ROZDZIAL IV,

NAWIERZCENIA DROG.

N .V NS e W D mP mp W WS WS NS M e e e

~~-00060-~-~

1. DROGI GRUNTOWE,

/Patrz "Wepdlczesna tecbnika budowy i utrzymania

drég gruntowych® Ing M Wi Nestorowicza Warszawa 919 r.
Rozdziaty 1,11,1I1,1IV./

2. DROGI ZWIRQWANE,
/Pairz tamie rozdzial V /.

3. WIMACNIANIE DROG PIASKOWYCH, CLITASTY"" I G N

| TORFOVISKACH,
/Patrz tamze rozdziat V/.

4. TROGI RITE,

Uwagi o0golne, Drogani bitemi nazywac

b9d21;;§-5;8é;:-ﬁ;358é~;;;;;;zchn1e z warstwy tiluczo-
nych kamieni, cgyli tlucznia /czesto nazywanego w Kon-

gresowce szabrem, a v Galicji - szutrem/; te warsiwa
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ugniata sig specjalremi maszynami - walcami drogowemi
i tworzy gtadkg i twardg powioke,.-

Poczgtek budowy drég bitych sigge czasdw raymakich:
v Wielu miejscach slynne drogi rzymskis byly bucowane
z kamienia tluczonego,

Wiasciwie jednak na dobre zaczgto budowaé drogi
bite dopiero na poczgtku XIX wieku,

Powstaly wtedy dwe zasadnicze systemy budowy drog
bityoh. ktére 2 pewnemi zmianami i ﬁowaénemi udoskona-
loniami przetrwaly do czaséw obecnych,

Pierwszy s8ystem 1{ins y'h'ive ra
francuskiego Tresagu S»t'a - palega
na tem, ie v koronie drogi urzgdzone jest wgigbienie
- koryto = takiej glebokodei, jakie] grubodci ma byé
nawierzchnia z tucznia /Rys.l /. Koryto ma spadek po-

przeczny 2 - 4 %, |

‘?vo:h’ tzuu.u:
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| W korycie uklada sig kamienie jeden obok draciago,

Poczgtkowo ukladano te kamienie na piask: sposdb teki
Wkladania byl sbosowany przy budcwie wielkich godcii-
céw w Kongresowce w okresie 182Q‘- 1850 r_,; pdinis]
ten pokl&d kamienny zacszgto ukzadaé inaczej: uiywano
nafi kamieni Zupanych, niesbyt wielkich wymiardw /15 -
257; uktadano je éciéie'jeden 6bok'drugiego'ostrzami

do gbéry / “"na saztorc"® /,

Na taki pcklad /zwany *fundamenten®*/ sypie sieg
waratwg kamienia drobno tluczonmege t.j. tlucznia, kt o
ry po umiejeginem ubiciu przy pomacy spacjalnych maszyn
- walcéw drogowyeh - cazyli po uwalcowaniu, tworszy twar-
dg i giadks nawierzchnie,

Warstwa tlucznia niekiedy sklada sip z dwdch warsim:
dolnej z grubszego tlucznia / 6 - B cm W grednicy/ i
wierzchniej 2z drobniejszego tkuczﬁia /4 - 6 co,w fred/ ;
na dolny warstwe mose by¢ dany siabsay, mieksgsy kamiern,
na wierzchnig, o ile moina twardszy,

Drugi esystem 1insyn jera Mac

Adama polege na tem, ie do koryla urzgdzonego ¥

kororie drogi w taki sam sposdéb, jak w pierwszym syste-
mia,'nasypuje sig warsiwa tiucznia wproast na ziemig;

niekiedy skiade sig¢ ona z dwdch: dolnej - 2z grulsziopo

tiucznia /€ - 8 - 10 cm drednicy/ i wierzchriej 2 drob:
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niejszego tiucznia /4 - 6 cm, w srednicy/. I w tym wy-
padku dolng warstwe mogemy daé z wiecej migkkiege ka-

mienia, wierzchnig zag staramy sie¢ da¢ z mocniejszego

twardszego kamienia,/(RgaZ)

j{ys. 9.

0d ccasu powstania drdg bitych t,j., od poczgiku
XIX wieku do czasu obecnego technika budowy i utrzyna-
nia tych drég znacznie sig udoskonalila; nie jest ona
taka prosta i szablonowa, jak td.sobiq 0g02 wyobraia,
prsediwnie wymaga dokiadnej znajomosci przedmiotu i
dusego doswiadczenia od ludzi zajmuigcych sie budows
i utrazymaniem drég bitych; brak jédnego lub drugiego
czpsto moje staué sie prazyczyng nieumiejetnego lub nie-
racjonalnego budowania i utrzymania tych drég, co zno-
wu powoduje straty materjalne i 22y stan drég;

Jak wiele stan drdg i koszt budowy i utrzymania
ich zaleiy od przygotowania personelu technicznego pod
wzglegdew fachowym, dowodzi pordwnanie wynikdw gospodar-
ki drogowej we Francji i u nas na terenie Kongresdwki

za czaslw gospodarki rosyjskiej: we Francji drogi bi-



B

te koszlowaly i kosztujg tenio, sa bardgzo gladkie, zno-
828 znakomicie nawet ciezki intensywny ruch; u nas dro-
8i bite za czasdw rosyjskich przewaznie byly zle, xosz-
towaly drogo i nie byly odpowiednie dla intensywnego
ruchu cigiarowego,

Ingynierowie gospodarujacy na drogach bitych win-
ni dobrze sig obznajmié z wspdlczesng techniks budowy
i utrzymania drég bitych, aby wprowadzié u nas postep
w tej dziedzinie tochniki, |

————--------—-—---—-—————--—-—n—-——--—--—---—--——

bitych Hawierzchnia drdg bitych tworgy sie z
;;;gg;;-ii;cznla na pokladzie z kamienia lub wprost na
ziemi,

Przy budowie drég hitych najwiekszg pozycje kosz-
tow zwykle stanowi koszt doslawy i rozbicia w tluczen

odpow1edn193 1loac1 kamienia,

"§o£32518g3"5}4y budowie nawierschni drogi bitej
powinnismy zastosowaé tekie najmniejsze wymiary nawierz-
chni t,j, szerokosé i grubodé, ktdéreby byly dostateczne
dla spodziewanego rachu na budbwanej drodze i ktore jecd-
nak nie powodcwaiyby nadmiernags'Quiycia.nawiefzchni
lab jej zniszczsrnia,

Szerokos d wnawier zchni, Szero-

k08¢ nawierzchni winna byc przystosowana do intensyw-
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nogci i charakteru ruchu kolowego, jaki ma si¢ odbywac
na budowanej drodze, Przysiabym ruchu o charakterze lek-
«im, gdy po drodze odbywa sig prrewsaznie ruch wozdw go-
spodarskich lekko obcigZonych, mouna budowaé nawierz-
chnig wzglednie wagzkg i dojséé nawet do szerokosci trazy-
metrowej, Zwykle nu takich wagzkich nawierzchniach»ﬁozy
gutouatycznie jada jedng koleja, polozong symetrycznie
do osi drogi /Rys.d /, skulkien czsgo =z czaser tworzg
sig w nawisrz-

chni wzglisbionia

w ktdrych zatrazy-

muje s8ig woda, co

wywoluje zamigka-

nie nawierzchni
5{5,,5_ i jej pruzedwczoes-
ne niszczanie, |
Przy szerokosci nawierzchni dregi bitej 3 - 4 m
mijanie sig dwdéch wozdw ;zczegélnie z pszerokiemi 2aduw-
kami /nﬁ,wozy z sianem/ jest utrudnione, poniewai jeden
z mijejgcych sig wozdéw musi zjezdzad z nawierzehni na
pobocze drogi bitej przynajmniej jednem koiem Z tych
wizgloddw szerokodé nawierzchni 3 - 4 metrowa moie byc
stosowana tylko na zupelnie drugorzednych drogech, wue

ktéfjéh niema ruchu éieiarowego, a i lekki ruch koto-



wy jest mnisznaczary,

W gsasadzie nie powinnismy stosowad nawierzchni‘

' wezszej niz 4,5 m, na drogach o rednim ruchu kolowym,
Oszczednosé na szerckofci nawierzchni w wielu wypad-
kach bylaby nie na miejscu i moglaby wywolaé oprdcsz
niedogodnosci przy mijaniu sig, szybkie znisiczenie
nawierzchni,

Szerokosd 4,5 m, daje mognofdé wymijania sig zwy- -
klym wozom ciggarowym; wymijanie sie wozdw z szerokie-
mi Yadunkami i tu stanowi pewns trudnoéé; jednak juz
na takiej szerokodci ruch moze odbywaé sig niekoniecsz-
nie jedns kolejg, a dwoma lub wigcej, moina go'lat-

wiej regulowadé, nii na wegszej nawierzchni /Fys,lh/

4
O R ke /N

Rys. L.
Na drogach o oiywionym ruchu kolowym, a szczegdl-

nie samochodowym, jezdnia nie powinna byé weissa nii
5 - 6 m,; dopiero przy taiie] szerokosoi wymijanie sig
woz6w jest zupelnie swobodne; przytem ruch rozklada

si¢ na wigksza szerokogé, wiec zuzycie powloki nie be-
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dzie Bie odb;wako v tak szybkim tampio,'jakby byio
przy weisze) nawiergchni,

¥ odcinkach podmiejskich szerokoéé jezdni bywa
jeszcze wiekaza w zalegnosci od potrzeby; szerckosé
jezdni drég bitych dochodzi¢ tu moize do szerokodci
jezdni ulic 2z ogywionym ruchem koYowym i moie wyno-
8ié nawet kilkanascie metriw,

Spadek poprzecszny jeszdni,
Aby wody atmosferyczne mogly by¢é 2z nawierzchni jaknaj-
predzej usunigte, nadaje sie jej znaczny spadek po-
przecany,; jeieli nawierzchnia drogi bite] zbudowana
jest 3 malerjalu wzglednie slabego, Zatwo scieralnego,
cajgcego dugg ilodé kurzu lub blota, spadek poprzecz-
ny dajemy nieco wigkssy /o 1 ~ 2.%/Jnii przy nawierz-
chni z materjalu twardego, trudno scieralmnego, dajgce-
&0 mato kurzu i biota, Spadek poprzeczny nadewany
jezdniom drogi bitej waha sig w granicach 3 - 6 %; na
odcinkach potogonych w silnych spadkach mozs byé zmmiej-
szony,

Walety zauwaivé e dla ruchu samcchodowezo zbyt
wiell.s spadki poprzeczne nie =3 odpoiiedﬁﬁe, sdyd
podezas gololedzi ludb deszczdéw mogg wjiolywaé zata=-
czanie sig¢ samochodow,

Poprzeczny spadek jest zwykle piaski dwustronny



Rys.5.
cycu sig w Zukach,

Niekiedy w terenach wirzystych, gdy droge prowa-

dzi po zboczu géry, dla uniknigcia nieszczgséliwych wy-

Rgs.(a‘.

tukach o wmalych promieniach, a ssczegdlhiej polozonycl

jednoczeénis w silnych spadkach, W tych wypadkach pra¢

W

jedynie na srodku jest
niswielki Zuk kola, aby

nie bylo gwaltownego przs-

‘tomu spadku; rzadziej da-

je sle rnawierzchui forme
walca lub parabclio/R315l
Spadck poprzeczany przewai‘
nis daje sie jednakowo
dla odcinkdw prostych

jak dla odcinkdw znajdujq]

padkdéw podczas golo-
lodzi dajemy spadek |

_jedngetronny skiere-

wany ku wewnetlrsnej
stronie drogi, /Rys. (
Réwnies jednostronny |
spadek nalegaloby sze
wzgledu na ruch samo-
chodowy stosowad na
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Yom spadku poprzecznego musialby praed poczgtkiem tuku
w drodze stopnio-

w0 odsuwad sig ku
gewnetrznemu brie-
govl nawierzchui
jak wskazujg li-

nje AB na rys 1.

tak aby na poczat-

£u iuku bylo zro-

bions przejdcie

. Rys. 7. do jedmostronnego
spadku; to przeidcie do jodnostronnogo spadku naloiy
wyliona’ miesbyt gwaltownie praymajmmiej ma dlugodci
kilkakrotnie przowyiszajgcej szerokosfé jezdni,

' Grubodé nawierzchni driéeg
bitych,  Przy okredlaniu grubosci nawierzchni dro-
gi bitej musi byé zdecydowana sprawa, cgy droga ma byé
budowana ¢ pokiadem kémiennym /system Tresaguet’a/ cgy
bez pokladu /system Mac Adan’a/;

Bezwarunkowo mooniejsza wytrzymalsza jest nawierz-
chnia z pokladeln kamiennym i naleidy jg moiliwie wsze-
dzie stosowad, gdzie sppdriewamy sie silniejszego ruchu
gdzie grunt jost'gbrszy dla drég /np, grunty glinia-

ste lub ileste/, a obfitos¢ materjalu kamiennego poz-
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wala na to, |

Poklad kamienny uklada sie z kamieni lupanyci, c-
styzami do gory, e plaskq czescig do dotu, Stosowane w
poczgtkach budownictwa drig bitych'ukiadanie pok2adu
kamiennego na piask by2o nieracjonélne i zostale tez
zarzucone: przy cienkiej powlcce i tiucznia, a pray

dogé¢ duzym kamieniu

n~ oask ulozomym

un

TN
e R

Y

/Ty..0 / moze sie
zdarzyé, ¢e od nacis-
ku kola kamien taki

Rys.8 wywazy si¢ i zrujnuje
powloke; © drugiei strony, gdy warstwa tlucznia bg-
dzie cienka, ko . uderzajgc podeczas ruchu w tluczes,
beda go zatwo miaidzyé, na podobienstwo mlote bijgce~
g0 po kamicmiu, lesacym na kowadle, &

Obecnie zwykle poklad kamiennny ukiadamy z kemie-
ni tupanych postawionyclk "sztorcem®™, jeden obok dru-
giego w rzedach prostopadiych do esi drogi,

Orubogd pokladu kamiennego bywa rozmaita w zalei-
nodecl od napigcia ruchu na drodze i od jakodci kamie-
nia,

b ]

Przy ugyciu ksmienie twardego i sredniego /grani-

i, poofiry Achreen, piankowce lub wapienia/ gruboéc
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ta bywa 15 - 20 cm; czasami bywa wigksza, przy uzyciu
na poklad kamienia skabego,inp_ migkkiego piaskowca
ludb wapieniaﬁﬂqf_
| Poklad'&klada.sie W kdrydié. urzgdzonem w Koro-
nie drogi;,jeieli“pkaAd uklademy na nasypie, nesyp
powinien przedtem osigéé, | |
Korytu nadaje sie lekki spadek poprzeczny, jaki
ma byé'nadany jezdni, lub nieco mniejszy w tym wypad-
ku, kiedy nawierzchnia drogi bitej z brleéu jos£ cien-
8za niz po érodku, -
Koryto powinno byé.starannie wygtadzone i nawet
ubite recznie lub uwalcowane lekkim walcem drogowym,
Ukladanie pokZadu rozpoczyna sie od ulozenia . -

kraweznikdéw /rys. 9/ t.j. kamieni wygezych

uktadanych po brzegu nawierzchni, ktdére stanowig ka-
mienie oporowe dla warstwy tiucznia,

Jezeli kamien przezneczony na poklad nie jest
réwny, staramy si¢ kamienie sortowac i wyisze kemienie

ukdadaé z brzegu, nizsze blizej srodka,



Poklad powinien byé ukzadany recznise, ﬁo onacay,
i¢ Kamienie nie powinny by¢ rzucane z géry w nieladri:
& ukladane recznie scisle jéden obck drugiego,

Werstwa tiucznia nasypare po wieréchu pokiedu po
uwalcowaniu prazy pomocy walcow drogowych, stanowi wlaé-
ciwg nawierzchnig drogi bitej; warstwa ta sklacde sig
niekiedy z jednej warstwy, niekiedy z dwoch warsiw; w
ostatnim wypadku na dolng warstwe uiywa sie grubszego
tucznia, a gatunek kamienia moze byé slabszy, na gdr-
ng warstvé - drobniejszego tlucznia, a kamiezi dla tej
worstwy mozliwie winien byé twardy,

Ogélna gruboéé warstwy tiucznia bywa 1ozmeita; ze-
lezy od spodziewanego ruchu i gatunku kemienia uiyte-
go na tluczen; wynosi przed uwalcowaniem 20 do 30 cm;
jeseli stosuje sig dwie warstwy tlucznia, dolng war-
stwg dajemy grubosci 15 - 20 cm,, a gérra 5 - 10 cm,
/przed uwalcowaniem/, L

Warstwe tltucznia wysypuje sig wprost ra przygoto-
wany pokiad pfzy pomocy taczek lub nosidek; &by przy
sypeniu tiucznia nie byl popsuty pok2ad, przed rozpo-
czeciem rozsypywania "éwiekuje sie" g0 uprzednio przez
narzucenie pomiedzy sterczace ku gérze ostrza kamieni
grubszego tlucznia ai do wyrdwnania powierzchni,

Tiuczer wysypuje sig podlug srablonu z desek, u-
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stawlanepo co kilks metréw /Rysll/

l i % "
_,zaim e w;jvu'my\jwu\ia. Powi;nuwﬂ:fw.m.

Rys,lO

Powierzchnia warstwy tlucznia pomiedzy dwoma u-

stawionemi sza2blonami wyréwnywe sig przy pomocy Zialy
nakladanej na te szablony,

Aby otrzymaé warstwe tlucznia réwnomierng, wysy-
puje sig go podlug szablonu zbitego z desek i ustawis-
nego co 5 - .10 metrdéw i razadziej, Powierzchnia war-
stwy tlucznia pomigdzy postawionemi szablonami wyréwny-
wa sie¢'albo zapomocs naciggnietego pomiedzy szablona-
mi sznura, albo tez poloione] na nich Zatj drewnlanna

Aby new1erzcnn1& drogi bitej byla trwala, powinna
ona mied oproc. innych warunkdw, o ktoryuh bedzie mowa
nizej takie pewng minimalng grubosé,

Okreslenie grubosci, jaka mie¢ powinna dana drogs
nie jest rzeczg Zatwg,; wchodzi tu w gre bardzo duzo
caynnikéw; écisle pbliczanis jest rzeczg bardzo trudrg:
warstwa tlucznia z pokladem po uwalcowaniu tworzy jedna

cienkqg a dlugs plyte, spoczywajacg na gruncie, stanowig-



cym sprozysta i ciggls podporeg,

Cidnienie od kola pojazdu przez nawierzchnie dro-
gi przechodzi na grunt, rozszerzajgc sie¢ ku dolowi po-
diug pewnej krzywej, Okredlenie ksztaltu tej krazywej
Jest rzeczg bardzo trudng, gdyi zalezy on od spreiysto-
sci ndﬁiégzchni a wigc od materjalu z jekiej jest one
wykonana i od sposobu jej wykonania, od grubosci nawierz-
chri , ﬁreszéie odwggreivstoéci podloza; niektire Z tych
|~ . | .czynnik6w 5a

i bardzo trudne

do okreglenis,
Przytem cisnie-
nie na grunt

rozkzada sie

nierdwnomier-
nie: najwiek-
sze cifnienie
jest pod kolem
i stopniowo
zmniejsze sie Ku

brzegom ku pun-

ktom AA i
. Rystily
A A, ; zrale-

zienie wielko-
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8ci najwigkszego obciazenia jest rzecza réwniez trudns

Uprodcimy zadanie, jezcli przyjuisony, ze cidnie-
nie na grunt rozszerza gig pod kgtem 45 , praypusciw-
B2y, 2e nawierzchnia drogi bitej skiada ~i; z oadziel-
nych luzno leiacych kawalkdw kamieni, tworzgcych skar-
p2 naturalng o pochyleniu 45° do poziomu; Takie przy-
puszc.inie daje nam zapas trwalodei, gdyz rroy tem
przypuszczeniu cisnienie rozszerzaloby sig na uniejsag
powierzchnie podloza niz w rzecaywistosci

.W celu uproszczenia obliczen prazypuszezamy riw-
niez, ze cisniernie rozklada sie réwncmiernic na grunt
w granicach linji bB i ‘BB, . |

Jezeli szerokoéé otreczy koza = S, i koo wnod
wplywem jego wagi wgniala 319 w nawierrchnig tak, ze .
dotyka powierzchni nuwierzchni na dlugoéci $, obwo-
du kole, wtedy ciezar koia C rozktada sig na powierz-
chni / S+23/-/$ :"23/ podloza i obcigicnie gruntu

C K
K Gt g) G tg) Yoy (1) | _
Wlelkoéc R nie powinna byé wicksza od dopusizczalnego

otcinsenia danego gatunku gruntu,

Tezeli dla C we wzorze /1/ weimiemy najwigksze
cidnienie kola wozu cigzarowego, jaki moje prazechodzié
ra budowanej drodze, dla S, i §, wertosci z prakiy-

xi a dla K - odpowieduie wartosci - w zaleinosci od
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rodzaju gruantu, l&two bedziemy mogli okresflié najmniej-
823 potrzebna grubesé rawierzchni drogi bitej,

Dla K  zwykle bierzemy wartodci srednie - dla
srednich gruntéw,

Prof Williasm H_Burr podaje hastepujace wartosgei -

dopuszczalnego obciazenia réinych gruntéw,

Glina b,sucha - 3,80 - 4.70 kg/om
Glina $rednio sucha 190 - 3.80 »
Glina pulchna i mokras 0,86 - 1,90 »

Gruboziarnisty piasek lub
zwir w pokladzie niewzru-
szonym 4.70 = 7.06 »
Twykly ubity piasek 1,90 - 3.80 »
Przyklad: dla dredniego gruntu X 2,00 ﬁg/cmﬁ'
jeseli prayjmiemy obeigzenis kola C = 3,000, a 8=2.=
=10 em otrzymamy - wartoéé;ala,ﬂ we wzorze /I/ riwng
okolo 14 em, ' )
| Ze wigledu na dynamiczne obcigzenis nawierzchni
odvuéerzeﬁ kol podczas ruchu wozdw i ze wzglegdu na to
2e wskutek muzliwodei ndsiqknieciﬁ wods wytrz"maloéé
gruntu gzracznie sie mode gmniejmzyd , naleiy normy-
prof Burr{a zmriejszyé o 50 - 100 %,-Otrzymane powyz-
szyq;sposobom dane dld grubbéci nawierzchni drog bi- -

tych nie;awi:o sgadsajga sip z praktyks, (e
___BUDOWA DROG I ROBOTY ZIEMNE ROZDZI:L IV Arkuss 2-gi
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Dlatege tez zwykle grubosé nawierzchni drdg bitwch

okreslana jesl na mocy przeprowadzonych doswiadczen,
irubod¢ ta zaleina jest:
i, Ud rodzaju ruchu kolowego: im ruch jest ciez-

8zy i mostszy /inbensywniejszy/, grubosé nawierzchni
powinna byé wicksza;, przy ruchu lzejszym i mniej in-
tensywnym grubod¢ moze byé zredukowana,

Z. 0d rodzaju materjatu, jski uzyty jsst na tiu-
czeh, im mocniejszy jest materjal, z ktérego jest prazy-
gotowany {luczern /twardsgzy i trudno scierajgcy sieg/ i
im tluczen ten ma wieksktg zdolnodc dobrego wigzania sie
to jest tworzenia jednolitej powloki, dem grubosé war-
stwy moze by¢ mniejsza,

Praktyka budowy i utrzymania drdég bitych daje nam
przecietne wymiary grubosci nawierzchni drég bitych:

Grubosé poktadu kamiennego 15 - 2b cm

Gruboéé warstwy tiucznia 15 - 25 cm, .

Normy wyzsze odpowiadajg wypadkom, gdy mamy do
rozporzgdzenia siabsze gatunki kamienia, lub gdy ruch
jest ciezki i intensywny; grpboéci powyisze rozumiane
83 W stanie-uwalcowanym; tulpama ilod¢ tlucznia w sta-
nie nieuwslcowanym rozsypana zwykle ma grubosé sznacz-

nie wi@kazd /do 1,4 razy/, niz w stanie uwalcowanym,

---- . o
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Trp nawierzchni drogi bitej bez pokiadu kemisnne.
6. icst slabszy niz typ 2z pokiadem kamiennym, jest jea-
nal znacznie tarnszy. Stosuje sie go, gdy ruch jest |
lzejazy i rzadszy /mniej intensywny/.

Werstwa tiucsznia sklada sig albo z jednej warst-
wy tiucznia, albo z dwdch: grubszego flucznia od spo-
du /wislkoéé kawalkdéw tiucznia 6 - 8 - 10 i nawet 12 cu
w Srednicy/ i drobniejszego tlucznia na wierzchu / 4 -
6 cm, w srednicy/, Dolng warstwe moina daé z kamienia
sYabszego, wierzchnia - 2z mozliwie twardego ksmienia,

Jezeli warstwa-tiuesnia sklada sig z jednej war-
stwy tlucznia, wielkodé kawalkdw jego nie powinna byé
wigksza niz 4 - 6 cm, w érednicy, :

Crubosé takiej nawiserzchni bes pokiadu kamiemnegu
waha sie w na-tepujacych granicach: |

Wierzchniej warstwy od 8 do 15 cm, \e e

dolnej warstwy od 16 do 20 ecm, -~ -

R_o dsypka =z piasku, Oﬂiié grz;f
nw;ierzchni drogi bitej 2z pokladem kamiennym mozina o-
bywaé sie prawie Zupelnie bez podsypywania warstwy pia-
sXu nawet na gruntach piasczysto - glirniaaiych i pod-
sypke piasku stosowad iylko na wyjatkowo tlustych lub
sapowatych /wilgotnych/igruntach, 0 tyle przy nowierz-

chni bez pokladu kamienneso podsypke warsiwy piaszia
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15 - 20 om, nelezy atosowaé juz na gruntach piaszczy-

ato - gliniastych clezszych w celu osuszania podiocia

drogi. /Rys 13/.

i
1
l
l
;
l
|
1
|

30en. .-
— n :Kjﬁls.

"‘l-x- -
e e~

ZeJ szerokoéci koronv* w wielu wypadkach wystarczy u-
rzadzenie leJkow co 5 - 10 metréw w poboozach drogi,
w celu umozlivienis usumigeie wody z pod nawierschni
do rowdw, LejkiAto w postacl rowkéw @ szerokesoel. do
30 cm, otwartych lub zakrytych wypelnia sig materja-

e drenujgcym: piaskiem, przemytym gwirem lub titucsz-

.2

niem,
Na podaypk§ powinien byé uzyvany pigs.k'moﬁlivie
| czysty, wo*ny od gliny, gruboziarnisty. '
P boc za, % obydwéch stton jesdni drogi bi-
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tej zwykle biegng pasy ziemi przeznacuzors na chodniki
dla pieszych wzglednie na skladanie materjaldéw do na-
prawy drdg: tiuczer, awir i t,p. Pasy te zwene pobocza-

mi /niekiedy chodnikami lub burtami/ msja albo jedna-

Rra 14,
kowy z Jezdnia drogi bitej spaaek /ryé# a/ albo teg
odwrotny /ry!\ bd:w tym ostatnim wypadku odwodnianie

nawierzchni odbywa sig pray pomocy drendw ur zgdzonych

‘_co pewna dtugodd,

w pierwszym wypadku nalezy unikaé zbyt szeroklcn
3burt gdyi zbyt szerokie pobocza utrudniajg szybkie
odprowadzenze wody 2 nawierzchni dreogi i nadawaé im
dostateczny spadek poprzeczny; praktykowane szerokos-
ci poboczy wahajg sig od 0,5 m, do 4 - 5 m. spadek
od 2 do 5 %. ‘ _

W drugim wypadku szerokod¢ pobocsza jes obojetna

dls sprewy odwodnienia jezdni, naleiy zwrécié uwage,
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26 w naszym kiimacie to-: uyy nie jest odpowiedni zc
wzgledu na nieunixnione zamarzanie wody w drenach i
mégiby byé stosowany chyba tylko w tych wypadkach,
rdyby woda 2z jezdni mogla by¢ usuwana do niezamarza-
jacego podziemnego kenaiu /np. w miesgcie/,

Pobocza w zasadzie nie powinny stuzyé do ruchu
kolowego nawet wtedy, kiedy warunki atmosferyczne po-
zvaleja na ruch kotowy po nich / gdy jest np, suchoe/,
R to z powodu, %e ruch ten powoduje, szczegldlnie gdy
just intensywny, deformacje“pobocza: tworzenie sig ko-
lein, wybojéw i t.d. :

W celu przeszkodzenia;joédieniu po poboeczach nie-
kiedy wkopuje sigwnie Y amienie %»-enkie-
towe lub s2upki /drewniafle/ b ankie -
towe /Rys. 15/, Jest to dobry sposdb dla przeszko-
‘dzenia w jezdzeniu, ale ma duio nisdogodnosfci: np,
prazy mijaniu sie na waskich drogach, szczegdlnie prazy
ruchu samochodowym; naleiy takiego zagradzania poboc.y
unikad i stosowaé go tylko w razach ostatecznych; w .
gerajach kulturalaych, w ktdérych przepisy porzgdkowe
83 lojalnie przesdrzegane przez ludnoé¢, takie spo-
soby. zagradzania poboczy s§ zarsucone,

Drogi letnie 83 todrogi gruntowe

lub zwirowane,a idgce tuz obok jezdni drogi bitesj, zaj-

)
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mujgc czgesd poboczy)lub tez za rowem)i Przeznaczone

§1a lekkiegs ~uchy koZowero w

czasie suchym /Rys_ls/

Rys, 16,
W prerwszym wypadku jezdria dros: “ile| zwykle

przesuws sic ku jodremv brzegows dropi bibtej, aby czedd
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szerszago poboczsa zuiytkowaé na droge levnig, Drogi .
latnie tak urzgdzone majg dobre i zZe strony: 2z jedne]
strony ¥ czasie suchym daje sig moznosé zzoszczedse-
nia jezdni oraz ndg zwierzat pociapgowych, ktére sie
ssybko psujz na drogach twardych, z drugiej strony -
Yrzymanie dreci letnisej obok nawierzchni drogi bitej
zwieksza kosziy utriymania drogi wogdle; oprdcz tego
ﬁ czasie barazo suchym lub bardzoe mokrym z drogi let-
niej na nawierzchnie drogi bitej kola wozlw przenoszg
pyt i bZoto, co wplywa ujemnies na trwaiosé drogi bitej
i wywoluje potrzebe oczyszczania tej nawierzchni, Dro-
gi letnie przez jakis czas byly w duzem uiyciu w Pru-
‘sach, obecnie stosuja, je tam ogledniej, dobrze je sto-
sowaé tam, gdzie pod rekg jest iwir lub grunt natural-
ny moze stanowid dobrg droge gruntows, a& ruch na dro-
dge nie jest zbyt silnmy.

Zasady—budowy nawierzchni
drogi bitej ., 2 warstwy tlucznia uwelcowa-

_'_.____..-.-l-'—'

nego tworzy sie mocna i trwals nawierzchnia drogi bi-

tej jezeli tluczen uizyily do budowy drogi jest odpowie-
dni tak pod wzglgdem jakecéci materjatu, jak i formy i
wymiaréw, w przeciwnym razie jekosc newierzchni drogi

bitej moze byé znacznie gorsza, Aby nawierzchnia taka



byta dobra, irzeba:

1, aby materjal, ktory uzyto na tiuczen byl odpor
ny na wpiywy atmosferyczme » ruch koiowy, To znaczy,

- aby woda nie razmiekczala go, aby maﬁerjal nie byl na-
sigkliwy, bo bylby w czasie mrozu tatwo rozsadzony w
proszek, wreszcie, zeby ani upaly, ani deszcze, ani
mrozy nie dziataly nan ujemnie,

Co sig zad tyczy ruchu kolowego, od dobrego tlu-
cznia wymega sig, aby na uderzenia kopyt kodskich i
k82 pojazdéw byl mozliwie odporny,-t.j. byl twardy i
spoisty t. j. nie kruszgecy ceig, _

2/ aby truczen réwnomiernies &cierai sie pod wpiy-
wam ruchu odbywajgcego sig¢ na drodze, winien przetd
byé jednorodny, skladaé sie z jednego gatunku materje-
u, jezeli jest inaczej stabsze kamyki zuzywajg sie
predzej, twardsze wolniej i nawierzchnis przestaje
Eyé wkrdotce gtadks, |

3/ aby ttuczen "dobrze sig wiazal" prazy walccwa-
niu; *winien przeto sktadaé z kamykéw mozliwie jednako-
wéj wielkoéci, kémyki te powinny mieé forme kanciasty
ilmdzliwie niepodobnych do réwnoleglodcianu /Rys . a/,a
forme trdjkatnej piramidy /tetraedra/ /Rys.b/; takie
kawalki bedac stloczone pray walcowaniu najlepiej za-

czepiajs sig jeden p drugi i tym sposobem wigzg cie,



Kamyki okrg-
glc, a nawet

powatate z

przettuczenis

wigkszego ka-

myka na dwie
Rgsl% | czeéci nie
winzg sie dobrze i nie powinny by¢ brane do budowy na-
wierzchni arogi bive].

Wielkos8¢ kamykéw tlucrnia, najodpowiedniejszs dla
nawierzchni drogi bitej zalezna jest od twardodci ka-
mienia: im kamierd jest slabszy , migkszy, tlucser wi-
nien byé grubszy: przy slabszym materjale wielkosé ta
waha sig w granicach 6 - 8 - 10 i nawet 12 cm,6 w $red-
nicy, przy mocnym mater;ale -w granicach 4 - 6 cm,

4/ Aby w uwalcowanej warstwie trucznia wolﬁ;$r133-
sce pomiedzy ziarnami tiucznia wypeinione bylo odpo-
wiednim lepiszczem, majgcym zdolnodé zcementowywania
oddzielrych ziaren tlucznia w monolit Podczas walco-
wania lepiszcze oddaje sig stopniowo do $iuczmia, oprze
waznie sg to drobne okruchy i pyt /t.zw. "mial"/ tego
'samego gatunku kamieniii z jakiego przygotowany jast

* luczen, niekiedy przy ttuczeniu z kamienia wapienregoy
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z dobrym skutkiem moiemy'jako lepiszcze uzywaé zwil
lub niasek kwarcowy,

Taki miat jak sig go w praktyce nazywa, ma ve
wtasnosc¢, ze bedagc w odpowiedniej chwili podczas wal-
cowanisa wtloczony w warstwe tlucznia wrez z pylem,
ktéry sie tworzy przez tarcie o siebie ziaren tlucz-
nia przy walcowaniu, tworzy jakby staby cement.  Po-
niewaz walcowanie odbywa sie prazy pélewaniu wvarstvy
tucznia wodg, co szczegdlowiej oméwimy dalej "cement”
ten rocczynia sie i wigze warstwe tkucznia.w jeden
monolit,

Zaznaczyé tu nalezy, ze przy budowie newierzchni
drogi bitej b e zwarunkowo nie mo-
€8 bvyé uzyte jako lepiszcza g’i ina
Vi prsg e mi e "proehn icowe, gdyz na-
wol mala domieszka ich do lepiszcza jest szkodliwa,
gdyz po nasigknieciu wodg i po zamarznigciu wywotuje
rozluimienie zcementowanej warstwy ttucznia,

Oznakg dobrego zcementowania powloki tlucznia
jest, gdy kawal powioki drogi bitej wyrgbany z nawierz
chni i zdjety nie rozsypuje sie, a tworzy twardy ua-
w'.r, rozsypujgcy sig dopiero wtedy, gdy go sie rzuci
z pewnej wysokosci na ziemie,

Ilod¢ lepimzcza dodawwrego do warstwy tluczniw
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powinna by¢ tylko taka, aby wypeinila jedynie wolme
miejsca pomigdzy'stloczonemi kawalkami tlucznia, dci-
§le do siebie prazylegajacemi i powiaianemi, Nalezy uni-
kaé, aby ziarna tlucznia leialy 1uéno, nie dotyksjge
si¢ wzajemnie, a przestrzen migdzy nimi byla wypelnioc-
na 1épiszczem,_gdyz taka nawierzchnia nie bedzie trwa-
ra /Rys. 18/,

.  Praktvka daje

.\ nam pewne nor-

my stosunku,

v jekim powin-

ne byé do sie-

bie w nawier:z-

. Rys.18.
chri dobrze zbudowznej drogi bitej tZuczen i lepiszcze:

tIuczen powinien zajmowaé 80 - 85 % objetodci, a lepi~
8ZCZ: ZO - 15 % Jezeli objetodé lepiszcza jest wigk-

sza, dowodzi to, ze nie jest sbudowansa tak, jakby na-

lezaYo, écisle, i zachodzié bedzie obawa, ze nawierz-

chni s taka trwalg nie bedzie.

fﬂ aterjalty uizywane do Dbude-
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vy drdég bitych wogdle, & w

Polsce w szczegbdblnoéci, Mate-

B e T e e i I R T O e et "

rjaly uzywane do budowy drdégs bitvch sa bardzo rozmai-

+

te, Dobrv materjal winien byé 1/ dostatecznie twardy
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