
P O L I T E C H N I K A W A R S Z A W S K A . 

r 

BUDOWA DROG 

ROBOTY ZIEMNE 

• mu 

wykłady 

EiESTOROWBCZi^ 

Rok 1921/22. 

W A R S Z A W A 
MA KŁADEM „KOMISJ I W Y D A W N I C Z E J " T O W . B R . P O M . S T U D . P O L . W A R S Z . 

D r u k a r n i a i L i t o g r a f j a „Saturn", Marszałkowska 91 . T e l . 20-44. 
^ 1 9 2 1. 





B U D O W A D R A G i R O B O T Y 2 1 2 13 H 
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R U C H NA D B O GA C H , | 

, Na drogach są następująoe rodzaje ruchu: 

1..R u c h p i e e a y; rozumieć pod nim będaieiny 

ruch l u d z i przechodzących bą&a Insnc (przechod­

nie) bądź w zwartym tłumie (pochody.procesje itp) 

lub w kolumnach (wojsko). 

2. R u c h z w i e r a ą t j rozumieć tu b^dsiomy 

ruch zwierząt domowych większych, a więc bydła • 

rogatego, a praedowszystkiem koni. Może to być" 

również ruch łuihiy (przejście pojedynczych sztuk 

lub k i l k u tuk) lub maspwy (przejście stad ca­

łych). Przejście oddziałów kawa!erji będzietny za­

l i c z a l i również do tego rodzaju ruchu. 

3. R u c h w d s o w: mmmizó pod a i s będziemy 

»uch zów wszelkiego typu ciężarowych i osobo­

wych, ciągnionych prsos konie lub inne zwierzęta 

pociągowe. 

4. R u c h w o a o w » n a p i s e m n e c h a-

n i c z o y m . a wl$c samochodom tak osobowych 

jak ei^aftfowych, 6 arGStttos pociągów drog-owyeb, 
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składających się, z Lokomotyw drogowych, c z y l i jak 

je przeważnie nazywają traktorów, ciągnących cały 

azerog wozów przyczepnych. Nie wymieniamy tu pod 

oddzielną rubryką ruchu welocypedowego wobec togo, 

że. ten rodzaj ruchu na ustrój drogi i j e j zużycie, 

w porównaniu do innych rodzajów ruchu oddziaływa w 

stopniu nieznacznym. 

Każdy z wymienionych rodzajów ruchu wymaga od 

dróg pewnego przystosowania ich do potrzeb i właści­

wości tego mchu. Dopiero liwagle/In? ..tuio aferach 

wsayatkloh tych czterech rcaw&jow racho przy fcud©-

wio danej drogi i pray j e j atrsymaniu da nam możność* 

zaspokojenia potrzeb miejanowa;; komunikacji. 

Naturalnie rzadko istniejące drogi odpowiadają 

wszystkim potrsebom miejscowej komunikacji, gdyż 

nie zawsze warunki bądź techniczne, bądź materjalne 

pozwalają na praystesowawańle się przy budowie lub 

utrzymaniu danej drogi do wszystkich potrawo miejsco 

wej komunikacji, w każdym re.si*, zadaniem inżyniera 

drogowoge j e s t , aby śregi m©fc*Uwi«i dobrie były przy­

stosowane do potrzeb miejscowego ruchu. 

Przechód" zsmy <ło seharaki1rj&o-jf.nia włs&slwe&ł* 

fe&fcdego i wymienionych rodzajów ruchu i w pi, T I na 

''trój drogi i j e j zużywanie. -



R u c h p i e s z y . Ruch ten ma prsedewszyst-

kiem charakterystyczną właściwość - dążność do 

wyodrębniania się od ruchu kołowego - ze względu 

na bezpieczeństwo idących pieeao.. -

Jako skutek tego dążenia jest takie ukształto­

wanie konstrukcji róg, przy którem ruch pieszy 

może odbywać się niezależnie od ruchu kołowego na 

specjalnie do tego przeznaczonych częściach dro­

g i : na drogach zamiejskich bitych służą ku temu 

tak zwane pobocza (burty) z jednej atrony lub z 

obydwóch stron jezdni maj dujące się lub nawet 

specjalne chodniki za rowami drogi, na dregaoh 

miejskich - ulicach - są to specjalne chodniki, 

wyłącznie ze względów bezpieczeństwa ulicznego 

służące dla ruchu pieszego. 

Drugą własnością ruchu pieszego jest stosun­

kowo małe obciążenie nawierzchni drogi. W naj­

większym tłumie jeden człowiek przeciętnie z a j -

muje 0,? 0,4 m, ciśnienie zaś, jakie stopy czło­

wieka wywierają na powierzchnię drogi wynosi 

0,33-0,48
k

g/ cm . Obciążenie to jest stosunkowo 

nieznaczne w porównaniu z obciążeniem, wywiera-

nem przez inne rodzaje ruchu. 

Mimo to należy tu zwrócić uwagę, że na stan 

nawierzchni, bardzo s i l n i e oddziaływają dynainicz 



ne uderzenia jakie nawierzchnia drogi otrzymuje od 

stop ludzi idących czczegolniej wtedy, kiedy uderzę-; 

nia fce często się, powtarzają ( t . j . kiedy ruch jest 

silny), a nawierzchnia drogi nie jest do niego przy­

stosowana (np.zwykła droga gruntowa podczas słoty). 

Wtedy ruch pieazy i&a&a wywierać znaczny destrukcyj­

ny wpływ na nawierzchnie, drogi. 

Wreszcie, trzecia właściwość* ruchu pieszego, to 

Ścieranie nawierzchni, powstające wskutek tego, że 

przy stawianiu stóp na ziemi i odejmowaniu ich ma 

miejsce w większym lab mniejszym stopniu - zależnie 

o.l indywidualności chodu -danego osobnika - tarcie < 

pomiędzy .stopą i nawierzchnią drogi. To ścieranie 

nawierzchni'widzimy na chodnikach ożywionych ulic 

miejskich. -

fi 'u ć b z w i e r z ą t domowych a prsadewszyst-

kiem koni i 'bydła rogatego na inne właściwości niż 

ruch pieszy, i inaczej oddziaływa ne nawierzchnię 

dróg. ?rzedewszys'tHem ten rod za j ruchu rzadziej wy 

..o pddzieleyfia go od ruchu kołowego i przeważnie 

odbywa sl<g po tej części drogi, po której odbywa si
f 

ruch wozów i samocho iów. 

Następnie obciążenie nawierzchni sta'.-.J/ozne/a rć 

nie z ('przy ruchu szybkim np.w kłusie) i dynamiczne 

jest -daleko większe od 'ruchu zwierząt niż od ruchu 



pieszego„ 

Przeciętna waga własna konia wynosi 350 kg. co 

w przybliżeniu da obciążenie statyczne 0,75-1,00 kg 
o 

cm . - Poważny wpływ na zużywanie nawierzchni drogi 

wywiera podkuwanie koni, co jest w celu ochrony ko­

pyt konieczne, gdy chodzą one po drogach z twardą 

nawierzchnią; wtedy .nawierzchnia dróg narażona jest 

na stosunkowo s i l n e uderzenia kopyt opancerzonych 

podkowami, które w dodatku często są zaopatrzone 

w wystające części. 

Oddziaływanie kopyt zwierząt na nawierzchnię 

jest w pewnych warunkach bardzo znaczne i z czynni­

kiem tym należy się liczyć przy budowie i utrzyma­

niu dróg. 0 i l e droga aa służyć wyłącznie dla ruchu 

pieszego lub konnego i nie ma służyó dla ruchu wo-

zów lub samochodów, warunki budowy taki e j drogi 

znaczni© się ułatwiają: dopuszczalne są wtedy łuki 

o bardzo małym promieniu lub załamania trasy drogi 

wprost pod kątem nawet ostrym, a wzniesienia wsgłej 

nie; spadki daleko większe niż aa drogach, mających 

służyć dla ruchu pojazdów; spadki mogą tu dochodzi* 

nawet do 25% i więcej, gdy na drogach, nc których 

odbywa się ruch pojasdów nie powinny wynosić wiece; 

niż 12-15£. 



Ponieważ pod powyższemi względami wymagania ru­

chu pojazdów, jak to zobaczymy szczegółowo dalej,są 

daleko dalej idące, niż wymagania ruchu pieszych i 

zwierząt, a drogi przeważało muszą odpowiadać warun­

kom wsaystkieh rodaajow ruchu, przeto budowę i utrzy* 

manie dróg prsedewsaystkiem bodziemy przystosowywali 

do wymagań* ruchu pojazdów, jako do wymagań daleko da­

lej idących i tern samom jut zadość czyniących wyma­

ganiom ruchu piesay&h- i zwierząt. -

. R «... c h w o z ó w wszelkiego rodzaju, ciągnionych 

przes zwierzęta pociągowe, jak konie, woły, muły i 

t.p. ma daleko większy wpływ na ukształtowanie dróg 

i na ustrój ich nawierzchni, niż ruch pieszy i konny 

Wozy bywają dwukołowe i czterokołowe; w Polsce pra­

wie wyłącznie są w użyciu wozy czterokołowe, które 

w porównaniu do wozów dwukołowych stawiają drogom 

większe wyTaagania. 

R o d z a j e w o z ó w : należnie od przeznaczenia 

wozy bywają: ł/ wozy ciężarowe, służące wyłącznie 

dla przewozu ci$.i&r<^, 8/ wozy gospodarskie, służą­

ce do prsowoau ziemiopłodów < wogole do potrzeb go­

spodarstwa rolnego i 3/ wo;sy osobowe, snużąco do 

przewodu l u d z i . Wozy te bywają najrozmaitszych typów 

opis ich nie wchodzi w zakres niniejszego wykładu-



Zatrzymamy się na- zasadniczym typie - wozie gospo­

darskim - od którego dwa inne rodzaje wozów właści­

wie biorą swój początek i który najwięcej wpływa na 

ukształtowanie drogi.- Wozy mają osie stałe,na któ­

rych obracają się lażno i niezależnie od siebie koła; 

w tern zasadniczo różnią się od wozów (wagonów) kole­

jowych, przy których oś i nasadzone na nią dwa koła, 

tworzą tak zwany zestaw kół, stanowiących całość ra­

zem obracającą się. 

Podwozie każdego gospodarskiego wozu (Rys.l.)-

akłada się, z dwóch części; przedniej i t y l n e j , połą­

czonych przy pomocy sworznia Przednia część skła­

da się z o s i , na której koła są zwykle nieco mniej­

sze niż tylne. Dyszel D przymocowany jest do przeu-

niej osi i utrzymywany prostopadle do niej prsy porno, 

cy przednich śnie S, Do dyszla przymocowane są nagi 

W, a do nich orczyki 0. Aby dyszel trzysał się po­

ziomo, między śn^cemi zrobiona jest podymA J , któ­

ra opiera się o rozworą R i nie pozwala, aby dyszel 

się opuszczał. Tylna csę^c mm połączona jest z 

przodkiem prsy poiaoe^ sworsnia pionowage g i roaswo-

ry g, która utrzymuje się w kierunku prsstspadłya 

do tylnej osi sa pomocą tylnych eaic £U; rozworę 

można w pewnych granicach wy&łurtae lub skrÓeać,przez 



eo będzie si$ skroc&ć lub' wydłuż&l długość wozu. 

Pudło wozu 16 

S S B —... 

i 
i 

ży na osiach, 

z tylną osią 

połączone 

jest stale 

sztywnie, z 

przednią zaa 

za pomocą tafc 

zwanego kie-; 

równika, le­

żącego na 

przedniej osi 

i połączonego 

przy pomocy 

•worania. 

Skręt wozów. Dzidki powyższemu urządzeniu przednia 

os może odchylać się od położenia prostopadłego do 

roawory, wskutek czego wóz może skręcać. Kąt takie- \ 

i;c c•:/.;{•:/!a (Eys.2), to jest tak zwsny okręt 

wozu zależy o o szerokości pudila --OKU O dołu/JO kto-j* 

rego przy jąajwi^keacsj c-c
:

 s
. '..niu przedniej osi \o-

*kną 8i£ przednie koła. 

Zwykle kąt ten wynosi około 2 5° - 3 5° , 



- J . J . 

Przy wozach ciężarowych miejskich i przy więk­

szości pojazdów osobowych, konstrukcja wozu peawala 

na skręt do 9 0°; ma to tę dogodność, 20 wozy są 

skrętniejsae, to jest wymagają dla obrócenia dalekc 

mniej miejsca, niż zwykły wóz gospodarski. 

Rys.3 wskazuje różnicę potrzebnego miejsca dla 

zawrócenia wozu mającego zwykły skręt 25-35° i WOZT 

miejaskiego, posiadającego skręt wielkości 90?. 
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Mają miejsce wypadki, ż-e przy wozach gospodarskie*: 

jeden skręt przedniej osi nie wystarcza, W szczegć 

ności ma to miejsce wtedy, gdy za pomocą takiego i 

zu przewozi ui% długie kloce drzewa. 

Kloce takie dochodzą niekiedy do 30 m. dłagolfl 

i transportowanie ich po ostrych łukach przedstawi 

pewne trudności.. W celu ułatwienia, przewożenia dii 

gich kloców przy trarispoi "••-* i i u ich po ostrych ł; 

kach, oprócz przedniego skręt': stosuje się i tak 



zwany tylny s k r ^ t . - tloc przewozi się w sposób na-

stępujący: osie rozstawiają się tak, aby grubszy ko­

niec kloca naładowany był na przodek wozu tak, aby 

sam koniec kloca nie przeszkadzał w zaprzęganiu kar;i, 

tylną zaś część wozu podstawia się pod kloc na odleg­

łości 2/3 długości kloca od grubszego końca (Rys.4-.) 

I \ 
Tik — I *— z

1

"^ """ T V —1 

tak, że 1/3 długości kloca zawiesza się, ale nie wle­

cz© się po drodze; przez takie naładowani© osiąga 

się równomierne mniej więcej obciążenie obydwóch o s i . 

Przy przeprowadzaniu takiego kloca przez ostry-

w drodze napotyka się na duże trudności, które"poko­

nywamy n ten sposób, że odwiązujemy rozworę od kloca 

i odciągamy jej koniec w poprzek i skręcamy tylną oś 

6 kąt ot (Rys, 5 )
t
 dzięki czemu wóz może zatoezyó 

znacznie mniejszy łuk (promieniem OC ) niż przy jed­

nym przednim skręcie (promieniem OC.). 

Zwykle <*
max

 = 35°(przedni skręt) i ot
 m a x

 = 30° 

(tylny skręt). 

Dla o r j e n t s c j i przytacza się przeciętne wymiary 

wozu gospodarskiego, które w różnych okolicach znacz­

nie się różnią. 



- 13 -

i ' 
/ 

Sredn.kół przednich 0,7 0,9 m. 

Sredn.kół tylnych 0,3 0,1 • 

Szerokość obręczy 0,06 - 0*10 «. 

Odległość pomiędzy osiassi 2,00 - 3„50 ia. 

Długość zaprzę,gu(od przed-

ni e j osi do końca dyszla) 2,50 - 4,00 £. 

Dług.drugiego zaprzęgu 2,00 - 3,00 u. 

Szerokość pudła z wierzchu 1,50 - 2,00 n. 

Szerokość ła>i'-:xiku , 1,50 .- 2
t
80 a. 

Ctęsar wlazay iosu 400 - 1000 kgr* 

W miastac* do przewozu ciężarów S Ą często azywa&e wo­

zy apecja .ne o du&yu kącie skrzętn dochodzącym*do 90° 

i n v?ev więcej; wosy ''
:

e z.| pod tym względem przystoso­

wań d< ruchu pc u l ; jac aiejzkieh, która krzyżują 

się; j f l ^ t o nawet yn ką i vi ostrymi. 

Szojr ko S »rre.czj, 1 *u^; a w&znya ozcr- igćłem przy budo­

wie . u
1

.: z, v;aa:«.u-i *5 • 0|\< i/s ?krątu uozew J«ft zzaro-



kość obręczy kół, a właściwie stosunkowe obciążenie 

nawierzchni do ciśnienia kół. Wielkość obciążenia na-

wierzchni jest przy jednakowej absolutnej wielkości 

ciśnienia koła na nawierzchnię w stosunku odwrotnym 

dc szerokości obręczy. ren szczegół badowy wozów,ma­

jących kursować po danej drodze jest miarodajnym 

przy wyborze rodzaju nawierzchni drogi: przy więk-

szera obciążeniu trzeba wybierać trwalsze nawierzch-
:

 n i e , przy mniejssem możemy sadawalniae się mniej 

trwałą nawierzekaią. Zdawałoby się
?
 ż* aałeży stoso­

wać możliwia szerokie oora.cae, bo im szersze są obrę­

cze kół, tern mniejsze otrzymamy obciążenie nawierzch­

n i , jednak praktyka dowiodła; ze pcza pewne granice 

nie możemy poszerzać szerokości kół wozów ciężaro­

wych, gdyż wtedy wzrastają>niepomiernie opory przy 

ruchu wozów. 0 tern będziemy mówili «ialsj, tu zazna­

czyć należy, 'ie, dla zwykłych wozów ciężarowych, poru­

szanych końmi, szerokość rzadko przenosi 12 ein. 

W ostatnich czasaćn ze względu na trwałość nawierzch­

n i dróg starają się utrzymać obciążenie nawierzchni' 

dróg w takich granicach, aby to obciążenie nie nisz­

czyło w sposób nadmierny nawierzchni; na- odbytym nie­

dawno międzynarodowym zjeździe'w Paryżu ustalono,że 

największe dopuszczalne obciążenie nawierzchni do kot 

pojazdów nie powinno prseacaić 150 centymetr 



bieżący szeroko6ci. obręczy. Nie określa się ta ob-

ciążenia m e» , gdyż w zależnojei od rodzaju na-

wierzchni (Rys6.) 

oraz ciśnienia koła, 

koło opiera tię 

zmienną i nieuchwyt-

r: ną wielkością a o 

nawierzchnie drogi, a zawsze całą szerokością obrę­

czy b».- Obciążenie nawierzchni od kół pojazdów i 

jego wielkość jest czynnikiem pierwszorzędnej wagi 

dla trwałości nawierzchni. 

K o n s t r u k c j a k 6 ł. Koła wozów zwykło bu­

dowane są w ten sposób, że są pochylone pod pewnym 

bardzo małym kątem końce osi ku dołowi, a koło bu­

duje się w ten sposób, że szprychy są wstawione pod 

pewnym kątem ^ do 

płaszczyzny kola.Dzię­

ki takiej konstrukcji 

szprychy koła w chwili 

gdy podczas obrotu ko­

ła przechodzą przez 

punkt styczności z n^wierschnią, są prawie prosto-

isdłe do nawierzchni i obciążone skutkiem tego rac-

' lalnie, po wtóre taka konstrukcja koła podczas ru­

chu automatycznie zmusza koło do przesuwania się ku 

I V L 

i 

m Z-
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środkowi wozu i zmniejsza nacisk piasty na koniec, 

osi, na którym znajdują się zabezpieczenia zapobiega­

jące spadnięciu koła z osi w postaci już to specjal­

nych śrub lub zwykłych zatyczek. Ma to duże znaczenie 

przy ruchu wozów po nierównych drogach,gdy koło otrzy 

muje wiele uderzeń, które mogą oddziaływać na te śru­

by czy zatyczki, zapobiegające spadaniu kół z osi. 

Oprócz tego podana na rys.7. konstrukcja kół daje moż­

ność poszerzenia ku górze pudła wozu o c - 15-20 cm. 

z każdej strony, $o ma duże znaczenie dla pojemności 

wozu. -

0 r e s o r a c h i b a m u ł e & e f c przy wo­

zach zwykłych nie będziemy tu mówić ozczegółowo; 

znaczyć tylko trseba, so racory mają na ezltt zmięk­

czanie uderzeń przy ruchu po nierównej drodze i że 

przy szybkim ruchu opór ruchu woâ i resorowego jest 

znacznie mniejszy niż opór ruchu wozu nieresorowego 

takiej- samej wagi.- Co do housulettw przy wozach, są 

one albo w postaci klocków, przyciskanych za pomocą 

specjalnego urządzenia do kół i wywołujących tern tar­

cie klocka o obręcz, albo też pod koło tylne podkła-

da 31^ tak zwany hamulec s&nkowy, na którym wóz zsu­

wa sie,s^yile ze szkodą dla nawierzchni drogi. 
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O d d z i a ł y w a n i e r u c h u w o z ó w 

n a b u d o w a , i u t r z y m a n i e d r ó g 

w i e l k o ś c i ł u k ó w na drogach tak, aby 

wszelkie wozy po danej drodze przejeżdżające mogły 

bez trudności i ograniczeń przechodzić po tych łu­

kach; również do ruchu wozów na danej drodze w-z--nie 

s i e n i ą względnie s p a d k i powinny byÓ tak 

przystosowane, aby zarówno ruch ciężarowy jak i oso­

bowy odbywał się w sposób najdogodniejszy, a koszt 

był możliwie najniższy. 

b/ Obręcze kół powodują zużywanie nawierzchni dróg 

przez ścieranie nawierzchni, wytwarzanie wybojów,a 

w szczególności wytwarzanie tsak niepożądanych dla 

każdej drogi k o l e i n . 

4. R u c h w o z ó w z n a p ę d e m m e c h / a 

n i c z n y m. X^_T/ 

Ten rodzaj ruchu podzielić można na trzy zasadnicze 

kategorje: a/ ruch samochodów osobowych, b/ ruch sa­

mochodów ciężarowych, c/ ruch pociągów drogowych. 

R u c h s a m o c h o d ó w o s o b o w y c h 

w odróżnieniu od ruchu wozów zwykłych posiada nastę 

pujące właściwości: 

BUDOWA DRÓG I ROBOT! ZIEMNE. ROZDZIAŁ I . Arkusz 2«gi. 

jest dwojakie: 

a/ Do potrzeb ruchu wozów winny być przystosowane 
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1) Siła pociągowa działa na obwodzie kół tylnych i 

dzięki tak zwanemu tar-ciu posuwistemu miedzy kołem 

(obwodem koła) i nawierzchnią nazywanemu również „ad­

hezją"*, wywołuje ruch samochodu. 

Wielkość adhezji jest w stosunku prostym do wagi sa­

mochodu, przypadającej na koła ciągnące i zależy od 

materjału obręczy i nawierzchni drogi, wyraża się 

zaś wzorem: A - G-h, gdzie 

A - adhezja (zczepność) między kołem ciągnącem i 

nawierzchnią drogi, 

G - ' waga kół ciągnących 

. h - współczynnik adhezji, zależny od materjału na­

wierzchni drogi i rodzaju obręczy koła. 

b . ) U r z ą d z e n i e o s i i k ó ł jest nastę-

pujące: przednie kołn za pomocą systemu drążków odchy 

łają się jednocześnie od 

położenia prostopadłego 

do osi na kąt 20-25°. 

Jeżeli przy odchylonych 

od położenia prostopad­

łego do osi kołach przed' 

nich wprawimy "w ruch samochów, wówczas zacznie on za'
; 

taczać łuk i pociągnie za sobą tył samochodu. Ponie­

waż przy ruchu w łuku zewnętrzne koła przechodzą dłu*" 

B Ł . drogę, niż koła znajo^jąće się na wewnątrz łuku, 

TRus.3. 



19 -

przeto niezbędne jest takie urządzenie, które pozwa­

lałoby na niezależne działanie kół tylnych; takie 

niezależne od siebie działanie kół tylnych osiągnię­

to ze pomocą tak zwanego trybu wyrównawczego czyli 

dyfferencjału. Tylna oś ciągnąca, którą obraca motor 

samochodu d z i e l i się na dwie oddzielne części, zazę­

biające się jedna o drugą za pomocą całego systemu 

kół zębatych; urządzenie to pozwala na niezależny od 

siebie ruch kół tylnych, dzięki czemu samochody prze 

chodzą łuki bez ślizgania się koło tylnego zewnętrz­

nego po nawierzchni, co miałoby miejsce, gdyby oby­

dwa tylne koła były ściśle połączone z sobą. 

c) Trzecią właściwością samochodów osobowych jest 

z n a c z n a s z y b k o ś ć : gdy ruch osobowy w 

pojazdach ciągnionych przez konie może osiągnąć naj­

wyżej 15 kl.godz. przeciętna szybkość samochodu oso­

bowego po średniej drodze b i t e j wynosi 40-50 kl/godz 

a w wyjątkowych wypadkach nawet 80-100 kl/godz. Oko­

liczność ta ma poważne znaczenie przy budowie i utrz 

maniu dróg, gdyż. każe baczną uwagę zwracać na urzą­

dzenie odpowiednie łuków na drogach i wogóle na to 

wszystko co mogłoby przeszkadzać szybkiemu ruchowi 

samochodów. 

d) Czwartą właściwością ruchu samocbodór, osobowych 

jest urządzenie obręczy kół i oddziaływanie ich na 
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nawierzchnię dróg.--

Dotychczas prawie wyłącznie koła samochodów są uzbro-

jone w obręcze gumowe tak zwane pneumatyczne, składa­

jące się z dwóch części: wewnętrznej kiszki z cienki* 

i mocnej gumy grubości 2-3 m/m. z wentylem do pompowa 

nia powietrza, które, gdy koło jest zdatne do pracy,
1 

powinno posiadać prężność 2-3 atmosier, - i zewnętrz 

nej opony z grubej gumy, niekiedy uzbrojonej w nity 

żelazne lub poprzeczne żebrowanie z gumy dla lepszej 

zczepności koła z nawierzchnią. 

Próby czynione w celu zastąpienia drogich obrę­

czy gumowych przez inne tańsze urządzenia,np.koła że 

lazne koncentryczne ze sprężynami pomiędzy nimi do-

tychczas nie dały wybitnego wyniku dodatniego i nale 

ży mniemać, że przez długi czas jeszcze obręcze gumo 

we pneumatyczne przy samochodach osobowych nie b<jdą 

miały poważnych konkurentów, 

Otóż obręcze pneumatyczne oddiaływają na na­

wierzchnię drogi w pewnych warunkach bardzo destruk­

cyjnie. Pod ciężarem samochodu obręcz gumowa pneuma­

tyczna płaszczy się, ugina się i przylega do nawier^ 

chni drogi powierzchnią elipsy (Rys«9.), której wie! 

kość zależna jest z jednej strony od wagi samochodu, 

z drugiej strony od wa jlkości ciśnienia powietrza w 

ki. ?6 obręczy pneumatycznej. 



Przy wolnym ruchu samocho­

dów osobowych, wynoszącym 

20-25 kl/godz.gumowe obrę-

w^areww
 cze

 pneumatyczne jeszcze 

nie oddziaływają ujemnie 

na powierzchnię dróg b i ­

tych, natomiast przy więk 

szej szybkości, odrywanie się gumowej obręczy pneuma­

tycznej od nawierzchni drogi następuje tak szybko, że 

chwilowo pod toczącem się kołem tworzy się próżnia, co 

powoduje niejako wysysanie z nawierzchni drogi pyłu i 

drobnych cząsteczek; to wysysanie rozluźnia spoistość" 

nawierzchni i wywołuje przedwczesne j e j niszczenie. 

R u c h s a m o c h o d ó w c i ę ż a r o w y c h 

różni się od ruchu samochodów osobowych priedewszyst-

kiem szybkością; szybkość samochodów ciężarowych wyno­

s i rzadko 30-40 kl/godz. 

Co do konstrukcji zasadniczych różnic między sa­

mochodami osobowemi i ciężarowemi niema, jedynie cięż­

sze samochody ciężarowe mają zamiast pneumatycznych 

obręczy, masywne gumowe lub nawet żelazne. 

W czasie wojny z powodu braku gumy państwa cen­

tralne stosowały przy samochodach ciężarowych żelazne 

obręcze, przy większej szybkości i większem obciążeniu 

bardzo szkodliwie działające nie tylko na powierzchnię 
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drogi, ale również i na sam samochód.-

Ładunek użyteczny samochodów ciężarowych wynosi 

od 1 do 10 tonn. Czasami do samochodów takich przy­

czepia się kilka wozów przyczepnych, co wielkość 

przewożonego ładunku zwiększa znacznie. 

Przy mniejszej, niż samochodów osobowych,szybko­

ści samochodów ciężarowych, obręcze gumowe nie tak 

szkodliwie oddziaływają na nawierzchnię dróg bitych; 

więcej destrukcyjnie na nią wpływają silne dynamicz­

ne uderzenia, powstające przy ruchu samochodu po nie­

równej nawierzchni. Uderzenia be* szczególnie szkodli­

we są wtedy, gdy samochód ciężarowy ma obręcze źelaz-
• 

ne. 

W ostatnich czasach wchodzą w użycie samochody 

ciężarowe czołgowe, które zamiast tylnych kół ciąg­

nących mają przyrządy czołgowe zbudowane na tych sa­

mych zasadach, jakie zastosowano przy budowie czoł­

gów wojennych. 

Zczepnośe takich samochodów z drogą jest znacz­

nie wyższa niż zwykłego, i samochód t a k i oprócz ła­

dunku na sobie, może ciągnąć szereg wozów przyczep­

nych. Samochody takie można przystosować do ruchu po 

śniegu przez zamianę przednich kół na płczy.
 k 

B u c h p o c i ą g ó w d r o g o w y <h jest 

trzecim rodzajem ruchu z trakcją mechaniczną: są to 



pociągi złożone ze specjalnych lokomotyw drogowych 

c z y l i traktorów i wozów przyczepnych. Ze wzglądu na 

rodzaj silników traktory można podzielić na dwa rodza­

je: parowe i spalinowe.-

Konstrukcja pierwszego rodzaju traktorów niewiele 

się różni od konstrukcji walców parowych do walcowania 

dróg bitych.- Siła motoru waha się od 20 HP do 150 HP, 

waga zaś w zależności od siły s i l n i k a od 10 do 25 

tonn.- Parowe traktory przeważnie mają kocioł wodno-

rurkowy typu lokomobilowego z wiszącem paleniskiem. 

Ciśnienie pary dochodzi do 13 atmosfer; zwykle stosu­

je się przegrzewanie pary. Na opał najlepiej nadaje 

się antracyt lub dobry węgiel kamienny; unikać należy 

koksującego się węgla kamiennego. W braku węgla można 

używać węgli brunatnych w kawałkach lub brykietach, 

a nawet torf i drzewo. 

Niedogodnością traktorów parowych jest ta,że nie 

mogą bez szkody dla siebie przechodzić po znacznych 

i długich spadkach; część paleniska lub opłomków ob­

naża się z wody wskutek pochylenia podłużnego kotła 

i może się łatwo przepalić na długim spadku. 

Drugą niedogodnością parowych traktorów jest 

konieczność dowożenia dużej ilości wody i opału: 

przy odległości miejsca poboru wody i opału, wyno­

szącej jeden kiTtfawtir, do obsługi traktor » -owego 
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potrzeba 4 podwód parokonnych; jest to poważna nie­

dogodność, o której należy pamiętać przy organizowa­

niu transportu przy pomocy traktorów parowych. Rów­

nież niedogodnością traktorów parowych jest to, że 

na doprowadzenie do sianu gotowości potrzeba dość 

długiego c około 2 godzin - a przy zimnie i 

wietrze jeszcze więcej. 

Również stosunkowo większa niż przy traktorach 

spalinowych wg|a własna traktortw parowyeh nie nale­

ży do dodatnich stron ze względu na większe obciąże­

nie nawiorzebv>. dx% lub obciążenie 320 stów. ITatenuast 

bardzo poważną zaletą parowych traktorów jest prosty 

nickaprysny silnik nie wymagający zbyt dużej umiejęt­

ności od obsługi. Niektóre fabryki budują walce paro­

we w tan Bp-oaoą^ ..Ze przez zomianę kół przekształcać 

je można no lokomofcywy ~ traktory. Dla lepszej zczep-

ności z nawierzchnią drogi koła ciągnące są opatrzo­

ne poprzecznemi przyśru!owane3rii do kół deseczkami 

(żelaznem.!). Pr2y lą$ki»h gruntach (np.glinach) de­

seczki takie zalepiają się i wtedy lepiej używać 

wśrubowywanyah kalciów żelaznych--. Na ulicach miejs­

kich i wogóle na drogach o twardej nawierzchni koło 

z poprzecznymi deseczkami ne obręczach lub z kolcami 

rujnują nawierzchnię; w celu uniknięcia tego na obwo­

dzie kół ciągnących są wstawiane wystające nieco poza 



obwód kostki drewniane z twardego drzewa, „które z 

jednej strony znakomicie zwiększają zczepność trakto­

ra z nawierzchnią, z orugiej strony zmniejszają zuży­

cie nawierzchni. 

Na osi ciągnącej jest urządzony tak zwany tryb 

wyrównawczy, czyli jak go zwykle nazywają - dyferen-

cjał. Urządzenie to przypomina w ogólnych zarysach 

podobny ustrój wyrównawczy przy samochodach i daje 

możność obrotu każdemu ż kół ciągnących niezaTeżnie 

jedno od drugiego, dzięki czemu traktor łatwo znosi 

nierówności drogi oraz ma umożliwiony ruch na ostrych 

łukach, na których koła traktorów przebywają niejed­

nakową drogę; koła idące po zewnęcrznej stronie łuku 

przechodzą arogę dłuższą, niż idąc? po stronie we­

wnętrznej. Gdy grunt po którym traktor ma przechodzić 

jest słaby, szerokość koła ciągnącego poszerza się 

przez przyśrubowywanie kół przystawnych, które posze­

rzają szerokość obręczy kgła i£ razy i wiecej.Fiekie-

dy przystawia się dwa koła; wtedy traktor może prze­

chodzić po bardzo lekkich gruntach. 

Aby przypadkowe przeszkody lub nierówności dro­

gi, jakie może napotkać traktor, nie mogły.nagle 

zwiększać oporu mchu, co na mechanizm traktorów 
• 

mogłoby wpływać niszcząco, ciągnące koła traktorów 

są zaopatrzone w specjalne amortyzatory sprężynowe,. 



które łagodzą nagłe zwiększenie oporu ruchu na dro-

dze i które umieszczone są między motorem a kołem 

ciągnącem; przez zastosowanie takich amortyzatorów 

traktor staje się elastycznym. 

Traktory spalinowe odznaczają się stosunkowo 

mniejszą wagą niż traktory parowe; waga ta wyno­

s i od 10 do 15 tonn. S i l n i k i bywają jednocylindrowe, 

dwu lub czterocylindrowe; mogą być przystosowane do 

różnych gatunków paliwa płynnego, począwszy od ben­

zyny No. 1 (ciężar gatunkowy 0,765-0,710) aż do zwy­

kłej nieoczyszczonej nafty (ciężar gatunkowy 0,880-

-0,890).~ 

Ścianki cylindrów s i l n i k a spalinowego, rozgrze­

wające się przy spalaniu mieszaniny powietrza i gazu 

benzynowego, chłodzą się za pomocą wody lub oliwy, 

krążącej między podwójnemi ściankami cylindrów;ciecz 

ochładzająca ( t . j . woda lub oliwa) w celu oziębienia 

j e j wpędzana jest przy pomocy specjalnej pompki do 

chłodnika umieszczonego na przodzie maszyny. 

W innych szczegółach ustroju traktory spalino­

we są podobne do traktorów parowych.-

W ostatnich czasach, a szczególnie w czasie 

wojny europejskiej, weszły w użycie traktory czołgo­

we, mające zamiast kół ciągnących - czołgi. Pierwsze 

tesro rodzaju traktory i jawiły się w r . 1900-1905 r 
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Przez zastosowanie czołgów osiąga się dwa cele: 

zmniejsza się ciśnienie na grunt i zwiększa zczep-

ność traktora z drogą.-
i • 

W traktorze Holta powierzchnia czołgu, opierająca 

się o ziemię wynosi około 7800 cm dla jednego czoł­

ga. Daje to obciążenie nawierzchni drogi 0,57 kg/cm
2 

Nadmienić wypada, że fabryka wyrabia czołgi różnych 

szerokości: 50-60 i 75 cm.' przy zastosowaniu tych 

szerokości ciśnienie na grunt będzie odpowiednio rów 
2 

ne 0,57, 0,47, 0,38 kg/cm . Zaznaczyć należy,że czło 

wiek stojący daje obciążenie 0,33-0,48 kg/cm
2

. Płyty 

stalowe, tworzące czołg bywają albo gładkie dla dróg 

twardych, albo też z poprzecznemi „ostrogami"* dla 

dróg miękich w celu uzyskania większej zczepności z 

nawierzchnią drogi i uniknięcia „buksowania" czołgów 

co łatwo nju; może się zdarzyć na mokrej g l i n i e . 

Szybkość traktorów czołgowych jest stosunkowo nie­

znaczna 3 - 4 kl/godz. 

W o z y p r z y c z e p n e , ciągnione przez trakto 

ry bywają różnych typów w zależności od rodzaju ła­

dunków przewożonych, o
r

i jakości dróg i mostów, wresz 

'.ie od siły pociągowej traktorów. 
:

]oeć ich może się waha'6 od jednego do ośmiu a nawet 

więcej • 



Wozy przyczepne winny być* skrętne,t.j. ich przednia 

oś winna byó* skrętna i sztywno na sworzniu przymoco­

wana ao traktora lub poprzedniego wozu jak wskazuje 

rys.10. Tylko przy takiem urządzenia pociąg drogowy 

może przechodzić po względnie ostrych łukach,idąc 

jedną koleją. 

N o ś n o ś ć wozów przyczepnych waha się od 3 do 

10 tonn; przy mniejszej s i l e nośnej sam wóz jest 

lżejszy, przy większej - cięższy, bo mocniej zbudo­

wany; w tym ostatnim wypadku obręcze kół winny być 

odpowiednio szersze. 

Dla przewożenia ciał sypkich,jak ziemi,tłucz-

nia,żużlu i t.p. w Ameryce używane są wozy specjal­

nej konstrukcji, ułatwiające wyładunek tych materja-

łów. 

Pociągi drogowe, aczkolwiek rzadko w Polsce 

spotykane jeszcze, stanowią poważny czynnik ruchu, 

specjalnie destrukcyjnie oddziaływujący na nawierz­

chnię dróg z tego względu, że odrazu po drodze 
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przechodzi szereg- ciężkich wozów j e d n ą k o 1 e_ 

j ą
4
- Przeważnie obręcze wozów przyczepnych są że­

lazne . 

Z tych względów technika drogowa na przystoso­

wanie nawierzchni dróg do ruchu pociągów drogowych 

winna zwrócić należytą uwagę, z drugiej strony do 

pociągów drogowych winny być zastosowane pewne prze­

pisy, ograniczające obciążenie nawierzchni;np»prze-

pisy francuskie, które zapewne znajdą zastosowanie 

w Polsce i przewidują ograniczenie obciążenia po--

wierzchni od kół, a mianowicie dopuszczają najwyżej 

150 kg„na centymetr bieżący szerokości obręczy. 

W p ł y w r u c h u n a d r o g a c h na.... . 

u k s z t a ł t o w a n i e d r ó g . Mając wyżej 

wyłożoną ogólną charakterystykę ruchu jaki odbywa 

się na drogach, możemy teraz wskazać wpływ tego ru­

chu na budowę dróg; wpływ ten wywiera się przede-

wszystkiem na wielkość łuków i spadków oraz na prze­

krój poprzeczny dróg i ich nawierzchnię, 

T u k i n a d r o g a c h . Każda droga w planie po­

ziomym składa się z odcinków prostych połączonych 

mniejszemi lub większemi łukami. Te łuki na drogach 

prawidłowo zbudowany:h są zwykle łukami koła pewnego 

promienia. 

Właściwie lepszen połącz3niem dwóch odcinków prostych 
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byłby łuk paraboliczny, szczególniej dla wymagań ru­

chu szybkiego samochodowego, aby przy przejściu od 

prostej do łuku siła odśrodkowa zjawiała się stopnio­

wo, stosujemy jednak łuków parabolicznych ze 

względu na większe"^tąudności związane z wyznaczaniem 

na gruncie łuków parabolicznych i ze względu na to, 

że przy ruchu samochocowym nie związanym,jak na kolei 

żelaznej, ze ściśle oznaczoną trajektorją - linją ru­

chu -, można nagłe przejście z prostej do łuku koła,* 

to jest o<£ promienia r= do promienia względnie 

małego, równającego się kilkunastu lub kilkudziesię­

ciu metrom, regulować prze-z odpowiednie kierowanie 

samochodem,-* łagodźącem nagłe przejście. (Rys. 11.) 

Najmniejszy dopuszczalny 

promień.łuku na drodze za­

leżny jest od rodzaju po-

T ? ] jazdów, przechodzących po 

danej drodze, ich wymiarów, 

konstrukcji i szyb kości.-

Wyprowadzimy z&Jeżność między wielkością naj­

mniejszego dopuszczanego na drodze promienia a ru­

chem w "łuku wozu i samochodu. 

1. R u c h z w y k ł e g o w o z u w ł u k u . 

Najmniejszy promień łuku,jaki będzie opisywać wóz, 

będzie wtedy, kiedy przednia oś będzie odchylona 
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