metody podanej na str. 104 dla typowych pojazdéw, jakie be-
éa kursowac na projektowanej drodze, a ktérych ilo§é jest nam
wiadoma, i zatozymy, ze inne wydatki sa dla wszystkich war-
jantéw jednakowe, mozemy w przybliZzeniu obliczyé koszt ru-
chu R we wzorze K = B + U + R dla poszczegélnych warjan-
téw, dodajac do kosztu materjaléw pednych inne wydatki, jak
koszt obstugi, smaréw, opon i napraw biezacych.

b) Mozemy réwniez doj$é do kosztu ruchu rocznego przez
obliczenie czasu potrzebnego dla przebycia poszczegdlnych war-
jantéw przez typowe pojazdy mechaniczne przecigtne (ciezaro-
we, autobusy, osobowe) i, majac obliczony koszt ruchu pojazdu
w ciagu jednostki czasu, obliczyé koszt ruchu rocznego.

Czasami na wybor warjantéw wpltywa decydujaco — przy
ruchu przewaznie osobowym — ilo§¢ czasu potrzebnego na
przebycie drogi, jezeli chodzi o umozliwienie szybkiego ruchu
osobowego 1 jego przyspleszenie.

Jezeli na projektowanej drcdze spodziewany jest ruch
mieszany, nalezy osobno cbliczyé koszt roczny ruchu konnego
(R, ) 1 osobno koszt roczny ruchu pojazdéw mechanicznych
(R, ), 0ogblny koszt roczny ruchu R = R, + R, na poszcze-
goélnych warjantach podstawiony do wzoru K = B + U + R
da nam mozno&é poréwnania warjantéw.

3. Opracowanie szczegolow przy projektowaniu drég.

W wyzej podanych rozwazaniach przy opracowaniu pro-
jektu wstepnego pominiete zostaly zasady projektowania pew-
nych szczegdlow, ktére w projekcie szczegélowym winny
byé uwzglednione. Na szczegdly te nalezy zwrécié uwage badz
ze wzgledéw na ruch konny, badz ze wzgledu na ruch samocho-
dowy, badZz ze wzgledu na jeden i drugi rodzaj ruchu.

Wymieniamy je kolejno z uwaga, Ze nie wyczerpuja one
wszystkich, gdyz moie sie zdarzyé szereg innych szczegdtéw
rzadziej trafiajacych sie w praktyce.

T.agodzenie zataman niwelety.

Jest potrzebne ze wzgledu na szybki ruch pojazdéw me-
chanicznych, w celu unikniecia znacznych nieraz wahan pio-
nowych resoréw, powstajacych podczas przechodzenia kél po-
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jazdoéw przez zatamania niwelety: wahania te powstaja w mo-
mencie, gdy przednie kola przejda przez zalamanie, a tylne
znajduja przed zalamaniem: nastepuje wtedy albo nagle opusz-
czenie sie przednich k6t lub podniesienie, co wywoluje wahania
pionowe calego pudia.

..‘\‘ -

Rys. 118.

Zalamania moga byé wypukle lub wkleste (rys. 118).

Zlagodzenie zalamania przy pomocy tuku kola lub parabo-
I: jest konieczne na pewnej dlugosc: S przed punktem zalama-
nia niwelety. Diugosé S zalezy od promienia fuku kota, jakim
ralezy wykonaé zlagodzenie zalamania niwelety, promien zas
kola zalezy od tego, jakiej wielkoSci nagta zmiane obciazen (po-
wiekszenie lub zmniejszenie) bez szkody dla siebie wytrzymu-
ja resory szybkobieznych samochodow.

Jezeli samochéd rozwija szybkosé v, wtedy przy przejsciu
przednich ké! samochodu na fuk lagodzacy pionowy rozwija

sie sila odSrodkowa @ - v* ,
g-R
gdzie Q, — waga przednich k6l samochodu
v m/sek. — szybko§é samochodu
g = 9,81

E — promien luku pionowego w m.

Gdy kola tylne jeszcze nie weszly na luk pionowy, sily od-
srodkowej na kolach tylnych niema.

Sita od§rodkowa w wypadku a (rys. 118) zmniejsza obcig-
zenie @, w wypadku b — powieksza: 1 w jednym i w drugim
wypadku wywoluje wahania pionowe resoréw.
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Praktyka daje nam stosunek naglej] zmiany obciazen,
przy ktérym wynikajace wahania resoréw jeszcze nie sa szkod-
liwe ani niebezpieczne. Np., dla przecigtnych resoréw mozna
przyja¢ za dopuszczalne nagle wahania obciazen dochodzace
do + 25% obciazenia normalnego.

Jezeli wiec sita od§rodkowa dla przednich kél na tuku pio-
nowym = 0,25 obciazenia przednich kél, wtedy wahania reso-
row nie sa szkodliwe; mamy réwnanie

242
@Qp v 0,25 Q, ;
g-R
skad
R (1)
0,25 . 9,81
Przy v = 40 km/g = 11,1 m/sek; R = 50 m

v = 60 km/g = 16,7 m/sek; R 115 m
v = 80 km/g =2222 m/sek; R = 200 m
v =100 km/g =27,77 m/sek; R = 310 m
v =120 km/g =33,33 m/sek; R = 450 m"

Z tego przykiadu widzimy, Ze ze wzgledu na wstrzasnienia,
jakim podlegaja pojazdy, przebiegajace z wielka szybko$cia
przez zatamania niwelety, nalezy stosowaé luki o stosunkowo
niewielkim promieniu w poréwnaniu do promieni, jakie stoso-
waé nalezy ze wzgledu na widzialno§é pionowa drogi.

Zastosowanie zamiast luku kota tuku parabolicznego jest
racjonalniejsze, gdyz przejscie z prostej na tuk (pionowy) jest
tagodniejsze.

Widzialnos§é drogi zaréwno boczna jak
i pionowa.

Widzialno§¢ jest niezbednym warunkiem: dla drég, na
kioérych odbywa sie szybki ruch samochodowy i to bez wzgle-
du, czy ruch na drodze jest mieszany, czy tez wylacznie -sa-
mochodowy.

Niezbedna widzialno§é zaréwno boczna jak pionowa za-
lezna jest od dlugosci, na ktérej moze byé zahamowany pojazd
Jjadacy z maksymaina szybkoscia dopuszczalna na danej dro-

252



dze w danem jej miejscu. Na str. 108 mamy wzory (28) do
cbliczenia diugosei drogi hamowania. Wedlug wzoréw tych obli-
czamy dlugo$ci hamowania samochodu osobowego, jako takie-
go, ktéry na drogach porusza sie z najwieksza szybkoScia,
przy nastepujacych zalozeniach: p. = 0,5 przy nawierzchni
suchej i p.= 0,25 przy nawierzchni mokrej, ¢ = 0,02, k wedlug
tablicy na str. 108; samochéd osobowy posiada hamulee na
wszystkich kolach.

Otrzymamy tablice XX1II diugosci drogi hamowania przy
rozmaitych szybkos$ciach.

TABLICA XXIII.

Diugos$ci drogi hamowania w m.

I Na w;niesneniu ) __'Laofié%';::_ i lt{a spadku )
Szybkos¢ s=10,08 | s=0,04  s=0,00 s=004 | s=0,08
wn w “u pm ] l.f‘\_ - w | 7l!\A i
wn o~ | N o~ wn ] wn o~ Vo) o~
1 < c | © < o o o o o o
km/g |m/sek]| |l Il { Il li | I If 1) II
J < 1 =3 | = 3 24 | 2 =L == i 3 =0

40 | 11,1 191 27| 20| 29| 21 33 22 36| 23 41
60 | 16,7 36| 53| 38| 58] 40 65 42 74 45 87

80 | 22,221 58| 88| 61| 98] 64 98 68 125 ‘ 73 117
1C0 | 27,77 86| 133| Sl | 158] 96 167 | 103 192 | 110 | 223
120 | 33,331 119 186| 126| 207| 134 224 | 143 | 260 154 322

Dlugosci podane w tablicy przy réinych szybkosciach sa
miarodajne przy okreSlaniu widzialno$Sci becznej 1 pionowej.

Gdy mamy do czynienia z drogami ogélnego uzytku, was-
kiemi i stosunkowo kretemi, praktykowana na tych drogach
szybkos§é pojazdéw mechanieznych jest znacznie mniejsza, niz
na drogach stuzacych wylacznie dla ruchu samochodowego; dla-
tego tez przyjmujemy w rachube mniejsze szybko$ei — 40 —
60 — 75 km/godz. i dla nich — w przypuszczeniu gorszych wa-
runkéw atmosferyeznych (nawierzchnia mokra, p = 0,25) —
obliczamy droge hamowania; jednocze$nie jednak, ze wzgledu
na wasko$¢é drég rozpatrujemy wypadki, gdy naprzeciwko so-
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hie jada dwa pojazdy mechaniczne z pewna szybkoScia i jedno-
cze$nie hamuja; aby zderzenie nie nastapilo, dlugosé drogi ha-
mowania winna byé pomiedzy dwoma jadacemi naprzeciwko
siebie pojazdami dwa razy wieksza, niz obliczona w tablicy
XXIII.

Gdy mamy okresli¢ widzialno§¢ na drogach specjalnie
przeznaczomych dla ruchu samochodowego (autostradach),
przypuszezamy, ze pojazdy mechaniczne beda jechaé w tukach
ze znaczna szybko$cia 80 — 100 i nawet 120 km/godz, zawsze
beda jechaé po stronie wladciwej i nie zajdzie wtedy potrzeba
hamowania przed pojazdem, jadacym naprzeciwko z duza
szybko$ecia; w tym wypadku nalezy hamowaé pojazdy jedy-
nie z powodu przeszkéd nieruchomych na drodze; za dlu-
g0§¢ drogi hamowania bierzemy odlegloéci okreSlone w tabl.
XXIIL

Widzialwosé bockna, t. j. widzialno§é na tukach polega na
tem, ze kierowey pojazdéw jadacych naprzeciwko powinni zo-,
baczyé sie na odlegloSel L réwnej podwdjnej odlegloSci drogi
hamowania przy najwieksze]j mozliwej szybkoSei na danym
Tuku, aby moée zatrzymaé swoje pojazdy przed zderzeniem —
dla drég zwyklych ogélnego uzytku, lub tez na tem dla drég
przeznaczonych wylacznie dla ruchu samochodowego, ze kie-
rowca jadacy z majwieksza dopuszczalna szybkoScia (np. na
autostradzie v = 120 km/godz) powinien zobaezyé na drodze
nieruchoma przeszkode przynajmniej na takiej odleglosci L,
ktéra wystarcza do zupelmego zatrzymania pojazdu przed prze-
szkoda (p. tabl. XXIII).

Aby nie nastapila katastrofa, niezbedne jest, aby kierow-
cy pojazdéw mogli zauwazyé sie lub kierowca moégl zauwazyé
przeszkode nieruchoma przynajmniej w odleglo$ci 4B, odpo-
wiadajacej tukowi AB, ktérego diugosé wystarcza dla zupehe-
g0 zahamowania pojazdéw jadacych naprzeciwko sobie lub po-
jazdu przed nieruchoma przeszkoda.

Poniewaz AB stosunkowo malo bedzie sie r6znié od dlu-
gosci luku AB; mozemy w przyblizeniu przyjaé, ze dlugosé cie-
ciwy AB = diugos§ei tuku AB = dlugosei drogi niezbednej dla
zahamowania pojazdéw lub pojazdu przy zaloZeniu, Ze na-
wierzchnia jest mokra t. j., ze = 0,25, Zze samochod osobowy
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ma hamulce na wszystkich kotach, jedzie z najwieksza mozliwg
szybko§cia po stronie wewnmetrznej tuku.

Aby widzialno§é byla dostateczna, na odleglo§ci m (rys.
119) nie nie powinno przeszkadza¢ w zauwazeniu kierowcy sa-
mochodu jadacego naprzeciwko lub leZzacej na drodze przesz-
kody.

Ta odleglo$é m moze byé wyrazona w sposéb nastepujacy:
m:R—/:*E, 2)
| R (

Stad wniosek, ze na tej odlegio$ei musza byé na wewnetrz-
nej stronie luku usuniete wszystko, co przeszkadza widzialnos-
ci, np. drzewa, parkany, skarpa wykopn i t. p.

Jezeli np. droga przechodzi w wykopie, wykop po stironie
wewnetrznej tuku winien byé poszerzony tak, jak to jest wska-
zane na rys. 120 na odleglosé m od Srodka wewnetrznego pasa
jezdni, po ktérym przebiega pojazd, jadacy po wewnetrznej
stronie jezdni.



Dla przykladu przytaczamy tablice XXIV wartosci m
w 16znych przypadkach 1).

¢

3.
A
i %.::
" et ;
UL PR
i ;E:

|
|
!
Rys. 120.

TABLICA XXIV.

Wartosci m w metrach dla okre$§lenia

widzialno$§ci boecznej.

Promient luku Wartosci m w m. dla widzialnosci bocznej na przestrzeni
m 50m | 100m | 200m | 300m
30 13,40
50 6,70 50,00 ]
100 3,20 13,40 100,00
150 2,10 ' 8,60 38,20 150,00
300 1.05 | 4,20 17,15 40,20
500 0,05 2,50 10,10 23,00

Widzialnoéé pionowa. Nie mniej wazne jest zabezpieczenie
widzialno$ci pionowej przy zalamaniach niwelety drogi.

Widzialnos§é te osiagmaé¢ mozna przez zastosowanie odcin-
kéw drogi poziomych lub o malem pochyleniu, przedzielajacych

1) Strassenbau von A. Heeb nad A. Koélmel. 1934 r.
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spadki odwrotne lub tez przez polaczenie spadkéw odwrotnych
lukiem kolowym lub parabolicznym w plaszczyZznie pionowej.

Pierwszy sposéb dla drég, na ktérych mozemy spodziewaé
sie znacznego ruchu samochcdowego, nie nadaje sig, gdyz zala-
mania nagle w plaszezyZnie pionowej wywoluja nagle wstrza-
sy pojazdéw i przy wiekszych szybkoSciach znaczne wahania
resoréw; w tych wypadkach nalezy przeto stosowaé tuki piono-
we kolowe lub paraboliczne (rys. 121).

L
,—’}\\ V-4
T LA, L -
/s/ 3 ! iy \6{.

Ra : R,
RN § /%

i

|

|

{

|

|

9
Rys. 121

L.uk pionowy powinien byé zatoczony takim promieniem
R, lub R., aby linja laczaca punkty 4 i B znajdujace sie na po-
zlomie oczu kierowcéw jadacych naprzeciwko byla réwna dlu-
goéci L potrzebnej do zatrzymania tych pojazdéw i unikniecia
zderzenia, badZ tez potrzebnej do zatrzymania przed mierucho-
ma przeszkoda pojazdu jadacego z wielka szybkoscia. Luk ten
moze zaczynaé sie w p.p. 4, 1 B, (promien K,), badZ tez w p.p.
A, 1 B, (promien R,) — w zalezno$ci od dlugosci niezbednej L,
wielko§ci wzniesien s, i s, 1 wysokoSci 2; moga nawet luki te
w niektérych wypadkach zaczynaé sie w p.p. A5 1 By lezacych
nazewnatrz A, B,.

Dlugoéé drogi hamowania obliczamy wedlug wzoru (28)
na str. 108 dla samochodu osobowego szybkobieznego z hamul-
cami na 4 kolach;

9

2

L= + k
2g (MW +918)
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Dla » podstawiamy warto$é 1., mozliwa dla danegc Ly-
pu drogi, np. dla drogi samochodowej (autcstrady) od 80 do
120 km/godz., dla drog ogdlnego uzytku o ruchu mieszanym
od 40 do 80 km/godz. w zalezno$ci od rodzaju ruchu panujace-
go na drodze i trasy, iloSei tukéw, wielkoSei promieni iukow
i spadkéw i t. p. :

Wzor dla obliczenia niezbednego promienia pionowego dla
uzyskania widzialnosci na dlugosei L mozna wyprowadzié z ry-
sunku 122 1).

Wzoér ogdélny dla oznaczenia minimalnego promienia pio-
nowego, ktory moze byé zastosowany zaréwno w wypadku
spadkéw odwrotnyeh (rys. 122), jak i w jedna strone skiero-

wanych :
S
axr T
d.cos ( ‘ T )
B — , (3)
1—cos("'1 + )
2
1) Inz St. Lenczewski-Samotyja.- ,,Zalamania niwelety w prze-
kroju podiuznym drogi* Warszawa 1931 r.

258



w ktérym

d = 'L-(sl |- €0} — A,
4

sy = tg 24,

s, = tg ..

Wzér (3) zostal wyprowadzony w zalozeniu, ze zaokragle-
nie niwelety dla uzyskania widzialnoscei na przestrzeni L zro-
bione jest na dlugo§ci mniejszej niz L — przy promieniu R, ;
dla promienia maksymalnego, przy ktérym zaokraglenie niwe-
lely bedzie zrobione na calej przestrzeni L mozemy wyprowa-
dzi¢ wzor:

L*  h
R, -
8h 2

We wzorze (3) znak 4+ nalezy zastosowaé w wypadku
spadkéw odwrotnych (rys. 122), znak — dla spadkéw w jedna
strone skierowanych (rys. 123).

(4)

Dla ogélnej orjentacji przytaczamy tablice XXV, zesta-
wiona przez inz. St. Lenczewskiego-Samotyje w wymienionej
wyzej pracy, ktéra daje nam moznosé wyboru odpowiedniego
promienia, gdyz podane sa w niej dla réznych wypadkéw war-
toSci dla R, i By (= Ry ).
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TABLICA XXV.

ton= v km/godz
sits, = = =
"210'20y30|40|50|6o|70|80 90 | 100
0,005 (D H e T Toachl)
0,010 | | | 2000 | 5400
0,015 ‘ | [ | 2165 | 5050 | 8550
0,020 e ¥, 1650 | 3750 | 6050
0,025 893 | 2180 | 3810
0,030 136 | 1228 | 2400
0,035 B 450 | 1350 e
0,040| ‘ 615 | 1380
0,045 o 98 | 675 [ e N
0,050 200 | 720 |
0,055 | 256 | 730
0,060 s 300 1 ]
0,065 ) 324
0,070 41 | 340 _ ‘ .
0,075 69 | 349 E g E £ E g
0 = o o e e
0,080 89 | 350 | @ =) T 2 = P
0,085| - 103 10 O = () O RS |
, e f g i | If I i Il
0,090 MECHN ot E g E 5 E E
0,095 125 | & =
(245 o] (a4 e (a4 a4
0,100 131 | | | x

Zamiast tuku kolowego lepiej jest zastosowaé zaokraglenie
w postaci luku parabolicznego, gdyz wtedy przejScie niwelety
od prostej do krzywej jest tagodniejsze (rys. 124).

Z wlasnosci paraboli wynika, ze CD = ED = m, z drugiej
slrony

I o ) ‘{‘ So
2m = — tgn, gdzie tgn = 3122,
> g g g >
skad
= 4dm ‘
tgn
Réwnanie paraboli
y*+2p«x.
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Warto$é parametru p okres§limy z warunku, ze przy x = m

!
= + )
jF=a" 2
skad
M Bm
% 8m tg® n
Réwnanie paraboli przedstawi sie w formie

3 4mx 4mx
W= %

tg® n (31 + s, ) '
2

Znak (+) odnosi sie do wypadku przedstawionego na

rys. 124 spadkéw odwrotnych, za§ (—) do wypadku spadkéw
skierowanych w jedna strone.

Rys. 124,

Widzialnosé drogi bedzie miata miejsce, gdy

Gdy x = h i = L réwnanie paraboli
) L:‘)
p =

— X

41
Bedziemy w tym wypadku mieé¢ wypadek analogiczny do
wypadku przy ustalaniu promienia tuku kolowego R, (R ,ax.)

Tablica XXVI1) daje nam wartosci elementéw tukoéw pa-
raboli przy réinych zalozeniach.
1)

Inz. Lenczewski-Samotyja. ,,0 zalamaniach niwelety w przekroju
podhuznym drogi, str. 20 i 21.
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TABLICA XXVI.

tgn‘m m;r/ v km/godz.
y et S et
/Imtr| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
N | | |

0,005 | - —‘——' | — l_
i 1 i) ‘ | Y WS o [l Bl
m | | | 0,01 0,'27
0,010 T S e e 4 | 108
v A (M | 0,26 0,61 1,01 |
0015\ =—p=—1—— 1 |” [ |~ | | 69 | 163|260 |
5 RN | R i | 0,33| 0,75| 1,20] 1,51
E040) T | |66 | 150 | 244 | 362
T m || |0.29|071| 1,20[ T.95| 2.94
0,025 = = = 46 | 114 | 198 | 312 | 463
m | 006|059 1,09 1,74] 2,68 3,98 |
0,030 |——|————| |~ g | 72 | 145|235 | 362 | 5%
m S | 027 088[1,46] 2,38 | 3.66 543
0035 | = | |__| 31 | 95 | 169 | 275 | 423 | 628
m =i | | 048 1,1701,90| 3,09/ 476 7,05
0040 | == | |48 [112| 193 | 313 | 482 | 715 _
= om S | 0,10 0,69 1,43] 2.49| 4,04| 6,22 | 9,24 |
L e 79 61 §126 | 220 | 358 [ 552 | 818
' = = 10,25 090] 1.75| 3.05| 4,95 | 7.63| 11,30
S T 20 | 72 | 140 | 244 | 397 | 610 | 906
ooss—m | | 1 1039V TIY2I3] 371602]70,28] 13,77
s 1 25 81 | 155 | 269 | 437 | 674 | 1000
== " | 054 133| 2,53| 4,39 7,13 11,00/ 16,30
R | |36 | 88 169 | 293 | 476 [ 732 | 1088
o S __\_ 0,68] 1,55 2,95 5,13| 832 12,82/ 19,02
J 1 | 42 1 95 182 | 317 | 513 | 790 [217¢
0.070 |—™ | | 010)083] 1,80| 3,42 5,96 | 9.67 | 14,91 22,15
' 1 | 6 | 47 | 1037|196 | 338 | 553 | 853 | 1268
m ~ [ 0.19] 0,97 2,05| 3.90| 6,78 | 11,03/ 17,00, 25,20
0.075 | —|—— 710 | 52 | 110 [ 200 7364 | 592 | 910 | 1352
ol ™ |02 112|234 445 7.75(12591938 2880
: 1 i 14 | 56 | 117 | 223 | 389 | 632 | 972 | 1446
oogs| ™ | | | 037[T20] 2.64] 5.04 87514222190/ 32,50
08 O I ‘ | 17 |59 | 125 | 238 | 413 | 672 | 1035 | 1538,
m 0,46 1,43 | 2,99 570! 9,90 | 16,11| 24,90/ 36,80
s |20 |63 [133| 253 440 | 715 | 1100 | 1634
o005l ™ | | 058] 1.57|73,30| 628 109217,76 27,30 40,60
d 1 24 | 66 | 139 | 266 | 460 | 752 | 11,54 1718
0.100 - A ses e _9'65: 1,75 i67, _6'_%]_—1_2;]6 _I&E @;:10 _@9
3 I ’ 26 | 70 | 147 | 280 | 486 | 790 | 1218|1810
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Na podstawie powyzszych tablic widzimy, ze im wieksza
jest potrzebna widzialno§é (diug. L), tem wigksze promienie
lukéw lub wiecej plaskie luki paraboliczne winny byé stoso-
wane.

W kazdym razie sa one znacznie wiecej ‘plaskie niz luki,
Jakie sa wymagane ze wzgledu na potrzebne zackraglenia za-
taman niwelety dla unikniecia wiekszych wahan pionowych re-
soréw (p. str. 250 i nast).

Projektowaniec dréog w fukach

Inne wymagania ma co do projektowania drog w lukach
ruch konny, inne wymagania — ruch pojazdéw mechanieznych.

Ruch pojazdéw konnych odbywajacy sie z szybkoscia sto-
sunkowo nieznaczna (10 — 15 km/godz) wymaga: 1) stoso-
wania promieni lukéw kolowych nie nizej pewnego mini-
mum — w zalezno$ci od rodzaju pojazdéw i 2) poszerzenia
szerokoes$ei jezdni przy promieniach mniejszych.

Co do przekroju poprzecznego w lukach, to ten moze byé
taki sam (dwuspadkowy) jak w odcinku prostym.

Jezeli wiec droga ma stuzyé dla ruchu o przewazajacym
ruchu konnym (drogi znaczenia miejscowego w krajach rohi-
czych), najmniejszy dopuszezalny promien tuku moze wynosié
pawet 6 — 8 m, o ile na drodze nie przewiduje sie przewozenia
diugich klocéow drzewa. O ile przewiduje sie przewédz diu-
gich kloecow drzewa, np. dlugosci 30 m, najmniejszy do-
puszczainy promien tuku wynosi¢ winien przynajmniej 40 m,
jezeli stosowany bedzie tylko przedni skret (na drogach wa-
zniejszych) 1 20 m przy stosowaniu przedniego i tylnego skre-
tu (na drogach podrzednych), na ktérych moze byé dopuszczo-
ne takie skrepowanie ruchu.

Poszerzemie w tukach. Co do poszerzenia drogi w lukach

dla ruchu konnego, dla jezdni jednotorowej calkowita szero-
ko§é jezdni w tuku [str. 40, wzér (5)] wyniesie

B }/(sir: ) - dt— I cotg a+2. 020

poniewaz w odcinku prostym szeroko$¢ jednotorowej jezdni
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wynosi¢ powinna b, =s + 2.0,20, przeto poszerzenie e wyno-
sié¢ bedzie b

ezb—b,,:]/( .1 )_~f—d3—1cotg %,
sin 2

zalezne jest ono, jak widzimy, od rozstawienia osi pojazdu,
szeroko$el kolei, dlugo$ci zaprzegu i kata skretu «, jaki przy
danym promieniu luku jest niezbedny: im kat jest wiekszy,
_ tem poszerzenie potrzebne bedzie wigksze i naodwrot.

Jezeli mamy jezdnie dwutorowa, wtedy na podstawie wzo-
row (7), (8), (9), (10) i (11) wyprowadzonych na str. 44
nozemy okre§ii¢ poszerzenie dla dwéch mijajacych sie wo-
26w przy zastosowaniu kata skretu =«° dla wozu idacego po
stronie wewnetrznej luku; w tym wypadku dla wozu idacego
po stronie zewnetrznej luku potrzeba bedzie zastosowaé kat
,’, mniejszy niz kat «°, dzigki czemu pas jezdni (b,) niezbedny
w luku dla wozu bedzie wezszy, niz pas jezdni dla wozu idace-
go po stronie wewnetrznej (b) (patrz rys. 16).

Tak w jednym jak drugim wypadku wielko§é poszerzenia,
jak widzimy, zalezy od rodzaju wozéw: szerokos$ci kolei, roz-
stawienia osi, dlugec$ci zaprzegu oraz od kata skretu «, jaki
jest zastosowany, a wiec od promienia tuku.

Wreszeie przewoz dlugich klocéw drzewa (str. 44 i nast.)
wymaga znacznego poszerzenia jezdni, zwiaszeza gdy warunki
miejscowe wymagaja, aby zwisajacy koniec kloca miescil sie
ponad jezdnia; mniejsze poszerzenie bedzie wymagane, gdy
przewozimy dlugi kloe drzewa, stosujac oprécz przedniego tyl-
ny skret.

Gdy na drodze odbywa sie przewéz dlugich klocéow, zwykle
w jednym kierunku, na lukach, zwlaszcza o mniejszych promie-
niach, nie wymaga sie takiej szerokosci, aby bylo mozliwe mi-
janie sie dwéch wozéw przewozacych kloce, najwyzej wymaga
sie, aby mozliwe bylo mijanie sie¢ wozu przewozacego dlugi
kloe z wozem zwyklym lub samochodem.

Przy ruchu pojazdéw mechanicznych w lukach (str. 111
i nast.) rowniez wymagane jest poszerzenie nawierzchni —
wieksze przy mniejszych promieniach, mniejsze — przy wiek-
szych promieniach. Na zasadzie wyprowadzonych wzoréw mo-
zna dla kazdego typu pojazdu wyprowadzié niezbedne posze-
rzenie dla szeroko$ci pasma jezdni w luku danego promienia;
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poszerzenie dla pasma jezdni po stronie wewnetrznej tuku be-
dzie wigksze, niz poszerzenie po stronie zewnetrznej luku
przy drodze o szeroko$ci jezdni wystarezajacej dla mijania sie
dwéch pojazddéw; przy jezdmi trzypasmowej lub szerszej, po-
szerzenia pasm beda potrzebne mniejsze dla pasm wiecej od-
dalonych od §rodka tuku.

Przytoczone nizej stosowane w praktyce poszerzenia daja
pewne dla nich normy:

a. Wedlug prof. E. Neumanna poszerzenie szeroko$ci
jezdni dwutorowej o szeroko$ci w odcinkach prostych réwnej
6,0 winny wynosié¢ wedlug tablicy XXVIL

TABLICA XXVIL

Poszerzen 6 metrowej jezdni w fuku wedlug
prof. E. Neumann a.

Promien P o s z er z e n i e w m.
1wku bez ;;z-ev:zgywania p:rze- ‘ przyrprzewidy;x;aniu prze-
i wozu dlugich klocow wozu dlugich klocéw
R=120 2,00 3,50
25 1,30 — 1,50 2,50
30 1,10 — 1,30 2,00
40 0,90 — 1,10 1,35
50 0,80 — 1,00 1,006
60 0,70 — 0,90 0,70
90 0.60 — 0,80 0,50 — 0,70
120 0,50 — 0,70 0,50 — 0,70
150 0,40 — 0,60 0,40 — 0,60
196 0,25 — 0,50 0,25 — 0,50
Przy szerokosci jezdni 5,5 — poszerzenie wigksze o 20—30 cm.

b. Zwiazek szwajecarskich inzynieréw drogowych 1) przy-
jat nastepujace normy dla poszerzen ze wzgledu na ruch po-
jazdéw mechanicznych; normy powyzsze obliczone sa dla jed-
nego pasma jezdni (rys. 125); niezbedne poszerzenie teore-
tyczne

P == R: — (Rw -+ §),

1) Verein schweiz. Strassenfachmianner, Normalien fiir Berg-
strassen.
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poza tem R. i R, sa w nastepujacymn zwiazku

R. =V L?+ (R, + s

Rys. 125.

Przy wymiarach pojazdu mechanicznego oznaczonych na
rys. 125 (duzy samochéd ciezarowy), otrzymamy tablice
XXVIII.

TABLICA XXVIII.

Poszerzen dla 1 pasma jezdni.

Promien R, R, N P_CLS_Z_S LI i T Lk R

. przyjete do zasto-

. " tepreiyczas 50\}&'. w praklyce
6 10,21 1,81 2,00
7 11,04 1,64 ‘ 1,70
8 11,90 1,50 1,60
10 13,68 1,28 ‘ 1,35
12 15.52 1,12 1,20
15 18,34 0,94 | 1,00
20 23,16 0,76 0,80
30 32,91 0,51 | 0,60
40 42,79 0,39 0,45
50 52,72 0,32 0,35
75 77,61 0,31 0,25
100 102,55 0,15 0,20
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¢. Zwiazek stanowych inzynieréw drogowych w Stanach
Zjednoczonych stosuje poszerzenie wedlug wzoru 1. T. Vo-
shell‘a (rvys. 126).

Rys. 126.

Poszerzenie dla jednego pasma jezdni (dla 1 pojazdu)
1 Wynosi

w=R—1R— L~

Poszerzenie dla dwutorowej (dwupasmowej jezdni)

2w=2(R—VR: — 7).

Ogélne poszerzenie dla dwutorowej jezdni

i z 35
w—2{R—Vpf JLj+==.
'R
Wyraz -:,35 lodaje Voshell dla bezpieczenstwa ruchu mija-

VR
jacych sie pojazdéw; oznaczony zostal na zasadzie praktyki.
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Poniewaz wzér powyzszy jest zestawiony dla wymiaréw
w stopach ang., po przeksztalceniu go dla miar metrycznych
otrzymujemy poszerzenie w m.

64

w=061(R—VR — L)+ ~.
VR

d. Wedlug dotychczas obowigzujacego zarzadzenia polskie-
go b. Ministerstwa Robét Publiecznych z 1928 r. poszerzenie
jezdni ,,p wynosié¢ powinno (tabl. XXIX).

TABLICA XXIX.

Promien Poszerzenie jezdni ,.p“ w m. przy szerokosci
tuku jezdni w odcinku prostym

2 4,50 m | 5,50 m | 6,00 m
20 1,30 1,50 1,70
30 1,10 1,20 1,40
40 1,00 1,20 1,20
60 0,90 0,95 0,95
80 090 0,95 0,95
100 0,90 0,80 0.70
150 0,80 0.80 0,60
200 0,40 0,40 0,30
300 0,40 0,40 0,30

Wielko§¢é poszerzenia na jezdniach wezszych winna byé
stosunkowo wigksza niz na szerszych, przeto niektére normy
tablicy XXIX dla szerokosci 4,5 m i 5,50 m winny byé powiek-
szone (dla promieni od R = 20 do 80 m).

Spadki poprzeczne w lukach. Dla ruchu konnego — ze
wzgledu na mala szybko§é — nie zachodzi potrzeba przecho-
dzenia od normalnego spadku dwustronnego, jaki zwykle ze
wzgledu na odwodnienie stosuje sie w odcinkach prostych, do
spadku jednostronnego i powiekszania w pewnych wypadkach
wielko$ci tego spadku ze wzgledu na rozwijajaca 'sie sile od-
srodkowsa przy ruchu pojazdéw w lukach, jak to ma miejsce
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ze wzgledu na ruch pojazdéw mechanicznych dla umozliwienia
Im ruchu szybszego w lukach o promieniach mniejszych.

Praktyka daje nam ped tym wzgledem pewne normy ze
wzgledu na ruch samochodowy.

Ze wzgledu na ruch samochodowy przy malych spadkach
poprzecznych stosowanych na gladkich nawierzchniach (1,5%,
2 do 2,5%) moznaby nie stosowaé w lukach jednostronnego
spadku przy malych promieniach (p. tablica XV na str. 131)
dla przecietnych warunkéw ruchu przy mokrej nawierzchni,
gdyz réznica jest stosunkowo niewielka pomiedzy krytycznemi
szybkosciami dopuszczalnemi po stronie wewnetrznej i po
stronie zewngtrznej jezdni w luku; jedynie wielko$¢ promienia,
jaki jest zastosowany, zmusza do mniejszej lub wiekszej re-
dukeji szybkoéei pojazdu mechanicznego.

Jezeli wiec chcemy w tym wypadku utrzymaé w tukach
0 mniejszych promieniach pewna (np. 60 kmy/godz. lub wiek-
sza) szybko§é, nalezy na takich lukach zastosowaé spadek jed-
nostronny, odpowiednio go powigkszajac w miare potrzeby.

Przy spadkach poprzecznych wiekszych (3 — 6%), jakie
sig¢ stosuje na zwyklych nawierzchniach (np. zwyklych dro-
gach bitych), réznica pomiedzy krytycznemi szybkoSciami do-
puszczalnemi na zewnetrznej i wewnetrznej stronie tuku dwu-
spadkowej jezdni jest znacznie wieksza (p. tabl. XIV na str.
129) i w tym wypadku przejscie do spadku jednostronnego
w luku jest konieczniejsze, niz przy jezdniach z malemi spad-
kami poprzecznemi, zwilaszcza, gdy jest pozadane utrzymanie
wiekszej szybkos$ei, Oznaczenie granicy wielkoSei promienia,
przy ktérym nalezy stosowaé spadek jednostronny zalezy oczy-
wiScie od tych bezpiecznych szybkosci, jakie pragniemy zacho-
waé przy ruchu w lukach, a ktére winny byé o 15 — 20%
mniejs‘ze niz szybkosci krytyczne.

W zaleznosci od przyjetych szybko§ci maksymalnych, ja-
kie maja byé rozwijane w lukach, na zasadach wylozonych na
na str. 111 i nast., mozemy obliczy¢ wielko$é niezbednych spad-
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kéw jednostronnych, ktore przy promieniach mniejszych beda
nieraz wieksze niz normalne spadki poprzeczne w odcinkach
znajdujacych sie w prostych.

Naturalnie, przy obliczaniu wielkos§ci tych spadkéw nale-
zy uwzgledniaé warunki ruchu niekorzystne, t. j. gdy na-
wierzchnia jest mokra; nie nalezy braé warunkéw wyjatkowo
niekorzystnyeh, t. j. kiedy nawierzchnia jest pokryta lodem lub
Sniegiem, gdyz otrzymalibysmy zbyt wielkie spadki poprzecz-
ne niedogodne dla wolniejszego ruchu; przy takich wyjatkowo
niekorzystnych warunkach ruchu nalezy odstapié¢ od wymaga-
nia utrzymania wielkich szybkosSei w luku i liczyé sie z ich re-
dukeja.

Poniewaz mozliwos§é zsuniecia po mokrej nawierzchni po-
jazdu mechanicznego wymaga mniejszej szybkoSeli przynaj-
mniej o 20% niz szybko$ei w tabl. XXX na str. 271 obliczone
wedlug wzoru (44) na str. 124, przeto dopuszczalne szybko$ei

musza byé odpowiednio zredukowane.

Z tablicy tej widzimy, ze w miare powiekszania spadku
poprzecznego jednostronnego, dopuszezalne szybkosci wzrasta-
ja stosunkowo nieznacznie, wiec przez znaczne powiekszanie
spadku poprzecznego nie osiaga sie mozno$ci znacznego po-
wiekszania szybkoSei w luku o mniejszym promieniu. Nato-
miast, jak to widaé z tablicy X1V i XV na str. 129 i 131 po-
wazny wplyw ma tu wielko§¢ spélezynnika p, a wiec stan na-
wierzchni; jezeli spélczynnik ten bedzie wiekszy dwukrotnie
(nawierzchnia sucha), dopuszczalna szybko§é wazrasta prawie
0 25 50%.

Stad wyplywa wniosek, ze nie nalezy w kierunku powiek-
szania jednostronnych spadkéw i§é za daleko, gdyz to nie umo-
zliwia stosowania w lukach znacznie wiekszych szybkosei, nate-
miast stwarza niedogodnosci przy wolniejszym ruchu; raczej
nalezy dazyé do stosowania na lukach wiecej szorstkich na-
wierzchni. Z powyzszych wzgledéw w praktyce nie stosuje sie
wiekszych spadkéw jednostronnych niz 10 — 12%.

270



TABLICA XXX.

krytycznych szybkosSei w km/godz na ltukach
Z jednostronnym spadkiem na zsuwanie wedlug
wzoru (44) na str. 124:

v=30 gr. _P'__ti. s
l—u.s

przy p =025 (twarda, gladka nawierzchnia wil-
gotna) przy réznej wielkos$Sei s—spadkow po-

przecznych

me 5=0,02| 5=0,04 | 5==0,06 | s=0,08| s=0,10| 5=0,12 | s=0,16| s=0,20
10 185 1 193 | 200 | 207 | 214 | 218 | 233 | 245
15 227 | 237 | 246 | 253 | 262 | 267 | 285 | 300
20 262 | 27,6 | 284 | 293 | 302 | 308 | 330 | 347
30 32,1 | 335 | 348 | 358 | 370 | 37,8 | 404 | 425
40 37,0 | 386 | 400 | 41,4 | 427 | 436 | 466 | 49,0
50 41,4 | 432 | 450 | 462 | 47.9 | 488 | 521 | 548
75 50,7 | 529 | 551 | 564 | 585 | 597 | 638 | 67,2
100 58,6 | 61,1 | 636 | 654 | 67.5 | 690 | 737 | 776
150 718 | 748 | 779 | 801 | 827 | 845 | 903 | 950
200 84,8 | 864 | 809 | 925 | 955 | 975 | 1042 | 1097

300 | 1015|1059 | 1100 | 1133 | 1170 | 119,4 | 127.6 | 134,3

7 powyzszych wzgledéw zwiazek szwajcarskich inzynie-
row drogowych 1) nie stosuje na drogach poprzecznych spad-
kéw wiekszych niz 8% (przy R = 10) i 7% (przy R = 30 m)
I spadki jednostronre stesuje do promieni £ = 300 m i prazy
R > 300 m. stosuje sie normalne spadki dwustronne. Jak wi-
daé¢ z wykresu (vys. 127), przy wyznaczaniu wielko$ei spadku
poprzecznego gra role rodzaj nawierzchni.

1) Union Suisse de Professionels d2 la Route. Normes pour la con-

struction et pour la corrsction des routes de montagne,
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Przepisy polskie z 1928 r.2) oznaczaja wielko$é spadku
jednostronnego w lukach w sposéb nastepujacy.

Promienie luku w m. Jednostronny spadek poprzeczny s

do 40 m. wigcznie od 79/y do 69,

od 40 do 100 m. . n 6% . 5%
od 100 do 3C0 m, 5 w 5% (4% do 4% (3°%)

Wyzsze normy spadku poprzecznego, wedlug tych przepi-
séw, nalezy stosowaé na drogach bityeh przy uzyciu materjatu
miekszego, nizsze — przy uzyciu materjalu twardszego. Nor-
my podane w ostatnim wierszu w nawiasach winny byé stoso-
wane przy nawierzchniach drég ulepszonych (np. bitumowa-
nych) oraz przy brukach gladkich (kostkach Lkamiennych lub
klinkierze).

Dalej przepisy te ustalaja, Ze jednostronny spadek po-
przeczny nalezy zawsze stosowaé w lukach o promieniach do
100 m., natomiast w lukach o promieniach powyzej 100 m. tyl-

2) Okélnik Min. Rob. Publ. Nr. XII — 300 z dnia 7.1V.1928 r.
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ko woéwezas, gdy kat wierzcholtkowy jest stosunkowo maly,
mniejszy niz 1350,

Powyisze przepisy byly opracowane pod katem widzenia
stosunkowo niewielkich szybkoSci pojazdéw mechanicznych
stosowanych na drogach (50 — 60 km/godz.) ; przy szybko$-
ciach wiekszych (60 — 80 km/godz.) racjonalniejsze beda nor-
my ustalone przez zwiazek inzynieréw drogowych szwajcar-
skich (p. rys. 127).

Odcinki przejéciowe. Przejscie od przekroju normalnego
w odcinku prostym dwuspadkowego z normalna szeroko$cia
jezdni do przekroju z jezdnia poszerzona w spadku jednostron-
nym musi byé stopniowo wykonane na pewnej dlugoSei, wy-
starczajacej, aby na poczatku luku danego promienia zaréwno
poszerzenie jezdni jak spadek porzeczny byly takie, jakie sa
potrzebne w tuku.

Poszerzenie jezdni wykonywa sie przed poczatkiem luku
ra pewnej dlugoseci I; moze byé wykonane réinemi metodami.

Rys. 128.

Najprostsze (rys. 128) rozwiazanie otrzymujemy wtedy,
gdy na poczatku odcinka przejsciowego dhugosei I np. B, t. j.
po stronie wewnetrznej tuku, przeprowadzimy styczna B,D, do
tulkku kota, zakreSlonego ze Srodka luku promieniem = promie-
niowi wewnetrznej krawedzi jezdni pomniejszonemu o projek-
towane w luku poszerzenie p, t. j. promieniowi (B, — p).
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Diugos$é tej styeznej B,D, latwo okreSlié z tréjkatéow
B.C,0 i B,D,O, gdyz

731622 I? + R,*= (Ru — p)* + BT'T'-’,
skad

B\D, = VI*+ R,* — (R, — p)*.

Majac B,D,, z tréjkata B,D 0O, w ktérym DO = B, — p,
tatwo okresli¢ kat «, a z tréjkata B,C,O — kat @, przy po-
mocy ktérych tatwo na gruncie ustali¢ z p. B, kierunek B,D,
i znalezé p. D,, — poczatek luku wewnetrznego.

Przy stosowaniu prostej dla poszerzenia, ktére daje sie
w calo$ci po wewnetrznej stronie tuku, mamy w p. B, kat roz-
warty, ktory przy wiekszych poszerzeniach i niewielkich diu-
goSciach odecinka przej$ciowego — zwykle 20 — 30 m. — spra-
wia nieprzyjemne dla oka wrazenie.

7 tego wzgledu Zwiazek szwajcarskich inzynieréw drogo-
wych poszerzenie to wykonywa w spesob wskazany na rys. 129,
przy ktérym po stronie wewnetrznej otrzymuje sie tuk kola
pewnego promienia, ale poszerzenie na calej dlugosci tuku nie
jest jednakowe, nalezy przeto poszerzenie p w S$rodku luku
wziaé nieco wieksze niz to wypada z obliczen przy danym pro-
mieniu.

Jako tuk przejSciowy moze byé stosowany tuk kola, two-
rzacy z hukiem zasadniczym tuk koszowy (rys. 130).

Jezeli przez b oznaczymy normalna szeroko§é jezdni w od-
cinku prostym, » — poszerzenie w tuku, B, — promien we-
wnetrznej krawedzi jezdni w tuku, a B promien osi drogi w lu-
ku bez poszerzenia, B, — promiefn wewnetrzne] krawedzi jezd-
ni w wypadku, gdyby jezdnia w luku nie byla poszerzona, f =
AB — dlugo$é odcinka przejsSciowego, wtedy otrzymamy :

b

Rf:R__y
2

b
Ro=R — —-—p.
5 p

Prom. tuku przejSe. wewn.

R,=R,+ R =2R—b—p.
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Rys. 129.



Diugos$é odcinka przejéciowego

t—=AB=AD=V R} — (R, — p)* =

=V@R —p) p=VRR—b—p)p;

Rys. 130.

0§ drogi w poszerzonym tuku zakre§lona jest promienien:

zasadniczym Ry = R — ’2’ .

0§ drogi w odcinku przejsciowym (D, B,) zakres§lona jest.
promieniem

Ry=R—L 4+p=2p— L.
3 2 2

276



Dlugos$é odcinka przejSciowego

=

Rys. 131

4. Lepsze jest zastosowanie tuku przejSciowego w postaci
paraboli, gdyz wtedy krzywizna takiego tuku wzrasta stopnio-
wo od oo do warto§ci promienia luku £ i sita odérodkowa na

.
=

(rys.

takim tuku zjawia sie stopniowo od zera do wartosci
131). '
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Zamiast polaczenia dwdéch prostych odcinkéow (P, P) lukiem
kola AB o promieniu AOQ, bedziemy mieé¢ potaczenie o tukach
parabolicznych F'D i EG (przej$ciowych) oraz o tuku kola DE.
YT.uk paraboliczny winien mieé¢ krzywizne zmienna: p = co w p.
FiGip =rwp.DiFE. Pozatem polaczenie tuku parabolicz-
nego z tukiem kola w p. D 1 E winno byé takie, aby w tych
punktach styczna do tuku parabolicznego i1 tuku kola byla
wspélna (DH).

Ogélne réwnanie krzywej, ktérej promien zmienia sie od
oo dori):

i 278
G
X
S, (1)
dx*

g

Jezeli postawimy warunek, aby krzywizna tuku przej$cio-
wego byla w stosunku prostym do odcietych, bedziemy mieé
zalezno§¢ nastepujaca:

z réwnania (1) mamy:
d*y

1 dx® X

o 4 dy)zT/z_l.r'
] -
I_ +(dx N

Przy d_yzo otrzymujemy d'y: X i
dX dX‘_’ 1 r
dy_
dx 21.r
%3
- - . 3 :)
Y T 6lr 3

Yuk przejSciowy jest tukiem paraboli szeSciennej.

1) Handbuch der Ingenieur - Wissenschaften, 2 Aufl. 5 Tejl 1
Band str. 143.
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Réwnanie (3) mozna przedstawié

y=0C.x% gdzie C=- 1— (4)
. 61.r
Z rownania (4) otrzymamy
S )
6r

Aby mée zbudowaé tuk przejSciowy, musimy posiadaé na-
stepujace dane:

a) tg a.

Mamy z (4) zalezno$é dla kata, jaki tworzy styczna do tu-
ku przejsciowego z osia odcietych

)

t9a=‘—1!:30x"’ =

dx Z e
W p. D wspélna dla luku kola ¢ promieniu # i luku para-
boli styczna DH w punkcie H z osia odcietych tworzy kat «.

W tym wypadku dla ¥ ={ mamy tg « = S
14

b) d=1I1—r (1 — cos a).

¢) Warto$é a. Okresli¢ mozemy na zasadzie oznaczen, ja-
kie wyprowadzimy z tego, ze w p. D styczna do luku przejscio-
wego jest identyczna ze styczna do tuku kola, ktéry sie zaczy-
na w p. D.
Mamy zaleznos$eci
I—a 1
tga—————=)
r+d—e 2r

azl(l = 29 dTe—)
2r

d) Dlugosé ! luku przejsSciowego nalezy zadaé z géry. Np.
Petersen 1) w celu unikniecia przy przejeidzie po luku przej-
sciowym wstrzasnienn pojazdu radzi, zeby dlugo$é luku przej-

skad

1) R. Petersen. Die Gestaltung der Bog:n im Eisenbahngleise.
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Sciowego byla taka, aby pojazd znajdowal sie na fuku nie mniej
niz 3,6 sek. Jezeli wiec szybko§é, jaka ma byé dopuszczalna na
fuku, wynosi

» = 80 km/godz. = 22,22 m/sek.,, wtedy [ = ok. 80 m.
v = 100 kmy/godz. = 27,77 m/sek. » ! = ok. 100 m.
v = 120 km/godz. = 33,33 m/sek. ! = ok. 120 m.

Takie jednak diugosei tuku przejSciowego nie zawsze da-
dza sie zastosowaé w terenie, w ktérym odcinki w tukach znaj-
duja sie w bliskiem sasiedztwie.

Prof. De Vries - Broekmann okresla dlugo$§é wodcinka
przejsciowego pod katem widzenia przegiecia pojazdu, jakie
nastepuje przy przechodzeniu po krzywej powierzchni jezdni
skutkiem zmiany poprzecznych spadkéw: uzaleznia on diu-
go$¢ luku przejSciowego od szybkosei 1 przechylki poprzecznej
wedlug wzoru:

»

I=h.|

gdzie | = dlugo§é luku przejsciowego

h — wielko$§¢ przechylki poprzecznej w stosunku do po-
czatkn tuku przej$ciowego,

i — wartosci z tablicy:

1= 100 125 ‘ 150 | 175
przy o= 20 m/sek. 25 m/sek. ; 30 m/sek. 35 m/sek.
72 km/godz. | 90 km/godz. 1 108 km/godz. | 126 km/godz.
5. Na innych zasadach diugos$eci tukéw przejSciowych obli-
czaja inz. Ertl i Birkel 1). Zasad — dla braku miejsca — nie

przytaczamy, pcdajemy rezultat ostateczny: dlugos§é huku
przejSciowego

P,.s

. 5
l=2g.—; ==
c 8 J

gazie g = 9,81 m.

P, — waga przypadajaca na o$ przednia

8 — rozstaw osi pojazdu

J — moment bezwladno§ci wzgledem Srodka osi tylnej po-
jazdu.

1) Die Plannung der Fernverkehrsstrassem 1933, Verkehrstechnik.
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Widzimy w tym wzorze zalezno§é diugosei ! od ¢, rodzaju
pojazdéw t. j. jego wymiaréw i wagi, nie widzimy zaleZznoS$ci
od promienia tuku, spétezynnika tarcia i szybkoSei.

Np. dla 16 tonnowego samochodu ciezarowego przy P, —
50, s = 7,60 m. J = 29200 dla tukéw wszystkich promieni
I = ok. 24,0 m.

Widzimy w przytoczonych zasadach oznaczenia dlugoSeil
znaczne rozbiezno$ci; dla praktyki wydaje sie racjonalnym
uproszezony sposéb A. Heeb‘a i A. Kolmel‘a 2).

Wychodza oni z zalozenia, ze z dostateczna dokladnoscia

>

1 e s ! .
mozna przyjaé warto§é¢ o= réwna czterokrotnemu posze-

6r
rzeniu jezdni p w tuku promienia 7, t. j.
['.3
e=4p= )
6r

skad I = 24 r. p. i w przyblizeniu [ = 5 /v. p.

5. W ostatnich czasach zaczeto zamiast uku kota i lukéw
rrzejSciowych koszowych lub parabolicznych stosowaé lemnis-
kate (rys. 132).

Rys. 132.

Lemniskata ma krzywizne o promieniach krzywizny stop-
niowo zmniejszajacych sie, poczawszy od B = - w p. O.
Réwnanie lemniskaty:

r=a Vsin 2: (1)

2) Strassenbau von A. Heeb und A. Kolmel.
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W réwnaniu r — dlugo$é promienia od O do przeciecia
sie z krzywa; a — potoS krzywej (parametr), ¢ — kat migdzy
promieniem 7 i styczna do lemniskaty w p. O (pod 459 do osi x).

Styczna do lemniskaty w dowolnym jej punkcie tworzy
ze styczna do lemniskaty w punkcie O kat «; miedzy < i ¢
jest zaleznosé

’f-'_3 ’T',

Dla punktu lemniskaty S, przy ktérym styezna do krzy-
wej jest réownolegla do osi xa:

1, = (900 o Jf) .
i 2

A
T 2
g, = —=30"— =,

3 6

z trojkata ASO mamy:

i) t

= : (2)
sin | sin (w - —B)
5 e
Z réwnania (1) mamy:
@ (3)
Vsin 2 o
Powyzisze rownania pozwalaja zastosowaé lemniskate za-
miast tuku kota (rys. 133).
Proste odcinki AP i KB polaczone sa lukiem kota o pro-

mieniu R; promien zewnetrznej krawedzi jezdni R,—R -+ —;
2
e 3 o : b
promienn wewnetrznej krawedzi jezdni R, =R — ; posze-
2
rzenie luku = d; poszerzenie to w polowie wykonywamy

nazewnatrz, w polowie dowewnatrz: otrzymamy punkty
S, i S., przez ktére przeprowadzimy lemniskaty wewnetrzna
i zewnetrzna (linje pelme na rys. 131).

Polozenie punktéw S, i S. okre§li sie w sposéb naste-
pujacy:

Cw Sw S R“' - (Rm s i 4) — RW 5 Rw 7?" d’ ’
< 2

N | T

sin

N =D
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Rys. 133.

Parametr lemniskaty wewnetrznej okre§lamy z réwnania:

; . o @
sin g, V'sin 2 &,
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Parametr lemniskaty zewnetrznej:

B
C. S..sin—
rs . oy 2
a. — = — — R ———=,
}'sin 2 o, sin @, V sin 27,
R d | ¢
2R o=l Lisin 2
sin - - 2
2
— ;7' /_,..w— X (5)
sin 2, 1 sin 27,
Uwaga: p, i o, — we wzorach (4) 1 (5) maja rézne
wartoSci.
Z réwnania (2) obliczyé mozemy dlugo$é stycznych
t,=C. A, i to= C. A., przez co okreSlimy poloZenie

punktéow 4. i A4, — poczatkéw lemniskat zewnetrznej i we-
wnetrznej.

Majac punkty 4, i S. oraz 4, i S, — moiemy la-
two znaleZé punkty posrednie obydwdéch poléwek lemniskat.

Aby mozna bylo latwo wytykaé¢ lemniskaty na gruncie,
potrzebne sa odpowiednie tablice; w braku ich mozna stoso-
waé tuki lemniskatowe droga graficzna zapomoca szablonéw
wyecietych z kartonu dla réznych promieni.

Rys. 134. Wrykonany tuk lemniskaty na drodze pod Hohensyburg
w Niemeczech.
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Przejécie od przekroju normalnego dwuspadikowego do jedno—
' spadkowego. :

Przejscie to zwykle wykonywane jest na odcinku przej-
gciowym, aby na poezatku Iluku w przekroju juz byl spadek
jednostronny wielko§ci wymaganej; mozna oczywiscie zaczaé
przechodzi¢ od normalnego przekroju poprzecznego wezesniej,
przed poczatkiem odcinka przejSciowego; zwykle wyslarcza
diugo$é odeinka przejSciowego do takiego przejscia.

Jezeli (rys. 135) dilugo$é odecinka przejsciowego BE = [
1 na tym odcinku musi byé wykonane stopniowo poszerzenie p
normalnej szeroko$ci jezdni b jednocze$nie z przejSciem od
przekroju ze spadkiem dwustronnym do przekroju ze spad-
kiem jednostronnym, przej$cie to wykonywamy w sposéb
nastepujacy:

Dla ulatwienia rozwazan przyjmujemy, ze niweleta za-
réwno na odcinkach prostych, jak na odcinkach w luku jest
pozioma; rozpatrujemy dwa wypadki: 1) jednospadkowy prze-
kréj w tuku ma spadek s réowny spadkowi poprzecznemu
w przekroju normalnym dwuspadkowym; 2) jednospadkowy
przekréj w tuku ma spadek poprzeczny s, — wiekszy niz
spadek poprzeczny w normalnym przekroju dwuspadkowym.
W wypadku (1) na poczatku odcinka przejSciowego mamy
przekréj dwuspadkowy ABC, w kofhcu tegoz odcinka przekréj
jest jednospadkowy poszerzony DEF.

Jezeli przedstawié przekréj podiuzny ocdcinka przejscio-
wego z niweleta osi drogi (linja BE), teoretyczng bez posze-
rzenia krawedz jezdni wewnetrzna (linja AK), wtedy linja
AICD bedzie niweleta krawedzi zewnetrznej jezdni na od-
cinku przej$ciowym, a linja AiCF — niweleta krawedzi we-
wnetrznej jezdni na odcinku przejSciowym.

Widzimy, ze krawedZ zewnetrzna ma wzniesienie réwno-
mierne s, = h, : I, a wewnetrzna — spadek réwnomierny
syi== izl

W miejscu przeciecia sie linji AiCD oraz BE, ktore
w omawianym wypadku znajduje sie¢ na polowie odcinka
przejSciowego, mamy przekréj GHI, w ktérym linja GH jest
pozioma; nie nalezy sie tego obawiaé¢ ze wzgledu na odwodnie-
nie, gdyz b. rzadko na lukach niweleta osi drogi jest pozioma
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zupehie, a zwykle posiada mniejszy lub wiekszy spadek po-
diuzny.

W analogiczny sposéb w wypadku 2) wykres§limy prze-
kréj podiuzny osi drogi oraz krawedzi zewnetrznej i wew-
netrznej przy spadku 8,% poprzecznym jednostronnym w lu-
ku, wiekszym niz spadek poprzeczny s% w przekroju normal-
nym w odcinku prostym.

Przekrdj podiuziny odcinka przejSciowego daje nam moz-
nosé doktadnego oznaczenia na gruncie zaréwno niwelety osi
drogi, jak krawedzi wewnetrznej i zewnetrznej, a wiec zbudo-
wania nawierzchni na odcinku przejSciowyni.

Gdy niweleta osi drogi nie jest pozioma, a posiada wznie-
sienie lub spadek, przy wykreS§laniu przekroju podiuznego od-
cinka przejsSciowego nalezy wprowadzié ten spadek z projektu
ogoblnego drogi.

Powierzchnie odcinka przejSciowego mozna oznaczyé na
gruncie, jezeli sie na tym odeinku przeciagnie naciagniete sznu-
ry wzdiuz osi drogi BD oraz krawedzi AD i CF, nadajac im
spadki wedlug przekroju podiuznego.

Przeciagajac po tych giéwnych sznurach dodatkowe po-
przeczne co kilka metréw, mozemy utworzyé do§é gesta siatke
punktéw powierzchni odcinka przejSciowego.

Poniewaz w p. A 1 B oraz D i F przy przejsciu od przekro-
ju dwuspadkowego do przekroju jednospadkowego otrzymuje-
my zalamania niwelety krawedzi zewnetrznej i wewnetrznej,
w celu unikniecia wstrza$nien pojazdéw przy wiekszych szyb-
koSciach, nalezy w tych punktach zlagodzié zalamania niwelety
krawedzi przez iuki pionowe. To zlagodzenie zwlaszcza po-
trzebne bedzie wtedy, gdy niweleta osi drogi w odcinku pro-
stym bedzie mieé znaczne wzniesienie, ktére trzeba bedzie zre-
dukowaé w huku. Powstaja wtedy do$é przykre zalamania ni-
welety, ktére nalezy lagodzié przez tuki pionowe (rys. 136).

Praktvka daje nam wielko$ci promieni i strzalki « tych
promieni przy zalozeniu, aby styczne tych tukéw byly réwne
10,0 m.
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TABLICA XXXI.

Dla tukdéw pionowych do rys. 1361).

i = Diug. stycznej | Promien luku | Strzalka «a
t ‘ pionowego m. | w m,
0,04 10,0 500 0,100
0,05 . \ 400 0,125
0,06 ., \ 333 ‘ 0,150
0,07 ; 286 ‘ 0,175
0,08 [ M | 250 0,200
0,09 i < ; 222 0,225
0,10 ; ) ‘ 200 0,250

Rys. 136.

Przej$cie od przekroju dwuspadkowego w prostej (p. C
na rys. 137) do przekroju ze spadkiem jednostronnym, ktory
musi juz byé na poczatku luku o promieniu » w p. B, moze byé
rowniez zrobione stopniowo na odcinku CB, przytem C winno
byé przed poczatkiem luku przejsciowego, tak, aby na poczatku
luku przejSciowego w p. A spadek poprzeczny nazewnatrz byl
przynajmniej = O; niweleta zewnetrznej krawedzi jezdni po-
dana jest na rys. 137 linjg ciagla, jezeli spadek jednostronny
w luku o promieniu » ma byé = s% 1 przerywana (kreska -
kropka), gdy ma byé wiekszy = s,%. Dlugosé odcinka AC
(l,) w celu zmniejszenia wstrza$nien pojazdu przy wiekszych
szybkosciach nie powinna byé zbyt krétka; pozadana jest dlu-
go$§¢ I, = I, aby zalamania niwelety osi drogi i krawedzi na-
wierzchni byly mozliwie lagodne. Jezeli z powodu warunkéw

1) Zwiazek inz. drog. szwajcarskich. (Union Suisse de Professio-
nels de la Route.
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miejscowych nie mozna zastosowaé dostatecznej dlugosci od-
cinkéw [l i [, nalezy zalamania niwelety osi drogi i krawedzi
zlagodzié przy pomocy lukéw pionowych.

Projektowanie serpentyn. Przy prowadzeniu linji stalego
spadku otrzymaé mozemy droge w zakosy — z naglemi zwrotami
(rys. 138 p. O); z jednej strony w celu zmniejszenia spadku
w ostrych tukach, z drugiej strony w celu umozliwienia ruchu

Q,

Rys. 138.

pojazdéw przewozacych nawet dlugie przedmioty (kloce drze-
wa) na takich drogach, na takich zakosach budujemy, rozwija-
jac ostry skret w p. O, serpentyny, skladajace sie czesto z kilku
tukéw. Na tukach w zaleznoSci od wielkoSei promienia dawadé
trzeba poszerzenia i spadki jednostronne; jezeli tuki sa odwrot-
ne (R, i R na rys. 138), w celu umozliwienia przej$cia od
przekroju z jednostronnym spadkiem skierowanym w jedna
strone (np. lewa) do przekroju z jednostronnym spadkiem
skierowanym w druga strone (np. prawa), nalezy pomiedzy
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tukami dawaé odeinki proste (BC, ED) o dlugo$ci przynaj-
mniej 30 m. Wtedy polaczenie tukéw odwrotnych przedstawiaé
sie bedzie jak na rys. 139. Nalezy zwroéei¢ uwage na przesu-
niecie punktéw stycznos§ci wskutek zmiany promieni lukéw
(a, b, cid).

Przesuniecie punklow sg/cznosa
wshulek zmiany promieni {ukdw.

Rys. 139.

W odcinku prostym miedzy punktami A i B przekroje po-
przeczne beda miaty spadki jednostronne, moga byé rézinej
wielkoSei s 1 s, skierowane ku §rodkowi tuku (rys. 140).

Ns=o P o B
[ Tl . 2]
1
sal 1° | s

Jﬁbri -

Spadki te zmniejszaja sie stopniowo, jak to widaé na prze-
kroju podluznym odcinka przejSciowego AB, na ktérym wkre-
§lona zostala niweleta obydwuch krawedzi drogi na odcinku
przej$ciowym. Sposob przejscia od przekroju w p. A do prze-
kroju w p. B podaja na rys. 140 przekroje poprzeczne w tych
punkfach oraz w dwéch punktach posrednich E' i N.
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Rys. 141 podaje przyklad typowego odeinka drég alpej-
skich bawarskich nader nieprzejrzystego, obecnie przebudowa-
nego w celu przystosowania-go do ruchu samochodowego. Rys.
142 przedstawia taki odcinek drogi w przebudowie.

Rys. 141.

Redukeja spadkéw w lukach. 7 rozwazan, tablic i wy-
kreséw dla pojazdéw konnych na str. 62 i nast. i dla pojazdéw
mechanieznych na str. 131 i nast. widzimy konieczno§é zmmniej-
szania (redukowania) spadkéw na tukach; najwieksze dopusz-
czalne wzniesienie dla danego typu drogi na odcinkach pro-
stych nie moga byé stesowane na odcinkach znajdujacych sie
w tuku-i musza-byé cdpowiednio redukowane i to gléwnie ze
wzgledu na ruch konny. Redukeja spadkéw -z powyzszych
wzgledéw winna byé stosowana na lukach i promieniach poni-
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7ej 40 m. Redukcja ta winna byé wieksza przy lukach o pro-
mieniach mniejszych i mniejsza przy lukach o promieniach
wiekszych.

Na zasadzie wykresu na rys. 24 dla wozéw czterokon-
nych mozna ustali¢ nastepujaca redukcje spadkéw na lukach
(tabl. XXXII).
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zredukowanych

spadkdw

TABLICA XXXII.

w lukach.

Najw. dop. wznie-

294

sienie w odcinkach | 39/, | 4%, | 50/, | 6%, | 7%, | 8%, 90/ | 109,
prostych s = |
[
Prom. fuku r=6 m. | 1,5 2 2,5 3 35 4 | 45 5
\
. : == —i—_ -
10 m 1,5 2,5 3 35 4 45 | 5 5,5
)
15 m.|
20 m. 2 3 35 4 4,5 5 5.5 6
30 m 2,5 3,5 4 4,5 6 7 8 9
40 m 3%, 4%, 5% 6% 7 8%, 9%, | 10%,
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