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ROK XI. STYCZEN-LUTY 1937 r. No 118— 119

WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

PROF, EMIL BRATRO

LEMNISKATOWE KRZYWIZNY DROGOWE

Sprawa krzywizn drogowych wyréwnujacych zatomy po-
szczeg6lnych prostolinijnych kierunkéw, nie wywotywata do
niedawna jeszcze pomiedzy fachowcami zbyt wielkiej dyskusji.

Zastosowywano z reguly krzywizny kotowe, tatwe do za-
projektowania i odtyczenia w terenie; zastanawiano sie co naj-
wyzej nad wielkoscig promienia krzywizny, ustalajagc pewne
wartosci minimalne w zalezno$ci od typu drogi irodzaju prze-
cietego przez nig terenu. Przejazd pojazdem zaprzegowym nie
powodowat zbytnich utrudnien na tuku; pewne dolegliwosci
pokonywane byty odpowiednim rozszerzeniem Kkorony drogi,
umozliwiajgcym ruch w warunkach trudniejszych. Ten prymi-
tywizm byt zupeinie wystarczajgcy dla powolnego ruchu za-
przegowego.

Z chwilg jednak masowego ukazania sie na drodze szyb-
kobieznego samochodu, kryteria dotychczas obowigzujgce nie
mogly by¢ juz wystarczajagcymi. Okazato sie, iz pragnac za-
pewni¢ bezpieczennstwo ruchu, trzeba z jednej strony zastoso-
wywac krzywizny o dos$¢ znacznych promieniach, warunkowa-
nych szybkos$cig pojazdu, z drugiej za$ nalezy pamieta¢ o ko-
niecznosci tagodnego wprowadzenia pojazdu w tuk i uniknie-
cia niebezpiecznych uderzen bocznych i wstrzaséw, ktorych
istnienie jest zupeinie naturalne z uwagi na wystepowanie
w tych miejscach nowego, nieznanego przy jezdzie w kierunku
prostym elementu ruchu, mianowicie sity odsrodkowej. Ele-
mentu tego nie mozna juz byto pomingé milczeniem, jak to
miato miejsce przy ruchu zaprzegowym, albowiem nie pozwa-
lata na to chyzos¢ przejazdu.

Jest rzeczg naturalna, ze w pierwszych momentach nie
silono sie na oryginalne rozwiazanie tej sprawy, lecz siegnieto
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do przyktadéw, jakie dostarczyta pod tym wzgledem kolej,
ktéra juz oddawna z tego rodzaju trudnosciami sie zetkneta.
Stad tez wyniklo stosowanie krzywych przejsciowych w ksztat-
cie paraboli kubicznej, przyjetej zasadniczo w przepisach ko-
lejowych. Pomijajac jednak, ze rozwigzanie przewidziane przez
kolej nie jest w zupeinosci zadowalniajgce,T) trzeba pamietac,
iz warunki ruchu drogowego nie sg identyczne z warunkami
ruchu kolejowego. Istniejg tu réznice wynikajgce z jednej stro-
ny z wiekszej swobody ruchu drogowego w przekroju poprze-
cznym drogi, anizeli to ma miejsce przy kolei, z drugiej za$
z moznosci tatwej zmiany chyzosci u samochodu, z czem cie-
zko obtadowany pocigg kolejowy absolutnie rdwnaé sie nie
moze. Rezultatem tego jest koniecznos¢ uwzgledniania przy
ruchu kolejowym niezmiennych chyzo$ci na diugich odcinkach,
podczas gdy przy ruchu samochodowym istnieje tatwa mozli-
wos¢ dostosowania chyzosci pojazdu do kazdorazowych i cze-
sto zmiennych stosunkéw na drodze. Moment ten ma wybi-
tny wpltyw na sprawe projektowania krzywizn, ktére moga
by¢ przy drodze traktowane znacznie swobodniej, nizli to ma
miejsce przy kolejach.

Wreszcie zupelnie inaczej przedstawia sie przy drodze
sprawa przechytki toru, zigczona jak wiadomo z krzywiznag.
Kiedy tor kolejowy ma w linii prostej oba toki potozone w je-
dnej i tej samej wysokosci, to przy drodze istnieje juz prze-
chytka wieksza lub mniejsza, zaleznie od typu zastosowanej
nawierzchni, potrzebna z uwagi na nalezyte odwodnienie jez-
dni. W ‘tuku drogowym zatem spotykamy sie na jego pocza-
tku z przechytka czesto nie zwigzang nalezycie z promieniem
krzywizny. Sa to momenty tak swoiste dla drogi, ze nie mo-
ga znalez¢ zadnej analogii w kolejnictwie; z tego tez powodu
jest wskazanym rozpatrzenie catoksztattu zagadnienia krzywizn
drogowych w niezaleznosci od norm przyjetych przy projekto-
waniu kolei.

Jak juz powyzej wspomniano, pojazd drogowy wchodzgcy
z pewna, dostatecznie wielka chyzoscig z prostej w krzywizne
kotowg doznaje uderzenia bocznego, tym silniejszego, im mniej-
szym jest promien Kkrzywizny oraz im wiekszg jest chyzos¢

) Dr, Ing, G. Schramm: Der vollkommene Gleisbogen, Berlin J. Sprin-
ger. 1931.



wjazdu. Z rozwazenia tego momentu wynika podstawowa prze-
stanka dla konstrukcji krzywizny; powinna ona by¢ takg by
jej promienn malat w sposéb ciggly od °0 do pewnej zdecy-
dowanej wartosci, przyjetej jako warto$¢ minimalna. Z uwagi
nadto na rownomierne obcigzenie zewnetrznych i wewnetrz-
nych két samochodu przy przejezdzie przez krzywizne, oka-
zuje sie rowniez celowg do zachowania druga przestanka, zg-
dajaca pewnej proporcjonalnosci pomiedzy konieczag przechyt-
ka toru a kazdorazowym promieniem krzywizny, ktéra jak wia-
domo wyraza sie réwnaniem:

avz .
hx — jezeli nazwiemy przez:

hx —wysoko$¢ przechytki na szerokosci a, w odlegtosci
x od poczatku krzywizny,

a = rozstaw k6t samochodu,

v —chyzos$¢ przejazdu w mi/s,

g —przy$pieszenie ziemskie,

p= promien krzywizny w odlegtosci x od poczatku krzy-
wizny.

Krzywych, ktére odpowiadajg obu wymienionym warun-
kom jest mozliwg ilos¢ znaczna; w praktyce przyjmujemy nad-
to zasade, iz rzedne hx sag albo doktadnie, albo tez w przyblizeniu
proporcjonalne do diugosci krzywizny, z czego wynikac¢ bedzie
prostolinijna zmienno$¢ przechytki od 0 do granicy, unormowa-
nej najmniejszym dla danej krzywej promieniem krzywizny. Pewne
odstepstwa od tej prostolinijnosci usprawiedliwione bedag wiel-
kimi chyzosciami przejazdu.

Jezeli zatem nazwiemy przez ax dtugosé krzywizny od jej
punktu poczatkowego, odpowiadajgca przechytce h* zasS przez
1:i pochylenie rampy przechytkowej na $ladzie kota zewnetrz-
nego, natenczas istnieje zwiazek:

x_ 1 lub h, =
°X 1

NED

albo tez: p= — lub przyjawszy dla pewnej chyzo-
éci statg warto$¢ na wyrazenie:

= C otrzymamy:



a= — jako najogdlniejsza forme rdéwnania

krzywizny drogowej, odpowiadajgcej postawionym przestankom.

Naturalnie, iz ilos¢ krzywych, ktére powstanie swe za-
wdziecza¢ bedg wspomnianej poprzednio prostolinijnosci prze-
biegu przechytki jest juz mniejsza. Krzywa stosujgcg sie scisle

Q
do réwnania p= - jest klotoida proponowana swego czasu do

zastosowania w kolejnictwie,l) ktéra jednakze w praktyce za-
stosowania nie znalazta z uwagi na swdj spiralny charakter
oraz pewne trudnosci do wytyczenia w terenie falistym.

Jezeli jednak pozwolimy sobie na pewne uproszczenie
w podanym poprzednio wzorze na promieh krzywizny, idgce w tym
kierunku, iz zamiast diugosci krzywej sxwstawimy w mianownik
dtugos¢ odnosnej cieciwy tuku r, natenczas przy zastosowaniu

wartosci p= — dochodzimy w rezultacie do réwnania lemni-

skaty Bernouillego, bedacej przedmiotem niniejszej pracy, kto-
ra jak zobaczymy ponizej daje sie wytycza¢ z niezmierng {at-
woscig, podobnie jak krzywizna kotowa, a posiada bezsprzecz-
nie te wyzszos$¢ nad parabolg kubicznag, iz mozliwa jest do
zastosowania jako krzywizna samoistna a nie wylgcznie jako
krzywa przejsciowa. Moment ten nie mogt odegraé zadnej roli
w kolejnictwie z uwagi, iz ze wzgleddw swoistych nie jest tam
pozadane stosowanie krzywych o ciggltej krzywiznie jako +tu-
kéw samoistnych, gdyz powoduje to trudnosci ztgczone z utrzy-
maniem toru wobec statej zmiennosci przechytki oraz istnienie
w $rodku krzywizny pewnego zalomu w niwelecie, niebez-
piecznego dla ruchu kolejowego. Momenty te natomiast w ru-
chu drogowym nie odgrywaja zadnej roli.

Nalezy nadto zwrd6ci¢ uwage na okolicznosé, iz mozliwos¢
zastosowania paraboli szeSciennej wynika z dalszego uproszcze-
nia poprzednio podanego wzoru na promien krzywizny, ktore
polega na tym, ze zamiast diugosci krzywej a wstawiamy dtu-
gos$¢ jej rzutu na styczng do krzywizny. Jezeli te diugos$¢ na-
zwiemy przez X, natenczas wzOr na promien Krzywizny przy

paraboli kubicznej przybiera forme: p= < .

'Y d'Ocagne; Annales des Ponts et Chaussees 1902.



(0] ile zatem uproszczenie przyjete dla lemniskaty powo-
dowato juz pewna przyblizono$¢ rozwigzania, to przy paraboli
kubicznej rzecz ta idzie jeszcze dale;j.

Z teoretycznego zatem punktu widzenia lemniskata jest
bardziej dostosowana do spelnienia postawionych warunkéw
anizeli parabola kubiczna.

Oproécz podstawowego uzasadnienia koniecznosci stoso-
wania krzywych o zmiennym promieniu, wynikajacego z istnie-
nia sity odsrodkowej przy przejezdzie przez tuk, istnieja row-
niez przyczyny zwigzane S$cisle z metoda prowadzenia samo-
chodu, Mam tu na mysli znacznie wigkszg tatwos¢ kierowania
sterem wozu przy przejezdzie przez tego rodzaju krzywizne,
szczegblnie w wypadku wiekszych szybkosci. Bezpieczenstwo
jazdy zyskuje bowiem wiele na tym, gdy Kierownica obracang
jest powoli i rownomiernie, albowiem istnieje podéwczas pew-
nos¢, iz samochod nie wypadnie z przepisanego dla niego toru.
Im mniejszg bedzie chyzos¢ katowa i przyspieszenie katowe
kierownicy, tym bedzie bezpieczniejszg, przyjemniejszg i pew-
niejsza jazda przez krzywizne z wiekszg szybkoscig. Nieodpo-
wiedni ksztait krzywizny drogowej powoduje w rezultacie
znaczny wzrost szybkosci katowej kierownicy, a tym samym
naraza bezpieczenstwo przejazdu.

Widzimy zresztg w praktyce czesty, szczegblnie przy wa-
dliwie zatozonej ostrej krzywiznie kotowej wypadek tzw. skra-
wywania tuku, polegajgcy na tym, iz Kierowca przy szybszej
jezdzie przeprowadza w6z po nieodpowiedniej stronie drogi,
narazajgc sie przy tym na mozliwos¢ zderzenia sie z pojazdem
jadacym ze strony przeciwnej. Jest to szczeg6lniej grozne
w wypadku znaczniejszej nieprzejrzystosci drogi, a usprawie-
dliwienie tego faktu lezy wlasnie w tendencji do zachowania
bardziej jednostajnej szybkosci katowej kierownicy.

Pod tym wzgledem nie brak teoretyczno-matematycznych
rozwazan ‘) dowodzacych, iz lemniskata stanowi krzywa drogo-
wa, dajaca ksztattem swym najwieksza pewno$¢ zachowania
maximum bezpieczenstwa przejazdu, przy zatozeniu jako pod-
stawy rozwazan powyzej naprowadzonego momentu.

') Prof, F. Muller: Einschatzung der Ubergangskurven und der nicht
kreisformigen Bogen in Strassenlcriimmungen fur grossere Geschwindig-
keiten. Yerkehrstechnik N 16 ex 1935.



Uzycie lemniskaty do potgczenia dwdch kierunkéw pro-
stych moze by¢ dwojakie; badz to cata krzywizna zaprojekto-
wana jest z dwoch tukéw lemniskatowych, zwierciadtowo do
siebie podobnych, bgdz tez zasadnicza krzywizna pomyslang
jest jako koto, a tylko przejscie z prostej w tuk odbywa sie
z pomocg lemniskaty w podobny spos6b, jak to jest powszech-
nie stosowane przy paraboli kubicznej. W zwigzku z jednym
lub drugim typem zastosowania lemniskaty uksztattowujg sie
rozmaicie przechytki toru, albowiem w pierwszym wypadku
bedziemy mieli do czynienia w kazdym punkcie krzywizny
z innym promieniem (az do wierzchotka #tuku), natomiast
w drugim przewazna cze$¢ Kkrzywizny bedzie posiadata pro-
mien staly, a tylko kohcowe partie beda o promieniu zmien-
nym. W pracy niniejszej zajmiemy sie wytacznie typem pier-
wszym, catkowitej krzywizny lemniskatowej, albowiem typ
drugi (krzywej przejsciowej) nie posiada wiasciwie zadnych
cech korzystniejszych, anizeli przy zastosowaniu paraboli ku-
bicznej, Dla orientacji czytelnika dodajemy, iz zastosowaniem
lemniskaty jako krzywej przejsSciowej zajmowali sie do-
tychczas Francuzi.)

*

W pierwszym rzedzie nalezy krotko zdefiniowaé lemni-
skate oraz jej wilasnosci.

Otéz lemniskata jest, jak wiadomo krzywg majaca te
wiasnos¢, iz iloczyn z oddalenia kazdego jej punktu od dwoéch

') Ch, Galatoire-Malegarie: Traces de voutes a courbure continue.
Annales des Ponts et Chaussees 1919—1 Janvier— Février.



punktéw statych (ognisk) potozonych w odlegtosci]/ 2 a jest

iloScig stalg wynoszaca 7 a2

Na podstawie tej definicji da sie rdéwnanie lemniskaty
przedstawi¢ w ukladzie prostokgtnym w formie:

cos P
YV 1— \sin2g

90° 90"
cos 3d dd

\/)]A*&QTKI Vl—smﬂ. V2] r o, %8.24

arc sin V 2sin fg

czyli:

arcsin ~2 sin fo

m

Rozwigzanie tej catki z pomoca rozwinigcia na szeregi

jest ucigzliwe natomiast najprostsze rozwigzanie otrzymamy
z tabel])

Ogo6lna postaé catki eliptycznej pierwszego rodzaju jest:

do
- . N F(fe,0), wiec
V 1— kisin3o0 (fe.0) ?
J' fJ d3
Jvr &sin2g YV 1 P sin25 Y i — fessings
(0] (0]

=F(kro)-F(kA)

Poniewaz w naszym wypadku:
fa= ~ wiec k= =4== sina, lub a= 45°
2 V2

Dla a= 45° oraz o w granicach od 0° do 90° podaje nam
tabela eliptycznych catek pierwszego rodzaju nastepujace war-
tosci:

* Podana ponizej tablica wyjeta zostata z dzieta: E. Jahnke u, F. Em-
den ,Funktionstafeln mit Formeln und Kurven" 1933,



1°

20

30

5o

6°

70

10°

11°

12°

13°

14°

15°

0.01745

0.03491

0.05237

0.06984

0.08732

0.1048

0.1223

0,1399

0,1574

0.1750

0.1926

0,2102

0.2279

0.2456

0.2633

16°

17°

18°

19"

20°

21°

22°

23°

24°

25°

26°

27°

28°

29°

30°

a=450

0.2811

0.2989

0,3168

0,3347

0.3526

0.3706

0.3887

0,4068

0.4250

0.4433

0.4616

0,4800

0,4900

0.5170

0,5356

31°

32°

33°

34°

35°

36°

37°

38°

39°

40°

41°

42°

43°

45°

a=45"°

0.5543

0,5731

0.5920

0,6109

0.6300

0.6491

0.6684

0.6877

0,7071

0.7267

0.7463

0.7661

0,7859

0,8059

0.8260

3 a= a5

46°

470

48°

490

50°

51°

52°

53°

54°

551

56"

57°

58°

59°

60°

0.8462

0.8666

0.8870

0.9076

0.9283

0,9491

0,9701

0.9912

1.0124

1.0337

1.0552

1,0768

1,0985

1.1204

1,1424

8 a=45°

61°

62°

631

64°

65"

66°

67°

68°

69°

70>

71°

72°

73°

740

75°

1,1646

1,1869

1.2093

1,2318

1.2545

1.2773

1.3002

1.3233

1.3464

1,3697

1.3931

1,4167

1,4403

1.4640

1.4879

76°
77°
78°
790
80°
81°
82"
83°
84°
85°
86"
87°
&P
89"

90°

a=45"°

1.5118

1.5359

1.5600

1,5842

1.6085

1.6328

1.6573

1.6817

1.7068

1,7308

1.7554

1.7801

1.8047

1.8294

1.8541

[I(x + -~) + y2 \/{02"'X) N =1°2 b Proscie’:

(x2+ y)2= a2(x2—y2
wstawiajgc za$: x = rcos 9 i

biegunowych:
(r2cos29+ r2sin292= a2(r2cos29— r2sin29) lub:
r2(cos29 + sin292= a2(cos29— sin29).
Poniewaz zas:

c0s29+ sin29 —1 i c0s29 —sin29=cos 29

przeto:

y=rsin 9 otrzymamy réwnanie w rzednych

r—aV cos"N2~y



Jest to forma znacznie prostsza a zatem wygodniejsza
W uzyciu.

Jak z powyzszych rownan wynika jest to krzywa czwar-
tego rzedu o pewnych szczegélnych wiasnosciach.

| tak dla r —o musi by¢ cos2<f= o lub tp= 45°. Styczne
w punkcie przegiecia stojg zatem do siebie prostopadle. Na-

stepnfe, gdy cf—o natenczas r= a; gdy za$ r = & wéwczas

cos2'f= 2 ? = 30°.

Niezmiernie waznym dla celéw drogowych jest okres$lenie
promienia krzywizny w kazdym punkcie krzywej. Jak wiadomo,
réwnanie promienia krzywizny wyrazone w wspoétrzednych bie-
gunowych opiewa:

(f;

p= - dor poniewaz zas:
I+ 21ldcp) rd f
z réwnania (2) mamy:
dr _ sin2'~ . d2r cos22cp+ 1

V cos 2 dg2 a Vcos321p

przeto wstawiajac te wartosSci w réwnanie promienia krzywizny,
otrzymamy w rezultacie:

a
P 3V COS2CP e 3)
lub w ewentualnej postaci:
_ 3
‘ 4 (3a)

Jedli zatem chodzi o granice w jakich w lemniskacie
zmienia sie promienn krzywizny, natenczas widzimy, iz w $rod-
ku krzywizny (punkt O), gdzie <= 45°, p= 00, zaS§ w punkcie

A, gdzie f=o0, p= =

W tym miejscu nalezy mimochodem zaznaczy¢, iz w bu-
downictwie drogowym zachodzi czesto wypadek, ze badz to ze
wzgleddéw sytuacyjnych, badz tez z uwagi na rzezbe terenu
danym bedzie minimalny promien p, ktéry moze znaleZz¢ zasto-
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sowanie, natomiast inne elementy muszg by¢ do tego dostoso-
wane. Na podstawie podanych powyzej wzoréw, jak zobaczymy
pozniej, obliczenie odpowiadajgcej warunkom lemniskaty nie
napotka na zadne trudnosci,

Dla inzyniera posiada ogromnag doniosto$¢ mozliwos$¢ po-
mierzenia diugosci krzywizny z nalezytg doktadnoscig. Z tego
powodu trzeba zapozna¢ sie z obliczeniem diugosci lemniskaty;
jest to sprawa nieco ucigzliwa z uwagi, iz dlugos$é ta da sie
przedstawi¢ tylko w postaci catki eliptycznej pierwszego ro-
dzaju, nie mniej jednak podane ponizej ulatwienia nie nastreczg
w praktyce zadnych trudnosci.

Réwnanie rozniczkowe odnoszace sie do diugosci krzy-
wizny przedstawi sie w rzednych biegunowych w postaci:

dS—vdr2! r~d{-
lub tez z uwagi, ze:
a sin2 @ d i

ds + a2cos2@ do aj/ dep

cos2@
Poniewaz za$: cos 2cp=Il—2sin2y przeto
adcp

cos2 @

ds = lub

V12 sin2@
45°
dop
«j V1—2sin2p (4)
fo
Podstawiwszy V2sin' siné otrzymamy:

sin @ 1 sin
V2
a po zroézniczkowaniu V2 cos @d = cos ~d '} lub:

Przy zastosowaniu zatem powyzszej tablicy otrzymamy
rownanie diugosci tuku w najprostrzej postaci:

;2 F Isin 45°, 90° I— Fisin 45°, arc sin (Y2 sinq) lub
a
W 1.8541— Flsin 45°, arc sin (j/2 sin @ (4b)



Zastosowanie powyzszej tabeli uzmystowi nam najlepiej
przykitad. Zatézmy, iz chcemy otrzymac¢ diugos¢ lemniskaty od
poczatku az do punktu P, dla ktérego promien wodzacy na-
chylony jest do osi X pod katem 30°.

Zatem: 9, = 30,, sin = v

arc sin L_—: arc sin — = 45°
2 172
Wedle tablicy dla ~ = 45° warto$¢ « wynosi 0,8260 czyli
F (sin 45° 45°) = 0,8260 za$

S=-r~] 18541 — 0,8260 =-°- 1,0281 = 0,7269 a
"r2

Podobnie mozemy znalez¢ diugosé¢ lemniskaty od punktu
O do A (rys. 1. Bedzie to czwarta cze$¢ lemniskaty, za$
z punktu widzenia drogowego potowa najdtuzszej krzywizny
lemniskatowej, jaka wogdéle bedzie mogta byé zastosowana.

W tym wypadku:

20 = 0° zatem wartos¢ F (sin 45°, arc sin j/2 sin <0 = 0

a zatem: g = :8541: 1,3110 a

|12 a

Jakkolwiek doktadne wyznaczenie lemniskaty na podsta-
wie poprzednio podanych réwnan (1) lub (2) nie przedstawia
najmniejszych trudnosci, podaje nadto ponizej wykresiny spo-
s6b wyznaczenia tej krzywej, albowiem moze on sie w wielu
wypadkach okazaé praktyczniejszym od poprzedniego, anali-
tycznego.

Majac zatem danag warto$¢ a znamy réwnoczesSnie poto-
zenie punktéw F, i F2 JoF, = OF2= -/~ j1~ punktu O (rys. 2)

zataczamy koto promieniem OF, = OF2 koto to przecina nam 0$
pionowg w punkcie D. Obierajac teraz dowolnie na prostej
F, F2 potozony punkt C, tgczymy go nastepnie z punktem D,
w ktérym wystawiamy prostopadta do prostej CD. Prosta ta
przecina nam przedtuzenie F,F2 w punkcie E. Jezeli teraz
z punktéw F, i F2 zatoczymy #tuki kotowe promieniami o war-
tosci OC i OE, to tuki te przetng sie wzajemnie w punktach
Al A2 A3 A4 ktore lezag na obwodzie lemniskaty. Doda¢ na-



lezy, iz punkty Bi... fl4dpowstate z przeciecia sie prostej fi, fi,
poprowadzonej przez punkt M réwnolegle do FtF2 w odstepie

OM— z wspomnianym poprzednio kotem, lezg rdwniez na

Ci
obwodzie lemniskaty.

.D

Rys. 2,

Poniewaz, jak zobaczymy pdézniej, znaczng role przy pro-
jekcie drogowym odgrywaé beda styczne i normalne lemni-
skaty, przeto podajemy ponizej wykreslny sposob ich uzyskania.

Pragngc otrzyma¢ styczng lemniskaty w punkcie A, ia-
czymy ten punkt z oboma ogniskami Fx i F2 Z punktu G
otrzymanego z przeciecia sie prostej FxXAnz OD wyprowadzamy
prosta GH rdéwnolegta do F,F2 az do przeciecia sie z prostg
F2A, w punkcie H. Nastepnie na przedtuzeniu prostej FxA, od-

cinamy warto$¢ Anl~-~ A,G (w danym wypadku A,l —

= — A, G, zatem n= 2), za$ od A, w Kierunku F2odcinamy warto$¢

Ci

A, K= FA"H' Jezeli teraz w punkcie | wystawimy prosto-

padtg do FjJ, za$ w punkcie K prostopadta do A,F2 natenczas
obie te prostopadie przetng sie w punkcie L lezacym na stycz-
nej do lemniskaty w punkcie A,. taczac zatem L z A, otrzy-
mujemy styczng a wyprowadzajac w punkcie A, do niej pro-
stopadtg otrzymujemy korespondujacg normalna.
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Przechodzac do blizszego omoéwienia uzycia lemniskaty
dla celéw drogowych, wyobrazmy sobie dwa kierunki proste,
przecinajace sie w punkcie W, nachylone do siebie pod kagtem
a. ktdrg potaczene sa krzywiznag lemniskowatg (rys. 3).

Rys. 3,

Krzywizna ta sktadac sie bedzie z dwéch odcinkéw Pt—S*
S, — Ki, zwierciadtowo do siebie podobnych, przy czym dwu-
sieczna kata a bedzie nadawata kierunek promieniowi p0. Pro-
mien ten bedzie najmniejszym ze wszystkich promieni krzy-
wizn, ktdére dadza sie wyznaczyé na catej diugosci zastosowa-
nego odcinka lemniskaty. Czesci krzywizn wypunktowane na
rys. 3 nie posiadajg zadnego znaczenia w odniesieniu do ba-
danej krzywizny drogowej a uwidocznione zostaty li tylko dla
nalezytego wyjasnienia zastosowania lemniskaty.

Zajat sie musimy chwile potozeniem promienia krzywizny
w srodku tuku (S/), albo krotko moéwigc potozeniem normalnej.

Réwnanie normalnej w ukladzie prostokgtnym opiewa
ogélnie:

N-y =dyU -*)I
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jezeli przez \j i £ oznaczymy wspoétrzedne normalnej, zas przez
jc iy wspétrzedne korespondujgcego z normalng punktu krzy-
wizny A (rys. 4).

Rys. 4.
Poniewaz zas:
Xx=rcosy=acos'fj/Tos2"75
y = rcos @~ a sin @ j/~os™~? przeto:

sin 3<p_)a »
)/ cos 2 'f

Tay = — a°° 318f fub? ’
1/ cos 2'f

Widzimy zatem, ze przy lemniskacie normalna zawiera
z osig kat trzykrotnie wiekszy nizli pochylenie do tejze osi
promienia OA. Jest to wlasnos$¢ niezmiernie wazna, ktéra po-
zwoli nam na ustalenie potozenia osi lemniskaty w odniesieniu
do dwusiecznej kata wierzchotkowego krzywizny drogowe;.

Istnieje nadto bardzo ciekawy i charakterystyczny zwia-
zek pomiedzy najmniejszym katem pochylenia (fo) promienia



Pt — St (rys. 3) do osi, a katem wierzchotkowym. Widzimy bo-

wiem z tréjkata W PtM iz: 3®Re= 45° + % albo:

2054 + 15° s n

Elementami, ktére nam bedg w pdzniejszych rozwaza-
niach potrzebne sg nadto: diugosé¢ osi lemniskaty aQ odpowia-
dajaca promieniowi krzywizny pQ diugos¢ stycznej Pt— W
oraz odlegtosé (w) srodka tuku St od wierzchotka W.

Diugos¢ osi lemniskaty aQ otrzymamy z réwnania (3)

a0—Po3y €0S 20 i, 7
Styczng Pt— W obliczymy z tréjkata Pt W St. Ze znanego
twierdzenia wstaw wynika, iz:

PtW :PtSt~ sin (180°— 2 f0) : sin skad:

Pow 1= To sin (180° — 2 4f) _ T sin 2<0
a . a
sin 2 Sh 2

Wstawiajac za$ warto$¢ za r0 z réwnania (2)

r0—a0 Vcos 2®0
otrzymamy ostateczng wartos$¢ stycznej

_ r---—--— - sin2
‘ y cos 230 ~A Y
sin 2
_sin +30
lub: t—alj/ cos 3 30°) e - . . . . (Ba
sin -
Analogicznie warto$¢ St — W = w otrzymamy z relacji.

W:r0= sin (45°— ) :sin * skad:

sin (45° — <0
W = T0 -—---- 1 lub
sin —
f-------— sin (45° 1
W=a,’ '\cos2qd ~ ( ) ....ﬂ)

sin 2
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e - sini 30u——

lub wreszcie: w=a,]/ cos i ™+ 30°) ————-— — = = (93)
/ sin —

Wyprowadzone wzory dozwalajg na tatwe zaprojektowanie
krzywizny lemniskatowej oraz poszczegdlnych jej elementéw.
Zwroéci¢ nalezy jednakze uwage, iz w praktyce okaze sie
czesto konieczno$¢ dochowania pewnych warunkoéw, niezbed-
nych z uwagi na stosunki lokalne tub rzezbe terenu. Dlatego
tez okaze sie pozytecznym omoéwienie ponizej kilku, mozli-
wych w praktyce wypadkéw.

Zatézmy, iz pragniemy potaczy¢é dwa Kierunki proste
krzywa lemniskatowg, przy czym chcemy zachowa¢ pewng
minimalng warto$¢ promienia krzywizny po0.

Rys, 5,

Dane sg zatem przyktadowo:
a= 90°, p, - 100 m

Obliczamy wiec: ="+ 15°= 30°

a0 —pPo 3|/ cos 2'f0 = 100X 3 ]/ cos 60° = 212,13 m
r,—a0]/ cos 2<f0 — 212,13 j/ cos 60° = 150,00 m
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2 in 60°
£ roSM2® o gy SNET e m
.a sin 45°
,,n 2
-rojj'14sy - 9) 150 5, 0m
.o a sin 45°
sin 2

Jest rzecza bardzo instruktywng wzajemne poréwnanie
krzywizny lemniskatowej z kotowag przy zachowaniu tych sa-
mych wartosci co do minimalnego promienia krzywizny i kata
wierzchotkowego. W pewnych, szczegdlnych warunkach moze
zaleze¢ na tym, by przy przebudowie krzywizny kolowej na
lemniskatowg zachowac nienaruszony S$rodkowy punkt Si. Za-
chodzi zatem pytanie, w jakich granicach przy tym zalozeniu
zmieni sie minimalny promien Kkrzywizny p, w stosunku do
promienia R istniejacego kota,

Jak wiemy z poprzedniego, odlegtosé srodka tuku od
wierzchotka kata Srodkowego dla lemniskaty wynosi (rys. 5):

—————————— —*-—  sin (45° + fo) i
_ 3fj0) cos2?, Ycos2'?0 a lut3
sin ,,
sin 130°— ~

Wi —3 Pocos | +30"
sm —

Ta sama odlegto$¢ dla tuku kotowego wynosi:

m - R — R
sin 2

Poniewaz wedle zatozenia wr = Wt przeto:

sin (30n °.» 1—sin &

6 9
3 Pocos ( 3t 30 ) ----- o = ~ lub
' Sin 2 Sn 2
1—sin
= - e u i?~r . . (10

3 cos 14r--+30° 1sin (30°-—-- --
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.a

1— sin~2

jezeli w=,——— oo L
3 cos --f30"j sin

Dla kazdego kagta wierzchotkowego a mamy zatem tatwag
moznos$¢ obliczenia w, a tym samym Ry
Dla celéw praktycznych, orientacyjnych, zwréci¢ nalezy
uwage na bardzo nieznaczng zmiennos$¢ czynnika w dla bardzo
szerokiej skali katéw a. Ponizej podane zestawienie uwidacz-
nia nam wartosci tego czynnika:
a= ©0 30° 60° 90° 120° 150*
o = 0,769, 0,763, 0,758, 0,754, 0,752, 0,750
Z wielkim przyblizeniem mozna zatem przyjaé, iz bez
wzgledu na wielko$¢ kata Srodkowego, przy przyjetych zato-
zeniach:
Po= ¢4n
Szczegolny wypadek, ktory do pewnego stopnia moze
przy koniecznosci zastosowania pewnego minimalnego p0O unie-
mozliwi¢ nawet zastosowanie lemniskaty powstaje podéwczas,
gdy oba proste kierunki drogowe sg do siebie réwnolegte
w pewnej odlegtosci m (rys. 6).

Rys. 6,
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Z relacji (6) otrzymujemy 'f,=15u albowiem w tym wy-
padku a—O0.
Do tego samego wyniku dochodzimy réwniez z trdjkata
P/S, O gdyz:
45° + 9+ 2'f0= 90° lub 3 4= 45°

Dla ustalenia wzajemnego stosunku r, i m miarodajne jest
roéwnanie, iz:

In 3

=sin2 =sin 30°=

-

wobec czego m—r0

Doda¢ przytem nalezy, co zreszta widoczne jest z powyz-
szego wzoru, ze kat pochylenia odcinka rO do prostopadtej do
obu kierunkéw prostych wynosi w tym wypadku zawsze 60'.
Relacja ta umozliwia tatwe znalezienie $rodka tuku (S,) nawet
bez potrzeby kreslenia lemniskaty.

Wielko$¢ osi a0 otrzymujemy z réwnania (2)

a0 = o1 = 10746 M oo, (12)

Vcos2q Xcos 30°

Wreszcie najmniejszy promier krzywizny:
= -g%: (}-'97_‘11%-9-1)-2:0.3849 m ... (13
Z przedstawionego stanu rzeczy widzimy, ze w tym wy-
padku nie mamy juz tej dowolnosci w obiorze lemniskaty, jaka
cechuje wypadek gdy a> o, lecz mozliwa tu bedzie do zasto-
sowania tylko pewna, Scisle okreslona krzywa. Moze sie przy
tym zdarzy¢, ze przy pewnym, niemozliwym do przekroczenia
minimalnym promieniu krzywizny fi0 wogdle nie bedzie mozliwe,
w wypadku réwnolegto$ci obu kierunkéw prostych, zastosowa-
nie lemniskaty. Jezeli zatem mamy przepisany minimalny pro-
promien krzywizny pO, natenczas lemniskata bedzie tylko pod-

owczas mozliwa do zastosowania, gdy:

0.3549
Z drugim szczeg6lnym wypadkiem, trafiajagcym sie w za-
kolach gdrskich mamy do czynienia poddéwczas, gdy kierunki

proste nie sg jak dotychczas zbiezne lub roéwnolegte, lecz roz-
biezne.
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Z tréjkata PtStW (rys. 7) widzimy, iz

29+ 180°— (45°— @@+ j = 180 lub:

®@= 15— (14)

Rys. 7.

Dla majagcej sie zastosowaé lemniskaty obowigzywaé be-
dzie nastepujace rownanie:
r,: ¢ =sin 90°: sin 2 <0 lub:
1
= %sin2% "os 2%
Stad:
1

a0—c
sin 2 fo Vcos 2 4, . m (15



w uwzglednieniu za$ rownania (14)
c 1
sin (30° — a/3) (' cos (30°— a/3) .. (15a)
Zachodzi czesto konieczno$¢ zdania sobie sprawy, z jakim
mininalnym promieniem p0 bedziemy mieli do czynienia przy
raz obranym poczatkowym i koncowym punkcie luku, czyli
podéwczas, gdy dana jest odlegto$¢ c. Z rdéwnania (3).

fo— S au

= == =3
3 J/cos2<f0 3y cos (3Q»— a/l)
G 3 pPdy cos (30"— a/3) lub:

wynika, ze;

3po|cos(30"— a/3) =c —

r = - a _stad:
sin (30° — a/3) | /cos (30" — a/3)
1 _ 1

3'sin (30°—a/3) cos (30°—a/3) _  1.5sin (60°— 7»a) . . (16)

Jest rzeczg zrozumiata, ze obliczony w ten spos6b mini-
malny promien p0 mogtby sie okazac¢ ponizej granicy promienia
dopuszczalnego na danej drodze; dlatego tez w tym wypadku
wskazanem bedzie postepowanie odwrotne, polegajace na przy-
jeciu po w granicach dopuszczalnych, a obliczenie wzajemnego
odstepu poczatkowego i koncowego punktu krzywizny. Odle-
gtos¢ te obliczamy ze wzoru poprzedniego:

PtKt —2 ¢ = 3 posin (60° — 252) ...cccevvereernennn v
mierzong naturalnie na prostopadiej do symetralnej kata a.

Ze wzoru (14) wynika, ze dla kata a istnieje przy kierun-
kach rozbieznych granica, do ktérej moze by¢ zastosowang
jako krzywizna drogowa wytacznie lemniskata. Granicg tg jest
*—90. O ile kat ten zostaje przekroczony, natenczas lemni-
skata moze byé uzyta tylko jako krzywa przejsciowa, a po-

miedzy jej przejsciowymi punktami musi byé zaprojektowany
tuk kotowy.

Przechodzac do sprawy wytyczenia na gruncie Krzywizny
lemniskatowej zaznaczy¢ trzeba, iz najwygodniej uskutecznic
to metoda rzednych i odcietych, podobnie jak to ma miejsce
dla tuku kotowego, przy przyjeciu stycznej jako jednej osi
uktadu prostokatnego. Przyjgwszy bowiem (rys. 3) rzedne do-
wolnego punktu lemniskaty A w odniesieniu do stycznej w war-
tosciach p i g, otrzymujemy ich wielko$¢ z relacy;j:



P—1rcoS (45° — ? ) i (18)
g—7r Sin (45° — P i 19

Majgc zatem ustalong lemniskate przez przyjecie jej osi
a i przyjmujac poszczeg6lne wartosci < lezace w granicach od
0° do 45° otrzymujemy w sposéb tatwy odpowiadajgce mu
rzedne p i q.

W praktyce jest zagadnienie to postawione czesto nieco
odmiennie. Rozchodzi sie bowiem nierzadko o to, by otrzymac
przekroje w pewnych, $cisle co do odlegtosci okreslonych
punktach, czego niestety powyzej podany sposob nie uwzglednia,
uzalezniajgc majacy wytyczy¢ sie punkt osi drogi od wielkosci
kata f. Zresztg tego rodzaju wytyczenie bedzie z reguly po-
trzebne przy kilometrowaniu i hektometrowaniu drogi.

Wytyczenie Sscisle okreslonych punktéw lemniskaty jest
mozliwe z pomoca poprzednio podanej tabeli pomocniczej dla
wzoru (4b) ustalajgcego ditugos¢ lemniskaty.

Wz6r ten da sie przedstawi¢ w formie:

S=—p (1,8541 — n)
\2

S jest diugoscig odcinka lemniskaty mierzong zawsze
od jej poczatku.

a dhugoscig osi lemniskaty, za$

n = jest funkcjg F (sin 45°, arc sin [j/2 sin 7))

Z WzOoru powyzszego:

n= 18541 — |2A
a

Obliczonemu w ten spos6b n odpowiada w tabeli pewna,
scisle okresSlona warto$¢ 9 wyrazona w stopniach. Zauwazy¢
przy tej sposobnosci jednak trzeba, iz tabela zestawiong jest
tylko dla catkowitych stopni ze wzgledu na niepowiekszanie
jej rozmiardw, co nastgpi¢ by musialo przy uwzglednieniu
rowniez minut. Interpolacja pomiedzy poszczeg6lnymi stopniami
moze jednak bez obawy popetnienia znaczniejszego biedu na-
stgpi¢ prostolinijnie, o czym zresztg przekonaé sie mozna, na-
noszac wartosci z tabeli w uklad prostokatny i otrzymujac
niezmiernie ptaska krzywa, ktéra dozwala w zupetnosci na za-
stagpienie jej w granicach réznic pojedynczych stopni linig pro-
sta. Nastepnie obliczamy warto$¢ sin ™ przy czym:
sin = |/2 sin?, a stad w koncu kat <



Wstawiajgc nastepnie obliczony kat w réwnania (18)
i (19) otrzymujemy odnos$ne p i .

Pozornie zawily ten przebieg ilustruje nalezycie ponizej
podany przykiad:

Pomiedzy dwoma kierunkami prostymi zawierajacymi kat
72° zatozong ma by¢ krzywizna lemniskatowa, dla ktdrej pro-
mien p, ma wynosi¢ 200 m (rys. 8). Wobec powyzszego:

To = é+ 15° = 27°

a» = 3Poj/cos 2'f, = 459,50 m
sin 2qo _

t ra = 484,42 m
wW=r, SN (45a ?2¢) — 185,17 m
sin _
Rys, 8,

Z przeprowadzonego hektometrowania na kierunku prostym
wynika, ze poczatek krzywizny wypada w profilu 17.260, Nalezy
wyznaczy¢ warto$¢ rzednych p i gq dla profilu 17.500.
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Dtugosé tuku lemniskatowego od poczatku az do profilu
17.500 wynosi S — 240 m.

Wobec tego:
240 \12
'-8541 “ -459760 = 1'1156
Wedle tabeli odpowiada temu wartosc:
& = 58° 47" = arc sin (]/2 sin'f)
sin 58° 47' = 0,8552 = |/2sin 'f
0,8552
sinsra = ]//z"- = 0,6047
w koncu:
$= 37" 13
Odpowiadajacy temu katowi promienn r wynosi:
r = 459.6 |cos74°26' = 238.07 m
p=r cos (45°— <) = 235,88 m
J=r sin (45°— P= 32,23 m.

Jak wida¢ z powyzszego wyznaczenie z pomocag rzednych
dowolnego punktu krzywej nie przedstawia najmniejszych
trudnosci.

Oprdcz wytyczenia osi drogi zachodzi takze koniecznos$¢
wytyczenia krawedzi jej poboczy czyli innymi stowy wewnetrznej
i zewnetrznej linii zarysu korony drogi, ktére moga by¢ badz
to rownolegte do osi, badz tez w wypadku rozszerzenia w | rzy-
wiznie, czesciowo nieregularnie wobec niej potozone.

Jest rzecza zrozumiatg, ze linie te nie beda juz lemni-
skatami; mimo tego wytyczenie ich jest bardzo tatwe.

Ponizej podaje sie prosty spos6b wytyczenia linii wewne-
trznej wychodzgc od stycznych. Analogicznie mozna przepro-
wadzi¢ roéwniez wytyczenie linii zewnetrznej; z reguly jednak
okaze sie to zbytecznym wobec tego, iz najwygodniej bedzie
otrzymac jg przez przedtuzenie normalnych ustalonych poto-
zeniem punktu osiowego i korespondujgcego z nim punktu
krzywizny wewnetrznej.

Jezeli mamy wytyczony z pomocg rzednych p i g punkt
A (rys. 9), natenczas punkt C wewnetrznej krzywej w tym
samym przekroju poprzecznym lezeé¢ bedzie na normalnej wy-
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prowadzonej z punktu A, Kktora, jak wiemy, jest do osi OD
nachylong pod katem 3?,

Rys. 9.

Oznaczywszy rzedne tego punktu, odniesione do stycznej
jako osi uktadu przez pt i qlf otrzymamy relacje:
Pi~P — AB. Poniewaz za$
Ali= ACcos (3@— 45 )—ecos (3 @— 45°) przeto
Pi=p—ecos BP— 45°) e (20
oraz analogicznie:

gx=g-{-esin BE—45°) i (21)

Majgc wytyczone punkty A i C przedtuzamy wytyczenie

w kierunku odwrotnym od A ku E, otrzymujac punkt G linii
zewnetrznej korony drogi, potozony zwyczajnie w tej samej

odlegtosci e od A, wzglednie innej, projektem przewidzianej.
INSTYTUT NAFTOWY

KPTAKOW
ul. £cbzowtka;



Dla przykiadu poprzednio podanego oraz przy zaloze-
niu iz w profilu 17.500 szeroko$¢ korony drogi wynosi 8 m
otrzymamy nastepujace rzedne wewnetrznego punktu Kkrzy-
wizny:

p, = 235,88 — 4,00 cos (3X 37° 13'— 45°) = 234,30 m

gl = 32,23 + 4,00 sin (3\37° 13'—45°) = 35,90 m

W pewnych, szczeg6lnych wypadkach wynikajgcych z uksz-
tattowania sytuacyjnego lub wysokos$ciowego terenu zajs¢ mo-
ze konieczno$¢ zastosowania krzywizny lemniskatowej asyme-
trycznej, tz. zaprojektowania dwdch lemniskat o rozmaitych
osiach stykajacych sie w pewnym dowolnym punkcie A (rys.
10) nie lezacym na dwusiecznej kata wierzchotkowego, w kto-
rym jednakze posiada¢ bedg wspolng styczng. Tak postawio-
ne zagadnienie nie dawaloby jeszcze mozliwosci rozwigzania
jednoznacznego; nalezy zatem doda¢, iz lemniskaty te maja
by¢ tak obrane, by promien krzywizny obu krzywych w pun-
kcie A byt jeden i ten sam czyli innymi stowy, by cata krzy-
wizna zaprojektowang byta w sposéb ciggly. Jak zobaczymy
bedzie to mozliwe tylko przy dochowaniu pewnego, specjalne-
go warunku.

Rys. 10.



Pragnac warunek ten ustali¢ musimy pamietaé, iz
£,+52=180—a ., (22)
Nadto katy, jakie zawiera styczna w punkcie A z kierun-
kami prostymi wynosza:
t,=3(45°— <) i ,
X2= B (45° — T ) e
Musi by¢ przy tym zachowana relacja, iz:

+t2=M80 — @ oo (23a)

Z trojkata A Ki wynika, iz
rl:r2=sinty2: sintyi........ (24)
przy czym: =+ @—45° i =2+ 92— 45« . . . (24a)

Poniewaz nadto promien krzywizny, ktory dla obu lemni-
skat ma by¢é w punkcie A jeden i ten sam wynosi:

p= = —__H (25)
3]/ cos2m 3 cos 2 3 cos 2y2
przeto: r,or2—cos2<f, :coS2<d2 i, (26)
lub poréwnujac (24) i (25) otrzymamy:
€0529, :cos2942=sin R:SIN .o 27

lub w formie: sin2 (45°—f,) :sin 2 (45°— f2 = s*n'h : sinA, (27a)
Rozwigzujgc to réwnanie w odniesieniu do niewiadomych
(45°— ?,) i (45°— f2 otrzymujemy:

(45°-.,) =2 --s,
(28
180 — «
3
lub eliminujac a z (22)
(45.-2,)=
(28a)

45°— 22 = 2£, £j
( 2 S

Z réwnania (28a) widzimy, iz poniewaz wartosci te muszg
by¢ zawsze wieksze od zera, przeto krzywizne ciggta otrzyma-
my tylko w tym wypadku, gdy:

-l <S2<2E, . . e (29)
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co przy danych /, i 42 da sie tatwo ustalic. O ile by to ogra-
niczenie w danych warunkach nie istniato, natenczas nie ma
moznosci wykonania krzywizny ciggtej. W tym wypadku moga
by¢ wprawdzie oba kierunki proste potgczone lemniskatami
stycznymi do siebie, jednakze o rdéznych promieniach krzy-
wizny w punkcie stycznosci czyli innymi stowy, przy zacho-
waniu stycznosci obu krzywych nie bedzie ciggtosci krzywizny.

Poniewaz wielkos$¢ sity odsrodkowej, wystepujacej przy
przejezdzie przez krzywizne jest w silnej zaleznosci od pro-
mienia Krzywizny, przeto przy ré6znorodnosci tego promienia
w punkcie A musialoby nastgpi¢ gwattowne uderzenie boczne
na samochoéd, co z uwagi na bezpieczenstwo ruchu nie powin-
no by¢ dopuszczone; wobec tego uwazam podobne rozwigzanie
za niewskazane i to tym wiecej, iz musialyby tu wystgpic
réwniez pewne zaburzenia w przechyice drogowej zwigzane
jak wiemy z promieniem krzywizny.

Wracajac do wypadku, gdy zachowany jest warunek (29)
tzn. gdy mozemy w punkcie A uzyska¢ jeden i ten sam pro-
mien krzywizny dla obu lemniskat przeprowadzenie -catosci
konstrukcji da sie schematyzowa¢ nastepujgco:

aj Z trojkata PtWKt obliczamy na podstawie twierdze-
nia Carnota wielko$¢ prostej

PiKi= |/ /,2+ /2— 2/, ¥2cos a,

b) z tego samego trojkata obliczamy wartos¢ katow
s, 1 s, z twierdzenia wstaw,

c¢) majagc te wartos¢ obliczamy z réwnan (28a) katy
i T2, po czym z relacji (24a) katy 'i, i 42

d) Nastepnie z pomocg twierdzenia wstaw wyznaczamy
z trojkata PtA Ki wartosci r, i r2 a majagc je ustalamy poto-
zenie punktu A, po czym

e) ze wzoru (2) obliczamy wartosci i a2 a wreszcie

f) ze wzoru (25) obliczamy wielko$¢ promienia krzywizny
p oraz wkreslamy potozenie tak jego jak rdéwniez odnosnej
stycznej. Obrachowanie poszczego6lnych punktéw krzywizny na-
stepuje zupeinie analogicznie jak poprzednio opisano, przy
czym naturalnie dla kazdej z lemniskat otrzymamy oddzielne
wartosci.

W ostrzejszych krzywiznach powinna droga uzyska¢ od-
powiednie poszerzenie korony od strony wewnetrznej. Jezeli



przyjmiemy dla drég o ruchu mieszanym, iz przy najmniejszym
promieniu krzywizny p= 50 m wystarczajagca wielko$¢ posze-
rzenia wynosi okoto 1,00 m oraz, iz przy promieniu p= 500 m
poszerzenie staje sie juz zbyteczne, natenczas w powyzszych
granicach promienia krzywizny dobre daty na wielko$¢ po-
szerzenia otrzymujemy z relacji: J

le —1,5—1/'0,0045 P eovvveeereeerererean. (30)

Relacja ta, przy uwzglednieniu powyzej podanych granic
daje nam nastepujace wielkosci poszerzen w zaleznosci od pro-
mienia krzywizny p

p= 50 m Ae=1.03 m p=200 m Ae=058 m

= 100 m =083 m =300 m 034 m
= 150 m =0.68 m =400 m =0.16 m
p=500 m Ae=0

0] ile posiadamy wspo6trzedne x i y punktu lemniskaty
A (rys. 9) natenczas mozemy wielkosé potrzebnego poszerzenia

w tym przekroju wyrazi¢ dla danej lemniskaty powyzszemi
rzednymi.

a
Jak wiemy z (3 N
yz@p 3]/cos29

PrzeprowadZzmy eliminacje cos 2 przez wymienione wspot-
rzedne. Mianowicie:

cos2f =2cos'f— 1, poniewaz za$

cos p=f , przeto
v +r
cos 2'f _x~_"$ ir

) Niektorzy autorzy usitujg wielko$¢ poszerzenia zwigza¢ hyperbo-

licznie z promieniem krzywizny wedle relacii Ae = Const.. Przyjecie ma-
ksymalnego poszerzenia dla minimalnego ustala wielko$¢ Const. O ile, pod
pewnymi zastrzezeniami, moznaby relacje te wzigé¢ za podstawowa przy
obrachowaniu poszerzenia w krzywiznie kotowej, o tyle nie nadaje sie ona
przy krzywiznach o mniejszym promieniu, jak to ma miejsce przy lemniska-
cie. Najlepiej ilustruje te rzecz graficzne rozwigzanie poszerzenia.



Wstawiajagc to w rownanie (3) otrzymamy:

p = | X a w koncu

a
§* % o

Ae=15—1/0.0015a]/XZ .12

* V x2—y2 . . . (30a)

Wobec istniejgcego na drogach ruchu samochodowego na-

lezy pamieta¢ o koniecznos$ci zastosowania w krzywiznach lem-
niskatowych, wspomnianej juz poprzednio przechyiki przekroju
poprzecznego, hawet przy przyjeciu znacznych wartosci na p,.
Nalezy przytem zda¢ sobie sprawe z tej okolicznosci, ze
kiedy przy tuku kotowym z parabolicznemi krzywemi przejscio-
wemi przebieg przechytki w przekroju podtuznym, w najele-
mentarniejszym wypadku przedstawia sie wedle rys. lla, to

Rys. 11.

przy zastosowaniu lemniskaty przebieg ten bedzie sie uksztal-
towywat wedle rys. Ilb. Widzimy z tego, iz w przypadku dru-
gim powstanie w $rodku krzywizny zatom spadku podtuznego
ostrzejszy, nizli w wypadku pierwszym. Ostro$¢ tego zatomu
bedzie naturalnie zalezng z jednej strony od wielko$ci promie-
nia po, z drugiej za$ od chyzosci przejazdu. Poniewaz jednak
istnienie takiego zatomu uwaza¢ nalezy ze wzgledu na bezpie-
czenistwo jazdy za niepozadane, przeto niektérzy autorzy')

') L, Winterhoff: Die Ausbildung von Strassenkrummungen nach der
Lemniskate, Strassenbau u, Strunterhaltung Nr 8 ex 33.



uwazajg za wskazane wyokraglenie tego zatomu i uksztattowa-
nie rampy przechytkowej wedle krzywej unormowanej réwna-
niem:

frfclAp-o(S—a ) i, (31)

przy czem: hnmex jest normalnie obliczong przechytkg w poto-
wie Kkrzywizny W miejscu, gdzie promien Kkrzywizny (p«)

jest najmniejszy, S jest diugoscig catej lemniskaty od Pt do Ko
o jest odlegtoscig dowolnego punktu lemniskaty od jej poczatku.

Przy zastosowaniu wzoru (31) otrzymuje sie wprawdzie
nieco wieksze przechytki, anizeli teoretycznie jest to uzasa-
dnione, jednakze wobec tatwosci zmiany chyzosci przy samo-
chodzie nie przedstawia to dla ruchu zadnego niebezpieczenstwa.
Zresztg nie ma zadnej przeszkody, by sprawy tej nie mozna
byto potraktowaé z punktu widzenia idealnego ksztaltu prze-
kroju podtuznego rampy przechytkowej, ktérym zajmuje sie
w naprowadzonej poprzednio pod ') pracy Schramm, jednakze
odrazu trzeba zaznaczyé¢, ze dla drogi z uwagi na wspomniang
poprzednio przechytke juz w prostej, nie zdaje sie to by¢ do-
dostatecznie usprawiedliwionym.

Natomiast wazniejsza rzeczg jest zwrocenie uwagi na to,
ze sprawa poprzecznej przechytki przedstawi sie dwojako
w zaleznosci od tego, czy mamy do czynienia z drogg prze-
znaczong wylacznie dla ruchu samochodowego, czy tez dla
ruchu mieszanego.

Odrazu zaznaczy¢ nalezy, iz pierwszy wypadek jest zna-
cznie prostszy, gdyz przechytka moze tu by¢ dostosowana do
chyzosci i kazdorazowego promienia krzywizny i w zaleznosci
od tych elementéw przybiera wartosci czesto bardzo znaczne.

0] ile jednakze rozchodzi sie o droge przeznaczong dla
ruchu mieszanego (a tylko o takich w naszych warunkach moze
by¢é mowa), odpowiednie wyjscie odnosnie do przechyitki zna-
lezione by¢ musi przy uwzglednieniu pewnego ustepstwa na
rzecz ruchu zaprzegowego, ktory zbyt wielkich przechytek ab-
solutnie znie$¢ nie moze. Jako gdérng granice uwazaé tu nalezy
8% poza ktéra w naszych warunkach klimatycznych (zlodzenie)
nie nalezy sie posuwac.
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Jezeli zatem ustalimy maksymalng, jednostronng prze-
chytke jezdni drogowej w miejscu najostrzejszej krzywizny Po,
natenczas otrzymamy réwnocze$nie wartos¢ hnmex w tym miej-
scu obliczong'dla osi drogi. Przyjgwszy przyktadowo maksy-
malny spadek poprzeczny 8% dla jezdni 6.00 m szerokiej (dla
uproszczenia sprawy opuszczamy ewentualnie potrzebne posze-
rzenie), otrzymamy hmax = 3X 0.06 0.24 m, dalsze za$ prze-
chytki w osi podtuznej obliczone zostang badZ to prostolinijnie
na dtugosci potowy lemniskaty, badz tez, co lepiej wedle wzoru
(31). Rzecz jasna, iz tym samym zostanie ustalong w S$Srodku
krzywizny maksymalna chyzo$¢ przejazdu, ktérej wielkosé
mozna obliczy¢ badZ to ze znaczng ostroznoscig z relacji:

r= 11,275\Agv. X pQ km/g < - m m (32a)

gdzie a jest katem pochylenia przechytki, badz tez z relacji
uwzgledniajgcej tarcie posuwiste:

r= 11,275 km/g .. (32Db)

przy czym f jest wspo6tczynnikiem tarcia posuwistego ).

Z uwagi na ewentualno$¢ zlodzenia jezdni, nieréwnosé
itp, ostrozno$¢ nakazywataby obliczanie chyzosci wedle wzoru
(32a). W tym wypadku dla przyktadu przedstawionego na rys.
8, oraz przy przyjeciu 81t spadku poprzecznego w S$rodku krzy-
wizny wynositaby maksymalna chyzo$¢ przejazdu v = 45 km/g,
za$ przy uwzglednieniu wspoétczynnika tarcia posuwistego 0,2
(jezdnia ostizta) v = 60 km/g.

Z praktycznych wskazéwek nalezy zwrdéci¢ uwage na to,
iz wydaje sie rzeczg pozadana by juz w punkcie poczgtkowym
krzywizny lemniskatowej (Pi i Ki) zewnetrzna strona jezdni
byla pozioma. Przejscie w prostej od przekroju daszkowego do
poziomego po stronie zewnetrznej powinno by¢ przeprowa-
dzone na diugosci okoto 50 m, liczagc od punktu poczgtkowego
krzywizny.

Zastosowanie lemniskaty do krzywizn drogowych zapewni
nam, jak to widzimy z rys. 11, znacznie tagodniejszy przebieg
przechytki, anizeli ma to miejsce przy tukach kotowych z pa-
rabolicznymi krzywymi przejSciowymi.

) Dla f— 0 wzér (32 b) przeksztatca sie na (32 a).



INZ. LUDWIK HUBL

MOST PRZEZ PILICE W SPALE
t

Dnia 27 wrze$nia 1936 r. oddany zostat do ruchu nowo-
przebudowany most w rezydencji Prezydenta Rzeczypospo-
litej przez rzeke Pilice w Spale. Jako konstrukcje niosaca
zastosowano tu poraz pierwszy w Polsce dzwigary stalowe
petnoscienne potaczone u géry plyta zelbetowsa, tworzacg réwno-
czesSnie Sciskany pas tychze dzwigaréw. Poza tym tak przy
projektowaniu jak i budowie zwrdcono specjalng uwage na este-
tyczny wyglad mostu, co w ostatecznym wyniku dato bardzo
piekny rezultat i dlatego budowie tej pragne Kkilka stéw po-
Swiecic.

Postawione przy budowie tego mostu zadanie polegato na
zastgpieniu dotychczasowych pieciu przeset drewnianych kon-
strukcjg stalg przy czym nowa konstrukcja musiata spetnia¢ na-
stepujace warunki:

1) Rozpieto$s¢ nowych przeset byta z gory ustalona a mia-
nowicie: kazde po 25,00 m rozpietosci podporowej, a to z uwa-
gi na istniejagce w bardzo dobrym stanie zelbetowe podpory.

2) Nowa konstrukcja musiata by¢ mozliwie lekka znowu
z uwagi na istniejagce podpory, ktére aczkolwiek zelbetowe,
byty jednak o konstrukcji lekkiej odpowiednio do drewnianych
przeset, dla ktérych byly wykonane.

3) Poniewaz ze wzgledéw estetycznych najbardziej od-
powiadat ustréj niosacy o jezdni goéra, wysokos¢ ustrojowa
musiata by¢ mozliwie niska, aby nie powieksza¢ i tak juz du-
zych nasypéw dojazdowych do mostu.

Kierujgc sie tymi trzema warunkami opracowane zostaty
cztery rozmaite warianty mostu (rys. 1) a mianowicie:

1) Ustréj niosacy o 2 petnosciennych dzwigarach stalo-
wych z jezdnig dylinowa, przy czym dzwigary gtéwne z uwa-
gi na swa wzglednie wielkg wysokos¢ stanowity réwnoczesnie
porecze mostu. Wysoko$¢ dzwigaréw 1,85 m.

2) Ustrdj z belek dwuwspornikowych z belkami zawie-
szonymi 0 5-ciu dzwigarach niosacych z nawierzchnig dylino-
wa. Wysokos¢ dzwigaréw 90 cm.

3) Takiz wariant z nawierzchnig asfaltowa, spoczywajaca

3
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na ptycie zelbetowej. Wysoko$¢ dzwigaréow w przestach 1,20 m,
na podporach 1,50 m.

4) Ustréj z 4-ch dzwigaréw petnosciennych, zwigzanych
u gory plyta zelbetowg tworzaca rownoczesnie pas Sciskany.
Jezdnia asfaltowa; wysoko$¢ dzwigaréw 1,30 m.

fi»

Po przeanalizowaniu kosztéw budowy, jak réwniez z uwa-
gi na ostateczng decyzje zastosowania jezdni asfaltowej, zatrzy-
mano sie na wariancie czwartym o konstrukcji wtasciwie w Pol-
sce dotychczas niespotykanej, wprowadzajgcej wspotprace dzwi-
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garéw stalowych z gérng ptyta zelbetowa, tworzaca réwnoczesnie
pas $ciskany ustroju niosgcego.

T R

Konstrukcja ta zaprojektowana jest i wykonana naste-
pujaco :
Kazdy z czterech dzwigaréw, ktére tworzg przesto o roz-



pietosci podporowej 25,00 m, skiada sie z peinej Scianki stalo-
wej 0 wysokosci 1300 mm i grubosci 12 mm.

W kierunku swej diugosci scianka ta podzielona jest na
5 czesci, tak, iz najwieksza diugo$¢ blachy pionowej wynosi
5500 mm. W miejscach stykéw tych pieciu odcinkéw blachy
pionowej umieszczono poprzeczne blachy stezajagce o wysoko-
8ci 1300 mm, szerokosci 170 mm i grubosSci 16 mm tak, iz
poszczego6lne odcinki blachy pionowej nie stykajg sie bezpo-
Srednio ze sobg. Szczegdt tego potgczenia pokazany jest na
rysunku 3.

—J6 -
Rys. 3. Styk blach pionowych.

Poza tym blachy pionowe zostaty jeszcze tak przyciete
i spojone, ze ustawione pionowo tworzg bardzo plaski tuk
0 strzailce 60 mm, Strzatke te posiada tak gorna krawedz, jak
dolna. Strzatlka ta zostala nadana w tym celu, aby przy pet-
nym obcigzeniu mostu dolna krawedZ dZwigaréw nie zwisata
w dét, a najwyzej dochodzita do linii poziome;.

Dolny pas dzwigaréw tworza blachy grubosci 14 mm
wzglednie 28 mm, a mianowicie: na dtugosci okoto 55 m przy
kazdej podporze, pas dolny tworzy blacha grubosci 14 mm
1szer. 270 mm, na dalszej za$ Srodkowej czesci dzwigara bla-
cha grubosci 28 mm i szerokosci 280 mm. Styk blachy gru-
bosci 14 mm z blachg grubosci 28 mm pokazany jest na ry-
sunku 4.

Styk blach grubosci 28 mm ze soba pokazany jest na ry-
sunku 5.
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Potgczenie blach pionowych z blachami poziomemi usku-
tecznione jest za pomocg ciagtej spoiny grubosci 6 mm.

+— Yo——1403
Rys. 4. Styk blach dolnego pasa poziomego o grub. 14 mm i 28 mm.
Stezenie poprzeczne dzwigar6w ze sobg wykonane jest

w punktach 1, 2, 3, 4, 5 (rys. 2), a wiec w odlegtosciach co
2,78 m w formie krzyzéw z katéwek. W przekrojach 2 3, 4,

Sfi.fS
i \ -$P-
BLIOK T 730 \
/ e/.252«H 1.-600
4940

Rys. 5. Styk blach dolnego pasa poziomego o grubosci 28 mm.

i 5, katowki te majg wymiary 70 X 70 X 8, w przekroju 1 za$
sg silniejsze i majg wymiary 90 X 90 X 11 w polach skrajnych
>75 X 75 X 8 w polu $rodkowym.



Katowki te, przymocowane sg do stezajgcych blach pio-
nowych o wymiarach 120 X 10 X 1318, ktére z kolei za pomo-
cg ciggtej spoiny pionowej, grubosci 6 mm, przymocowane sg
do gtdwnych blach pionowych. Zewnetrzne pionowe blachy ste-
zajagce majg we wszystkich przekrojach, a wiec 1, 2, 3, 4, 5
wymiary 80 X 10 X 1318. Poza tym w weztach 1, 2, 3, 4i 5
wszystkie cztery dZwigary zwigzane sg ze sobg cedwka Nr 16
wzglednie Nr 12, przymocowang do gérnej blachy dZzwigaréw.
Aby zabezpieczy¢ blache pionowa dZwigaréw od wyboczenia,
dodane sa wreszcie pomiedzy wyzej wymienionymi przekroja-
mi, a wiec w odlegtosciach co 1390 mm z obu stron blachy
pionowej blachy stezajace o wymiarach 80 X 80 X 1300 mm.
(Rys. 6).

Rys, 6. Usztywnienie blach pionowych dzwigaréw.

Z kolei przechodzimy do opisu pasa gérnego i konstruk-
cyj stuzacych do potaczenia plyty zelbetowej z konstrukcjag
stalowa.

Ot6z do gornej krawedzi blachy pionowej kazdej belki
przypawana jest blacha pozioma o szerokosci 120 mm i gru-
bosci 18 mm, ciggnaca sie jak listwa przez catg diugos¢ belki
i stuzagca z jednej strony jako oparcie dla zelbetowej piyty
i z drugiej strony dla umocowania konstrukcji tgczacej ptyte
zelbetowa ze stalowg czescig konstrukcji. Potgczenie to wy-
konane jest przy pomocy ptaskownikéw pokazanych na rysun-
ku 7 a b.

Ptaskowniki te przypawane do wyzej wspomnianej gérnej



blachy naprzemian raz w formie rys. 7 a, drugi raz w formie
rys. 7b i w odlegtosciach pokazanych na rys. 2 przeciwdzia-
taja z jednej strony sitom poziomo S$cinajgcym, dazacym do
przesuniecia zelbetowej ptyty wzdtuz goérnej blachy poziomej
i z drugiej strony sitom dgazacym do oderwania ptyty od gor-
nej blachy.

Poza tym dla wzmocnienia jeszcze potaczenia konstrukcji
stalowej z zelbetowg, wywiercone sg u goéry pionowej blachy
dzwigaréw otwory o S$rednicy 15 mm w odlegtosciach okoto

Rys. 8, Uzbrojenie ptyty zelbetowej,

16 cm jeden od drugiego i przez te otwory przepuszczono
okragte prety zelazne, ukos$nie tkwigce w zelbetowej ptycie.
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Potgczenie to pokazane jest na rys. 8, na ktérym to rysunku
takze uzbrojenie Zzelbetowej ptyty jest pokazane.

Piyta o grubosci 13 cm rozpieta jest w kierunku poprze-
cznym i posiada uzbrojenie w $rodku pdl dotem 9 0 13 mm
1 géra 5 0 13 mm, nad podporami dodane sg jeszcze 4 0 13 mm
tak, ze uzbrojenie na momenty ujemne jest rédwniez 9 0 13 mm.
Poniewaz plyta ta pracuje rowniez w kierunku podiuznym,
a mianowicie jako pas S$ciskany, posiada ona takze odpowied-
nie uzbrojenie w kierunku podtuznym, a mianowicie: przy pod-
porach posiada ona na mb. szerokosci ptyty 8 0 8 mm, dalej
blizej ku $rodkowi $rednice 8 mm przechodza w $rednice
13 mm, a w samym S$rodku rozpietosci uzbrojenie podtuz-
ne wynosi na dtugosci 6 m, 150 13 mm na 1 mb. szeroko-
Sci piyty.

Cata jezdnia posiada szeroko$¢ 4,40 m oraz obustronne
chodniki — krawezniki po 0,45 m w Swietle. Cata szeroko$¢
mostu w obrysie 5,86 m. Nawierzchnia mostu wykonana jest
w ten sposob, ze na zelbetowej ptycie nadano najprzod za po-
mocg chudego betonu poprzeczny 2% spadek, na to potozono
izolacje z 2 warstw papy bitumicznej sklejonej odpowiednim
lepnikiem, na to dano warstwe ochronna betonu grubosci
3 —4 cm i wreszcie samg nawierzchnie asfaltowg grubosci po
skomprymowaniu 4 — 5 cm.

Wykonanie konstrukcji nosnej przeprowadzono w ten
sposéb, ze wytwornia dostarczyta loco wagon dzwigary stalo-
we wyzej opisane w catkowitej ich diugosci, tj. okoto 25 m
z przypawanymi potaczeniami pokazanymi na rys. 7. Poniewaz
miejsce budowy potozone jest od bocznicy kolejowej okoto
2 km, trzeba byto nastepnie wspomniane dzwigary przewozi¢
na specjalnych waézkach z wagonéw kolejowych na budowe.
Nie przedstawiato to jednak zbytnich trudnosci aczkolwiek
waga jednego dzwigara wynosita okoto 5 ton. Dzwigary na-
stepnie ustawiano na podporach na witasciwych miejscach i 13-
czono ze sobg konstrukcjg poprzecznie stezajacg powyzej opi-
sang a wiec za pomoca krzyzulcdw z kagtéwek, oraz cedwek
przypawanych na wierzchu pasa gérnego. Na rys. 9 widzimy
dzwigary stalowe wiasnie w takim stanie.

Nastepnie po wykonaniu deskowania dla ptyty i zatoze-
niu uzbrojenia plyty wykonano jej betonowanie przy czym
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dzwigary stalowe byly sztywno podparte tak aby teoretyczna
strzatka byla podczas betonowania utrzymana,

Do betonu ptyty uzywano piasku i zwiru rzecznego z Pi-
licy w stosunku okoto 1:2 oraz 350 kg cementu. Wytrzyma-
tos¢ prébnych kostek betonowych sporzgdzonych podczas be-
tonowania plyty poszczeg6lnych przeset wyniosta po 28 dniach
na podstawie badan Drog. Inst. Bad, od 265 — 335 kg'cnr.

Rys. 9, DzZwigary stalowe ustawione na podporach,

Przed betonowaniem ptyty sprawdzano zawsze za pomo-
ca niwelacji strzatke podniesienia dzwigaréw, ktéra wynosita

normalnie od 45 — 55 mm, Zaraz po zabetonowaniu przepro-
wadzono ponownie niwelacje przy czym normalnie stwierdzono
zmniejszenie sie strzatki o 5 — 10 mm a w wyjatkowych

2 wypadkach o kilkanascie milimetréw. Po usunieciu ruszto-
wan z pod dzwigar6w co nastepowato najwczesniej po 4 ty-
godniach twardnienia ptyty, nastepowato dalsze zmniejszenie
sie strzaltki, ktére znowu przecietnie kilka milimetréow wynosito
tak iz przed wykonaniem nawierzchni asfaltowej i przyjeciem
przez most ciezaru ruchomego wszystkie dzwigary posiadaty
jeszcze Srednio strzatke od 30 — 40 mm,

Gdy zelbetowa plyta byta dostatecznie stwardniata prze-
prowadzono prébne obcigzenie kazdego z przeset. Obcigzenie
przeprowadzono w mysl obowigzujgcych przepisow w ten spo-
sob, ze posrodku przeset ustawiano na catej szeroko$ci mostu
ciezar odpowiadajacy obciazeniu przez 16 tonowe walce dro-
gowe, tj. na dtugosci 6 m i catej szerokosSci mostu ciezar 1065
kg na kazdy m2 za$ przed tym i za tym ciezar odpowiadajg-
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cy ttumowi ludzi 400 kg/m2 Obcigzenie przeprowadzono przy
pomocy odpowiedniej wysokosci warstwy piasku, przy czym
dla oszczedzenia zmudnego kilkakrotnego przerzucania wiek-
szych ilosci piasku oraz nieznacznego wptywu obcigzenia znaj-
dujacego sie przy podporach, obcigzano tylko $rodkowa czesé
przeset na diugosci ogdétem 14 m jak pokazano na rys. 10.

hl__6 a— 087 m piesku . /06~ g/m*

0.36ni piasku - 100y/m

1111
L:'SSO' — ---—/#Ibo """" \J' ==S8.50
et emmee- 2500

Rys, 10. Szemat obcigzenia prébnego.

Otrzymane w tym wypadku teoretyczne ugiecie stanowi
okoto 90% ugiecia jakie otrzymanoby przy obcigzeniu mostu
na catej diugosci i wynosito teoretycznie dla dzwigara $rodko-

wego 145 mm, i dla dzwigara skrajnego 9,1 mm. Srednie
ugiecie przy wspotpracy wszystkich 4 dzwigaréw
____}_4_-1_5_ j—\__g_’_:!- _____ ||,0 mm

Rzeczywiste ugigcie dzwigaréw nastepowato normalnie za-
raz po zatadowaniu obcigzenia i nie zwiekszato sie w nastepu-
jacych Kkilku godzinach i wynosito przy wyzej opisanym obcig-
zeniu i przy uwzglednieniu wplywu temperatury przy pomocy
aparatow zaktadanych w tym celu na jednym z nieobcigzonych
przeset $rednio od 10 — 11 mm (sprezyste) i $rednio okoto
0,5 mm dla ugiecia statego.

Wspomnie¢ tu jeszcze nalezy o czesSciowej przebudowie
wzglednie wzmocnieniu istniejgcych zelbetowych podp6r tego
mostu a mianowicie. Istniejgce zelbetowe filary skladaty sie
odpowiednio do 2 gtéwnych dzZwigaréw drewnianego ustroju
niosgcego — z dwéch stupéw zlgaczonych u dotu wspdéing tawa
betonowg i lekka poprzeczkag u géry. Przy zastosowaniu 4 gtow-
nych dzwigaréw trzeba byto w istniejagcych podporach dodac
jeszcze po 2 stupki i ztgczyé wszystko u gory silng belka steza-
jaca. Istniejacg zatem gdrng lekka beleczke zelbetowag wraz
Z gorng czescig obu stupdw musiano usung¢, nastepnie wybeto-
nowano 2 $rodkowe stupki i ztgczono wszystko u gory bel-
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ka poprzeczna skladajaca sie z czterech zelaznych dzwigarow
dwuteowych Nr 30 ustawionych jeden obok drugiego tuz obok
siebie i nastepnie obetonowanych.

Rys. 11. Widok mostu z boku,

Wreszcie nadmieni¢ nalezy ze most ten z uwagi na swe
potozenie wymagat specjalnego uwzglednienia jego zewnetrznej
szaty i na to potozono wielki nacisk powierzajgc inz.-architek-
towi opracowanie og6lnej harmonii budowy jak réwniez szcze-
gotdw architektonicznych jak: balkonéw, balustrad, tawek itp.
Elementy te o ile byly konstrukcji zelbetowej otrzymaty okia-
dzine z grysu marmurowego obrobiong sposobem kamieniar-
skim, a rezultat wypadt pod kazdym wzgledem zadowalniajgco
o czym Swiadczg choéby zamieszczone zdjecia z mostu uwi-
docznione na rys. 11 i 12.



Rys. 12, Jeden z balkonéw mostu.

Projekt mostu opracowat inz. Stanistaw Rechniewski przy
wspotpracy inz. Eugeniusza Hildebrandta, architektoniczng

Rys. 13. Poswiecenie mostu w obecnoéci Pana Prezydenta w dniu 27.1X.36.
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strone budowy opracowat za$ inz.-arch. Antoni Jawornicki.
Konstrukcje stalowg spawang wykonata firma Wielkie Piece
i Zaktady Ostrowieckie, montaz za$ na miejscu przedsiebior-
stwo Robot Inz. A. Jablonski i R. Nadratowski. Wszystkie po-
zostate roboty wykonane byly gospodarczo przez Kierownic-
two Budowy ktérego kierownikiem z ramienia warszawskiego
Urzedu Wojewddzkiego byt inz. Zygmunt Kossowski.

INZ. HENRYK POLUDNIAK

KONTROLA PRZEPISOW O OCHRONIE | UTRZYMANIU
DROG PUBLICZNYCH ORAZ WSPOLUDZIAL
SLUZBY DROGOWEJ

(Artykut dyskusyjny)

Wozrastajaca ilos¢ przekroczenn obowigzujacych przepiséw
o ochronie i utrzymaniu drég publicznych, lekcewazenie tych
przepiséw oraz ujemny wplyw obecnego stanu rzeczy na ogélne
bezpieczehstwo i porzadek ruchu drogowego winno spowodo-
wac¢ czynniki miarodajne do podjecia wysitkbw nad usunie-
ciem ziego.

Pomijajgc mate zrozumienie waznosci tej sprawy ze strony
ludnosci, stwierdzi¢ nalezy, ze zagadnienia te zreszta bardzo
wazne ze wzgleddw ogdlnopanstwowych nie znalazty dotychczas
wiasciwego rozwigzania — nawet nie podjeto zadnych proéb
w tym kierunku, poza szablonowym powotywaniem sie na
istniejgce przepisy i z tym zwigzane kary administracyjne.

Zainteresowanie powotang sprawg objawia sie jedynie
w wypadkach sporadycznych (gtosne i nieszczesliwe wypadki
na drogach) i to w formie okélnika dla stuzby drogowej wzgl.
wiadz administracji og6lnej.

Powody tego przykrego stanu rzeczy nalezatoby szcze-
g6towo rozpatrzy¢ analizujac z dotu tj. terenu albowiem aktu-
alny problem wzmozonego ruchu drogowego tgczy sie Scisle
z wieloma zagadnieniami niezaleznymi od ziej czy dobrej woli
tylko stuzby drogowej.

Zwiekszenie ilosci pojazdéow mechanicznych i przystoso-
wanie drdg do tego ruchu oraz zapewnienie mu bezpieczen-
stwa w czasie pokoju i wojny, opanowanie obecnego chaosu
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w kwestii przepiséw drogowych przez organa stuzby panistwo-
wej, samorzadowej oraz czynniki obywatelskie, stosowanie
w szerszej mierze propagandy przepiséw drogowych w zakre-
sie bezpieczenstwa ruchu, podjecie zdecydowanych wysitkow
nad ukréceniem samowoli uzytkownikéw drég—oto zagadnienia
bardzo wazne ze wzgledu na obronno$¢ panstwa, nie mniegj
wazne anizeli budowa nowych drog.

Przegladajac literature zagraniczng odnosnie powotanych
zagadnien drogowych stwierdzimy, ze dotychczas uczyniono
wiele, przy czym zainteresowanie to jest stale a nie z waznos$cig
na kilkanascie lat albowiem warunki uzytkowania drég z po-
stepem techniki ciggle sie zmieniaja.

Nie wchodzgac w szczegdty zreszta obszernej w tej sprawie
literatury zagranicznej wspomne o wysitkach w tym kierunku
panstw zachodnich:

Niemcy. Od szeregu lat wykonuje sie systematyczne
obserwacje ruchu drogowego, doprowadza aparat administra-
cyjny do maksimum sprawnosci, dostosowuje sie prawodawstwo
komunikacyjne do postepéw techniki, zwracajgc uwage nha
uswiadomienie narodowe i spoteczne personelu drogowego.

Francja. Kongres bezpieczenstwa drogowego w r. 1933
rozpatrywat:

1. Zagadnienia bezpieczenstwa na drogach w zaleznosci
od stanu nawierzchni drogowej.

2. Bezpieczenstwo drogi w zaleznosci od sygnalizacji
i znakéw drogowych.

3. Bezpieczenistwo ruchu w zaleznosci od wymiaréw po-
jazdow oraz szybkosci.

4. Bezpieczenstwo ruchu i policja drogowa.

Belgia. W roku 1936 ustanowiono na terenie catego pan-
stwa tydzien propagandy bezpieczeistwa na drogach, przy
czym rozdano Kkilkanascie tysiecy broszurek propagandowych
uczniom szkét powszechnych oraz nauczycielom; prasa zamie-
Scita szereg artykuldw propagandowych, wygtoszono w radio
kilka odczytéw, w kinach wyswietlano filmy, w ruchliwych
punktach os$rodkéw miejskich i wiejskich umieszczono afisze
0 metodach i sposobach zapobiegania wypadkom drogowym.

Anglia. Wydane w r. 1933 nowe przepisy dotyczace
ruchu na drogach publicznych przewiduja znaczne obostrzenia
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przy stosowaniu kar a ustawa ,Road Traffic Act” wprowadza
duzo zmian w dotychczasowym prawodastwie drogowym. Pro-
blem bezpieczehnstwa ruchu to jeden z gtéwnych punktéw pro-
gramu dziatalnosci tamt. administracji drogowej.

Stany Zjedn. Ameryki Poin. Najwieksze zainte-
resowanie bezpieczenstwem ruchu drogowego, na skutek wiel-
kiego rozwoju przemystu samochodowego a tym samym wzmo-
zonego z kazdym dniem ruchu pojazddw mechanicznych przy
czym zagadnienie bezpieczenstwa ruchu jest statg troskg pan-
stwa i tamt. organizacyj technicznych. Urzadza sie tam coroczne
kongresy i wystawy dotyczgce bezpieczenstwa ruchu, rozpisuje
ankiety itp.

Polska. W zakresie propagandy uczyniono u nas nie-
wiele, bo trudno nazwaé propagandg pare odczytdw w organi-
zacjach Zw. Strzeleckiego, Zw. Rezerwistéw, Zwigzku Mtiodej
Wsi, Zw. Strazy Pozarnych itp. Odczyty te skupiajg drobne
ilosci stuchaczy, zresztg mato interesujgcych sie przedmiotem,
zatem propaganda pozostaje bez praktycznej wartosci.

Sprawag powyzszga, moim zdaniem, winny zainteresowac
sie wiadze wojskowe albowiem przy obecnym stanie bezpie-
czenstwa ruchu drogowego i na wypadek ewent. dziatan wo-
jennych, wzmozonego ruchu pojazdéw wojskowych mechani-
cznych i konnych, przy podnieconym nastroju ludnos$ci— brak
dyscypliny na drogach, moze pociggng¢ fatalne skutki dla
uzytkownikéw drog, za$ najwiecej katastrofalnie odbi¢ sie na
sprawnosci oddziatéw wojskowych.

Pewnego rodzaju objawem zainteresowania sie drogami
na wypadek wojny i stwierdzeniem waznosci tej komunikacji
dla celéw obronnych panstwa jest Ustawa z dnia 25.11.1932
(Dz. U.R.P. Nr 26/32) omawiajgca obowigzki utrzymania drég
oraz kategorii os6b powotanych do petnienia stuzby na drogach.

Zajeci programem budowy drog i ulepszaniem starych
drég przy dos¢ skomplikowanej gospodarce w dobie kryzysu,
nie zwracamy uwagi na ten bardzo wazny problem bezpie-
czenstwa ruchu, jak rowniez zaopatrzenie drég w odpowiednie
znaki ostrzegawcze i orientacyjne.

Drobnostki te, tak zresztg mozna sgdzi¢ z dotychczaso-
wego zainteresowania sie nimi, posiadajg wielkie znaczenie
dla celéw gospodarczo-komunikacyjnych nie tylko w czasie
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pokoju, lecz daleko wieksze w czasie wojny (artykut inz.
J. Krélikowskiego w ,Wiadomosciach Drogowych” Nr 106).

Od czasu ukazania sie przepisow polskich o ochronie
i utrzymaniu drég publicznych do chwili obecnej, nie stwier-
dzono ze strony inzynieréw drogowcow, jako najbardziej kom-
petentnych w tej sprawie, nawet matego wysitku do omawia-
nia w czasopismach fachowych — problemoéw bezpieczenstwa
ruchu drogowego i srodkéw zmierzajacych do opanowania ciggle
pogarszajacych sie warunkdéw bezpieczenstwa ruchu.

Dotychczasowy fatalny stan bezpieczenistwa jest wynikiem
naszej bezsilnosci wobec samowoli uzytkownikéw.

Niejednokrotnie w prasie codziennej w artykutach do-
tyczacych rozbudowy naszej sieci drogowej, stwierdza sie ko-
nieczno$¢ zwiekszenia bezpieczenistwa ruchu drogowego i nie-
stety nie brak cierpkich stéw pod adresem stuzby drogowej —
tej jedynej i specjalnie bezsilnej kategorii stuzby publicznej
w stosunku do sprawcow przekroczen drogowych.

Nie mozemy jednak jako drogowcy i wiasciwi gospodarze
na przydzielonych nam odcinkach drég — ograniczyé naszego
zainteresowania w kierunku samej budowy drég i ograniczo-
nego wspoétdziatania przy kontroli przepiséw drogowych, lecz
obja¢ wszystkie zagadnienia zwigzane z drogami publicznymi
i nie powinnismy zaniechaé rozpatrywania réznych problemow
zwigzanych z drogami a najwiecej nie dac¢ sie wyrecza¢ w dy-
skusjach nad sprawami drogowymi niefachowcom.

Trzeba stwierdzi¢, ze sporo ludzi dobrej woli, ktérym
dobro publiczne jakimi sg drogi, lezy na sercu, w szeregach
artykutow w prasie porusza sprawe drogowa, uwazajac jg nie
tylko jako czynnik ekonomicznego rozwoju kraju ale jako fun-
damentalny czynnik zagadnien dotyczacych obrony panstwa.

Stusznie twierdzi Prof. Dr Juljan Nowak, ze sprawa drog
jest wielkiej doniostosci i dtuzej lekcewazona by¢ nie moze
(Artykut pt. ,Dobre drogi podstawag obrony narodowej" Il
Kurjer Codz. z dn. 2.X.1932 r.).

W niniejszym artykule po do$¢ dlugim wstepie uwazam
za wskazane omoéwié kontrole przepiséw drogowych wedtug
stanu faktycznego w terenie. W mys$Sl na wstepie powota-
nych przepiséw kontrole przestrzegania omawianych przepi-
sow wykonuja:



Stuzba drogowa.
Policja Panstwowa.
Urzedy Gminne.
. Automobilklub,
Zastan6éwmy sie nad wynikami tej kontroli przez czynniki
do tego powotane.
1. Stuzba drogowa:

A WD PR

a) Kierownik Powiatowego Zarzgdu Drogo-
wego wydaje odnosne zarzgadzenia podlegtemu personelowi
i przy sposobnosci wyjazdéw stuzbowych kontroluje przestrze-
ganie obowigzujgcych przepiséw przez stuzbe drogowg w sto-
sunku do uzytkownikdéw drég, jakotez samych jadacych, Stwier-
dzone przez niego przekroczenia zmuszajg Kierownika PZD.
bardzo czesto do legitymowania sie przed roznego rodzaju
kategoriami jadacych, niejednokrotnie spotyka sie z oporem
a nawet obelgami uzytkownikéw drég. Powody nieodpowiedniego
zachowania sie¢ jadacych wynikajg z réznych wzgledéw, nie-
jednokrotnie nie chcg sie ttumaczy¢ przed nieznanym osobni-
kiem (zeznania protokularne sprawcow przekroczen w wy-
padku pociggniecia ich przez Starostwo Powiatowe do odpo-
wiedzialnosci karnej) ewentualnie wykorzystujg fakt ten celem
unikniecia odpowiedzialnosci za przekroczenie przepisow.

Trudno zresztg wymaga¢ od jadgcego aby legitymowat
sie przed nieznanym mu Kierownikiem PZD. czesto kierowca
wiasnego samochodu — stusznie moze go sprawca przekrocze-
nia uwazac¢ jako przygodnego szofera.

Z tych wzgledéw Kierownik PZD. zmuszony jest odbywac
objazdy drdg z drogomistrzem, w przeciwnym wypadku stwier-
dzanie identycznosci sprawcéw przekroczenia natrafia na trud-
nosci; nie trzeba przy tym dodawac, ze zajecie energicznego sta-
nowiska ze strony Kier. PZD. wobec czesto agresywnych spraw-
cow przekroczenia bytoby z réznych powoddéw nie na miejscu.

Sciganie sprawcéw, wzywanie do interwencji organéw
P. P. ewent. doprowadzenie sprawcy do najblizszego osiedla
naraza Kierownika PZD. na strate czasu (np. w dni targowe
z trudnoscig i znacznym opé6znieniem dojechatby do celu po-
drozy stuzbowej).

Z powyzszego widaé, ze kierownik PZD. poza ograniczo-
na w tych wypadkach kontrolg ruchu drogowego, nie ma wiek-
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szego wpltywu na nalezyte przestrzeganie obowigzujgcych prze-
pisébw. State wykonywanie kontroli ruchu drogowego oraz ro-
boét, przy wspdtudziale drogomistrza uwazam z réznych powo-
déw za niewtasciwe Ilub niemozliwe np. w okresie robdt let-
nich, jak rdéwniez legitymowanie sie przed ro6znego rodzaju
osobnikami czesto analfabetami.

Stwierdzitem na podstawie praktyki, ze nawet Kkierowcy
samochodowi przy kontroli przez Kierownika PZD. nie zacho-
wuja sie odpowiednio, wynikaja przy tym dialogi, w konsek-
wencji konczace sie dodatkowymi karami za obraze Kierowni-
ka PzZD., pomijajac obnizanie autorytetu witasciwego gospoda-
rza drogi.

Wykonywanie objazdéw stuzbowych i tolerowanie stwier-
dzonych przekroczenn przez Kierownika PZD. z powodéw wy-
zej wskazanych jest, ze wzgledéw zasadniczych niedopuszczal-
ne albowiem rozzuchwala uzytkownikéw drdg i demoralizujgco
wplywa na nizszg stuzbe drogowg. Z tych wiec wzgledéw
Kierownik PZD. stale naraza sie na rézne nieprzyjemnosci
zwigzane z wykonywaniem obowigzkéw stuzbowych w terenie.

b) Nadzorca drd6g i mostdw: Podobnie jak Kiero-
wnik PZD. walczy drogomistrz z trudno$ciami przy ustalaniu
identycznosci sprawcéw przekroczen przepiséw drogowych.

Dobre checi, staranno$¢ i stuzbisto$¢ tej kategorii praco-
wnikéw okazujg sie niedostateczne do zwalczania trudnosci
albowiem poza dréznikiem noszagcym czapke stuzbowg — inne
kategorie stuzby drogowej sg nieznane dla szerszych warstw
spoteczenstwa.

c) Dréznik: Ten szeregowiec drogowy jest przede
wszystkim sitg robocza, i tg kategorig stuzby drogowej, ktorej
powierza sie kontrole przestrzegania przepiséw drogowych.
Zatrudniony na drodze styka sie dréznik stale z jadacymi—
ma wiec wieksza moznos$¢ ujawnienia identycznosci sprawcow
przekroczenia, o ile pochodzg z okolic przylegtych do odcinka
drogowego — w innych wypadkach natrafia tez na trudnosci,
lecz nieco mniejsze albowiem czapka stuzbowa jest niejako
ostong (wprawdzie nie zawsze) przed agresywnoscig sprawcow
przekroczen i jako taka zmusza uzytkownikéw drég do usza-
nowania tego najnizszego funkcjonariusza drogowego.

Zastanowmy sie jednak, czy natozenie obowigzku kontroli
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przepiséw drogowych na dréznika wplywa na zwiekszenie bez-
pieczenstwa ruchu drogowego—zdawalto by sie ze tak, jednak
przepisy wymagaja od drdéznika przede wszystkim wilasnej pra-
¢y, nadzoru nad powierzonymi mu robotnikami, dobrej jakosci
i wydajnosci robdt.

Biorgc pod uwage catos¢ obowigzkdéw dréznika — stwier-
dzi¢ nalezy, ze pracy tej ma wiele. Z tytulu powierzonych mu
czynnosci ponosi odpowiedzialno$¢ przed calg hierarchig prze-
tozonych.

Trudno zatem wymaga¢ od droznika specjalnego zajecia
sie kontrolg ruchu drogowego i bezkrytycznie pocigga¢ go do
odpowiedzialnosci stuzbowej za ujawnione przez przetozonych
przekroczenia przepisow drogowych na jego odcinku (czesto
z dala od miejsca jego pracy).

d) Kontroler ruchu: Ustanowienie nowego stano-
wiska tzw. kontrolera ruchu, dziatajgcego na terenie danego
wojewddztwa przyczynito sie w matym stopuiu do wzmocnie-
nia kontroli przepiséw porzadkowych na drogach publicznych.

Wykonywanie kontroli przez tych funkcjonariuszy drogo-
wych daje dobre rezultaty przy kontroli ruchu pojazdéw me-
chanicznych i nielicznych wypadkéw ruchu konnego, lecz je-
dynie na gtownych arteriach komunikacyjnych dalekobieznych,
podczas gdy na mniej waznych drogach publicznych czynnosci
kontrolera ruchu ograniczajg sie do wypadkéw wazniejszych
jedynie (zbyt jaskrawych) przekroczen albowiem pocigganie do
odpowiedzialnosci licznych sprawcow przekroczen na tych dro-
gach wymaga duzo czasu, przy ograniczonych wyjazdach kon-
trolera.

Powotanie tego umundurowanego funkcjonariusza drogo-
wego do kontroli ruchu, stosowania mandatéw karnych na
miejscu wptyneto dodatnio, jak wyzej wspomniatem przewaz-
nie na kontrole ruchu pojazdéw mechanicznych (najwiecej kon-
trole wptaconych optat na PFD.).

2) Policja Panstwowa:

Przepisy o ochronie drdg i kontroli ruchu drogowego na-
ktadajag na PP. obowigzek samej kontroli oraz wspétdziatania
ze stuzbag drogowa.

Wspotdziatanie j. w. istnieje w wypadkach zawezwania
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organdéw PP. przez stuzbe drogowg, co moze mieé¢ miejsce
jedynie w osiedlach,

Diugoletnia praktyka wykazata, ze kontrola przestrzega-
nia przepiséw drogowych przez organa P.P. nie istnieje albo-
wiem czynnosci organow bezpieczenstwa ograniczajg sie do
pewnych Kkategorii przestepstw majgcych zwiazek z drogami
publicznymi, a najmniej z kontrolg przepiséw drogowych.

Trudno zreszta wymagac¢ od posterunkowego P.P. wyko-
nujacego powierzone mu czynnosci stuzbowe w terenie, dla
ktérego droga jest tylko Srodkiem do celu—aby tracit czas na
zatrzymywanie furmanek, najmniej samochodéw i spisywaniu
protokutéw zwilaszcza, ze poruczone mu czynnosci stuzbowe
sa zwykle ograniczone co do miejsca i czasu.

Ztozenie wiec na policje panstwowa (jako jedynego orga-
nu posiadajgcego praktyczng egzekutywe w reku) obowigzku
kontroli ruchu na drogach jest bez praktycznego znaczenia.

Niedostateczno$¢ tej kontroli mozna stwierdzi¢ na dro-
gach publicznych albowiem w czasie mojej stuzby nie stwier-
dzitem naocznie ani jednego wypadku pociggniecia do odpo-
wiedzialnosci przez organa P. P. sprawcy przekroczenia—nato-
miast niejednokrotnie stwierdzitem obojetne zachowanie sie na
drodze funcjonarjuszéw P.P. w wypadkach jaskrawego prze-
kroczenia przepiséw przez jadacych, niejednokrotnie zaobser-
wowatem jadacych na furmankach funkcjonariuszy P.P. lewag
strong jezdni (a nieraz na rowerze wiozacych ze soba dzieci).

3) Urzedy Gminne:

Kontrola przepisow drogowych przez wurzedy gminne,
jakkolwiek mogta by sie wydaé celowa, jednak okazata sie
w naszych warunkach niezyciowa. 0 ile chodzi o kontrole
w/w przepisow odno$nie sprawcéw przekroczenia pochodza-
cych z tej czy innej pobliskiej gminy, to kontrola ta mogta by
da¢ dobre rezultnty, gdyby Zarzad Gminy okazat duzo dobrej
woli i energii a najwiecej wykonywat Scisle ztozony na Zarzad
obowigzek.

Mimo ciggle stosowanych przypomnieri odnosnie kontroli
ruchu i ochrony drég przez zarzady gminne, wysitki wiadz
powiatowych pozostajg bez praktycznych rezultatéw. Wnikajac
w strukture samorzadu gminnego trudno wymaga¢ od wdjta
lub sekretarza wzgl. soltysa aby w dzisiejszych przykrych wa-



runkach bezpieczenstwa na wsi — narazali sie komukolwiek
z obcych jadacych, tym bardziej gminiakom.

Smiato mozna stwierdzi¢, ze na terenie catego panstwa
wypadki pociagniecia do odpowiedzialnosci sprawcoéw przekro-
czen drogowych przez zarzady gminne beda nieliczne—ja
osobiscie nigdy nie stwierdzilem aby Zarzad Gminy ujawnit
przekroczenia drogowe, winnego ukarat wzgl. przekazat do
ukarania.

Natomiast kilkakrotnie pociggnatem do odpowiedzialnosci
wojtéw za nieprzestrzeganie przez nich osobiscie przepisow
drogowych.

5 Automobi lktub, wzgl. Touringklub.

Upowaznienie cztonkéw Automobilklubu do czuwania na
réwni z organami urzedowymi do kontroli przepiséw porzad-
kowych na drogach publicznych — okazato sie bez praktycz-
nych rezultatéw.

Praktyka dowiodta, ze nie wiele w tym kierunku uczy-
niono, wnosi¢ nalezy, ze interwencja cztonkéw automobilklu-
béw, moze ograniczy¢ sie do ujawnienia jedynie przekroczeh
pojazdéw mechanicznych, za$ odnosnie ruchu konnego w wy-
padkach moznosci wezwania do interwencji organéw P. P.—
przy czym w innych wypadkach awiec zdata od osiedli—kon-
trola ta nie moze by¢ wykonywana z powodoéw uprzednio po-
danych.

Reasumujac powyzsze niedomagania w zakresie kontroli
przepiséw drogowych przy tak szeroko pojetym aparacie kon-
trolnym nalezy stwierdzi¢, ze jedynym organem kontroli tych
przepiséw moze byc¢ tylko funkcjonariusz drogowy, zwigzany
Scisle z droga jako warsztatem swojej pracy.

Naktadanie obowigzkdéw i upowaznianie innych Kkategorii
stuzby publicznej czy o0s6b luznie zwigzanych z drogami do
kontroli przepiséw drogowych nie daje pozytywnych wynikow,
albowiem tego rodzaju kontrola, traktowana jako wspoétdziata-
nie, w praktycznych rezultatach zalezy od dobrej woli a nie
obowigzku kontrolujgcych.

Od obowigzku tego nie moze sie uchyli¢ funkcjonariusz
drogowy — nalezatoby jednak wzmocni¢ jego autorytet wsSrdd
szerokich mas spoteczeristwa albowiem mozna z calg standw-
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czoscig stwierdzi¢, ze pracownik drogowy nie jest znany pra-
wie nikomu z braku jednolitego umundurowania.

Publiczno$¢ uzywajgca drég nie zna policjanta drogowego
a z catej hierarchii wtadz drogowych spotyka na drodze tylko
droznika posiadajgcego czapke stuzbowg i bedgcego jedynym
przedstawicielem stuzby drogowej dla uzytkownikéw drég pu-
blicznych. Czapka stuzbowa zresztg ro6znych koloréw i sposo-
béw wykonania oraz reszta garderoby cywilnej dréznika wy-
mownie S$wiadczg o0 naszej organizacji stuzby drogowej na
zewnatrz.

Kazdy obywatel wie, ze organa ré6znych kategorii nizszej
stuzby paristwowej stykajacej sie z szerszymi warstwami lud-
nosci posiadajg umundurowanie. Wpiyw urzedowego munduru
na pewne warstwy spoteczeristwa w naszych warunkach mimo
pewnych demokratycznych zastrzezen — posiada jednak po-
wazne znaczenie. Do$¢ wspomnie¢ o wprowadzeniu munduréw
dla egzekutoréw podatkowych. Funkcjonariusze ci podobnie
jak stuzba drogowa stykajacy sie z ludnoscig narazeni byli na
rozne przykrosci, zniewagi stowne i czynne a obecnie po wpro-
wadzeniu umundurowania — przykroéci te zniknely, przy czym
funcjonariusze ci obowiagzki swoje moga wykonywaé spokojnie
bez narazenia na szwank wilasnej osoby i autorytetu urzedu,
ktéry reprezentuja.

Wezmy inny przykiad nieco odmienny, lecz réwnie cha-
rakterystyczny. Dréznik kolejowy, posiada umundurowanie
i trudno sobie wyobrazi¢ funkcjonariusza kolejowego ze stuzby
ruchu bez umundurowania mimo, ze kontrola bezpieczenstwa
ruchu kolejowego jest zmechanizowang, a funkcjonariusz kole-
jowy niema zadnej stycznosci z szerszymi warstwami ludnosci
i r6znorodnosci ruchu.

Uwazam zatem, ze pierwszym i najwazniejszym warun-
kiem podniesienia autorytetu stuzby drogowej jest umunduro-
wanie tej stuzby, przy czym fakt ten umozliwi podciggniecie
wyzej tej kategorii stuzby publicznej, nadto wptynie dodatnio
na samopoczucie wiasne stuzby i wobec obcych, a najwiecej
podnies¢ dyscypline stuzbowg, nie mdéwigc o innych dodatnich
wptywach posiadania munduru.

Dotychczasowy stosunek stuzbowy nizszego funkcjonariu-
sza umundurowanego (czapka stuzbowa) do przetozonego nie-



umundurowanego jest moim zdaniem nie do utrzymania. Zio-
zenie ukionu wojskowego przez nizszego funkcjonariusza dzia-
ta na niektérych Zle, bo przypomina dyscypling wojskowg —
wiec wymaga sie zdjecia czapki stuzbowej.

Sposdéb ten uwazam za najmniej odpowiedni albowiem
czapka stuzbowa obok odznaki drogowej zaopatrzona jest w go-
dto panstwa, nadto ztozenie ukitonu wojskowego jest odpowied-
niejsza forma zachowania sie stuzbowego wobec przetozonego
i od tego nie odstgpity nawet panstwa zachodnie. Nastepnie
brak umundurowania przetozonych sprawia stuzbie drogowej
ktopot meldowania sie przy sposobnosci pobytu na odcinku
droznika wyzszych funkcjonariuszy stuzby drogowej — o0s6b
czesto mu nieznanych, wskutek czego wynikajg dialogi stuzbo-
we kohczace sie posadzeniem dréznika o brak dyscypliny itp.
przestepstwa stuzbowe, co w skutkach odbija sie ujemnie na
catym PZD.

Aby jednak utatwié¢ nizszej stuzbie drogowej rozpoznanie
wyzszych organéw stuzby drogowej w terenie — zarzgadzono
w niektérych wojewddztwach obowigzek zapamietania sobie
przez dréznika Nr Nr samochodéw stuzbowych urzednikow
drogowych Il instancji.

Ten sposob informowania stuzby drogowej o obecnosci
w samochodzie wyzszych wiadz drogowych 11 i Il instancj
(czesto przedstawicieli innych resortéw) nie mozna uwazac¢ za
szcze$liwe rozwigzanie ewent. nieporozumien stuzbowych,

Uwazam, ze nawet lepiej gdy dréznik nie zna Nr Nr sa-
mochodéw stuzbowych swoich przetozonych — tym bardziej
kontrola czynnosci dréznika na drodze bedzie skuteczniejsza.

Umundurowanie nizszej stuzby drogowej utatwi w znacz-
nym stopniu prace przysposobienia wojskowego drogowcow,
albowiem odpadnie wypozyczanie munduréw dla celow C¢wi-
czebnych, umozliwi wystepowanie oddziatéw P. W. D. podczas
uroczystosci panstwowych — wptynie na dobre samopoczucie
i sprawnos$¢ fizyczng drogowcéw, a na catym terenie Rzeczy-
pospolitej da mozno$¢ utrzymania kilku tysiecy zorganizowa-
nych i wyszkolonych cztonkéw P. W. D., stanowigcych na wy-
padek dziatan wojennych najlepszych informatoréw w terenie
dla oddziatéw wojskowych, pomijajac inne wazne zadania zwig-



zane z obrong panstwa a dotyczace tej kategorii stuzby pu-
blicznej.

Przetamanie niczym nie uzasadnionego wstretu ze strony
pewnych funkcjonariuszy drogowych odnosnie wprowadzenia
przymusowego umundurowania, zalezy od zdecydowanego usto-
sunkowania sie do tej sprawy wiladz naczelnych, Kkierujacych
sie wylacznie dobrem stuzby i panstwa.

Niejednokrotnie styszy sie zdania Kierownikéw PZD
w sprawie koniecznosci wprowadzenia umundurowania dla
stuzby drogowej, jednak nikt sprawy tej nie porusza z obawy
tz. oSmieszenia sie ewent. unikniecia nieodpowiednich uwag ze
strony przetozonych i zapewne nielicznych kolegow.

Sprawa ta jest niejednokrotnie poruszang w czasopismach
zawodowych nizszego personelu drogowego. Zainteresowani
domagajg sie umundurowania nietylko dla dobra samej stuzby,
lecz réwniez ze wzgledéw praktycznych, albowiem koszt umun-
durowania jest mniejszy anizeli ubioru zwykiego.

Z przyczyn wyzej poruszonych uwazam za niezwitoczng
koniecznos¢ wprowadzenia przymusowego umundurowania dla
stuzby drogowej, opierajac sie na okélniku Ministerstwa Robét
Publicznych z dnia 8.XI. 1921 Nr XI — 2400 w sprawie oznak
stuzby drogowej, po odpowiednim rozpatrzeniu szczeg6tdw
umundurowania, dostosowanego do potrzeb stuzbowych roz-
nych kategoryj tej stuzby. Musze na tym miejscu podkreslic,
ze autor okodlnika zdawal sobie sprawe z trudnosci kontroli
przepiséw drogowych o czym Swiadczy wstep do wyzej powo-
tanego okélnika, ze bez oznak stuzby drogowej
nie mozna wykonywa¢ kontroli przepisow dro-
gowych.

Okoélnik jw. normujacy tylko szczegéty godia stuzby dro-
gowej oraz wygladu czapki mundurowej miedzy innymi zazna-
cza w pkt. 5, ze dalsze czeSci umundurowania zostang ustalo-
ne w przysztosci.

Niezrozumiate jest, ze w ciggu 15 lat od chwili ukazania
sie w/w oko6lnika — nie znaleziono czasu na rozpatrzenie tej
sprawy i uzupetnienia na wstepie powotanego zarzgdzenia.

Smiato mozna twierdzi¢, ze wprowadzenie we wiasciwym
czasie umundurowania mogto w okresie tak dilugim unormo-
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waé wzajemny stosunek miedzy stuzbg drogowg i uzytkowni-
kami drog z korzyscig dla dobra publicznego.

Druga wazng kwestia wzmochienia stanowiska stuzby
drogowej na drogach jest sprawa egzekutywy karnej w sto-
sunku do sprawcow przekroczen przepiséw drogowych.

Twierdzenie, ze kto ponosi odpowiedzialnos¢, ten powi-

nien mie¢ pelnie wiladzy — winno znalezé zastosowanie do
stuzby drogowej.
U nas dzieje sie inaczej — odpowiedzialnos¢ za stan dro-

gi, objektéw drogowych, wypadki zwigzane z ruchem ponosi
Kierownik PZD. #acznie z podlegtym personelem, przy czym
0 wiladzy nie moze by¢ mowy (kto stucha cywiléow na drodze)
1 $miato mozna powiedzieé, ze wieksza wiladze na drodze
w sprawach ruchu drogowego i innych ma posterunkowy Po-
licji Panstwowej anizeli Kierownik PZD.

Jedyng egzekutywg w stosunku do sprawcow przekro-
czenia przepisdw drogowych sg doniesienia karne sporzadzane
przez Drogomistrzéw lub Kierownika PzZD. — o ile sprawcy
przekroczenia ustuchajg wezwania do zatrzymania pojazdu
oraz podadza prawdziwe generalia.

W wiekszosci wypadkéw bo okoto 30% doniesienia te
z braku prawdziwych danych idg do kosza po ditugotrwatej ko-
respondencji miedzy PzZD, Starostwem Powiatowym i odpo-
wiednim urzedem gminnym.

W wielu wypadkach tlumaczg sprawcy przekroczenia
brak zatrzymania sie lub odmowag podania nazwiska — nie-
checig ttumaczenia sie przed nieznajomym osobnikiem (Kierow-
nik PZD, drogomistrz) i z urzedu zastugujg na tagodne stoso-
wanie kary wzgl. umorzenie sprawy.

Niejednokrotnie trafiajg sie wypadki gotowos$ci zaptacenia
kary przez sprawcdw przekroczeh na drodze, niestety stuzba
drogowa (kierownik P. Z. D., drogomistrz) nie posiada do tego
uprawnien.

Sprawa powyzsza winna by¢ traktowana rta réwni z upra-
wnieniami kontrolera ruchu i Policji Panstwowej..

Kierownik P. Z. D., technik drogowy, oraz drogomistrze
winni posiada¢ prawo wymierzenia kary porzadkowej oraz po-
bierania gotéwki, przy czym za pobrang kwote wydawaliby
poswiadczenia.
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Gotowka winna by¢ wplacona do 24 godzin w miegjscu
oznaczonym przez wiadze przetozong po kazdym objezdzie
stuzbowym funkcjonariusza posiadajgcego prawo do stosowa-
nia mandatéw karnych na drodze.

Uprawnienie stuzby drogowej do wymierzania kar na dro-
dze i pobieranie kwot winno by¢ podawane w formie okdlni-
kéw do wiadomosci publicznej w prasie oraz przez urzedy
administracji ogélnej oraz samorzadowej.

Wysokos$¢ kar winna by¢ ustalona przez wladze naczelne
za rbézne kategorie przekroczen drogowych.

Whnikajgc w dalsze niedomagania odnosnie stuzby drogo-
wej w catosci zagadnienn drogowych nalezatoby zastanowié sie
nad uregulowaniem stosunku stuzbowego tego personelu do
pracodawcy, tj. Wydziatu Powiatowego wzgl. Skarbu Paristwa.
Instrukcja Ministr. Robét Publicznych z dnia 11.VIII. 1928 r.
(Dz. U. R. P. Nr 72/28) oraz z dnia 9.XI. 1929 r. (Dz. U, R.
P. Nr 72/29) a dotyczgace organizacji Powiatowych Zarzadéw
wyraznie wskazuje, ze caly nizszy personel drogowy pozostaje
na etacie Wydziatu Powiatowego (z wyjatkiem Kierownika P.
Z. D. i ewent. innych funkcjonariuszy paristwowych).

W rzeczywistosci dzieje sie inaczej i tak personel z drog
panstwowych uwazany jest przez niektére Wydzialy Powiato-
we jako pozostajacy na etacie paristwowym, jakkolwiek umo-
wy stuzbowe zawarte sg przez Wydziat Powiatowy. Droznicy
tz. panstwowi zwolnieni ze stuzby na skutek choroby Ilub sta-
rosci otrzymujg zaopatrzenie inwalidzkie w wysokosci 20 zi.
podczas gdy dr6znicy samorzadowi otrzymujg emerytury (dar/
z taski) od 40 — 60 zk. miesiecznie.

Z tych powodéw nalezatoby § 8 wyzej powotanej instru-
kcji odpowiednio zmieni¢ ze wskazaniem, ktérzy funkcjonariu-
sze drogowi pozostajg na etacie samorzadowym, ewent. pan-
stwowym za wyjatkiem Kierownika P. Z. D.

Dotychczasowa dowolno$¢ interpretacji § 8 przez Wydzia-
ty Powiatowe powoduje zbyteczng korespondencje miedzy wia-
dzami, odbija sie ujemnie na zabezpieczeniu funkcjonariuszy
drogowych na staro$¢, a nadto jest dalszym dowodem uposle-
dzenia funkcjonariuszy drogowych.

Powracajac do sprawy zabezpieczenia dréznikéw na sta-
ro§¢ — uwazam, ze sprawe te nalezatoby uregulowaé w spo-



s6b nie budzacy uczucia doznanej krzywdy za dtugoletnig
stuzbe.

Sadze, ze nie znajdzie sie czitowiek, ktory uwazatby, ze
zaopatrzenie inwalidzkie w kwocie 20 zi. jest dostatecznym
wynagrodzeniem na staro$¢ za 30 — 40-letnig stuzbe.

Jakkolwiek obecne uposazenie dr6znika jest stosunkowo
mate w poréwnaniu do jego pracy, jednak przy doliczeniu ko-
rzysci z przydziatu trawy, renumeracji, ewent. czasami dodatku
na czesci umundurowania — uposazenie to jest wystarczajace,
lecz daleko nizsze od innych kategorii stuzby publicznej (droz-
nicy kolejowi).

Nalezatoby za tym sprawe zabezpieczenia na staro$¢ ure-
gulowa¢, przyznajac za petng wystuge lat 60 zt. miesiecznego
zaopatrzenia, albowiem warunki, w jakich droznicy pracuja sa
ciezkie.

Jak wida¢ z pobieznego przedstawienia niedomagari ma-
jacych zwigzek z zagadnieniem motoryzacji kraju uwazam, ze
uregulowanie spraw poruszonych wyzej, dalej pracy oraz wy-
nagrodzenia funkcjonariuszy drogowych nie moze by¢ zatat-
wione wg dowolnego uznania i decyzji réznych resortéw, lecz
opieraé¢ sie na wszechstronnym rozpatrzeniu précz specjalistow
catego problemu spraw zwigzanych z naszym drogownictwem,

Reasumujac powyzsze, zwracam sie z apelem do PP. Ko-
legéw Kierownikow Powiatowych Zarzadéw Drogowych, aby
zechcieli w interesie dobra publicznego wypowiedzie¢ sie w po-
ruszonych przeze mnie sprawach, tym bardziej, ze zebrany
odpowiedni materiat dyskusyjny, moze postuzyé wiladzom na-
czelnym jako miarodajne wytyczne do usunigcia poruszonych
niedomagan naszego drogownictwa w zwigzku z przygotowa-
nym przez rzad — nowym projektem ustawy drogowej.

Sprawa ta jest bardzo wazng, albowiem zaniedbania w na-
szym drogownictwie, po zniesieniu Ministerstwa Robdét Publi-
cznych, sg wielkie. (Postulaty Krakowskiego Towarzystwa Te-*
chnicznego artykut 1. K. C. z dnia 13.XIl. 1936), a wiec nie
mozemy dalej biernie przyglada¢ sie rozpatrywaniu spraw zwig-
zanych z drogami przez fundusze, komitety, ligi, organizacje
itp. z pominieciem nas — jako najbardziej zainteresowanych
drogami — warsztatem naszej pracy.



INZ. DOBROStLAW STROZECKI
GLINA W BUDOWNICTWIE DROGOWEM

Rola gliny i itu, jako lepiszcza w drogownictwie jest na-
0go6t zapoznana.

Uzywa sie wprawdzie pospotki o duzej zawartosci gliny
do konserwacji nawierzchni ttuczniowej hydraulicznej (np. w zie-
miach b, zaboru pruskiego), oraz do zaszlamowywania brukdw,
ale czyni sie to raczej z przyzwyczajenia i jakby niechetnie.
Jedynym nieraz powodem, decydujgcym o uzyciu tego mater-
iatu jest poprostu brak innego; a nie brak ws$rod drogowcow
ludzi odzegnujacych sie od gliny, jako od zrdédia biota, prze-
toméw i wszelakich wad, jakie wykazuje nawierzchnia hydra-
uliczna. Pochodzi to wtasnie z powodu nieznajomosci roli, jaka
spetnia glina, co prowadzi do niewtasciwego jej uzycia i moze
da¢ w rezultacie niekorzystne wyniki,

Azeby zrozumie€ i oceni¢ nalezycie dzialanie gliny, trzeba
rozwazy¢ Kilka najwazniejszych cech gleby, jakie decyduja
0 jej charakterze, a wiec: wioskowato$¢, przyczepnosé i tarcie
wewnetrzne.

Witoskowatosé

Cisnienie wiloskowate w glebie rosnie w stosunku odwrot-
nym do S$rednicy przestrzeni miedzyczastkowych; jednoczes$nie
jednak z maleniem $rednicy tych przestrzeni wzrasta opdr
tarcia i przyczepnos$¢. Optimum cisnienia wioskowatego ustali
sie dla danej gleby, gdy pory te beda do$¢ male, by wywotac
to cisnienie, a wystarczajaco duze, by nie wywotywac zbyt du-
zego oporu. Poniewaz ro6zne gleby maja rézny wspoéiczynnik
tarcia i ré6zng przyczepnos¢ zasadniczg, przeto optimum cisnie-
nia wloskowatosci bedzie funkcjg kata tarcia, przyczepnosci
statej oraz porowatosci.

Okolicznosci te majg duze znaczenie dla podsigkania wody
zaskoérnej do umacniania drogi, co bedzie jeszcze omawiane
przy przetomach wiosennych.

Przyczepnos$é¢

Przyczepno$¢ rozréznia sie dwojaka: stalg i przemijajaca.
Przyczepnos$¢ stata jest zjawiskiem przyciggania miedzyczastko
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wego i jest niezalezna od stanu wilgotnosci gleby. Wystepuje
ona gdy czastki gleby sg dos$¢ drobne, by ciezar ich byt maly
w poréwnaniu do przyciagania czastek. Wedlug Terzaghi'ego
przyczepnos$¢ stata wystepuje gdy gleba skltada sie z czastek
0 S$rednicy mniejszej niz 0.1 m/m. Wysoko$¢ tej przyczepnosci
statej zalezy wilasnie od tej wielkosci $Srednicy ziarn, oraz ich
ksztattu.

Miarg przyczepnosci stalej sg t zw. cechy Atterberga,
a w szczeg6lnosci: granica ptynnosci, granica pla-
stycznos$ci oraz wskaznik plastycznos$ci, bedacy ich
arytmetyczng roéznicg. Sa to %-aze zawartosci wilgoci, przy
ktérych dana gleba staje sie ptynng, wzglednie plastyczng. Im
wyzszg jest granica plynnosci, tj. im wiecej wilgoci zniesie
dana gleba bez rozptyniecia sie, oraz im wiekszym jest wskaz-
nik plastycznosci tj. réznica miedzy granicg ptynnosci, a tym
stanem wilgoci, przy ktérym gleba staje sie plastyczng, —
tem wiekszg przyczepno$¢ stalg posiada ta gleba.

Przyczepno$¢ przemijajgca natomiast zalezy od % zawartej
w glebie wilgoci oraz od sposobu w jaki gleba na nia reaguje,

Czagsteczki itu posiadajg np. tem wiekszg przyczepnos¢ im
mniejszg jest zawarto$¢ wilgoci — natomiast w piasku, niepo-
siadajgcym zadnej przyczepnosci stalej, rosnie przyczepnosé
przemijajagca w miare wzrostu %-azu wilgoci. Dwa te materjaty
uzupetniajg sie przeto niejako, tworzac zarazem glebe o sto-
sunkowo mato zmiennej przyczepnosci i duzym wskazniku pla-
stycznosci.

Istnieje pewien stan nasycenia danej gleby wilgocig, przy
ktorym ona juz wiecej wody nie przyjmuje. Jest to tzw. gra-
nica nasycenia.

Jezeli kostke z ttustej gliny, poprzednio wysuszong, zanu-
rzymy w wodzie, rozptynie sie ona w przeciggu Kilku minut.
Natomiast ta sama kostka, wiozona do wody w stanie wilgot-
nym, utrzymuje sie miesigcami nienaruszona— i to tem dtuzej,
im ilos¢ wody, zawartej na powierzchni kostki bedzie blizszg
granicy nasycenia. Pochodzi to stad, ze woda dziatajgc na suchy
it, szybciej wypelnia wloskowate przestrzenie miedzyczastkowe,
anizeliby mogto z nich uj$¢ powietrze; powstate stad cisnienie
rozszerza wolne przestrzenie i niweczy spoisto$¢ masy. Kostka
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wilgotna natomiast o powierzchni majacej % wilgoci bliski gra-
nicy nasycenia, nie przepuszcza wody do wnetrza i opiera sie
jej dziataniu,

Tarcie wewnetrzne

Ruch czgstek gleby skiada sie z ruchu posuwistego i poto-
czystego ziarn; opory przeciwko tym ruchom skladajg sie na
tarcie wewnetrzne gleby.

Tarcie wewnetrzne mierzy sie katem tarcia i jest zalezne
z jednej strony od skiadu petrograficznego i mechanicznego
gleby, z drugiej za$ od jej porowatosci i zawartosci wilgoci.

Jezeli gleba, poddana jednostkowemu naciskowi normal-
nemu o stawia opér przeciwko przesunieciu x to kat tarcia

oblicza sie ze stosunku tg? = — . . . @

Jednakowoz przy obcigzeniu a—O0 istnieje jeszcze pewien opor
przeciwko przesunieciu, ktory jest wyrazem przyczepnosSci
statej danej gleby:
T=0 N ?2 1 C i 2
a stad warto$¢ kata:

= arc tgF g C v 3)

Wzér (1) bedzie wazny tylko dla gleby nieposiadajacej
przyczepnosci (np. piasek).

W jakim stopniu porowato$¢ (a zatem i mechaniczne za-
geszczenie gleby) wplywa na tarcie i przyczepnos$¢, wykazuje
ponizsza tabela zestawiona przez Marcotte'a (R. G. des Routes
1934, str. 471) dla gliny: P = % prozni).

p c .
i) (kg/cm2) gf ®
2.05 0.57 0.07 &
155 1.06 0.10 6°
1.27 1.48 0.14 8°
1.20 1.78 1.18 10°
Wartosci dla ¢ wynosza:
dla zwyktej gliny: 4° do 10°
» gliny b. drobnej: 10° do 201

. . piaszczystej: 20' do 30°



Zaprawa ziemna

Z wymienionych powyzej 3 cech gleby, tj. wloskowatosci,
przyczepnosci, tarcia, 2 pierwsze sg reprezentowane przez miat,
oraz it, trzeci za$ przez piasek i podzwirek. Powyzsze mate-
rialy ziemne, ztaczone ze sobg w odpowiednim stosunku, two-
rzg doskonaty materiat, uzywany pod postacig pospotki glinia-
stej do konserwacji nawierzchni ttuczniowych, hydraulicznych,
do posypywania tych nawierzchni podczas watowania, do zaszla-
mowywania brukéw, oraz do wykonywania jezdni zwirowo-
gliniastych.

Pospdtka taka, o duzej zawartosci gliny, uzyta podczas
watowania nawierzchni ttuczniowej hydraulicznej, uszczelnia ja
doskonale; czagsteczki wilgotnego itu zlepiajg ziarna miatu i czy-
nig nawierzchnie odporniejsza na ssgce dzialanie opon samo-
chodowych. Dopdéki it zachowa wilgo¢é — chroni tez
powloke od przesigkania woéd opadowych do giebi nawierzchni,
zabezpieczajac ja w ten sposéb przed niszczacym dziataniem
mrozu w okresie jesienno-zimowym, oraz zmniejszajagc niebez-
pieczenistwo przetomow.

Uzyta do zaszlamowania brukéw, pospétka taka uszczel-
nia je znacznie lepiej niz pospétka ,czysta"; w samym Pozna-
niu nie wykonywano do niedawna prawie zupeinie brukéw
zalewanych cementem i asfaltem, a tylko zaszlamowywano je
gliniasta pospétka, a mimo tego w Poznaniu nie byto powodu
do uskarzania sie na btoto na ulicach. Dziki bruk uszczelniony
w ten spos6b réwniez nie daje btota ani kurzu, dopdki it
zachowa swdéj stan wilgotny.

Drogi bite b. zaboru pruskiego zawdzieczajg swdj dobry
stan, ktorym wyro6zniajg sie w Polsce — miedzy innymi, wiasnie
pospéice o duzej zawartosci gliny, ktérg w ilosci okoto 60
m*/km rocznie rozsypujga na powierzchni drég bitych. Ten spo-
s6b konserwacji tworzy wprawdzie w czasie suchym tu-
many kurzu, ale pozwala na tak rdéwnomierne zuzycie na-
wierzchni, ze powtloki $cieraja sie niemal do poktadu bez two-
rzenia sie kurzych gniazd.

Na drogach o matym ruchu stosuje sie czesto w Niem-
czech nawierzchnie zwirowo-gliniaste, wykonane z kopanej po-
spotki do 30 mm grub. ziarn. Oprocz tego spotykamy tam,
oraz prawie na wszystkich ziemiach b. zaboru pruskiego tzw.
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latowki, tj. obok normalnej drogi bitej 3.5 — 4.5 m szerokiej,
nawierzchnie lekka zwirowo-gliniastg. Latdwki te sg istng plaga
dla ruchu w porze deszczowej z powodu btota, a w porze
suchej z powodu kurzu.

Wszystkie powyzej omawiane nawierzchnie wykazujg
przeto wady, oparte na wspomnianej na poczatku wilasciwosci
zaprawy ziemnej (pod zaprawg ziemng nalezy rozumieé te
czastki gleby, ktore przechodzg przez sito o oczkach 0.4 mm),
ktéora wysychajgc, traci spoistos¢, a jesSli dodamy
tak duzy czeSci ilastych, by zaprawa zachowata spoistosé
nawet po wysuszeniu — to zmoczona w takim stanie rozpty-
nie sie w Sliskie btoto.

Gdyby zatem zaprawe takg o odpowiednim
sktadzie utrzymywac¢ stale w stanie wilgotnym,
otrzymatoby sie spoiwo niezawodzgce i nie-
czute na zmiany atmosferyczne.

Dokonuje sie tego, dodajac do zaprawy ziemnej zwigzki
hygroskopijne np. sdl bydlecg, albo lepiej chlorek wapnia
CaCl2 Ten drugi chlorek jest silniej hygroskopijny i moze by¢
uzyty w mniejszej ilosci.

Chlorek wapnia Ca CI2

Zastosowanie chlorku wapnia do pow. celu nie jest u nas
nowing; skrapianie ulic roztworem tej substancji dla zwalczania
kurzu stosowano we Lwowie jeszcze przed wojng S$wiatowq.
Spos6b ten nie okazal sie jednak skutecznym.

Obecnie stosuje sie chlorek wapnia w stanie statym dwo-
jako: albo posypujac nim nawierzchnie drogi, albo tez dodajac
go wewnetrznie przy mieszaniu zaprawy ziemnej z Kkruszy-
wem. W handlu znajduje sie chlorek wapnia w postaci tusek,
wielkosci Srednio okoto 1 cm2 jest przeto tatwy do rozsy-
pywania.

Konsumpcja chlorku wapnia za granicg do celéw drogo-
wych jest znaczna; sama Szwecja zuzywa rocznie 80.000 ton
tego materiatu, co wystarczy do utrzymania okoto 20 milionéw
m2 drdg i deptakéw. Zuzycie chlorku w Stanach Zjednoczo-
nych jest znacznie wieksze.

Jak przedstawia sie wilasciwie dziatanie chlorku wapnia?



W zaleznosci od temperatury i zawartosci pary wodnej
w powietrzu, moze chlorek wapnia istnie¢ jedynie w roztworze
0 pewnym stezeniu. Rozsypany na powierzchni drogi przyciaga
pare wodng i rozptywa sie w niej, starajgc sie osiggna¢ to
wilasnie stezenie, przy ktérym istnieje rownowaga miedzy prez-
noscig i nasyceniem pary wodnej w powietrzu, a preznoscig
pary roztworu chlorku.

Poniewaz w zasadzie preznos¢ pary roztworu chlorku
wapnia bedzie zawsze wyzszg od preznosci pary wodnej w po-
wietrzu, bedzie przeto zawsze istnie¢ tendencja do pochtania-
nia wilgoci z powietrza przez chlorek, zawarty w powierzchni
drogi, ktora to tendencja w zaleznosci od innych warunkow
atmosferycznych, wptywaé bedzie na wahania stanu wilgotnosci
drogi, nie dopuszczajagc d6 jej wyschniecia nawet w skrajnych
wypadkach.

Po pierwszym deszczu chlorek jest juz jednostajnie roz-
prowadzony po catej powtoce drogi, czy tez deptaka. Zbytnie-
mu wsigkaniu w glgb przeciwdziata pecznienie czgstek itu pod
wplywem wilgoci, a chociaz opady atmosferyczne zmywajg go
ze samej powierzchni, to na skutek wioskowatosci mieszaniny
nawierzchni, nastgpi po deszczu podczas jej wysychania pod-
niesienie sie roztworu chlorku wapnia z gtebi nawierzchni do
jej warstw gdrnych, ktére w ten sposob bedg stale impregno-
wane roztworem chlorku.

W ten sposéb straty chlorku z powodu:

1) sptukiwania przez opady atmosferyczne oraz

2) wsigkanie roztworu w glagb sg minimalne, a wi#asciwe
straty chlorku wapnia, z ktérymi trzeba sie liczy¢
wywotuja,

3) prace konserwacyjne.

Zastosowanie chlorku wapnia moze i$¢ w 3 kierunkach:

1) konserwacja istniejgcych drég bitych przy pomocy po-
spotki i chlorku wapnia,

2) budowa nowych drég ,ziemnych stabilizowanych",
prawdziwych ,zwirowek" bo ztozonych ze zwiru rzecz-
nego, piasku i gliny, a nie z ttucznia,

3) budowa deptakow.



Konserwacja nawierzchni ttuczniowych

Przy normalnej konserwacji drog tluczniowych zuzywa
sie rocznie okoto 60 ms pospdtki, oraz 100 — 200 mb5 ttucznia
do tatania, wzglednie odnowy powitok; przy uzyciu chlorku
wapnia potrzebna ilos¢ materiatu redukuje sie do 20, a nawet

do 10 m3 (zaleznie od ruchu) rocznie na km. llo$¢ zuzytego
chlorku wynosi $rednio okoto 2 t na km rocznie, co #gcznie
z transportem przedstawia wydatek okoto 380 — 480 zt. ro-

cznie, zaleznie od odlegtosci transportu. Jezeli chlorek wapnia
bedzie stosowany do drdg w wiekszej ilosci, moznaby uzyskac
dla niego znizki transportowe, a wreszcie przez jego wieksze
zapotrzebowanie obnizy¢ cene samego materiatu.

Jezeli do oszczednosci na kruszywie doda sie oszczednos$c
na robociznie na skutek bardziej jednostajnego zuzycia na-
wierzchni drogi, to oszczednosci te pokryja z okladem koszt
chlorku, a brak kurzu i grzaskiego btota stanowi¢ bedzie czy-
sty zysk konserwatora odnosnej drogi.

Krzywe przasiewu
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tatanie nawierzchni drogowych odbywa sie zwirem o gru-
bosci ziarn 2 — 13 mm zmieszanych pét na poét z zaprawa
ziemng oraz dodatkiem chlorku wapnia w ilosci 6 — 9 kg/m3
mieszaniny kruszywa. Uziarnienie Kkruszywa i zaprawy winno
odpowiada¢ wykresowi (rys. 1) oraz posiada¢ okoto 4 — 60

wilgoci.



taty nalezy uktada¢ na powitoce wilgotnej, w razie posu-
chy nalezy dotyczgce miejsce spryska¢ woda.

Odnawianie zniszczonej powitoki ttuczniowej odbywa sie
przez jej przeoranie, dodanie potrzebnej ilosci kruszywa i wy-
mieszanie kruszywa z zaprawg ziemnag w ilosci p6t na pot
Zaprawa ziemna winna mie¢ wskaznik plastycznosci 10 — 15%
Catkowita mieszanina winna posiadaé¢ 4 — 6% wilgoci w sto-
sunku wagowym, gdyz inaczej nie da sie ona trwale za-
watowac.

Budowa nowych drdg ziemnych stabilizowanych.
Poktad

Konstrukcja poktadu zalezy od rodzaju podtoza. Na pod-
tozu piaszczystym wystarczy daé warstewke gliny do 5 cm,
nawet bez mieszania jej z podtozem. Oczywiscie lepiej jest
okresli¢ doktadnie potrzebng ilos¢ gliny i wymiesza¢ jg z pia-
skiem podtoza. Mieszanina taka winna wykazywa¢ wskaznik
plastycznos$ci okoto 15%.

Grunta ciezkie przygotowuje sie pod nawierzchnie przez
zmeliorowanie piaskiem w analogiczny sposob.

Jezeli do tak przygotowanych pokiadéw domiesza sie
jeszcze nieco zwiru, to mozna zmniejszyé grubosé samej po-
wioki.

Jako poktadu mozna réwniez uzy¢ starego pokitadu lub
starej nawierzchni tluczniowej; nie nadajg sie tu jedynie stare
nawierzchnie ttuczniowo-bitumiczne.

Przy omawianiu pokiadéw nalezy omoéwié pokrétce spra-
we przetoméw. Znany jest ogdlnie sposéb tworzenia sie ich;
natomiat naog6t nie sg znane warunki, w jakich sie one
tworza.

Grunta o duzej wioskowatosci podciggaja wode zaskoérng
ku gérze; przeciwstawia sie temu ruchowi przyczepnos¢ ma-
terialu. Otdz jezeli w danym razie bedzie sie miato do czy-
nienia z podtozem o duzej wioskowatosci, a matej przyczep-
nosci i malym kacie tarcia — to przetomy wystgpia z pew-
noscia.

Miarg, czy nalezy sie obawiaé przetoméw bedzie tzw.
wspoétczynnik wilgoci wyznaczony na wirdéwce metoda A,S.T.M.
D. 425 — 35 T. Wspobtczynnik ten nie powinien przekraczaé



6 — 8", jezeli zaS wynosi dla danego gruntu okoto 12% to
przetomy wystapig na pewno.

Jak z powyzszego wynika, nalezy przed przystgpieniem
do budowy, a nawet do projektu drogi przeprowadzi¢ Sciste
badania podtoza. Im trwalsza ma by¢é nawierzchnia, Kktérg
przewidziano dla danej drogi — tym skrupulatniejsze winny
by¢ badania gleby. Wydatek na przeprowadzone badania opta-
ci sie sowicie przez unikniecie kosztownych niespodzianek
przy konserwacji drogi.

Nawierzchnia

Czynnikami od ktérych zalezy wytrzymato$¢ nawierzchni
sg: tarcie wewnetrzne i przyczepnos$¢. Tarcie zapewnia kru-
szywo tj. zwir, piasek i miatl kamienny, przyczepnosé zas
czasteczki itu, wilgo¢ i uwatowanie nawierzchni. Pod wpty-
wem wilgoci czgsteczki itu pecznieja i wypetniaja miejsca wol-
ne pomiedzy ziarenkami piasku, uszczelniajgc mase i nadajac
jej spoistosé; jezeli jednak gliny jest za duzo — pecznienie
tych czasteczek rozsuwa ziarna Kkruszywa i rozluznia na-
wierzchnie, przyczyniajgc sie do jej zniszczenia. Z powyzsze-
go rozwazania wynika potrzeba $cistego i starannego
badannia i dozowania dodawanej gliny.

Przyczepnos$¢, wywotana w nawierzchni wilgocig (p. prze-
mijajgca) moze byé stale podtrzymywana przez dodanie soli
hygroskopijnych — a wiec w danym razie chlorku wapnia.

Uziarnienie mieszaniny, skiadajgcej nawierzchnie powinno
wedle francuskich i amerykanskich autoréw odpowiada¢ po-
wyzszemu wykresowi, przy czym czastek o S$redn: ponizej 0,05
mm (wlasciwe spoiwo) nie powinno by¢ wiecej anizeli 4,
wszystkich czastek, przechodzacych przez sito o otworach 0,4
mm. Nadto ilos¢ zaprawy ziemnej, tj. czastek ponizej 2 mm
Srednicy powinna wynosi¢ okoto 507" Zaprawa ta winna posia-
da¢ wskaznik piast, 10— 1BJ

Uziarnienie nowierzchni naniesiono na rys.. 1 wedle Ho-
gentogler'a (Public Roads, luty 1935); uziarnienie zaprawy we-
dle Public Roads 1935 s. 40.

Jezeli tedy zaprawe ziemng o pow. skiladzie domiesza sie
do grubszego kruszywa w ilosci 40— 601 zaleznie od ilosci



prézni w tym Kkruszywie, otrzymuje sie mieszaning zawarta
w granicach podanych przez Hogentogler'a.

Dla orientacji, czy dane spoiwo bedzie odpowiednie, po-
dano ponizej wartosci cech Atterberga kaolinu, bedacego pier-
wszorzednej wartosci spoiwem:

granica ptynnos$ci....ccccveeens 60%
granica plastycznosci . . . . 3%
wskaznik plastycznosci . . . 26%
granica SKUrczu ..........ccccccoeeeen. 36%
granica nasycenia..........ceeee... 36%
spétcz. wilgoci przy odwirowaniu 4%

Dobro¢ tego spoiwa polega:

1) na duzej przyczepnosci. Wysoka granica ptynnoSci
wskazuje, ze materiat zniesie b. duzo wilgoci bez rozptyniecia
sie. Niska granica plastycznosci wykazuje dziatanie przy-
czepnosci podczas mechanicznego przerabiania spoiwa nawet
przy matej ilosci wilgoci. Wskaznik plastycznosci bedacy rozni-
cg procentazu tych 2 granic, jest skutkiem tego wysoki.

2) Skurcz liniowy przy suszeniu= 0 jak dla piasku. Ka-
olin nasyca sie wilgocia przy 36%, a suszony nie kurczy sie
przy stracie wilgoci.

Inzynierowie amerykanscy nie szczedzg staran ni studidw,
oraz dos¢ dalekiego nawet transportu, by uzyskac¢ odpowiednie
spoiwo dla nawierzchni. Wydobytg gling transportuje sie sa-
mochodami na miejsce, suszy, rozdrabnia bronami i miesza
z piaskiem w mieszarkach mechanicznych. Wymieszanie tak
otrzymanej zaprawy ziemnej z kruszywem odbywa sie rdwniez
mechanicznie (np. w betoniarkach) przy czym dodaje sie chlo-
rek wapnia w ilosci 8 kg/m5 mieszaniny, jezeli stosuje sie
chlorek wewnetrznie. Ze wzgledéw oszczednosciowych, oraz
ze wzgledu na mozliwosé niekorzystnego dziatania chlorku na
metalowe czesSci betoniarki lepiej jednak stosowa¢ chlorek
wapnia powierzchniowo.

Po rozscieleniu materiatu na drodze, nalezy go uwatowac
przy czym nalezy zwraca¢ uwage na stan jego wilgoci, ktéra
powinna dochodzi¢ 4— 6% O ile wiec nie stosuje sie chlorku
wapnia wewnetrznie, to nalezy rozscielony materiat w czasie
suszy lekko skropic.



Dobrze jest watowac¢ rozscielony materiat po deszczu,
podczas podsychania.

Ostateczng fazg wykonania drogi bedzie dwukrotne posy-
panie chlorkiem wapnia w #acznej ilosci 350— 400 gr. na
1 m2 (zaleznie od nastonecznienia drogi) w odstepach 3 — 4 ty-
godni.

Poréwnanie drég ziemnych stabilizowanych
z ttuczniowymi, hydraul. i ziemnymi

Korzy$ci drég ziemnych, stabilizowanych sa w poréwna-
niu z drogami tluczniowymi, hydraulicznymi i drogami ziem-
nymi nastepujgce:

1) Powierzchnia drég stabilizowanych osigga szczelnosé
do jakiej nie jest zdolna ani nawierzchnia tluczniowa, ani tez
ziemna. Skutkiem tej odpornosci na przenikanie wdéd opado-
dowych do wnetrza nawierzchni redukuje sie ilo$¢ kurzych
gniazd.

2) Brak kurzu w okresie suchym.

3) Szybsze podsychanie drogi.

4) Drogi gruntowe wymagajg ustawicznego posypywania
podzwirkiem za$ drogi tluczniowe wymagaja tez przykrycia
warstwag podzwirku, celem ochrony przed ssgcym dziataniem
opon smochodowych. Przy drogach ziemnych stabilizowanych
wydatek ten jest zbyteczny.

5) Oszczednos¢ og6lna, tj. w materiale i robociznie,
w kosztach utrzymania drogi w stosunku do drég gruntowych
zwyczajnych wynosi w U. S. A. 30— 35 dolaréw za km rocz-
nie. W stosunku do drdg ttuczniowych hydraulicznych oszczed-
nosci bedg mniejsze. Na nasze stosunki zaleznie od kosztéw
kruszywa i chlorku loco droga od 0 do 100 zt za km rocznie
przy dzisiejszych cenach za chlorek i jego transport (bez
transp. ulgowego).

6) Na skutek swej zwartej powierzchni, oraz na skutek
odpornosci roztwordw chlorku wapnia na mréz — drogi stabi-
lizowane nie ulegajg niszczgcemu dziataniu zimy.

7) Jezeli idzie o wytrzymato$¢ na ciezary ruchu to drogi
stabilizowane nie ustepuja nawierzchniom tluczniowym, a bez
poréwnania przewyzszajg drogi ziemne.

Przy podejsciu do drdg stabilizowanych od strony drdg



ziemnych nasuwa sie pytanie, przy jakim ruchu optaci sie sta-
bilizowa¢ dang droge ziemng? M. Thuilleaux (Chaussees en

gravier stabilise Il str. 38) podaje jako granice 300 pojazdéw
dziennie.

Jako optimum optacalnosci drogi stabilizowanej podaje
on ruch okoto 1200 pojazdéw dziennie, powyzej tego ekono-
micznos¢ maleje i przy 1500 pojazdach optaca sie juz utrwa-
lona nawierzchnia ttuczniowa wzgl. drogi brukowane.

Rozwdj drég stabilizowanych stanowi przeto o zmierzchu
drog ttuczniowych. Te ostatnie majg tylko jedng wyzszo$¢ nad
drogami stabilizowanymi: posiadajg fundament, ktérego tamtym
brak. Drogi stabilizowane nie nadajg sie skutkiem tego na waz-
niejsze arterie, oraz na drogi 0 znaczeniu strategicznym. Ale
na drogi takie nie nadaje sie takze i nawierzchnia szutrowa—
hydrauliczna, zastepywana juz dzi$§ coraz intensywniej przez
nowoczesne nawierzchnie betonowe, brukowane wzgl. szutrowki
cementowe i bitumiczne.

Tak wiec drogi ziemne stabilizowane moga usunaé¢ na-
wierzchnie ttuczniowe, hydrauliczne ze zajmowanego dzi$ sta-
nowiska.

Zastosowanie dr6g ziemnych stabilizowanych
w Polsce.

Drogi ziemne stabilizowane optacg sie wszedzie tam,
gdzie jest niedaleko glina, piasek i zwir lub kamien. W Polsce
majgcej na ziemiach wschodnich dostatek gliny i lessu oraz
piasku, moze jedynie kruszywo stanowi¢ o zwiekszaniu kosztéw
budowy tych drdg.

Drogi te maja dla naszych warunkéw i te dobrg strone,
ze mimo swej wytrzymatosci sg w dotknieciu elastyczne, co
czyni je mitymi dla ruchu o trakcji konnej, zwitaszcza dla koni
niekutych (kresy wschodnie).

We wojewodztwach wschodnich (Wotyn, Polesie) mozna
napotka¢ dzi$ drogi ttuczniowe o tak dalece zjezdzonych po-
boczach i rowach, ze sama nawierzchnia wystaje nieraz cata
ponad bankiet i niszczeje nie z powodu zuzycia, ale z powodu
braku oparcia w poboczach, bo ludno$¢ miejscowa unika twar-
dej nawierzchni i jezdzi po miekkich a nie przygotowanych



do tego bankietach. To samo, a nawet we wyzszym stopniu
mozna powiedzie¢ o innych drogach twardych, np. o brukach.

Inne zastosowania zaprawy ziemnej ,stabilizo-
wanej" chlorkiem wapnia.

Bruki, zwtaszcza z kamienia nieregularnego (dziki bruk)
pozostawia sie czesto bez zalania spoin materiatem wigzacym
jak np. cement lub bitum, zaszlamowujgc je zwirkiem o duzej
zawartosci gliny.

0] ile bruki regularne (kostka, potbruczek) zaszlamowane
zaprawg ziemng, nie wymagaja specjalnego zabezpieczenia
przed tworzeniem sie kurzu i btota, o tyle dziki bruk, posia-
dajacy szersze i nieregularne spoiny tworzy w czasie posuchy
tumany kurzu, a w nastepstwie i btoto w czasie mokrym, co
pocigga oprécz tych niedogodnosci takze i niszczenie bruku,
rozluznionego wykruszaniem zaprawy ziemnej przez ruch, wiatr
i opady atmosferyczne.

Celem usuniecia tych niedogodnosci, wystarczy przy uzy-
ciu do zaszlamowania odpowiedniej zaprawy ziemnej (rys. 1)
posypa¢ bruk corocznie niewielkg iloscig chlorku wapnia (40-—
50 gr. na m2 i nastepnie miottami, lub mechaniczng szczotkg
zesuna¢ rozsypany chlorek w spoiny.

Chlorek wapnia utrzyma wtedy zaprawe ziemng stale
w stanie wilgotnym i zapobiegnie jej wykruszaniu; usuwajgc
niedogodnos$¢ kurzu i biota.

Wazng dziedzing budownictwa drogowego, w ktérej moz-
na réwniez wyzyska¢ wptyw chlorku wapnia na zaprawe ziem-
na sg deptaki.

Znajdujemy je wszedzie. Wielkie deptaki w miejscowo-
Sciach kapielowych i mate, spetniajgce role prowizorycznych
chodnikéw w miastach. Uzywa sie do ich wykonania pospoiki
i zuzla, narzekajgc na ich wady, na kurz i btoto, wzglednie
czarny kurz i czarne btoto.

Przy pomocy chlorku wapnia i zaprawy ziemnej mozna
te niedogodnosci usungé, uzyskujac pierwszorzedne deptaki,
nie wymagajace polewania w okresie sezonu letniego. Skra-
pianie deptakdw, aczkolwiek obcigza znacznie budzety kapie-
lisk, nie spetnia swego zadania, bo nieraz w 2 godziny po
skropieniu kurz wystepuje w calej petni, dokuczajgc kuracju-
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szom i uragajac hygienie kapieliska. Natomiast 2-krotne posy-
panie deptaka chlorkiem wapnia w ilosci po 175— 200 gr. na
m" w ciggu roku rozwigzuje przy odpowiednim skiadzie na-
wierzchni sprawe kurzu gruntownie i definitywnie.

Zastosowanie ,stabilizowanej" zaprawy ziemnej do drog
moze by¢ w Polsce duze i wielostronne.
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RECENZJE

Problem autostrad europejskich i jego rozwigzanie dla krajow
0 mniejszej gestosci zaludnienia. (Das Fernstrassen problem Europas und
seine Losung filr Lauder geringerer Bevitlkerungsdichte von Prof. Ing. Dr.
L. Orley. Wien 1936, Verlag von J. Speinger).

Ing, Dr. L, Orlej, profesor budowy drog, kolei zelaznych i tuneli Poli-
techniki Wiedenskiej, porusza sprawe aktualna obecnie nie tylko dla catej
Europy, ale réwniez Azji i Afryki — budowy wielkich autostrad miedzyna-
rodowych.

Broszura bardzo na czasie, zwtaszcza, ze Polska znajduje si¢ w orbicie
réznych projektéw miedzynarodowej sieci autostrad. Napisana zwiegzle, zywo,
daje pojecie o obecnym stanie' zagadnienia i horoskopach na przysztos¢.

Po zwieztym opisie rozwoju ruchu samochodowego w réznych krajach,
autor wykazuje potrzebe budowy sieci drég specjalnie przystosowanych do
ruchu samochodowego na wielkie odlegto$ci, ruchu szybkiego, ale jednoczes$-
nie wygodnego i bezpiecznego; te ostatnie wtasciwosci drég samochodowych
autor uwaza za wazniejsze, niz szybkos$¢.

Potrzeba budowy autostrad wedtug autora obecnie wynika z tych sa-
mych wzgledéw, dla ktérych 100 lat temu po wybudowaniu szeregu kolei
zelaznych o znaczeniu miejscowem zaszta konieczno$¢ wybudowania obszer-
nej sieci drog magistralnych miedzynarodowych, na ktérych zaréwno kon-
strukcja toru jak tabor i rézne urzadzenia pomocnicze umozliwiaty réwniez
szybki, a jednoczesnie wygodny i bezpieczny ruch,

Juz obecnie widzimy w niektérych panstwach w tym kierunku wielki
ruch: budowe na wielkg skale autostrad we Wtoszech — juz od 1922 r.,
a w szczeg6lnoéci w Niemczech od kilku lat. Autor podaje zwiezty opis
budowy autostrad w poszczeg6lnych panstwach Europy i projekty ich na
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przysztoéé, oraz porusza konieczno$¢ budowy transkontynentalnych drég:
1) Londyn — Bruksela — Kolonja — Frankfurt — Wieden — Budapeszt —
Konstantynopol; i dalej przez Ankare — Bagdad — Teheran — Kalkute —
Honkong — Szanchaj 2) Londyn — Kolonja — Hannower — Berlin — War-
szawa — Moskwa — Perm — Omsk — Irkutsk — Charbin — Witadywostok —
Tokio i 3) Hammerfesd — Sztokholm — Kopenhaga — Hannower — Frank-
furt n. M. — Genua — Rzym — Neapol — Messyna — Trypolis — w po-
przek Afryki az do Kapsztadtu,

Diugos$¢ poszczegdlnych marszrut wynosi po kilkanascie tysiecy km.
Na pierwszy rzut oka wydaja sie takie projekty utopijnemi ze wzgledu na
olbrzymie koszty, jakie pociaga budowa autostrad,

Koszty te na podstawie dotychczasowego doswiadczenia wynosza:
We Wioszech w miejsc, ptaskiej szer. k. 11,0 m. ok. 1.000.000 lir./km

» ” gérzystej » 11,0 ok. 3.500.000 lir,/km

W Niemczech w miejsc, ptask, i pag, szer. k. 16,50 ok, 600,000 R.M./kw

» w miejsc, ptask, i pag, szer, k, 24,00 ok, 700.000 R.M,'’kw
W Szwajcarji w miejsc, pag, i goérz, szer. k, 15,00 ok. 300.000 fr. szw,/km

Mys$lano poczgtkowo tworzy¢ specjalne towarzystwa prywatne do bu-
dowy i eksploatacji autostrad: przyktad autostrad niemieckich przemawia ra-
czej za etatyzacja, t j, tworzeniem przedsiebiorstwa panstwowego, finanso-
wanego przez rzad, Kktore cze$¢ kosztow pokrywatoby z optat pobieranych
za przejazd pojazdéw mechanicznych.

Poza tem koszty budowy takich drég miedzynarodowych i transkonty-
nentalnych pokrywa kazdy kraj na swoim terenie, O ile kraje zamozniejsze
i majace zaludnienie gestsze jak Niemcy lub Wiochy moga sobie pozwolic
na budowe autostrad typéw obecnie w tych krajach budowanych bardzo
kosztownych, o tyle kraje mniej zamozne z ludnos$cia rzadsza, jak stusznie
autor twierdzi winny budowaé¢ autostrady duzo skromniejsze pod wzgledem
w.ymagan technicznych.

Okreslenie tych warunkéw technicznych, jakim winny odpowiada¢ au-
tostrady w krajach mniej zamoznych z rzadsza ludnoécia stanowi ostatni roz-
dziat zajmujacej pracy prof. Orley'a.

Stosujac zasady projektowania autostrad skromniejsze, niz w Niemczech
lub we Wtoszech, dla projektowanej sieci autostrad miedzynarodowych na
terenie Austrii o og6lnej diugosci 1750 kmj autor oblicza koszt 1 km na
200,000 do 640,000 szylingéw, gdy koszt 1 km autostrady typu wtoskiego
wynositby 640.000 szyi., a typu niemieckiego 1.500,000 szylingéw.

Nie jest rzecza mozliwg w krétkiej wzmiance recenzyjnej podanie wa-
runkdéw technicznych, jakim odpowiada¢ by powinny autostrady projektowane
wedtug prof. Orley'a dla krajow z rzadszg ludnoscig stabszych ekonomicznie;
zresztg czytelnicy ,Wiadomos$ci Drogowych" zapoznaja sie z nimi przy okazji
referatu na ten temat na IV-ty Polski Kongres drogowy.

Bardzo przekonywujace sa réwniez dowodzenia potrzeby przeprowa-
dzenia zawczasu szczegdétowych studjow, bez zbytniego pospiechu, ktéreby
daty mozliwo$¢ opracowania dojrzatego projektu.

Prof. M. N.
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,O zaopatrywaniu ludnosci w wodg" przez inz. K. Gorskiego.

Powazne kredyty przewidziane w programie inwestycyjnym, tudziez
zapowiedziana rozbudowa Okregu Centralnego Sandomierz, niewatpliwie
winna zainteresowaé¢ réwniez inz. drogowych, ktérzy pracujgc badz to w Pow.
Zarzadach drogowych, lub w Zarzadach Miejskich, prawdopodobnie oproécz
zagadnien drogowych, beda mieli do rozwigzania wzglednie wykonania réw-
niez inne zadania inzynierskie. Jednym 2z takich zadan, ktére ma charakter
podstawowy programoéw organéw administracji jest niewatpliwie sprawa zao-
patrzenia ludnosci w wode.

Inzynierowie drogowi w wielu wypadkach beda zainteresowani budo-
wa wodociggéw, ktoérych rurociagi sa czesto ukiadane wzdtuz istniejacych
drég, za$ w miastach i osiedlach z reguty rurociagi biegnag pod jezdniami
ulic miejskich.

Z tych wzgledéw zagadnienia dotyczace tak projektowania jak i wy-
konania rurocigagéw wodociggowych, z natury rzeczy wymagajg czesto wspot-
pracy hydrotechnika i inzyniera drogowego. W zwigzku z tymi pracami
celem przypomnienia najwazniejszych wytycznych przy projektowaniach i bu-
dowie wodociggéw mozna inz. drogowym goraco zaleci¢ zapoznanie sie z tre-
$cig ksigzki p, t. ,O zaopatrywaniu ludnosci w wode — studnie i wodociagi”
napisanej przez inz. Kazimierza Godrskiego b. Podsekretarza stanu z Min.
Rob, Publ, Ksigzka ta o pojemnosci 116 str. z licznymi rysunkami (wydaw-
nictwo Stowarzyszenia Gospodarki Wodnej w Polsce) w przystepny i jasny
spos6b przypomni inz, drogowym zasadnicze wytyczne w odniesieniu do
projektowania i budowy wodociggéw:

Ksigzka dzieli sie na rozdziaty: Wstep, Rozdziat | — O wodzie, Roz-
dziat Il — Budowa studni publicznych, Rozdziat 11l — Budowa wodociggow,
Rozdziat IV — Ogo6lne koszta budowy, Rozdziat V — Wptyw wodociagow
na sanitarne i pozarne bezpieczenstwa, Rozdziat VI — Rentowno$¢ wodocig-
gow i zakonczenie.

Wstep zawiera okres$lenia uprawnien samorzadu lokalnego w odnie-
sieniu do podejmowania zadan o charakterze publicznym, okreé$lenie komu-
nalnych instytucji i przedsigbiorstw, tudziez zadania techniki w budowie
i ruchu wodociggow.

Rozdziat | wskazuje na jako$¢ wody i ilos¢ potrzebnej wody zaleznie
od lokalnych warunkéw i zawiera interesujace zestawienia zuzycia wody na
mieszkanca i dobe w Polsce i w Niemczech. Po przedstawieniu studiéw
przygotowawczych Autor zajmuje si¢ poprawa, jakosci wody i jej wyborem
do zasilania wodociggéw, a w koncu podaje koszta wstepnych studiéw.

Rozdziat 11 omawia budowe studzien publicznych.

Rozdziat Ill zawiera budowe wodociagéw z podziatem na: 1) ujecie
wody, 2) wydajno$¢ ujecia wody, 3) lewar, 4) studnia zbiorcza, 5) zaktad
pomp, 6) zbiornik wyréwnawczy, 7) rurociag gtéwny, 8) rozdzielcza sie¢ run
9) potaczenia domowe. W poddziatach 1 i 5 zestawit Autor dane dotyczace
wydajnosci zaktadéw wodociagowych miast polskich, W poddziale 8 oma-
wiajac rozdzielczg sie¢ rur na str. 73—75 Autor podaje rodzaje materjatéw
uzywanych na rury wodociggowe tudziez sposéb wykonania i poddania pro-
bie rurociagu, Mozna zaznaczy¢, ze stosowanie préb rurociagu w sposéb
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podany przez Autora, uchroni inzynieréw od zatargéw z przedsiebiorcami,
gdyz zdarza sie, ze proby szczelnos$ci rurociggu wodociggowego w niektérych
wypadkach wykonywano w sposéb niewtasciwy, a nawet, mogacy narazic¢
wykonany rurociag na uszkodzenie.

Rozdziat IV zawiera interesujagce dane o kosztach budowy wodociagéw
w Polsce i za granica.

Rozdziat V podkresla wpltyw dostarczania dobrej wody ludnos$ci na
przedtuzenie $redniej diugosci zycia ludnosci i wykazuje szkody pozarowe
w Polsce, W zestawieniu na str. 91 Autor podaje, ze gdy w Warszawie
przed zalozeniem wodociggéw stosunek wysokos$ci szkéd do sumy ubezpie-
czonej wynosit 1:673, to obecnie stosunek ten przedstawia sie 1:6650.

W zakonczeniu rozdziatu wylicza Autor spoteczng warto$¢ wodociggéw
z uwagi na zmniejszong $miertelno$¢ i wzmozenie przyrostu ludnos$ci czynnej
zawodowo. Po 30 latach przyrost dochodu spotecznego Iludnosci zwiekszy
sie rocznie o sume okoto 549 milj. zt., jako skutek zainwestowania wodocia-
géw na sume 600 milj. zt.

Rozdziat VI wskazuje na sposéb obliczania rentownos$ci wodociggow
przy wzieciu pod uwage wszystkich elementéw jakie nalezy uwzgledni¢ przy
nalezytym ujeciu catos$ci zagadnienia tak waznego pod wzgledem gospodar-
czym dla licznych miast i miasteczek pozbawionych dotad zdrowej wody
do picia.

Przystepny i przejrzysty uktad ksiazki, utatwi zainteresowanym inzy-
nierom i technikom drogowym nalezyte rozwigzanie zagadnien drogowych
z uwzglednieniem problemu budowy wodociagéw, a takze moze da¢ wytyczne
przy opracowaniu wstepnych projektéw budowy wodociggow.

Inz. K. Mackowski.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

I Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne
gospodarki drogowej

1 Revue Gensrale des Routes. Nr 130. Pazdziernik 1936 r. Skoor-
dynowanie przewozéw drogowych i kolejowych.

Poset Niel, z Departamentu Aveyron we Francji, zgtosit do Parlamentu
propozycje, majaca na celu skitoni¢ rzad do przeprowadzenia pertraktacyj
z zarzadami linij kolejowych, by powiekszyty zasieg swych linij kolejowych
przez linie samochodéw ciezarowych oraz przez stworzenie w tym celu spe-
cjalnych drég dojazdowych.

W wypadkach, gdy jest mowa o deficycie linij kolejowych, przyzwy-
czailiSmy sie powtarza¢, ze: ,droga zabija kolej". Jednak twierdzenie to jest
tylko w pewnym stopniu stuszne, poniewaz w razach, gdy przewozy drogowe
konkuruja skutecznie z koleja przy przewozach pasazeréw Ilub zajmujacych
stosunkowo duzo miejsca towaréw, jednak sprawa przedstawia sie wrecz od-
miennie, gdy mamy przewozi¢ towary ciezkie, i o matej wartosci, jak np.
nawozy sztuczne.



Przew6z towardw tej kategorji przy postugiwaniu sie drogami kotowy-
mi jest nieskoniczenie bardziej ucigzliwy, niz przy przewozie koleja.

Jako przyktad artykut podaje taryfe za przewoéz koleja wagonu (10 ton)
z nawozem sztucznym pomiedzy stacjami Villerupt a Arpajon (w departa-
mencie Cantal).

Przew6z koleja: za 550 kilometréw — 820 frankow.

Przew6z samochodem cigzarowym — za 50 kilometréw — 820 frankéw.

Wypada, ze przew06z kolejg jest duzo tanszy.

Nalezy wiec w departamentach, gdzie gesto$¢ sieci kolejowych jest b.
nieznaczna, szukaé¢ sposobéw racjonalnego skoordynowania przewozéw kole-
jowych z przewozami szmochodowymi.

Klientowi zalezy na tym, by mdgt ekspediowaé i otrzymywac towary
bezposrednio u siebie, bez ponoszenia kosztéw na przewozy, czesto bardzo
kosztowne, od stacji kolejowej, niejednokrotnie bardzo odlegtej,

Klient powinien tez mie¢ mozno$¢ wysytania takich towaréw, jak: sery,
owoce, wino, bydto, pasza dla bydta, na krdétka odlegto$¢ od swego statego
miejsca zamieszkania, zatatwiajac formalnos$ci przez przedstawiciela linji ko-
lejowej, ktéryby podejmowat sie zabrania towaru na miejscu i dalszego skie-
rowania na stacje kolejowag w celu wysytki na miejsce przeznaczenia.

Jezeli klient ma otrzyma¢ takie towary, jak: nawozy sztuczne, pro-
dukty spozywcze w postaci konserwéw i t. p. — powinien on mie¢ moznos¢,
by dostawy tej podjat sie staly przedstawiciel linji kolejowej.

W zwigzku z tym poset p. Niel proponuje, by w dzielnicach, gdzie
sie¢ kolejowa jest nie bardzo gesta, i w ktorych istniejag wieksze osiedla
i miasta, oddalone o wiecej niz 20 kilometréw od istniejgcej stacji kolejowej,
stworzono stacje drogowe, jako sktady towaréw, wysytanych i odbieranych
przez agentéw lub korespondentéw linij kolejowych. Linie kolejowe eksploa-
towatyby bezposérednio same, lub tez z wykorzystaniem istniejacych samo-
chodowych przedsiebiorstw przewozowych, szlaki przewozéw samochodowych.
W chwili obecnej Komisja Ministerstwa Rob6t Publicznych bada blizej mo-
zliwo$¢ realizacji tego projektu,

2. Engineering News-Record. 15 pazdziernika 1936 r. Roboty dro-
gowe, wykonane w roku 1935— 1936 przez zarzad drogowy ,Bureau of Pu-
blic Roads" w Stanach Zjednoczonych A. P.

W roku sprawozdawczym 30,VI 1935—30,VI 1936 administracja drogo-
wa w Stanach Zjednoczonych wykonata caly szereg robdt inwestycyjnych,
ktorych zakres znacznie przewyzszyt wszystko co wykonano w latach po-
przednich.

W okresie tym zawarto umowy na wykonanie rob6t na sume 489.000,000
dolaréw, przeznaczono na budowe 22,300 mil angielskich (35.680 kilometréw)
drég, Rzad Federalny wyasygnowat na te roboty subwencje w sumie 393,000,000
dolarébw. Rozpoczeto wykonanie robdt drogowych na sume 454.000.000 dola-
réw na odcinkach drég o diugosci 21,800 mil angielskich (34.800 kilometréw);
na te roboty Rzad Federalny wypfacit subwencje w kwocie 369.000.000 do-
larébw, Wykonczono w roku sprawozdawczym 17,300 mil angielskich (27.680
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kilometréw) nowych drég kosztem 280,000.000 dolaréw, w czym subwencja
z funduszy federalnych wynosita 241,000.000 dolaréw.

W okresie tym skasowano 300 przejazdéw kolejowych w jednym po-
ziomie z drogami kotowymi.

10 przejazdéw w jednym poziomie z drogami kotowymi ulegto prze-
budowie; zainstalowano 185 instalacyj sygnalizacyjnych na przejazdach kole-
jowych w jednym poziomie z drogami kotowymi.

Do kornica roku sprawozdawczego podpisano 1240 umoéw na roboty
w celu skasowania przejazdéw kolejowych w jednym poziomie z drogami
kotowymi.

3. Engilicering News Record — 22 pazdziernika 1936 r. Dyskusje
na lemat optat za korzystanie z mostéw w Stanach Zjednoczonych.

12-go listopada otwarto dla ruchu najdtuzszy na $wiecie most miejski
(o dtugosci 87, mil angielskich — 1374 kilometry) w San-Francisco, t. zw.
San-Francisco Oakland Bay Bridge W zwigzku z tym dyskutowano w San-
Francisco bardzo negatywnie kwestje, jaka ma by¢ optata za korzystanie
z tego mostu, ktéry kosztowatl okoto 408 miljonéw ziotych.

Naczelny inzynier specjalnego Funduszu Dochodowego Mostéow w Sta-
nie California (t. zw. California Toll Bridge Authority) proponowat ustalenie
optat w kwocie: 1) 3.50 z}, od kazdego samochodu osobowego, i ciezarowego,
przewozacych nie wiecej niz 4 pasazeréw; 2) abonament 50 biletéw na prze-
jazd wymienionych w punkcie 1-szym samochodéw miatby kosztowaé¢ 119
ztotych: 3) autobusy ptacityby 4,00 ziote z doptata po 0.26 zt. od kazdego
pasazera; 4) motocykliéci ptaciliby po 1,0 zt.— 15 zh

4. Engineering News Record — Nr 21— 19 listopada 1936 r. Zmiana
postepowania przy przetargach w Montrealu w Kanadzie.

By zwalcza¢ naduzycia Zarzad m, Montrealu w Kanadzie zmienit prze-
pisy, dotyczace skladania przez przedsiebiorcéw ofert na przetargi.

W mys$l nowych przepiséw przedsigbiorcy winni zgtasza¢ sie osobiscie
do Komitetu Wykonawczego z witasnymi ofertami w dzieh przetargu; oferty
te beda otwierane niezwtocznie w obecnos$ci przedsiebiorcéow. Sktadanie
ofert przed przetargiem uwazane jest za szkodliwe dla bezstronnosci wyni-
koéw przetargéw,

Zarzad m. Montrealu zadecydowat réwniez, w celu umozliwienia $ci-
$lejszego i doktadniejszego sporzadzenia kosztorysu ofertowego, wyasygnowac
specjalng sume na szczegétowsze opracowywanie projektéw i wykazéw robot
do tych projektéw,

Inspektorzy — kontrolerzy robdét beda na przyszto$¢ angazowani przez
Dyrektora Rob6t Publicznych, a nie przez radnych miejskich.

Nowy wz6r umoéw z przedsiebiorcami przewiduje odpowiedzialnosé
przedsiebiorcow za trudnosci, ktére moga sie zdarzyé¢ przy wykonaniu robot
z racji niezbadanych przed przetargiem czynnikéw, charakteryzujgcych wias-
nosci hydrologiczne i inne terenu pod poziomem gruntu. Ceny jednostkowe
za roboty dodatkowe bedag ustalane przez Zarzad Miejski, opierajac sie na
cenach rynkowych.
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II. Ogdlne zagadnienia techniczne z zakresu budowy
i utrzymania drdg

1. Strasse und Verkehr, — Nr. 20. — 2 pazdziernika 1936 r. Wen-

tylacja tunelu drogowego pod rzekg Mersey pomiedzy miastami Liverpool
i Birkenhead.

Szczegoty instalacji wentylacyjnych tego tunelu podaje pismo Journal
of the Institution of Heating and Ventilating Engineers (marzec 1936 r.),

Tunel ten posiada po dwa rozgatezienia na kazdym z brzegéw rzeki
Mersey. Catkowita diugo$¢ trasy tunelu (w rozwinieciu) wynosi 3.430 metréw,
Srednica wewnetrzna, w sekcji pod rzeka, wynosi 13,40 m, Jezdnia drogowa
wypada w $rodku przekroju tunelu i posiada cztery strefy. Gazy z motoréw
samochodowych zuzywaja okoto 6% tlenku wegla, wobec czego zwrécono
uwage na staranng wentylacje tunelu. Powietrza dostarcza sze$¢ stacyj, ktore
wttaczaja Swieze powietrze w dolna czes$¢ przekroju tunelu; dolna cze$¢ prze-
kroju tunelu podzielono $ciankami pionowymi na trzy komory. Sze$¢ stacyj
wentylatoréw, po trzy na kazdym z brzegéw rzeki, posiadajg po jednym
przewodzie do ttoczenia powietrza, ktére przedostaje sie w gornej czesci tu-
nelu przez specjalnie zarezerwowang szczeling pozioma.

Opierajac sie na wynikach specjalnie przeprowadzonych préb skonsta-
towano, ze, w razie pozaru pojazdu motorowego, dym przy tem powstajacy
koncentruje sie w goérnej czesci sklepienia, wobec czego nie przewidziano,
jak w tunelu pod rzeka Hudson w New Yorku, specjalnych przewodoéw
w goérnej czeséci tunelu; powietrze zepsute kieruje sie wzdtuz gérnej czesci
tunelu do stacyj wentylacyjnych, gdzie je usuwaja wentylatory ssace.

W zimie, w razie mgty, nie jest wskazanym ochtadza¢ powietrza w tu-
nelu, przez wttaczanie zbyt duzej ilosci $wiezego powietrza. Specjalna in-
stalacja automatyczna reguluje prace wentylatoréw w ten sposéb, by zawar-
to$¢ tlenku wegla w powietrzu nie przekraczata 0,025$.

Koszt tunelu wynosit 6.648.000 £; w przeciggu pierwszego roku eks-
ploatacji, wptywy z optat za przejazd przez tunel wynosity zgérag 250.000 t.

IV. Doswiadczalnictwo drogowe

1 Roads and Road Construction. — Nr. 167. — 2-go listopada
Laboratorium badawcze dla przemystu kamieniarskiego.

Podczas dorocznej konferencji Instytutu Eksploatacji Kamieniotomoéw
w Bournemozuth — w Anglji — Dr, H. Knight poruszyt konieczno$¢ zorga-
nizowania specjalnego Laboratorium badawczego dla kamieniotomow.

Istniejace placowki badawcze, ktére w chwili obecnej prowadza proby
z réznego rodzaju materjatami, pochodzgcymi z kamieniotloméw i przezna-
czonymi dla budowy drég i filarow mostéw, uwaza Dr. Knight za niewystar-
czajace, gdyz zakres ich dziatalnoséci (sa to przewaznie laboratoria przy Po-
litechnikach, lub tez laboratoria specjalnych firm, zajmujacych sie zawodowo
wydawaniem opinii o materiatach budowlanych) nie spetnia tych funkcyj, ktoére
sa potrzebne dla przedsiebiorstw, eksploatujacych handlowo kamieniotomy.

1936 .



Zdaniem Dr, Knighta, kazdy z gatunkéw kamienia ma swoje specyficzne
witasnosci i mozna go w ekonomiczny sposdb zastosowaé dla specjalnie okre-
Slonego przeznaczenia przy budowie i konserwacji drég kotowych, lecz zaden
z gatunkéw kamienia nie posiada nieograniczonych mozliwos$ci praktycznego
zastosowania w technice drogowej, Zadaniem proponowanego przez Dr,
Knighta Instytutu Badawczego do spraw, zwigzanych z eksploatacjag kamie-
niotomoéw, bedzie stworzenie wtasciwego kontaktu pomiedzy producentami
materiatéw kamieniarskich wydobywanych w kamieniolomach a odbiorcami.

v. Maszyny drogowe

1. Bitumen Nr. 9.—Listopad 1936 r. Pomiary nieréwnosci nawierzchni
drogowych w Kalifornji )1 str. — 2 fotogr.),

W Kalifornji stosujg, w celu pomiaréw nieré6wnos$ci nawierzchni dro-
gowych, specjalny przyrzad, t. zw. Roughometer, ktéry przymocowuje sie
bezposrednio do samochodu. Pierwszy przyrzad do pomiaréw tego rodzaju
zostat skonstruowany w r. 1936 w Waszyngtonie przez ,Boureau of Public
Roads”.

Specjalny pret zebaty, potaczony sztywno z osig pojazdu motorowego,
stuzy do przekazywania wstrzaséw kotu zebatemu, potagczonemu z licznikiem.
Specjalna dzwignia pozwala na wytaczenie w kazdej chwili przyrzadu do
pomiaréw nieréwnos$ci nawierzchni. Szczegétowy opis konstrukcji tego przy-
rzadu podaje pismo ,Public Roads” Nr, 7 z wrzesnia 1936 r, Ksigzka prof,
Neumanna ,Neuzeitlicher Strassenbau” podaje réwniez na str, 41 opis tego
aparatu. Jednak przyrzad ten nie pozwala na rejestrowanie niewielkich
nieré6wnos$ci nawierzchni drogowych, wobec czego skonstruowano nowy przy-
rzad, oparty na tej samej zasadzie, lecz w ktérym zamiast preta zebatego
mamy drut stalowy (typu stosowanego w fortepianach) potgczony bezposred-
nio z licznikiem. Uderzenie, spowodowane nieréwnoscia 12,7 mm, odpowiada
10 jednostkom licznika. By ustali¢ jednostke skali dla pomiaréw stosowang
jest w Kalifornji nastepujgca metoda, Rejestrujemy za pomoca licznika tego
przyrzadu nieréwnosci na drodze przy szybkosci 20 mil ang. godz. (=32 km/godz.)
przy cis$nieniu w oponach gumowych ko6t 40 funtéw na cal kwadrat. (2,8 kgr/cm!)
i na odcinku o dtugosci 1 mil: ang, (1,6 kilom), Nastepnie uktadamy na
1 mili angielskiej 10 desek, o szerokos$ci 25 c¢cm i o grubosci 12,7 mm, w jed-
nakowych odstepach na catej diugosci 1 milowego odcinka drogi; réznica
pomiedzy pomiarami poprzednimi a pomiarem, gdy na drodze utozone deski,
o ktérych mowa wyzej, odpowiada wspoétczynnikowi nieréwnosci nawierzchni
drogi przy 25 cm,

Bezposrednio obok licznika nieréwnos$ci mamy licznik przebytej drogi.

VIl.  Ruch na drogach, sygnalizacja drogowa, o$wietlenie drog
i zadrzewienie

1 Auto i Technika Samochodowa. — Pazdziernik 1936. Badanie ha-
tasu ulicznego w miastach polskich (art. M. Szachéwny) (2 str.).



Walka z hatasem ulicznym stata sie¢ w Polsce sprawg aktualng,

W Warszawie powstat Komitet walki z hatasem. Za granica, a zwtasz-
cza w Niemczech, Anglji i w Stanach Zjednoczonych A, P., powstaty specjalne
instytuty, prowadzace badania nad metodami zwalczania hatasto ulicznego.

Bardzo aktualnym wobec tego jest ogtoszony niedawno w fachowej
prasie artykut prof, Dr. Witolda Gadzikiewicza, ktéry w Zaktadzie Hygieny
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie prowadzi juz od roku 1934 bada-
nia naukowe w sprawie walki z hatasem ulicznym, spowodowanym ruchem
pojazdéw komunikacyjnych (wozy ciezarowe, autobusy, samochody osobowe,
motocykle itp,), Nabyto w celu ustalenia, czy natezenie hatasu nie przekra-
cza norm, zalecanych przez higjene, specjalny przyrzad Barkhausena, ktéry
wyznacza hatezenie (intensywno$¢) hatasu. Przyrzad ten skiada sie z dwdch
obwodéw elektrycznych; w pierwszym obwodzie mamy prad staly, czerpany
z suchej baterji; do obwodu tego wiaczony jest przerywacz o czestotliwosci
800 drgan na sekunde i opornica do regulowania sity pradu oraz cewka
indukcyjna, Powstajacy w cewce prad indukcyjny przechodzi przez potencjo-
metr dé stuchawki telefonicznej, w ktérej wytwarzany jest ton, odpowiadajacy
800 drganiom na sekunde. Potencjometr pozwala na regulowanie sity tonu
w granicach od 1 do 100 fonoéw; przy 100 fonach odczuwamy niemal bdl
w uszach, przy 5 fonach nie styszymy prawie zadnego hatasu.

Pojazdy konne z kotami o obreczach zelaznych na powierzchni nie-
réownej i przy szybkos$ci 10 km na godzine daja 95 fonéw, podczas gdy woz
na resorach powoduje hatas o intensywnos$ci 85 fonow.

Na asfalcie pojazdy tego typu (konie z kotami o obreczach zelaznych)
powodujag hatas o intensywnos$ci 65 fonéw. Samochéd osobowy, przy szyb-
kosci jazdy 40 km/godz, na kostce kamiennej i zwyklej szosie z kamienia
wapiennego, daje hatas o intensywnosci 56— 75 fonow,

Tramwaj wywotuje hatas o intensywnos$ci 40—50 fondéw
Sygnat samochodowy » 55 »
Dorozka konna (na gumach) » 40—50 »

W Wilnie natezenie hatasu ulicznego jest o wiele wieksze, niz w War-
szawie, prawdopodobnie wskutek ztych brukéw,

Samolot, na wysokos$ci 200 m. nad domami, wywotat hatas o intensyw-
nosci 85 fonéw.

Dopuszczalna intensywno$¢ hatasu ulicznego w miastach nie powinna
przekracza¢ 60 fondw.

2. Revue Gonsrale des Routes. — Nr. 130. — Pazdziernik 1936 r,
Obznajmianie ludnosci z kodeksem drogowym we Francji.

Sekretarz generalny Klubu ,,L'Automobile Club de I'Ouest” we Francji
p. Durand wystapit z projektem obznajmiania mtodziezy w szkotach po-
wszechnych z Kodeksem Drogowym i motywuje to w nastepujacy sposob:

Droga kotowa nalezy do wszystkich obywateli panstwa, jednak jak do-
tad dbamy o obznajmianie, jak z niej korzystaé¢, jedynie kierowcéw samo-
chodéw oraz motocyklistéw. Ze egzamin, ktéremu muszg we Francji podda¢
sie kierowcy samochodowi i motocyklisci, nie jest tylko formalnoscig, dowo-
dzi fakt, ze na 100 kandydatéw komisje egzaminacyjne odrzucajg przecietnie

6
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42. Mozna wiec twierdzi¢, ze ci co zdali egzamin ztozyli dowody wystar-
czajgcej dla bezpieczenstwa znajomosci Kodeksu drogowego. Dostateczne
obznajmienie sie ze szczegétami Kodeksu drogowego przez wymienione wyzej
osoby, odpowiedzialne za bezpieczenstwo ruchu motorowego na drogach ko-
towych, zostato stwierdzone przez znaczne zmniejszenie sie ilosci wypadkoéw
drogowych, spowodowanych przez wymienione wyzej osoby.

Statystyka wykazuje, ze przyczyng 50% wypadkoéw drogowych sa jed-
nak piesi, cyklisci i woZnice pojazdéw konnych. Wobec tego nalezatoby ich
wdrozy¢ do przestrzegania pewnej dyscypliny drogowej, wprowadzajac w szko-
tach obowigzkowe dla mitodziezy wyktady z zakresu Kodeksu drogowego
i z przepiséw, dotyczacych przestrzegania bezpieczefistwa przy korzystaniu
z drég publicznych. Ze sprawe te uwazaé¢ nalezy za b. wazng i pilng, wy-
starczy stwierdzi¢, ze w roku 1935 zarejestrowano we Francji na drogach
kotowych az 3325 wypadkéw, ktére spowodowaty émieré¢ poszkodowanych.

3, Roads and streets. — Nr. 11. — Listopad 1936 r. Szkolenie per-
sonelu drogowego w doraznej pomocy ofiarom wypadkéw drogowych.

Zarzad drogowy Stanu Minnesota przeszkolit okoto 2.000 pracowni-
koéw administracji drogowej w udzielaniu pomocy ofiarom wypadkéw drogo-
wych. W pazdzierniku b. r. przeegzaminowano wyszkolonych w tym Kie-
runku pracownikéw drogowych, ktérzy musieli w przeciggu 10 tygodni ob-
znajmiaé¢ sie teoretycznie i praktycznie, jak speinia¢ funkcje pogotowia ratun-
kowego w razie katastrof i wypadkéw drogowych.

Wobec tego, ze pracownicy drogowi znajduja sie stale na drogach
i w wiekszos$ci wypadkéw zjawiajg sie pierwsi na miejscu wypadku, uwazac
ich nalezy za najbardziej odpowiednich do =zajecia roli, do ktérej zarzad
stanu Minnesota postaral sie ich odpowiednio fachowo przygotowac.

X. Jezdnie betonowe, klinkierowe i z kamieni sztucznych

1. Annales de la Voirie Vicinale. — Nr. Il. — Listopad 1936 roku,
Nawierzchnia z ptyt betonowych o przekroju w postaci kota. (1'/3 str. + 1
fotogr,).

W Hampstead, pod Londynem, zastosowano dla nawierzchni drogowej
ptyty betonowe, wykonywane masowo fabrycznie poza miejscem ich osta-
tecznego przeznaczenia, w postaci walcéw o przekroju kotowym, przyczem
przerwy pomiedzy tymi blokami betonowymi wypetniono mniejszymi bloka-
mi betonowymi o odpowiednim ksztalcie (w postaci jakby rombu o bokach
z tukow kot),

Miejscowi inzynierowie drogowi w Anglji sa bardzo zadowoleni z na-
wierzchni tego typu, pomimo to ze na drodze z tego typu nawierzchnig kur-
sujag bardzo ciezkie autobusy, ktére zatrzymuja sie bardzo czesto, a wiec
zmuszone sa stosowac¢ wielokrotnie hamulce.

Metoda wykonania tej nawierzchni jest nastepujaca: na warstwie 2,5 cm
grubej z chudego betonu ukladane sa cylindryczne bloki betonowe, Bloki
betonowe majg $rednice 0,61 m i sg 0,15 m grubej w $rodku kazdy blok po-
siada otwo6r o Srednicy 2.5 cm. Bloki te sag odpowiednio uzbrojone na po-



wierzchni dolnej i gérnej. Bloki mniejsze, wypetniajgce przerwy pomiedzy
kostkami betonowymi o przekroju kotowym, sa réwniez wykonywane fa-
brycznie.

Przed utozeniem Kkostka betonowa tego typu jest przechowywana
w przeciggu 3-ch miesiecy od chwili jej zabetonowania. Pozwala to otwo-
rzy¢ ruch na drodze bezposSrednio po utozeniu tej nawierzchni, Nowy ten
system blokéw betonowych nazywa sie w Anglji systemem ,Spagneletti-
Grunspan”.

XIIl.  Mosty i przepusty drogowe.

1. Engineering News Record. — 15 pazdziernika 1936. Niskie kra-
towe diwigary wieloprzestowe dla mostu w Budapeszcie (1*/2 str, -j- 1 fot. -|-
3 rysunki), Artykut inz. F. L. Ehasz a.

W chwili obecnej dobiega do korica budowa nowego mostu miejskiego
na Dunaju w Budapeszcie.

Jest to t, zw, most Horfhy-Miklos'a i sklada sie on z trzech przeset,
dla ktorych zastosowano kratowe trojprzestowe dzwigary belkowe. Przesto
$rodkowe ma rozpieto$¢ 154 m i w $rodku swej rozpietosci jest ono wyjat-
kowo niskie, bo wysoko$¢ w tym miejscu wynosi zaledwie V3 przesta. Krate
dzwigaréw z jazda go6ra zastosowano wedtug systemu Harrena. Ugiecie
dzwigarow tego mostu pod najwiekszym obcigzeniem wynosi ‘mweo rozpietosci,
jednak zaznaczy¢ nalezy, ze, wobec czterech dzwigaréw w przekroju po-
przecznym, bardzo rzadko moze zdarzy¢ sie wypadek, by wszystkie cztery
dzwigary gitdwne byly jednocze$nie obcigzone az do granic swej wytrzy-
matosci.

Na jezdni mostu przewidziano 2 tory tramwajowe i 4 strefy dla po-
jazdéw kotowych, Chodniki boczne, na zewnetrznych wspornikach, sa po
3.5 m szerokos$ci, Przesta boczne majg rozpieto$¢ teoretyczng po 112,0 m.

Catkowita szeroko$¢ jezdni drogowej wynosi 15,70 m, Rozstaw dzwi-
garéow wynosi odpowiednio: 540 m, 6.40 m i 5,40 m.

Pomost jezdny podtrzymujg pasy goérne dzwigaréw oraz belki po-
przeczne w postaci blachownie, w odstepach po 1.2—1,8 m,

Fundamenty wykonano z zastosowaniem kesonoéw pneumatycznych.
Kesony pod filary wykonano ze stali, z zastosowaniem spawania, zaréwno
w warsztatach, jak i na miejscu robot.

Na budowe mostu rzad wyasygnowat tylko cze$é¢ niezbednych fundu-
szy, reszte pokryt podatek specjalny, obcigzajgcy wiasno$¢ nieruchomg w Bu-
dapeszcie,

Most ten ma by¢ wykonczony w roku 1937.

2. Engineering News Record. — 22 pazdziernika 1936 r, Zawalenie
sie rusztowan przy budowie Zzelbetowego mostu w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Poéinocnej.

Zawalenie sie drewnianych rusztowan, podtrzymujacych niewykohczony
zelbetowy tuk mostu na rzece Chenango River przy ul, Ferry Street w m.
Binghamton w stanie New-York, zdarzyto sie w dniu 12 pazdziernika 1936 r,
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Most, ktdéry sie obecnie buduje, ma zastgpi¢ stalowy most w tym samym
miejscu, ktory sie zawalit podczas powodzi w lipcu 1935 r, Most obecny,
ktory sie buduje z funduszu walki z bezrobociem (z t. zw. P. W. A.), skiada¢
sie¢ ma z 3-ch tukéw w postaci sklepieh zelbetowych, o rozpietosci 128,5' =
= 39,2 m i o szerokosci 65' = 19,8 m, Sklepienia te byty wykonywane
na stalowych krazynach, opierajacych sie na drewnianych jarzmach i na
drewnianych palach, wbitych w dno rzeki, Podczas katastrofy spoczywata
na krazynach '/3 zabetonowanego sklepienia. Sklepienie to byto zabetono-
wane 8 pazdziernika. Katastrofa wydarzyta sie w cztery dni pézniej — 12
pazdziernika, Przyczotki i filary nie ulegly uszkodzeniu podczas tej kata-
strofy. Wypadek ten wskazuje, jak niebezpiecznem jest wykonywanie tukow
zelbetowych na rusztowaniach, opartych na wbitych w dno rzeki palach,
o ile dno to narazone jest na podmycie podczas nieoczekiwanej gwattownej
powodzi.

XIV. Kongresy, zjazdy drogowe, wystawy, sprawozdania,
konkursy

l. Roads and Road Construction. — Nr. 167. — 2-go listopada 1936 r,
VIII-my Miedzynarodowy Kongres Drogowy.

Na posiedzeniu Wykonawczego Komitetu Statej Miedzynarodowej Ko-
misji Kongreséw Drogowych — przedstawiciel Danji — W. C. Gelinck podat
szczegO6ty przygotowan do VIll-go Miedzynarodowego Kongresu Drogowego,
ktéry ma sie odby¢ w Holandji w 1938 r.

Zdecydowano, ze Kongres zbierze sie w Hadze, chociaz posiedzenia
techniczne maja by¢ zorganizowane w Schaveningen, miejscowos$ci nadmor-
skiej, ktora stanowi wtasciwie jedng z dzielnic Hagi,

Obrano na Kongres termin od 19 czerwca do 2 lipca 1938 r.

W miare moznoéci ma by¢ urzadzona Wystawa drogowa w Schevenin-
gen, Prowizorycznie na razie ustalony program przewiduje pierwszy tydzien
na obrady techniczne oraz mniejsze wycieczki, oraz nastepny tydzien na dal-
sze wycieczki, obliczone kazda na caty dzien. Wycieczki oraz zwiedzanie
rob6t majag objgé Amsterdam, Instalacje i budowle na Zuydersee, Haarlem,
Utrecht, Aranhem oraz Dodrecht, oraz dzielnice potudniowo-zachodnie pan-
stwa, gdzie sie znajduja wielkie mosty drogowe.

Program Kongresu obejmuje, na wniosek Statej Komisji Kongresowej,
nastepujace kwestje.

Pierwsza Sekcja — Budowa i Konserwacja

1-sza kwestja.

a. Postepy od daty ostatniego Kongresu w Monachium w r, 1934 —
w stosowaniu cementu dla nawierzchni drogowych,

b. Nawierzchnie z klinkieru.

c. Specjalnego typu nawierzchnie, a mianowicie z odlewéw zeliwnych,
ze stali i z kauczuku.

2-ga kwestja, Postepy od czasu poprzedniego Kongresu w Monachium
w przygotowywaniu do robdét i przy stosowaniu:



a. smoty,
b. bitumu (asfaltu),
c. emulsji,

przy budowie i konserwacji nawierzchni drogowych.

Druga Sekcja — Przepisy i Kwestje Administracyjne

3-cia kwestja, Wypadki na drogach:

a, metody zbierania statystyki i ich ujednostajnienie,

b. metody badania przyczyn wypadkéw i sposoby ich zapobiegania.

4-ta kwestja, Podziat réznych kategoryj ruchu na drogach kotowych;

a) Drogi dla pojazdéw (jedno i dwustropowych),

b) Sciezki i drézki dla roweréw.

c) Chodniki dla pieszych.

d) Drogi pomocnicze w zwiazku z opracowaniem planu regionalnego
rozwoju osiedli; specjalne strefy zapasowe na drogach na postdj samochodéw
i pojazdéw konnych.

Skrzyzowanie drég i ich pofaczenia.

A. Przestudiowanie rozwigzan, ktére mogg by¢ pozadane lub przeciw-

wskazane w tych warunkach,

B, Zastosowanie do droég, przeznaczonych wytgcznie dla ruchu samo-

chodowego.

Wsp6lne kwestje, dotyczace obu sekcyj

1-sza kwestja. Badanie oraz standaryzacja nawierzchni drogowych
z punktu widzenia:

A. Sliskoséci lub ich szorstkosci oraz ich odpornoéci na tendencje do

poélizgu pojazdow.

B. Ich widocznosci i stopnia pochtaniania Swiatta dziennego sztucznego,

6-ta kwestja. Badania wtasnos$ci podtoza droég:

a) Okreslanie wiasnosci podtoza pod nawierzchnie drég; metody badan
oraz przyrzady do pomiaréw z tym zwigzanych.

b) Wptyw wtasnosci podioza na konstrukcje drég (fundamenty oraz
nawierzchnia i ich konserwacje),

XVI.  ROzne

1- Engineering News Record. — 22 pazdziernika 1936 r, Jak sig
przedstawia sprawa bezpieczeistwa przy wykonywaniu robdét budowlanych.

Przy zestawieniu listy réznych kategoryj przemystu, w ktérych sie zda-
rza)a wypadki z robotnikami, ustalono w Stanach Zjednoczonych, ze kate-
gorja robdt budowlanych zajmuje trzecie z kolei miejsce co do iloSci i co do
intensywnos$ci szkdéd, wyrzadzonych robotnikom i personelowi przy pracy.

Czesto jest powtarzane zdanie, ze jeden wypadek $miertelny musi sie
zdarzy¢ na 500,000 godzin pracy, ze zmontowanie okres$lonej ilosci ton kon-
strukcji stalowej nie moze obej$¢ sie bez wypadku $mierci itp. Jednak za-



cytowaé mozna niedawne ukonczenie montazu kolosalnego mostu Golden
Gaten-Bridge w San-Francisco bez zadnego wypadku $miertelnego, dzieki
zastosowaniu specjalnej siatki ochronnej, prowadzenie nadzwyczajnie trudnego
i skomplikowanego montazu na bardzo znacznych wysokos$ciach nad pozio-
mem wody, wykonanie wiaduktu Colorado River Aaueduct w Stanie Colo-
rado i t, d.

Dowodzi to, ze odpowiednie zarzadzenia Kierownictwa i dobra wola
przedsiebiorcéw, zwracajacych uwage na zarzadzenia i przepisy bezpieczen-
stwa, oraz na uwagi inspektoréw pracy, moze niewatpliwie zredukowa¢ do
minimum, a nawet wyeliminowa¢ zupeinie wypadki $miertelne na robotach,
W Ameryce pomagajag w tym i fachowe wskazéwki towarzystw ubezpiecze-
niowych, ktére we wtasnym interesie stworzyty i zredagowaty obowigzujace
dla swoich klientdw kodeksy bezpieczenstwa, Doda¢ nalezy, ze pod tym
wzgledem duzo jest do zrobienia w Polsce przy wykonywaniu robo6t keso-
nowych a specjalnie przy gtebokich kesonach, jakie sa przewidziane przy
budowie nowego mostu na Wisle w Ptocku i mostu przez Wiste nawprost

Karowej w Warszawie,

SPRAWOZDANIE PREZYDIUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 31 grudnia 1936 r. Stowarzyszenie liczyto 348
cztonkdéw; zwyczajnych 345 i wspierajgcych 3; w tym osdéb fi-
zycznych 207 i os6b zbiorowych 141.

Pozostatos¢ gotowki na dzien 1.X11.1936 r. 20,696 zt. 80 gr.

Whptyneto w grudniu 1936 r................... 1,495 , 56 ,
Razem . . 22,192 zk. 36 gr.
Wydano w grudniu 1936 r.........cccoceeiieennne 366 ,, 56 ,

Pozostaje na dzien 31 grudnia 1936 r. . 21,825 zi. 80 gr.
(w P. K. O.— 14,721 zt. 80 gr., Polskim Banku Komunalnym —
6,894 zt. — gr. i u skarbnika — 210 zt. — gr.).

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA W GRUDNIU 1936 R.
B. Cztonkowie zwyczajni.
a) osoby zbiorowe.

105. Wydziat Powiatowy w Rybniku — Rybnik.

309. Wydziat Powiatowy w Kopyczyncach — Kopyczyrice.
Prezes (—) M. Nestorowicz
Skarbnik (—) J. Skorski



SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 lutego 1937 r. Stowarzyszenie liczyto 349
cztonkéw; zwyczajnych 346 i wspierajacych 3; w tym oséb fi-
zycznych 207 i oséb zbiorowych 142.

Pozostatos¢ gotdwki na dziern 31.X11.1936 r. 21,825 zt. 80 gr.

Wptyneto w styczniu 1937 r.......ccceeneee. 732 ,, 50 ,

Razem . , 22,558 zi. 30 gr.
Wydano w styczniu 1937 F......ccccoceviieenne 1455 ,, 98 ,,
Pozostaje na dzien 1 lutego 1937 r. . . 21,102 zt. 32 gr.

(w P. K. O. — 15,454 z}. 30 gr., Polskim Banku Komunalnym —
5538 zt. 02 gr. i u skarbnika — 110 zt. — gr.).

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA W STYCZNIU 1937 R.
B. Czionkowie zwyczajni.
a) osoby zbiorowe.

119. Wydziat Powiatowy w Horodence — Horodenka.

Prezes (—) M. Nestorowicz
Skarbnik (—) J. Skorski

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORIUM FUNDACJI
STYPENDIALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA.

Na dzien 1 grudnia 1936 r. fundusz sty-
pendialny wynosit:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-

bilizacyjnej . 0 v e 4200 dolarow
D) gOtOWKG..eoieiiiiieeeecis e 3316 zt. 19 gr.
W grudniu wptyneto . . . . . . . . 311 zt. 18 gr.
W grudniu wydatkowano. . .- S 500 zt. 20 gr.

Na dziehn 1 stycznia 1937 r. fundusz sty-
pendialny wynosi:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
DIlIZACY NE . i 4200 dolaréw
D) gOtOWKEG...occveeeeeeee e 3127 zt. 17 gr.
(Ksiazeczka wktadkowa P. K. O. Nr. 803385
na 89 zt. 17 gr., ksigzeczka oszczednosciowa



K.K.O. Nr. 8128 na 133 zt. 35 gr. i konto cze-
kowe P. K. O. Nr. 17212 na 2904 zi. 65 gr.).

Kuratorium

Fundagji.
i

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORIUM FUNDACJI
STYPENDIALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA.

Na dzien 1 stycznia 1937 r. fundusz sty-
pendialny wynosit:

. @) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
bilizacyjnej oo

b) gotOWKE....cceveeeeee e

W styczniu wptyneto....ccoooeiiiiiniiiiiiinnees

W styczniu Wydano ...cceeieeriiiennieennennn.

Na dzien 1 lutego 1937 r. fundusz sty-
pendialny wynosi:

a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
DIliZACYJNE] .eoeeieee e

D) gOtOWKE@...eeieeee e

(Ksigzeczka wkiadkowa P. K. O. Nr. 803385
na 89 zt. 17 gr., ksigzeczka oszczednosSciowa
K.K.O. Nr. 8128 na 133 zt. 35 gr. i konto cze-
kowe P. K. O. Nr. 17212 na 2884 zi. 41 gr.).

Kuratorium

tamacze szczekowe, walcowniki do
miazdzenia kamieni, sortlownica, be-
toniarki, pompy wirowe, elektrowi-
bratory, wykanczarki drogowe, silniki
benzynowe, agregaty osSwietleniowe
i pompowe, nozyce do ciecia i gie-
cia zelaza — nowe i uzywane

DOSTARCZA
BIURO TECHNI

4200 dolarow
3127 zt. 17 gr.
10z — gr.
30 zt. 24 gr.

4200 dolarow
3106 zt. 93 gr.

Fundacji.

CZNE

Ini. JOZEF WEINGRUN

KRAKOW, PLAC GROBLE 19



