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Z historycznego punktu widzenia uzycie cementu da’
nawierzchni drogowej jest bardzo dawne, gdyz spotykamy sie
z tym materjatem, wzglednie zblizonym do niego, juz przy
drogach rzymskich. Osadzano tam mianowicie pojedyncze
wielkie plyty kamienne na zaprawie wapiennej, do ktérej
dodawano ziemie puculanowsg, bedaca popiotem wulkanicz-
nym, a posiadajgcg wigzace wihasnosci cementu.

Realne jednakze poczatki istotnej nawierzchni betono-
wej datuja sie dopiero od r. 1872, w ktérym to czasie wy-
konano w Anglji pierwszg droge betonowa obok Edynburga,
przyczein odrazu zaznaczy¢ nalezy, iz z uwagi na zupeing
nieznajomo$¢ podowczas tych momentéw, ktére na dobroé
wykonania wywierajag dominujacy wptyw, dalej ze wzgledu
na znacznie gorsze typy cemetow, anizeli te, ktéremi dzisiaj
rozporzgdzamy, proby te nie wydaly szczegdélnego rezultatu.

Przyczyna pierwszych niepowodzen z nawierzchnig
betonowg tkwita réwniez w niezdawaniu sobie sprawy
z réznic, jakie zachodzg pomiedzy uzyciem betonu we wszyst-
kich mozliwych dziatach inzynierji i budownictwa, a uzy-
ciem go w drogach. W istocie jednak zachodzi ta zewnetrzna
réznica, iz kiedy prawie wszedzie narazony on jest w pierw-
szym rzedzie na statyczne dziatanie sit, to w drogownictwie
ma przeciwstawi¢ opdr réwniez dynamicznym oddziatywa-
niom, wynikajgcym z uderzen pojazdéw w czasie ruchu.
Doda¢ przytein nalezy, iz wymienione oddziatlywania dyna-
miczne, jak przeprowadzone dos$¢ niedawno badania wy-
kazaty 1), sg czestokro¢ kilka — a nawet kilkunastokrotnie
razy wieksze, anizeli korespondujgce niejako z niemi oddzia-
tywania statyczne. Nadto przy nawierzchni drogowej
istnieje pewna dysproporcja wymiardéw konstrukcji betono-
wej; mianowicie zwyczajnie grubosé¢ jest wprost znikomag
w stosunku do szerokosci i dtugosci. Ten moment, jak row-

t) Prace Prof. Dr. Beckera, Dobetha i innych.
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niez okolicznos$¢, iz z uwagi na statyczng niewyznaczal-
nos$¢ uktadu, o Scistych obliczeniach mowy tu by¢ nie moze,
stanowig w istocie pewne utrudnienie dla konstruktora
drég betonowych.

Ojczyzna jednak istotnego rozwoju nowoczesnej drogi
betonowej, staty sie Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej
i Smialo mozemy powiedzieé, iz przewazna ilos¢ dat i spo-
strzezen, oraz opartych na nich racjonalnych zarzadzen
i zabiegébw, majacych na celu dobro¢ wykonania, miata
swoja kolebke po drugiej stronie Oceanu Atlantyckiego.

Z jak olbrzymim rozwojem drog betonowych mamy
tam do czyniena, dowodzg daty urzedowe ,Bureau of Pu-
blic Roads"2), z ktérych wynika, iz z drog, budowanych
z pomoca panstwowg wykonano 20,3% jako betonowe.
Szczegodlie wybitnie wystepuje postep w budowie tych drog
wr okresie powojennym. Wedle dat, zebranych przez Dr. W.
Feilchenfelda, sekretarza Berliniskiej lzby Handlowo - Prze-
mystowej w czasie podrozy naukowej, odbytej w r. 1929,
sumaryczna ilos¢ drég betonowych wynosita z dniem
1 stycznia 1928 r. — 48.438 mil angielskich, t j. okoto
78.000 km. Przybytek za$ w r. 1928 wynosit 14.097 km ).
Ostatni rok ,prosperityll amerykanskiej, mianowicie 1929
wykazuje 13.700 Icm wybudowanych w nim drég betonowych
miedzymiastowych, nadto za$ 4,200.000 m~ nawierzchni
ulic miejskich4). Sa to cyfry gigantyczne, ktérym natu-
ralnie Europa z uwagi na swoje zubozenie, nadgzy¢ nie
moze, dowodzg jednak niezbicie, iz pomimo powyzej wska-
zanego utrudnienia w konstrukcji tych drég, przynosza one
z sobg walory, ktérymi tego rodzaju praktyczne spoteczen-
stwo, jakim sg amerykanie, powaznie liczy¢é sie musi.

W Europie pierwsi zastosowali u siebie nawierzchnie
betonowg Anglicy, ktorzy juz w r. 1926 posiadali 700 km,
nastepnie w ostatnich latach znalazta ona szerokie zastoso-
wanie w Niemczech, Holandji, Witoszech i t. p.

Réwnoczesnie rozpoczeta sie zmudna praca nad roz-
wigzaniem szeregu probleméw z nawierzchnig tg zwigza-
nych i badania te sg przeprowadzane na bardzo szeroka
skale w szeregu panstw, ktéorym na tem polu z tatwo zro-
zumiatych wzgledéw réwniez przodujg Stany Zjednoczone.

Problemoéw tych jest znaczna ilos¢. Przytocze je tylko
mozliwie ogélnikowo. A wiec w pierwszym rzedzie odpo-

2 Public Roads. Marzec 1927.

3 Sprawozdanie delegatéw Stanéw Zjednoczonych na VI. Mie-
dzynarodowy Kongres Drogowy w Waszyngtonie. Za rok 1930 brak na
razie dat.

4) Inz. Warnekke. Der Strassenbau Nr. 19/1930.
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wiednie konstrukcyjne wyksztalcenie szwoéw pomiedzy
poszczeg6lnymi polami. Sprawa ta, ktorej znaczenie w Ame-
ryce jest stosunkowo mniejsze, posiada wielkg wage w Euro-
pie. gdzie jeszcze prawie we wszystkich panstwach istnieje
na drogach silne nasilenie ruchu zaprzegowego pojazdami
0 obreczach zelaznych. Nastepnie kwestja podtorze i to nie-
tylko co do jego statosci, ale nadto w odniesieniu do jego
gtadkosci. Zdajemy sobie bowiem sprawe doskonale z tego
momentu, iz gtadko$¢ podtorza umozliwia ruchy plyty be-
tonowej w sposéb dla niej nieszkodliwy, podczas gdy nie-
réownos¢ jego moze dac¢ tatwy powdd do tworzenia sie nie-
pozadanych rys i peknigé.

Dalszym problemem, ktéry domaga sie rozwigzania,
jest sprawa grubosci nawierzchni betonowej, oraz ztaczona
z tein do pewnego stopnia sprawa jednej lub dwuwarstwo-
wej jezdni. Jest to rzecz, ktéra z uwagi na poruszone po-
przednio trudnosci, teoretycznie prawdopodobnie nigdy
rozwigzang nie bedzie; tein wiecej zatem musimy dazy¢ do
praktycznego zbadania tej sprawy.

Pomijajac wreszcie caly szereg dalszych probleméw,
jak utrwalenie powierzchniowe nawierzchni, nadanie jej
mozliwie jaknajwiekszej szorstkosci i t p., i t. p., pragniemy
blizej zaja¢ sie jednym z niewymienionych dotychczas, mia-
nowicie sprawa uzbrojenia nawierzchni betonowej.

Odrazu zaznaczy¢ nalezy, iz sprawa ta do niedawna
jeszcze wyjasniong nie byla. Uzbrojenie znajdowato swoich
obronficéw i przciwnikéw. Jest rzecza charakterystycznag, iz
przewaga pierwszych znajdowata sie w Ameryce, drugich
w Europie. Wynikato to do pewnego stopnia by¢ moze
z rozmaitosci warunkéw, w jakich buduje sie drogi na obu
kontynentach. Zasadnicza réznica zachodzi mianowicie ta,
ze Ameryka wykonuje przewaznie drogi betonowe w par-
tjach, ktore poprzednio albo byly drég pozbawione, albo
tez posiadaty drogi ziemne, natomiast Europa w przewaznej
ilosci wypadkoéw przeprowadza tylko rekonstrukcje na-
wierzchni ttuczniowych na betonowe. Innemi stowy mamy
tu zasadnicza réznice w odniesieniu do fundamentu, na
ktérym jezdnia betonowa ma by¢ utozong. Nieda sie przy-
tem zaprzeczy¢, iz istotnie fundament europejski jest na-
ogo6t wzigwszy, stalszy i silniejszy, nizli amerykanski. Stad
konstruktorzy europejscy wyciagali wnioski o zbednosci
uzbrojenia ptyty betonowe;.

Jest jednakze znamiennem i ciekawem, iz w r. 1923
wypowiedziat na IV. Miedzynarodowym Kongresie Drogo-
wym w Sevilli reprezentant Anglji A. Dryland zapatrywa-
nie, iz wytrzymato$¢ podtorza na nowoczesne $rodki komu-
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nikacyjne jest tylko w rzadkich wypadkach dostateczng
i dlatego zadat stosowania w kazdym wypadku uzbrojenia
nawierzchni betonowej. Dla wyjasnienia tej sprawy prze-
prowadzono w Anglji doswiadczenia i proby, ktére w re-
zultacie wykazaty, ze nawierzchnia o grubosci 15cm, je-
dnakze uzbrojona, posiada wiekszg wytrzymatos¢, nizli
zupetnie analogiczna o grubosci 22 cm, jednakze bez
uzbrojenia.

Rzecz ta zwrdcita na siebie uwage najbardziej intere-
sowanych kot amerykanskich tak, iz w r. 1925 Bureau of
Public Roads powierzyto zbadanie tej sprawy osobnej ko-
misji, ktéra pod przewodnictwem cztonka Drogowego In-
stytutu Badawczego Inz. G. A. Hogentogler'a przeprowa-
dzita Zmudne studja nad 4.800 km uzbrojonych na-
wierzchni, a rezultaty swej pracy ogtosita w r. 1926 ')

Wyniki badan dadzg sie uja¢ w nastepujgcych
punktach:

1. llos¢ wytwarzajgcych sie rys i zwigzane z tem
uszkodzenia nawierzchni zalezg w pierwszej linji od okresu
istnienia jezdni; tern samem wielkos¢ wytworzonych rys
jest miarg starosci drogi.

2. Badania wykazaty, iz wskutek wuzbrojenia na-
wierzchni, tworzenia sie rys maleje, a okres zyoia jezdni
przedtuza sie. Moment ten odnosi sie zaréwno do na-
wierzchni betonowej, jak rdéwniez do tych typow jezdni,
ktore posiadajg fundament betonowy.

3. Zmniejszenie wytwarzania sie rys da sie taniej
i ekonomicznej osiggna¢ przez uzbrojenie, nizli przez po-
grubienie plyty betonowej.

4. Przy gestem utozeniu uzbrojenia o matych wymia-
rach, wystepuje znacznie mniej rys, anizeli przy silniejszych
przekrojach, ukiadanych w wiekszych odstepach.

5. Uzbrojenie w wielkosci 1,25—2,75 kglm2 zmniejsza
juz znacznie tworzenie sie rys.

6. Przy nawierzchniach betonowych o réwnej gru-
bosci wynosi zmniejszenie sie rys w razie uzycia uzbroje-
nia o podanej powyzej wielkosci 35— 70°/o.

7. Uzbrojenie siatkowe o wielkosci 1,25—2,75 kglcm?2,
oraz uzbrojenie wkladkami z zelaza okragitego o wielkosci
3,3 kglm2, z ktérej to ilosci zelaza 25% wypada na uzbro-
jenie podtuzne, zmniejszajg rysy wiecej, nizli pogrubienie
ptyty o 2,5 cm.

8. Przy dobrem kruszywie ze zdrowego kamienia,
oraz przy zastosowaniu uzbrojenia siatkowego 2,75 gklm2

5 Eng. News Record Vol. 96 styczen 1926.
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lub tez wkiadek zelaznych okragtych 8,3 kglm, po 50/,
w obu kierunkach, uzyskuje sie takie zmniejszenie rys, ktore
da sie otrzymac¢ dopiero przy pogrubieniu ptyty o 5cm.

9. Uzbrojenie siatkowe o wielkosci 2 kglm wystarcza
dla cienkich ptyt, ktore uktadane sg jako wzmocnienie na
starych nawierzchniach betonowych.

10. Wzmocnienie krawezne o 2,5 cm zmniejsza ten-
dencje do wytwarzania sie rys na krawedzi wiecej, anizeli
uzbrojenie siatkowe 1,25— 2,75 kglm lub wkitadki okragtej
1019 mm f Zwiekszeniu sie uszkodzen, ktére wystepuja
stale po ukazaniu sie takich rys kraweznych, zapobiega sie
skutecznie przez wstawienie uzbrojenia.

11. W wyniku uzbrojenia jakiegokolwiek badz typu
osigga sie to, iz na wypadek pekniecia utrzymujg sie razem
pekniete czesci plyty.

Wyniki te staty w zupeinej zgodzie z przeprowadzo-
nymi juz poprzednio doswiadczeniami i to tak na drogach
normalnych, jak réwniez na drogach doswiadczalnych.
Na te ostatnie bowiem Ameryka pieniedzy nie zatuje, jezeli
wspomni sie tylko o zatozonej w r. 1920 drodze doswiadczal-
nej w Bates (lllinois), oraz w Pittsburgh (Kalifornja).

Odnosnie do drogi doswiadczalnej w Bates, dtugosci
3.240 m, szerokosci 5,50 m, wykonanej bez zadnych krzy-
wizn, to wyprébowano na niej 71 typdw najrozmaitszych
nawierzchni. Uzyskano na tej drodze szereg bardzo cennych
wynikoéw, wykorzystanych nastepnie w praktyce, przyczein
najbardzej interesujgcym jest ten wynik, iz na powyzej po-
dana ilos¢ badanych nawierzchni wytrzymato probe tylko
13 typow, z czego 10 byto wiasnie betonowych (4 z uzbroje-
niem). Doswiadczenia te wykazaly uzytecznosé nawierzchni
betonowych i tern sie tez ttumaczy ich szerokie rozpowszech-
nienie w Ameryce.

Po ustaleniu uzytecznosci tego typu, przystgpita Ame-
ryka prawie natychmiast, bo w latach 1921/22 do budowy
drugiej, wspomnianej drogi doswiadczalnej w Pittsburg'u,
ktérej zadanie byto juz zwezone tylko do 13 typdw na-
wierzchni betonowej.

Przestrzen ta, sktadajgca sie z dwoch prostych o diu-
gosci po 135 tn, potgczonej dwoma tukami o promieniu
22,5 m, wykonana w szerokosci jezdni 5,40 m, miata do wy-
Swietlenia szereg zagadnien tak teoretycznej, jakotez prak-
tycznej natury, a jedng z najwazniejszych kwestyj, ktora
wskutek impulsu ze strony Columbia Steel Company mu-
siata by¢ rozpatrzong, byla sprawa zbadania celowosci
uzbrojenia przekroju.



Z jakim nakladem kosztéw droga ta i doswiadczenia
na niej zostaly wykonane, dowodzi z jednej strony fakt, iz
celem umozliwienia badan nad sprawg ugie¢ ptyt betono-
wych, wykonano cztery tunele dla obserwacji spodnich
warstw nawierzchni oraz pomiaru ugieé¢, nadto wielkos¢
przepuszczonego w stosunkowo krotkim czasie ciezaru, wy-
noszaca 7,362.000t, co odpowiada dwudziestoletniemu na-
sileniu drogi po 1.000 t dziennie. Azeby zrozumie¢ te olbrzy-
mie cyfry, nalezy pamieta¢, iz przecietne dzienne nasilenie
ruchu na drogach panstwowych w Polsce wynosi za-
ledwie 373 /.

Pomijajac szereg waznych wynikéw, osiggnietych na
tej drodze, ograniczymy sie tylko do podania rezultatu
odno$nie do interesujgcego nas tematu, ktéry opiewa, iz
te typy nawierzchni betonowych, ktoére posiadaty wkiadki
zelazne w takiem potozeniu, ktére umozliwiato im przeje-
cie ciggnien, wynikajgcych z momentéw ugiecia, wykazaty
dtuzszy okres zycia, anizeli te, o tych samych wymiarach,
ktére wkiadek nie posiadaty w odpowiedniein potozeniu.

Doswiadczenia wykazaly nadto, iz rysy przy poda-
nem powyzej obcigzeniu wystepowaty w nawierzchni
w pierwszym rzedzie na koncach poszczegélnych plyt, na-
stepnie na krawedzi jezdni, oraz w jej narozach. Oprécz
tego skonstatowano, iz w ptytach uzbrojonych uszkodzone
nawet rysami naroza wytrzymywaty jeszcze dodatnio wyz-
sze obcigzenia, anizeli analogiczne naroza w ptytach nie-
uzbrojonych.

Naogdét zatem mozna stwierdzi¢, iz doswiadczenia
Pittsburgskie stwierdzity dostatecznie dowodnie znacznie
wieksza wytrzymato$¢ uzbrojonych nawierzchni, nizli nie-
uzbrojonych.

Dotychczas nieogtoszone zostaly wyniki badan prze-
prowadzonych w odniesieniu do rodzaju uzbrojenia na-
wierzchni na przestrzeni prébnej w ciagu trasy Oxnard
Point (Kalifornia), oraz na linji Waszyngton— Virginia
(1926/27); jesli o nich wspominam, to z tego powodu, by
zwrdéci¢ uwage na wysitki Ameryki w tej sprawie, dazace do
rozwigzania problemu uzbrojenia na drodze doswiadczalne;j.

W Europie powazny charakter posiadajg doswiadcze-
nia, przeprowadzone z rozmaitymi typami nawierzchni na
drodze doswiadczalnej w Brunswiku. 1 tutaj moze najwy-
bitniej wystgpity korzysci, wynikajace z uzbrojenia jezdni
betonowej z uwagi, iz poraz pierwszy zastosowano przy nich
zasade, ze przestrzen doswiadczalng nalezy upodobni¢ do
normalnych warunkéw istniena drogi, t. zn. nalezy ja w cza-
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sit* przeprowadzanych jazd utrzymywa¢ zawsze w stanie
odpowiednim do ruchu.

Na drodze tej, zatozonej w formie kota, o S$rednicy
350 m (by wszystkie badane typy znalazty sie w identycz-
nym potozeniu sytuacyjnem), wykonano miedzy innymi
13(5.28 m diugg nawierzchnie betonowag uzbrojona, oraz
42,05 ... dtugag nawierzchnie betonowag nieuzbrojong. Pierw-
sza nawierzchnia wykonanag zostata jako dwuwarstwowa,
0 grubosci warstwy dolnej 14 cm, gérnej Gcm. Warstwa
dolna otrzymata uzbrojenie podtuzne na krawedziach wzmo-
cnionych, sktadajgce sie z czterech pretow okragtych
o ¥8 mm. Do uzbrojenia warstwy wierzchniej, utozonego
w odstepie 3 cm od wierzchu, uzyto siatki zelaznej, posia-
dajgcej w kierunku poprzecznym (G pretow 48 mm, w Kkie-
runku za$ podtuznym 8 pretéow tej samej Srednicy, wszystko
na 1mb nawierzchni. Kruszywo bazaltowe, ilo$¢ cementu
przy warstwie dolnej 250 kg, przy gornej 350kg na 1ni
gotowego betonu.

Go do wykonania drugiego typu nawierzchni nie-
uzbrojonej nalezy zaznaczy¢, iz pierwotnie byla to partja
taka sama, jak poprzednio opisana, ktéra w ten sposéb
miata poczgtkowg diugos¢ 178,33 m i w pierwszej serji prob
nie istniata nawierzchnia nieuzbrojona. Dopiero w okresie
pozniejszym, celem wyprdbowania réwniez w identycznych
warunkach jezdni betonowej nieuzbrojonej, poswiecono na
ten cel 42,05 m diugosci dawnej jezdni uzbrojonej w ten
sposo6b, iz z poprzedniej nawierzchni wylamano dtutami
pneumatycznemi jezdnie na grubosci 8—9cm i usunieto
uzbrojenie. Nastepnie naniesiono na oczyszczonag i zlang
mlekiem ceinentowern powierzchnie dolnej warstwy betono-
wej, nowy beton wykonany w stosunku 1:5 z tluczniem
porfirowym.

Przez nawierzchnie uzbrojong przepuszczono od 18
sierpnia 1925r. do 1 lutego 1930 r. obcigzenie 3,124.383 t,
przez nieuzbrojong od 10 pazdziernika 1927 r. do 1 lutego
1930 r. obcigzenie 2,099.7(54 1L W rezultacie za$ pomimo
znacznie wiekszego obcigzenia powierzchni uzbrojonej,
okazata sie ona dominujaco lepsza, nizli jezdnia nieuzbro-
jona. Trudno tu szczeg6towo omawia¢ te obszerng sprawe,
ciekawych odsylam do odnosnej literatury °), w kazdym
razie skonstantowa¢ nalezy olbrzymig przewage w wy-
trzymatosci jezdni uzbrojonej, nad nieuzbrojona.

*) E. Bratro: Droga doswiadczalna w Brun$wiku. Warszawa
11)81. oraz VIl.Denkschrift iiber die Versuchsstrasse bei Braun-
schweig 1930.
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Nalezy w koncu nadmienié¢, iz w r. 1929 utozono
w Niemczech 6 odcinkéw probnych') uzbrojonych na-
wierzchni belonowych, znajdujacych sie w do$¢ rozmaitych
warunkach. Jakkolwiek okres ich istnienia jest jeszcze za
krotki, by mozna wyciggnaé¢ jakiekolwiek szersze wnioski,
to jednak nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie one utrzymaty sie
dotychczas w stanie zupetnie wolnym od rys.

Poczatkowo zastosowywano jako typowe uzbrojenie
okragte wkiadki o znaczniejszych przekrojach, ktére je-
dnakze wobec wspomnianych poprzednio badan Hogento-
gler a utrzymac sie nadal nie mogty. W sprawozdaniu swo-
jem podnosi on nawet, iz nagromadzenie znaczniejszej ilosci
zelaza w pewnych puktach przekroju wzmaga w wielu wy-
padkach tendencje do tworzenia sie rys, co zresztg stwier-
dzonem zostato réwniez i w Europie. Natomiast doskonatg
ustuge w kierunku zmniejszenia rys i peknie¢ oddaja ge-
sciej roztozone, a pojedynczo stabsze, wkitadki siatkowe.

Wpierw pare uwag w odniesieniu do potozenia wkiadki
przekroju jezdni. Ulozenie ich moze by¢ bardzo rozmaite;
przewaznie uktada sie je w wypadku uzywanej w Europie
jezdni dwuwarstwowej, w partji pomiedzy dolng a gorng
warstwg lub tez przy stosowanej w Ameryce jezdni jedno-
warstwowej 4—5cm pod powierzchnig ptyty betonowe;j.
Zaznaczy¢ nalezy jednakze, iz typu tego nie mozna uwazaé
za nienaruszalny. Jest bowiem zrozumiatem, ze wkiadka
zelazna powinna se w przekroju znajdowaé¢ tam, gdzie wy-
stepowac¢ beda ciggnienia, wzglednie natezenia zginajgce.
Jezdnia betonowa jest narazong na najrozmaitsze wplywy,
uzewnetrzniajgce sie bardzo réznorodnie. Wiadomo naprzy-
ktad, iz pod wptywem ciepta wystepujg tendencje do wy-
brzuszen. czemu przeciwdziata ciezar wlasny jezdni i w re-
zultacie ukazujg sie ciggnienia w partjach dolnych. Prze-
ciwnie przy doskonaleni podtozu wywigzujg sie natezenia
zginajace pod wplywem przejezdzajacych ciezaréw na gor-
nej partji ptyty. To sarno objawia sie przy nagiem oziebie-
niu jezdni. Bardzo rozmaicie bedzie sie¢ pod tym wzgledem
zachowywata piyta, umieszczona na matowytrzymatem
podiozu lub tez na tego rodzaju typie gruntu, ktéry podlega
pecnieniu i skurczowi. W tym wypadku ciggnienia bedg sie
objawiaé¢ czeSciowo na powierzchni, czesciowo za$ u spodu,
a rezultatem tego bedzie konieczno$¢ podwoéjnego uzbrojenia
jezdni, z gory i z dotu. .lak widzimy zatem, ilos¢ mozliwych
wypadkow jest tu bardzo znaczng i dobre zastosowanie po-

7 Inz. G. Strcit: Erfahrnngen mit Slahldrahtbewehruhng von
Beton,strassen. Die Betonstrasso Nr. 2 ex 1931.
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tozenia wkiadki wymaga bardzo starannego zbadania
wszystkich momentéw, wywierajgcych tu swéj wptyw.

Mimochodem nalezy jednak zaznaczy¢, iz ewentualne
zastosowanie wkiadek musi mie¢ swo6j wptyw réwniez w od-
niesieniu do konsystencji uzytego betonu. Zbyt suchy beton,
jaki jest chetnie uzywany dla dolnej warstwy, wydaje sie
by¢ w tych warunkach nieodpowiednim, albowiem zachodzi
obawa uzyskania za stabej przyczepnosci pomiedzy betonem
a wkiadkami. Nie wynika naturalnie z tego, by beton musiat
by¢ bardzo plastyczny, jednakze konsystencja jego przy za-
stosowaniu wktadek musi odpowiada¢ mniej wiecej miek-
kiej, wilgotnej ziemi.

Nie wdajgc sie w ciekawy zresztg opis najrozmaitszych
préb, odnoszacych sie do najkorzystniejszego uzbrojenia
jezdni, prob, ktéore dzisiaj w wielu wypadkach maja do
pewnego stopnia juz tylko historyczne znaczenie, zaznacze,
iz obecnie zwycieza w tym dziale na catej linji elektrycznie
spawana siatka druciana, bedaca do pewnego stopnia no-
woscig w tej dziedzinie.

Jako materjatu do wyrobu tych siatek na drodze
zimnego przeciggania drutéw uzywa sie stali zlewnej o war-
tosciach bardzo wysokich, mianowicie:

o wytrzymatosci na rozerwanie . . . 6.500 kglcnr
granicy piynnosci okoto....cccccorrnenn. 6.000
rozciggliwos$ci przy rozerwaniu .. 6—8k=

Riic. I.

Spos6b wyciggania tych drutéw ma wybitny wpiyw
na ich dobro¢ i wytrzymato$¢. Pojedyncze druty tgczone sg
zapomocag elektrycznego spawania punktowego, przyczem
z reguty na silniejsze druty podiuzne przychodzg druty po-
przeczne, za$ wzajemne zagiebianie sie w czasie spawania
dochodzi do Vs $rednicy (rye. 1).

W ten spos6b osigga sie wzajemne bardzo dobre sto-
pienie i zigczenie sie obu elementéw. Siatka tego rodzaju
przychodzi gotowa na budowe, wskutek tego niema w pierw-
szym rzedzie straty czasu, spowodowanej jej uktadaniem
i wigzaniem, co z uwagi na szybkos$¢ tezenia betonu .jest
rzecza pierwszorzednej doniostosci, pjowtére wigzanie jest

jhu,
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idealnie doktadne. Huty wykonujg wszelkie zamoéwienia
w tym kierunku w granicach podanych im dat, jednakze
w handlu znajduja sie rowniez typy spawanych siatek stan-
daryzowane w szerokos$ciach 2-metrowych, oraz w kregach
dtugosci po 50 m, o ile rozchodzi sie o siatki z drutéw o ma-
ksymalnej S$rednicy 6—7 mm, wzglednie powyzej tej Sre-
dnicy w formie elementéw piaskich jako tak zwane maty.

Standaryzowane typy w kregach sa nastepujace:

Odstep drutow wmm  Srednica drutdwvwmm Teoretyczny

. podtuz.  poprzeczn. podtuzn. poprzeczn. Cigzar Im'Lwkt/
la 75 300 5 4,2 2,3
2 T 6 4,2 3,2
3 75 400 6 6 3.4
4 T ) 7 7 4,6
5 100 100 3,4 3.4 1,4
6 fi T 4,2 4,2 2,1
17 T N 5 5 3,0
8 100 300 4,2 4,2 1,4
9 T 5 5 2.0
10a 1) n 55 4,6 2,5
1 n n 6 5 2,7
12 T n 7 B 3.4
13 150 150 4,2 4,2 1.4
14 T 7 5 5 2.0
15 T . 5,5 5,5 2.4
16 T n 6 6 2,9
17 T T 6,5 6,5 34
18 T " 7 7 3.9
19 150 300 5 5 1,5
20 N 6,5 6.5 25

Doda¢ przytem nalezy, iz siatki te nie sa po stronie
bocznej zamkniete drutami podiuznymi, lecz przeciwnie,
druty poprzeczne wystajg poza skrajne podtuzne na diugosé
25—50 mm. Normalne tgczenie pojedynczych siatek przed-
stawia rys. 2.

Jak juz poprzednio wspomnieliSmy, w przewaznej
ilosci wypadkoéw znajduje sie wkiadka zelazna 5—6 on
ponizej powierzchni jezdni. Niezmiernie wazng jest rzecza
jednakze celowe, nalezyte i doktadne rozpiecie siatki,
wzglednie uzbrojenia. Nieuwaga lub niechlujstwo w tej ro-
bocie moze nietylko zanulowa¢ w zupetnosci dodatni wpiyw
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utozenia wkiadek, ale przeciwnie musi w rezultacie dopro-
wadzi¢ do niepozgdanych rys i uszkodzeh. Pieczolowita

Rys. 2.

uwage poswieca sie tej sprawie tak w Ameryce, jakotez
w Anglji, gdzie oddawna przewaza juz zapatrywanie o do-
datnich stronach uzbrojenia jezdni.

R
| ] ] fiv m" S'Siwl

Byc. 3.
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W Ameryce usztywnia sie potozenie wkiadek Ilub
siatek bgadz to z pomocg osadzonych na poditozu strzemion
zelaznych (ryc. 3), do ktérych wkiadka zostaje przymoco-
wana, badz tez za posrednictwem specjalnych podpérek
blaszanych (ryc. 4).

Te ostatnie sg szczegdlnie chetnie uzywane w wypadku
zastosowania uzbrojenia podwdjnego, gdyz w ten sposéb na-
stepuje doskonate ustalenie wzajemnego odstepu obu
wkiadek.

Hyc. 5

Bardzo dowcipnie zatatwili sie z tg sprawa Anglicy,
uzywajac do tego celu wykonanej przez liring John Fowler
and Co. Ltd. specjalnej maszyny patentu Mr. John’a.

Maszyna ta uwidoczniona na ryc. 5 umozliwia silne
napiecie siatki, co przedstawia szczeg6lng wartos¢ z tego po-
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wodu, iz w czasie betonowania nie moze by¢ wkladka zde-
formowang co do swego potozenia. Napiecie uskutecznia sie
w ten sposob, iz siatka jest z dwoch stron z pomoca S$rub
przytwierdzona do poziomych dzwigarkéw zelaznych. Jeden
dzwigarek jest zakotwiony palami do terenu, drugi zia-
czony z ciggnikiem, przyczem pojedyncze druty podiuzne
otrzymujg poczatkowe napiecie okoto 30 kglcm2 Uzycie
tego ciggnika jest mozliwe tak przy pojedynczem, jakotez
przy podwdjnem uzbrojeniu; réwniez wiasciwie nieograni-
czong jest szerokosé wkiadki, gdyz zalezy to tylko od odpo-
wiedniej diugosci dzwigarkéw zelaznych.

Hyc. 6.

Hyc. (i przedstawia normalne uzycie spawanej siatki,

dostarczonej na budowe w zwojach na jednej z drog angiel-
skich.

Z przedstawionego stanu rzeczy wynika, iz utozenie
wkiadek zelaznych w nawierzchni betonowej, przyczyni sie
zawsze do polepszenia warunkéw jej istnienia w granicach
ustalonych badaniami Hogentogler’a. Nie da si¢ natomiast
zaprzeczy¢, ze uzycie ich wywotuje pewne zwiekszenie ko-
sztow, ktérych wysoko$¢ zaleze¢ bedzie od wielkosci uzbro-
jenia. Z drugiej strony pamieta¢ jednak nalezy, iz zwyzka
kosztéw zneutralizowang jest w pierwszym rzedzie przedtu-
zeniem zycia nawierzchni, czyli dtuzszym okresem amorty-
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zacyjnym, nastepnie, iz zastosowanie uzbrojenia dozwala na
wydatne zmniejszenie grubosci ptyty betonowej, czyli do-
prowadza do oszczednosci odnosnie do ilosci betonu. Sprawa
zatem kalkulacyjnosci wktadek zelaznych jest rzecza, ktoéra
nie moze by¢ traktowana oderwanie sama dla siebie, lecz
musi uwzglednia¢ poruszone poprzednio momenty.

W pewnych natomiast wypadkach staje sie uzycie
uzbrojenia w jezdni betonowej postulatem tak bardzo kon-
struktywnym, ze wobec niego ustgpi¢ musza na bok wszelkie
rozwazania natury kalkulacyjnej. Odnosi¢ sie to bedzie
w pierwszym rzedzie do uktadania jezdni betonowej w wy-
sokim nasypie, wzglednie na terenie niepewnym. W tym
wypadku koniecznein bedzie zaprojektowanie uzbrojenia
podwdjnego, z wierzchu oraz u spodu plyty. Réwniez celo-
wem okaze sie wykonanie uzbrojenia szczegdlnie w kierunku
poprzecznym podéwczas, gdy przy jezdni ponad 6 m szero-
kiej nie zamierzamy urzadzi¢ szwu podtuznego.

Typowy przykiad koniecznosci zastosowania uzbro-
jenia zachodzi w tym wypadku, gdy nowg jezdnie betonowg
uktadamy na starej nawierzchni ttuczniowej, przyczem, jak
to czesto bywa, powiekszamy rownocze$nie jej szerokosc.
W tych wypadkach z uwagi na rozmaito$¢ wytrzymatosci
podioza, ktérem czesSciowo jest stara jezdnia tluczniowa,
czesciowo za$ zwykly grunt, zachodzi niebezpieczenstwo
pekniecia w miejscu granicznern dla obu typéw podioza.
Peknieciu zapobiegngé¢ tu moze li tylko uzbrojenie, ktére
zreszta moze sie ograniczaé¢ li tylko do skrajnych partji
jezdni. Wreszcie zwrdci¢ nalezy uwage na dodatnie wartosci
utozenia wktadek zelaznych w wypadku, gdy nawierzchnia
podlega silnym ro6znicom temperatury dziennej lub rocz-
nej, ktéry to objaw wystepuje u nas bardzo dobitnie.

Przy ciezkim ruchu miejskim osigga sie rowniez ko-
rzystniejsze rezultaty czesto przez wykonanie uzbrojenia,
anizeli przez pogrubienie ptyty. W Anglji 11 p. drogi por-
towe, wykonane z betonu, sg z uwagi na panujacy tam
ciezki ruch z reguty zaopatrywane w do$¢ nawet silne uzbro-
jenia. dochodzgace do 6—9 holem2

Nie posiadamy niestety dostatecznej ilosci dat, odno-
szacych sie do sprawy kosztéw utrzymania betonowych
jezdni nieuzbrojonych i uzbrojonych, w zwigzaniu ich z ru-
chem. Jedyng znang mi datg, jednakze posiadajacg cha-
rakter zbyt ogélny, bo niepodajaca wielkosci ruchu, dostar-
czyt literaturze technicznej Oddziat Drogowy Stanu Ohio.
Przeprowadzone tam doswiadczenia z piecioletniego okresu
wykazaly, ze roczny koszt utrzymania jezdni betonowej nie-
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uzbrojonej wynosit w pewnych warunkach 0,0279 $, uzbro-
jonej za$ tylko 0,0054 $, czyli iz stosunek obu tych kosztéow
przedstawia sie jak 5:1. Nie wdajgc sie w blizszg ocene
tych dat, do ktorej brak jest szczegétéw, zaznaczyé musze,
iz na wspomnianej poprzednio drodze w Bruswiku, réw-
niez znacznie korzystniej przedstawiato sie utrzymanie
jezdni nzbrojonej, nizli czysto betonowej. Niewatpliwie przy-
szto$¢ dostarczy nam pod wzgledem dat wiecej i doktadniej-
szych, w kazdym razie jednak juz dzisiaj mozna wskazaé
rowniez i na ten moment, jako przemawiajacy za zastoso-
waniem uzbrojen w nawierzchniach betonowych w szerszej
mierze, anizeli to miato miejsce dotychczas.

W konicu pragne wskaza¢ na ogtoszone w lutym br.
wyniki doswiadczen nad ptytami betonowemi, przeprowa-
dzone na Politechnice w Hannowerzes). Nie wdajgc sie
w blizszy ich opis nadmieniam, iz badaniom poddane zostaty
ptyty betonowe nieuzbrojone, uzbrojone wkiadkami okra-
gtymi, oraz wkladkami siatkowymi spawanymi i to tak
z uwagi na tworzenie sie rys, wynikajacych ze skurczu ma-
terjatu z powodu réznic temperatury (w granicach od
+54" C. do —25" G.), jakotez z uwagi na pekniecia z po-
wodu ciggnien mechanicznych. Plyta probna A wykonang
byta bez uzbrojenia, B uzbrojona siatkg spawang o ocz-
kach 7,5 X 10,5 cm przy $rednicy drutéw podtuznych 5 mm,
poprzecznych 4 mm, wreszcie plyta C posiadata analogiczne
uzbrojenie z zelaza handlowego bez spawania. 1lo$¢ ce-
mentu wynosita 375 kglm" gotowej ptyty, kruszywo
0—26 mm bazaltowe zestawione wedle najmniejszej ilosci
miejsc pustych, beton mieszany maszynowo, bardzo pla-
styczny z 10°/o-owym dodatkiem wody.

O ile w danych warunkach nie skonstatowano w za-
dnym z badanych elementéw rys z powodu rdéznicy tempe-
ratur, to wybitne réznice wystgpity w odniesieniu do cig-
gnien mechanicznych. Mianowicie w ptycie A (nieuzbrojo-
nej) wystgpito pekniecie przy ciggnieniu 3.300 kg, co
z uwagi na przekroj ptyty, liczacy 320 cm2 daje ciggnienie
w betonie Ob*= 10,3 leglcn?, w ptycie B (siatka spawana)
pierwsza rysa przy ciggnieniu 4.200% (ohH= 12,6 kglcm2),
ztamanie przy ciggnieniu 5.800 kg (0* — 5.910 kglcm2),
wreszcie przy ptacie C pierwsza rysa przy ciagnieniu
3.700 kg (b,= 11.1 kglcm2, pekniecie przy 4.300 kg
(ae = 4.380 kglcm?2).

8) Prof. R. Otzen: Goschweisste Stahlgewebe und Schwindrisse
in Bfctonstrassen. Die Betonstrasse Nr. 2 ex 1931.
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Jak sie z powyzszego okazuje, préby na zerwanie
wykazaty powiekszenie wytrzymatosci przeciwko wytwa-
rzaniu sie rys o 27% przy wkiadkach siatkowych spawa-
nych, zas 12°/0 przy wkiadkach zwyktych w poréwnaniu
z plyta nieuzbrojona. Jakkolwiek nie da sie zaprzeczy¢, ze
préby-laboratoryjne nie dadza sie czesto bezwzglednie do-
stosowa¢ do warunkow realnej rzeczywistosci, to nie mniej
jednak daty one bardzo cenne daty poréwnawcze, wykazujg
bardzo silng przewage nowoczesnych wkiladek siatkowych,
spawanych.















