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(Ciąg dalszy) ')• 

Z istniejących 2 sposobów b u d o w y n a w i e r z c h n i c emento 
w y c h : n a w i e r z c h n i be tonowe j i s zosy c emen towane j p i e r w s z y 
znalazł w k r a j o w e m piśmiennictwie t e c h n i c z n e m ^wie lokro tne 
w z m i a n k i i ocenę, na tomias t d r u g i sposób — c e m e n t o w a n i e 
szos doczekał się j edyn i e 2 - ch prób n a małych o d c i n k a c h , 
w l i t e ra tu r z e zaś o m a w i a n y szczegółowo nie był. 

Pragnąc wypełnić tę lukę, poświęcamy n i eco więcej m ie j 
sca s a m e m u w y k o n y w a n i u n a w i e r z c h n i c ementowane j , wychodząc 
z założenia, ż e—w przeciwieństwie do n a w i e r z c h n i ciężkich — 
nadaje się o n a do w y k o n y w a n i a — we własnym z a k r e s i e p r z e z 
Zarządy D r o g o w e . 

W y s o k i e kos z t y i nwes t ycy jne n a w i e r z c h n i be tonowe j ogra
niczają jej s t osowan ie głównie do dróg o r u c h u szczególnie 
ciężkim i i n t e n s y w n y m ; znajdujących się w pobliżu w i e l k i c h 
miast l u b też n a g r u n c i e z n a t u r y swej s y p k i m i w i l g o t n y m , 
gdz ie inne n a w i e r z c h n i e s z y b k o się zużywają — powodując 
r o k r o c z n i e konieczność komp l e tne j n a p r a w y . 

D r o g i s zosowane jednakowoż n ie mogą p r z y o b e c n e m 
n a s i l e n i u r u c h u wystarczyć, jeśli c h o d z i o ważne s z l a k i k o m u 
nikacyjne.—Toteż t r z e b a d r o g i te pokrywać powłoką zewnętrzną, 
mającą n a c e lu w z m o c n i e n i e spójności w a r s t w y górnej 
i z abe zp i e c z en i e p r z e d w y r y w a n i e m k r u s z y w a p r z e z koła 
pojazdów. 

Niezależnie o d tego n i s z c z e n i a czys to zewnętrznego, szo
sa może u lec wewnętrznemu z e p s u c i u bądź p o d działaniem o p a -
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dów a t m o s f e r y c z n y c h , bądź w m i e j s ca ch w i l g o t n y c h , względnie 
źle o d w o d n i o n y c h p o d działaniem w o d y podskórnej, która 
z łatwością przesiąka. — P o n a d t o , p r z y m r o z k i , następujące po 
o k r e s a c h deszczów, są szczególnie n i e b e z p i e c z n e , powodując 
pękania i przełomy. 

Wzg l ędy powyższe skłoniły do z a s t o s o w a n i a z a p r a w y 
0 składniku wiążącym h y d r a u l i c z n y m , który spa ja szosę, z a 
pewniając w t en sposób powłoce górnej b. dużą odporność 
p r z e c i w k o działaniu wyżłabiającemu kół, d r o d z e zaś — względ
ną nieprzepuszczalność, która zapob i e ga niszczącemu działaniu 
w o d y i m r o z u . 

L i c z n e doświadczenia z tą nawierzchnią, w y k o n y w a n e we 
F r a n c j i w większości departamentów, począwszy od r. 1920, 
dowiodły, że s zosa c e m e n t o w a n a jest trwałą i dzięki n a d e r 
n i s k i m k o s z t o m b u d o w y i k o n s e r w a c j i — najtańszą n a w i e r z 
chnią nowoczesną. 

O t o k i l k a jej c e c h : 
T w o r z y o n a powłokę monolityczną, która, choć n ie po 

s i a d a wytrzymałości p r a w d z i w e g o be tonu , m a j ednak spójność 
bez porównania większą, niż zwykła szosa . — Tłuczeń n i e 
może przesuwać się p o d wpływem r u c h u — n a w i e r z c h n i a jest 
bezwzględnie stała. -— Jeśli podłoże s t a n o w i z i e m i a o z a w a r 
tości g l iny , cząstki g l i n y n ie mogą przedostawać się p r z e z 
m i e j s ca w o l n e między k r u s z y w e m . — Istotnie, p r z y rozbiórce 
j e z d n i bite j c ementowane j z łatwością można skonstatować, iż 
n a w i e r z c h n i a ta s t a n o w i powłokę całkiem odrębną o d podłoża 

1 że n i e m a tu wza j emnego p r z e n i k a n i a cząstek, p o z a t e m jest 
o n a z n a c z n i e ba rdz i e j n i e p r z e p u s z c z a l n a d l a w o d y , niż zwy 
kła szosa , 

Z a p r a w a c e m e n t o w a n ie p o z w a l a n a głębokie p r z e n i k a n i e 
smoły — dzięki c z e m u powsta je n a n a w i e r z c h n i przylegająca 
do niej względnie c i e n k a w a r s t w a p o w i e r z c h n i o w a . 

Z powyższych właściwości w y n i k a , co następuje: 
1) O i l e n a w i e r z c h n i a c e m e n t o w a n a z a w i e r a dostateczną 

ilość c e m e n t u t ak , że jej w a r s t w a górna s t a n o w i p r a w d z i w y 
be ton , względnie jeśli p o k r y t a jest cienką warstwą p l a s t y c zne 
go materjału (smoła l u b b i tum) , który z apob i e ga r o z s y p y w a 
n i u się j e z d n i p o d bezpośrednim działaniem obręczy kół, — 
jest o n a znac zn i e ba rdz i e j trwała, niż zwykła s zosa smołowa-
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na . znajdująca się w a n a l o g i c z n y c h w a r u n k a c h . — S z o s a ce
m e n t o w a n a w w i e l u w y p a d k a c h , może j ak to z o b a c z y m y niżej, 
p r z y niższym k o s z c i e , zastąpić półbruczek, — względnie be 
t o n b i t u m i c z n y . 

2) Z a p r a w a c e m e n t o w a w dużym s t o p n i u o c h r a n i a w a r 
stwę smoły p r z e d s z k o d l i w e m działaniem w o d y : wi lgoć g r u n 
tu b o w i e m n ie może przedostać się p r z e z warstwę c e m e n 
towaną. 

3) W y s t a r c z a s t o s u n k o w o c i e n k a w a r s t w a ochraniająca 
smoły względnie b i t u m u , co p o z w a l a osiągnąć około 15% o s z 
czędności n a smołowaniu; ponad to — dzięki swej n i e znac zne j 
grubości — powłoka ta n ie u l ega odkształceniom p o d wpły
w e m r u c h u . 

S z o s a c e m e n t o w a n a już n i e j e d n o k r o t n i e była s t o sowana 
i is tnie je t endenc j a do c o r a z większego jej s t o s o w a n i a w d z i e 
d z i n i e b u d . d rogowego . — O b e c n i e , n p . w e F r a n c j i , stosuje się 
nawierzchnię tę s ta le w p e w n y c h o k o l i c a c h p r z y p r z e b u d o w i e 
dróg o większem z n a c z e n i u , położonych n a n i e z b y t d o b r y c h 
t e r enach . 

Rozporządzenie F r a n c . M i n . Robót P u b l . z d n . 5.VIII. 
1929 r . us ta la z a k r e s n o r m a l n e g o z a s t o s o w a n i a j e z d n i c emen 
towane j , w następujący sposób: 

„Zaleca się budowę n a w i e r z c h n i c e m e n t o w a n y c h t am, 
gdz ie należy zastąpić szosę zwykłą, która n iszcze je bądź 
w s k u t e k wilgotności g r u n t u , bądź też w s k u t e k złego położenia 
d rog i (jej s p a d k u , niewłaściwej ope ra c j i słońca, działania w i a 
t r u , z a l e w a n i a wodą) . 

N i e należy, oczywiście, przypisywać metodz i e tej za le t 
n a d m i e r n y c h , a n i stosować jej n a g runc i e bezwzględnie złym, 
a n i też p r z y r u c h u ciężkim. 

Jednakowoż w b. w i e l u w y p a d k a c h , zastąpienie s zosy 
zwykłej smołowanej p r z e z cementowaną jest n a d e r ce l owe , do 
d a t k o w y zaś kos z t z t em związany s t o s u n k o w o t ak n i e z n a c z 
ny, — że należy śmiało ją stosować". 

P r z e j d z i e m y — do z b a d a n i a wymagań, którym w i n n a 
s zosa c e m e n t o w a n a odpowiadać i p r z e d s t a w i m y z a s a d n i c z e 
c echy tego sposobu b u d o w y w następujących rozdziałach: 

I. P r z y g o t o w a n i e pokładu. 
II. P r o f i l p o p r z e c z n y . 
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III. Dobór materjałów, 

IV . S t o s u n e k i lościowy składników z a p r a w y , 
V . S t o s u n e k ilościowy materjałów w n a w i e r z c h n i (tłu

czeń — zaprawa ) . 
V I . M e t o d y c e m e n t o w a n i a : 

a) c e m e n t o w a n i e p o w i e r z c h n i o w e n a m o k r o , 
b) c e m e n t o w a n i e p o w i e r z c h n i o w e n a sucho , 
c) m e t o d a „sandwich" ( c ementowan ie wgłębne). 

VI I . O r j e n t a c y j n y kos z t c e m e n t o w a n i a . 
VIII. O c h r o n a p o w i e r z c h n i c emen towane j . 

IX . T e r m i n p u s z c z e n i a r u c h u . 
X . G o s p o d a r c z a wartość s z o sy c emen towane j . 

I. P r z y g o t o w a n i e p o k ł a d u . 

N a w i e r z c h n i e c e m e n t o w a n e układa się przeważnie n a 
d a w n y c h d r o g a c h b i t y c h , które t r z e b a u p r z e d n i o należycie 
przygotować. — Należy p r z y t e m starać się możliwie mało n a 
ruszać starą jezdnię by nie zmniejszać jej wytrzymałości, — 
D r o g a jest j e d n a k często nie do użytku, t r z e b a ją wówczas 
oczyścić, zrównać do pożądanego p r o f i l u , t a k b y n o w a na 
w i e r z c h n i a mogła wszędzie mieć jednakową grubość. 

Jeżeli p r o f i l starej n a w i e r z c h n i jest naogół w stanie z a -
dowalniającym, l e c z znajdują się n a niej wybo j e — d o b r z e 
jest m i e j s cam i drogę zoskardować, następnie zrównać i uwało
wać, b y uzyskać w t en sposób pokład j edno l i t y . 

Jeżeli do b u d o w y nowej n a w i e r z c h n i p r z e z n a c z a się k a 
mień pochodzący ze stare j , należy k o n i e c z n i e przesortować go 
s t a rann i e zapomocą wideł i oczyścić z pyłu, powstałego p r z y 
n i s z c z e n i u starej d rog i . 

W y k o n a n i e d r o g i p r z y b r z e g a c h jest n i e co t rudn i e j s z e — 
wałowanie należy tutaj wykonać równie s ta rann ie , jak n a i n 
n y c h częściach d rog i — inacze j b o w i e m n a w i e r z c h n i a mogłaby 
załamywać się i rozsypywać p o d działaniem r u c h u kołowego. 
W a l e c m a tutaj tendencję do mocn ie j s zego z gn i a t an i a szosy , 
p r z e z co w a r s t w a jej staje się zby t c i e n k a . — P o z a t e m g r u d k i 
z i e m i (przedostające się o d s p o d u i z boków) utrudniają póź
niej należyte p r z e n i k a n i e z a p r a w y między k a m i e n i e , a z a t e m — 
w y t w o r z e n i e się m a s y d o b r z e związanej (spojonej) o dos ta tecz 
nej wytrzymałości. — Toteż należy zwrócić szczególną uwagę 
n a s ta ranne p r z y g o t o w a n i e pokładu n a b r z e g a c h d rog i . — Z a l e -
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c a się z o s k a r d o w a n i e d r o g i n a szerokości około 50 cm. , po 
o b u b o k a c h , b y zachować tu właściwą grubość do lne j w a r s t w y 
i b y k a m i e n i e były dos ta t e c zn i e u m o c o w a n e p r z e z wałowanie. 

Grubość j e z d n i p r z y b r z e g a c h w i n n a wynosić z reguły n i e 
mn ie j , niż 7 — 8 c m . 

II. P r o f i l p o p r z e c z n y . 

Wykończona n a w i e r z c h n i a c e m e n t o w a n a może mieć m n i e j 
szą wypukłość, niż s zosa smołowana wzg l , b i t u m i c z n a ; n ie n a 
leży j ednak nadawać jej t a k płaskiego p r o f i l u , j a k i mają n a 
w i e r z chn i e be tonowe : wałowanie b o w i e m n ie daje możności 
o t r z y m a n i a spec ja ln i e dokładnego p r o f i l u , n a d r o d z e zaś zby t 
mało wypukłej mogłyby powstać p o d c z a s deszczów kałuże, 
które prędzej, c z y później przeistoczyłyby się w „kurze 
g n i a z d a " . 

III. W y b ó r m a t e r j a ł ó w . 

Jedną z głównych za le t s zosy c emen towane j jest mały 
kosz t jej b u d o w y — w większości b o w i e m wypadków można 
tu stosować tłuczeń, używany w danej o k o l i c y d l a szosy z w y 
kłej. — Doświadczenie zresztą p o u c z a , że stopień twardości 
materjałów nie m a w t y m w y p a d k u tak i ego z n a c z e n i a , j ak 
p r z y n a w i e r z c h n i a c h b e t o n o w y c h . — J e s t j e d n a k oczyw is t e , 
że wytrzymałość i szczelność j e z d n i c ementowane j uzależniona 
jest całkowicie o d składników jej „ s z k i e l e t u " — a za t em skład
n i k i na j twardsze dadzą w y n i k i na j lepsze . 

K r u s z y w o w z g l . k r u c h e i łamliwe, j ak np . wapień, żwir 
daje n a w i e r z c h n i e , które się s zybc i e j zużywają i które należy 
wcześniej smołować — a za t em k o n s e r w a c j a tutaj będzie się 
drożej kalkulować. 

W każdym ra z i e k a m i e n i e w i n n y być dos ta teczn i e t w a r d e , 
b y n ie u lec s k r u s z e n i u p r z y wałowaniu. Jeśli n a m i e j s cu b u 
d o w y można się zaopatrzyć j edyn i e w k r u s z y w o pół-twarde, 
nie należy w t y m w y p a d k u posługiwać się zby t ciężkim w a l c e m . 

Dobór materjałów zależny jest ponad to o d n a s i l e n i a r u 
c h u i należy unikać s t o sowan ia k r u s z y w a zby t miękkiego d l a 
n a w i e r z c h n i , p r z e z n a c z o n y c h d l a r u c h u ciężkiego i i n t ensywnego . 

Można używać: 
tłuczni, pochodzących z t w a r d y c h skał, np . po r f i r , k w a r -
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cyt, baza l t , d i o ry t , d i a b a z i t. p., w r e s z c i e t w a r d e w a p i e n i e , co 
jest w n a s z y c h w a r u n k a c h spec ja ln i e ważne, 

żwiry k w a r c o w e l u b k w a r c o w o - w a p i e n n e , pochodzące 
z r z e k wzg l . k o p a l n e . 

W każdym ra z i e k r u s z y w o w i n n o być czyste , w o l n e o d 
k u r z u i błota i n ie może zawierać żadnych ciał o b c y c h j ak np . 
g l ina , z i e m i a a n i też cząstek o r g a n i c z n y c h , które wpływają 
u j emnie n a wytrzymałość cementu , a t em s a m e m i spójność n a 
w i e r z c h n i . 

C o się t y c z y u z i a r n i e n i a , to za zwycza j p r zy jmu je się śred
nicę 6 — 8 cm. , j ak d l a zwykłych n a w i e r z c h n i . N i e t r z e b a p r z y -
t em, j ak to się p r z e s t r z ega p r z y n a w i e r z c h n i a c h b e t o n o w y c h , 
b y składniki „szkieletu" były układane wg . spec ja lne j k r z y w e j 
u z i a r n i e n i a . Z a l e c a się na tomias t s t osowan ie k r u s z y w a o kształ
c ie prawidłowym, b y z a p r a w a wzg l . s u c h a m i e s z a n i n a c e m e n 
t o w a mogła d o b r z e przeniknąć w o t w o r y między k a m i e n i a m i 
i d o b r z e je wypełnić. 

D o j e z d n i c ementowane j w y k o n y w a n e j metodą t. zw . „sand-
w i c h " można używać k r u s z y w a n i e co drobn ie j szego , np . o śred
n i c y 4 — 6 d l a w a r s t w y do lne j i o średnicy 3 — 5 d l a górnej, bo 
w i e m z a p r a w a , wypełniająca l u k i w mas ie tłucznia, łatwiej 
w c i s k a się do góry, niż p r z e n i k a wdó ł—pod ciśnieniem w a l c a . 
W t en sposób ilość próżni się zmn ie j s za . 

P i a s e k , użyty do z a p r a w y , w i n i e n być t a k i , j a k i używany 
jest do żelbetu—o z i a r n a c h okrągłych, n i e zby t dużych, a le i n ie 
z a d r o b n y c h , a b y dawał z a p r a w y łatwo u r a b i a l n e i mogące łat
wo przeniknąć w próżnie j e zdn i . Średnica największych jego 
z i a r e n nie p o w i n n a przekraczać 5 — 6 m m . D o b r z e nadaje się 
p i a s e k r z e c z n y p r z e s i any . Można również używać p i a s k u k o 
pa lnego . L e p i e j n ie używać odpadków, powstałych po k r u s z e 
n i u skał (piasków k r u s z o n y c h ) — gdyż mają one ostre k a n t y 
i p r z e z to są mnie j s y p k i e (wzgl . dają z a p r a w y mnie j urab ia lne ) , 
niż p i a s ek n a t u r a l n y . 

W r e s z c i e d o b r y p i a s ek w i n i e n być w o l n y o d cząstek g l i 
ny l ub cząstek o r g a n i c z n y c h . 

C o się t y c z y t w o r z y w a wiążącego h y d r a u l i c z n e g o , to sto
sowano , prócz c e m e n t u p o r t l a n d z k i e g o , i i nne materjały h y d r a 
u l i c z n e , jednakże c ement p o r t l a n d z k i daje z awsze na jbardz ie j 
wytrzymałą nawierzchnię. 
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C e l o w e może być zas tosowan ie c e m e n t u s z y b k o t w a r d n i e 
jącego, jeśli c h o d z i o drogę o r u c h u i n t e n s y w n y m , którego n ie 
chce się w czas ie b u d o w y przerywać. C i e k a w e p o d t y m wzglę
d e m przykłady ostatnie j p r a k t y k i p o d a m y w p u n k c i e I X - y m . 

I V . S t o s u n e k i l o ś c i o w y s k ł a d n i k ó w z a p r a w y . 

B e z względu n a me tody , s t osowane p r z y b u d o w i e (które 

niżej podamy ) , i lościowy s t o sunek składników z a p r a w y ulegał 

z n a c z n y m z m i a n o m — zależnie o d m o m e n t u b u d o w y i jej k i e 

r o w n i c t w a . 

Ogólnie biorąc, wysiłki, zmierzające do zmn i e j s z en i a k o s z 
tów b u d o w y drogą z m n i e j s z e n i a ilości c e m e n t u n a m 2 n a w i e r z 
chni—zawodzą. Z b y t c h u d a z a p r a w a n i e n a d a składnikom jez
d n i dos ta teczne j przyczepności, a n i p o w i e r z c h n i — dos ta teczne j 
odporności n a z e r w a n i e i wyżłabianie p r z e z koła pojazdów. 
Prędzej c z y później wytworzą się n a p o w i e r z c h n i wyżłobienia, 
które wymagają t rudn ie j sze j k o n s e r w a c j i o r a z częstszych i głęb
s z y c h smołowań (niż no rma lne ) . Wynikające stąd zwiększone 
kos z t y u t r z y m a n i a d r o g i zużyją n a d e r s z y b k o osiągnięte po 
czątkowo oszczędności. 

Im ba rd z i e j i n t e n s y w n y jest r u c h n a d r o d z e , t em o d p o 
w i e d n i o większa w i n n a być ilość z a p r a w y . N i e należy również 
zapominać, że j e z d n i a c e m e n t o w a n a często b y w a s t o sowana 
w m ie j s cach w i l g o t n y c h i o złym dopływie p o w i e t r z a : w t y c h 
w y p a d k a c h decydujące z n a c z e n i e m a nieprzepuszczalność n a 
w i e r z c h n i , t a c e c h a zaś jest w p i e rwsze j l i n j i funkcją ilości ce 
m e n t u w z a p r a w i e . O t o d l ac zego sądzimy, że z a p r a w a b e z 
względu n a swój c h a r a k t e r — w i n n a zawierać nie mnie j niż 600 kg . , 
t w o r z y w a wiążącego n a 1 m 3 p i a s k u ' ) • 

T e c h n i c y f r ancuscy zalecają—800 kg . , a nawe t w w y p a d 
k a c h najmnie j pomyślnych (czy to, gdy c h o d z i o w i e l k i e n a s i 
l en ie r u c h u , c z y też o o d c i n k i d r ogowe n i e k o r z y s t n i e po łożone )— 
1000 kg . t w o r z y w a wiąż. n a 1 m 3 . Sądzimy, że t a o s t a tn i a no r 
m a jest z b y t w y s o k a , b y dać e k o n o m i c z n e rozwiązanie, 

') c zy l i ± 1 : 2 . 
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V . S t o s u n e k i l o ś c i o w y i i l o ś c i m a t e r j a ł ó w 
w n a w i e r z c h n i . 

Ilość k r u s z y w a jest funkcją grubości n a w i e r z c h n i . 
M i n i m a l n a grubość (mniejszej n ie można ze względu n a 

bezpieczeństwo przyjmować) w y n o s i 7,5 cm . ( p r z ed ub i jan iem) 
c z y l i d l a d r og i o szer . 6 mtr . — 45 m ł tłucznia n a 100 mtr . 
bieżących. 

N o r m a l n i e ilość k r u s z y w a w i n n a odpowiadać grubości 
9 cm . p r z e d u b i c i e m , wzg l . w t y c h s a m y c h w a r u n k a c h 54 m ' 
n a 100 mtr . bież. d r o g i ' ) . 

C z a s e m jest ce lowe , szczególnie jeśli c h o d z i o d r o g i o i n 
t e n s y w n y m r u c h u , przyjmować grubość 10 a nawe t 12 c m . M o 
gą tu zajść p ewne trudności p r z y wałowaniu. Dają się one 
z łatwością przezwyciężyć p r z e z s t osowan ie me tody t. zw . 
„sandwich", którą za l e ca się spec ja ln i e p r z y b u d o w i e n a w i e r z 
c h n i d l a ciężkiego r u c h u . 

Zużycie c e m e n t u w y n i k a z objętości z a p r a w y , która s ta 

n o w i 15 do 18% objętości tłucznia. 

Jeśli weźmiemy d l a przykładu nawierzchnię o g rub . 10 c m . 
(przed ub i c i em) , ilość po t r zebne j z a p r a w y w y n i e s i e n a 1 m s : 
100 X 0,15 do 100 X 0,18, względnie 15 do 18 litrów. Te j ilości 
z a p r a w y o d p o w i a d a 12—14 ,4 k g . c e m e n t u d l a z a p r a w y o skła
dz i e 800 kg . c e m e n t u n a me t r sześcienny. 

V I . M e t o d y c e m e n t o w a n i a . 

Rozwój j e z d n i c e m e n t o w a n y c h wprowadzi ł cały sze reg spo 

sobów i c h w y k o n y w a n i a , które d l a pełnego o b r a z u poda j emy 

n a t a b l i c y A . 

Jednakże ważne są głównie 3 sposoby , z których różnemi 

d r o g a m i w y p r o w a d z o n o pozostałe, zresztą z n a c z n i e mnie j w prak

tyce używane. Są to: 

a) c e m e n t o w a n i e p o w i e r z c h n i o w e na sucho , 
b) c e m e n t o w a n i e pow, n a m o k r o (fig. 1, tab . A ) , 
ć) me t oda „sandwich" c z y l i c e m e n t o w a n i e wgłębne (fig. 3. 

tab . A ) . 

') Szosa cementowana może być cieńsza niż zwykła. Należy to mieć 
na uwadze przy porównywaniu kosztu obu nawie r zchn i . 
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przeo 
wałowaniu 

1. 

T a b l i c a A . 

po 

tłuczeń. — zaprawa — wałowanie 

2 zaprawa — tłuczeń — wałowanie 

3. 
tłuczeń l ekk i e wałów.—zaprawa — tłu

czeń — wałowanie 

tłuczeń—zaprawa—wałów, przy wz ru 
szaniu tłucznia (niem, Eggsystem) 

c i enka wars twa zapr,—tłuczeń—zapra
w a — wałowanie 

dtto—tłuczeń—lekkie wał. zaprawa-
tłuczeń — wałowanie 

7. CfBBĘjfflBl 'tuczeń - warstwa zapr.—wał. jak 4-
^ ^ M W l zaprawa — tłuczeń — wałowanie. 

a) Cementowanie powierzchniowe na mokro. 

R o z ł o ż e n i e k r u s z y w a . 

Jezdnię budu j e się j ak z w y k l e p r z y b u d o w i e d r o g i tak , 

by średnia grubość n a w i e r z c h n i po ukończonem wałowaniu w y 

niosła nie mnie j o d 8 c m . Poniżej tej grubości—nie mielibyśmy 

n a w i e r z c h n i dos ta t eczn i e s z t ywne j . 

G d y — m i m o starań—okazuje się, że tłuczeń jest p o w a l a n y 
ziemią, k o n i e c z n e jest z m y c i e go wodą po r o z r z u c e n i u . Należy 
uskutecznić to n a j eden dzień p r z e d wałowaniem, by w o d a zdą
żyła wyparować względnie wsiąknąć w pokład do lny . 

Jeśli jest wilgoć w p o w i e t r z u , należy racze j zrezygnować 
z tego z a l e w a n i a wodą, a b y uniknąć u t w o r z e n i a się p o d w a r -
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stwą k r u s z y w a błota, któreby nie zdążyło wyschnąć i któreby 
mogło podczas p i e rwszego wałowania przedostać się wzwyż do 
w a r s t w y tłucznia. 

W a ł o w a n i e w s t ę p n e . 

Z a n i m się przystąpi do c e m e n t o w a n i a , należy wytworzyć 
z tłucznia „szkie let" i ugnieść go z l e k k a zapomocą wstępnego 
wałowania. Czynność t a w y m a g a więcej l u b mnie j p r a cy , zależ
n ie o d r od za ju k a m i e n i i ciężaru w a l c a . Toteż nie można dać 
zgóry ścisłych wskazówek w tej m i e r z e . 

W każdym raz i e uwałowanie zby t słabe jest l epsze , niż 
n a d m i e r n e , to os ta tn ie b o w i e m , zmniejszając próżnie w „szkie
l e c i e " , t em s a m e m u t r u d n i a należyte p r z e n i k a n i e z a p r a w y . 

P r z y r z ą d z e n i e z a p r a w y i p o k r y c i e n i ą 
j e z d n i . 

J a k już mówiliśmy, należy cement tak zmieszać z p i a 
s k i e m , b y otrzymać dos ta t eczn i e urabialną zaprawę. W p o p r z e d - ,/ 
n i m r o z d z i a l e wskazaliśmy rodza j i pożądany s t o sunek ilościo
w y jej składników. K i e r o w n i k b u d o w y w i n i e n często s p r a w 
dzać, c z y s t o sunek c e m e n t u w z a p r a w i e jest z a c h o w a n y , c z y 
m a o n a właściwą konsystencję i c z y ilość w o d y jest dokładnie 
w y m i e r z o n a . Ilość opróżnionych worków i r o z m i a r y pok ry t e j 
zaprawą p o w i e r z c h n i dają p o d k o n i e c d n i a r oboczego możność 
s zybk i e j or jentac j i , co do ilości c e m e n t u , zużytego n a m '—któ
r a to ilość w i n n a zgadzać się ze zgóry ustaloną. 

Zaprawę można przyrządzać ręcznie, l e c z p r a c a ta jest 
dość t r u d n a , wydajność mała, a r o b o t n i c y są zawsze skłonni 
dodawać więcej w o d y , b y sob ie ułatwić p r z e r o b i e n i e m i e s za 
n iny . Toteż z a l e c a się w b r a k u spec ja lnego a p a r a t u ( roz l ewacz -
k i ) , który później omówimy—stosować małą zwykłą betoniarkę 
z w o d o m i a r e m ; należy unikać b e t o n i a r e k o r u c h u ciągłym, któ
re n ie dają pewności o t r z y m a n i a z a p r a w y o prawidłowym 
składzie. 

N i e p o d o b n a ustalić a p r i o r i ilości wody , któraby zapew
niła płynność, pozwalającą n a należyte p r z e n i k a n i e z a p r a w y , 
gdyż ilość dodawane j w o d y jest z m i e n n a n i e t y l k o w zależności 
o d r od za ju m i e s zan iny , kształtu i rozmiarów materjałów, l ecz 
również i p r z e d e w s z y s t k i e m w zależności o d ilości w o d y , z a 
war te j w p i a s k u i pokładzie. 
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O i le pokład jest p r z e s y c o n y wodą, należy stosować z a 
prawę gęstszą. Z w y k l e (or jentacyjnie) doda je się wodę w g r a 
n i c a c h o d 40 do 60% ciężaru c e m e n t u . 

P o k r y c i e j e zdn i zaprawą w i n n o być u s k u t e c z n i o n e s z y b k o . 
Początkowo s tosowano t a c z k i wzg l . me ta l owe wózki o dość d u 
żej wydajności (rys. 1). P i a s e k z a p r a w y m a tendencję do os ia 
d a n i a po d rodze , w s k u t e k n i e u n i k n i o n y c h p r z y tego r o d z a j u 
p r z e w o z i e wstrząsów, toteż z a l e c a się (dodatkowe) zm i e s zan i e 

Rys. 1. 

z a p r a w y p r z e d ułożeniem jej n a n a w i e r z c h n i . Należy p o n a d t o 
baczyć, b y z a p r a w a , pokrywająca powierzchnię d rog i , była 
wszędzie możliwie j e d n o r o d n a ; c h o d z i o to, b y w s z y s t k i e p u n 
k t y p o w i e r z c h n i były dos ta t eczn i e ocementowane . W p e w n y m 
s t opn iu można wyrównać n a w a r s t w i e n i e z a p r a w y zapomocą m i o 
teł, l e c z s t r z ec się należy, b y n ie rozdzielić p r z y t e m poszc z e 
gólnych jej składników. 

B y zapob i e c t y m k o m p l i k a c j o m , T o w a r z y s t w o S. E . R. B . ' ) 
w Paryżu opracowało i skonstruowało spec ja lne urządzenie dp 

<) Socićtć d'etudes de U route en beton, 
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równomiernego rozkładania z a p r a w y ; apa ra t ten, który op i s ze 
m y poniżej w swej na jnowsze j k o n s t r u k c j i — pełni jednocześ
n ie funkc je b e t o n i a r k i (mieszark i ) i r o z l e w a c z k i . 

R o z l e w a c z k a S. E . R . B . 

P i e r w o t n i e przyrząd t en składał się z meta lowego bębna 
o pojemności 100 litrów, obracającego się n a os i , umocowane j 
z jednej s t r ony n a k o l e i obracającej się luźno w łożysku d r u 
giego koła. Bęben ten zamykał się zapomocą ruchome j p o k r y 
w y i miał służyć, j ako z b i o r n i k d l a z a p r a w y . Zapomocą ręcz
nego dźwigu można m u było nadawać 2 położenia: j edno, p r z y 
s tosowane do napełniania mieszaniną i t r a n s p o r t u , d r u g i e — d l a 
w y s y p y w a n i a (wzgl . wy l ewan ia ) z a p r a w y , które odbywało się ró
w n o m i e r n i e p r z e z kilkucentymetrową szparę wzdłuż całej dłu
gości bębna. 

Zapomocą k o m p l e t u łopatek, u m o c o w a n y c h n a os i i w p r a 
w i a n y c h w r u c h p r z e z koło, do którego były z a k l i n o w a n e , u t r z y 
mywało się jednorodność z a p r a w y o d c h w i l i w l a n i a jej do a p a - " 
r a t u aż do m o m e n t u jej w y s y p a n i a (wzgl wy lan ia ) n a jezdnię. 

Przyrząd t en był p r z e n o s z o n y z mie j sca n a mie jsce ręcz
nie zapomocą d y s z l a p r z y m o c o w a n e g o r u c h o m o do os i . (rys. 1). 

M a s z y n a ta była s t o p n i o w o u d o s k o n a l a n a — chodziło m i a 
now i c i e , o dołączenie hołobli, dzięki którym zamias t r o b o t n i 
ków—koń może tu służyć, j a k o siła pociągowa, o ra z przyrządu, 
zapomocą którego z a p r a w a może być m i e s z a n a w tej samej 
maszynie—która w t en sposób g r a rolę b e t o n i a r k i i r o z l e w a c z k i . 

Pojemność jej s t o p n i o w o wzrastała do 200, 250, później 
nawe t do 275 litrów. 

Przyrząd ten w ostatecznej swej formie składa się z p o d 
w o z i a z ceówek żelaznych, połączonego r u c h o m o z osią, n a 
której znajdują się d w a koła: j edno luźne, d rug i e zaś stałe. 

Dokoła os i o b r a c a się z b i o r n i k c y l i n d r y c z n y o pojemności 
275 litrów, z a o p a t r z o n y w pokrywę z urządzeniem, służącem 
do s z ybk i e go z a m y k a n i a . Bęben ten o b r a c a się dokoła os i z a 
pośrednictwem meta lowe j dźwigni, która może być u r u c h o m i o 
n a dzięki 2 z a p a d k o m : bądź w pozyc j i odpow i edn i e j do zała
d o w a n i a , bądź w y s y p y w a n i a (wy lewan ia ) z a p r a w y , 

S z e r e g łopatek, p r z y m o c o w a n y c h do os i wewnątrz bębna, 

służy do m i e s z a n i a materjałów, 
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D o boków p o d w o z i a można zapomocą w t y c z e k p r z y m o c o 
wać hołoble zaprzęgu. 

R y s u n e k 2 p r z e d s t a w i a opisywaną maszynę. 
W zasadz i e używa się r o z l e w a c z k i w sposób następujący: 
S p r o w a d z a się ją do z b i o r n i k a materjału i p o d n o s i z a p o 

mocą dźwigu wzg l . l e w a r u wgórę tak, b y koła nie dotykały 
z i em i . D o os i , zakończonej kwadratową główką, p r z y m o c o w u j e 
się korbę. P r z e d e w s z y s t k i e m w l e w a się potrzebną ilość wody , 

Rys, 2. 

następnie, ciągle kręcąc korbą, w r z u c a się łopatę z a łopatą s u 
chej u p r z e d n i o d o b r z e zmieszane j z a p r a w y . G d y z b i o r n i k jest już 
napełniony, u s t a w i a się go z p o w r o t e m n a kołach, z a m y k a z b i o r 
n ik , zakłada hołoble, p r z y m o c o w a n e do uprzęży k o n i a , i s p r o 
w a d z a apara t do mie jsca , gdz ie m a pracować. 

W p r a k t y c e , o i le r o b o t n i c y są dos ta t eczn i e w y s z k o l e n i , 
można te czynności uprościć: w l e w a się wodę i wsypu j e m i e 
szaninę w p r o s t do z b i o r n i k a , be z u s t a w i a n i a os i n a dźwigni 
i sk i e r owu j e rozlewaczkę do mie j sca p r z e z n a c z e n i a . W t y m 
w y p a d k u , obrót mieszadełek podc zas r u c h u a p a r a t u m i e s z a z a 
prawę. O i le t r anspo r t t r w a o d p o w i e d n i przeciąg c z a s u , co m o 
żna łatwo spowodować — w y s t a r c z y to d l a o t r z y m a n i a dobre j 
z a p r a w y . 
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Jeśli c h o d z i o pracę zwykłą, wystarczą 3 m a s z y n y i 2 za 
przęgi. J e d n a m a s z y n a r o z s ypu j e zaprawę, jednocześnie d r u g a 
napełnia się i jest g o t owa do w y r u s z e n i a z p l a c u składowego, 
t r z e c i a zaś jest w d r o d z e do napełnienia, 

Zawartość jednej m a s z y n y równa 275 l i t r o m w y s t a r c z a do 
p o k r y c i a o d c i n k a o dług. o d 12 do 16 metrów (zależnie o d i l o 
ści próżni w j e zdn i , t. j . zależnie o d b u d o w y k r u s z y w a i jego 
uz ia rn i en ia ) i szerokości 1 me t ra , która o d p o w i a d a szerokości 
m a s z y n y . 

D r u g i e w a ł o w a n i e . 

N a t y c h m i a s t po p o k r y c i u zaprawą 2 przylegających do 
s i eb ie pasów d rog i n a dług. 2 5 — 3 0 mt r . (co o d p o w i a d a z a w a r 
tości 4 maszyn ) , t. j . po 20 m i n u t a c h o d c h w i l i rozpoczęcia tej 
r obo t y — można przystąpić do ostatecznego wałowania, które 
w y k o n y w a się już bez p r z e r w y s t opn i owo aż do końca d n i a . 
R o z l e w a c z k i pracują ko l e jno : na jp i e rw n a j e d n y m pas ie sk ra j 
n y m , po t em n a d r u g i m , w r e s z c i e n a środkowym: w a l e c stop
n i o w o p o s u w a się z a n i e m i w miarę p r z e b y w a n i a odcinków 
o c e m e n t o w a n y c h . 

Zakładamy, że nawierzchnię w y k o n y w a się o d r a z u n a ca
łej szerokości d rog i ; co zawsze jest pożądane i z reguły możliwe. 

D o wałowania można używać w a l c a o cięż. 8 — 17 t onn . 
Należy unikać s t o sowan ia w a l c a zby t ciężkiego, zwłaszcza, gdy 
s zk i e l e t składa się z tłucznia ze skał s t o s u n k o w o słabych, któ-
r e b y mogły u l ec zmiażdżeniu podc zas wałowania. 

W a l e c t a k długo pracu je n a każdym o d c i n k u , aż z a p r a 
w a wszędzie p r z e n i k n i e i masa będzie d o s k o n a l e spo j ona 

W t r a k c i e wałowania zm ia t a się ciągle zaprawę p r z e d k o 
łami w a l c a i dodaje się t am, gdz ie t r z eba , pewną uzupełniają
cą jej ilość. 

Pożądanem jest, szczególnie p o d c z a s suszy i upałów — 
p o k r y c i e gotowej n a w i e r z c h n i '/z centymetrową warstwą p i a 
s k u , wo lnego o d cząsteczek z i e m i i g l iny ; warstwę tę należy 
utrzymywać p r z e z parę d n i w s tan ie w i l g o t n y m , ew. polewając 
ją wodą. C h o d z i tutaj o to, b y z apob i e c zby t s z y b k i e m u w y 
s y c h a n i u p o w i e r z c h n i d rog i . P o n a d t o , gdy d roga ta zostaje 
o d d a n a do użytku, w a r s t w a p i a s k u m a d l a niej znac z en i e w y 
b i tn i e o c h r o n n e . 
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O r g a n i z a c j a r o b ó t . 
Budowa postępuje tem szybciej naprzód, im lepsza jest 

organizacja, zmierzająca przedewszystkiem do zredukowania 
przerw w robotach. 

Sądzimy, że dla wałowania należy przyjąć 6 — 8 tkm. na 
m 5 tłucznia. Jeśli mamy walec o cięż. 13 tonn, który może 
dziennie przebyć 30 km, a walec musi przebiec 460 do 615 mtr 
na m s tłucznia, to uwałowuje się dziennie 49 — 65 m 3 tłucz
nia, co odpowiada, średnio biorąc, powierzchni 500 — 650 m2. 
Przy dobrej organizacji wydajność ta daje się z łatwością 
osiągnąć. 

P r z e r w y r o b o c z e , 
Droga cementowana czyni prawie całkowicie zbędnem 

wykonanie fug poprzecznych i dylatacyjnych. Niema tu oba
wy, by nawierzchnia ta pękała, jak to się dzieje z nawierzchnią 
betonową. 

Konstruktorzy francuscy tłumaczą to tak: 
Rysy na betonie powstają w krajach o klimacie umiarko

wanym przeważnie wskutek zmian objętości cementu. Wiel
kość tych zmian jest wprost proporcjonalna do ilości cementu, 
zawartej w płycie; szosa cementowana zaś jest to beton „chu
dy", którego podstawą jest grube kruszywo, na które zmiany 
te nie mogą wywierać żadnego wpływu. 

Praktyka niemiecka potwierdziła to rozumowanie o tyle, 
że na 33 odcinki, wykonane w 1930 r„ 21 nie otrzymało szwów 
zupełnie, 8 — tylko w miejscach ukończenia całodziennej ro
boty, jedynie 5 odcinków zostało zaopatrzone w szwy w regu
larnych odstępach. Oczywiście, miejscami ukazały się rysy na 
jezdniach, pozbawionych szwów (w odstępach o wiele dalszych, 
niż na drogach betonowych), jednakże, ponieważ jezdnia ce
mentowana posiada i tak mniejszą możność posuwania się po 
podłożu, niż płyta betonowa (co zwiększa niebezpieczeństwo 
powstania w niej rys), z drugiej zaś strony naprawa rys np. 
przez zalanie ich smołą nie nastręcza specjalnych trudności,— 
przeto nie wydaje się usprawiedliwionem podrożenie tej na
wierzchni przez rozmieszczanie zgóry szwów w regularnych 
odstępach. 

Dlatego też Niemcy ograniczają się do umieszczania szwów 
w końcu każdodziennej roboty, wzgl. co 40 — 50 metrów. 
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W e F r a n c j i uważano za zbędne w y k o n y w a n i e szwów 
i w t y m w y p a d k u 1 ) . 

Należy na tomias t pilnować, by w a l e c n ie toczył się po 
o d c i n k a c h , uwałowanych d n i a pop r z edn i e go , c o b y mogło zakłó
cić jeszcze nieukończony p r z e b i e g t w a r d n i e n i a c emen tu . 
A więc w a l e c w i n i e n zawrócić n a parę decymetrów o d t y c h 
odcinków, a n a tej p r z e s t r z e n i należy zastosować ub i j an i e 
ręczne. 

R u c h n a d r o d z e p o d c z a s b u d o w y , 
R o b o t y mogą być w y k o n y w a n e : 
1) n a całej szerokości d rog i , gdy r u c h jest p r z e r w a n y n a 

p e w i e n czas , aż do ukończenia b u d o w y ; 

2) n a połowie szerokości d rog i , p r z y c z e m r u c h jest t y l k o 
na tej połowie w z b r o n i o n y ; (rys, 3). 

3) n a całkowitej szerokości d r og i — bez p r z e r y w a n i a na 
niej r u c h u . 

Rys, 3. 

') Doświadczeń amerykańskich nie cytujemy, gdyz w Stanach Zjedn. 
na tworzenie się rys nie zwraca się specjalnej uwagi . 
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1) . Oczywiście, p i e r w s z a m e t o d a jest d l a w y k o n a n i a na j 
l epsza , a le można ją stosować j edyn i e wówczas, gdy jest moż
ność urządzenia objazdów. 

Pożądane jest, b y ukończony o d c i n e k n ie został o d d a n y 
do użytku p r z e d upływem m i n i m u m 4 d n i , a nawe t 8 -u w w y 
p a d k u , jeśli n ie użyto c e m e n t u s z y b k o twardniejącego (patrz 
r o zd z . IX) . 

2) . B u d o w a n a połowie szerokości d r og i pociąga z a sobą 
zawsze pows tan i e s p o i n y n a g r zb i e c i e d r og i , c o znów u t r u d n i a 
dob r e złączenie się o b u jej połów. Powstały w t y c h w a r u n 
k a c h k i l k u d e c y m e t r o w y pas „grzb ie towy" t r z e b a ręcznie i to 
nader s ta rann ie ubijać, by uniknąć s p a d k u wytrzymałości 
w tem mie j scu . Można również zostawić n a os i d r o g i wąski 
pas k r u s z y w a bez z a p r a w y , który można przesycić emulsją b i 
tumiczną. Zresztą, te niedokładności znikają z a r a z po p i e r w 
s z y c h smołowaniach 

3) . T r z e c i a me toda , którą początkowo s tosowano we 
F r a n c j i z d a l e k o idącemi zastrzeżeniami, dała t a m j a k o b y do
skonałe r e zu l t a t y . Choć można się było obawiać r o z b i c i a w a r 
s twy z a p r a w y , to j e d n a k n ie nastąpiło i s t w i e r d z o n o , że w t en 
sposób b u d o w a n e d r o g i zachowały się d o s k o n a l e , m i m o dość 
i n t ensywnego r u c h u w czas ie t r w a n i a i c h b u d o w y . Z j a w i s k o 
to daje się wytłumaczyć w t e n sposób: już z samej k o n s t r u k c j i 
szosy cementowane j w y n i k a , że j e dyn i e w a r s t w a tłucznia („szkie
let " ) s t a n o w i o wytrzymałości d r o g i n a zgn ia tan ie , z a p r a w a zaś 
m a p r z e d e w s z y s t k i e m n a c e l u „unieruchomienie" k a m i e n i , 

A więc w y s t a r c z y (d la uniknięcia p o w s t a w a n i a wybojów) , 
jeśli po ja zdy będą t a k w o l n o kursowały w stref ie robót z a n a 
leżycie r o z s t a w i o n e m i s z l a b a n a m i , by p o d i c h wpływem nie n a 
stępowały p r z e s u w a n i a się tłucznia. 

P r z y pełnem z a u f a n i u do wyników p r a c inżynierów f r a n 
c u s k i c h , tłumaczymy sob ie względnie pomyślne w y n i k i w t y m 
w y p a d k u j edyn ie c h a r a k t e r e m r u c h u — przeważnie l e k k i e g o 
samochodowego . 

W n a s z y c h w a r u n k a c h uważalibyśmy to z a n a d e r r y z y 
k o w n e . D o s p r a w y tej j eszcze powrócimy. 

6) Cementowanie powierzchniowe na sucho. 

Tłuczeń rozkłada się na d r o d z e i z l e k k a wałuje — tak , 
j ak p r z y pop r z edn i e j me todz i e . Suchą mieszaninę, składającą 

2 
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się z dokładnie d a w k o w a n e g o p i a s k u i t w o r z y w a wiążącego, 
r o zsypu j e się ręcznie po p o w i e r z c h n i . B i e r z e się z reguły 600 
do 800 k g . c e m e n t u n a 1 m 3 p i a s k u ; z w y k l e p r z e d przystąpie
n i e m do wałowania zwilża się rozsypaną warstwę z a p r a w y , 

Jesteśmy wszakże z d a n i a , że lepie j j eszcze p r z e d p o l a 
n i em wodą przewałować 2 — 3 r a z y jezdnię, pokrytą suchą 
mieszaniną, ułatwiając jej zapomocą mioteł (rys. 4) p r z e n i k a n i e 

Rys. 4. 

wgłąb „szkieletu" z tłucznia. S u c h a m i e s z a n i n a b o w i e m lep ie j 
wszędzie p r z e n i k a , aniżeli c ias to (powstałe po z a r o b i e n i u m i e 
s z a n i n y wodą), które może zatkać górne o t w o r y między k r u 
s z y w e m , utrudniając t em samem dokładne wypełnienie próżni 
położonych niżej. 

P o t em p o w i e r z c h o w n e m wałowaniu, p o l e w a się n a w i e r z 
chnię zapomocą b e c z k i względnie p o l e w a c z e k i znów wałuje 
aż do zupełnego zapełnienia zaprawą próżni, p r z y c z e m „wmia
t a " się zaprawę do otworów pomiędzy z i a r n a m i tłucznia — 
należy to czynić w k i e r u n k u — o d brzegów d r o g i — do jej 
os i , gdyż inacze j można stracić spo ro c e m e n t u . 
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Cała trudność p r z y s t o s o w a n i u tej m e t o d y po l ega n a us ta 
l e n i u właściwej ilości w o d y . Jeśli p o l e w a n i e wodą jest z b y t 
obf i te , z a p r a w a jest n a d m i e r n i e płynna i c ement , spływając 
w k i e r u n k u p o b o c z y d rog i , g in ie w ściekach; niebezpieczeństwo 
to j e d n a k jest mnie jsze , jeśli zastosuje się, j a k to zaleciliśmy, 
p r z e d p o l e w a n i e m — p i e r w s z e l e k k i e wałowanie. 

Jeśli na tomias t z a p r a w a jest zby t s u c h a , n ie wypełnia o n a 
należycie próżni w s zk i e l e c i e , w y c i s k a n a p r z e z koła w a l c a , 
p r z y l e p i a się do n i c h ; należy w t y m w y p a d k u p o d c z a s wało
w a n i a p o n o w n i e polewać nawierzchnię, b y z apob i e c w y r y w a 
n i u z a p r a w y p r z e z koła w a l c a . 

W p r a k t y c e , dość s z y b k o udaje się ustalić ilość w o d y , 
którą użyć należy. 

Często z a c h o d z i konieczność d o d a n i a n i e w i e l k i c h ilości 
suchej m i e s z a n i n y w t r a k c i e wałowania t a m , gdz ie tłuczeń jest 
n i edos ta t eczn i e związany. K i e r o w n i k b u d o w y w i n i e n baczyć, 
aby d o d a t k o w e c emen towan i e było n a d e r s t a r ann i e w y k o n a n e , 
każda b o w i e m niedokładność w s c e m e n t o w a n i u s z k o d z i później 
dobre j k o n s e r w a c j i n a w i e r z c h n i . 

W niektórych d e p a r t a m e n t a c h F r a n c j i z a s t o sowano pewną 
odmianę op i sywane j metody , a m i a n o w i c i e : r o z r z u c a n o suchą 
zaprawę k i l k a k r o t n i e , stosując po każdem c e m e n t o w a n i u po le 
w a n i e i ugn ia tan i e . Sposób t en z a p e w n i a równomierne n a w a r 
s tw ian i e i d ob r e p r z epo j en i e wodą m i e s z a n i n y — p r z y c z e m 
zby t e c zne jest t u „wmiatanie" . Jednakże m e t o d a t a jest b a r 
dzie j kłopotliwa. 

B u d o w a d rog i p r z y c e m e n t o w a n i u „na s u c h o " postępuje 
n i eco wo ln i e j , niż p r z y s t o s o w a n i u z a p r a w y płynnej. P r z y 
ręcznem w y k o n a n i u można osiągnąć średnio 300 m 2 d z i e n n i e . 

Z o r g a n i z o w a n i e robót nie n a s u w a żadnych szczególnych 
trudności: m e t o d a t a mało różni się o d sposobu w y k o n a n i a 
zwykłej szosy , — r o b o t n i c y mogą być n i e - spec j a l i s t ami . 

Wykończenie n a w i e r z c h n i , o c h r o n a jej podczas t w a r d n i e 
n i a , o r gan i zac j a r u c h u w t r a k c i e robót — są t ak i e same, j ak 
p r z y s t o s o w a n i u syst. „zaprawy m o k r e j " . 

c). Cementowanie wgłębne czyli t. zw. metoda „sandwich". 

S y s t e m powyższy po l e ga n a ułożeniu w a r s t w y z a p r a w y 

między d w i e m a w a r s t w a m i k r u s z y w a , p r z y c z e m , dzięki u g n i a 

t a n i u , z a p r a w a p r z e n i k a zarówno wzwyż — do w a r s t w y gór-
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hej, jak i wdół do w a r s t w y do lne j k r u s z y w a . Stąd n a z w a tej 
me t ody „sandwich". 

Tuta j należy używać k r u s z y w a bezwzględnie czystego , 
gdyż n i e m a możności—w przeciwieństwie do 2 - c h p o p r z e d n i c h 
me tod — c z y s z c z e n i a d rog i , a właściwie jej w a r s t w y w i e r z 
chnie j — p r z e z u p r z e d n i e p o l e w a n i e . 

D o wałowania należy użyć w a l c a o cięż. 8 — 12 t onn , 
t. j . s t o s u n k o w o lżejszego, b y nie odkształcić n a w i e r z c h n i . N a 
początku wałowania m a s a tłucznia jest skłonna do w y c i e k a n i a 
p r z e d koła w a l c a , w s k u t e k plastyczności z a p r a w y , — która 
ułatwia ślizganie się k a m i e n i po sob ie . 

Pierwszą czynnością jest r o z r z u c e n i e n a t ras ie d r o g i k r u 
s z y w a o średnicy z i a r n a 4 — 6 cm. , które d a dolną warstwę 
g rub . 5 — 6 cm. , c z y l i połowę grubości n a w i e r z c h n i ; następnie 
przystępuje się do l e k k i e g o ugn i a t an i a , które m a n a c e l u „roz
m i e s z c z e n i e " k r u s z y w a po p o w i e r z c h n i d r og i . Jeśli pokład jest 
zby t s u c h y względnie z a w i e r a pył — d o b r z e jest p r z e d r o z r z u 
c e n i e m tłuczni polać go wodą — by z apob i e c późniejszemu 
wchłanianiu w o d y z z a p r a w y . 

Następnie n a t y m k a m i e n n y m pokładzie rozpościera się 
możliwie równomierną warstwę z a p r a w y cementowe j g rub . 
3 — 4 c m . Z a p r a w a t a o konsys t enc j i w i l go tne j z i e m i jest p r z y 
g o t owana w b e t o n i a r c e i p r z y w i e z i o n a t a c z k a m i względnie w a 
g o n i k a m i n a mie jsce użycia. Składa się o n a z p i a s k u r z e c z 
nego p r z es i anego o z i a r n a c h średniej wielkości, p r z y c z e m n a 
1 m 8 p i a s k u daje się 700 l u b 800 k g . c emen tu . S tosu je się tu 
zarówno cement p o r t l . zwykły, j ak i c ement s z y b k o t w a r d n i e 
jący — zależnie o d warunków i pożądanego t e m p a b u d o w y . 

Następnie, n a warstwę z a p r a w y nakłada się znów w a r s t 
wę tłucznia, która p o d o b n i e , j ak pokład, składa się z k r u s z y 
w a o średnicy 4 — 6 cm. , l u b lep ie j j eszcze 3 — 5 c m . i p o l e w a 
się ją trochę, jeśli jest o k r e s suszy . P o c z e m przystępuje się 
do wałowania, które tutaj m a n a c e l u zapewnić p r z e n i k a n i e 
z a p r a w y do o b u w a r s t w tłucznia. P o upływie około 10 m i n u t 
z a p r a w a z a c z y n a występować n a powierzchnię, wałowanie t r w a 
w d a l s z y m ciągu, p r z y c z e m należy ciągle zamiatać nawierzchnię 
tuż p r z e d kołami w a l c a . 

P r z e d o s t a w a n i e się z a p r a w y p r z e z warstwę wierzchnią 
o d b y w a się niezupełnie równomiernie; powstałe l u k i — t r z eba 
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więc wypełnić pewną dodatkową ilością z a p r a w y . P r z y g o t o 
wuje się ją w be t on i a r c e tak, b y była ba rdz i e j płynna i b y z a 
wierała s t o s u n k o w o więcej c emen tu , niż p o p r z e d n i o p r z ygo t o 
w a n a , np . 1000 k g . n a 1 m 3 p i a s k u ] ) . 

Wałuje się tak długo, aż n a w i e r z c h n i a p r z e s tan i e zupełnie 
odkształcać się p o d kołami w a l c a i całe m l e k o c e m e n t o w e 
wydos t an i e się n a powierzchnię; — z a p o b i e g a ono również 
p r z y c z e p i a n i u się p las tyczne j z a p r a w y do kół w a l c a . — Jeśliby 
p o m i m o to, p r z y c z e p i a n i e miało mie jsce , należy koła te polać 
wodą. 

Należy baczyć, b y k a n t y kół w a l c a n ie rysowały p o w i e r z 
c h n i . Z a p o b i e g a t e m u . n a s z e m z d a n i e m , w z n a c z n y m s t o p n i u 
s tosowan ie walców „tandem" o ciężarze rozłożonym równo
m i e rn i e n a oba koła. 

W A n g l j i n ie zalecają zby t energ i c znego wałowania, oba 
wiając się miażdżenia tłucznia, panuje t a m pogląd że r y s y 
powstałe o d działania kantów kół w a l c a , należy racze j usuwać 
zapomocą s z a b l o n u z żelaza o kształcie, odpowiadającym żą
d a n e m u p r o f i l o w i d rog i . 

P o d k o n i e c wałowania u s u w a się zapomocą mioteł zbędne 
ilości m l e k a cementowego , n a g r o m a d z o n e n a p o w i e r z c h n i 
i ene rg i c zn i e o c z y s z c z a s z c z o t k a m i nawierzchnię, aż m o z a j k a 
szosy s tan ie się w i d o c z n a . 

Zapomocą met. „sandwich" n ie można wykonać d z i e n n i e 
więcej, niż 200 — 250 m 2 naw . — Tuta j w a r s t w a w i e r z c h n i a 
tłucznia może być kładziona d o p i e r o po p r z y g o t o w a n i u i roz
p o s t a r c i u z a p r a w y , p o d c z a s g d y p o p r z e d n i e 2 m e t o d y pozwalają 
n a r o z r z u c a n i e (wzgl . r o z l ewan i e ) z a p r a w y n a j e d n y m o d c i n k u 
d r o g i — p r z y równoczesnem wałowaniu sąsiedniego. 

Z tą właściwością op i s ywane j m e t o d y należy liczyć się 
p r z y o r g a n i z o w a n i u robót i składaniu materjałów n a b a n k i e t y 
dróg. S z e m a t y c z n y p l a n b u d o w y daje r ys . 5. 

Na jdogodnie j jest przystąpić do układania I-szej w a r s t w y 
tłucznia i wałowania p o d k o n i e c d n i a r oboc z ego i to n a dłu
gości, odpowiadającej całodziennej p r a c y robotników, zajętych 
p r z y c e m e n t o w a n i u . Będą o n i m o g l i z a t em o d samego r a n a 
następnego d n i a rozpocząć pracę; w t en sposób u n i k n i e się 
s t ra ty c z a s u . 

',» 1:1 wzg l . 1:1",. 
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Betoniarka 
Kierunek roboty 

-4 rse. 

Rys. 5. 

M e t o d a „sandwich" w y m a g a bądź całkowitego p r z e r w a n i a 
r u c h u p o d c z a s c e m e n t o w a n i a o d c i n k a , bądź też p r o w a d z e n i a 
robót n a jednej połowie d rog i . (Rys. 3). 

Środki, ochraniające nawierzchnię w początku p r o c e s u t w a r 
dn i en i a , są i d en t y c zne , j ak p r z y o b u p o p r z e d n i c h sys t emach . 

VII. O r j e n t a c y j n y k o s z t s z o s y c e m e n t o w a n e j . 

D l a u p r o s z c z e n i a l i c z y m y j edyn i e ko s z t r o b o c i z n y , wało
w a n i a f c e m e n t u , przyjmując, że tłuczeń i p i a s e k został dos ta r 
c z o n y f-co mie jsce b u d o w y . P r z y j m u j e m y również, że podłoże 
jest p r z y g o t o w a n e i sp ro f i l owane . Grubość tłucznia 1 0 — 1 2 cm . 

a) Cementowanie wgłębne „sandwich". 

Wydajność d z i e n n a : 150 m 2 . 

Robocizna 

dowóz do b e t o n i a r k i 
b e t o n i a r k a i rozwożenie 
układanie be t onu . . 
r o z r z u c a n i e s z u t r u . . 
p o m o c p r z y w a l c u . . 

r a z e m dniówek 

Dozór t e c h n i c z n y 
R o b o c i z n a 28 + 95 
Świadczenia 12% 
Wypożyczen ie w a l c a 
C e m e n t 3,3 t. a 8 0 , — 

498 

wykwal. niewykw. 
0 + 2 

1 + 3 

' 3 + 6 
0 + 5 

0 + 3 
4 + 19 

30 — 
1 2 3 , — 

1 8 . — 
63 — 

2 6 4 , — 

K o s z t met r k w . 
150 

= 3,32. 4 9 8 , - zł. 



— 401 — 

b) Cementowanie powierzchniowe. 

Wydajność = 300 m 2 d z i enn i e . 

Robocizna: wykwal. 
r o z r z u c a n i e s z u t r u 
dowóz do b e t o n i a r k i 
wyrób z a p r a w y . 
dowóz n a mie jsce 
p o m o c p r z y w a l c u 

r a z e m 

1 + 

niewykwal. 
8 
2 
3 
3 + 2 k o n i e 
3 

1 + 19 + 2 k o n i e 

K o s z t : 7 + 9 5 + 1 2 
Świadczenia = 12% o d 1 0 4 , — o k r . 
W a l e c d z i enn i e '). 
C e m e n t 4,2 t. a z l 8 0 , — 

zł, 
114,-

13,-
63 , -

336,-

kos z t m e t r a k w a d r . 
526 
300 

r a z e m zł 

1,75 zł. 

526 — 

D l a s t w o r z e n i a sob ie pełnego o b r a z u , założymy, że kos z t 
t onny tłucznia i p i a s k u z d o w i e z i e n i e m n a mie jsce i wyładun
k i e m w y n o s i o d p o w i e d n i o : 11,5 i 8.5 zł — o t r z y m a m y wówczas: 

Cementowanie wgłębne: Cementowanie powierzchniowe: 
zł 

165 k g . tłucznia . . 
85 k g . p i a s k u . . 

pozostałe k o s z t y . . 

15% n i e p r z e w i d z i a n e 
i nwen ta r z , w o d a etc . 

1,90 

0,72 

3,32 

4,94 

0,89 

r a z e m : 6,00 

165 k g . tłucznia . . 
40 k g . p i a s k u . . 

pozostałe k o s z t y . . _ 

15% n i e p r z e w i d z i a n e . 

r a z e m : 

zł 

1,90 

0,34 

1.75 

3,99 

0,60 

4,60 

K o s z t tłucznia i p i a s k u przyjęliśmy względnie w y s o k o , by 
uwzględnić istniejącą konieczność s p r o w a d z a n i a c z y s t y c h mate r 
jałów z da lsze j o k o l i c y w w y p a d k u , gdy materjały m i e j s cowe 
nie będą się do c e m e n t o w a n i a nadawały. 

P o m i m o to nadwyżka k o s z t u p o n a d zwykłą szosę jest 
względnie n i e w i e l k a . — Również m i n i m a l n a jest różnica k o s z 
tu między o b i e m a m e t o d a m i w y k o n a n i a . 

') Pa t r z Wiadomości Drogowe Nr . 63/1932, 
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P o r ó w n a n i e m e t o d w y k o n a n i a . 

W p r a k t y c e F r a n c j a z a l e c a wyłącznie c e m e n t o w a n i e po
w i e r z c h n i o w e (na s u c h o i n a mokro ) , podc zas gdy N i e m c y 
i A n g l j a — całkowicie, a w znaczne j części i A m e r y k a za le 
cają metodę wgłębną („sandwich") . 

T o zau fan ie inżynierów f r a n c u s k i c h do cementowań po 
w i e r z c h n i o w y c h wyda j e n a m się u z a s a d n i o n e m j edyn i e p r z e z 
spec ja lny c h a r a k t e r r u c h u mo to rowego n a d r o g a c h F r a n c j i . 

O i le t e raz c h o d z i o wybór samej me t ody c e m e n t o w a n i a 
p o w i e r z c h n i o w e g o , — t o , zgodn ie z i c h opinją, ob ie me t ody dają 
ostateczne w y n i k i mn i e j więcej j e d n a k o w e . — R o b o t a „na mo
k r o " zdaje się zapewniać większą jednolitość n a w i e r z c h n i , me
t o d a ta jest dogodn i e j s za t a m , gdz i e r u c h p o d c z a s robót n ie 
może być całkowicie p r z e r w a n y . — Jeśli r u c h może być z a 
w i e s z o n y n a czas robót, z as t osowan i e suchej z a p r a w y może 
okazać się łatwiejsze i n i e co oszczędniejsze, zbliżone w zasa
dz i e do w y k o n a n i a zwykłej szosy . 

P o n a d t o me toda ta nie w y m a g a używania spe c j a lny ch 
m a s z y n , j ak b e t o n i a r k i i r o z l e w a c z k i , na tomias t t rudn i e j s z e jest 
tu us ta l en i e po t rzebne j ilości wody . 

Mówiono n i e k i e d y dawn ie j , że m e t o d a c e m e n t o w a n i a na 
sucho p o z w a l a n a mnie jsze zużycie c e m e n t u . Oszczędność ta 
j e d n a k jest l i t y l k o pozorna—gdyż osiąga się ją k o s z t e m j ako 
ści n a w i e r z c h n i . — I s to tnym ce l em c e m e n t o w a n i a jest niewąt
p l i w i e „unieruchomienie" tłucznia w s z c z e ln i e i ściśle wypeł
niającej go z a p r a w i e c ementowe j . B e z względu n a zas t osowa 
ną metodę — jeśli z a p r a w a jest zby t c h u d a , l u b gdy, w s k u t e k 
zby t małej ilości c emen tu , powsta je z a dużo próżni w j e z d n i — 
wpływa to u jemnie n a wytrzymałość n a w i e r z c h n i wzg l . n a jej 
nieprzepuszczalność. 

Z powyższych względów sądzimy, iż n ie należy dążyć do 
obniżenia k o s z t u w y k o n a n i a n a w i e r z c h n i — drogą zmnie j s ze 
n i a ilości c e m e n t u w z a p r a w i e . I najlepszą będzie ta me toda 
b u d o w y , która d a powlokę drogową możliwie j ak na jbardz i e j 
szczelną i jednolitą, naj lepie j spojoną i zawierającą m i n i m u m 
próżni — a więc m e t o d a „sandwich". 

S z o s a c e m e n t o w a n a w t y m w y p a d k u s t a n o w i f a k t y c z n i e 
c h u d y be t on — jest o n a n i e j ako formą pośrednią między n a 
wierzchnią betonową i szosą cementowaną p o w i e r z c h n i o w o , 
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Istotnie, gdy met r k w a d r , n a w i e r z c h n i be tonowe j pochła
n i a 6 0 — 8 0 k g . c emen tu , to m e t r 2 s zosy c ementowane j metodą 
„sandwich" — 2 0 — 3 0 kg . , m e t r 2 zaś s zosy c emen towane j z w y 
kłej — 1 0 — 2 0 k g . c e m e n t u . 

S z o s a c e m e n t o w a n a s y s t emem „sandwich,, o d d a najwięk
sze usługi t am, gdz ie z w y k l e szosy n ie wystarczają, — p r z y 
p r z e b u d o w i e szlaków o r u c h u i n t e n s y w n y m i ciężkim — o i l e 
b r a k o d p o w i e d n i c h kredytów n ie p o z w a l a n a budowę n a w i e r z 
c h n i t y p u ciężkiego. 

W n a s z y c h w a r u n k a c h wyda j e n a m się, że c e m e n t o w a n i e 
p o w i e r z c h n i o w e może być w y k o n y w a n e j edyn i e n a m o k r o 
i o g ran i c zone do odcinków, p r z e z n a c z o n y c h p o d n a t y c h m i a s t o 
we smołowanie. 

N a t o m i a s t c emen towan i e wgłębne jest tern ba rdz i e j w s k a 
zane, że p r z y większości ulepszeń n a w i e r z c h n i , s zosa i t a k 
będzie musiała być z m i e n i o n a l u b p o g r u b i o n a . D a o n a n a 
wierzchnię tanią przejściową n a w s z y s t k i c h t y c h s z l a k a c h , 
które nie uzasadniają jeszcze konieczności ciężkiej n a w i e r z c h n i . 

VIII . O c h r o n a p o w i e r z c h n i j e z d n i 

c e m e n t o w a n e j . 

N a w i e r z c h n i a c e m e n t o w a n a nie m a w zasadz i e dos ta t e c z 
nej wytrzymałości n a ścieranie tak , że w y m a g a Jspec ja lnych 
środków, chroniących jej powierzchnię. 

D o n i e d a w n a t r a k t o w a n o ją wyłącznie, j a k o u l e p s z o n y 
pokład bądź p o d p o w i e r z c h n i o w e smołowanie, bądź p o d k o 
b i e r z e c as fa l towy . 

Pogląd t en uległ zm ian i e n a s k u t e k sze regu doświadczeń, 
które wykazały dużą odporność j e z d n i c e m e n t o w a n y c h , zwła
s z c za wgłębnie, n a działanie r u c h u . 

W w i e l u m i e j s cach we F r a n c j i t r z e b a było smołować do 
p i e ro po upływie 2 lat ; w A n g l j i jezdnię taką smołowano z a -
z a d n i c z o d o p i e r o — 2 l u b 3 l a t a po jej o d d a n i u do użytku. 

Doświadczenia w I r l a n d j i idą j eszcze da le j , gdyż cały 
szereg j e z d n i c e m e n t o w a n y c h zostało smołowane d o p i e r o po 
upływie 5-u lat . R y s 6 wykazu j e , jak mało ucierpiała j e z d n i a 
t a k a , p o m i m o , iż w ciągu 5-u lat odbywał się po niej dosyć 
i n t e n s y w n y r u c h . 

Również w Czechosłowacji j e dna z p i e r w s z y c h prób ce-
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m e n t o w a n i a w miejscowości M e l n i k wytrzymała 6 lat be z 
smołowania. 

O i le c h o d z i o Polskę, to o d c i n e k , w y k o n a n y n a t ras ie 
B i e l s k o — Skoczów był po 2 - ch l a t a ch i n t ensywnego n a n i m 
r u c h u jeszcze w zupełnie d o b r y m stanie . U s z k o d z e n i a , które 
wymagały smołowania, powstały o d r a z u w s k u t e k z an i e c z y s z c z e 
n i a tłucznia, który był do b u d o w y tej d o s t a r c z ony . 

Rys. 6. 

Wzg lędna odporność j e z d n i c e m e n t o w a n y c h wgłębnie n a 
oddziaływanie r u c h u nasunęła myśl — reprezentowaną obecn i e 
głównie p r z e z konstruktorów n i e m i e c k i c h , b y nawierzchnię tę 
uszlachetnić p r z e z p o k r y c i e jej warstwą b e t o n u mało ścieral
nego — dzięki s t o s o w a n i u g r y s i k u ze skał t w a r d y c h . Z e wzglę
d u n a konieczność s ta rannego zagęszczenia tej w a r s t w y , użyto 
u b i j a c z k i , s tosowane j w b u d o w n i c t w i e dróg b e t o n o w y c h , p r z e 
r z u c o n o również czynność u b i j a n i a samej j e z d n i n a ubijaczkę, 
zastępując wałowanie. 

W y k o n a n i e j e z d n i c ementowane j t y m sposobem n a z w a n y m 
„ulepszonem c e m e n t o w a n i e m wgłębnem" o d b y w a się w sposób 
następujący: 
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P o r o z r z u c e n i u I-ej w a r s t w y k a m i e n i a twa rdego w y m i a r u 
o d 4 do 6 c m , p r z e p u s z c z a się po n i m I-y r a z ubijaczkę. — 
Następnie, po p o l a n i u tej w a r s t w y wodą — p o k r y w a się tłu
czeń 5-centymetrową warstwą b e t o n u o k o n s y s t e n c j i m o k r e j 
z i em i , którego k r u s z y w o składa się w 40% z p i a s k u i 60% 
z g r y s i k u 8 — 12 m m . (Dzięki t e m u , że można użyć z a p r a w y 
o w i e l e mnie j płynnej, o t r z ymu je się nawierzchnię ba rd z i e j 
szczelną i wytrzymałą). N a t en be t on r o z s i e w a się nową w a r 
stwę tłucznia 4 — 6 c m . i całość p o n o w n i e się ub i j a , w r e s z c i e , 
n a w ten sposób ub i t y b e t on p r z y c h o d z i w a r s t e w k a 2 c en ty 
m e t r o w a be t onu j ak w w a r s t w i e pośredniej, który jest r o z 
m i e s z c z ony p r z y p o m o c y wykańczarki ( f inishere) . 

W ten sposób zbliżono się b a r d z o do n a w i e r z c h n i be to 
nowe j , oszczędzając sob ie m i e s zan i e dużych ilości k r u s z y w a 
w be ton ia r ce , j ak również oszczędzając około l/2 c e m e n t u . 

Rys. 7 a. 

R y s . 7 a i b przedstawiają w y k o n a n i e j e z d n i c e m e n t o w a 
nej t y m sposobem, r y s . 8 zaś p r z e k r o j e n a w i e r z c h n i , które 
wykazują, że m a m y tutaj do c z y n i e n i a f a k t y c z n i e z „chudym 
b e t o n e m " . 

Wytrzymałości , które be t ony te wykazują potwierdzają 

ten wn i osek , gdyż wynosiły one w t y c h w y p a d k a c h 300 — 350 
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Rys, 8 b , 
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po 3 - ch mies . i dochodziły po upływie 18-u mies . do 4 0 0 — 4 8 0 
kg/cm* . 

C i e k a w y jest również sposób, używany o d n i e d a w n a w e 
F r a n c j i . P o l e g a o n n a użyciu spec ja lnego „wibratora" , który 
nadaje znajdującej się p o d n i m mas ie r u c h drgający. Dzięki 
t e m u ta r c i e pomiędzy cząsteczkami z a p r a w y wzg l . tłucznia zo 
staje zn i es i one i czynność p r z e n i k a n i a z a p r a w y między w a r 
stwę tłucznia jest ułatwiona. 

Rys. 9. 

R y s . 9 i 10 pokazują układanie tak i e j j e zdn i , w y k o n a n e j , 
sposobem następującym: 

Żwir r z e c z n y w y m . 6 — 8 c m . został r o z r z u c o n y n a z i e m i 
do wysokości 12 cm. , n a to nałożono warstwę z a p r a w y , skła
dającej się z 50 k g . c e m e n t u n a 60 litrów p i a s k u 0 , 5 — 5 m m . , 
p r z y c z e m całą masę p o d d a n o d r g a n i o m a p a r a t u , u w i d o c z n i o n e 
go na r y s . 9. 

Przyrząd składa się z r a m y z r u r m e t a l o w y c h z a o p a t r z o 
nej w dźwignię do p o s u w a n i a , która o t r z y m u j e o d 3 - c h c y l i n -
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drów, p o r u s z a n y c h sprężonem p o w i e t r z e m , r u c h drgający, 
udzielający się zagęszczanej mas i e . 

Jeśli c h o d z i o nasze w a r u n k i , to n ie uważamy za właści
we dążenie do w y t w o r z e n i a z s zosy c ementowane j czegoś z b l i 
żonego do d r o g i b e t onowe j . 

Rys. 10 

Zas t o sowan i e tej j e z d n i w i n n o właśnie dać możność Z a 
rządom D r o g o w y m dojścia małemi środkami do n a w i e r z c h n i 
trwałej, która p r z e z mnie j l u b bardz i e j i n t e n s y w n e smołowanie 
może być sta le p r z y s t o s o w y w a n a do zmieniających się wymagań 
r u c h u . Zmniejszając zaś j ednos tk . zużycie smoły, może o n a 
w z n a c z n y m s t o p n i u zapob i e c istniejącej obecn i e n i e w y s t a r c z a l -
ności n a s z y c h przemysłów w tej d z i e d z i n i e '). 

Z tego też względu p o d a m y k i l k a w y t y c z n y c h , odnoszących 
się do smołowania. 

Należy czekać z I-em smołowaniem t a k długo, dopóki 
n ie zos tan ie „zjechana" w a r s t w a m l e k a cementowego , która 
zawsz e po wykończeniu wałowania u t r z ymu j e się n a p o w i e r z 
c h n i d r o g i — w p r z e c i w n y m b o w i e m w y p a d k u w a r s t e w k a ta , 
która p o d wpływem r u c h u łuszczy się i oddz i e l a , będzie od r y 
wała warstwę smoły, która, j ak to z a r a z z o b a c z y m y , może tu 
być b a r d z o c i e n k a . 

P i e r w s z e smołowanie w i n n o być po j edyncze i należy je 
wykonać smołą, mogącą łatwiej niż b i t u m , t rwa l e spoić się 

z nawierzchnią. 

i t 
') Patrz „Wiad. Drog . " Nr . 53 — 1931 r. str. 818. 
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N o r m a l n i e w y s t a r c z y d l a tej czynności 7 0 0 — 8 0 0 gr. n a m 2 , 
p r z y c z e m smołowanie to należy połączyć z g r y s i k o w a n i e m . 

W e F r a n c j i z p o w o d z e n i e m s t o sowano d l a I-ego smoło
w a n i a emulsję b i t u m u z wodą z d o d a t k i e m 15% k r z e m i a n u so
d u , p r z y c z e m w a r s t w y tej p i a s k i e m a n i g r y s i k i e m n ie po 
k r y w a n o . 

Oczywistą jest rzeczą, że należyta przyczepność powłoki 
ochronne j zależy p r z e d e w s z y s t k i e m o d staranności jej w y 
k o n a n i a . 

W i n n y tutaj być zas tosowane w s z e l k i e zasady , obowiązu
jące d l a n o r m a l n e g o smołowania, a więc: p o w i e r z c h n i a d r o g i 
w i n n a być c z y s t a i s u c h a , s t a rann i e z a m i e c i o n a z k u r z u , robót 
nie należy prowadzić p o d c z a s d e s z c z u . 

G d y b y , p o m i m o przedsięwziętych środków ostrożności — 
nastąpiło m ie j s cowe łuszczenie się smołowania, wówczas p r z e z 
mie j scowe powtórne smołowanie u s z k o d z e n i e to może być 
łatwo d o p r o w a d z o n e do porządku. 

D a l s z e smołowania mogą już być r o b i o n e n o r m a l n i e go
rącym b i t u m e m w z g l . emulsją bitumiczną. Smołowania te będą 
połączone z g r y s i k o w a n i e m . 

O t r z y m a n e w t en sposób n a w i e r z c h n i e będą o w i e l e 
t rwa l s z e , niż n o r m a l n i e smołowane n a zwykłej szos ie , gdyż po 
kład n ie będzie niszczeć p o d wpływem r u c h u — które to n i s z 
c zen i e m u s i pociągnąć za sobą również n i s z c z en i e powłoki 
smołowanej. 

N a d t o nieprzepuszczalność j e z d n i c ementowane j o c h r o n i 
powierzchnię smołowaną p r z e d działaniem emulgującem w o d y , 
przedostającej się p r z e z podłoże d rog i . 

W y d a j e się n a m c i e k a w e m p r z e p r o w a d z e n i e prób, po l e 
gających n a n a t y c h m i a s t o w e m p o k r y c i u emulsją bitumiczną 
j e zdn i świeżo w y k o n a n e j , j eszcze p r z e d końcem wiązania 
cementu . 

I X . T e r m i n p u s z c z e n i a r u c h u . 

Jedną z najważniejszych kwes t j i , bo często decydującej 
o możności s t o sowan i a tej n a w i e r z c h n i — jest czas o t w a r c i a jej 
d l a r u c h u . 

W t y m względzie p r z y t o c z y m y k i l k a doświadczeń r o k u 



— 410 — 

ubiegłego i — w b r a k u spostrzeżeń własnych — p o s t a r a m y się 
wyprowadzić z n i c h w n i o s k i , c o do n a s z y c h warunków. 

Z początku c e m e n t o w a n i a szos z a c h o w y w a n o w s t o s u n k u do 
n i c h te same środki ostrożności, co do be tonu , pozostawiając 
je w czas i e t r w a r d n i e n i a 12 — 14 d n i p o d ob f i t em p o l e w a n i e m 
i p r z y całkowicie zamkniętym r u c h u . 

N a Węgrzech i w N i e m c z e c h t a ogólna zasada jest i do 
dziś d n i a s t o s o w a n a . 

W y t y c z n e n i e m i e c k i e ' ) pozwalają n a o t w a r c i e r u c h u 
w czas i e o d maja do s i e r p n i a po 4 — - 5 , o d września do 
k w i e t n i a p o 8 - 10 dn . , o i l e użyto c e m e n t u s z y b k o t w a r d n i e 
jącego — p r z y c emenc i e zwykłym po 2 — 3 t y g o d n i a c h . 

O doświadczeniach f r a n c u s k i c h mówiliśmy wyżej — p r z y 
o m a w i a n i u m e t o d w y k o n a n i a . 

Dążenia do skrócenia tego uciążliwego t e r m i n u znalazły 
w y r a z w doświadczeniach, p r z e p r o w a d z o n y c h w A n g l j i , gdz i e 
j e z d n i a c e m e n t o w a n a wgłębnie p r z y użyciu c emen tu s z y b k o 
twardniającego, została bez s z k o d y o d d a n a do r u c h u l e k k i e g o 
po 24 godz., do pełnego zaś — po upływie 4 d n i . 

J e s z c z e dale j p o s z l i w c z e r w c u r. ub . A m e r y k a n i e , p u 
szczając r u c h już w 12 godz in po ukończeniu o d c i n k a w sta
n ie P e n s y l w a n i a . J e z d n i a była c e m e n t o w a n a wgłębnie (t. zw . 
„ulepszony s y s t e m s a n d w i c h " ) Użyto c e m e n t u s z y b k o twa r 
dniejącego. P o m i m o t a k krótkiego c zasu t w a r d n i e n i a , — d r o 
ga t r z y m a się d o s k o n a l e (rys. 11). 

B e z względu n a uda tne próby s z y b k i e g o o d d a n i a d r og i 
do r u c h u , — sądzimy, że w n a s z y c h w a r u n k a c h należ/ być 
ostrożniejszym. 

Oczywistą jest rzeczą, że zupełnie inacze j działa n a p r o 
ces t w a r d n i e n i a z a p r a w y p r z e s u w a n i e się po niej o p o n y g u 
mowej r e so rowanego s a m o c h o d u , inacze j — zaś — ude r z en i e 
k o p y t końskich, względnie żalaznych obręczy chłopskich wo 
zów. Uważamy, licząc już n a dobroć k r a j o w y c h cementów — 
4 — 5 d n i z a m i n i m a l n y ok r e s , w czas ie którego j e z d n i a w i n 
na być d l a r u c h u zamknięta. P o l e w a n i e wodą należy stoso
wać na jmnie j 8 d n i . 

') Opracowane przez S ł u i a (Tow. Studjów Budowy Dróg Samo
chodowych) . 



Rys. 11. 

Sądzimy, że t e r m i n t en — w miarę n a b i e r a n i a doświad
c z e n i a — będzie można zmniejszać. W o l i m y j e d n a k być r a 
czej narażeni n a początku n a uciążliwsze w a r u n k i p r a cy , niż 
ryzykować jakością n o w o - w p r o w a d z a n e j n a w i e r z c h n i . 

X . G o s p o d a r c z a w a r t o ś ć j e z d n i 
c e m e n t o w a n y c h . 

Rozważmy t e ra z py tan i e , c z y d l a średniego r u c h u j e z d n i a 
c e m e n t o w a n a daje w ciągu dziesięciolecia rozwiązanie równie 
e k o n o m i c z n e , j ak n a w i e r z c h n i a b i t u m i c z n a półciężka, j ak n p . 
t e r m a k lub k o m d r o b i t . 

W y j d z i e m y z założenia, że s zosa będzie c e m e n t o w a n a 
wgłębnie i że w ciągu p i e rwsz ego r o k u przeleży bez smołowa
n i a (co, j ak widzieliśmy wyżej , jest założeniem ostrożnem). 
W r o k u 2 - im będzie o n a posmołowana po j edynczo , w r o k u 
3-m, 5-m, 7-m i 9 -m o t r z y m a smołowanie podwójne, połączone 
z g r y s i k o w a n i e m . J a k o podstawę do o z n a c z e n i a kosztów t y c h 
czynności, p r z y j m i e m y cy f r y , p odane p r z e z inż. L . B o r o w s k i e 
go d l a t r a k t u Częstochowskiego 1), zmniejszając k o s z t d r o b n y c h 
n a p r a w o 20%, co, z u w a g i n a większą stałość podłoża, wyda j e 
się n a m więcej, niż u z a s a d n i o n e . 

K o s z t m e t r a k w . s zosy c ementowane j w w y k o n a n i u p r z e z 
przedsiębiorcę p r z y j m i e m y n a 7 zł, — m e t r a k w , t e r m a k u l u b 

') W i a d . Dróg. Nr . 56/1931. 

3 
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k o m d r o b i t u — n a 15 zł, p r z y r o c z n y m k o s z c i e u t r z y m a n i a tej 
n a w i e r z c h n i — 0,25 gr/mq. ') 

K o s z t y u t r z y m a n i a j e z d n i c emen towane j wyniosą: 

K o s z t b u d o w y zł. 7,00 

w 2 - im r. smołowanie po jed . „ 1,20 

4 smołowania d w u k r . „ 1 0 , — 

d r o b n e n a p r a w y 4 X 0 , 1 5 ,, 0,60 

r a z e m : zł. 18,80 

stąd k o s z t u t r z y m a n i a = 18,80 — 7,00 = 11,80 w ciągu 10-u 
lat ; oznaczając t e ra z p r z e z : 

d l a sz . c em . d l a t e r m a k u 
A wartość inwes t . 1 m 2 n a w i e r z c h n i zł 7 , — 1 5 . — 
V „ s tarego materjału V « V\ 
Z s t opa p r o c e n t o w a 8% 8% 
L o k r e s i s t n i e n i a l a t 10 10 
U r o c z n e k o s z t y u t r z y m a n i a naw . 11,80 0,25 

(za 10 lat). 

oznaczając dale j wskaźnikami £, dane sz. c em, — 1 dane ter 
m a k u l ub k o m d r o b i t u i przyjmując V g = Vt , — różnicę n a 
r z e c z j e zdn i c ementowane j o t r z y m a m y z w z o r u : 

A , - A . + i O O ^ _ 1 1 ( 8 0 ; 

X = At — A 8 + / , Z \ L - 1 

V 100/ 
po p o d s t a w i e n i u , 
X = 6,22 zł. 

Różnica ta , a c z k o l w i e k s a m a w sob ie już b. z n a c z n a , z a 
w i e r a t r z y da l s z e c z y n n i k i , które n i e dają się a p r i o r i c y f r o 
w o ująć. 

P o p i e rws z e , p r z y dłuższych s z l a k a c h r u c h r o z d z i e l a się 
nierównomiernie i , d la tego n a z n a c z n y m często o d s e t k u dłu
gości, część smołowań będzie mogła — w o b e c słabszego r u 
c h u — być z a n i e c h a n a b e z s z k o d y d l a n a w i e r z c h n i . N a t o 
m ias t w w y p a d k u z a s t o s o w a n i a n a w i e r z c h n i b i tum i c zne j pół
ciężkiej — w y k o n a n a o n a będzie n a całej długości i t em s a 
m e m obciąży cały o d c i n e k , be z względu n a ewent . m ie j s cowe 
n i e w y z y s k a n i e . 

') Prof. Bratro „Wiadomości Drogowe " Nr . 50 r. 1931. 
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P o drug i e , oszcędności n a smołowaniu w a b s o l u t n y c h c y 
f r a ch będą p r a w d o p o d o b n i e z n a c z n i e większe, niż te, które z a 
łożyliśmy (a które wyniosły w n a s z y m przykładzie z a 1 m J 

0,20 — 0,25 zł). N i e u l ega wątpliwości, że j e zdn i e c emen to 
wane rozwinęły się d latego, że zużycie c e m e n t u było k o m p e n 
sowane z n a d m i a r e m tą właśnie oszczędnością. Jeżeli z a t em 
przyjmowaliśmy tę samą ilość smołowań, co d l a szosy zwykłej , 
to możemy p r a w i e n a p e w n o spodziewać się w p r a k t y c e da lsze j 
różnicy o 1,50 — 2,00 zł n a m q . 

W r e s z c i e , założyliśmy, że wartość n a w i e r z c h n i po 10-u 
l a t a ch jest i d e n t y c z n a w o b u w y p a d k a c h . W y d a j e n a m się j a -
snem, że naw . c e m e n t o w a n a p o z w a l a n a ułożenie n a sob ie n a 
w i e r z c h n i ciężkiej w s z e l k i e g o r odza ju , a więc zarówno naw . 
b i t u m i c z n e j , j ak i k o s t k i , k l i n k r u l u b b e t o n u , na tomias t naw . 
b i t u m i c z n a nadawać się będzie racze j p o d takąż naw . ciężką, 
bez względu n a to, c z y i n n y t y p n ie będzie l ep ie j odpowiadał 
w a r u n k o m r u c h u , które w t y m czas i e się wytworzyły . 

Omówimy tutaj pokrótce sposób u m i e s z c z a n i a naw . beto
nowej n a t a k i m podłożu, ponieważ jest to w y p a d e k n i e s zab l o 
n o w y — w przeciwieństwie d o i n n y c h n a w i e r z c h n i . 

Przykłady czerpać możemy j edyn i e z p r a k t y k i Amerykań
sk i e j , gdyż w żadnym i n n y m k r a j u naw . b e t o n o w e wzg l . ce
m e n t o w a n e n i e leżą t a k długo, b y zachodziła konieczność po 
k r y c i a i c h inną płytą betonową. 

R y s . 12 w s k a z u j e me t ody użyte a) w s t a n a c h N e w - Y o r k 
i O h i o , b) M i c h i g a n , c) W a s h i n g t o n , d) V i r g i n i a . Z a wyjątkiem 
p i e rwsze j , w s z y s t k i e pozostałe są u m i e s z c z o n e t ak , b y n o w a 
płyta n ie była zależna w r u c h a c h o d stare j . Z tego p u n k t u 
w i d z e n i a , podzielając pogląd, że „objęc ie" starej płyty p r z e z 
nową daje większą wytrzymałość brzegów płyty, — uważali
byśmy k o n s e k w e n t n i e z a w s k a z a n e oddzielić starą płytę o d nowe j 
również i w k i e r u n k u p i o n o w y m , chociażby p r z e z posmołowa-
nie jej b r z e g u (na r y s . 12 — k r e s k o w a n e ) , O p u s z c z e n i e tego 
szczegółu, które zwiększa prawdopodobieństwo t w o r z e n i a się 
r y s — tłumaczymy sobie znaną tolerancją A m e r y k a n w t y m 
względzie. 

F o r m a b) jest o t y l e c i e k a w a , że pozostałość smołowania 
n a j e z d n i n ie t y l k o n ie p r z e s z k a d z a , a le wyda j e się być — po 
żądaną. 
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Grubość różna 

i i i i i i u • - *• -

f Uzbrojenie 

*a. •;-»•,» ••^:'o | 

T ółorcr nawierzchnia 

a. 
Grubość min. 15cm v». /- Uzbrojenie 

t/ars/woJsmofy Stara naw. 

/m/7. \Grub.min.15cm 

~ I 

Grubość zbrojonej płyty 10 cm j 

' i 
o '4 5 c/n piasku Stara naw. 

Rys. 12. 

R y s . 13 w s k a z u j e półstronne p o k r y w a n i e b e t onem „zjeż
dżonej " n a w i e r z c h n i z k l i n k r u w m . C h i c a g o . 

P r a g n i e m y n a zakończenie wskazać w k i l k u słowach rolę, 
którą j e zdn i e c e m e n t o w a n e mogą odegrać w nas z em b u d o w 
n i c tw i e d r o g o w e m o r a z wytknąć te p u n k t y , które — z d a n i e m 
n a s z e m — wymagają da lszego wyjaśnienia drogą doświadczeń. 

Z d a n i e m naszem, w s z e l k i e szosy , które mają otrzymać 
smołowanie p o w i e r z c h n i o w e w i n n y w n a s z y c h w a r u n k a c h być 
c emen towane — w y n i k a to b o w i e m n i e t y l k o z dążenia d o 
oszczędności n a o d n a w i a n i u smołowań, a le jest n a k a z e m go
s p o d a r c z y m l). 

') Wobec notorycznej niewystarczalności rodzimej produkcj i smól 
i asfaltów drogowych, patrz wyżej. 

file:///Grub.min.15cm
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Następnie, d rog i , p r z e z n a c z o n e d l a l e k k i e g o r u c h u t u r y 
s tycznego , np . w T a t r a c h , wszędzie mogą otrzymać te n a w i e r z 
chn ie , zwłaszcza, o i le n a m i e j s cu jest t w a r d y tłuczeń. 

W t y c h w a r u n k a c h , należy spodziewać się, że s z o sy c e 
mentowane d o b r z e z ob i one przeleżą n ie j eden r o k n i m za jdz i e 
konieczność i c h smołowania. 

W r e s z c i e , do b u d o w y t y c h j e z d n i mogą znaleźć zas toso
w a n i e t ak i e materjały, które, j ak np . t w a r d e w a p i e n i e , mają 
dostateczną wytrzymałość, jednakże n ie są dosyć o d p o r n e n a 
ścieranie, wzg l . wpływy a tmos f e ryc zne . 

Rys. 13. 

W t y c h w y p a d k a c h , sądzimy, że j e z d n i a c e m e n t o w a n a po -
smołowana (jest to w t y m w y p a d k u k o n i e c z n y m w a r u n k i e m ) 
o d d a l epsze usługi, niż k r z e m i a n o w a n i e . 

Z d a n i e m naszem, — należy n a k i l k u o d c i n k a c h stwierdzić 
drogą prób m i n i m a l n y przeciąg c z a s u , po którym r u c h może 
być p u s z c z o n y po w y k o n a n i u n a w i e r z c h n i . 

P r z e p r o w a d z e n i e t y c h prób wyobrażamy sob ie w t en spo 
sób, że będą w y k o n a n e o d c i n k i próbne 3 - ch typów: c emen to 
wane wgłębnie, c e m e n t o w a n e p o w i e r z c h n i o w o n a m o k r o o r a z 
c emen towane p o w i e r z c h n . n a m o k r o i smołowane po upływie 
24 godz in . 

O d c i n k i te w i n n y być r o z m i e s z c z o n e n a t a k i c h s z l a k a c h , 
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by można było przepuścić po nich bądź ruch samochodowy, 
lekki, bądź konny, bądź też ruch mieszany. 

Sądzimy, że przy 8 do 10-ciu takich odcinkach, długości 
około 100 mtr. każdy, uda się w ciągu 2 miesięcy zebrać do
świadczenie, dostateczne dla odrzucenia tych sposobów budo
wy, które nie wytrzymują naszych warunków. 

Próby te mogą być wykonane przez kilka Zarządów Dro
gowych, — przyczem sądzimy, że przemysł cementowy, jako 
zainteresowany w rozwoju tego typu nawierzchni, winien przyjść 
Zarządom tym z pewną pomocą. 

Jesteśmy przekonani, że jezdnia cementowana, przystoso
wana do naszych specyficznych warunków, winna odegrać niez
miernie poważną rolę w tym stojącym przed nami przejścio
wym okresie, — w którym rozwój ruchu na naszych drogach 
nie uzasadnia jeszcze konieczności szukania ostatecznych roz
wiązań przez stosowanie nawierzchni typu ciężkiego. 

INŻ. L U D W I K H U B L . 

B U D O W A NAJWIĘKSZEGO W ŚWIECIE 
ŻELAZOBETONOWEGO MOSTU ŁUKOWEGO PRZEZ 

CIEŚNINĘ T R A N E B E R G S W SZTOKHOLMIE. 
(Opracowane na podstawie artykułu prof. W . Neuf fer 'a z Drezna umieszczo

nego w czasopiśmie „Der Bauingen ieur " Nr , 13, 14 z 1933 r.). 

W Sztokholmie prowadzi się obecnie budowę dwóch po
tężnych mostów, z których jeden a mianowicie most przez cieś
ninę Tranebergs o konstrukcji łukowej żelazobetonowej jest naj
większym dotychczas tego rodzaju mostem żelazobetonowym; 
rozpiętość jego przekracza bowiem cośkolwiek most w Plou-
gastel we Francji. Most ma służyć dla ruchu drogowego, jak 
również dla lokalnego ruchu kolejowego. Dla ruchu kolejowego 
przewidziane są dwa tory położone na oddzielnej części mostu 
o szerokości 8,40 m. Jezdnia drogowa obliczona dla czterorzę-
dowego ruchu posiada szerokość 13 m i obustronne chodniki 
jeden o szerokości 2,5 m drugi o szerokości 3,5 m. Całkowita 
użyteczna szerokość mostu 27,5 m. 

Most przekracza cieśninę jednym łukiem bezprzegubowym 
O rozp. teoretycznej 181,00 m i teoretycznej strzałce 26,2 m, 



— 417 — 

f: 1 = 1 :6 ,9 . Z o b u s t r o n przęsła łukowego znajdują się do ja 
zdy u t w o r z o n e z przęseł o r o z p . 13 m; n a s t ron i e zachodn i e j 
o łącznej długości 226 m a n a s t r on i e w s c h o d n i e j 146 m tak , 
że całkowita długość o b j e k t u w y n o s i 558 m. Główne przęsło 
łukowe składa się z dwóch sklepień b e z p r z e g u b o w y c h każde 
o szerokości 9.0 m i odstępie w świetle między sobą 6,20 m, 

Każde sk l ep i en i e p o s i a d a zamknięty s k r z y n k o w y przekrój 
z żelazobetonu z d w i e m a ścianami przedzielającemi. Wysokość 
s k l e p i e n i a w z w o r n i k u 3,0 m w wezgłowiu 5,0 m. 

U z b r o j e n i e s k l e p i e n i a jest t y l k o drugorzędnego z n a c z e n i a 
gdyż w n o r m a l n y c h w a r u n k a c h ciągnienie w be ton i e n ie w y 
stępuje. Słupy opierające się n a s k l e p i e n i u i podtrzymujące 
jezdnię u t w o r z o n e są ze ścian długości 9.0 i grubości 0,7 m 
i posiadają n a b r z e g a c h n a szerokości p a s a 0,9 m zg rub i en i e 
z każdej s t r ony po 0,1 m t. j . do 0,90 m . Ściany te są pełne 
posiadają j edyn i e n a s a m y m do l e otwór 2,0 m n a 1,0 m d l a 
przejścia w c e l u umożliwienia r e w i z j i poszczególnych części 
k o n s t r u k c y j n y c h . Ściany te są częściowo z a m o c o w a n e w s k l e 
p i e n i u b e z p r z e g u b o w o częściowo zaś posiadają p r z e guby . Ścia
n y leżące w t y m s a m y m p r z e k r o j u połączone są u góry dźwi
ga r em żelaznym w o l n o p o d p a r t y m (2 b e l k i d w u t e o w e N r . 70) 
mającym n a ce lu p r z y k r y c i e p r z e s t r z e n i leżącej między o b u 
s k l e p i e n i a m i . N a w s p o m n i a n y c h dźwigarach leżą następnie że
l a zne b e l k i podłużne j e zdn i . Ściany (słupy) leżące n a d s a m e m 
wezgłowiem, a więc o największej wysokości posiadają grubość 
1,0 m względnie 1,20 m, 

Ze l a z obe t onowe płyty j e z d n i d rogowe j i ko l e j owe j o g r u 
bości 22 względnie 23 c m są o d s ieb ie zupełnie oddz i e l one . 
O b a c h o d n i k i s k o n s t r u o w a n e są w fo rmie wsporników i posią-
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dają nachy l en i e do wewnątrz. Z a wyjątkiem 54 met rowe j części 
z w o r n i k o w e j leżą w s p o m n i a n e płyty j e z d n i n a podłużnych że
l a z n y c h dźwigarach d w u t e o w y c h (Nr . 85 d l a części d rogowe j 
i N r . 90 d l a części kole jowej ) . Dźwigary te posiadają stężenia 
p o p r z e c z n e w m ie j s cu każdej p o d p o r y i po dw i e w każdem 
przęśle i l i c z one są j a k o b e l k i ciągłe. S k r a j n e dźwigary podłuż
ne są ze względów a r c h i t e k t o n i c z n y c h obe t onowane . N a części 
z w o r n i k o w e j leżą w s p o m n i a n e płyty w p r o s t n a s k l e p i e n i u względ
nie podłużnych b e l k a c h b e t o n o w y c h . Część j e z d n i d rogowe j l e 
żąca między o b u s k l e p i e n i a m i o p a r t a jest również n a podłuż
n y c h b e l k a c h żelaznych spoczywających n a żelaznych b e l k a c h 
p o p r z e c z n y c h . P r z y k r y c i e o b u j e z d n i jest następujące: n a pły
t a c h żelazobetonowych ułożona jest w a r s t w a i z o l a c y j n a następ
nie d l a j e z d n i d rogowe j w a r s t w a as fa l tu lanego grubości 4 c m 
tworząca właściwą nawierzchnię drogową, d l a części zaś k o l e 
jowej ułożona jest n a w s p o m n i a n e j w a r s t w i e i zo lacy jne j c i e n k a 
w a r s t w a b e t o n o w a u z b r o j o n a siatką j a k o o c h r o n a w a r s t w y 
i zo lacy jne j i n a niej d o p i e r o zna jduje się w a r s t w a s z a b r u 
grubości około 45 cm . C h o d n i k i p o k r y t e są 2,5 c m warstwą 
as fa l tu lanego. 

O b l i c z e n i e k o n s t r u k c j i p r z e p r o w a d z o n e jest na pods taw i e 
s z w e d z k i c h przepisów o b u d o w l a c h żelaznych i żelazobetono
w y c h o ra z s p e c j a l n y c h przepisów mias ta S z t o k h o l m u dotyczą
c y c h obliczeń mostów i wiaduktów. Część d r o g o w a o b l i c z o n a 
jest n a ciężar wału d rogowego 20 t o n n i wozów ciężarowych 
14 t o n o w y c h . D l a części ko le jowe j przyjęto obciążenie pocią
g iem o ciężarze c z t e roos i owego w o z u mo to rowego 68 t onn , t r z e c h 
c z t e r o o s i o w y c h wozów d o c z e p n y c h każdy po 40 t onn . P o z a t e m 
uwzględniony był spec j a lny współczynnik d y n a m i c z n y . 
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D o w y k o n a n i a używany j e s t pierwszorzędny c e m e n t s z w e d z 
k i o jasnej farb ie a j ako materjał k a m i e n n y n a t u r a l n y żwir l u b 
też s zaber m a k s y m a l n e j grubości z i a r n d l a żelazobetonu 30 m m 
i d l a k o n s t r u k c j i b e t o n o w y c h do 70 m m . 

W poniższej tabe lce z es taw iono p r z e p i s a n e m i e s z a n i n y ce
men tu p i a s k u i żwiru d l a każdej części k o n s t r u k c y j n e j j a k ró
wnież żądaną wytrzymałość kostkową n a ściskanie i d o p u s z 
c za lne wytrzymałości. 
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Sposób w y k o n a n i a t a k w i e l k i c h łuków jest z a sadn i c z e go 
z n a c z e n i a . W i e l k a głębokość w o d y dochodząca do 16 m j ak 
również konieczność u t r z y m a n i a s i lnego r u c h u statków w cieś
n in i e n ie pozwalała n a w y k o n a n i e zwykłego r u s z t o w a n i a . M e l a -
n o w s k i sposób b u d o w y z a r z u c o n o w s k u t e k s t a t y c z n y c h nie jas
ności. Pływające r u s z t o w a n i e krążynowe j ak p r z y moście w P l o u -
gaste l było możliwe, j e d n a k ce l owsze okazało się zas t osowan i e 
pływającego s ta lowego łukowego r u s z t o w a n i a . Składa się ono 
z c z t e r e c h [równoległych łukowych dźwigarów b l a s z a n y c h ze 
s ta l i 52 u s z t y w n i o n y c h między sobą b e l k a m i p o p r z e c z n e m i . 
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Przekrój j ednego dźwigara b laszanego jest n a całej długości 
t en sam. 

Środownik u s z t y w n i o n y jest d w o m a U p r o f i l a m i N r . 26. 
S t o p y składają się z dwóch kątówek (100/200/18) i nakładek 
800 X 24. 

Każdy dźwigar z a o p a t r z o n y był n a o p o r a c h w d w a łoży
s k a , j edno w wysokości do lne j s topy , d rug i e w wysokości 
górnej s topy . 

1 

1 Jr«d«»»;'A 
IWO-fJ 

] 
10O-2O018 

Chociaż dźwigary te n ie posiadają n a o p o r a c h (w wezgło
w iach ) żadnego z a m o c o w a n i a , było możl iwe l i c z en i e i c h j a k o 
z a m o c o w a n y c h bo w y p a d k o w a w wezgłowiu z ciężaru włas
nego dźwigarów i ciężaru mającego być nan i e s i onego b e t o n u 
b a r d z o mało o d s i eb ie odbiegały. Pochodziło to stąd, że mo 
m e n t y w s t o s u n k u do sił n o r m a l n y c h były t y l k o podrzędnego 
z n a c z e n i a , gdyż można je było zapomocą b e t o n o w a n i a c o r a z 
to i n n y c h części łuku utrzymać w o d p o w i e d n i c h g r a n i c a c h . 
W t en sposób było możl iwe u t r z y m a n i e j e d n a k o w e g o p r z e k r o j u 
dźwigara b las zanego n a całej rozpiętości. Długość pos zc z e 
gólnych odcinków w s p o m n i a n e g o dźwigara wynosiła 11.40 m 
tak , że każda połowa łuku składała się z 8 części. Montaż 
łuku składał się z następujących czynności: 

1) Montaż każdej połowy łuku z o s o b n a n a b r z e g u , 

2) T r a n s p o r t każdej części wodą n a mie jsce b u d o w y , 

3) O p a r c i e n a opo r z e w wezgłowiu d o l n y c h łożysk dźwi-
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garów, w środku zaś przęsła n a pływającym d o k u n a którym 
w y b u d o w a n e było spec ja lne żelazne r u s z t o w a n i e , 

4) P odn i e s i en i e n a w s p o m n i a n e m r u s z t o w a n i u o b u częś
c i łuku j e d n a p o drug ie j d o o d p o w i e d n i e j wysokości, p r z y c z e m 
do lne łożyska dźwigarów w wezgłowiu były p u n k t a m i o b r o -
t owemi , 

5) Zamknięcie o b u części łuku w z w o r n i k u . 

W y k o n a n i e o b u części łuku n a b r z e g u umożliwiało z u 
pełnie dokładną robotę. P o d n o s z e n i e p r z e p r o w a d z o n o p r z y 
p o m o c y 4 p o m p h y d r a u l i c z n y c h . P o p o d n i e s i e n i u o b u części 
łuku p o n a d p u n k t s t y k u o p u s z c z o n o m i a r o w o ob ie po łowy łu
k u aż do zamknięcia się p r o w i z o r y c z n e g o p r z e g u b u znajdują
cego się w z w o r n i k u . D o l n e łożysko w wezgłowiu było p o d 
czas tego t. j . przejściowo s k o n s t r u o w a n e j a k o wahadłowe 
(punkt o b r o t o w y podc zas podnoszen ia ) następnie t. j . p r z e d 
b e t o n o w a n i e m zastąpione o d p o w i e d n i e j grukości płytami. 

Dokładną formę łuku u z y s k a n o p r z y p o m o c y p r a s hy 
d r a u l i c z n y c h założonych p r z y łożyskach w wezgłowiu. P o wy
r e g u l o w a n i u łuku do żądanego położenia, z n i t o w a n o ob ie częś
c i łuku w z w o r n i k u , usuwając p r o w i z o r y c z n y t a m znajdujący 
się p r z egub . Następnie w s p o m n i a n e m i p r a s a m i h y d r a u l i c z n e -
m i n a d a n o łukowi strzałkę p o d n i e s i e n i a , która wynosiła w z w o r 
n i k u 20 cm . W t en sposób poszczególne dźwigary łukowe 
otrzymały t ak i e początkowe napięcie, że gdy po n a n i e s i e n i u 
be t onu nastąpiło i c h ściśnięcie, d o l n a krawędź s k l e p i e n i a o t r z y 
mała p r z e w i d z i a n e w p r o j e k c i e położenie. 
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W a n a l o g i c z n y sposób p r z e w i d z i a n a jest r o b o t a d rug i e go 
s k l e p i e n i a , do którego to s a m o s ta l owe r u s z t o w a n i e m a być 
użyte po z l u z o w a n i u go i przesunięciu z p o d p i e r w s z e g o s k l e 
p i e n i a c z y l i o 15.20 m w b o k . 

B e t o n o w a n i e p i e rwszego s k l e p i e n i a p r z e p r o w a d z o n o 
w dwóch fazach. Najprzód z a b e t o n o w a n o płytę dolną i ściany 
boc zne następnie ściany wewnętrzne i płytę górną. W c e l u 
możliwie równomiernego obciążenia s ta lowego r u s z t o w a n i a o r a z 
w c e l u możl iwego w y e l i m i n o w a n i a p o d c z a s t w a r d n i e n i a s k u r 
c z u b e t o n u , w y k o n y w a n o b e t e n o w a n i e poszczególnemi o d c i n 
k a m i długości 8 — 9 m z p r z e r w a m i między sąsiedniemi o d 
c i n k a m i 1.2 m . 

Poszczególne o d c i n k i opa r t e były o s i eb ie zapomocą be 
t o n o w y c h walców, które następnie w p o z o s t a w i o n y c h p r z e r 
w a c h z a b e t o n o w y w a n o . W t en sposób z a b e z p i e c z o n o się z j ed 
nej s t r ony o d z e s u w a n i a się poszczególnych odcinków a z d r u 
giej s t r ony u z y s k i w a n o możliwie s z y b k i postęp robót. 

U z b r o j e n i e łuku zakładano bez względu n a p r z e r w y w y 
konując je j edyn i e w całości d l a poszczególnych b e t o n o w a 
n y c h odcinków. 

M i e s z a n i e b e t o n u n ie w y k o n y w a n o n a m i e j s cu b u d o w y , 
a w fabryce odległej około 2.5 k m . o d m ie j s ca b u d o w y i goto
w y b e t o n przywożono s a m o c h o d a m i (ładunek l 1 / * m). N a n o 
szen ie b e t o n u u s k u t e c z n i a n o zapomocą k o l e j k i l i nowe j rozpię
tości 325 m (wysokość wieży 42 m) którą również t r a n s p o r t o 
w a n o materjał d r z e w n y i żelazo. M a k s y m a l n a wydajność k o 
l e j k i l i nowe j wynosiła 150 m 3 w ciągu 8 godz in . Kubły 
be tonowe wylewały swą zawartość do le j i z a o p a t r z o n y c h r y n 
n a m i w c e l u łatwego r o z p r o w a d z e n i a b e t o n u n a 9-c io metrową 
szerokość s k l e p i e n i a . 

P o skończeniu b e t o n o w a n i a j ednego s k l e p i e n i a p r o j e k t o 
w a n e jest przesunięcie k o l e j k i l i nowe j n a s p e c j a l n y m to r z e 
bez z m i a n y urządzeń zakotwiających n a oś drug i ego s k l e p i e n i a . 

B e t e n o w a n i e j ednego s k l e p i e n i a zostało już ukończone. 
Budowę filarów wspierających się n a t e m s k l e p i e n i u p o k a 
zuje r y s . n a s t r . 424-e j . 

D o l i p c a 1933 s p o d z i e w a n e jest całkowite zakończenie 
b u d o w y tego s k l e p i e n i a p o c z e m m a nastąpić przesunięcie s ta
l owego r u s z t o w a n i a n a oś drug i ego s k l e p i e n i a i jego be to 
n o w a n i e . 
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W r o k u 1934 m a być most o d d a n y do użytku p u b l i c z n e g o . 
P r z y p u s z c z a l n e k o s z t a b u d o w y mają wynosić 4.8 m i l j o 

nów k o r o n . W sumie tej z awar t e są k o s z t a b u d o w y l u k u j ak 
również w i a d u k t y do j a zdowe z a wyjątkiem zachodn i e j części 
lewobrzeżnego d o j a z d u . P r z e w i d y w a n a ilość b e t o n u , który bę
dz i e zużyty, wynosić m a 22000 m s i 1750 t o n n żelaza. N a s ta lo 
we r u s z t o w a n i e r a z e m z jego p o d p o r a m i (okrągło 1000 t o n n 
stali ) o r e z montażem p r z e w i d z i a n y jest w y d a t e k 550000 k o r o n . 

S P R A W O Z D A N I E Z D Z I A Ł A L N O Ś C I D R O G O W E G O 
I N S T Y T U T U B A D A W C Z E G O P R Z Y P O L I T E C H N I C E 

W A R S Z A W S K I E J Z A O K R E S O D D N I A l . IV .1932 R. D O 
D N I A 1.IV. 1933 R. 

( C z w a r t y r o k is tn ien ia ) . 

C z w a r t y r o k p r a c Ins t y tu tu obejmował przeważnie z a 
g a d n i e n i a p r a k t y c z n e , które wysunęła t e c h n i k a d r o g o w a . 

Jedną z p r a c I n s t y tu tu było p o p r a w i e n i e własności as
faltów k r a j o w y c h do celów p o w i e r z c h n i o w y c h . P r a k t y k a d r o 
g o w a wykazała, że w ok r e s i e z i m o w y m własności t y c h asfaltów 
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zmieniały się n i e k o r z y s t n i e , powodując k r u s z e n i e i o d -
p r y s k i w a n i e . 

N a s k u t e k badań p r z e p r o w a d z o n y c h p r z e z Ins ty tu t w r a z 
z r a f i n e r j a m i k r a j o w e m i , usunięte zostały zauważone b r a k i , 
p r z y c z e m u z y s k a n o zadowalniające w y n i k i w p r a k t y c e d rogo 
wej . S p r a w o z d a n i e z powyższych badań z a m i e s z c z o n o w b i u 
l e t yn i e N r . 4. 

Bezpośrednio po ukończeniu p r a c n a d as fa l t ami p o w i e r z c h -
n i o w e m i , p o w i e r z o n e zostały In s t y tu t ow i b a d a n i a k o n t r o l n e 
k l i n k i e r u d rogowego , dos t a r c zanego do b u d o w y dróg k l i n 
k i e r o w y c h , 

W związku z t em Insty tut opracował sposób p o b i e r a n i a 
próbek do badań, o ra z m e t o d y badań k l i n k i e r u d rogowego n a 
pods taw i e których p r z e p r o w a d z o n e były p r a c e w o k r e s i e l e t 
n i m (do g r u d n i a 32 r.). 

P o ukończeniu s e z o n u drogowego , przystąpił Ins ty tu t 
z p o l e c en i a M i n i s t e r s t w a K o m u n i k a c j i do p o p r a w i e n i a m e t o d 
badań i n o r m własności k l i n k i e r u d rogowego , u s t a l o n y c h po
p r z e d n i o , p r z y c z e m p r a c e te zostały ukończone w końcu m a r c a 
1933 r., a w y n i k i z a m i e s z c z o n o w b i u l e t y n i e N r . 4. 

Następnem z a g a d n i e n i e m o c h a r a k t e r z e czys to p r a k t y c z 
n y m było u r u c h o m i e n i e p r z e z Insty tut badań l a b o r a t o r y j n y c h 
n a w i e r z c h n i b i t u m i c z n y c h . 

T e n dział p r a c obejmował zarówno a n a l i z y i n a s t a w i e n i a 
materjałów wyjściowych, j ak również a n a l i z y g o t o w y c h n a 
w i e r z c h n i . 

P r a c e a n a l i t y c z n e pozwoli ły n a ocenę us ta lonego w r o 
k u p o p r z e d n i m p r o j e k t u m e t o d b a d a n i a m i e s z a n e k m i n e r a l n o -
b i t u m i c z n y c h i wycinków z n a w i e r z c h n i b i t u m i c z n y c h , o r a z 
w p r o w a d z e n i a p o p r a w e k u z n a n y c h za k o n i e c z n e , a u j a w n i o n y c h 
w czas i e p r a c . 

W y n i k i z am i e s z c z one zostały w b i u l e t y n i e N r . 4. P o z a 
t em w ciągu całego o k r e s u s p r a w o z d a w c z e g o przeprowadzał 
In ty tut b a d a n i a materjałów k a m i e n n y c h , nadsyłanych zarówno 
p r z e z ins ty tuc je rządowe, samorządowe, j ak również f i r m y 
i o s oby p r y w a t n e , o r a z a n a l i z y sprawdzające l e p i s z c z b i t u m i c z 
n y c h (asfaltów i smół) głównie p o c h o d z e n i a k ra j owego . 

P r a c e n o r m a l i z a c y j n e Ins t y tu tu , który współpracuje z P . K . N . 
j ako k o m i s j a d r o g o w a , p r o w a d z o n e były w d z i e d z i n i e l e p i s z c z 
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b i t u m i c z n y c h , p r z y c z e m p o p r a w i o n y i uzupełniony p r z e z p o d 
komisję l e p i s z c z b i t u m i c z n y c h p r o j e k t m e t o d b a d a n i a asfaltów, 
przesłany został do P . K . N . c e l em o p u b l i k o w a n i a . 

Również rozpoczęto przesyłanie P. K . N . p u b l i k a c j e p r o 
jektów n o r m a l i z a c y j n y c h materjałów k a m i e n n y c h , które w r o k u 
ubiegłym zostały s p r a w d z o n e p r a k t y c z n i e i o d p o w i e d n i o u z u 
pełnione. D o d n i a 1.IV.33 r. przesłano do P . K . N . p ro j ek t no r 
m a l i z a c j i n a z w i wymiarów materjałów k a m i e n n y c h . 

Z g r o m a d z o n y w r o k u ubiegłym materjał, dotyczący w y n i 
ków k r z e m i a n o w a n i a został zużytkowany, p r z y c z e m odnośna 
p r a c a Ins ty tu tu jest n a ukończeniu. 

S t a r a n i e m Ins t y tu tu w y d a n e zostały w powyższym ok r e s i e : 
a) B i u l e t y n N r . 3, zawierający s p r a w o z d a n i e z d z i a 

łalności z a t r z e c i r o k i s t n i e n i a Ins t y tu tu , o raz p r a c e n o r m a l i 
zacy jne , u s k u t e c z n i o n e w t y m ok r e s i e ; 

b) Słownictwo z z a k r e s u n a t u r a l n y c h materjałów k a m i e n 
n y c h , mające związek z p r o w a d z o n e m i p r z e z Ins ty tut p r a c a m i 
n a d słownikiem d r o g o w y m . 

P o z a tern Ins ty tut zamieszczał s p r a w o z d a n i a z p r a c w „Wia 
domościach D r o g o w y c h " . N r . 62 maj 32 r., N r . 63 c z e r w i e c 
32 r „ N r . 64 l i p i e c 32 r., N r . 65 sierpień 32 r., i N r . 67 paź
d z i e r n i k 32 r . 

W o k r e s i e s p r a w o z d a w c z y m odbyło się 8 posiedzeń. 

Zestawienie wykonanych przez Drogowy Instytut Badawczy 
przy Politechnice Warszawskiej badań i analiz w okresie od 

dnia 1.1V.32 r. do dnia 1.W.33 r. 

Materjały kamienne. 

1. Z b a d a n o n a przydatność do celów d r o g o w y c h 
próbek materjałów k a m i e n n y c h p o c h o d z e n i a na tu ra lnego 56 

2. Z b a d a n o n a przydatność do celów d r o g o w y c h 
próbek klinkierów d r o g o w y c h 286 

3. Z b a d a n o n a przydatność do celów d r o g o w y c h 
k o s t e k ze s z l a k i w i e l k o p i e c o w e j 1 

4. R ó ż n e . 
a) B a d a n i a m a k r o s k o p o w e i m i k r o s k o p o w e próbek 

p i a s k u , tłucznia i k a m i e n i a na tu ra lnego 6 
b) W y k o n a n o a n a l i z s i t o w y c h i c h e m i c z n y c h mączki 

wap i enne j z „Fabryki Związków Azo t owych—Chor zów " . 2 



Asfalty drogowe. 

1. Z b a d a n o asfaltów d r o g o w y c h z p o l e c e n i a Śląskiego 
Urzędu Wojewódzkiego, P o w . Zarządów i f i rm p r y w a t n y c h . 75 

Smoły drogowe. 

1. Z b a d a n o smól d r o g o w y c h i smół s t a b i l i z o w a n y c h 
z po l e c en i a ins t y tuc j i rządowych, samorządowych i p r y w a t 

n y c h . . . ,. , • , 10 

Emulsje bitumiczne. 

1. Z b a d a n o emu l s j i b i t u m i c z n y c h z p o l e c e n i a f i rm 
p r y w a t n y c h 2 

Nawierzchnie bitumiczne. 

1. Z b a d a n o próbek g o t o w y c h n a w i e r z c h n i b i t u m i c z 
n y c h o ra z materjałów wyjściowych n a po l e c en i e i n s t y tuc j i 
rządowych, samorządowych i f i rm p r y w a t n y c h . . . . 56 

2. R ó ż n e . 

a) B a d a n i e wpływu s o l i n a n a w i e r z c h n i e b i t u m i c z n e 1 
b) B a d a n i e zawartości b i t u m u w błocie z e b r a n e m 

z n a w i e r z c h n i b i tum i c zne j 4 

Szkło wodne. 

1. W y k o n a n o a n a l i z szkła w o d n e g o z p o l e c e n i a M i n i 
s t e rs twa K o m u n i k a c j i i f i rm p r y w a t n y c h 3 

Analizy chemiczne. 

1. W y k o n a n o a n a l i z c h e m i c z n y c h p i a s k u . . . . 2 

Sprawozdanie rachunkowe. 

P r z y c h o d y . 

1. S a l d o n a dzień 1.IV.32 r Zł. 8.335.74 

2. W p ł y w o d M i n i s t e r s w a K o m u n i k a c j i , 
j a k o należność za w y k o n a n e b a d a n i a materjałów 
d r o g o w y c h 6.000.00 

3. W p ł y w z B a n k u G o s p o d a r s t w a K r a j o 
wego wg . o r d . K w e s t u r y 3290 z d n , 25 .Y .32 r. . „ 1.500.00 
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4. Wpłacono do K w e s t u r y P o l i t e c h n i k i 
W a r s z a w s k i e j z a w y k o n a n e p r z e z D . I. B . a n a 
l i z y i b a d a n i a d l a poszczególnych ins t y tuc j i rzą
d o w y c h , samorządowych i f i rm p r y w a t n y c h . Zł 

5. Wpłacono do K w e s t u r y P o l i t e c h n i k i 
W a r s z a w s k i e j z a w y d a w n i c t w a D . I, B . . . . _. , ± 

r a z e m 

13.662.05 

70.00 

Zł. 29.567.79 

R o z c h o d y . 

1. W g . k s . i n w . Dział II ( aparaty i p o m o c e 

Z l . 

n aukowe ) Zł 
2. W g . ks . i nw . Dział I V (narzędzia w a r 

sztatowe) „ 
3. W g . k s . i n w . Dział V (książki i c zaso 

p isma) , 
4. W g . k s . i n w . Dział V I (sprzęty i narzę

d z i a gospod.) 
5. W g . książki materjałowej 

z czego : 

W y d a t k i g o spoda r c z e . . . 
W y d a t k i k a n c e l a r y j n e . . . 
Szkło l abo ra to ry jne . . . . 
O d c z y n n i k i c h e m i c z n e . , . 
Opłaty s t emp l owe i poc z t owe 
W y d a w n i c t w o b i u l e t y n u i różne 

6. W g . książki kasowe j kon towe j 
z czego: 

W y n a g r o d z e n i e pracowników p r z y 
w y k o n y w a n i u ana l i z , obróbce 
materjałów k a m i e n n y c h w y n a 
g rodzen i e m a s z y n i s t k i i l abo -
r a n t k i . 

K o s z t a s p r o w a d z a n i a przesyłek . . 
Instalacje , n a p r a w y , sz l i fy . . . . 
Różne (opłata te le fonu) 

1.687.14 

20.00 

86.80 

43.00 
3.252.14 

Zł. 1.006.34 
„ 216.20 

466.27 
„ 463.03 

82.50 
„ 1.017.80 

Zł. 18 .22455 

Zł. 15.372.61') 
277.15 

„ 2.171.29 
403.50 

r a z e m Zł. 23.313.63 

') Do sumy 15.372.61 dol iczone zostało wynagrodzenie 1030 zł, należ
ne pracown ikom D . I. B . w dn. I.IV.33 r,, a pobrane z kasy Kwestury w dn. 
31.111,33 r. Rzeczywis ta suma zatem wydatkowana na wynagrodzenie za rok 
sprawozdawczy wynosi Zł. 14.342.61. 
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P r z y c h o d y do d n i a 1.IV.33 r. . Zł. 29.567.79 

R o z c h o d y do d n i a l . I V , 33 r. . „ 23.313.63 

S a l d o w d n i u l . I V , 3 3 r. . . . Zł. 6.254.16 

Księga i n w e n t a r z a r u c h o m e g o D r o g o w e g o Ins t y tu tu B a 
dawczego p r z y P o l i t e c h n i c e W a r s z a w s k i e j . 

Przybyło w r o k u s p r a w o z d a w c z y m : 

W D z i a l e II apa ra t y i p omoce n a u k o w e . . . . po zyc j i . 7 

W D z i a l e I V narzędzia wa r s z t a t owe p o z y c j i 1 
W D z i a l e V książki i c z a s o p i s m a p o z y c j i 1 
W D z i a l e V I sprzęty i narzędzia gospodarc ze . . p o z y c j i 2 

Książka materjałowa D r o g . Inst. B a d a w c z e g o p r z y P o l i t e c h 
n ice W a r s z a w s k i e j obe jmuje następujące działy: 

Szkło l abo ra t o r y jne 

O d c z y n n i k i c h e m i c z n e 

P r z y b o r y kance l a r y jn e , g o spoda r c z e , opłaty s t emp lowe , 
pocz t owe i różne. 

Ogółem zap i sano po zyc j i 289. 

Książka k a s o w a obe jmuje : w y n a g r o d z e n i e pracowników, 
k o s z t y s p r o w a d z a n i a przesyłek, ins ta lac je , n a p r a w y i różne. 

Program prac Drogowego Instytutu Badawczego p r z y Politechnice 
Warszawskiej na okres od dnia 1.1V.1933 r. do dnia 1 .IV. i 934 r. 

(Piąty r o k is tn ien ia ) , 

Materjały kamienne. 

B a d a n i a . 

a) D a l s z e p r o w a d z e n i e badań materjałów k a m i e n n y c h n a 

t u r a l n y c h i s z t u c z n y c h , używanych do celów d r o g o w y c h . 

P r a c e n o r m a l i z a c y j n e i b a d a w c z e . 

a) N o r m a l i z a c j a własności i me t od b a d a n i a k l i n k i e r u d r o 

gowego. 

b) D a l s z a c h a r a k t e r y s t y k a i o c e n a materjałów k a m i e n n y c h , 
d o s t a r c z o n y c h z kamieniołomów k r a j o w y c h , zwłaszcza p o d wzglę
d e m i c h przydatności do b u d o w y n a w i e r z c h n i b i t u m i c z n y c h -
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Asfalty drogowe. 

B a d a n i a . 
a) Analizy asfaltów i emulsji bitumicznych, używanych do 

celów drogowych. 
b) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych. 

Smoty drogowe. 

B a d a n i a . 
a) Analizy smół drogowych, smół stabilizowanych i emul

sji smołowych używanych do celów drogowych. 
b) Badania nowych lepiszcz smołowych. 

P r a c e n o r m a l i z a c y j n e , 
a) Rewizja dotychczasowych norm smołowych. 

Nawierzchnie bitumiczne. 

B a d a n i a , 

a) Analizy nawierzchni bitumicznych. 

Ogólne. 

a) Prace nad słownikiem drogowym. 
b) Prace badawcze. 

Kierownik Instytutu (—) M. Nestorowicz 

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH. 

( K w i e c i e ń 1 9 3 3 ) . 

I. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne gospo
darki drogowej. 

1. Auto Nr. 5. Maj 1933 r. J a n E r l i c h . L ist z Włoch. „Poli
tyka drogowa faszyzmu". „Nowa sygnalizacja ruchu ulicznego w Medjolanie". 

Z okazj i 10-lecia faszyzmu ukazało się sprawozdanie Państwowego Au to 
nomicznego Funduszu Drogowego we Włoszech z działalności w pierwsze 
4 lata jego istnienia, w którem się podaje: 

W momencie marszu na R zy m (październik 1922 r.), sieć drogowa wło
ska składała się z przeszło 170 tysięcy k m dróg trzech typów: 20622 k m 
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dróg państwowych, 42578 k m dróg prowinc jonalnych i 106800 k m dróg gmin
nych pozamie jsk ich. Z dróg państwowych ty lko 2% na przestrzeni 463 k m 
było w dobrym stanie, pozostałe 98$ t, j , 20169 k m w bardzo złym; drogi by
ły wąskie z nawierzchnią z makadamu i bardzo źle utrzymywane. W jesz
cze gorszym stanie znajdowały się drogi prowincjonalne, a p raw ie n ie do 
przebyc ia były drogi gminne. Rząd faszystowski, przystępując do gruntownej 
reformy również i na tem polu, zajął się przedewszystk iem systematyzacją 
i utrzymaniem głównych arteryj państwowych, następnie zaś rozwijać stop
niowo sieć drogową, wciągając do pracy tak zarządy prowincy j jak i gmin, 
Stworzono nowy typ drog i , którym obecnie się s zc zyc i inżynierja drogowa 
włoska i który przeznaczony jest wyłącznie d l a ruchu samochodowego, t. zw. 
autostrada. Jednocześnie państwo, prowincje i gminy, na. odzew Musso l in iego 
wzięły się z całym zapałem do budown ic twa drogowego. W r. 1928, powsta
je Państwowy Autonomiczny (samodzielny) Fundusz Drogowy (A z i enda A u t o -
noma Statale de l i a Strada), który za 4 la ta is tn ien ia zdążył uporządkować 
7694 km dróg z powierzchnią 46959 n r . p r zyczem w dn iu sprawozdawczym 
30/VI 1932 r. prowadzono roboty na 1313 k m . Obecn ie ukończono naprawę 
około 9000 km, a na koniec b. r. oczekuje się do 10.000 km, Koszt konser
wacj i dróg za 4 lata wynosił 827,025.776 lirów, robót zaś nadzwycza jnych — 
206.046,874 lirów, Do tego dochodz i modernizac ja n a w i e r z c h n i drogowej, ła
godzenie łuków, budowa mostów, domków drogowych i t, p. (t. zw. „syste
matyzac ja" dróg), co pochłonęło gotówki 422,858,679 lirów, oraz inwestycje 
kredytowe wynoszą 953,950.367 lirów. Ogółem systematyzacja dróg, w l i c z a 
jąc i odsetki ostatniej sumy, wynosi ok, 1,5 mi l jarda lirów. Powyższe cyfry 
dotyczą istniejącej s iec i drogowej, która należy do kompetencj i Funduszu 
Drogowego. Dziedzinę zaś budowy dróg p rowadz i bezpośrednio państwo 
wspólnie z prowinc jami i gminami . W ciągu 10 lat wybudowane zostało 
6.000 k m nowych dróg państwowych za 2.272 000 lirów, prowinc jona lnych 
1.142 k m za 400 miljonów lirów i 3.800 k m dróg gminnych za 8.000 mil jo
nów lirów, oprócz tego wybudowano cały szereg autostrad. 

Artykuł podaje dalej opis nowego sposobu regulacj i ruchu ul icznego, 
zastosowanego w Medjo lanie na skrzyżowaniu 2 u l i c , t. zw. „sygnalizacja 
elektromagnetyczna", systemu angielskiego. Składa się ona z 3 zasadniczych 
części, e lektrycznie połączonych: a) detektorów, b) mechanizmu kontrolujące
go i c) semaforów. Detektory pod wpływem ciężaru przejeżdżających po 
n i ch kół podają me ldunk i o obecności i szybkości pojazdu n a jezdni mecha
n i zmow i kontrolującemu, Ten ostatni położony w pobliżu skrzyżowań notuje 
me ldunk i i daje wolną drogę zbliżającemu się do skrzyżowania pojazdowi 
przy pierwszej sposobności. Semafory składają się z 3 la tarn i w ko lo rach 
czerwonym, żółtym i z ie lonym, które oznaczają: „stój", „baczność", „jazda". 

(K. K.). 

2. Public Works Nr. 4 kwiecień 1933 r. Rozwój dróg w Pensylwa-
nji. 6 artykułów rozmaitych autorów. (10 s t ron- ( -8 fo t . - j -3 rys,). 

P ismo podaje sześć artykułów, napisanych przez rozmai tych autorów, 
które łącznie obrazują rozwój budownic twa drogowego w Pensy lwanj i w okre
sie od stycznia 1931 r. do l is topada 1932 r, 
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W tyra czasie wykonano 6.643 mi le , z czego 5.000 m i l o twardej na 
wie r zchn i przeciętnego kosztu 6,000 do i . za milę. (K. F.). 

V . Gruntowe i ż w i r o w a n e drogi. 

1. „Wołyńskie Wiadomości Techniczne". Kwiecień — Maj 1933 r. 
Nr. 4—5. I n ż . J a n M i e d z i ń s k i . „Gospodarka na drogach gminnych 
w świetle ustaw i rozporządzeń" (str. 3). 

Au to r podaje rzeczowej ana l i z i e istniejące przepisy w dz iedz in ie go
spodark i na drogach gminnych. (K, K.). 

X l . Mosty. 

1. Le Ciment Nr. 4. Kwiecień 1933 r. I n ż . M . P l e b i ń s k i . Most 
Poniatowskiego w Warszawie (6 str. -f- 5 fot. -f- 5 rys,). 

Artykuł zawiera szczegółowy opis mostu wraz z w iaduktem i nasypem 
od strony Prag i . Całość mostu kosztowała 50 miljonów, przyczem zużyto 14 
tys, tonn żelaza i stal i oraz wykonano 100 tys, metrów sześciennych konstruk
cji betonowej, 

Odchodzący Rosjanie 5 s ie rpn ia 1915 r, wysadz i l i w powietrze dwa 
przęsła tego mostu, poczem pod okupacją niemiecką wykonano czasową drew
nianą konstrukcję, która spłonęła w 1917 r, 

Całkowita odbudowa została wykonana w 1924 roku kosztem 5 mil jo
nów złotych. (K. f). 

2. Engineering News Record Nr. 17 — 27 kwietnia 1933 r. Artykuł 
redakcyjny: Wielki most w Danji. 

A n g l i c y przystąpili do budowy mostu, mającego połączyć ze sobą wy 
spy Falster i Zee land w Danj i . 

Most będzie kosztować 2 mil jony funtów szterlingów. 
Długość jego wynosi 2 mile, a wysokość 87 stóp. (K. F.). 

3. Beton und Eisen. XXXII Jahrg. Hett 7 — 8 — 5 kwietnia 1933 r. 
I n ż . A r n o W i l h e l m . Żelazobetonowy most nad Eufratem. 3 str. -f- 6 
fot. + 9 rys,), 

Ostatnio został wybudowany nad Eufratem most drogowy żelazobeto
nowy rozpiętości 108 metrów, wysokości 24 metry, 

Poprzedn i most drewniany został zniesiony przez wody wiosenne d la 
tego też nowy został wznies iony wysoko, gdyż wiosenne wody nieraz podno
szą poz iom r z ek i o 16 metrów, 

Do przetargu stanęły dwie f i rmy i robota została wykonana przez 
szwedzko-duńskie przedsiębiorstwo ze Stambułu. 

Ogólna długość wykonanego mostu wynosi 164 metry, 
Autor podaje najrozmaitsze wy l i c zen ia , przyjęte w tej budowie, w tej 

l i c zb i e i wpływ ciśnienia wiatrów, szczegółowy opis wykonanych rusztowań 
i t, p, (K. F.). 
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4. Der Bauingenieur Nr. 15, 16, 1933r. Dr. I n ż Fr . H e r b s t Ber
lin, „ O uzbrojeniu w budownictwie żelazobetonowem stalą Isteg", (str. 3). 

Autor opisuje rozwój, właściwości i zastosowanie nowego sposobu 
uzbrojenia żelazobetonowych elementów konstrukcyjnych — od 1928 r. wpro
wadzonego w Wiedniu — przy pomocy którego dają się osiągnąć w budow
nictwie żelazobetonowem znaczne oszczędności. Ten nowy sposób uzbroje
nia został opatentowany przez międzynarodowe towarzystwo stropów „Isteg" 
i stąd uzbrojenie to nazwano uzbrojeniem stalą Isteg. 

Zasada tego uzbrojenia polega na tem, że dwa obok siebie leżące na 
obu końcach zamocowane pręty żelazne normalnie używane do uzbrojenia, 
zostają na zimno ze sobą skręcone a przeto — wskutek utrzymania pierwot
nej długości uzbrojenia — naciągnięte. Wskutek tego miarodajna dla nośno
ści uzbrojenia granica rozciągliwości (przy o dop=1200, granica rozc,: 2400) mo
że być o 40 — 50% podniesiona, Skrócone ze sobą pręty są po odwinięciu 
dłuższe niż były początkowo i to wydłużenie można każdorazowo prostym ra
chunkiem stwierdzić i uzyskiwać tak wielkie jak jakość materjału na to poz
wala. Ponieważ przy tym postępowaniu zwiększenie długości uzbrojenia nie 
następuje, więc nie następuje też zmniejszenie przekroju, a zatem przekrój 
użyteczny obu ze sobą skręconych prętów jest w każdem miejscu taki sam 
jak przekrój obu obok siebie leżących prętów. , 

Całe to postępowanie polega na stwierdzonym zapomocą wielu do
świadczeń fakcie, że zimne wydłużenie żelaza — w pewnych określonych 
granicach — jego zdolność (wytrzymałość) podwyższa, nie mogło ono być 
jednak dotychczas w budownictwie żelazobetonowem wykorzystane, gdyż po
jedynczy pręt nie mógł być na całej swej długości i na całym przekroju rów
nomiernie rozciągnięty. Zapomocą wyżej opisanego postępowania sprawa ta 
została pomyślnie rozwiązana. Sztucznie wywołane wydłużenie stwarza po
prawę jakości, która korzystnie odbija się na całości danej konstrukcji żela-
zobetonowej podnosząc jej zdolność nośną (wytrzymałość na ciągnienie) w po
równaniu z normalnera uzbrojeniem. W tem leży główna korzyść uzbrojenia 
stalą Isteg. Do tego sposobu uzbrojenia mogą być używane pręty o średnicy 
5 — 28 mm. (L. H). 

5. Der Bauingenieur Nr. 17, 18, 1933 r. I. K a u f m a n n s Poczdam 
i R. S a r r a z i n Berlin. „Nowe budowle mostowe w Schwedt nad Odrą". 
(5str. + 9 fot. + 1 rys.). 

Autorowie opisują nowoczesną rozbudowę ważnego przejścia Odry pod 
Schwedt o sześciu drogowych mostach ogólnej długości 750 m. W wyżej wymie
nionych numerach opisana jest szczegółowa budowa mostu żelazobetonowego 
o trzech trójprzegubowych łukach i 4 oporach fundamentowych zapomocą ke
sonów przyczem kesony przyczółków były opuszczane ukośnie. Jako dalsza 
część jest zapowiedziany opis trzech żelazobetonowych mostów systemu Ger
bera, dalej opis stalowego dźwigara trapezowego z żelazobetonową płytą 
oraz wzmocnienie stalowego mostu kratowego metodą spawaną przy częścio-
wem odciążeniu od ciężaru własnego. ( i . JJ.). 
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6 Der Bauingenieur Nr, 17, 18, 1933 r, D y p l . i n ż , F r . H a -
b i c h t B e r l i n . „Historja rozwoju mostów drewnianych". (2 str. ~\- 4 r y c ) . 

Au to r podaje dosyć szczegółowo historyczny rozwój budowy mostów 
drewnianych w A m e r y c e i przytacza c i ekawe dane co do rozpiętości rozma
i tych systemów jak i ilości d rewn ianych mostów w Ameryc e , (L. H.). 

XIII. Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewienie dróg, 

1. Bulletin de 1'Association Internationale Permanente des Con-
gres de l a Route. Nr. 86 Marzec — Kwiecień 1933 r. Redakcy jny arty
kuł. Nowy szwajcarski kodeks drogowy. 

O d 1 stycznia b. r, wszedł w życie na terenie Szwajcar j i nowy kodeks 
drogowy. 

Zaw i e r a on między innemi postanowienie, iż maksymalna waga samo
chodu ciężarowego z przyczepką w inna wynosić 16 t o n n , — a samochodu cię
żarowego trzyosiowego — 13 tonn. 

M a k s y m a l n a szybkość d l a wozu ciężarowego stanowi 45 kilometrów na 
godzinę w miejscowościach zamieszkałych. 

Dopuszcza lna jest zasadniczo ty lko jedna przyczepką na jednej osi, 
a d l a traktorów — dwie jednoosiowe p r z y c z epk i . 

P r zed upływem 5 lat w inny być wycofane z użycia wszystk ie k i l k o -
osiowe p r z y c z epk i . (K. F.) 

2. Le Genie Civil, Tome CII Nr . 15 (2644) — 15 kwie tn ia 1933 r. 
Artykuł redakcyjny. Londyńskie trolejbusy (2 str. -(- 1 fot. -f- 2 rys. 

Ostatnio uruchomione zostały w Londynie dwupiętrowe trolejbusy na 
74 osoby. 

Długość wozu wynosi 9,08 metra, szerokość 2,275, 
Są to trzyosiowe pojazdy, mogące rozwijać szybkość do 48 kilometrów 

na godzinę, (K. F.) 

XVIII. Różne. 

1. Bulletin de I'Association Internationale Permanente des Congres 
de la Route. Nr . 86 Mar z e c — Kwiecień 1933 r. Artykuł redakcyjny przypo
minający warunki konkursu o nagrodę belgijską. 

Podczas Kongresu V I I wrześniowego 1934 r , mającego się odbyć w M o -
nachjum zostanie przysądzona Be lg i j ska nagroda w wysokości 2,000 franków. 

Jest to nagroda ustalona przez Międzynarodowe Stałe Stowarzyszenie 
Drogowych Kongresów i przyznana za najlepszą pracę mogącą służyć rozwo
jowi budowy, utrzymania lub eksploatacj i dróg. albo też ułatwić ruch, 

B y módz się ubiegać o tę nagrodę należy być członkiem wymien ione
go Stowarzyszenia, wp isanym na listę członkowską przed 1 października 
1933 r. w myśl regulaminu ogłoszonego w 1931 roku w numerze 76 tegoż 
biuletynu. 

P raca w inna nadejść pod adresem Assoc iat ion w Paryżu, — 1 avenue 
d'Iena a to przed 1 kw i e tn i a 1934 r„ i być napisaną po niemiecku, angie lsku 
lub francusku. Prace napisane w innych językach winny posiadać przekład 
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w jednym z trzech wymien ionych. P r a c a w inna być nap isana odręcznie lub 
na maszynie, a d ruk i mogą też brać udział w tym konkurs ie , o i l e zostały 
ogłoszone po 1 kw i e tn i a 1930 r. (Data zamknięcia poprzedniego konkursu) , 

{K. F.) 

2. Roads and Road Construction, Nr , 124 kwiecień 1933 r. F . K a r 
p ę 1 e s. Autostrada Turyn — Medjolan. (2 str. -)- 6 fot,), 

Autostrada Turyn — Med jo lan jest świeżo oddanym do użytku odc in 

k i em wie lk ie j autostrady Turyn — Tryjest. 

Odc inek Turyn — Medjo lan został otworzony przez Mussol in iego, który, 

sam prowadząc swoje potężne auto, zainaugarował ruch na tej drodze. 

Jest to trasa długości 125 kilometrów od Turynu do początku autostra
dy Medjo lan — Como. 

Droga ta ma 10 metrów (33 stopy) szerokości, z czego 8 metrów jezdni 
betonowej, a po metrze pobocza. 

Mosty zostały wykonane z żelbetonu, przyczem najdłuższy most 347 
metrów długości nad T i c ino . 

N a drodze utworzono 16 stacji wjazdowo-wyjazdowych. 
Całość tę wybudowano w ciągu 30 miesięcy. (K. F.)' 

S P R A W O Z D A N I E P R E Z Y D J U M Z A R Z Ą D U 

S T O W A R Z Y S Z E N I A C Z Ł O N K Ó W P O L S K I C H K O N G R E S Ó W 

D R O G O W Y C H . 

Nadz i eń 1 c z e r w c a 1933 r. S t o w a r z y s z e n i e liczyło 590 człon

ków; z w y c z a j n y c h 585 i wspierających 5; w tern osób f i z y c z 

n y c h 452 i osób z b i o r o w y c h 138. 

Pozostałość gotówki n a dzień l . V . 1933 r. 19493 zł. 79 gr. 

Wpłynę ło w maju 1933 r. gotówką , . . 294 „ 65 „ 

R a z e m . . 19788 zł. 44 gr . 

W y d a n o w ma ju 1933 r • • 1601 zł. 55 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 c z e r w c a 1933 r. . 18186 zł. 89 gr . 

(w P . K . O . — 555 zł. 44 gr., P o l s k i m B a n k u K o m u n a l n y m — 

15069 zł. — gr. i u s k a r b n i k a gotówką 62 zł. 45 gr . i w e k s l a m i 

2500 zł.). 
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P R Z Y S T Ą P I L I D O S T O W A R Z Y S Z E N I A W M A J U 1933 R . 

JB. Członkowie zwyczajni. 

b) o s o b y f i z y c z n e 

91. Adamski Juljan, — Poznań, u l . R o l n a , 7 B . Saperów. 

P r e z e s (—) M. Nestorowicz 
S e k r e t a r z (—) L. Borowski 

S P R A W O Z D A N I E K A S O W E K U R A T O R J U M F U N D A C J I 

S T Y P E N D J A L N E J I M I E N I A P R O F . M . W . N E S T O R O W I C Z A 

N a dzień 1 ma ja 1933 r. fundusz sty-
pend j a lny wynosił: 

a) ob l i g a c j am i 7% państwowej pożyczki s ta 
b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

b) gotówką 1666 zł. 52 gr. 

W ma ju wpłynęło • . 15 „ 15 „ 

R a z e m gotówką . . 1681 zł. 67 gr. 

Wpłacono do K w e s t u r y P o l i t e c h n i k i W a r 
s zawsk i e j 2 .V. 1933 r. z a k w i t e m N r . 1362 n a 
wypłatę s t y p e n d j u m w maju, c z e r w c c u i l i p c u 
1933 r . 450 zł. 

Pozosta je n a dzień 1 c z e r w c a 1933 r.: 
a) ob l i g ac j am i 1% państwowej pożyczki s ta 

b i l i z acy jne j ( r a chunek d e p o z y t o w y P. K . O N r . 
9193) 4200 dolarów. 

b) gotówką 1231 zł. 67 gr . 
(Książeczka wkładkowa P . K . O . N r . 803385 
n a 89 zł. 17 gr., książeczka oszczędnościowa 
K . K . O . N r . 8128 n a 133 zł. 35 gr. i kon to cze
k o w e P . K . O . N r . 17212 n a 1009 zł. 15 gr.). 

Kuratorjum Fundacji. 
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