
R O K VIII. C Z E R W I E C 1934 r. Ko 87 

W I A D O M O Ś C I D R O G O W E 
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D R O G I S A M O C H O D O W E ( A U T O S T R A D Y ) . 

Wie le osób, nie wyłącza jąc nawet fachowców drogowych, 
n iewłaśc iwie używa terminu „d roga samochodowa" lub „au to 
strada", nazywając tem mianem drogi o nawierzchni dobrej 
i g ładkie j , umożliwiającej nawet szybki ruch samochodowy, ale 
k t ó r e bynajmniej nie są drogami samochodowemi w ścisłem 
znaczeniu tego s łowa, a są zwyk łemi drogami przeznaczonemi 
dla ogólnego użytku , z a r ó w n o dla po jazdów samochodowych 
jak konnych. 

W Ameryce , a zwłaszcza w Stanach Zjednoczonych dale
ko posun ię t a motoryzacja ruchu drogowego wywoła ła przysto
sowanie budowanych w ostatnich czasach dróg do potrzeb 
przedewszystkiem ruchu samochodowego; ale i te drogi nie są 
w ścis łem znaczeniu drogami samochodowemi (autostradami). 

Klasyczny typ drogi samochodowej zjawił się stosunkowo 
niedawno — 10 — 12 lat temu we Włoszech . 

Potężnie jący z roku na rok, wciąż udoskonalany i wciąż 
szybszy ruch samochodowy s p o w o d o w a ł powstanie i szybki 
rozwój tego typu drogi i jego udoskonalenie. 

Zasadnicza różn i ca pomiędzy zwykłemi drogami ogólne
go uży tku , a drogami samochodowemi. nazywanemi z włoska 
autostradami (w Niemczech „Kra f t f ah rbahnen" lub „Autobah-
nen") jest nas tępu jąca : 

1. Drogi samochodowe p r z e z n a c z o n e s ą w y ł ą c z 
n i e d l a r u c h u p o j a z d ó w m e c h a n i c z n y c h i zupe ł 
nie izolowane od ruchu konnego i pieszego; 

2. W j a z d na drogi samochodowe i z j a z d z tych d róg 
odbywa się t y l k o w p e w n y c h ś c i ś l e o z n a c z o n y c h 
p u n k t a c h , na k t ó r y c h pozatem pobierana jest op ła ta spe
cjalna za korzystanie z tych dróg . 
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3. Ze względu na b e z p i e c z e ń s t w o ruchu przy wie lk i ch 
szybkośc i ach , jakie są rozwijane na drogach samochodowych, 
winny one być o d p o w i e d n i o z b u d o w a n e i p r z y s t o 
s o w a n e d o t y c h w a r u n k ó w r u c h u . 

Rozpat rzymy rozwój tych d róg w r ó ż n y c h p a ń s t w a c h , 
scharakteryzujemy typy zbudowanych i obecnie budowanych 
d róg samochodowych i podamy warunk i techniczne, jakim po
winny o d p o w i a d a ć . 

I. Rozwój obecny dróg samochodowych. 

W ł o c h y . Ko lebką d róg samochodowych — autostrad — 
są Włochy , k t ó r e pierwsze w roku 1922-gim przys tąp i ły do bu
dowy autostrad łączących Medjolan z jeziorami włosk iemi : 
Medjolan-Como z odnogami do Varese i Seste Calende, ogólnej 
d ługości ok. 85 km. (rys. 1). 

Ry«. 1. Plan pierwszych austrad w ł o s k i c h . 

W tym celu w listopadzie 1922 roku zos ta ło utworzone 
specjalne towarzystwo z udz ia ł em r z ą d u włosk iego . 

J u ż we w r z e ś n i u 1924 r. zos ta ł oddany do u ż y t k u odci
nek Medjolan-Varese — w 15 mies ięcy po rozpoczęc iu robó t , 
a całą sieć u k o ń c z o n o we w r z e ś n i u 1925 r. — w 26 mies ięcy 
po rozpoczęc iu robó t . 
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O charakterze wybudowanej wtedy sieci autostrad daje 
pojęcie szereg zdjęć (rys. 2, 3, 4, 5, 6) oraz nas tępujące 
szczegóły budowy. 

Rys. 3. Rozwidlenie autostrad w ł o s k i c h w Gallarate. 

Normalna s z e r o k o ś ć jezdni tych dróg wynosi 8 m z po
boczami sze rokośc i 1 m z każde j strony; jedynie na odcinku 
od Medjolanu do pierwszego rozwidlenia sze rokość jezdni jest 
w i ę k s z a i wynosi 12 m. 

Jezdnia zbudowana zos ta ła z jednowarstwowego betonu 
g rubośc i 18 — 20 cm. na warstwie u w a ł o w a n e g o żwiru lub 
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Rys. 6. Domek dróżnika na autostradzie w ł o s k i e j . 
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t łuczn ia g rubośc i 18 — 20 cm; jezdnia betonowa podzielona 
zos ta ła u k o ś n e m i do osi drogi szczelinami dylatacyjnemi na 
p ły ty d ługości p r zec i ę tn i e 12 m. Szczel in p o d ł u ż n y c h nie ro
biono, w ięc przy tej s ze rokośc i jezdni po tworzy ły się same. 
Płyta betonowa zos ta ła pokryta c ienką w a r s t w ą bitumu. 

S k r z y ż o w a n i a z drogami i kolejami są u r z ą d z o n e w róż
nych poziomach (rys. 4 i 5). 

Wjazdy na autostrady są u r z ą d z o n e dość prymitywnie, 
z zamykanemi szlabanami; gdy szlabany są otwarte, specjalne 
czerwone sygna ły na odległości 150 m od wjazdu ostrzegają jadą
cych au tos t radą , że z bocznych d róg odbywa się wjazd (rys. 7). 

j " | 3yy<na/ z/e/ony 

Rys. 8. 
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P r z y rozwidleniach zielone sygnały , ustawione ró w n ież na 
odległośc i 150 m od rozwidlenia, os t rzegają o niem j a d ą c y c h 
(rys. 8). Przed k o ń c e m autostrady (wyjazdem) r ó w n i e ż zie
lony sygnał ostrzega o potrzebie zmniejszenia szybkośc i (rys. 9); 

r 
Rys. 9. 

wreszcie miejsca napraw jezdni są obstawione odpowied-
niemi sygna łami (rys. 10). 

Przy wjazdach znajdują się domy d różn icze , w k t ó r y c h 
pobierana jest op ła ta za przejazd lub kontrola pobranych 
op ła t — przy zjeździe z autostrad. 

Syynaf 7/elonA 
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Rys. 10. 

Trasa s k ł a d a się z d ługich prostych, ł ą czonych ł u k a m i 
o promieniu 500 m; tylko k i l k a ł u k ó w ma promienie mniejsze 
(400 m); na ł u k a c h zastosowano spadki jednostronne. Spadk i 
p o d ł u ż n e nie p rzewyższa ją 3%; pionowe z a ł a m a n i a niwelety po
łączone są ł ukami pionowemi o promieniu 3000 m. 

Za przejazd autostradami pobierana jest specjalna op ła ta : 
np. za jednorazowy przejazd od Medjolanu do jezior wynosi : 

1) dla motocykla z p r z y c z e p k ą 7 l i rów (motocykle bez 
p rzyczepki nie są dopuszczane do ruchu na autostradach); 
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2) dla małego samochodu osobowego lub c iężarowego po
niżej 17 HP 9 lirów; 

3) dla samochodów osobowych o sile od 17 do 26 HP 
14 lirów; 

4) dla autobusów i c iężarowych samochodów powyżej 26 
HP 16 l irów. 

Dla przejazdów powrotnych są przewidziane zniżki 30%; 
istnieją również bilety abonamentowe. 

Dotychczasowe wyniki eksploatacji są takie, że dochody 
zaledwie pokrywają koszty eksploatacji; oprocentowanie włożo
nego kapitału pokrywa państwo, do którego stopniowo prze
chodzi kapitał zakładowy. Spadek dochodu w 1931 r. wynosi 
25% w porównaniu z rokiem 1929, co t łumaczy się ogólnym 
kryzysem ekonomicznym. 

Pobudowanie pierwszej serji autostrad dało impuls dobu
dowy dalszej serji tych dróg. 

A więc wybudowane są autostrady Medjolan-Bergamo-
Brescia dług. ok. 95 km, Medjolan-Turyn dług. ok. 125 km 
i odcinek Padwa-Wenecja dług. ok. 25 km. Trzy ostatnie od
cinki stanowią odcinki wielkiej „autostradę pedalpina" z Tu
rynu przez Medjolan-Vérone, Padwę , W e n e c j ę do Trjestu, któ
rej budowa ma być przeprowadzona w najbliższym czasie. 

Wreszcie są już oddane do użytku autostrady Florencja-
Viareggio, Neapol-Pompeja i Rzym-Ostja. 

Wszystkie te autostrady pod względem technicznym są 
podobne do autostrad pierwszej grupy medjolańskiej . 

Ostatnie autostrady odznaczają się tern, że promienie łu
ków są większe od 1000 m i tylko wyjątkowo stosowane są 
promienie 300 m, pozatem na drodze Rzym-Ostja jest urządzo
ne oświet lenie elektryczne (3000 lamp łukowych na 20 km dłu
gości), a szerokość jezdni na tej drodze wynosi 10 m. 

W chwili obecnej we W ł o s z e c h bądź otwarto do użytku, 
bądź znajduje s ię w budowie ok. 520 km autostrad. 

W tej liczbie jedna z Genuy do Sierravalle, przeznaczona 
wyłącznie dla ruchu c iężarowego, długości 50 km; będzie ona 
oddana do użytku w kwietniu 1935 r. 

Na decyzję budowy austostrady przeznaczonej wyłącznie 
dla ruchu c iężarowego wpłynę ła okol iczność , że mimo połączenia 
portu genueńskiego dwiema dwutorowemi linjami kolejowemi 
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z zapleczem is tn ie jąca droga, w i o d ą c a do zaplecza w k ie runku na 
T u r y n i Medjolan i dalej, obc iążona jest ruchem do 800 samo
c h o d ó w c i ęża rowych , p r z e w a ż n i e z przyczepkami , na dobę , 
przytem w ciągu doby bywają zgęszczen ia ruchu d o c h o d z ą c e 
do 300 s a m o c h o d ó w c i ę ż a r o w y c h z przyczepkami, idących 
w kolumnach, w ciągu trzech godzin. 

Oczywiśc ie o szybkim ruchu w takich warunkach niema 
mowy i trzeba było umoż l iwić ruch, oddzie la jąc ruch osobowy 
od ruchu c i ę ż a r o w e g o . 

Teren, przez k t ó r y prowadzi ta droga — „ L ' a u t o c a m i o n a -
le Genova-Serraval le S c r i v i a " — jest górzys ty , budowa więc 
jest kosztowna, aby s t w o r z y ć warunk i moż l iwe dla ruchu cię
ż a r o w e g o . 

Normalna s z e r o k o ś ć jezdni wynosi 9 m, s z e r o k o ś ć drogi 
w koronie 10 m (rys. 11). Na jwiększe spadki (na ogólnej d ługości 

Rys.Jl l . Przekrój poprzeczny autostrady Genua — Secravalle, 

ok. 20 km) w y n o s z ą ty lko 4%, p r z e w a ż n i e są mniejsze. Droga 
przechodzi przez p rze ł ęcz górską , k tó re j wzniesienie wynosi 
412 m nad poziomem morza (rys. 13). 

N a p rze ł ęczy budowany jest tunel d ługośc i 892 m (Galle-
r ia Littorio) (rys. 12); pierwszy odcinek od Genuy do p rze ł ęczy 
musi p o k o n a ć różn icę poz iomów prawie 400 m. 

Promienie ł u k ó w zastosowane są — mimo terenu gó r sk i e 
go — nie mniejsze niż 100 m. 

Nawierzchnia jezdni betonowa o g rubośc i 20 cm, spoczy
wająca na pod łożu kamiennem grubośc i 25 — 30 cm, oddzielo 
na jest w a r s t w ą piasku od tego pod łoża o g rubośc i 5 cm. 

S k r z y ż o w a n i e z innemi drogami w r ó ż n y c h poziomach. 
G ó r s k i charakter mie jscowości wywoła ł p o t r z e b ę l icznych 

budowl i inżyn ie r sk ich : na 50 kilometrowej d ługości szlaku bę
dzie 11 tuneli ogólnej d ługośc i 2859 m, 27 m o s t ó w i wiadu-
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k t ó w ogólnej d ługości 2595 m.; ilość p r z e p u s t ó w i w i a d u k t ó w 
dla d r ó g bocznych wynosi 309. Kosz ty w y n i e ś ć mogą o k o ł o 
200 mil jonów złotych. 

Droga co 1 km. pos i adać b ę d z i e rozszerzenia (place) dla 
postoju s a m o c h o d ó w ; co 5 km. b ę d ą domki d r ó ż n i c z e ze sta
cjami telefonicznemi, wreszcie ca ła droga oświe t lona b ę d z i e 
lampami, aby u ła twić ruch w nocy. 

Rys, 15. Autostrada Rzym — Ostia. 

Rys. 16. S k r z y ż o w a n i e autostrady Florencja—Viareggio ze s tarożytnym 
akwaduktem; na drugim planie prze j śc i e dla pieszych. 

W y n i k i otrzymane przez W ł o c h y przez pobudowanie 
pierwszych 520 km. autostrad zachęc i ły r ząd włoski do konty
nuowania budowy autostrad: na posiedzeniu komisji finansowej 
senatu włosk iego na w i o s n ę 1934 r. omawiano w duchu po-
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zytywnym projekty budowy dalszych 1900 k m . autostrad. 
Przedewszystkiem ma b y ć kontynuowana tak zwana „ A u t o s t r a 
dę pedalpina", łącząca T u r y n — M e d j o l a n z Tryjestem, n a s t ę p 
nie po łączen ie m, Vent imigl ia na granicy f rancusko-włosk ie j 
z a u t o s t r a d ą Genua—Serraval le , wreszcie po łączen ie pó łnocne j 
sieci autostrad z Rzymem i Neapolem z jednej strony, B a r i 
i Br ind i s i z drugiej strony. 

Rys. 17. Typowe s k r z y ż o w a n i e autostrady z drogą boczną . 

Rys. 18. Wjazd na autostradę Florencja — Viareggio. 

Nowe zamierzenia b ę d ą urzeczywistniane w m i a r ę moż
ności finansowej; obecnie is tniejące towarzystwa prywatne bu
dowy autostrad mają być po łączone ściśle z z a r z ą d e m d r ó g 
i u t w o r z y ć jedno ogólne p r z e d s i ę b i o r s t w o . 
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N i e m c y . Drugiem p a ń s t w e m w Europie , w k t ó r e m bu
dowa autostrad w szerokim zakresie jest z a p o c z ą t k o w a n a , są 
Niemcy. Sfery fachowe już dawno tam p o p u l a r y z o w a ł y ideę 
budowy autostrad. K i lkanaśc i e lat temu p o w s t a ł o w N i e m 
czech specjalne towarzystwo do s tudjów budowy d róg samo
chodowych (Die Studiengesellschaft fur Automobilstrassenbau, 
w sk róc ie „Stufa") , k t ó r e b a d a ł o tę s p r a w ę pod wzg lędem te
chnicznym i finansowym i o p r a c o w y w a ł o r ó ż n e mater ja ły . Mię
dzy innemi towarzystwo to forsowało b u d o w ę autostrady znanej 
pod s k r ó t e m „ H a f r a b a " (Hannower — Frankfur t — Bazylea); 
b u d o w ę n i e k t ó r y c h o d c i n k ó w tej drogi r ozpoczę to k i l k a lat te
mu. Ze wzg lędu na brak ś r o d k ó w , budowa by ła prowadzona 
w dość wolnem tempie. 

Do 1933 r. zaledwie t rzy drogi typu autostrad by ły bu
dowane w Niemczech: Kolonja-Bonn, Kolonja-Diisseldorf i F r a n 
kfurt - Mannhe im (jako odcinek „Haf r aba" ) . N a p ierwszych 
d w ó c h s z e r o k o ś ć jezdni wynosi 12 m., na ostatniej widz imy 
już dwie zupe łn ie oddzielne jezdnie k a ż d a o s ze rokośc i 7.5 m. 
przedzielone pasem sze rokośc i 3 — 5 m., obsadzonym ż y w o p ł o 
tami poprzecznemi co k i lkanaśc i e m e t r ó w w celu un ikn ięc i a 
oś lep ian ia j a d ą c y c h przy świe t le l a ta rń samochodowych. 

N a pierwszych d w ó c h drogach mamy p r z e k r ó j poprzecz
ny dwuspadkowy, na ostatniej — jednospadkowe dla k a ż d e j 
jezdni ze spadkiem ll/2%, sk ierowanym na z e w n ą t r z . 

N a autostradzie Kolon ja -Bonn d ług . 20 km. godne uwagi 
jest ko ło rozdzielcze (rys. 19) przy końcu autostrady w Kolonj i , 
umożl iwia jące szybki rozdz ia ł ruchu na r ó ż n e k ie runk i oraz jedy
ny na całej przestrzeni wjazd—zjazd i po łączen ie z p r z e c i n a n ą 
przez a u t o s t r a d ę d r o g ę w Wessel ing (rys. 20), k t ó r e przy wje
ździe na a u t o s t r a d ę i z jeździe z niej nie daje p r zec i ęć poto
k ó w ruchu („kolizyj ruchu"), — rzecz dla szybkiego ruchu i jego 
b e z p i e c z e ń s t w a bardzo ważną; u r z ą d z e n i a takiego niema na 
p ierwszych włosk i ch autostradach. 

Z wymienionych wyżej autostrad niemieckich dwie pier
wsze w chwi l i obecnej są już u k o ń c z o n e , t rzecia—w budowie. 

Do roku 1933 budowa d r ó g samochodowych w N i e m 
czech by ł a prowadzona, jak widzimy, w ska l i dość skromnej. 

Dopiero dojśc ie do w ł a d z y Hi t l e ra pos t awi ło b u d o w ę auto
strad na mocne i szerokie podstawy. 
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Rys. 19. K o ł o rozdzielcze na p o c z ą t k u autostrady Kolonja — Bonn. 

Rys. 20, Zjazd w Wesseling z autostrady Kolonja — Bonn. 

W czerwcu 1933 r. wydana zos ta ła ustawa o utworzeniu 
p a ń s t w o w e g o p r z e d s i ę b i o r s t w a budowy i eksploatacji d róg sa
mochodowych, k t ó r e p o ł ą c z o n e zos ta ło z p r z e d s i ę b i o r s t w e m 
p a ń s t w o w y c h kole i n iemieckich unją osobis tą w osobie gene
ralnego dyrektora p a ń s t w o w y c h ko le i n iemieckich. P r z e d s i ę -
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biorstwo to ma być prowadzone na zasadach handlowych 
i p o s i a d a ć b ę d z i e ^ s z e r o k ą a u t o n o m j ę . 

Postanowiona zos ta ła budowa przesz ło 5000 km. d róg 
samochodowych łączących ważnie j sze miasta niemieckie, jak 
widać z rys. 21. 

Rys. 21. S i e ć projektowanych autostrad niemieckich. 

Jak w i d a ć z tej mapy, zamierzona jest budowa dróg , k tó 
re będą biec równo leg l e do g łównych sz l aków kolejowych: 
niemcy nie obawia ją s ię konkurencj i d r ó g samochodowych 
z kolejami, a liczą się z życ iem i stosunkami, jakie wytworzy
ła lokomocja samochodowa; nie hamują sztucznie tej komuni 
kacji , a przeciwnie, pomaga ją jej rozwojowi. 

P o l s k ę i n t e r e s o w a ć b ę d ą t rzy drogi: 1) Szczec in — 
G d a ń s k — K r ó l e w i e c , k t ó r a po drodze natrafia na W o j e w ó d z t w o 
Pomorskie; 2) z Ber l ina przez Kos t r zyn do granicy Polskiej 
(w k ie runku na P o z n a ń i W a r s z a w ę ) ; 3) z W r o c ł a w i a do B y 
tomia (w k ie runku na Ka towice — K r a k ó w ) . 

W chwi l i obecnej — zaledwie po u p ł y w i e roku od wy
dania ustawy o budowie au tos t rad—w b u d o w i e z n a j d u j e 
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s i ę p r z e s z ł o 1000 k m . Z tempa prowadzonych r o b ó t przy 
budowie d r ó g samochodowych m o ż n a w n i o s k o w a ć , że proje
ktowana sieć autostrad zostanie wybudowana w ciągu 4 — 5 
lat, o ile, naturalnie, j ak ie ś przeszkody nie s t aną w poprzek 
zamierzeniom r z ą d u niemieckiego. Opracowywanie p r o j e k t ó w 
jest w pe łnym biegu. Co do zasad technicznych projektowa
nia autostrad niemieckich, dotychczas nie wydane zosta ły ja
k iekolwiek przepisy ogólne , z tego jednak, co przenika do pra
sy technicznej, w idać , że autostrady niemieckie po wykorzysta
niu d o ś w i a d c z e ń włosk ich budowane b ę d ą z d u ż e m udoskona
leniem. J u ż c h o ć b y zastosowanie d w ó c h równo leg łych jezdni, 
oddzielonych pasem, k t ó r y jest obsadzony ż y w o p ł o t a m i poprzecz
nemu budowa dość kosztownych z jazdów i w jazdów, dająca 
m o ż n o ś ć bezpiecznego i n i e k r ę p u j ą c e g o wjazdu i zjazdu po
j azdów z bocznych d róg , daje pojęcie o tych udoskonaleniach, 
jakie będą stosowane na drogach samochodowych niemieckich, 
i po s t ęp i e w ich budowie. 

B e l g i a. Za p r z y k ł a d e m W ł o c h i Niemiec ró w n ież inne 
p a ń s t w a zaczynają myś leć o budowie autostrad; do nich nale
ży między innemi Belgja, k t ó r a w r. 1933 p o s i a d a ł a już prze
szło 180.000 s a m o c h o d ó w w ruchu. 

N a zjeździe w r. b., zorganizowanym przez związek dro
gowy belgijski, przedstawiony był przez M . P. V a n Deuren'a, 
profesora szkoły wojskowej, c iekawy projekt autostrad w Belgji . 

Projektowane przez niego autostrady o ogólnej d ługośc i 
850 k m (schemat na rys. 22) są przeznaczone dla ruchu samo
c h o d ó w c i ę ż a r o w y c h z s zybkośc i ą 70 k m i dla s a m o c h o d ó w 
osobowych z szybkośc ią 110 km. 

Projektowane drogi mają p o s i a d a ć jezdnie o s ze rokośc i 
18 m, podz ie loną na dwie części , z k t ó r y c h k a ż d a przezna
czona jest dla ruchu jednokierunkowego; podz ia ł zrobiony ma 
być przez s łupy oświe t l en iowe , postawione na ś r o d k u . K a 
żda jezdnia jednokierunkowa umożl iwia ruch trzech r z ę d ó w 
po jazdów: wolniej j a d ą c y c h c i ę ż a r o w y c h — po stronie z e w n ę 
trznej, szybciej j adących s a m o c h o d ó w , lże jszych c i ę ż a r o w y c h 
i osobowych, po ś r o d k u jezdni, wreszcie dla wymi ja jących 
szybko j adących — po stronie w e w n ę t r z n e j jezdni. 

W celu omijania wszelkich p r z e s z k ó d , autostrady b ę d ą 
zbudowane na estakadzie że lbe towe j na s ł u p a c h w odległości 
5 m jeden od drugiego w k i e runku p o d ł u ż n y m i poprzecznym. 



Rys. 22. Projektowana s i eć autostrad w Belgji 

Konst rukcja że lbe towa ze szczel inami dylatacyjnemi; skrzy
ż o w a n i e takich d r ó g mia łyby specjalne ronda (tarcze s k r z y ż o 
wania) z ruchem o k r ę ż n y m . N a drogach u r z ą d z a n e by łyby 
stacje dla wjazdu i zjazdu p o j a z d ó w mechanicznych oraz dla 
zabierania poszczegó lnych p a s a ż e r ó w do a u t o b u s ó w i ł a d u n k u 
i w y ł a d u n k u t o w a r ó w . D l a b u d y n k ó w stacyjnych, ga raży , 
w a r s z t a t ó w , s k ł a d ó w i t. p. wykorzystane by łyby z ła twośc ią 
miejsca pod autostradami. 

W celu u ł a tw ien i a ruchu w nocy drogi samochodowe by
łyby oświe t lone z a p o m o c ą lamp elektrycznych neonowych roz
stawionych co 25 m o sile 100 W ze specjalnemi niesymetry-
cznemi reflektorami. 

U r z ą d z e n i a t. zw. obce, jak przewody telegraficzne, tele
foniczne, elektryczne, rurociągi , gazociągi i t. p. zainstalowane 
by łyby pod autostradami. 

W celu dostarczania mate r ja łu p ę d n e g o r ó w n i e ż pod auto
stradami by łyby zainstalowane specjalne rurociągi , k t ó r e b y pę 
dzi ły te ma te r j a ły wprost z portu Antwerp j i , gdzie pobudowane 
b ę d ą g łówne s k ł a d y tych ma te r j a łów. 

W odpowiednich miejscach projektowane jest u r z ą d z e n i e 
stacyj do rozdz ia łu tych ma te r j a łów. 

M o d e l projektowanej drogi widz imy na rys. 23. Projekt 
prof. V a n Deuren 'a przewiduje z u ż y t k o w a n i e przestrzeni po-



— 311 — 

między płytą nośną dróg i powierzchnią terenu na różne cele: 
np. po wsiach na zabudowania do użytku rolnictwa i mieszka
nia ludności przydrożnej; w osiedlach — na biura, pracownie, 
składy, garaże, restauracje oraz mieszkania robotników, zwła
szcza tych, którzy są związani z pracą na autostradach. Odpo-
powiednie urządzenia zabezpieczałyby uzyskane pod autostra
dami pomieszczenia przed wstrząśnieniami i hałasami. 

Rys. 23. Autostrada w e d ł u g projektu prof, Van Deuren'a. 

Projektowana przez prof. Van Deuren'a konstrukcja mia
łaby według zdania jej autora wielkie walory z punktu widze
nia obrony państwa; ciekawe wywody jego w tym kierunku 
z powodu braku miejsca pomijamy. 

W celu urzeczywistnienia tego ciekawego projektu, mają
cego w Belgii wielu zwolenników, autor proponuje utworzenie 
specjalnego . .Société Nationale des Autoroutes", któreby kosz
ty budowy pokryło częśc iowo z funduszów przeznaczonych na 
walkę z bezrobociem, częśc iowo z budżetu Ministerstwa Robót 
Publicznych i częśc iowo z opłat od przejezdnych za korzysta
nie z dróg, z opłat za urządzenia obce oraz za lokale pod 
autostradą. 

Przec iętny koszt jednego kilometra projektowanej auto
strady autor oblicza na 5 — 6 miljonów fr. belg. włącznie 
z kosztem budowy mostów i przepustów, wiaduktów i t. p. 

Projekt prof. Van Deuren'a pod wzg lędem technicznym 
pozostawia daleko w tyle projekty niemieckie; niewątpl iwie da
je pod wzg lędem technicznym rozwiązanie doskonalsze, ale 
i znacznie kosztowniejsze; może on mieć uzasadnienie tylko 
dla kraju wysoko uprzemysłowionego, o znacznej gęstości lu
dności . 

2 
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H o I a n d j a. R ó w n i e ż i Holandja ma daleko p o s u n i ę t e 
projekty budowy autostrad. 

Komis ja w y ł o n i o n a przez rząd holenderski „Commis ie van 
Overleg voor de Wegen" o p r a c o w a ł a ogólny projekt budowy 
autostrad. Jest tam r o z w a ż a n y projekt utworzenia specjalnego 
p r z e d s i ę b i o r s t w a budowy autostrad: „ N e d e r l a n d s c h e Vereeni-
gung voor Autosnelwegen" ( N E V A S ) . Projektowana sieć d r ó g 
samochodowych (rys. 24) jest dość gęs ta . J u ż opracowany zo

stał projekt techniczny i organizacyjny. Nadmienić należy, że 
normalny przekrój poprzeczny projektowanych autostrad prze
widuje dwie równoległe jezdnie każda o szerokości 60 m., 
przedzielone pasem kilkometrowej szerokości , a więc wzorowa
ny jest na nowych projektach niemieckich. Do budowy pierwszej 
autostrady mają Holendrzy przystąpić niebawem. 

* • 

Nietylko we Włoszech , Niemczech, Belgji i Holandji spra
wa budowy autostrad stała się aktualna; jest ona aktualną 
i w innych państwach. 

W krajach, w których motoryzacja ruchu drogowego po
czyniła takie postępy, że na drogach ruchu konnego niema 

Rys. 24. Projektowana s i e ć autostrad w Holandji, 
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wcale lub odsetek tego ruchu jest znikomy, przeprowadza się 
ogromne roboty inwestycyjne, mające na celu przystosowanie 
lub przebudowę istniejących dróg do potrzeb wyłącznie ruchu 
samochodowego i dzięki temu tam ewolucyjnie stwarza się auto
strady na najważniejszych kierunkach. 

• 

II. Warunki techniczne trasowania i projektowania dróg 
samochodowych. 

Podane na wstęp ie zasadnicze różnice pomiędzy drogami 
samochodowemi i zwykłemi drogami użytku ogólnego wymagają 
zastosowania specjalnych warunków przy trasowaniu i projek
towaniu dróg samochodowych, które tu rozpatrzymy. 

Na ukształtowanie dróg samochodowych wpływa: 1) ko
nieczność umożl iwienia szybkiego ruchu pojazdów mechanicz
nych, 2) zapewnienie bezpieczeństwa dla jadących autostradą 
pojazdów i 3) izolowanie od ruchu miejscowego. 

Przed przystąpieniem do trasowania należy przeprowadzić 
studja w celu zbadania, jaki charakter ruchu i o jakiem na
pięciu spodziewany jest na projektowanej autostradzie. Ważną 
rzeczą jest okreś lenie , czy po wybudowaniu drogi przewagę 
będzie miał ruch osobowy czy ciężarowy, bo od tego zależeć 
będą niektóre szczegóły budowy np. wie lkość dopuszczalnego 
spadku i t. d. Pozatem trzeba zawczasu założyć, jaka prze
ciętna szybkość ma być stosowana na projektowanej drodze. 
Np. można tę szybkość oznaczyć na 100 km/godz. dla samo
chodów osobowych i 60 km/godz. — dla samochodów ciężaro
wych. Przyjęte normy szybkości mają ogromny wpływ przy 
projektowaniu autostrad. 

1. N o r m a l n y p r z e k r ó j p o p r z e c z n y . Wymiary 
przekroju poprzecznego, a przedewszystkiem szerokości jezdni, 
zależne są od spodziewanego napięcia ruchu. 

Dla jednego rzędu pojazdów przy znacznych szybkośc iach 
dla swobody ruchu przy wymijaniu lub wyprzedzaniu pojazdów 
potrzebny jest pas jezdni o szerokości 2,5 — 3,0 m. przy obec
nie praktykowanych wymiarach większych pojazdów mechanicz
nych (autobusów lub samochodów ciężarowych) . Jeżel i mamy 
drogę samochodową o stosunkowo nieznacznym ruchu, minimal
na szerokość jezdni powinna wynos ić nie mniej niż 7,5 — 9.00 
m.; jest to szerokość dla trzech rzędów pojazdów; skrajne rzę-
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dy dla jazdy w o b y d w ó c h kierunkach, ś r o d k o w y pas jezdni — 
dla wymijania p o j a z d ó w wolniej j adących po pasach skrajnych 
(rys. 25). 

Rys. 25. 

J e ż e l i ruch spodziewany jest większy , s z e r o k o ś ć 7,5—9.00 
m. jest już n i ewys t a r cza j ąca i trzeba z a s t o s o w a ć s z e r o k o ś ć 
jezdni 10,0—12,0 m. lub większe j , aby wymijanie p o j a z d ó w by
ło ła twie jsze i nie zmnie j sza ło p rzec ię tne j s zybkośc i . 

Większy ruch automatycznie różn iczku je się w ten spo
sób , że na pasach z e w n ę t r z n y c h odbywa się ruch wolniejszy 
(np. s a m o c h o d ó w c ięża rowych) , na są s i edn ich pasach — bliżej 
osi drogi — odbywa się ruch szybszy (np. osobowy). 

A b y k ie rowcy p o j a z d ó w podczas jazdy pi lnowal i się wła
śc iwej strony, po ś r o d k u jezdni winien być zaznaczony pas 
dość szeroki namalowany na jezdni lub wykonany z mate r j a łu 
innego ko lo ru niż pozos t a ł a jezdnia. 

Pas tak i jest n i e z b ę d n y , zwłaszcza na łukach , aby auto
matycznie p r ze s t r zega ł o n i e d o p u s z c z a l n o ś c i „śc inan ia ł u k ó w " . 

P r z y typie przekroju jak na rys. 25 jezdnia ma w odcin
kach prostych spadki dwustronne niewielkie (l'/j—2%), zupe ł 
nie w y s t a r c z a j ą c e dla odwodnienia g ładk ich jezdni. W ł u k a c h 
o promieniach mniejszych na l eży p r z e c h o d z i ć do przekroju je-
dnospadkowego z pochyleniem, skierowanem ku ś r o d k o w i łuku , 
z a l e ż n e m od szybkośc i , j aką chcemy u t r z y m a ć na ł ukach . 

Z w y k ł y typ przekroju poprzecznego (rys. 25) dla drogi sa
mochodowej o ożywionym ruchu nie jest jednak odpowiedni: 
k ie rowcy p o j a z d ó w mimo niewielkiego stosunkowo spadku po 
przecznego mimowol i s ta ra ją się j echać bliżej ś r o d k a jezdni, 
aby mniej o d c z u w a ć przechylenie poprzeczne pojazdu, a na łu 
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kach—mimo istnienia ś r o d k o w y c h p a s ó w na j e z d n i — „ścinają" 
je i nie pilnują się właśc iwej strony: prak tyka ruchu na wło
skich autostradach i na autostradzie Ko lon ja—Bonn dostatecz
nie o tem p r z e k o n a ł a . 

Te przyczyny, jak równ ież t r u d n o ś c i , jakie napotyka ruch 
na drodze podczas c iemnośc i , gdy pojazdy j a d ą c e w przeciw
nych k ierunkach wzajemnie się oślepiają i , p r zyćmiewa jąc świa
t ła re f lek torów, muszą zwa ln i ać bieg, s p o w o d o w a ł y , że Niemcy 
przy budowie autostrady Frankfur t — Darmstadt („Hafraba") 
postanowil i b u d o w a ć dwie n i eza leżne jezdnie, oddzielone dość 
szerokim — 5,0 m. — pasem, przeznaczone k a ż d a dla ruchu t y l 
ko w jednym k ie runku (rys. 26). Pas, rozdz ie la jący j ezdn ię ma 

i 

Rys. 26, 

na celu izolowanie ruchu w k a ż d y m kierunku; pozatem nie b ę 
dzie mia ło miejsca oś lep ian ie j a d ą c y c h w przeciwnych kierun
kach, p o n i e w a ż pas ten co k i l k a n a ś c i e m e t r ó w będz ie obsadzo
ny poprzecznemi żywop ło t ami . 

T o ostatnie m o ż e nie być racjonalne w tych miejscach, 
w k t ó r y c h w zimie mogą się t w o r z y ć zaspy śn ieżne , gdyż ży
w o p ł o t y na pasie rozdz ie la jącym jezdnie mogą p r zyczyn i ć się 
do ich powstawania. 

P rzy dwujezdniowej drodze samochodowej komplikuje s ię 
sprawa odwodnienia. 

J e ż e l i k a ż d e j jezdni n a d a ć zwyk ły p r zek ró j dwuspadko-
wy, wtedy na ś r o d k o w y m pasie trzeba p rzewidz ieć u r z ą d z e n i e 
ś c i eku lub rowu dla odwodnienia (rys. 26). 

R ó w n i e ż potrzebny jest ś r o d k o w y śc iek lub rów, jeżeli 
jezdniom n a d a ć spadek jednostronny (pulpitowy) skierowany k u 
ś r o d k o w i drogi (rys. 27a). 

O ile spadek jednostronny jezdni skierowany jest na ze
w n ą t r z drogi (rys. 27b) odpada wtedy potrzeba u r z ą d z e n i a 
śc i eku między jezdniami. 
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Przy przekroju poprzecznym typu przedstawionego na 
rys. 25 j adący mimowol i w celu un ikn ięc i a przechylenia po
przecznego pojazdu będą się s t a r a ć j e c h a ć ś r o d k i e m ; tak samo 
ś r o d k i e m b ę d ą j echać , gdy droga b ę d z i e miała p r z e k r ó j po
przeczny jak na rys. 27a lub 27b, gdyż nic automatycznie nie 
przypomina o potrzebie t rzymania się właśc iwej strony (prawej). 

Rys. 27. 

W ostatnim czasie zjawił się pomys ł (opatentowany!) aby 
jezdniom n a d a w a ć (rys. 28) spadki w k ie runku od osi drogi k u 
brzegom drogi o wie lkośc i zmiennej: np. przy samym brzegu 
jezdni na pasie w e w n ę t r z n y m w i ę k s z y spadek (np. 6 — 4%), na 

Rys. 28. 

n a s t ę p n y m pasie mniejszy (4 — 2%), wreszcie na z e w n ę t r z n y m 
pasie najmniejszy (2—lV a %). Otrzymamy przekroje poprzeczne 
jezdni o powierzchni wklęs łe j ; naturalnie prze jśc ie od w iększych 
s p a d k ó w do mniejszych winno być ł a g o d n e . P r z y takim prze
kroju pojazdy automatycznie t r z y m a ć się b ę d ą zawsze strony 
właśc iwe j (prawej, gdyż po prawej stronie będą miały najmniej
sze przechylenie poprzeczne; przy wymijaniu pojazdy, zatacza
jąc przy z w i ę k s z e n i u szybkośc i łuki , k t ó r y c h ś r o d e k jest po 
stronie z e w n ę t r z n e j drogi (przy jeźdz ie po prawej stronie), bę 
dą więce j przechylone ku ś r o d k o w i tych ł u k ó w i przez to znaj
d o w a ć się b ę d ą w warunkach korzystnych. 
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W a r u n k i odwodnienia jezdni o przekroju poprzecznym, 
jak na rys. 28, są gorsze, niż na p ł a sk i ch spadkach poprzecz
nych, pozatem na leży s p o d z i e w a ć się n i e r ó w n o m i e r n e g o zuży
cia nawierzchni , gdyż na z e w n ę t r z n y c h pasach jezdni zawsze 
b ę d z i e na jwiększy ruch. Wreszc ie przy przejśc iu z o d c i n k ó w 
prostych na odc ink i w łuku o mniejszych promieniach, na k t ó 
rych zastosowany być powinien spadek poprzeczny jezdni 
w k ie runku do ś r o d k a łuku , zaprojektowanie o d c i n k ó w przej
śc iowych b ę d z i e n a p o t y k a ć na pewne t r u d n o ś c i . 

Ł u k i . Drog i samochodowe ze wzg lędu na p o ż ą d a n ą 
p r ze j r zys to ść winny być trasowane możl iwie d ługiemi odcinka
mi prostemi; łuk i łączące odc ink i proste winny p o s i a d a ć pro
mienie możl iwie d u ż e . Ze wzg lędu na znaczne war to śc i siły 
o d ś r o d k o w e j przy przechodzeniu przez odc ink i w łuku z wie l 
ką szybkośc ią , zwłaszcza przy mniejszych promieniach, winno 
się zwróc ić p o w a ż n ą u w a g ę na racjonalne u k s z t a ł t o w a n i e na
wierzchni w lukach i u r z ą d z e n i e o d c i n k ó w prze j śc iowych . 

Nie w c h o d z ą c w szczegó łowe teoretyczne r o z w a ż a n i a ra
cjonalnego projektowania ł u k ó w dla ruchu samochodowego, 
zatrzymamy się na r o z w a ż a n i a c h praktycznych. 

Ze wzg lędu na dążen i e przy budowie autostrad, aby szyb
kość na ł u k a c h nie była redukowana, stosujemy promienie mo
żliwie w i ę k s z e . Praktycznie w y r a ż a się to d la t e r e n ó w pła
sk i ch w promieniach w i ę k s z y c h od 1000 m; wyją tkowo stosuje
my promienie mniejsze, 400 — 500 m. O ile warunki miejscowe 
zmuszają do stosowania promieni mniejszych, może zajść po
trzeba redukowania na tak ich ł u k a c h szybkośc i ; w tym celu 
wystawione być powinny odpowiednie znaki ostrzegawcze z po
daniem tej szybkośc i , jaka b ę d z i e dopuszczalna ze w z g l ę d u 
na b e z p i e c z e ń s t w o ruchu na wywracanie i zsuwanie p o j a z d ó w 
pod w p ł y w e m siły o ś r o d k o w e j . 

D l a t e r e n ó w z silniejszą r zeźbą ( p a g ó r k o w a t y c h lub gór 
skich) p o w y ż s z e normy już są za wysokie i w pewnych wypad
kach trzeba b ę d z i e z a s t o s o w a ć promienie mniejsze. Naturalnie 
i w t , m wypadku trzeba s t a r a ć się, aby redukcja szybkośc i na 
ł u k a c h o promieniu mniejszym by ła możl iwie mniejsza; na dro
gach samochodowych gór sk ich lub p o d g ó r s k i c h częście j b ę d z i e 
my się s p o t y k a ć z kon iecznośc ią redukcj i s zybkośc i . Ze wzglę-
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d ó w praktycznych p o w i n n i ś m y dążyć , aby w tym wypadku pro
mienie nie by ły mniejsze niż 75 — 100 m. 

Rozpa t rzymy teraz kolejno elementy koniecznego przysto
sowania o d c i n k ó w w łuku do szybkiego ruchu po j azdów me
chanicznych. 

P o s z e r z e n i e j e z d n i . Jest ono konieczne ze wzglę
du na s w o b o d ę ruchu w ł u k a c h przy mniejszych promieniach. 

N a rys. 29 mamy schemat samochodu w ł u k u . 

0 

Rys. 29. 

Poszerzenie pasa jezdni (p) jakie potrzebne jest dla sa
mochodu w łuku o k r e ś l a się różn icą ( O A 2 i OB2) promieni łu
ków, jakie zataczają ko ła przednie (A 2 ) i tylne z e w n ę t r z n e (B2). 

I 
Poszerzenie p— . —Icotga (1) r sin o. • 

N a zasadzie wzoru (1) m o ż e m y obl iczyć potrzebne posze
rzenia dla jezdni w łuku . 

O ile jezdnia przeznaczona jest dla n s a m o c h o d ó w w r z ę 
dzie, poszerzenie ogólne jezdni = np. gdyż poszerzenia dla 
r ó ż n y c h s a m o c h o d ó w , za tacza jących łuki o promieniach mniej
szych i w i ę k s z y c h w za leżnośc i , czy są bliżej lub dalej ś r o d k a 
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koła, są praktycznie równe wobec małych różnić tych promie
ni w stosunku do promienia osi jezdni. 

Dla przykładu liczbowego weźmiemy najdłuższy samo
chód — autobus — którego rozstaw osi / = 6.0 m. 

W tablicy poszerzeń (tablica I) mamy wartości poszerzeń 
dla jednego pasma jezdni dla autobusów. 

T a b l i c a I. 

Poszerzenie pasma jezdni (dla 1 pojazdu) na ł u k a c h . 

Promienie 
łuku w m 

/ 
p — . — / cołga sina 6 

R = 25 p = 0,73 
50 0,31 

100 0,25 
150 0,12 
200 0,10 
300 0,08 
400 0,05 
500 — 

Dla przewożenia długich k loców drzewa i innych długich 
przedmiotów przy pomocy s a m o c h o d ó w c iężarowych z docze-
pną osią, możnaby obliczyć potrzebne poszerzenie w sposób 
analogiczny, jak na rys. 29; dla autostrad nie robimy tego, 
gdyż takie transporty zdarzać się mogą na tych drogach wy
jątkowo i wtedy można godzić się na pewną mniejszą swobodę 
ruchu na łukach. 

Z powyższego widzimy, że potrzeba poszerzenia jezdni 
odpada przy promieniach w i ę k s z y c h od 300 — 400 m. 

S p a d k i p o p r z e c z n e j e z d n i na ł u k a c h . Drugim 
elementem ukształtowania jezdni autostrad na łukach, na który 
trzeba zwrócić uwagę, są spadki poprzeczne jezdni. Siła odśrod
kowa dąży do przewrócenia lub zsunięcia pojazdu. 

Warunki ruchu pojazdów mechanicznych w łuku są skom
plikowane i ze względu na brak, miejsca nie będą tu trakto
wane szczegółowo. Ze względu, że samochody osobowe rozwi
jać mogą na autostradach największe szybkości , ograniczymy 
się tu na przytoczeniu przykładu liczbowego największych do
puszczalnych szybkośc i dla samochodu osobowego, pomijając wy
wody teoretyczne, które będą przytoczone w innej publikacji; 
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z p o w y ż s z e g o p r z y k ł a d u liczbowego wysnujemy wniosk i pra
ktyczne. 

Z a k ł a d a m y , że droga w łuku ma p r z e k r ó j dwuspadkowy 
o pochyleniu jednakowem 2% od osi jezdni w obydwie strony; 
nawierzchnia twarda g ł a d k a (np. betonowa), s p ó ł c z y n n i k tarcia 
posuwistego między n a w i e r z c h n i ą a o b r ę c z ą g u m o w ą pneuma
tyczną H- = 0.5, gdy nawierzchnia jest sucha, V- = 0.25 gdy jest 
mokra . 

Obliczenie przeprowadzone dla samochodu o rozstawie kół 
n = 1.4 m, odległości ś r o d k a c iężkośc i samochodu od nawierz
chni H= 0.8 m. 

Szybkośc i krytyczne obliczone są w przypuszczeniu: 1) wy
wracania samochodu (gdy wypadkowa siły o d ś r o d k o w e j i wagi 
samochodu przechodzi przez punkty oparcia o n a w i e r z c h n i ę 
kół idących po z e w n ę t r z n e j stronie łuku {d = V 2 n) i 2) zsuwa
nia (siła o d ś r o d k o w a = tarciu kół o n a w i e r z c h n i ę w k ie runku 
promienia łuku) ; przytem o k r e ś l a n e są oddzielnie s zybkośc i k ry 
tyczne w wypadku zsuwania dla nawierzchni suchej (gdy 
V- — 0.5) i oddzielnie dla nawierzchni mokrej (gdy r1 = 0.25). 

P o n i e w a ż droga w luku ma pochylenie 2°ó po stronie we
w n ę t r z n e j ł u k u (wypadek A ) do w e w n ą t r z łuku , a po stronie 
z e w n ę t r z n e j ł u k u (wypadek B) n a z e w n ą t r z łuku , wa runk i ruchu 
po stronie w e w n ę t r z n e j i z e w n ę t r z n e j są r ó ż n e ; oczywiśc ie po 
stronie z e w n ę t r z n e j są mniej korzystne; aby okreś l i ć , wzajem
ny stosunek w a r u n k ó w ruchu po stronie w e w n ę t r z n e j i ze
w n ę t r z n e j ruchu, obl iczamy szybkośc i krytyczne, przy k t ó r y c h 
nas tąp ić m o ż e wywracanie i zsuwanie samochodu -— oddzielnie 
dla ruchu po stronie w e w n ę t r z n e j ł uku (wypadek A) i oddziel
nie d la ruchu po stronie z e w n ę t r z n e j ł uku (wypadek B). 

W z o r y na s zybkośc i krytyczne (pomijamy ich wyprowa
dzenie): 

W y p a d e k A . 

1) na wywracanie: 

V k m g o d z . - 3,6 |A k

n f j ^ i 

gdzie 
r — p r o m i e ń ł u k u 
g = 9,81 m 
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n — 1,4 m — rozstaw kół 
h = 0,02 X 1,4 m 
H = 0,8 m — w y s o k o ś ć środka ciężkości pojazdu 

nad jezdnią 
d — Vi X 1,40 m. 

2) na zsuwanie: 

V km/godz. = 3,6 

gdzie 

P- + s 
1 — V- • 

r — pr. łuku 
g = 9,81 
ix = 0,5 lub 0,25 spółczynnik tarcia posuwiste

go między nawierzchnią i obręczą koła. 
s = 0,02. — spadek poprzeczny. 

W y p a d e k B. (oznaczenia te same, co we wzorach dla 
wypadku A). 

3) na wywracanie: 

V km/godz. = 3,6 

4) na zsuwanie: 

V km/godz. 

n 
5 d — 

B. h 
n 

H2 + d2 + d — 
H. h 

= 3,6 H- — s 
1+1*.8 

Na zasadzie powyższych wzorów została zestawiona ta
blica II, z której wysnuwamy następujące wnioski: 

Możl iwość zsunięcia samochodu dopuszcza znacznie mniej
sze szybkości , zwłaszcza, gdy nawierzchnia jest mokra, niż mo
żl iwość wywrócenia . Gdy nawierzchnia jest mokra, krytyczna 
szybkość jest prawie o po łowę mniejsza, niż krytyczna szyb
kość przy wywracaniu samochodu. 

Stosunkowo nieznaczna jest różnica szybkości krytycz
nych zarówno przy wywracaniu jak zsuwaniu samochodów 
przy ruchu po stronie zewnętrznej łuku (wyp. B) w stosunku 
do szybkości krytycznych dla ruchu po stronie wewnętrznej 
(wyp. A.). Oczywiśc ie różnica ta znacznie by wzrosła, gdyby 
spadek poprzeczny s był większy, np. 4% — 6%. 
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Tablica II krytycznych s z y b k o ś c i na ł u k a c h w km/godz. 

3 

13 

>5 -O 

H N 

-O 
o Oś 

Wypadek A (ruch po stro
nie w e w n ę t r z n e j łuku), 

Ja! 
.O 

3 O O 
f/i M 

Wyp. B. (ruch po stronie 
z e w n ę t r z n e j łuku), 

u 

ja >- ** 
CO B 

N a g 
S/3 » 
t a .2 K •* Sjjo" y N u II 

N rt nj J £ 

co s a u 

N 0) O 

"g N N H 

j i ; 5 i 
N (4 Cd 

co a -

15 

25 

50 

100 

150 

200 

300 

400 

500 

a a 

o 
E 3 •et 

5 
ca 

2 

40.9 

52.8 

74.7 

105,7 

129.4 

149.5 

183.1 

211.5 

236.5 

31,8 

41,0 

58.0 

82.1 

103.9 

116.1 

142.2 

164,2 

183.5 

22.7 

29.3 

41.4 

58,6 

71.8 

84,8 

101,5 

117.2 

131.0 

39.6 

51.1 

72.3 

102,3 

125.3 

144,6 

177.1 

204.5 

228.6 

30.1 

38.9 

55.0 

77.7 

95.2 

109.9 

134.6 

1555 

173.8 

20.9 

27.0 

38.1 

53.9 

66.1 

76.3 

93.4 

107,9 

120.9 

Szybkośc i krytyczne, podane w tablicy II, w rzeczywisto
ści dla bezp ieczeńs twa ruchu winny być zmniejszone do s z y b 
k o ś c i d o p u s z c z a l n y c h : zmniejszenie winno wynos ić nie 
mniej niż 15% — 20% szybkości krytycznej. 

Mając tablicę szybkości dopuszczalnych, otrzymaną przez 
stosowne zmniejszenie szybkości krytycznych z tablicy II i ozna
czywszy szybkość , jaką pragniemy utrzymać w łuku dla naj
gorszych warunków, gdy nawierzchnia jest mokra (np. 80 km/ 
godz.), oznaczyć łatwo możemy dolną granicę wie lkośc i pro
mieni łuków, do której w łukach stosować będz iemy takie sa
me przekroje poprzeczne, jakie stosujemy w odcinkach pro
stych. Np. z tabl. II widzimy, że taką granicą przy V = 80 
km godz. na nawierzchni mokrej jest promień r = 400 m. 

Łuki o promieniu mniejszym powinny mieć spadek jedno
stronny o takiem samem pochyleniu jak na odcinku prostym 
(łuki o promieniu od 400 do 300 m; natomiast łuki o promie
niu mniejszym niż 300 m powinny mieć nie tylko spadek jed-
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nostronny, ale i pochylenie tego spadku (s) odpowiednio więk
sze, niż na odcinkach prostych. 

Potrzebne pochylenie dla wymaganej szybkości łatwo 
może być obliczone z wzorów, które s łużyły do zestawienia 
tablicy II. 

O d c i n k i p r z e j ś c i o w e . Przy promieniach większych 
od r = 400 m nie potrzebne są poszerzenia jezdni; również 
przy tych promieniach spadki poprzeczne jezdni, stosowane 
w odcinkach prostych, mogą być stosowane również i w łu
kach w założeniu, że szybkość bezpieczna w czasie, gdy na
wierzchnia jest mokra, wynosi do 80 km/godz. 

W tych wypadkach przejście od odcinka w prostej do 
odcinka w łuku nie wymaga urządzania odcinków przejścio
wych. Ze względu na to, że przy promieniach r > 400 m 
siła odśrodkowa jest nawet przy szybkośc iach V = 100 — 120 
km/godz. stosunkowo nieznaczna, stosujemy ł u k i k o ł a bez 
krzywych przejśc iowych w celu z łagodzenia nagłego wzrostu 
siły odśrodkowej od O do jej wartości w łuku o promieniu r. 

Przy promieniach łuków mniejszych od 400 m przy wy
maganej w łukach szybkości 80 km/godz. (przy nawierzchni 
mokrej) lub większej musimy zastosować 1) odpowiednie po
szerzenie jezdni i 2) jednostronny spadek o pochyleniu s do 
środka łuku o wie lkośc i jak na odcinku prostym lub o więk
szej w zależności od wie lkośc i promienia łuku. W tych wy
padkach zajdzie potrzeba zaprojektowania odcinków przejścio
wych między odcinkiem prostym i początkiem łuku. 

Racjonalne zaprojektowanie takich odcinków przejścio
wych bynajmniej nie jest proste, zwłaszcza, gdy mamy prze
kroje poprzeczne złożone z dwóch równoległych jezdni (rys. 26, 
27) i wymaga starannego opracowania. 

Przy mniejszych promieniach łuków [<• 400 m), i żądaniu 
przystosowania odc inków w łukach o takich promieniach do 
znacznych szybkośc i (np. 80 km/godz. przy mokrej nawierz
chni), siła odśrodkowa jest znaczna i przejście od odcinka 
w prostej, gdy jest ona = O, do odcinka w łuku musi być 
stopniowe. Na drogach samochodowych, na których samocho-

; dy ze względu na bezpieczeńs two ruchu muszą pi lnować się swoich 

ipasm i nie mogą ścinać łuków, przy mniejszych promieniach 
łuków stosowanie specjalnych krzywych przejśc iowych lub wo-
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góle specjalnych krzywych zamiast łuku koła jest pożądane, 
gdyż na takich specjalnych krzywych siła odśrodkowa zjawia 
się stopniowo. 

Najprymitywniejsze przejście od odcinka w prostej do 
odcinka w poszerzonym łuku podane jest na rys. 30. 

y' 

Rys. 31. 

D i Di — początek i koniec łuku kołowego. Na odle
głości / od początku i od końca łuku rozpoczyna się posze
rzenie po stronie wewnętrznej tak, że w punkcie B równa się 
ono O, a w punktach A i Ai = całkowitemu poszerzeniu d, 
jakie w zależności od promienia łuku należy robić (p. tablica I). 
Poszerzenie od B do A — według prostej B A. Co do ukształ
towania przekroju poprzecznego, ponieważ w przekroju C A 
i Ci Ai winniśmy mieć już przekrój jednospadkowy, przeto na 
odcinku przejściowym długości /, grzbiet nawierzchni, t. j. prze
łom spadku poprzecznego powinien biec po linji E C i Et Cj . 
Aby samochód biegnący po stronie zewnętrznej drogi po doj
ściu kół przednich do początku łuku znalazł się w warunkach 
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korzystnych w z g l ę d e m dz ia łan ia siły o d ś r o d k o w e j , na l eży aby 
miał przechylenie poprzeczne do ś r o d k a łuku ; trzeba więc aby 
tylne koła na jd łuższego samochodu (np. autobusu o dług. 6,0 
m) zna laz ły się poza linją p r z e ł o m u spadku poprzecznego C E. 
w momencie, gdy przednie są na począ tku łuku (rys. 31). 
P o n i e w a ż przy skrajnem po łożen iu samochodu b iegnącego po 
z e w n ę t r z n e j stronie łuku odległość m z e w n ę t r z n e g o koła po
jazdu ze w z g l ę d u na b e z p i e c z e ń s t w o ruchu nie może być 
mniejsze niż 25 — 30 cm, przeto linja p r ze łomu spadku w tern 
miejscu nie powinna z n a j d o w a ć się w odległości większej niż 
20 — 25 cm od brzegu z e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni aby 
w chwi l i gdy przednie ko ła pojazdu znajdą się na począ tku łu
ku , tylne z e w n ę t r z n e zna laz ło się przedtem lub w ostatecznym 
wypadku j e d n o c z e ś n i e na grzbiecie E C. Z t ąd możemy prak
tycznie okreś l i ć d ługość odcinka p rze j śc iowego /: jeżel i a jest 
d ługość samochodu, m — odległość dopuszczalna tylnego koła 
samochodu od k r a w ę d z i jezdni pomniejszona o 5—10 cm, b — 
s z e r o k o ś ć jezdni w odcinku prostym, d ługość odcinka przej
śc iowego 

_ a - b 
1 ~ 2 m 

N p . przy a — 6,0 m, m = 0,25 mamy Z = 12 6. 

Poszerzenie d jezdni zrobione jest ca łkowic ie po stronie 

w e w n ę t r z n e j łuku; jeżeli na jezdni oznaczony jest pas oznacza

jący po łowę sze rokośc i , na łuku pas ten powinien być przesu

n ię ty z po łożen ia flfl, w po łożen ie Dl D\ W odległości — 

bliżej ś r o d k a jezdni, na odcinkach p rze j śc iowych pas ten w i 
nien być p r z e s u n i ę t y z po łożen ia E D i Ei Dv w po łożen ie 
E Dx i El D\. 

Połączen ie odc inka prostej z łuk iem ko ła przy pomocy 
prostej wstawki B A i E Dl daje za ł aman ia w punktach E i Z), 
i B i A przy ł u k a c h o mniejszych promieniach widoczne i przy
kre dla oka; ruch p o j a z d ó w na odcinku p rze j śc iowym winien 
być przez odpowiednie kierowanie pojazdu tak regulowany, aby 
prze j śc ie od przekroju B F, t. j - od promienia r = cc do prze
kroju C A , t. d. do promienia r — R, było stopniowe; k ierowcy 
z resz tą rob ią to automatycznie, odpowiednio „śc ina jąc" łuk na 
odcinkach p rze j śc iowych . 
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Lepsze po łączen ie odcinka prostego z odcinkiem w łuku 
o pewnym promieniu r jest p r z y p o m o c y ł u k u p a r a b o l i 
na odcinku p rze j śc iowym pewnej długości /; łuk paraboli od 
począ tku odcinka p rze j śc iowego posiada k r z y w i z n ę wzras ta jącą 
stopniowo od °° do w a r t o ś c i r (rys. 32). 

Rys. 32. 

Zamiast po łączen ia d w ó c h prostych o d c i n k ó w (P.P) ł uk iem 
ko ła AB o promieniu AO, b ę d z i e m y mieć po łączen ie o lukach 
parabol icznych FD i EG (przejśc iowych) oraz o łuku ko ła DE, 
z a k r e ś l o n y m promieniem nieco zmniejszonym r = AO — d. 

Ł u k paraboliczny winien mieć k r z y w i z n ę zmienną : p = oo 
w p. F i G i p = r w p. D i E. Pozatem po łączen ie łuku pa
rabolicznego z łuk iem ko ła w p. D i E winno być takie, aby 
w tych punktach styczna do łuku parabolicznego i ł u k u ko ł a 
by ła w s p ó l n a (DH). 
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Ogólne równanie krzywej, której promień p zmienia się 
od oo do r l). 

J T »/ , 

(i) 
d?y 
dx* 

Jeżel i postawimy warunek, aby krzywizna łuku przejścio
wego była w stosunku prostym do odciętych, będziemy mieć 
zależność następującą: 

i 2t 
P - Ir 

z równania (1) mamy 

d*y 
1 dx* x 

P ~ l \ , / < f v W / , ~ l r ' 
(2) 

Przy Jx - O otrzymujemy ^ = —, 

dy _ x1 

dx 2lr 

Łuk przejściowy jest łukiem paraboli sześciennej . 

Równanie (3) można przedstawić 

y = C . x3, gdzie C = ~ (4) 
oi.r 

Z równania (4) otrzymamy 
e = C . Z3. 

Aby móc zbudować łuk przejściowy musimy posiadać na
stępujące dane: 

1. fe«< 
Mamy z (4) za leżność dla kąta, jaki tworzy styczna do 

łuku przejśc iowego z osią odciętych 
dy -, 2 

') Handbuch der Ingénieur - Wissenschaften, 2 Aufl . 5 Tei l 1 Band. 
Str. 143. 
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W p. D w s p ó l n a dla łuku koła o promieniu r i ł uku pa
raboli styczna DH w punkcie H z osią o d c i ę t y c h tworzy 
kąt o. 

W tym wypadku dla x = Z mamy /ga = —-

2. d = Z — r ( 1 — cosa ). 
3. W a r t o ś ć a. Okreś l i ć możemy na zasadzie o z n a c z e ń , 

jakie wyprowadzimy z tego, że w p. D s tyczna do łuku przej
śc iowego jest i den tyczną ze s tyczną do ł u k u koła , k t ó r y się 
zaczyna w p. D. 

M a m y za leżnośc i 
l - a l 

**« - r + d - e " 2r 

skad a = / ( l - r - i £ = - < ) 

4. Długość Z łuku prze j śc iowego na leży z a d a ć z góry . 
N p . Petersen ') w celu un ikn i ęc i a przy p rze j eźdz ie po łuku 
p rze j ś c iowym w s t r z ą ś n i e ń pojazdu radzi , żeby d ługość łuku przej
śc iowego była taka, aby pojazd zna jdował s ię na ł uku nie mniej 
niż 3,6 sek. J eże l i więc s z y b k o ś ć , jaka ma b y ć dopuszczalna 
na łuku , wynosi 

v = 80 km/godz. = 22,22 m/sek. wtedy Z = ^ 80 m. 
v =100 km/godz. = 27,77 m/sek Z = ^ 1 0 0 m. 
v =120 km/godz. = 33,33 m/sek. I = ^120 m. 
Ze wzg lędu na p r z e ł o m y powierzchni jezdni na odcinku 

p rze j śc iowym, m o ż n a d ługość łuku p rze j śc iowego przyjąć 7=126 
gdzie 6 — jest s z e r o k o ś ć jezdni (rys. 31); przy 6 = 9 m „ 
Z = 208 m. Tak ie jednak d ługośc i ł uku p rze j śc iowego nie za
wsze d a d z ą się z a s t o s o w a ć w terenie, w k t ó r y m odcinki w łu
kach znajdują się w b l izk iem sąs iedz twie . 

Prof. De Vr ie s -Broekmann ok re ś l a d ługość odc inka przej
śc iowego pod ką tem widzenia p rzeg ięc ia pojazdu, jakie n a s t ę 
puje przy przechodzeniu po krzywej powierzchni jezdni skut
k iem zmiany poprzecznych s p a d k ó w : uza leżn ia on d ługość ł u k u 
p rze j śc iowego od s zybkośc i i p r z e c h y ł k i poprzecznej w e d ł u g 
wzoru : 

Z = h . i 
gdzie Z = d ługość łuku prze j śc iowego 

') R, Petersen. Die Gestaltunjj der Bogen im Eisenbahngleise. 



h — wielkość przechyłki poprzecznej, i wartości 

blicy : 

i = 100 125 150 , 175 

przy v 20 m/sek 25 m 30 35 

(72 km/godz (90 km/godz (108 km/g) (126 km/godz) 

Na innych zasadach długość łuków przejściowych oblicza
ją inż. Ertl i Birkel x). Zasad — dla braku miejsca — nie przy
taczamy, podajemy rezultat ostateczny: długość łuku przej
śc iowego 

. • 1 _ 5 . Pu . s 
l = 2 g. - ; c = - —T-

gdzie g = 9,81 
Pv —waga przypadająca na oś przednią 

s —rozstaw osi pojazdu 
J — moment bezwładnośc i wzg lędem środka osi tylnej 

pojazdu. 
Widzimy w tym wzorze zależność długości / od g, rodzaju 

pojazdów t. j. jego wymiarów i wagi, nie widzimy zależności od 
promienia łuku, spółczynnika tarcia i szybkości . 

Np. dla 16 tonnowego samochodu c iężarowego przy Pv = 5,0 
s = 7,60 m. J = 29200, dla łuków wszystkich promieni 
/ _ sT 24,0 m. 

Widzimy więc znaczne rozbieżności w określaniu długości 
łuków przejściowych; sprawa wymaga porównania różnych 
sposobów określenia długości łuku przejściowego i dalszego 
opracowania tej materji, 

U k s z t a ł t o w a n i e p o w i e r z c h n i j e z d n i na ł u k u 
p r z e j ś c i o w y m . Dla uproszczenia rozpatrzymy wypadek, 
gdy droga przechodzi w odcinku poziomym: niweleta osi drogi 
będzie poziomą w prostej i w łuku; jeżeli mamy nawierzchnię 
dwuspadkową w prostej o spadku poprzecznym 8%, w łuku ko
łowym spadek jednostronny będzie s lub s ,—większy od spad
ku poprzecznego w prostej, o ile to wypływa z wielkości pro
mienia łuku i szybkości , jaką chcemy dopuścić w łuku. 

') Die Plannung von Fernverkehrsstrassen 1933 r. 
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Przejście od przekroju dwuspadkowego w prostej (p. C na 
rys. 33) do przekroju ze spadkiem jednostronnym, który mu
si już być na początku łuku o promieniu r w p. B, winno być 

Rys. 33. 

zrobione stopniowo na odcinku C B, przytem C winno być 
przed początkiem łuku przejściowego, tak, aby na początku 
łuku przejściowego w p. A . spadek poprzeczny na zewnątrz był 
przynajmniej = 0; niweleta zewnętrznej krawędzi jezdni podana 
jest na rysunku 33 linją ciągłą, jeżeli spadek jednostronny 
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w łuku promienia r ma mieć wie lkość &% i przerywaną (kreska-
kropka), gdy ma być większy — Sj%. 

Długość odcinka A C (7X) w celu zmniejszenia wstrząśnień 
pojazdu przy większych szybkościach nie powinna być zbyt 
krótka; pożądana jest długość U=l. aby przełomy niwelety 
były możliwie łagodne; przy mniejszych długościach odcinków 
Zj i / , które mogą się zdarzyć z powodu warunków miejsco
wych, załamania niwelety winny być złagodzone. 

Powierzchnia jezdni na odcinku od C do B po stronie 
zewnętrznej jest powierzchnią krzywą, wymagającą przy budo
wie d o k ł a d n e g o oznaczenia na gruncie poszczególnych 
punktów ze względu na jej odwodnienie; wymaga to szczegól
nej staranności w opracowaniu rysunków roboczych zwłaszcza, 
gdy odcinek w łuku przyjściowym znajduje się nie na pozio
mie, a na spadku. 

Z a s t o s o w a n i e z a m i a s t ł u k u k o ł a — k r z y w e j 
w p o s t a c i l e m n i s k a t y . W ostatnich czasach zaczęto sto
sować zamiast łuku koła z przejśc iowym łukiem paraboli sze

ściennej — łuki w postaci lemniskaty (rys. 34). Lemniskata 
ma krzywiznę o promieniach krzywizny stopniowo zmniejsza
jących się, począwszy od R = oo w p. O. 

Równanie lemniskaty: 

r = (Nsin2y (1) 
W równaniu r — długość promienia od O do przecięcia 

się z krzywą, a — półoś krzywej (parametr), f — kąt między 
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promieniem r i styczną do lemniskaty w p, O (pod 45° do 
osi x). 

Styczna do lemniskaty w dowolnym jej punkcie tworzy 
ze styczną do lemniskaty w punkcie O kąt t; między t i <p jest 
za leżność 

•c = 3<p. 

Dla punktu lemniskaty S, przy którym styczna do krzywej 
jest równoległa do osi xx 

? 
90° - 2 

3 

<. 9 0 " - ł ? 

z A A S O mamy: 

r 8 / 

Z równania (1) mamy 

s i n ^ s in(<? 8 +^) (2) 

r 8 

(3) ° V sin 2 <fs 

P o w y ż s z e równania pozwalają zas tosować lemniskatę za
miast luku koła (rys. 35). 

Proste odcinki AP i KB po łączone są łukiem koła o pro

mieniu R; promień zewnętrznej krawędzi jezdni Rz= R + - ; 
2 

promień wewnętrznej krawędzi jezdni i? w = R— — ; poszerzę-

nie łuku (według tablicy I) = d; poszerzenie to w połowie wy
konywamy nazewnątrz, w połowie dowewnątrz: otrzymamy 
punkty S w i Sz . przez które przeprowadzimy lemniskaty we
wnętrzną i zewnętrzną (linje pełne na rys. 35). 

Położenie punktów Sw i S z określi się w sposób nastę
pujący: 

s m 2 s i " ł 
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Rys. 35. 

Parametr lemniskaty wewnętrznej określamy z równania 

p ç. . J L 
TB ^ _ 

V sin 2 <f„ sin <f B Vsin <fs 

iîw D , d \ . P 

sin <p„ V srn 2 <p. 
Parametr lemniskaty zewnętrznej: 

. P 
d l . P 

. P ~ Ą ~ 2 
s , n T 

sin 2 
V sin 2 ?» sin-fa Vsin2tps sin <?s V sin 2 f, 
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Z r ó w n a n i a (2) ob l iczyć m o ż e m y d ługość s tycznych 
tz — C z Az i łw — C w A w , przez co okreś l imy po łożen ie pun
k t ó w Az i A w — p o c z ą t k ó w lemniskat z e w n ę t r z n e j i w e w n ę 
trznej. 

Mając punkty A z i S z oraz A w i S w — m o ż e m y ła two zna
leźć punkty p o ś r e d n i e o b y d w ó c h po łówek lemniskat. 

A b y m o ż n a było ł a two w y t y k a ć lemniskaty na gruncie — 
potrzebne są odpowiednie tablice, k t ó r e w k r ó t c e mają być wy
dane; narazie wie lu i nżyn i e rów stosuje łuki lemniskatowe dro
gą graf iczną z a p o m o c ą s z a b l o n ó w wyc ię tych z kartonu dla 
r ó ż n y c h promieni . 

W z n i e s i e n i a ( s p a d k i ) . In teresują nas granice wznie
sień lub s p a d k ó w ze wzg lędu na ich r ac jona lność . 

W i e l k o ś ć wzn ie s i eń na drogach przeznaczonych dla ru 
chu ty lko p o j a z d ó w mechanicznych, jak wiadomo, ogranicza się 
z jednej strony ze w z g l ę d u na z c z e p n o ś ć (adhezję) kół pojaz
d ó w mechanicznych z nawie rzchn ią , z drugiej strony ze wzglę
du na siłę poc iągową p o j a z d ó w mechanicznych, rozwi janą na 
ko łach c iągnących . 

Jeże l i przez P oznaczymy siłę poc iągową rozwi janą przez 
koła c iągnące pojazdu mechanicznego lub pociągu drogowego, 
Oc — w a g ę p r zypada j ącą na ko ła c iągnące pojazdu mechani
cznego, przez [i — spó łczynn ik tarcia posuwistego między na
wie rzchn ią i ob ręczą ko ła pojazdu, mamy z a l e ż n o ś ć 

p. \> a- (i) 

S p ó ł c z y n n i k jest o k r e ś l a n y d rogą d o ś w i a d c z a l n ą i zale
ży od rodzaju nawierzchni i jej stanu (sucha, wilgotna, zab ło 
cona, pokryta śn ieg iem lub lodem), rodzaju opon, stopnia p r ę ż 
nośc i powietrza w d ę t k a c h i t. d. 

D l a t y p ó w nawierzchni u ż y w a n y c h do budowy autostrad 
(bitumicznych, betonowych, g ł adk i ch b r u k ó w i t. p.) w ogó lno
ści m o ż n a przyjąć 

V- = 0,5 do 0,3 przy nawierzchni suchej 
V- = 0,4 do 0,2 przy nawierzchni mokrej 
^ = 0,15 do 0,03 przy nawierzchni pokrytej śn ieg iem lub 

lodem. 
P rzy obliczaniu wie lkośc i na jwiększych wzn ies ień , na k t ó 

rych możl iwy jest ruch ze wzg lędu na z c z e p n o ś ć (adhezję) na-
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leża łoby przyjąć f1 = 0.25, w przypuszczeniu, że, gdy nawierz
chnia znajduje się w specjalnie niekorzystnych warunkach (np. 
pokryta jest śn ieg iem lub lodem), ł a d u n e k jest zmniejszany. 

Z drugiej strony siła poc iągowa P, jak wiadomo, znajduje 
się w nas tępu jące j za l eżnośc i od mocy si lnika: 

W e wzorze (1) 

v — s z y b k o ś ć pojazdu m/sek. 
N— moc s i ln ika w koniach mechanicznych 
*] — spó ł czynn ik pracy u ż y t e c z n e j , w y n o s z ą c y w sa

mochodach od 0,60 do 0,80. 
Z wzoru powyższego otrzymujemy: 

P = (2) 
v 

Siła poc iągowa pojazdu mechanicznego przy ruchu prze
zwyc iężać musi r ó ż n e opory, a mianowicie: 

1. Wi — p o d s t a w o w y o p ó r r u c h u , t. j , t a r c i e 
p o t o c z y s t e . 

VVi = t ? - Q ; Q — ca łkowi t a waga pojazdu, ewentualnie 
z przyczepkami 

ç — spó ł czynn ik oporu ruchu 

2. W2 — o p ó r przy pokonywaniu wzniesienia o pochy
leniu s = 'g a< gdzie « — kąt pochylenia p o d ł u ż n e g o nawierzchni 
drogi do poziomu. 

W 2 = O . s . 

3. Wi — o p ó r powietrza — d o ś ć znaczny przy w i ę k s z y c h 
s z y b k o ś c i a c h : 

W5 = a . S. v\ 

gdzie a — s p ó ł c z y n n i k d o ś w i a d c z a l n y 

S — powierzchnia przekroju poprzecznego (konturu ze
wnę t r znego ) pojazdu 

v — s z y b k o ś ć w m sek. 

4. Wi — o p ó r siły b e z w ł a d n o ś c i przy ruszaniu z miej
sca lub zmianie szybkośc i ; 
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Q dv 

9 dt 

przyśp i e szen i e ruchu, k t ó r e w przyb l i żen iu m o ż n a 

gdzie Q — ca łkowi ta waga pojazdu; gr = 9.81. 

do 

dt 

okreś l i ć : 

dla samoch. osob. — 2,0 — 3,0 m/sek. 
i dla samoch. cięż. — 0,8 do 1,5 m/sek. 

b = 1.10 dla sam. c i ę ż a r . , — spó ł czynn ik uwzg lędn ia j ący 
p r z e z w y c i ę ż a n i e b e z w ł a d n o ś c i ob raca j ących się czę 
ści samochodu (kół, korbowodu i t. p.), 

5. W 5 — dodatkowy o p ó r w łuku ; o p ó r ten dotychczas 
najmniej zbadany; n i e k t ó r z y badacze p roponu ją w z ó r 

a.Q 
W = • 
w* R 

gdzie a — spó łczynn ik d o ś w i a d c z a l n y . 

Q — c a ł k o w i t a waga pojazdu. 

R — p r o m i e ń łuku . 

A b y ruch pojazdu mechanicznego miał miejsce, siła po
ciągowa P musi p r z e z w y c i ę ż y ć wszystkie rodzaje o p o r ó w , t. j . 
musi być przynajmniej 

P = Wl+W2+Wi+W<+Ws. 

Podstawiamy dla P i Wv W2. Ws, WA i Wb w y r a ż e n i a 
z poprzednio wymienionych w z o r ó w 

7 5 \Nr> = ? Q + Qs + a.S.v* + 

Q dv a • O 
+ b é ' ~dT + ~ R ~ <3) 

Z wzoru (3) m o ż e m y obl iczyć na jwiększą wie lkość wznie
sienia s. 
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Przy określaniu największego wzniesienia dopuszczalnego 
na drogach samochodowych należy przy obliczeniach przyjmo
wać pod uwagę największe samochody c iężarowe lub samo
chody c i ę ż a i o w e z przyczepkami, ponieważ największa dopu
szczalna wie lkość wzniesienia dla tego rodzaju pojazdów me
chanicznych będzie mniejsza, niż dla samochodów osobowych. 

Przy obliczaniu największych dopuszczalnych wznies ień dla 
samochodów ciężarowych, opór powietrza (Ws) jest mały ,gdyż 
szybkość tych pojazdów przy pokonywaniu wznies ień, jest mała 
(< 40 km/godz.); możemy przeto we wzorze (4) pominąć wy
raz odpowiadający oporowi powietrza; pomijamy również opo
ry Wt i VA- zakładając, że ruch odbywa się na odcinku pro
stym i ruch pod górę mamy równomierny. 

Wzór (4) dla obliczenia maksymalnego wzniesienia upro
ści się i będzie następujący 

s - cp (5) 
Q - v 

P r z y k ł a d l i c z b o w y . Dla przykładu liczbowego nie
stety nie mogą być przyjęte samochody produkowane w kraju 
z powodu nieotrzymania odpowiednich danych mimo starań 
piszącego w tym kierunku. Wzię te zostały przykłady dla sa
mochodów c iężarowych zagranicznych. 

a) Samochód c iężarowy 5 tonnowy: N = 40 HP, 1 = 0,80, 
q = 4000 + 5000 = 9000 kg.; v = 2 m/sek.; Qc - 0,7 • 9000 = 
= 6300 kg.; ? - 0,02 i v = 0,25. 

75 • 40 '• 0,80 , . . . 
s = ' 9000 . 2 0 , 0 2 = 0 , 1 1 c z y l 1 wzniesienie. 

W tym wypadku zczepność (adhezja) samochodu = 9000 • 
. 0.7 • 0,25 = 1575 kg. > P ponieważ P - 0 (? + s) = 9000 
(0,02 + 0,11) = 1170 kg.; ruch na wzniesienie 11% może się 
odbywać z szybkością 2 msek nawet, gdy nawierzchnia jest 
mokra (i* = 0,25). 

b) Samochód 5 tonnowy z 4 przyczepkami: N = 50 HP, 
Y) — 0,80; v = 1,5 m/sek.; waga samochodu z obciążeniem 
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4000 + 5000 = 9000 kg.; Qc = 0,7 - 9000;waga 1 p r z y c z e p k i 
z obc iążen iem Q, = 1.500 + 2.000 = 3.500; t? = 0,02; V- = 0,25. 

75 - 50 • 0,8 
S " (9000 + 4 - 3.500) ~h5~ ~ °'°2 = °'06 

W tym wypadku z c z e p n o ś ć (adhezja) samochodu = 9000 -
- 0,7 • 0,25 = 1575 kg. < P, p o n i e w a ż P = Q (<p + s) = 
= 23 000 (0,02 + 0,06) = 1840 kg: s a m o c h ó d c i ęża rowy b ę d z i e 
„ b u k s o w a ć " i ruch w sk ładz ie i z obc i ążen i em wymienionym 
wyżej na wzniesienie 6% nie może się o d b y w a ć . 

W wypadku tym siła poc iągowa na wzniesieniu powinna 
być mniejsza, niż siła adhezji o pewien %, np. o 15%. 

Siła poc i ągowa P nie powinna być w i ę k s z a niż 1575 — 
— 0,15 • 1575 = ~ 1335 kg. 

Z wzoru P = Q (tp + s); w k t ó r y m P = 1335 
Q = 23000 
tp = 0,02 

otrzymujemy 

s = - <p = 0,057 — 0,02 = 0,037. 

W tym wypadku wie lkość wzniesienia zos ta ła przystoso
wana do wie lkośc i adhezji, a nie mocy s i lnika, przeto moc s i l 
n ika nie b ę d z i e wykorzystana w całości . 

P o w y ż s z e p r z y k ł a d y l iczbowe dają pojęcie o tem, jakie 
maksymalne wie lkośc i wzn ie s i eń mogą być stosowane na auto
stradach ze wzg lędu na m o ż n o ś ć ruchu s a m o c h o d ó w . Te jed
nak możl iwe maksymalne wzniesienia nie powinny b y ć stoso
wane na autostradach z p o w o d ó w nas t ępu j ących : 

Z w ą s k i e g o punktu widzenia kosz tów budowy d r ó g samo
chodowych stosowanie wzn ie s i eń obl iczanych w s p o s ó b wska
zany wyżej jest p o ż ą d a n e ze wzg lędu na moż l iwość zmniejsze
nia kosz tów budowy; z p r ak tyk i m o ż n a b y przyjąć przy prze
c i ę tnych warunkach trasowania, że przy p o w i ę k s z e n i u na jwięk
szego dopuszczalnego wzniesienia do s = 10% zamiast s = 5% 
os iągnąć m o ż e m y o s z c z ę d n o ś ć na robotach ziemnych wynoszą 
cą 10 — 2G'o ca łkowi tych k o s z t ó w budowy. 
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P r z y o ż y w i o n y m ruchu na drodze samochodowej b ę d z i e 
to o szczędność pozorna, gdyż powiększen i e rocznych wydat
k ó w na ruch z powodu w i ę k s z y c h wzn ie s i eń może być znacz
nie w iększe , niż o s z c z ę d z o n e roczne wyda tk i n'a oprocentowa
nie i amor tyzac j ę k o s z t ó w r o b ó t z w i ą z a n y c h ze zmniejszeniem 
s p a d k ó w na drodze: przy w i ę k s z y c h wzniesieniach wzrasta ilość 
zuży tych ma te r j a łów p ę d n y c h oraz powiększa się czas potrzeb
ny na przebycie w i ę k s z y c h wzn ies i eń , co t eż p o ś r e d n i o przy
czynia się do p o w i ę k s z e n i a k o s z t ó w ruchu; wreszcie w pew
nych wypadkach zajść m o ż e potrzeba zmniejszenia ł a d u n k ó w 
po jazdów lub pociągów drogowych, co też w p ł y w a na p o w i ę k 
szenie kosz tów t r a n s p o r t ó w . 

Z powyższych w z g l ę d ó w przy budowie d róg samochodo
wych wie lkość wzn ies ień nie powinna p r z e k r a c z a ć 3 — 4%. 

J e ż e l i warunki terenowe są trudne i zachowanie tego wa
runku w y w o ł a ć m o ż e znaczne p o w i ę k s z e n i e kosz tów budowy, 
na l eży o p r a c o w a ć warjanty przy zastosowaniu r ó ż n y c h wznie
sień, np. 4°ó — 5/6 7% 1 dla tych w a r j a n t ó w p r z e p r o w a d z i ć 
obliczenie kosz tów rocznych drogi, t. j . obl iczyć koszty opro
centowania i amortyzacji k a p i t a ł u , k tó ry b ę d z i e w ł o ż o n y w bu
d o w ę drogi i koszty utrzymania k a ż d e g o ma te r j a łu oraz koszty 
ruchu. D a to m o ż n o ś ć racjonalnego p o r ó w n a n i a w a r j a n t ó w . 

O b l i c z e n i e z u ż y c i a m a t e r j a ł ó w p ę d n y c h , 
s t anowiącego g łówną pozyc ję k o s z t ó w ruchu na pewnym od
cinku drogi, może być przeprowadzone w s p o s ó b nas t ępu jący : 
d o ś w i a d c z e n i e m o k r e ś l a się i lość ma te r j a łów p ę d n y c h spalanych 
na 1 konia mechanicznego dla pewnego typu po j azdów me
chanicznych w ciągu godziny. Niech ta i lość wyniesie z kg 
(np. 0,25 kg w samochodach osobowych). C a ł k o w i t a i lość ma
ter ja łu p ę d n e g o (Z) zuży t ego w ciągu czasu / potrzebnego na 
prze jśc ie elementu odcinka o d ługośc i L i wzniesieniu s przy 
mocy s i ln ika A . 

Z = z • A • U) 

P o n i e w a ż A 
Pv 
75 -i 

P 
v t 

W = 0 (<f + s) 
L 
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Podstawiając w równanie (1) otrzymamy: 

Z = z - A - t = z . ^ - - / = ' + 
75 v] 75 fj 

Oznaczając =n— stałe dla danego typu pojazdów. 
75 v) 

Z = n - Q (<p + s) - L (2) 

Dla całego odcinka drogi, składającego się z szeregu ele
mentów z rożnem pochyleniem do poziomu, i lość zużytego ma-
terjału pędnego: 

Ï Z = n ï Q ( ł ± s) • L (3) 

Na spadkach przy s = f i s > <P silnik się wyłącza i zu
życie materjału pędnego na takich odcinkach = O; nie przyj
muje się pod uwagę bardzo małego zużycia materjału pędne
go podczas wyłączenia silnika. 

Gdy w powyższy sposób określ imy ilość materjałów pęd
nych, jaka będzie zużyta na poszczególnych warjantach, a z dru
giej strony okreś lone będą koszty budowy poszczególnych wa-
rjantów, będziemy mogli zrobić wnioski, który z warjantów 
jest lepszy. 

O b l i c z e n i e c z a s u p r z e j ś c i a p o j a z d u m e c h a 
n i c z n e g o na o d c i n k u , k t ó r e g o p r z e k r ó j p o d ł u ż 
ny j e s t w i a d o m y . 

W pewnych wypadkach na wybór warjantu może mieć 
wpływ nie tyle koszt ruchu, ile czas potrzebny na jego 
przebycie: ma to miejsce wtedy, gdy ruch na drodze jest prze
ważnie osobowy. 

Obliczenie czasu przejścia może być zrobione w sposób 
następujący: określamy czas potrzebny do przejścia poszczegól
nych e lementów odcinka. 

Jeżeli pierwszy element odcinka ma długość Li i pochy
lenie do poziomu sx (s, może być: 1) dodatnie, gdy jest wznie
sienie; 2) = O, gdy mamy odcinek poziomy i 3) ujemne, gdy 
mamy spadek), a szybkość na tym odcinku wynosi i>x m/sek, 

czas potrzebny do przejścia tego elementu wyniesie /] = ——— 
v i 

75 - A T , 
z drugiej strony v, = 

Q (? + 'i)' 
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N a drugim odcinku 

N a trzecim odcinku 

L, , . 75 A ri . . j 
/ 3 = — , gdzie y , = 7s , — X ł i t. d. 

Czas potrzebny na p rze j śc i e ca łego odcinka . 

2 , 1 v 75 A T , 75A-1 Y 

Q _ m 

— m 75A^ 

S / = m ï L (c? + s). 

G d y pojazd mechaniczny idzie po spadku i s = f, s i lnik 
winien być wyłączony , gdyż na takim spadku szybkość nada
na pojazdowi będz ie stalą; jeżeli spadek s > tp, pojazd po wy
łączeniu s i ln ika zaczyna się p o r u s z a ć coraz szybciej — z przy
spieszeniem; wzg lędy b e z p i e c z e ń s t w a wymagają , aby szybkość 
pojazdu nie p r z e k r o c z y ł a pewnej normy np. vh m/sek., czas 
przejśc ia przez takie elementy odcinka, na k t ó r y c h spadek 
s <p, będz ie obl iczany pod ług bezpiecznej szybkośc i V », k tó rą 
osiągniemy przy pomocy hamowania 

/ = A 

Czas prze jśc ia pojazdu przez dany odcinek w jednym kie
runku zwykle bywa inny, niż czas prze jśc ia pojazdu przez ten
że odcinek w k ie runku odwrotnym. 

P rzy p o r ó w n y w a n i u w a r j a n t ó w na czas potrzebny do ich 
prze jśc ia miarodajny jest czas p r z e c i ę t n y dla o b y d w ó c h kie
r u n k ó w . 

S p e c j a l n e w y m a g a n i a p r z y b u d o w i e a u t o 
s t r a d . Ze wzg lędu na cel, w jak im buduje się drogi samo
chodowe, i warunk i , w jakich ma się na nich o d b y w a ć ruch, 
przy projektowaniu autostrad na leży u w z g l ę d n i a ć szereg warun
k ó w specjalnych, nie wymaganych na drogach o ruchu miesza-
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nym, przeznaczonych dla uży tku ogólnego miejscowego, bez 
specjalnych opła t za korzystanie z nich. 

1. I z o l a c j a o d r u c h u m i e j s c o w e g o jest p i e rwszą 
właśc iwośc ią autostrad i polega na z u p e ł n e m oddzieleniu tych 
d r ó g od ruchu miejscowego; osiąga się przez bezwarunkowe 
s k r z y ż o w a n i e z wszelk iemi drogami i kolejami w r ó ż n y c h po
ziomach; wjazd na autostrady i zjazd z nich o d b y w a ć się mo
że wy łączn ie ty lko w n i e k t ó r y c h punktach (stacjach), na k t ó 
rych pobierana jest op ła ta za przejazd lub kontrolowane uiszcze
nie op ła t przez o p u s z c z a j ą c y c h a u t o s t r a d ę . 

Zasadniczo autostrady izolowane są poza „s t ac jami" przez 
g łębok ie rowy i gęs te żywop ło ty ; w tych miejscach, co do k tó 
rych zachodzi obawa, że na j ezdn ię mogą się p r z e d o s t a ć ludzie 
lub z w i e r z ę t a i z a h a m o w a ć s z y b k o ś ć ruchu lub w y w o ł a ć wy
padki , np. w pobl iżu wiosek lub miast,—autostrady winny być 
ogrodzone. 

T a izolacja od ruchu miejscowego wymaga budowy wia
d u k t ó w nad przecinanemi drogami lub przeprowadzania ich 
nad autostradami, a więc odpowiedniego w tych miejscach za
projektowania niwelety autostrady. 

2. W i d z i a l n o ś ć z a r ó w n o b o c z n a jak p i o n o w a jest 
r ó w n i e ż n i e z b ę d n y m warunkiem dla autostrad ze wzg lędu na 
wie lk ie szybkośc i , do k t ó r y c h autostrady winny być przysto
sowane. 

N i e z b ę d n a w idz i a lność boczna lub pionowa za leżna jest 
od d ługośc i , na k tó re j m o ż e być zahamowany pojazd j adący 
z m a k s y m a l n ą szybkośc ią d o p u s z c z a l n ą na danej drodze. 

Pomijając wyprowadzenie wzoru dla d ługości drogi hamo
wania, n i ezbędne j dla zatrzymania samochodu j adącego z szyb
kością v, przytaczamy ostateczny w z ó r 

2 g ( H • * | + f ± s ) 

W z ó r ten wyprowadzony jest dla wypadku , gdy w ha
mulce nie są zaopatrzone wszystkie koła . 

W wzorze tym: L — d ługość drogi hamowania w m. 
[i — s p ó ł c z y n n i k tarcia posuwistego mię 

dzy o p o n ą koła pojazdu i n a w i e r z c h n i ą 



— 343 — 

Qc — c iężar p r z y p a d a j ą c y na ko ł a hamowne 
O — c i ęża r pojazdu 
cp — spó łczynn ik oporu 
s — wzniesienie (-f- s ) lub spadek (— s) 
g = 9,81 m. 

G d y hamulce są na wszystkich k o ł a c h samochodu wtedy 
Qo — Q i w z ó r (1) u p r o ś c i się 

— • 

(2) 
Ł 2flr(n + <p±Ç) 

Do tej d ługośc i d o d a ć trzeba jeszcze p e w n ą d ługość k, ja
ką przejdzie pojazd od chwi l i , gdy k ie rowca zobaczy koniecz
ność zahamowania do chwi l i , gdy rozpocznie hamowanie; prze
c ię tn ie wynos i to d ługość , j aką przejdzie pojazd przy 
szybkośc i , j aką miał w chwi l i r o z p o c z ę c i a hamowania, 
w ciągu 0,75 sek.; mieśc ić się tu b ę d z i e i pewien zapas odle
głości , gdyż zahamowany pojazd musi s t a n ą ć przed przeszko
dą o k i l k a m e t r ó w . 

W z ó r (1) ostatecznie p r z e d s t a w i a ć się b ę d z i e 

V 

2(7 
Q + * ± s ) 

gdy h a m u l c ó w niema na wszys tk ich k o ł a c h 

+ k, d') 

+ k, (2') 
2g{v-+y±t) 

gdy hamulce są na wszys tk ich k o ł a c h (samochody oso
bowe). 

Dla k przy r ó ż n y c h s z y b k o ś c i a c h hamowanego samocho
du mamy tab l icę "III. 

Tablica III. 

V km/godz = 20 40 60 80 100 120 

k = 4,2 8,3 12,5 16,7 20,8 25,0 

W e d ł u g wzoru (2') obl iczymy d ługośc i hamowania samo
chodu osobowego przy n a s t ę p u j ą c y c h za łożen i ach : V- = 0,5 przy 
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nawierzchni suchej i (*• = 0,25 przy nawierzchni mokrej, 9=0,2; 
k w e d ł u g tablicy III. S a m o c h ó d osobowy posiada hamulce na 
wszystkich ko łach : bierzemy typ zwykłego s z y b k o b i e ż n e g o 
samochodu osobowego. 

Otrzymamy tab l i cę IV długości drogi hamowania p r zy 
rozmaitych s z y b k o ś c i a c h . 

Tablica IV d ługośc i drogi hamowania, 

S z y b k o ś ć 
Na wzniesieniu Na odcinku 

poziomym Na spadku 

s = +0,08 s = +0,04 s = 0,00 s = --0.04 s = --0.08 

k
m

/g
od

z 

se
k 

= 
0,

5m
 

= 
0,

25
 

= 
0

,5
m

| 

= 
0,

25
 

m 
o 
II -0

,2
5 m 

o 
M = 

0,
25

 

m 
o 
II = 0

,2
5 

k
m

/g
od

z 

a u 
d. 

i u 
d. 

II 
d. 

ll 
d. 

II 
d. 

i 
d. 

II 
d. 

u 
d. 

II 
d. 

u 
d. 

40 n . i 19 27 20 29 21 33 22 36 23 41 

60 16.7 36 53 38 58 40 65 42 74 45 87 

80 22.22 58 88 61 98 64 98 68 126 73 117 

100 27.77 86 133 91 158 96 167 103 192 110 223 

120 33.33 119 186 126 207 134 224 143 260 154 322 

Długości podane w tablicy IV przy r ó ż n y c h s z y b k o ś c i a c h 
są miarodajne przy ok re ś l an iu widz ia lnośc i bocznej i pionowej. 

W i d z i a l n o ś ć b o c z n a , t. j . w idz ia lność na ł u k a c h 
o k r e ś l o n a zostanie nieco inaczej, niż na drogach zwykłych , 
przeznaczonych dla ruchu mieszanego, mających l u k i o pro
mieniach stosunkowo m a ł y c h i o sze rokośc i jezdni stosunko
wo małe j . 

Przedewszystkiem przypuszczamy, że pojazdy mechanicz
ne zawsze będą j e c h a ć po stronie właśc iwej i nie zajdzie po
trzeba hamowania przed pojazdem j a d ą c y m naprzeciwko z du
żą szybkośc ią . 

W i d z i a l n o ś ć na autostradach (tyczy się to z a r ó w n o w i 
dzia lnośc i bocznej jak pionowej) o k r e ś l a ć b ę d z i e m y w za łoże 
niu, że s a m o c h ó d j a d ą c y z na jwiększą możl iwą szybkośc ią na
potyka na p r z e s z k o d ę n i e ruchomą , k tó re j nie może w y m i n ą ć 
(np. s a m o c h ó d unieruchomiony stojący wpoprzek jezdni) i musi 
się z a t r z y m a ć (rys. 36). 



Rys. 36. 

A b y nie nas tąpi ła katastrofa, n i e z b ę d n e jest, aby kierow
ca pojazdu B mógł z a u w a ż y ć p r z e s z k o d ę przynajmniej w odle
głości AB, odpowiada jące j ł ukowi AB, k t ó r ego długość wystar
cza dla zupe łnego zahamowania pojazdu B. 

P o n i e w a ż na autostradach stosujemy duże promienie, 
znacznie większe , niż na zwyk łych drogach, przeto d ługość 
c ięciwy AB stosunkowo ma ło b ę d z i e się różnić od długości 
ł uku A B ; m o ż e m y w przyb l iżen iu przyjąć , że długość c ięc iwy 
AB = długości łuku AB = d ługości drogi n iezbędne j dla zaha
mowania pojazdu B j adącego z szybkośc ią v m/sek., t. j . d łu
gości drogi obliczonej w e d ł u g wyżej podanego wzoru (2'), przy 
za łożeniu , że nawierzchnia jest mokra, t. j . że 1̂  = 0,25, że sa
m o c h ó d osobowy ma hamulce na wszystkich ko łach , jedzie 
z na jwiększą możl iwą szybkośc ią po stronie w e w n ę t r z n e j łuku . 

A b y widz ia lność by ła dostateczna, na odległości m (rys. 
36) nic nie powinno p r z e s z k a d z a ć k ierowcy samochodu B w zau
w a ż e n i u przeszkody-

T a odległość m może być w y r a ż o n a w sposób nas t ę 
pujący: 
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Stąd wniosek, że na tej odległości muszą być na we
wnętrznej stronie łuku usunięte wszystko, co przeszkadza wi
dzialności: np. drzewa, parkany, skarpa wykopu i t. p. 

Jeżeli , np., droga przechodzi w wykopie, wykop po stro
nie wewnętrznej łuku winien być poszerzony tak, jak to jest 
wskazane na rys. 37, na odległość m od środka wewnętrznego 
pasa jezdni, po którym przebiega pojazd, jadący po wewnętrznej 
stronie jezdni. 

Rys.*.37. 

3. W k i d z i a 1 n o ś|ć p i o n o w a . Nie mniej ważne jest 
zabezpieczenie widzialności pionowej przy załamaniach niwele
ty drogi. 

Widzialność tę osiągnąć można przez zastosowanie odcin
ków drogi poziomych lub o małem pochyleniu, przedzielających 
spadki odwrotne lub też przez połączenie spadków odwrotnych 
łukiem kołowym lub parabolicznym w płaszczyźnie pionowej. 

Rys. 38. 
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Pierwszy sposób dla d róg samochodowych nie nadaje się, gdyż 
za ł aman ia nagłe w p łaszczyźn ie pionowej wywołują w s t r z ą s y 
po jazdów i przy w iększych szybkośc i ach znaczne wahania re
so rów; zawsze przeto w tym wypadku s tosować będz i emy pio
nowy łuk ko łowy lub paraboliczny (rys. 38). 

Ł u k ten powinien być zatoczony takim promieniem, aby 
linja AB by ła r ó w n a d ługośc i hamowania samochodu osobo
wego, j adącego z na jwiększą szybkością ; h — wysokość oka kie
rowcy nad nawie rzchn ią drogi; wysokość przeszkody dla 
uproszczenia obl iczeń przy ję ta = h. 

Długość drogi hamowania obliczamy wed ług wzoru, poda
nego wyże j : 

v2 

P o n i e w a ż hamowanie r o z p o c z ę t e w p. A . częśc iowo od
bywa się na wzniesieniu o zmiennej wie lkości , a częściowo na 
spadku równ ież o zmiennej wie lkości , obliczamy go w przy
puszczeniu, że hamowanie odbywa s ię na odcinku poziomym, 
co daje nam rezultat zb l iżony do rzeczywis tośc i . 

Jak widzimy z tablicy IV, widz ia lność winna wynos ić 
około 225 m, dla o d c i n k ó w poziomych i około 260 m na spad
kach 4% p raktykowanych na autostradach — przy szybkośc i samo
chodu 120 km/godz. Taka widz ia lność pionowa winna być prze
widywana przy projektowaniu autostoad. 

Przy ok re ś l an iu promieni p ionowych łuków koła , jakie 
winny być stosowane, przedewszystkiem na leży obliczyć wie l 
kośc i tych promieni pionowych, przy k t ó r y c h wskutek siły od
ś r o d k o w e j może nas tąp ić oderwanie samochodu od nawierzchni: 
nas tąp i to wtedy, gdy na łuku pionowym o promieniu R roz
winie się przy przejśc iu samochodu z szybkośc ią v m/sek. si ła 
o d ś r o d k o w a większa lub r ó w n a c i ęża rowi pojazdu Q, t. j . 

Q u 2 

7 
i v 

g 
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P r z e c h o d z ą c do szybkośc i wyrażone j w km/godz., mamy: 

v2 v2 v2 

R = (3,6)' . g = (3,6)2.981 = 127,2 ' 

Z wzoru tego otrzymamy tab l icę dla wie lkośc i promieni 
pionowych, przy k t ó r y c h może nas tąp ić oderwanie się po
j azdów od nawierzchni; hamowanie w tych warunkach b ę d z i e 
n iemożl iwe , gdyż waga samochodu b ę d z i e r ó w n o w a ż o n a siłą 
o d ś r o d k o w ą w k ie runku pionowym. W rzeczywis tośc i ze 
wzg lędu na p o t r z e b n ą widz ia lność r ó w n ą w przyb l i żen iu d łu 
gości hamowania (L) stosowane promienie pionowe b ę d ą zna
cznie większe . 

W pracy inż. St. Lenczewskiego - Samoty j i ł ) znajdujemy 
wzory na obliczenie promienia minimalnego i maksymalnego 
ze wzg lędu na widz ia lność na d ługośc i L. 

\ 

Rys. 39. 

W z ó r ogólny promienia pionowego minimalnego, da jącego 
widz ia lność na odległości L może być zastosowany z a r ó w n o 
w w y p a d k u s p a d k ó w odwrotnych (rys. 39), jak s p a d k ó w w jed
ną s t r o n ę skierowanych. 

') „O z a ł a m a n i a c h niwelety w przekroju p o d ł u ż n y m drogi". Warsza
wa 1931 r. 
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a, -|— a, 
d € 0 S \ 2~1 /. 

/ B l ± t e ; v>GDZIE«F = — (*T ± ^) - h (1) 

gdzie S! = tg «, 

s2 = # « 2 

W e wzorze tym znak (+) trzeba zas tosować w wypadku 
s p a d k ó w odwrotnych (rys. 39), znak (—) — dla wypadku 

s p a d k ó w w jedną s t r o n ę skierowanych (rys. 40). D l a promie
nia maksymalnego R 2 (na rys. 39) mamy wzór 

R , 
V_ h_ 

8h + 2 
(2) 

Jeże l i d la L w e ź m i e m y w a r t o ś ć z tabl icy IV dla szybko
ści maksymalnych ( v = 1 0 0 — 120 km/godz.), wtedy z tablic po
danych w pracy inż. St. Lenczewskiego-Samotyji (tablica V) 
otrzymamy war to śc i dla R , i R 2 . z tabl icy tej w idać , że przy 
większych szybkośc iach musimy s to sować dość d u ż e promienie 
pionowe — od 5000 do 9000 m. 

Zamiast ł uku ko łowego lepiej jest s t o sować zaokrąg len ie 
w postaci ł uku pionowego parabolicznego, gdyż wtedy prze jśc ie 
od prostej niwelety do krzywej jest łagodnie jsze . 



X 
Rys. 41. 

R ó w n a n i e paraboli w e d ł u g inż. St. Lenczewskiego (rys 41). 

4 mx 
y2 = / S l ± S j \ 2 (3) 

Znak + we wzorze (3) gdy spadki są odwrotne. 
Znak —, gdy spadki skierowane są w j edną s t r o n ę . 
W i d z i a l n o ś ć drogi będz ie , gdy m<h i / < £ . . 
G d y x = h i Z = /_, mamy r ó w n a n i e 

U 
y = ~.x (4) 

4/1 

Będz i e to wypadek analogiczny do wypadku, gdy okre
ś lamy R , — na jwiększy p r o m i e ń pionowy (rys. 39). 

R ó w n a n i a (3) i (4) dają nam m o ż n o ś ć zaprojektowania 
prze jść parabol icznych na z a ł a m a n i a c h niwelety. 

4. Ł a g o d z e n i e z a ł a m a ń n i w e l e t y . Mogą być 
wypadki , gdy widz ia lność na z a ł a m a n i a c h pionowych niwelety 
jest dostateczna; wtedy ł agodzen ie tych z a ł a m a ń winno być 
zrobione nie ze wzg lędu na widz ia lność , a ze wzg lędu na dąż
ność do un ikn ięc i a w a h a ń pionowych r e s o r ó w po jazdów, k t ó r e 
to wahania mogą mieć miejsce przy znacznych s z y b k o ś c i a c h 
podczas przebiegu przez z a ł a m a n i e niwelety: wahania powsta ją 
w momencie, gdy przednie koła p rze jdą przez z a ł a m a n i e , 
a tylne znajdują się przed z a ł a m a n i e m ; nas t ępu j e wtedy albo 
nagle opuszczenie się przednich kół lub podniesienie, co wy
wołuje wahania ca łego pud ł a . 
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Załamania mogą być wypukłe lub wklęs łe (rys. 42). 

Złagodzenie załamania przy pomocy łuku koła lub para
boli jest konieczne na pewnej długości S przed punktem zała
mania niwelety. 

Długość S zależy od promienia łuku koła, jakim należy 
wykonać złagodzenie załamania niwelety, promień zaś koła za
leży od tego, jakiej wielkości nagłą zmianę obciążeń (powię
kszenie lub zmniejszenie) bez szkody dla siebie wytrzymują 
resory szybkobieżnych samochodów. 

Jeżel i samochód rozwija szybkość v = 120 km/godz. = 
33,33 m/sek., wtedy przy przejściu przednich kół samochodu 
na łuk łagodzący pionowy rozwija się siła odśrodkowa. 

— j p gdzie Qp — waga przednich kół samochodu 

v m/sek. — szybkość samochodu 
g = 9.81 
R — promień luku pionowego w m. 

Gdy koła tylne jeszcze nie weszły na łuk pionowy, siły 
odśrodkowej na kołach tylnych niema. 

Siła odśrodkowa w wypadku a (rys. 42) zmniejsza obcią
żenie Qp , w wypadku b (rys. 32) — powiększa: i w jednym 
i w drugim wypadku wywołuje wahania pionowe resorów. 

Praktyka daje nam stosunek nagłej zmiany obciążeń, przy 
którym wynikające wahania resorów nie są szkodliwe ani nie
bezpieczne. Np. dla przeciętnych resorów można przyjąć za 
dopuszczalne nagłe wahania obciążeń dochodzące do ± 25% 
obciążenia normalnego. 



— 352 — 

Jeże l i więc siła o d ś r o d k o w a dla przednich kó l na ł uku 
pionowym = 0,25 obc iążen ia przednich kół, wtedy wahania re
so rów nie są szkodliwe; mamy r ó w n a n i e 

QP = 0,25 QP ; zkąd R = v-
0,25 . 9,81 

«/» 450 m. 

ê • R 
Przy v = 33,33 m sek. 

Z tego p r z y k ł a d u widzimy, że ze względu na ws t r zą śn i e -
nia, jakim podlegają pojazdy, p rzeb iega jące z wie lką szybkośc ią 
przez z a ł a m a n i a niwelety, na leży s to sować łuki o stosunkowo 
niewie lk im promieniu w p o r ó w n a n i u do promieni, jakie stoso
w a ć na leży ze wzg lędu na widz ia lność p ionową drogi. 

I w tym wypadku zastosowanie zamiast łuku ko ła ł uku 
parabolicznego jest racjonalniejsze, gdyż prze jśc ie z prostej na 
łuk (pionowy) jest ł agodnie j sze . 

Z j a z d y , w j a z d y i s k r z y ż o w a n i a a u t o s t r a d . 
Zjazdy i wjazdy na boczne drogi z autostrad winny b y ć ina
czej u r z ą d z o n e niż na zwyk łych drogach u ż y t k u ogólnego. 
Przedewszystkiem musi być zachowany warunek, aby przy 
wjeździe na a u t o s t r a d ę z bocznych d r ó g ogólnego uży tku lub 

Rys. 43. 
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przy zjeździe potok p o j a z d ó w j adących a u t o s t r a d ą nie był prze
cinany przez wjeżdża jące lub zjeżdżające pojazdy. 

J ako p r z y k ł a d takiego najprostszego u rządzen ia może słu
żyć schematycznie przedstawiony zjazd — wjazd na boczną dro
gę przedstawiony na rys. 43. 

K i e r u n k i ruchu oznaczone są s t rza łkami . S k r z y ż o w a n i e 
autostrady z d rogą ogólnego u ż y t k u jest, oczywiście , w 2 po
ziomach. N a autostradzie niema kolizyj ruchu, na drodze ogól
nego uży tku z ruchem znacznie wolniejszym i rzadszym jest 
ona dopuszczona w punktach X, X. A b y un iknąć w y p a d k ó w , 
punkty te winny być widzialne z a r ó w n o dla z jeżdżających 
i w jeżdża jących na a u t o s t r a d ę , jak dla j adących d rogą ogólne
go u ż y t k u (CD). 

Osiąga się to przez nadanie odpowiedniej długości wjaz
dom i odpowiednie u k s z t a ł t o w a n i e terenu w pobl iżu sk rzyżo 
wania. 

O p r ó c z tego winna być os iągnię ta odpowiednia widz ia l 
ność z odpowiedniej odległości wjeżdżających na a u t o s t r a d ę , 
aby j adący a u t o s t r a d ą widz ie l i tych. k tó rzy chcą się włączyć 
do potoku po jazdów, j adących au tos t r adą ; gdyby widzia lność ta 
z powodu u k s z t a ł t o w a n i a terenu była trudna do osiągnięcia , 
m o ż n a b y z a p r o j e k t o w a ć spec ja lną sygnal izację au tomatyczną , 
zapa la jącą sygna ły ostrzegawcze (zielone), ustawione na odpo
wiedniej odległości przed wjazdem (200 — 300 m), przez nacisk 
koła pojazdu wjeżdżającego na odcinek wjazdowy (np. w pun
kcie MM) i gaszącą je przy pomocy takiego samego u r z ą d z e 
nia, gdy pojazd już wjeżdża na a u t o s t r a d ę (np. w punkcie NN). 

Inny p r z y k ł a d wjazdu na a u t o s t r a d ę widzimy na rys. 20. 
Jest to is tniejący już wjazd na a u t o s t r a d ę Kolonja—Bonn w miej
scowośc i Wesseling, na k t ó r y m widz ia lność jest zabezpieczona 
w stopniu dostatecznym. 

P o n i e w a ż autostrady s twarza ją te arterje magistralne ru 
chu samochodowego, na k t ó r y c h k o n c e n t r o w a ć się b ę d z i e ruch 
d a l e k o b i e ż n y , z kon iecznośc i wjazdy — zjazdy i s k r z y ż o w a n i a 
autostrad stopniowo p r z e o b r a ż ą się w „ s t a c j e " autostra
dowe — na p o d o b i e ń s t w o stacyj kolejowych. 

D l a tego też przy projektowaniu tych u r z ą d z e ń trzeba 
p rzewidz i eć odpowiednie u r z ą d z e n i a i budynk i potrzebne do 
normalnego funkcjonowania ruchu, a więc szlabany i budynk i 
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do pobierania op ła t za przejazd, stacje benzynowe, dworzec 
autobusowy z odpowiedniemi pomieszczeniami, do k t ó r e g o po
bl iskie osiedla d o s t a r c z a ł y b y p a s a ż e r ó w i towary, pomieszcze
nia dla policj i drogowej i pogotowi ra tunkowych dla ludzi 
i maszyn, mieszkania dla personelu administracyjnego, miejsca 
dla postoju po jazdów, oczeku jących na przyjazd a u t o b u s ó w i t . d. 

Istnieje już obszerna l i teratura na temat racjonalnego 
u r z ą d z a n i a z jazdów i s k r z y ż o w a ń . 

M i ę d z y innemi jest c iekawa praca W . A r n t z ' a z Kolon j i 
p. t. „Zugange und Knotenpunkte der Reichsautobahnen" 1934 r., 
poda jąca szereg schematycznych rozwiązań . N a rysunkach z tej 
pracy wybranych (rys. 44 — 50) grube linje oznacza ją k i e runk i 
ruchu na autostradach, cienkie linje — na drogach dojazdowych 
lub łączących; przerwa l inj i przy p rzec ięc iu z d r u g ą oznacza 
s k r z y ż o w a n i e w r ó ż n y c h poziomach. 

Rys . 44 — 45 daje schematy wjazdu z d r ó g ogó lnego 
u ż y t k u na autostrady, rys. 46 — 53 podaje schematyczne skrzy
ż o w a n i a d w ó c h i więcej autostrad i po łączen ie z drogami ogól
nego uży tku . 

Rys. 44. 

Rys. 45. 



Rys. 49. 



Rys. 52. 



Rys. 53. 

Ciekawe rozwiązan ie s k r z y ż o w a n i a dwóch 
autostrad podaje inż. W . B l ó c k e r w pracy 
„Kre i s lósung oder L in ien lôsung" (rys. 54), k t ó r e 
jest c z ę ś c i o w e m rozwiązan i em węz ła podanego 
na rys. 50. 

Rys . 55—60 podają nam szczegó łowe opra
cowanie w jazdów na autostrady, s k r z y ż o w a n i e 
autostrad, u r z ą d z e n i e p laców wjazdowych i nie
k t ó r e typy d w o r c ó w autobusowych na auto
stradach. 

R y s u n k i te s t anowią szczegóły prac dyplo
mowych — p r o j e k t ó w budowy d r ó g samochodo
wych, wykonywanych od k i l k u lat na wydziale 
Inżynier j i lądowej Pol i technik i Warszawskiej . 

Projekty autostrad wykonywane są wed ług 
map warstwicowych w podz i a ł ce 1 : 25000, k t ó 
re istnieją dla pewnych okol ic Rzpl i te j . 

Rys . 55 przedstawia typowy wjazd z drogi 
ogólnego uży tku na a u t o s t r a d ę . 
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Rys. 56 przedstawia skrzyżowanie dwóch autostrad przy-
tem podane jest rozwiązanie sytuacji dworca autobusowego 
dla autostrad. 

Rys. 57 przedstawia plan sytuacyjny początku autostrady, 
a rys. 58 i 59 rzut poziomy i widok projektowanego tam dworca. 
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Wreszc ie rys. 60, 61 podają więcej skomplikowane roz
wiązan ie zjazdu z autostrady (we W ł o c ł a w k u ) oraz dworca 
autobusowego zbudowanego nad au tos t r adą , na k tóre j — pod 
dworcem — przewidziane są specjalne tory na przystanki . 

Z a d r z e w i a n i e a u t o s t r a d . Jest ogólne zdanie, że 
na koronie autostrad nie na l eży sadzić drzew ze względu na 

5 
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Rys. 60. 

ła twiejsze wysychanie jezdni i możl iwe wypadki przy szybkiej 
jeździe . Jedynie na pasach k i lkumetrowych, dzielących jezdnię 
na części przeznaczone dla różnych k i e runków, projektowane 
jest obsadzenie tych p a s ó w żywop ło t ami poprzecznemi co k i l -
k a - k i l k a n a ś c i e m e t r ó w rozstawionemi w celu zmniejszenia przy
krego dla k i e r o w c ó w oś lep ian ia w czasie nocnym przez j adące 
naprzeciw pojazdy (rys. 62). M o ż e to jednak p o w o d o w a ć po
wstawanie zasp śn ieżnych . 

P o n i e w a ż na autostradach, na k t ó r y c h jezdnia będz ie po
dzielona na dwie części , ruch o d b y w a ć się będz ie tylko w jednym 
kierunku, dla u ła twien ia ruchu w czasie nocy zamiast ż y w o 
p ło tów poprzecznych, k t ó r e w zimie mogą p o w o d o w a ć zaspy 
śn ieżne , m o ż n a b y podczas jazdy a u t o s t r a d ą n a k ł a d a ć na latar
nie samochodowe specjalne zas łony od lewej strony, k t ó r e b y 
zapob iega ły rozchodzeniu się świa t ła na lewą s t r o n ę . 

P rzy zadrzewianiu d r ó g samochodowych, trzeba z w r a c a ć 
uwagę , aby zadrzewienie było tego rodzaju, żeby korony nie 
w y p a d a ł y nad jezdnią, gdyż to utrudnia szybkie wysychanie, 
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i i 

Rys. 62. 

a pozatem przez spadek liści lub owoców na n a w i e r z c h n i ę 
m o ż e w y w o ł y w a ć wypadk i przez zarzucanie po jazdów. 

Wreszcie zadrzewianie nie powinno być stosowane po 
stronie w e w n ę t r z n e j ł uku w razie, gdy ono zmniejsza widzia l 
ność drogi. 

O ś w i e t l e n i e d r ó g s a m o c h o d o w y c h . Z powo
du t r u d n o ś c i w ruchu, jakie wy twarza j ą się w nocy, gdy jadą
ce naprzeciwko siebie pojazdy wzajemnie się oślepiają, w ostat
nich czasach zaczę to oświe t lać autostrady na całej ich d ługości . 
N a rys. 15 widz imy a u t o s t r a d ę Rzym-Ost ia , oświet loną lampami 
elektrycznemi łukowemi . 

Autos t rada dla s a m o c h o d ó w c i ę ż a r o w y c h Genua-Serraval-
le-Scr iv ia również będz ie oświe t lona . Prowadzone są specjalne 
studja, aby o p r a c o w a ć taki typ lamp, k t ó r y c h świa t ło nie raz i 
łoby w oczy k i e r o w c ó w . Tak np. na rys. 63 mamy pomys ł 

Rys. 63. 

typu lamp, ustawianych po ś r o d k u jezdni ze specjalnemi re
flektorami, k t ó r e rzucają świa t ło tak, aby j adących nie oś lep iać . 

Jest rzeczą oczywistą , że oświe t len ie jest wskazane ty lko 
na takich drogach, na k t ó r y c h ruch jest bardzo gęsty. 

N a w i e r z c h n i a a u t o s t r a d . P rzy wyborze nawierz
chni dla autostrad odpada ją te t r udnośc i , jakie się n a s u w a j ą 
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przy wyborze nawierzchni dla d róg z ruchem mieszanym: na 
autostradach niema miejsca dla tych niszczyciel i nawierzchni 
drogowych, jakiemi są kopyta k o ń s k i e i o b r ę c z e że lazne . A u t o 
strady wymagają nawierzchni g ładkie j , takiej, aby spó łczynn ik 
oporu ruchu (<p) by l możl iwie najmniejszy i aby była ona wytrzy
m a ł a na duże obc iążen ia dynamiczne kół z miękk iemi o b r ę 
czami. 

P r ak tyka dotychczasowa wskazuje na beton, jako mate-
rjał najodpowiedniejszy, o ile zos ta ł w odpowiedni s p o s ó b po
traktowany. 

N a szeregu autostrad włosk ich zos ta ła zastosowana na
wierzchnia betonowa g rubośc i 15 — 20 cm — spoczywa jąca 
na mocnem dobrze odwodnionem pod łożu . 

Pod łoże zbudowane zos ta ło b ą d ź z uwalcowanego żwi ru , 
b ą d ź z t ł uczn ia g rubośc i 15 — 20 cm 

Nawierzchnia betonowa jest dość szorstka, nawet gdy jest 
wilgotna. 

Techn ika budowy nawierzchni betonowych w ostatnich 
czasach zrobi ła olbrzymie p o s t ę p y z a r ó w n o pod wzg lędem jej 
konstrukcj i jak wykonania . Niema tu miejsca na opis tych 
p o s t ę p ó w , dość w s p o m n i e ć racjonalne konstruowanie szczelin 
konstrukcyjnych i dylatacyjnych poprzecznych i p o d ł u ż n y c h , 
przekroju poprzecznego (pogrubianie boków) , r ó ż n e wzmocnie
nia przy pomocy w k ł a d e k ż e l a z n y c h i t. d. 

Szybkie i d o k ł a d n e wykonywanie płyt betonowych umo
żl iwione jest przy pomocy r ó ż n y c h maszyn, począwszy od ru
chomych specjalnych betoniarek, i k o ń c z ą c na maszynach do 
w y k o ń c z a n i a . 

Technika uszczelniania betonu i zmniejszania nas iąk l iwo-
ści przynosi z roku na rok nowe pomysły . 

Pozatem nawierzchnie betonowe mają w Polsce tę dodat
nią s t ronę , że mate r ja ły do nawierzchni tej w Polsce, dz ięk i 
dostatecznie rozbudowanemu p rzemys łowi cementowemu, są 
w 100o krajowe i są do dyspozycji w n i e o g r a n i c z o n e j 
i 1 o ś c i . 

N a drugiem miejscu w ś r ó d nawierzchni odpowiednich dla 
autostrad są nawierzchnie bitumiczne. 

D l a Po l sk i są one postawione na drugiem miejscu, p o n i e w a ż 
produkcja o d p o w i e d n i c h l e p i s z c z b i t u m i c z n y c h 
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k r a j o w y c h jest dość ograniczona i przy w iększem zapotrze
bowaniu n i ewys ta rczy łaby , a ceny ich niewątpl iwie posz łyby 
znacznie w górę . Pozatem p rzemys ły polskie wy twarza j ące mate-
rjały bitumiczne (asfalt — p r z e m y s ł naftowy, smoły drogowe — 
p r z e m y s ł koksowniczy i gazowy) naogół t r ak tu ją dotychczas 
p r o d u k c j ę ma te r j a łów drogowych bitumicznych, jako p r o d u k c j ę 
uboczną; p r z e w a ż n i e nie p r o w a d z ą w odpowiednim zakresie ani 
nie in te resu ją się studjami w k ie runku ulepszania tych materja
łów, co jest zresz tą p rzyczyną stosunkowo małego stosowania 
tych ma te r j a łów do budownictwa drogowego. 

Nawierzchnie bitumiczne wymagają , jak i nawierzchnie be
tonowe, starannej i fachowej roboty; mowa tu o nawierzchniach 
t. zw. c iężk ich i półc iężkich , spoczywa jących na mocnem pewnem 
podłożu bądź kamiennem bądź betonowem (z chudszego betonu). 

Wreszc ie na trzeciem miejscu dla w a r u n k ó w polskich na
leża łoby pos t awić bruk drobnokostkowy na odpowiedniem po
dłożu kamiennem lub betonowem (np. z chudszego betonu 1 : 6). 

A c z k o l w i e k nawierzchnia drobnokostkowa jest odpowiedn ią 
dla autostrad i jest bardzo d ługo t rwa ła , zwłaszcza przy ruchu po
j azdów z gumowemi ob ręczami , postawiona jest na trzeciem miej
scu, p o n i e w a ż Polska posiada stosunkowo mało ma te r j a łów od
powiednich do wyrobu drobnej kos tk i i bruk z kostki drobnej 
ze wzg lędu na daleki p r z e w ó z b ę d z i e zawsze kosztowny; z dru
giej strony produkcja kostek nie b ę d z i e mogła być dowolnie 
rozszerzana, p o n i e w a ż z dobytego kamienia w k a m i e n i o ł o m a c h 
w najlepszym razie (np. z bazaltu) m o ż n a wyrob ić najwyżej 
20 — 25% kostki , a reszta s t a n o w i ć będz ie odpadki, na k t ó r e 
m o ż e nie być o d b i o r c ó w : p o w o d o w a ć to może wysok i koszt 
drobnej kostki . 

Naturalnie przy wyborze rodzaju nawierzchni winny być 
przeprowadzone specjalne studja, uwzględnia jące miejscowe 
ma te r j a ły i d o s t a w ę tych mate r j a łów, k t ó r e trzeba s p r o w a d z a ć 
na miejsce robó t ; studja te d a d z ą nam mater ja ł , jaka na
wierzchnia dla danego odcinka jest najodpowiedniejsza za
r ó w n o pod w z g l ę d e m technicznym jak ekonomicznym. 

* * 

W powyższym k r ó t k i m zarysie poda l i śmy g a r ś ć wiadomo
ści i r o z w a ż a ń technicznych o tym nowym rodzaju d róg , ja-
k i emi są autostrady. 
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Niewątp l iwie mają one wie lką p rzysz łość i zjawienie się 
i ch s t a n o w i ć b ę d z i e tak i p rze łom w budownictwie drogowem 
i w komunikacj i drogowej, jak sto k i lkadz ies ią t lat temu zja
wienie się d r ó g bitych, a sto lat temu — kole i że l aznych . 

Powstaje pytanie: czy w Polsce potrzebne są autostrady 
i czy a k t u a l n ą rzeczą jest zajmowanie się nimi. 

Niejeden na to pytanie odpowie: jeżeli Po lska nie m o ż e 
z d o b y ć się na na l eży t e utrzymanie i s tn ie jących d róg , przed-
wczesnem jest myś leć o budowie autostrad przy małe j ilości 
p o j a z d ó w mechanicznych. 

Tak jednak nie jest. 
W Polsce gospodarka drogowa musi r u s z y ć z martwego 

punktu, a ś r o d k i na nią muszą się zna leźć nawet przy obec
nych czasach k ryzysowych . 

Zycie gospodarcze i wzg lędy o g ó l n o - p a ń s t w o w e zmuszą 
do wydatniejszego udz ia łu Skarbu P a ń s t w a i s a m o r z ą d ó w w wy
datkach na g o s p o d a r k ę d rogową: nawet przy obecnych docho
dach p a ń s t w a i s a m o r z ą d ó w przekonstruowanie b u d ż e t ó w , usta
lenie ko le jnośc i pod wzg lędem pi lnośc i i w a ż n o ś c i r ó ż n y c h za
mierzonych inwestycyj n iewą tp l iwie d a ł o b y m o ż n o ś ć przezna
czenia na drogi p o w a ż n i e j s z y c h ś r o d k ó w . 

Z pewnośc i ą n i e k t ó r e budowy zbytkownych g m a c h ó w lub 
u r z ą d z e n i a techniczne, aczkolwiek p o ż y t e c z n e i potrzebne, mo
głyby być od łożone na lepsze, t łus t sze lata. 

Motoryzacja ruchu drogowego, w ostatnich czasach zaha
mowana nie ty lko przez k ryzys ale i przez nieodpowiednie 
posun i ęc i a w polityce motoryzacyjnej, również w na jk ró t s zym 
czasie musi r u s z y ć z martwego punktu. 

Wydaje się nam, że wszystko przemawia za tern, że 
o a u t o s t r a d a c h w P o l s c e n a l e ż y m y ś l e ć i o d p o -
p o w i e d n i e p r o j e k t y o p r a c o w y w a ć . 

Są to zbyt p o w a ż n e i kosztowne rzeczy, aby je improwi
zować w ostatniej chwi l i . 

Sprawa budowy autostrad wyp łyn ie bardzo n ied ługo , bo 
budowane przez Niemcy . autostrady nie mogą się k o ń c z y ć na 
granicy polskiej . 

J u ż inni o tern myślą. 
Istnieje wniesiony do M i ę d z y n a r o d o w e g o B i u r a Pracy przy 

L idze N a r o d ó w projekt budowy 37.000 k m autostrad w E u r o -
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pie Zachodniej, opracowany przez s łynnego budowniczego auto
strad włosk iego senatora Poricel lego (rys. 64). 

W projekcie tym i Polska nie zos ta ła pomin ię ta : przewi
dziano w nim k i l k a autostrad na terenie Po lsk i . 

Rys. 64. 

Narazie w dziedzinie projektowania autostrad w Polsce 
niema nic p rócz akademickich p r o j e k t ó w 1000 — 1200 km 
autostrad na terenie Po lsk i—prac dyplomowych s t u d e n t ó w wy
dz ia łu Inżynier j i Po l i t echn ik i Warszawskie j . 

Opracowanie p ro j ek tów sieci autostrad wymaga d łuższego 
czasu. 

W Niemczech zajmowano się tą sp r awą o d k i l k u n a s t u 
l a t ; da ło to m o ż n o ś ć ruszenia całą pa rą odrazu i prawdopo
dobnie b ł ę d ó w się nie p o p e ł n i a . 

W ciągu pierwszego roku p rzys t ąp iono do budowy 1000 
km autostrad! 

Na leża łoby s p r a w ą budowy autostrad w Polsce zacząć się 
za jmować . 

U w a ż a m y za konieczne, aby na najbl iższym Kongresie 
Drogowym Polsk im r o z w a ż a n i a o budowie autostrad w Polsce 
zos ta ły postawione na p o r z ą d k u dziennym. 
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