brukemi,£ Bruki drewniane obecnie w Warszawie budowane
pod wielu wzgledami wiele pozostawiajg do zyczenia, u-
trzymanie ich prawdopodebnie drogo kosztuje, skiada sig
na to duto okolicznosci, wywolanych wojng, ktdére dopie-
ro szczasem przy nastaniu normalnych warunkéw mogg byé

usuniegte,

5 NAWIERZCNIA DROG
BETONOVWA,

W ostatnich czasach w miejscowodciach pozbawionych
odpowiednich do budowy drdg mater jaldw kamiennych zaczy-
najg sie rozpowazechniad drogi betcnowe K Zwlaszcza du-
io takich drdg wybudowano w ostatnizh czasach w Stanach
Zjednoczonycly w zwigzku z rozwojem ruchu samochodowsgo
Nie bedziemy sie tu zajmowali brukami z kamieni betorno-
wych, ktdére szerszego zastosowania ze wzgledu na kosztiy
nie znalazly, & tylko nawierzchnig hetonowg w formie
plyty. |

Rozréﬂniémy dwa typy tych drég: drogi betonowe jed-
nowarstwowe i drogi betonowe dwuwarstwowe,

Pierwszy typ przewainie stosowany jest w Ameryce,
drugi w Niemczech i we Francji,

Jednowarstwowe drogi maja gruboéé zwykle 16 - 1Scm
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Skiad betonu bywa 1 : 14 : 3, readziej 1 : 2 : 4, w A-
meryce skiad betonu ustalajg w stosunku 1 czgdci cemen-
tu na 5 czgdci piasku i tiucznia, ktére dobiera sig W
takim atosunku, aby drobniejszy maﬁerjal mogliwie do-
ktadnie wypeilnial wolng przestrzen pomiedzy grubszym.'
materjatem, _

Uwuwarstwowe drogi betonowe skladajg sig z dolnej
warstwy - plyty nodnej i gérnej warstwy - plyty jezdnej,

Dolna warstwa ma grubo#é 15 - 20 cm, przy silnym
ruchu, 14 - 15 cm, przy ruchu érednim; w Ameryce na dro-
gach o stabym ruchu stosujg nawet 10 cm,

Gérna warstwa ma zwykle 5 cm, grubosci,

Dolng warstwe wykonywa sig z zaprawy chudszej, grub-

szego ttucznia, wierzchnis warsiwe wykonywa sie z zapra- -
Iﬂmocniejazoj. tlucznia drobniejaszego i twardszego.

Powloka betonowa drég kolowych jest pZyte; malo ela-
styczng, o male] wytrzymalosci na zgiecie i scieranie i
dlatego pod nig powinno byé pewne i mocne podioze,

Z tego wzgledu trzeba zwracaé uwage, azeby grunt
byt suchy i dokladnie odwadniany,K Jezeli naturalny grunt
podioia nasuwa 'atnliwdéci co do jego trwatosci, lepiej
usungé warstwe tego gruntu i zastgpié go warstwg pias-

ku lub zwiru lub w ostatecznosci wzmocnic¢ go przez ubi-
cie, '
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Dla budowy dr'ég betonowych nie moizna podaé sza-
blonowsj recepty, w jakim stosunku do utworzenia;odpo-
wiedniej plyty naleiy braé czesci skladowe betonu, De-
cydujg warunki miejscowe: czy stosowaé grubsze piyty z
chudszego betonu, czy tei ciensze plytly z mocniejszego
betonu, |

Teoretycznie ze wzglgdu na koszty, jest rzeczg o-
bojetha, czy robi sie ciensze plyty przy mocniejszej
zaprawie, czy lei grubsze plyty przy chudszej zaprawie

" Praktycznie sprawe rozwiazujg roézne warunki miej-
" scowe, np, dogodniej jest robié grubsze piyty z chud-
szej zaprawy, jezeli cement jest drogi, piasek i zwir
lub fluczeﬁ“tani, a nie mozemy wynalezié dobrych beto-
niarzy,

Grubsze piytily najg te zalete, zZe drobne uchybie-
nia w robocie nie uwydatniajg sig, ciensze plyty pre-
dzej twardnieja i cala robote predzej mozna wykonac,

Gérna warstwa drég betonowych dwuwarstwowych wy-
konywa sig starannie z titustego betonu, w Niemczech u-
zywany jest ;tosunek 1:0,7 : 2,75

1: 0,40 : 0,60
s Lo 1
Ttuczert do tej warstwy powinien byé uzyty twardy

i kanciasty, aby ziarna jego pod wpilywem uderzen kopyt
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konskich nie obruszaly sig i nie wyskakiwaly,

Wiasciwosé, z ktdrg sie trzeba bardzc liczyé pray
budowie drdg betonowych jest pekanie jej vadz pod wpily-
wem obcigzenia i‘nieréwnego osiadania podioza, badz ped
- wplywem zmian temperatury,

hmerykenscy inzynierowie peknieciami jezdni ﬁie
zniechecaja sie, uwazajgc, z8 w wielu wypadkach niepo-
dnbna ich unikngé ze wzglgdu na wlasciwosci mater jaidw
z jakiego jest budowana droga betonowa, natomiast zale-
rcaja natychmiastowe zalewanie takich peknieé zaprawg ce-
mentowa lub asfaltem,

Jednak pekniecia nawierzchni betonowej nie powin-
ny byé lekcewaione, gdyz stanowia one slabe miejsca na-
wierzchni nawet po zalaniu ich zaprawg ceﬁentowa ludb
asfaltem, dlatego tez przy budowie naleiy roboty tak
prowadzié, aby moinos¢ powstawania pekniec sprowadzona
byta do minimum, '_

W tym celu po pierwsze podloze, na kitdrem spoczy-
wa plyta baetonowa, wykonywa sig z wszelka‘moiliwq sta-
rannoscig, po wtore daje sie szczeliny/p;przeczne. a
niekiedy i podluine/ w nawierzchni, zapcbiegajace pe-
knigciom nawierzchni skutkiem zmian temperatury, po
trzecie w nawierzchni daje sie wkladki zelazne /uzbro:

jenie/ .
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Podloze drogi odpowiednio do projektowanego praze-

kroju poprzecznego drogi betonowej moie mie¢ jedng z

trzech form: 1/ rdwnolegia do powierzchni jezdni dro-
gi betonowsj, 2/ ptaska i 3/ wklesia,K Zwykle piyte be-
tonowa projekituje sie w przekroju poprzecznym tak, eby
po érodku byla grubsza niz z brzegu, Rys 93 przedsta-
wia typ prickroju drogi betonows ] spotykany w Ameryce

Rys.95.

podioze jest tu zupelnie ptaskie, a piyta w srodku
grubsza o 2,5 cm_, niz z brzegu, aby utrudnié pekanie
jezdni po érodku, gdzie jest przy obciazeniu brzegdw
jezdni najwiegksza tendencja do pekania,

Aby podloze bylo mocne, naleiy usungé dokladnie
grunty ze znaczniejszg zawartoscia skladnikdéw organicz-
nych, np, grunty torfowe, humusowe i i p, i zastgpid
Jo warsiwg viasku lub gwiru, Nasypy winny byc wykonywa-
ne cienkiemi warstwami /do 30 cm/ i kaida warstwa sta-

rannie ubijana, i jezeli moZina, walcowana przy pomocy
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walcoéw konnych lub lekkich mechanicznych, Na nasypach
najlepiej poczekaé z budowa nawierzchni, dopokad nasyp
dostatecznie nie osigdzie, Szczegdlnie Zatwo tworza sie
peknigcia przy przejsciu drogi z wykopu na nasyp, Jeze-
li mamy budowaé nawierzchnie betonowg na starej drodze
gruntowej lub bitej, naleiy ja zoraé na calej szerokosci
sprofilowa¢ i uwalcowaé, aby utworzy¢ podloie o jednakos
wej dcislodci i twardosdci,

Wszelkie mosty, przepusty, ewentualhie dreny winny

byé wykonane przeé przystgpieniem do utwardnienia pedlo-
sa

Wreszcie trwalosé podloza w znacznej mierze zale-
zy od odwodnienia, na ktdre tei naleiy zwrdcié baczng

uwege, nie zaniedbujgc w razie poirzeby urzadzenia dre-

4

néw .

Bardzo powazny wplyw na tworzenie sig peknieé¢ na-
vierzchni betonowej majg wehania sie temperatury, gdyz
saton ma wzglednie duzy wapdlczynnik rozszerzalnosci,
uniej wiecej taki sam jak zelaza i wynosi przy rdznicy
100°C - 0,00143,
| Przy drogach typu pozamiejskiego /bez kraweinikéw/
i=zczalin,y pondiuzne nie 83 potrzebno,-Przy drogach ogra-
{1iczonych kraweznikami, potrzebne sa szczeliny podiluine
I

'lo do poprzecznych szczelin, s§ wypadki, &e drogi beto-

i



nowe zbudowane bez szczelin.fawet na dlugodci kilku ki-
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lometrdow nie pekaty, zwyklegijednak drogi betonowe bez

szcquin poprzecznych pekaJa'E’y celu uniknigcia tego

niepoigdanego zjawiska przy budowie drdég betonowych

zwykle stosuje sig szczeliny poprzeczne,

Jezeli je stosowaé co 6 - 8 m,, jak to najczescie]

bywa, wtedy teoretyczna szerokosé takiej szczeliny wy-

nosi 5 - 7 m/m, aby jednak moina jg wypeinié materjalem

olastjc;n&m np, wojlokiem napojonym smotz asfaliowa,
3ub wprost asfaltenm, Powigksza sig teoretyczna szero--
- ke8¢ szczeliny o 50 % i doprowadza do 8 - 10 m/m,

.Odlegloéé pomigdzy poprzecznemi szczelinami bywa

réina od 6 do 30 metréw, w zaleinodci od tej odleglos-

Qi robi sie szerokod¢ szczeliny, kitdra waha sig od 8

do 12 com,

W'ostatnichvczasach w celu lepszego zabszpieczenia

vty betonowej od pekania =aczeto steosowac wkladki

ﬂnu.(,g’(.s'ng popriwant
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zelazne badz tylko na obwodzie piyty w postaci pretow
zelaznych o srednicy 20 m/m w odleglodco 150 m/m od
brzegu piyty, /Rys. 94/ badz tei w postaci é*atki meta-
lowej o do8é duzych oczkach /10z10 cm - 15x15 cm/ /Rys.
95/ . Przy tym sposobie wzmncnienia pilyty mozna szczeli-
ny poprzeczne robié rzadziej, _

Jezeli mamy nawierzchnig betonowg z dwdch warstw
/Rys .96/ mozemy w dolnej warstwie robi¢ szczeliny po-
przoczne rzadziej, a za to szersze, w wierzchﬂiej war-
stwie - gescie], & wgﬁﬁze, gdyg¢ wierzchnia warstwa jest

wigoej narazona na zmiany temperatury.

/WARSTWA WIEBRZCHNIA
II Il q== - 3
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Budowa drogi b 3 17 é nowe j ., Spo-
s80b wykonywania naW1erzcun1 betonnweJ wiasciwie nie roz—
- ni sip nd innych robdt Letnnowychvwzglednle zélazo-beton-
nowych, dlategé tez nié bedziemy opisywali szczegd Low
postepowania prazy wykénéniu betonu, opisywanych w bu-
ddwnictwie; a zatrzymamy sig tylko na_k;lku 8zczeg0l-
taclh przy wykonywaniu nawierzchni betonowej, A wigc
Po wykonariu robét sziemnych nalesy wzdlus brzegdw, pro-

jektowansj jezdni /Rys.97/ powbijaé ne ndpowiednich wy-
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Snkoéciac@ kolk% co kilka metrdw;vna tych kotkach usta-
wig sie formy boczne z desek g{ubqéci 5 - 74 cm, usztyw-
ni n ka@éwgami lub z kérytkowego selaza, formy te na-
' » mocno ustawié, aby przy betornwaniu nawierzchni
4gwaly sig¢ lub nie rozsuwaly aieY Po‘ustgwiegiu

-m brcznych stawia sig na nie szablon do profilowa-
4ia podloia /Rys 97/ z desek wyciptych od dolu podlug
profilu jaki ma byé nadany podiozu, opatrzony z boku
prowadnicami, sktuigcemi do ustgwian%a w kierunkg pro-
stopadly@ do brzegdw jezdni /form bocznych/ ido row-
noleglego zawsze przesuwania szablonu, Szablon przesus :
wa sig przy pomncy lin przeciggnietyc! p:zes kdlka wska-

zene na rysunku, Niskiedy na dolnej krawedzi szablonu
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ponabijane sg co kilka centymetrdéw gwoidzie, wysteajgce na,
20 - 20 mm, ktdre przy przesuwaniu szablonu znaczg, ktc-
re miejsca pndinia nalezy podniedé, a ktoire gEni%yé,
_Po przyprovadzeniu podioza do nalsiytego profilu
i po uwalcowaniu tegs podlgza i _zmoczeniu gdy jest su-
che mozna jui przystagié do betonowania jezdni, Proce-
dura ta winna by¢ wykonywena bardzo starannie, aby o-
traymacd nawierzchnie wezedzie jednakowej jakoéci iwy-
miardw, I tu znowu uiywa sig rozmaitych szablondw, kté-
re beton wyrzucany na jezdnig rozrdwnywuja jak ngleiy;
Rys.98 w ogdlnych zarysach wskazuje taki azablonm,

ktory orzesuwa sig ps formach bocznych wzdiuz dbudows-

p surn[(oo'c‘ju?h.i s
= ‘ o
I ‘
R\_{:.?S.

ne] nawierzchni ustawienych, Zwrdcié naleiy uwege ns
usztywnienie boczne deski szablonu, co jest nicziedns

przy przesuwaniu szabloenu,
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Przy budowie drdg betonowych na wigkszg skale zwy

kle beton przygotowywa sig w betonierkach ruchomych,

bore przesuwajqg sie wzdiuz podloza i pninstawiaja po
gobie narzucong warstwe betonu, ktorg natychmiast win-
no sig wyréwnaé pray pomocy szablonu, kbtdéregn praykiad
przedstlawiony jest na rysunku N98.

Szablon ten przesuwd sig wzdiuz drogi jednoczes-
nie przesuwajac go w popréek drogi, na co pozwala diu-
208G szablonu wigksza o 50 - 60 cm, od szerokodei na-
wisrzehmi, Takl ruch daje moznosé nalezytego ulozenia
gsie betonu i przy nim nie sa wycizpane kamyki 2 beto-
nu, co mialoby miejsce, gdyby szablon mial ruch wylaes-
nis postevnowy, Jezeli w betonie mamy tluczern, a nie
zwir nalezy z szablonem przejs¢ dwa i1udb newei Lrzy ra-
gy dla otrzymonia rdwnej powierzehni
‘ Przy zblizaniu sieg szablonu do azczeliny poprzccz-
rnej, w ktoresj zalozony jest czasowo odpowicdniej gru-
boeci szablon drewniany iub Zelazny, przerywamy -ygla-
dzanie nawierzchni, zblizamy dzablon do dzczeliny 1 do
same ] szccoliny w kierunxu odwrolnym wygtadzamy powierz
clinieg,

Fo nadaniu nawierzchni przy pomocy szablonu formy
1 wymiardw wedlup projektu nalezy powierzchnie oglatecz-

nie wamocnic; udkulecinia 91¢ Lo przy pomocy walca recs-

BUDOWA DROG I ROBOIY ZIEMNE ROZDZIAL LV, ARK 12;Nr p 14

e . o
¥
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nego /Rys, 99/ wagi okolo 30 - 40 kg.osadzonego na dtu-
gim drggu lub rurze, kté-
T] rym robotnik, stojac z bo-

ku drogi, moie przez calg

320ro0koS8¢ nawierzchni badﬂ
tei przez poiowe szerokogc
ugniataé nawierzchnie, pra

I

suvajgc walec od brzegu ns

- 50 . wierzchni ku srodkowi wzgl
Rys. 99. nie ku drugiemu brzegowi,

Przy przesuwaniu poprzecznem nadaje sip jednoczesnie

ruch wzdius drogi tak jednak, aby przy jednym ruchu w
poprzek drogi przesuniecie w kierunku pod tuznym drogi
Wyniosio nie wigcej niz 1/3 szerokosci walca, Po prze=
walcowaniu powierzchnia nie jest jeszcze zupelnie glad-
ka, szczegélnie jeseli mamy w betonie ttuczesi, a nie
swir W celu ostatecznego wygtadzenia nawierzchni sto-

suje sig tak zwane "pasowanie" nawierzchni, polegajace

|

na tem, Ze pas parciany gumowany szerokosci 13 cm, i
d2ugosci nieco dluiszej nii szerokos¢ drogi jest prze-
ciggany po pbwierzchni drogi w poprzek przez dwdch ro-
botnikdw stojgcych z bokéw drogi, Przy przecigganiu pa-
Sa w poprzek drogi jednoczesnie powoli przesuwa sig go

wzdiui drogi, Takie "pasowanie" znakomicie wygiadza PO~
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wierzchnig drogi, Wygladzanie ostateczne nawierzchni
prey szczelinach odbywa sig przy pomocy tarki drewnia-
nej przedstawionej w przekroju poprzecznym na rys,'loo°
Tarkg taks wypgtadza sie
nawierzchnie przy szcze-
linach, w ktdére zaloione
85 czasowo szablony drew
.. niane lub ielazﬂe. pro-

cedura ta odbywa sig ze

| - specjalnego mostka, /Rvs
101/, &by robotnik nie chodzil po niestwardnialej jesz-
cze nawierzchni, '

‘Waing rzeczg jest, aby wykonczanie nawierzchni nie
bylo zbyt pdino wykonane, gdy jest upal i sucho z wy-

kKonczeniem trzeba spieszyé, aby beton nie quiyl'aiwar-

‘dnieé, gdy jest pochmurno wilgotno i chlodno, moina 2

robotg tg sig nie tak Spieszyé.

Juz wykonczong nawierzchnia musimy sie troskliwie
opiekowaé, gdy jest sucho i ciepto, trzeba j§ narasis
pokryé wilgoing ptachtg, a nastepnie zasypaé ziemiz na
kilka centymetrdéw i ziemie te¢ polewaé stale wodg w cig-
gu 10 - 14 dni, albo tes przy pomocy niewielkich po-
przecznych i podiuiznych tam 2z siemi zalaé powisrz-

chnig jezdni wodg i utrzymywaé jg w ciagu 10 - 14 dni,
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aby sZofice nis popsulo niest twardnialego jeszcze betonu.
Przy 01eple nie mozna otwierad drogi betonowej

dla ruchu wczesner niz po 14 dniach, a nawet po 3 ty-
godniach od wykoiczenia jesdmir Prey temperaturze niz- %
szej termin ten musi byé przediugony,

Organizacja robdist . Nalegyta orga-
nzzacga robdét ma ogromny wpiyw na jakosé W}konywanych
robét, szybkodé wykonania i koszt {

Przy robotach na mniejszg skale organizacje rogst
jest prostsza, gdyz roboty przy betonowaniu przewainie
wykonywa sig recznie, materjat dowozi sig koyimi.

Przy wigksazych robotach oplaci 8i¢ zrohié powazhe
inwestycje w narzedziach i meszynach, aby mdéc szybko i
dokiadnie wykonywaé robotiy.

Najwigksze doswiadczenie w tym wzgledzie ma Ame-

o
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ryka, adzie roboty przy budowie dr dg betorowych bywaja
tak organizowane, e budowa jédnego kilometr¢ wykony-
vana jest w 6 - 10 dni , '

| W tych wypadkach jeanak stosuje sig udoskonalone
narzedzia i masZyny,fnp, materjaty dowozi sie koldjka-
mi rcboczemi, wode doprowadza sig urzgdzonym czaasowo
wodociggiem, beton Przygotowywa sig w betonierkach /be-
bnowych/ odpowiedniej.wydajnoéci, Wszystkie narzpdzia,
formy, szablony znajduja sie ng robocie w odpowiedniej

ilodci

¥

Wreszcie pefﬁonel techniczny i robotniczy musi
by¢ dobrze obeznany gz tego rodzaju robotami i dobrze
zgrany ' |

Szemat organizacji Pracy wskazany jest na rys 102,

Strzalka wskazije kierunek, w ktorym przesuws sig budo-

va
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Utrzymanie drdg betono -
wych k Pgkniecia winny by¢ natychmiast zalewane
gorgca smoia asfaltowg lub w ostatecznodci zwykila;
przedtem pekniecie winno byc¢ dokladnie oczyszczone z
ziemi i blota, Smolz zalewa sig¢ powstaly szczeline tak,
aby wychodzila ona po nad brzeg peknigcia i zasypuje
grubym suchym piaskiem, Smola winna miec¢ topliwosé prazy
40.0, & podczas zalewania naleiy podgrzaé jg do 110 -
12¢° ¢, |

Jezeli mamy uszkodzenie powainiejsze, przy ktdrem
musimy daé nowy kawalek navierzchni, nalezy wiedy popsu
ty kawalek nawierzchni betonowej usungé, podioze pod
nim wzmocnic¢ przez ubicie i ewentualnie przez osuszenie
nastopnie nalegy dobrze zmoczyé brzegi starej nawierz- :
chni i na miejsce popsutego kawalka nawierzchni nasy-
pad suchego betonu i ubijaé go starannie az do wystg-
pienia na powierzchni *mleka®, Zalatane miejsce w cig-
gu 5 - 8 dni nalezy polewad wodg i zabezpieczy¢ prazed
gwaitowﬁem wysychaniem, Ruch moze by puszczony nie
wézeéniej_nii w trzy tygodnie po wykonaniu taty, Ta o-
kolicznodé ogromnié atrudnia naprawe drég betonowych
o ozywiorym ruchu,

Charakterystyka drdg Dbet o-

nowych & 7e wzgledu na kruchosé, drogi betonowe
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- nadaja sig do ruchu sredniego XoXowego o zelainych ko-
dach, dobrze zato Zn0szg ruch samochodowy o obreczach
gumowych,

Nawierzchnia betonowa moze byé zadtosowana zardw-
2o na ulicach miejskich, jak na drogach pozamiejskich,
Posiada nastgpujgce zalety: opdr ruchu Jjest tylko
bardzo mato wiekszy od oporu ruchu na drogach asfalto-
wych, drogi betonowe naleis pod tym wzgledem do ‘najlep

| szych,

| Kurzu i blota na tych drogech jest bardzo maio,
nawierzchnie jest nienasigkliwa, - 3§ wie¢ to drogi
hygieniczne _ '

Ruch na drogach tych jest cichy.

Do wad zaliczyé nalezy éliskoéélszczogélniej dla
 koni w czasie zimowym, z tego powodu nawierzchni beto-
nowej powinnigmy unikaé ng wzniesieniach wigkszych nis

3%. Wadg jest réwnies latwe powstawanie peknieé i tru-

'dna ich naprawa, wymagajgca zamknigcia ruchu na czas
diuiszy |

Wreszcies do wad tego rodzaju nawierzchni /spec jal
nie dla raszych warunkéw/ zaliczyé naloij to, e dro-

‘&l te wymagaig bardzo dokladnego i starannego wykona-

nia, a Wiec i dobrze wykwalifikowanych robotnikéw.
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6, NAWIERZCHNIE ASFALTOWE

Bywajg albo z asfaltu prasowanego allho z asfaltu
lanego, Jak do jednych tak do drugich uzywa sig asfalt
¥ roznych postaciach, I

Ruda asfaltowa,  Sa to pokiady geo-
logiczne - wapienie i piaskowce,~przepojone bitumem t,
j, materja tluszczowg, pdchodzacq prawdopodobnie ze
zwisrzat przedpotopowych, Wprawdzie bitumami nazywajsg
sip takze unaterje ttuszczowe lekkie i piynne jaf naf-
ta, olej skalny z temperatura topnienia nizej 200 C, tu
jednak pod bitumemi rozumieé bedziemy bitumy trudno to-
plive, jak smoly gérnicze z tomperaturs topnienia 200~
25000, wreszcie twarde bitumy zmieszane z poktadami
ziemi, czyli tak zwane asfalty z topliwoscig jeszcze
wyzsza,

Piaskowiec bitumiczny czyli rude asfaltowg pias-
kowcowg bardzo Zatwo pruez podgrzanie mozemy rozdzie-
1li¢ ns skladowe czedci: bitum i piasek, zawartodé bitu
mu bywa de 15% wagi piaskowca bitumiczrego, Wydobyiy z
piaskoweca 1 oczyszczony bitum ﬁiekiedy nazywa sie na-
turalnym gudreonem i uzywamy go z dobrym skutkiem do

‘smo}owania drég bitych,
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Gudron w postaci czystej spotykamy bardzo rzadko.
znajduje sig w lorzu Martwem w Palestynie, cdzie 4ro-
dic jego wytryskuje pod woda, skad dzigki temu ze JGSu
lzejszy od wody, wypiywa ns powierzchnig i twardnieje
rtad zbiera sig g0 ; spolykamy go réwniez na wyspie
Trynidad w Wenezueli u ujécia Orinoko. Na wyspie tej
znajduie sie 3621oro za;magace 70 morgdw, wypeinione
gestym bitumem, wydobywajgcym sig z pOdEleml v stanis ,
piynnym i zastygajacym na powierzchni, Czysty bitum
uzywamy jako domieszki rozpuszczajgcei asfalt wiadci-.
Y. | i

Pod tg nazwa rozumiemy zwykle rude asfaltowo -
wapienng, rudy takie znajdujemy w Szwajcarji, we Fran-,
¢ji, w Niemczech okoko Hannoweru, na Sycylja, w Rosji
okolo Syzrania, -

‘najdujemy go W postaci migkkiego brunatnego ka-
mienia, Posiadajacego te wiasnosé, ze nagrzany do 5000
rozpada sig nag brunatny proszek; zwykly wapieri nie roz-
pada sig przy te] temperaturze Jegeli proszek ten na-
grze jemy do 15006b nabierze on moznosci utworzenia sci-
8iej elastjczaaj masy pod pewnem ciénieniem, wzgzlednie
Przy pewnem ugniataniu lub ubijaniu; masg te nazywamy
a9faltem prasowanym,

T zaleinoéci od sposobu wykonania i od skadowych
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zgsci, nawierzchnie asfaltowe bywajs pr as owane
lane,

Naewierzchnia asfaltowa
'Ta&sowan a . lawsze wykonywa sie¢ na pokitadzie
etonowym grubosci 20 - 25 cm, Varstwe asfaltu daje sie
rubosci 4 - 6 cm,

Powierzchnia pokiadu bstonowego winna mieé pewna
sorstkodé, aby asfalt sig jej] trzymal,

.deieﬁ-bitumiczny, czyli ruda wapienna, odpowied-
ia dla asfaltu prasowanego miele sie na specjalnych |
1aszynach - miynach, Otrzymany tiusty proszek, koloru
iemno brunatnego podgrzewa sie do temgeratury 70 -
150°C, zaleznie od rodzaju rudy,

Froces ten odbywa sig w specjalnych piecach sta-
tych i podgrzany proszek rozwozi sig na miejsce robot
vlbo tez podgrzewa sie gb w specjalnych piecach prze-
108nych,

Nalegy tu podkreslié, ze asfalt podgrzany stygnie
)ardzo powoli: temperatura obniza sie 2 - 3°C na godzi-
9. |

Przed przystapieniem do budowy warstwy asfaltowe j
1alezy poklad betonowy starannie oczyscié od ziami, Py -
tu i wysuazyé, jezeli jest wilgotny, przez rozsypanie

rorgcego proszku asfaltowego, potrzymanie go przez pe-



- 187 -

wien czas na powierzchni pokladu betonowego, potem pro-
3zek ten zbiera sig i znowu podgrzewa w piecu,
Podgrzany asfalt rozwozi sieg po pokladzis betono-

wym taczkami i rozsypuje réwng warstws podiug szablonu

/Rys 103/ .

Q 3 -] o [ o (- o o © 0 O L] o (-] o -4 L4 e o

r ITWY ASPALTY
~@hunoed wnus. ] T 5 =g 2

Rys.103. TR

Peniewaz przy prasowaniu asfalt zmniejzza swoja

objetogé o 40 % , musimy proszek asfaltowy sypaé war-
stwg o 40 % grubsza niz ma byé projektowana warstwa as-
faltu: np, dla otrzymania normalnej grubosci powloki

z asfaltu prasowanego grubosci 5 cm, trzeba sypaé war-
stwe proszku asfaltowego grubosdci 7 cm,

Po rozsypaniu proszku i wyrdwrnaniu warstwy prayste-
puje sie do prasowania asfaltu, ktdore polega nsa tedn, aLy
luino lezgcy proszek ubié i uwalcowaé i utworzyé z nie-
go twardg i zbita masg. Ubijanie rozpoczyna sig przy

pomocy selaznych ubijakdw /Rys, 104/ wagi do 20 - 25 kg,
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Yy == m e z drewniang raczka, Ubi-
Jenie z poczgtku odbywa

sie lekko nie wysoko

podrzucajac ubijak,

L.20

Przy szynach tram-

wajowych, hydrantach i

t.p. i v miejscach gdzie

B E ?M §; _
kn ki jest wagsko, uzywa sieg

L oas k0,20 -4

pros%okatnych ubi jakow
Rys. lok, Rys 105, /Rys . 105/

Po przejsciu calej powierzchni ubijakiem, walcu-
je sie recznym walcem /Rys, 107/ z podgrzewaczem kokso-
wym, poczem poraz drugi ubije sie j& ubijakami, pod-
rzucajgc je na wyso-
kosé do 75 cm.

Przy ubijaniu
naleiy zwracal uwag

by ubijaki uderzaly

prostopadle, rowno

-Rﬁ&wz ' ' calg powierzchnia,
Po powtodrnem ubiciu otrzymamy juz zbitg mase as-
faltowg, ktsra dobrze jeszcze dealcowaé cigtkim wal-
cem np- benzynowym z“podgrzewaczami koksowemi , ;

Wresscié dla wzmocnienia i wygladzenia powierzchni
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Y

wygioadza siz powierzchnie rnawierzchni asfaltowe] gorg-

cemi, na ogniu dobrze nagrzanemi gladzidlami /Rys.106/

K P
= LS4
E —
"« o=
» -RBS lOG
Nawierzchnia asfTaltowa 1 a-

oo, WYkonywa sie z rudy asfaltowej, wapiennej czyli

z proszku asfaltowego, gudronu,iwiru i piasku,
Ruda asfaltowa wapienna po cdpowiedniem nagrzaniu

rozsypuje sie w proszek, Zeby ja uczynié topliwa nale-
zy dodaé naturalnego gudronu, wytopionego z rudy pias-
kowcowei, gorszy wynik otrzymamy przez dodanie gudroru
sztucznego czyli smoly z wegla kamiennego, poniewaz o-
Lrzymary mieszanine mniej trwals,

Zwykly sklad asfaltu lanego 1 czes$é gudronu, 7,5
czgdci zwiru /do 2 - 3 m/m w srednicy/ i 15 czesci pro-
szku agfaltowego, Jezeli gudronu wzigé iiecejﬁ asfalt
liny hedzic miekl w czasic upaldw. . |

Gotowanie takiego asfaltu odbywa sie w specjalnyeh
koviach ruchomych, Przedewszystkiem do kotia wlewa a3ie
gudroni, g dopiere potem stopriowo dodaje sig¢ pozostale
mieszaniny Przy podgrzewaniu mieszaniny analeiy jg wciaz

miedzac. aby as¢ialt sie nie przypalil i nie przepelitl,



- 190 - i

w tym celu w kotlach urzadzane s przyrzady do ciggtle-
go mieszania podgrzewanego asfaltu, Temperalure pod-
trzymuje sie w granicach 150 - 17000,

Po przygotowaniu asfaltu, w stanie goracym nale-
wa si¢ na pokiad betorowy, ceglany, & niekiedy nawet
na zwykly bruk, rozrdwnywa warstwe grubosci do 5 cm,

i wygladza drewniansmi larkami posypujac jg piaskiem
lub drobnym zwirem, Aby robotnicy mogli chodzié po go-
rgcym asfalcie, wktadajg trepy o grubych drewnianych
podeszwach, |

W powyzszy sposdb przygotowana naWierzchnia z la-
nego asfaltu jest znacznie tansza nii z asfaltu praso-
wanego ale tez i zracznie sXabsza, nie uizywa sig jej
przeto na drogach i ulicach z ozywionym ruchem, & ty.i-
ko ze siabym, na podwdrzach, chodrnikach i t,d,

Amerykanski lany =a2sfal?t sla-
nowi nawierzchnig posrednia migdzy nawierzchnig z as-
faltu presowanego i Qawierzchnia z asfaltu lanego,

Fykonywa sig Zawsze na pokiadzie betonowym i skia-
da sie z awéch warstw: dolnej grubosci 3,5 em, i gir-
nej grubosci 3,5 - 5 cm,

Jako lepisznze tak dla dolnej jak dla gdérnej war-
stwy ugywa sie tlui zwany cement asfaltowy, v j. pro-

szek asfaltowy 2 womieszka naturalnego gudronu lub od-
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padkiw naftowych, lepiszcze to ma postaé gestego cia-
ste.

Na dolng warsiwg bierze sie ten cement asfaltowy,
drobny tiuczen przesianylprzez sita o okach 2,5 cm,
grednicy, oraz, w celu zapelnienia wolnej przestrzeni
pomiedzy kamykemi titucznia, piasek,

Mieszaning powyiszg w stanie gorgcym rozlewa sig
po pokladzie betonowym i uwalcowywa walcem mechaniczny
/parowym i spalinowym/. |

Gérna warstwa sklada'éie z tegoz cementu asfalto-
wego i piasku, Piasku dodaje sie tyle, aby zawartosc
bitumu stanowila okolo 12 - 15 % /dla naszego klimatu/
objetosci warstwy, dla okolic z goreiszym klimatem za-
wartosé¢ bitumu winna@byé mniejsza /9 - 12 %/, Oprécz
piasku dodaje sig w ilosci 10 - 15 % objetosci warstwy
pyiu wapisnnego lub zwyklego cementg.pkrtlandzkiego.
Mieszanina ta nagrzewa si¢ do temperatury 15Q°C iw
gorgcym stanie rozlewa sie réwng warstwg i walcuje
walcami lekkiemi z poczgtku /3 - 5 tenn/ a pdiniej
cigzkiemi /8 - 10 tonn/, |

Warstwa gérna z dodatkiem pylu wapiennego i ce-
mentu stanowi nawierzchnig bardzo elastyczng i mocng,

Wykonana w powy;szy sposdb nawierzchnia z jednej

strony stanowi cos posredniego puwigdzy nawierzchnig

R T—
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z asfaltu presowanego 1 nawierzchnig z asfaliu lanego,
z drugiej strony przypomina rawiers.chnie drogi bite)
ze smolowaniem wzglgbuem, odznacza sig jednak wieisaq
urwafoscig niz drogi smolowane wzglednie -bite i mniej-
v2g Sliskoscig nii zwykle asfaliowe drogi z asfaltu
prasowanego i z tego wzgledu mogg by¢ uzywane na spad-
kacn 4 - 5 %, |

W osiatnich czasach technika nawierzchini asfalto-
wych w Ameryce zostata bardzo rozwinieta i udoskonalo-
nd, zatrzymywad sig jednuk na niej nie bedziemy, ponie-
Waz drogi asfaltowe dla Polski wobec braku asfaltowych
Xopaln i wobec duzych kosztdéw przy sprowadzaniu materis-
iéw Lych z zegranicy, na razie wigkszego zneczenia nie
bedg mialty, @

‘Charekterystyka a awierz-

1 4

chaoi asfaltltowe ], /asfall prasovany lub
amerykanski lany/, Nawierzchnie te sa ciche, bardze
gladkie, nie nasigkliwe, & wigc nvgieuniczne i bardzo
lrwale Wacda ich jest é]iskﬁéé, nie docpuszcza)ica sto-
gowania tego rodzaju nawierzchai na spadkach wigkszych
niz 2 - 3%, & Lylko dla amerykariskiej nawicrachmi de-
puszczajace spadki 3 - 4 %, Wada rdvniez jegt wysoka
sena w Polsee, nie pozwalajaca na gzerscte zastosowonie-

Utrzymanie drdg aefastveo



wych Charakterystyczng cechq tych nawierzchni
jest ta, #e pod wplywem ruchu nawierzchnia ugniata
gsig stopniowo i cigzar gatunkowy powigksza sig od 2,)
. do 2,4, a grubosé iarstwy zmniejsza sig z 5 cm, do 4
i nawet do 3,5 cm, i |
Po tsm ugnieceniu nawierzchnia staje sig trwalszg,
¥uycie nawierzchni asfaltowej jest niewielkie i
priy srednim ruchu wynosi do 14 m/m na rok, Zuiycie nu-
wierzchni moina dgpuépié do grubosci 14 - 2 cm,, poczem
nalezy nawierzchnig zerwaé i odbudowaé na nowo.
Utrzymanie nawierzchni stosunkowo niewiele kosz-
tuje i polega na lataniu praypadkowych uszkodzer, Usz-
kodione miejsca nalezy zerwaé i wykonaé¢ laty z nowego
- materjalu, przytem zwracaé nalezy uwage, aby laty da-
wane byiy na suche miejscé,

' Ndrmalnie nawierzchnie asfaltowe moga siuzyé pray
silnym ruchu 6 -8 lat, przy érednim 8 - 10, a prayv
stabym do 16 lat,

Iétnieje jednak wiele przyczyg,‘ktére znacznie
mogs ékrécié termin istnieniaz nawierzchni asfaltowej,

Do takich przyczyn przedewszystkiem zaliczyé na-
lezy dzycie ﬁieodpowidﬁnich naterjaidw /np, smoly gA--
zowej zamiast naturalnego gudronu/, nieprawidiowe wy-

kcnanie robét /mp, mieodpowisdnie proporcja materja-

BUDOWA DROG I ROBOTY ZIEWNE ROZDZIAL IV, ARK 13 Nr p.15.
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¥6w, przepalenie asfaltu i t p./, Wreszcie istnieja

czynniki destrukcyjne, wplywajace na nawierzchnie as-

faltowe, Do nich mnalezy woda, namarzajgca w szczelinach

nawierzchni i rozsadzajgca t¢ nawierzchnie,

Gaz féwietlny szczegdlunie szkodliwie cddzialywa na

nawierzchnie asfaltowg, gdyi nawierzchnia asfaltowa mo-

ie §6chlonaé /absorbowad/ £z W objatoéci ai'do 45 obje*

toéci te] nawierze¢hni, przyczem skutkiem tego jest roz-

migkeczenie nawierzchni,

Wreszcie destirukcyjnie wplywa na newierzchnig as-

faltows przesuwanie jej poziome pod wpiywem ruchu ko-
fowego wzdluz pckiadu betonowege, dziecki czemu na na-

wierzchni tworza sife TaXdy, rozbijane przez kola,

l

» TORY JEZDNE NA DROGACH

Gdv po drogach sg przewozone W ZNnaczne ilosci
ciezary nawisrzchnia ich zbudowana nawet bardzo moc-
no, np, % koastex na betonowym poktadzie, niekiedy nie

moze diuge istniec; aby z jednej sirony zmnie jszyé o-

pér rucku dla tych wielkich cigzardw, a z drugiej stro

ny aby umozliwié wieksze obcizzenis kdk bez obawy rychﬁ

Yego zrujnowania nawvierzchni zaczeto stosowaé rdzne ko

o %
leje zelasne, vkiadane w jezdni drdg bilych dla wozow

- B T
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cigzarowych, Typdéw tych kolei jest kilKa /Rys. 108 - 112/.
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Ukladans sa te koleje o szerokodci $ladu wozdw cipzarc-
wych po danej drodze, Przy ukladaniu takich torow trze-
ba zwracaé uwage, aby zigcza byiy wzmacniane nalezycie
sposobami przypominajgcemi sposoby ugywane przy zlgczach

szyn kolei felaznych /Rys,108, 109, 110, i 112/,
Wspéiczynnik oporu takich kolei @ =@)004 gdy

dig najlepszej szosy francuskie] (_.y =0,022 48 depusz-.
czalne cidnienie na kolo moze byc¢ znacznie wyzsze, niz

najmocnie jeze bruki i teoretycznie moize dochodzié do
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cignienia dopuszczalnego dla zelaza,K
Tory jezdne w drogach zaczeto przed wojng budo-

waé¢ na prdébnych odcinkach w wielu krajach, ale najwie-
cej w Niemczech,

Ujemne strony tordw jezdnych jest ogromny koszt,
ograniczajgcy mo&nos¢ stosowania takich toréw, nastep-
nie opiaca sig@ stosowanie ich tylko na drogach z nie-
gnacznemi spadkami, gdyi wiegksze spadki ograniczajg
wielkoéé Zadunkéy przewoionych i nie pozwalajg nalezy-
cie wyzyskaé takich toréw wreszcie stosowaé je moizna
wylécznio na drogach brukowanych, poniewai na drogach
bitych niemozebnem jest walcowasnie i naprawa nawierz-
chni przy szynach, & na wszystkich drogach wzdiuz szyn
tworzg sie bruzdy, 2 tych wzgleddw nie nalezy przepo-;
wiada¢ torom jezdnym szerszego rozpowszechnienia, ra-
czej naleiy mniemaé, ze wigcej sie oplacaé bedzie budo-
. wa nawierzchni zwykiej bitej czy brukowanej, ale wyko-
nana starannie i z mater jaddéw dobrych, nii zastosowa-

‘nie tordw jezdnmych,

WYBOR RODZAJU NAWIERZCHNI

Idealna nawierzchnis drogicwinna odpoviadaé bar-

dzo wielu wymaganiom,
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zdrowotne i 3/ ekonomiczne,

nalegy &/ t rwa ¥ o 6 ¢

Vymagarnia

techniczne, Do aich

newierzchni, polegajaca na

tem, &by wytrzymywala bez deformacji obcigienie cigi-

kich wozdw, dmiatania dynamiczne ruchu kolowego, waha-

wisrzchni z asfaltu prasowanego wynesi 1

b Szer o ko 8 ¢

dla bruku mozajkowego
dla bruku kostkowego
dla bruku drewnianego

dla drogi bitej

o

2

8
10

20

- nia temperatury oraz aby zuzycie nawierzchni bylo moz-
liwie made i rdwnomierne, Przecigine np, zuzycie dla n

1,5 m/m na 3

nawierzchni;

wpiywa ona na wielkos¢ oporu ruchu i wielkosé dopusz-

czalnego spadku na drodze, Tak np, Blanchard pcdaje

nastepujgce normy Ameryk Zwigzku Ingynierdéw’ Cywilnych:

Dla drogi zwirowej najwiekszy dopuszczal,spadei 12,0 %

n

o~

&

bitej "

bite] smotowan, powierz,

bitej smotowansj wzglgbnil

asfaltu lanego /amer spos/

" z asfaltu prasowanago

L]

betonowej

"

L]

12,0 %
6,0 %
8,0 %
8,0 %
5,0 %
8,0 %

.

Vynagania te mogna podzielié na 1/ tachniczne 2/ ;

i
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. drogi klink, 2z vypeln‘szwéw cemen_zapr dopusz, 6,0 %

9 " " " gmolg 12,0 %
" kostkowej z wypeln, szwlw cem Zapr. 9,0 %
» » . " gmoig 15,0 %
v 7 kostek drewnianych 4,0 %

¢/ Latwosé¢ 1 82zY bkodé na&-

rew,

Wymaganie hygieniciznb®., Lat -
o8 é o0cCc3z2ysszcCcizal ieg 1 mala i- |
6 ¢ kurzu wzgle dnie blota

riwarzajacego sig gkutkiem zugycia nawierzchni n i e-

asigkliwosgd oraz ¢ ijchod ¢ 88 Wy
ageniami od nawierzchni drég pod wzgledem sanitarnym,

Wymagan iea ekonomiczn e . Pod

+
v

ym wzgledem od nawiérzchni nwymaga sip aby k o 8 2
,ierwotny Dbu dowy nawierzgc hni
)yt mogliwie n & jmn ie jBZY, & péiniejszy prze-
:ietny roczny k o ezt utrzymania by &

najmnieds Y, pod przecigtnym kosz-

zecigtnych wydatkow na

nozliwie

tem utrzymania nalezy oprocs Pr

utrzymanie dodaé réwnies koszl W stosunku do 1 roku

renowacji nawierzchni, Ltors jest niezbedna

przecigtnie;
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dla zwykZ bruku kemien po uplywie 3 - 7 lat od rozp,. ruc

dla bruku kostkowsgo g 25 - 30 b
dle bruku mozajkowego b 15 - 20 " "
dla drogi bitej . -4 " X
dla bruku klinkierowego J 10 - 15 "
dla bruku drewnianego sosmowego 7 - 10 ° $
dla bruku drewn,z drzew,aﬁétr; 12 - 15 » y
dla nawierz,z asfal prasow., - 8 -12 © "
dla nawierz ,z asfal, lanego 3 Y. " 5

Zadna z dotychczas budowanych nawierzchni drég nio
posiade jednoczesnie wszystkich zalet wymaganych pod
wzgledem Lechnicanym, hygienicznym i ekonomicznym, Wy-
bgr nawierzchni nalesy przystosowaé w kazdym wypadku
do miejscowych warunkdéw, w olbrzymiej wiekszosci wypad-
kéw niestety decyduja prawie wylgcznie wzgledy ekono-
‘giczne, usuwajgc na plan dalszy wzgledy techniczne lub
hygieniczne, W tym wypadku kiedy decyduja o wyborze na-
wierzchni wzgledy li tylko ekonomiczne naleiy zawsze
" gprawdzaé czy budowa d r oz s z e j /zwykle trwal-
szej/ nawierzchni nie oplaci sie ne dluzszy okres cza-
su w pordwnaniu dc nawierzchni tafszej /zwykle mnie]

trwale /.

Koniec reozdziatu IV,
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