0.00
5.00
3.70
3.25
1.80
0.00
1.20
1.70
3.30
4.00
3.80
0.00
0.40
0.60
0.00
0.25
1.80
0.00

Srednia

3.50
2.40
2.50
2.20
135
1.20
0.25
0.25
2.50

Dtugosé

10.50
10.50
10.50
15.00
15.00
5.00
5.00
4.06
78.57

4.35 100.00

3.48 100.00

2.53 100.00

0.90
0.60

80.88
37.14

1.45 100.00

2.50 100.00

3.65 100.00

3.90 100.00

1.90
0.20

81.09
8.24

0.50 100.00

0.30
0.13

26.08
15.00

1.03 100.00

1.30

67.09

Powierzchnia

2421.68
36.75
25.20
26.25
3300
20.25

6.00
125
1.02
393.76
870.00
696.00
506.00
145.58
44.56
290.00
500.00
730.00
780.00
308.14
33C
100.00
15.64
3.90
206.00
174.44

8338.72

Uwagi
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Uwagi Oznaczenie profiléw.

lu

n
«
?
1

Z przeniesienia

AFRIO @
Na pocz

| Nr. porzad. |
profi

9 odprof 114+40.00doprof. 117+88.88 2 0.00
2 260
2 220
2 150

Wysoko$¢ mie-
rzona po pochy-
< foéci skarpy

Na kon.
profilu

2.60
2.20
1.50
0.00

Ogolna powierzchnia skarp w nasypach

Dtugosé

Srednia ;
Powierzchnie

8338.72
1.30 60.00 156.00
2.40 100.00 480.00
1.35 100.00 270.00
0.75 88.88 133.32

9378.04

Uwagi

uwaga. W wykazie powyzszym obliczono wszystkie skarpy bez wzgledu
na wysoko$¢, zwykle jednak skarpy majace mniej jak Im,00 wyso-

kosci pozostawiaja sie bez obsiania.
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Kolej zelazna z N __do N....

Se
ZESTAWIENIE OBLIC
*

keja od Prof. 80° do Prof. 120°,

ZENIA WYMIAROW ROBOT DO WYKONANIA
PRZY PRZEJAZDACH.

@ ©
| 2 8 Brytowatosé ‘=8 Brytowato$o
g,csa rY:/e):]SiZecgfgfoillh i B P j;o: > - %: % murljlw kanatach GE)
EIlFI przy ktérym €& @ﬁ)_§ : g 2 = S .S S Unegi
Prz%j'izzc:m]est _0% S @ i § EE Of 38 s S 3
P y g g . c S] 2c £
1 8+ 000 02860C 3465 236.00 740 740
2 90+26.50 296400 30000 361.00 1550 1550
3 91+80.600.75 6.0030L.00 24000 1890 1890
4 102+75.00 0:986.00 83L24 300.00
5 107+49.3003%5 400 880 8.80
6 114+50.00 125400 30000 240.00 6.20 8.60 14.80



203 Nr. 17.

Kolej zelazna z N __ do N -
Sekcja od Prof. 80° do Prot, 120°.

OBLICZENIE BRYLOWATOSCI MUROW PODTRZYMUJACYCH | PO-
WIERZCHNI BRUKOW.

. Srednia po- L >
Powierz- “wierzechni & Brytlowato$¢ Brylowatosc
hni dwéch pro- © $Ci 5In
z chnia  dwoch LG czesciowa og6lna
0 = bliz*ej_ siebLe E E!
Ba ® 5 potozonych o =i 5 :
o IS 2 5 § ~§ | 2 2 Uwagi
g “ X 2 3 Do 9 <
) 2 3 2 5 | 2 9 2 d
z gx 3 (@) |
- -

ir Mury podtrzymujace.
Po lewej stronie kolei.
98 57.50 1.60 2.40
97.50 1.50 2.60 1.70 2.50 40.00 68.00 100.00
97.50 2.70 3.50
| |
99 2.80 3.68 2.75 3.59 2.50 6.88  8.98
80.00 2.65 3.40 2.73 3.54 80.00 218.40 283.20
100 2.65 3.40 2.65 3.40 20.00 53.00 68 00
22.00 2.70 3.70 2.68 3.55 22.00 58.96 78.10
22.00 1.10 1.80
66.00 1.05 1.70 1.08 1.75 44.00 47.52 77.00 452.76 615.28
Po prawej stronie kolei
98 70.00 1.20 1.90
99 1.40 2.10 1.30 2.00 30.00 39.00 60.00
99 2.06 3.17
30.00 2.14 3.28 2.10 3.23 80.00 168.00 258.40
100 2.06 3.17 2.10 3.23 20.00 42.00 64.60
100 1.00 1.30

40.00 0.70 1.00 0.85 1.15 40.00 34.00 46.00 283.00 429.00

Ogétem mury podtrzymujace 735.76 1044.38

Zas. bud. i utrz. kolei. Tom I. 13
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. arednia po- Lz iz
PO\;]VI_QI’Z- wierzchni Brytowato$¢ Brylowato$¢
: chnia, dwéch pro- $Ci j
y= A czesciowa 0golna
blizej siebie a a
potozonych

O o
a bop. %

.

Il. Bruki.

0

Po lewej stronie kolei.

90 Goo

11.50 17.46

17.50

24.50 19.62

Po prawej stronie kolei

90 550

11.50 19.40

17.50

24.50 21.60

Corrana.

brukéw . 77.64
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205 — Nr. 18.

Kolej zelazna z N .... do N
Sekcja od Prof. 80°. do Prof. 120°

KOSZTORYS ROBOT DODATKOWYCH.

) Wymiary 2 Kosz i
= N NS - o
sczegoinienie bt 0 © 8 G 828 cena PO i
szczeg b7 é é op .Eﬁg szcze- Ogébtem Uwagi
2 8 2 g 23 géle
Mury podtrzymujace:
a) Wykop pod fundamen-
ta w ziemi 2. klassy
(od prof. 98+60.00 do
Prof. 100+80.00) . . 2 1.20 1.50 220.00 792,00 0.42 332.64
b) Mury z kamienia su-
Chego .coveevrirciinne 2 0.90 1.80 40.00 129.60 6.05 784.08 *
dto. dto. 2 120 2.40 140.00 806.40 6.05 4878.72 *
dto. dto. 2 0.70 1.40 40.00 7840 6.05 474.32 *
Mury podtrzymujace ogo-
tem . .. 0L 1014.40 6469.76 6469.76
Obrukowanie skarp.
(Stozki przy moscie na 5.00 .
Rysicy Prof. 90+14.50) 2  10.00 2 50.00 2.50 125.00
dto. dto. 2 950 “;“ 45.60 114.00 *
Obrukcwanie skarp o0go6-
fem s 95.60 239.00 239.00
Pokrycie skarp w wyko-
pach ziemia rodzajna, (od
Prot. 109+26.08 do Prof. 2.25
110+85.00)..ccccvevereennne 2 2 73.92  165.05 0.056 9.24 Cennik N. U.
dto. dto. 2 2% 8500 19210 0056 10.78 Cennik N. 11.
Pokrycie skarp ziemig . . 357.15 20.02  20.02
Obsianie skarp:
a) W wykopach wedle
WYKAZU . ooorrreeinne 9330.92 0.0044 41.07 Cennik N. 13.
b) W uasypacli . . . 9378.04 0.0044  41.26 Cennik N. 13.
Obsianie skarp ogotem . ’ 18708.96 8233 8223

Do przeniesienia 6811.01



Numer biezacy

-~

Wyszczegolnienie rob6t

Przejazdy....oevvvennn.

1. Roboty ziemne;

2. Zwirowanie

3. Mury kanatéw odpty-
wowych

Przejazdy ogétem

Drogi odwrécone od Prof.
97 do Prof. 103;

a) Wykopu w ziemi 1-gj
Klassy ....ooeeeunnas

b) Odrzucenie ziemi ry-
dlami

Drogi odwrd6cone ogétem
Drogi rownolegte;

a) Wykop w ziemi 1-gj
KIASSY voevrvrieiiieiiienne

b) Odrzucenie ziemi ry-
dlami

Drogi réwnolegte ogétem
Drogi dojazdowe do Sta-

CYl e
Rowy odptywowe;

a) Wykop w ziemi 1-gj
K1assy ..covvniniinnn
b) Odrzucenie ziemi ry-
dlami

Rowy odptywowo ogoétem

lode
goo of

ci

W ymiary )
5 r2 ‘0
O o r@l PO
o fos) [o] ci
Pp [
£ p Cu
Z przeniesienia
301.00
1165.89
1377.00
65.40
621.00
621.00
327 55
327.55

1.60+0.40 4 15 8000.00 3200.00

3200.00

Do przeniesienia

Cena

0.71
0.07
150

11.50

0.21

0.035

0.21

0.07

0.21

0.07

li os * 1

Po i
s2096-  Ogotem Ilwagi
gole
[ ] e
6811 01
213.71 Cennik N. 6
102.61 Cennik N, 7 ‘g
W
2065.50 d
752.10
3133.92 3133.92
131.01
Wedle oddziel
ne m obliczenia
wymiaréw
21.84
152.88 152.88
68.79
22.93
91.7 91.72
dto. dto.
0.00 0.00
672.00
112.00
781.00 784.60
10973.63



Wyszczegolnienie  rob6t

10 Ubezpieczenie brzegow
rzeczki Lysicy przy mo-
Scie Prof. 90-j-14.f>0;

;i) Obrukowanie prawego
br egu .
b) Obrukowanie lewego
brzegu....cccoovviennene.

c) Oskatowanie prawego
brzegu e
d) Oskatowanie lewego
brzegu.....covveeinnn.

Ogdtem ubezpieczenie
brzegow....cccoceevrvvvennne.

11 Ogrodzenie linii w catej
dtugosci wykopow, oraz
nasypoéw muicj anizeli
2m,00 wysokosci maja-
CYCh e

12 Ogrodzenie drég réwnole-
gtych

13 Ogrodzenie Stacyi

Ogrodzenia ogétem .

14 Porecze przy przejezd2|e
Prof. 90+30.00 .

15 Wrota i rogatki przy prze-
jazdach ;

a) Wrota otwierane re-
CZNIE oo
b) Bogatki otwierane za
pomocg mechanizmu
Srednia dtugo$¢ druta
250m,0 0

Wrota i rogatki ogétem .

16 Zatozenie ogrodéw na Sta-
cyach

ez Z

=7 = fo)

— 207 -

Wymiary

® s

Wysokos¢

Z przeniesienia

3.00 61.00
2.10 60.00
1.00 1.00 ei.oc
1.00 1.00 60.00
7kil-200

IKii.s00

40.00

|
1)o lirzemesienja

Powierzch

@ Koszt
N
£% pena Po .
g szcze- Ogdtem
o= A
=] géle
10973 63
183.00 2.50 457.50
126.00 2.50 315.00
6100 4.78 291.58
60.00 478 285.00
1329.08 1329.08

300.00 2160.00

*

*

300.00 450.00
0.00

2610.00 2610.00

125 5000 50.00*

56.00 448.00 *
250.00 1000.00

1448.00 1448.00

0.00 0.00

16434.71

Uwagi



NUITer biezacy j

18
19

21

22

208 -

x  "Wymiary g, Koszla
3 NS} NS) . 5.9\0
S e . , N R%] R%] O >0
Wyszczegllnienie robt @ © 2 NSS cena PO ) Uwagi
g BT o g_og szcze- Ogotem
23 5 8 &2 ok
Z przeniesienia . . . 16434.71
Stupy kilometrowe . . . 36 6.00 2400 24.00
Kamienie profilowe. . . 160 150 54.00 54.00
Kamienie graniczne . . 5 1.50 240.00 240.00
Tablice zmian spadkow . 100 50.00 50.00 *
12
Tablice z ostrzezeniami
po 2 na kazdy przejazd 8.00 96.00 96.00
Sygnaty i telegraf, Sredni
koszt ua kilometr kolei .
220 fl. 0 0 oo 4'ni.00 220.00 880.00 880.00
Ogolny koszt wykonania
robot dodatkowych . . 17754,71

Uwaga. Dla pozycyi oznaczonych * nie sa podane ceny w zamieszczonym powyzej cenniku,
jako obejmujgcym tylko roboty ziemne. Ceny podane przez nas sg Sredniemi wypro-
wadzonemi z cen przyjetych przez koleje zelazne w kraju naszym istniejace.
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Kolej zelazna z N.... do N....

Sekcja od Prof. 80° do Prof. 120°,
KOSZTORYS ZAPROWADZENIA POTRZEBNYCH RUCHOMOSCI

I NARZEDZI.

Wyszczeg6lnienie przedmiotu.

Zaprowadzenie ruchomosci w bu-
dynkach stacyjnych, salach goscin-
nych i biurach, przyrzady do o$wietlenia
i gaszenia 0 g N ia .icicicicnnnas

Zaprowadzenie ruchomosci w dom-
kach droznlczych — 4 domki

Umundurowanie stuzby, jakoto: dro-
znikoéw, konduktoréw, ~maszynistow,
palaczy, hamulcowych itd. $rednia |1
osoby na kilometr. — Na 4 kilometry
B 0SOD e .

Zaprowadzenie narzedzi drozniczych
do reperacja kolei. Na 4 kilometry

Ogdtem ruchomosci i narzedzia

Cena Wydatek

0.00

100.00 400.00

70.00 420.00

100.00  400.00

1220 00

Nr.

Uwagi

19.
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Kolej zelazna z N_ do N —
Gja od Prof. 80° do Frof. 120°.

Dtugosci 4.000 kilometry.
KOSZTORYS OGOLNY.

0 Wydatki Woydatki Koszt nal )
'2<% Roczaj robét Woyliczenie szczeg6towe robot. po szczegdle  ogdlem kiloretr  Uwagi

z S A

i Roboty przy- 1) Wypracowanie projektu liczac na Kkilo-

gotowawcze i metr 560 zZH ..o, 2240 D
zarzad przy
budowie 2) Zarzad techniczny i administracyjny

podczas budowy, ptaca i clyety urze-
dnikéw, najem biur, zakupno narzedzi
technicznych i potrzeb kancelaryjnych
itd. przez 3 lat trwania robét liczac
na 1 kilometr po 4000m,00 ztr. . . 1600000

Ogétem roboty przygotowawcze i zarzad 1824000 1824000 4560 00

2 Zakupno 1) Zakupno gruntéw pod jednotorowag
gruntow kolej dtugosci 4 kilometry w $redniej
szerokoscl 25'n,00. Ogotem zajete]

przestrzeni 10 hektaréw po 900 n. ) 9000 00

2) Zakupno gruntéw pod stacye prze-

strzeni heKtarOw P 0 .o.ooveveeeeveeeennne. 000
3) Wywiaszczenie budynkéw wedle za-

13CZ0Nego WYKAZU ovvecvrieeeeerisieeeienns 1000 00
4) Pokrycie materjatem ogniotrwatym

budynkéw potozonych w pasie wy-

stawionym na niebezpieczenstwo o-

Lo AT 300 00
5) Wynagrodzenie strat wiascicielom po-

przecinanych gruntow ......... 400 00
G Najem czasowy gruntéw na skiady

materjatow itd...........cccoooceo..... 100 00

7) Koszta sgdowe processéw o wywitasz-
czenie gruntow, koszta komissyi sza-
cunkowych, kontraktéw itd. 10% + 108000

\
Og6tem zakupno gruntéw . . 1188000 11880 @D 2970 00
Do przeniesienia . . . 3012000 753000



ég Rodzaj robot

z

> Roboty zie-
mne

4 Roboty do-
datkowe

- 211 -

Wydatki Wydatki Kosztnal

Wyliczenie szczegdtowe robot po szczegdle  ogéJem kilometr
zr. fet. zh et zh et
* Z przeniesienia 3012000 753000
1) Wykonanie rob6t ziemnych na grobli
kolejowej wraz z przewozem ziemi,
wedle zalgczonych obliczen ogdtem
34141.73 metréw szesciennych po i 71 24.112 52
2) Wykonanie rob6t ziemnych na sta-
cyach ogotem ., 000
Roboty ziemne ogdtem . . 2411252 2411252 6028 13
1) Mury podtrzymujace z kamienia su-
Chego e 6469 76
2) Obrukowanie sk arp ... *239 00
3) Pokrycie skarp w wykopach ziemig
rodzajna...eeieneseessiseenn,s 20 02
4 Obsianie SKarp .oevvineeneveenrnenns 82 33
3) Przejazdy ..., 3133 92
6) Drogi 0dwrocone......ccooeueerinne 152 88
7) Drogi rownolegte. ..o 3172
g) Drogi dojazdowe do stacji . . . . 000
9 Rowy 0dptywowe. ..., 784 00
10) Ubezpieczenie brzegdw rzeczki Rysicy 1349 08
U) Ogrodzenie 1inii. .o, 2160 00
12) Ogrodzenie drég réwnolegtych . . 450 00 g
13) Ogrodzenie Stacyi ..., 000
14) Porecze przy przejazdach . . . . 50 00
15) Wrota i rogatki przy przejazdach . 1448 00
16) zZatozenie ogrodéw na stacyach . . 000
17) Stupy Kilometrowe.......couvvvvvenreees 2400
18) Kamienie profilowe.........coeevivernnee. 54 00
19) Kamienie graniczne ... 240 00
Do przeniesienia . . 16728 71 5423252 13558 13

2as. bud. i utrz. kolei. Tom 1

Uwagi

14



Nr. porzad.

Rodzaj robot

Mosty, prze-
pusty, kanat}

Kolej (voie,
Oberbau)

20)
21)
22)

e

2

~

3
4
5)

Z =

D

2)

3

~

4)
5

9

t)
8)

- 22

Wyliczenie szczeg6towe robot.

Z przeniesienia
Tablice zmian spadkéw

Tablice z ostrzezeniami

Telegraf i sygnaty

Roboty dodatkowe ogétem
Wedle szczegdtowych kosztorysow:
Przepust N. 1 przy prof. 86-fA00

Most sklepiony N. 2. przy prof.
90+14.75

Przepust N. 3. przy prof. 93+1.15 .
Przepust N. 4. przy prof. 105+99.20

Rura N. 5. przy prof. 116+3.50

Mosty i przepusty og6tem

Gtowna kolej, szyny, kleszcze, plaki,
$ruby, haki itd. wraz z dowozem i
utozeniem na 1 kilometr 12.200 fi.

Boczne koleje na stacyach. Szyny,

kleszcze, plaki, $ruby, haki itd. wraz
z dowozem i utozeniem.............
Zwrotnice i rozjazdy (weksle) .

Obrotnice

Podktady, wraz z dowozem i utoze-
niem 1100 fl. na kilometr

Zwirowanie (ballast) gtéwnej Kkolei
wraz z dowozem zwiru i wykonaniem
nasypki 850 fl. na 1 kilometr .
Zwirowanie kolei bocznych na stacyach
Zwirowanie podwoérzy na stacyach
Kolej ogdtem

Do przeniesienia

Wydatki Wydatki Kosztna 1

po szczegéle

zt. ct.
16728 71
50 00

96 00
880 00

17754 71

864 00

4.234 75
621 25
459 61
274 00

6453 61

48800 00

000
000
000

4400 00

3400 00
000
000

56700j00

1

ogotem kilometr

zk et z |t

54232 52 13558 13

17754 71 4438 68

6453 61 1613 40

56600 00 14150 00
135040 84 33760 21

Uwagi



Rodzaj robot.

Wodociagi

Budynki

Ruchomosci
i narzedzia

213

Wyliczenie szczeg6towe robot

Z przeniesienia
1) Zaprowadzenie na stacyach wodocig
goéw, z wszelkiemi nalezacerai do nici
przyrzadami, zbiornikami, kolumnami
maszynami clo pompowania itd
1) DWOFZeC i
2) Magazyny...nnn.
3) Budynki na wodociagi
-iy Pomosty do tadowania
5) Fosy dolczyszczenia ogniska
6) Fundamenta pod obrotnice
7) Wozownie na lokomotywy
8) Wozownie na wagony .
9) Warsztaty.......ccoevreennen.
10) WychodKi..oooorrvveinnnee,
11) Domy mieszkalne dla stuzby
12) Koszary drogowe

13) Domki droznicze — 4 po 1600 zir. .

Budynki ogétem

1) Ruchomosci w dworcach, biurach,
przyrzady do gaszenia ognia .

2) Ruchomosci w domkach drozniczych
i koszarach drogowych

3) Umundurowanie stuzby

4) Narzedzia droznicze do reperacyi kolei

Ruchomosci i narzedzia ogétem

Do przeniesienia

Wydatki Woydatki Koszt nal
po szczegble  ogdtem kilometr Uwagi
zt. Jet. zh et oz et
135040 84 33760 21
000
6400 00
6400 00 640000 1600 00
000
400 00
420 00
400 00
122000 1220 00 305 00

152660 84 34681 21
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gRodzaj rob6t Woyliczenie szczeg6towe robot
'm h
10 Z przeniesienia
Tabor Ogotem po 22.000 fi. na 1 kilometr

Wydatki ogétem

Nieprzewidziane wydatki

Ogotem

Zestawienie ogo6lne kosztow.
1) Roboty przygotowawcze i zarzad
2) Zakupno gruntow ...
3) RobOty Ziem Ne .o
4) Roboty dodatkowe.......ccovevvvrinenn,
5) Mosty i przepusty .
B) KOIEJ oot
7) WOdOCIgQi.eererrererreiereseeeiiseeennnens
8) BUAYNKi .o e
9) Ruchomosci i narzedzia.......coceene.

10) TaAD O o

Ogodtem

Nieprzewidziane wydatki

Ogét wydatkow

Wydatki
o Si.czegie

Wydatki
ogdtem
zk. et zh et

152660 84
g8 000 8800000
230660 84

9339 16

240.000 00

18420 00
11880 00
24112 52
17754 71
6453 61
56600 00
000
6400 00
1220 00
88000 00

230660 84
9339 16

240000 00

loszt nal
kilometr

zt.  |ct.

34681 21
2200000
5766521

233479

60000 00

Uwagi


















