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zaly sa one wlasciwie niezalezne ani od cigzaru samochodu,
ani tez od chyzosci przejazdu. Czesto male ciezary i nieznacz-
ne chyzosci wywoluja niebezpieczne dla otoczenia wstrzasy
w stopniu znacznie wyzszym nizli ciezkie pojazdy, przejezdza-
jace ze znaczna chyzoécig. Jedyny $rodek zaradczy lezy tutaj
w réwnej nawierzchni, jednakze w naszych obecnych warun-
kach materjalnych jest to dylemat najtrudniejszy do rozwia-
zania.

INZ. M. WL. NESTOROWICZ
INZ. ST. LENCZEWSKI SAMOTYJA

POMYSt. USTROJU DROGI BETONOWEJ.

W ostatnich czasach technika drogowa kroczy w siedmio-
milowych butach: codzien dowiadujemy sie o nowych poste-
pach, zastosowaniu nowych pomysléw, nowych materjaléw i t.p.

W szczegélnosci w ostatnich czasach wielkie postepy zro-
bila technika budowy drég betonowych. w tej jednak dziedzi-
nie nie powiedziala ona slowa ostatecznego; duzo pozostaje do
udoskonalenia.

Do napisania tego artykulu natchnal autoréw opis paten-
towanej nawierzchni z blokéw betonowych, wykonanej na Sla-
sku a opisanej w Nr. 12 czasopisma ,Cement” z 1932 r.

Pomyst w artykule niniejszym nie jest opatentowany, gdyz
autorzy nie uwazaja za wskazane patentowa¢ pomysiu tego
rodzaju; przeciwnie dla dobra techniki drogowej poiadane jest,
aby kazdy mial prawo z pomysiéw takich korzystaé¢, a korzy-
stajac udoskonalaé. Panujacy obecnie typ nawierzchni beto-
nowej, wykonywanej w postaci plyt o dlugosci kilkunastu me-
tréw ze szczelinami dylatacyjnemi poprzecznemi i ze szczeling
podluzng jedna lub kilkoma przy wigkszej szerokosci nawierz-
chni wymaga bardzo skrupulatnego wykonywania: najmniejsze
uchybienia przy wykonaniu plyty jako tez przy dojrzewaniu juz
wykonanej plyty powoduja jej pekanie; réwniez wazng rze-
cza jest nalezyte wykonanie podloza plyty. Pomyst zastosowa-
nia stosunkowo niewielkich blokéw zamiast plyt o powierzchni
kilkudziesieciu m? kazda ulatwia wykonanie roboty i umozliwia
jednolito§¢ wykonania: bloki moga byé wykonywane w specjal-
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nej wytwérni w poblizu np. zwirowni; podczas dojrzewania be-
tonu latwiej je mozna umiesci¢ w takich warunkach, aby doj-
rzewanie moglo sie odbywaé normalnie; jednem slowem ele-
menty nawierzchni mozemy otrzymaé jednolitej wartoéci tech-
nicznej. Wreszcie nawierzchnia ulozona z blokéw niewielkich
wymiaréw po zalaniu szczelin specjalng masa bitumiczna nie
bedzie sie obawiala peknieé pod wplywem uderzen dynamicz-
nych przejezdzajacych pojazdéw. Jezeli warstwa wierzchnia
blokéw pod wplywem ruchu bedzie zniszczona, mozna ustréj
blokéw obmysle¢ taki, aby je moina bylo odwrécié na druga
strone.

Przejdziemy teraz do szczeg6low urzadzenia jezdni. Jezd-
nia sklada sie z rzedéw blokéw, ulozonych pod pewnym ka-
tem do osi drogi.

Bloki betonowe zbrojone, majg w planie ksztalt réwnole-
globoku, o katach 90 — a i 90 + a (rys. 1)

aysr

w przekroju poprzecznym zaé ksztalt prostokatny (typ A) lub
tez trapezowy (typ B) (rys. 2).
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Réwnolegloboczny ksztalt blokéw w planie uwarunkowa-
ny jest tem, ze bloki te maja byé¢ ukladane w rzedach, pochy-
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lonych pod katem ,2" do prostopadlej do osi drogi, spoiny za$
porzeczne maja by¢ réwnolegte do kierunku ruchu.

Kat pochylenia poszczegélnych rzedéw do osi drogi wi-
nien byé¢ taki, by, jak wskazuje rys. 3, w danym momencie na
jednym rzedzie moglo znajdowaé sie tylko jedno kolo pojazdu.
Przy zachowaniu tego warunku nawet gdyby przy szczelinach
poprzecznych z czasem utworzyly sie wglebienia, pojazd reso-
rowy mialby wahania poprzeczne, ale nie mialby ruchéw ska-
czacych, tak przykrych przy dylowanych drogach, o ile dylina
utozona jest prostopadle do kierunku ruchu. Dlatego tez rze-
dy blokéw — na podstawie praktyki drég dylowanych ukla-
damy pod pewnym katem o (rys. 3).

Kat pochylenia ,." moze byé okreslony ze wzoru:

. 1'
sina = 5bc_ , gdzie (1)
¢ — szerokos§é bloku betonowego,

b — rozstaw kél

Skrajne wartosci kata « ustalimy, podstawiajac do wzo-
ru (1) skrajne wartosci dla ,b", przy stalej szerokosci blo-
kéw ,c”.

Przyjmujac b = 1,10 m dla pojazdéw konnychib = 1,70 m
dla pojazdéw mechanicznych przy szerokosci blokéw ¢ = 0,30 m
otrzymujemy dla kata « nastepujace wartosci:

15930" << o << 23°40"

W danym wypadku przyjmujemy « = 18° co odpowiada
rozstawowi k6t b = 1,50 m.

Sposob ukladania blokéw wskazany jest na rys. 4.

Uzyte maja byé bloki o dlugosci normalnej i poléwkowe,
co umozliwi mijankowe rozmieszczenie spoin, przyczem otrzy-



mujemy spoing ciagla wzdluz osi drogi. Da to moznos$é¢ ukla-
dania blokéw ze spadkiem poprzecznym od osi drogi.
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RyYS. 4

Dlugosé calego rzedu blokéw przy kacie pochylenia ,o"
i szerokosci jezdni drogi ,B” otrzymamy ze wzoru:

L= 2 2)

COS ¢

Skad obliczy¢ mozemy dlugosci poszczegélnych blokéw.

W danym wypadku przyjmujemy, dlugoéé¢ jednego bloku
réwna 78 cm i szerokosé¢ 30 cm (rys. 1).

Nawierzchnia z blokéw betonowych winna byé ulozona
na warstwie piasku na specjalnie sprofilowanem podiozu lub
tez na odpowiednio wyréwnanej starej nawierzchni tluczniowe;j
(rys. 5). Spoiny miedzy blokami zalane beda materjalem bitu-
micznym.

Pewne trudnosci w ulozeniu blokéw nasuwajg sie przy
ich ukladaniu na tlukach. Przedewszystkiem, wobec tego ze
zewnetrzna krawedz jezdni drogi na tuku jest dluzsza od kra-
wedzi wewnetrznej, nie moze byé tu zachowana réwnoleglosé
poszczegdlnych rzedéw blokéw.

Mianowicie, jezeli zalozymy, ze kat pochylenia blokéw do
normalnej do osi drogi na luku jest staly, wielko$é¢ luzu ,3c"
miedzy poszczegélnemi rzedami blokéw na zewnetrznej krawe-
dzi jezdni w zalozeniu zupelnego ich zetkniecia si¢ na krawe-
dzi wewnetrznej otrzymamy z rys. 6

Ze wzoru: ic=c (? — 1 ) gdzie (3)
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¢ — szerokos$é¢ blokéw
R — promien zewnetrznej krawedzi jezdni
r — promienn wewnetrznej krawedzi jezdni.

Ponizej zestawiamy warto$ci 3¢ przy réznych promieniach
lukéw dla jezdni o szerokosci normalnej i jezdni poszerzonej

o 1!/, dlugosci bloku.

i szeroko$¢ jezdni 6 m szerokosé jezdni 7.125 m

promieri promien ! promien | _ promie | .

Juk, 18| o OB B8\ 2 g Tl | Lem e | Lot we | el
m m m m
30 | 612 | 80 2.34 0 | 8.25 80 279
40 4,83 1 90 2,07 40 ‘ 597 | 90 ' 2,49
50 3,84 100 1.86 50 l 4.65 11 100 2,25
60 | 315 | 150 1,20 60 3.84 \ 150 \ 1.47
10 i 270 | 200 0.93 70 ! 321 | 200 1 111

l

Jak z powyzszego zestawienia wynika, wielkosci luzéw
przy promieniach luku mniejszych od 100 m. sa znacz-
ne i gdybyémy chcieli je zachowaé, to poszczegblne rzedy blo-
kéw nie bylyby dostatecznie mocno zwiazane ze soba przy
pomocy lepiszcza, na czem ucierpialaby trwalo§é¢ nawierzchni.

Jezeli postawimy warunek, ze wielkoé¢ luzu miedzy po-
szczegélnemi rzedami blokéw na zewnetrznej krawedzi jezdni
nie moze byé wigksza od 1,5 cm., to okaze sie, ze tylko na
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lukach o promieniach wiekszych od 150 m. poszczegélne rze-
dy blokéw moga byé ulozone bez zmiany kata pochylenia ,, "
do normalnej do osi drogi.

Na iukach o promieniach mniejszych od 150 m. bloki na-
lezy ukladaé tak, by luzy na zewnetrznej krawedzi jezdni byly
réwne 1,5 cm. W tym celu rozsuwanie blokéw nalezy rozpo-
cza¢ w pewnej odlegtosci , 1" przed poczatkiem luku i ukon-
czyé na takiej samej odlegloéci za koncem luku (rys. 7).

Ry3.7

llo§¢ rzedéw przed poczatkiem i za koricem tuku, ktére
winny byé przechylone okreéli si¢ ze wzoru:

:L[ﬁa _(tra Ta )?)]
2. L1800 B—\goc —1)" (4)

gdzie
— szukana iloé§é rzedow
— promien wewnetrznej krawedzi jezdni
— szeroko$éé jezdni na luku
— szerokoé¢ bloku
— kat srodkowy tuku.

S0 B

Dla przykladu przy:
g =450
B= 7,125 m. i promieniu luku w osi drogi 50 m. otrzymamy
ilo§¢ rzedéw rozsunietych
n = 127 rzedéw z kaidej strony ltuku.

Na lukach o jezdni poszerzonej, zaprojektowanych zgod-
nie z przepisami b, Ministerstwa Robét Publicznych, na-
wierzchnia z blokéw betonowych winna byé ukladana, jak na
rys. 8.

Powierzchnie zaczernione na rysunku, ktére otrzymuja sie
na odcinku przejéciowym przy przejéciu od normalnej szero-
ko$ci jezdni do szerokosci zwiekszonej moga byé ukladane
z przycinanych blokéw lub zapelnione betonem.
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Spoiny miedzy poszczegélnemi blokami winny byé zapel-
nione zaprawg bitumiczng. Zaprawa taka winna wypelnié
szczelnie luzy miedzy poszcz. blokami. Bloki typu B (rys. 2)
mniej nadaja si¢ do ukladania na lukach od blokéw typu A,
ze wzgledu na mozliwo§é wzajemnego obnizania sie poszczegél-
nych rzedéw przy ich rozsuwaniu i zwiekszaniu spoin.

Jezeli ktérykolwiek blok pod wplywem obcigzenia lub
temperatury oddzieli sie od innych, to bedzie on pracowal,
jak belka na sprezystem podlozu. Z dostateczna dla celéw
praktycznych $cistoscia mozemy przyjaé, ze blok taki jest bel-
ka sztywna i rozklada nacisk kola réwnomiernie na calej
swej dlugosci na podloze (rys. 9). Sprawdzimy naprezenie
w bloku o wezszej podstawie.
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Pod wplywem kola samochodu P = 4 tonny nacisk na
podloze wyniesie
_ 4000

LSl LS W - 2
=5 30 ~ 2:56 kg/em

Najwiekszy moment gnacy w przekroju pod kolem samochodu
wyniesie
ot s LA 12
M= 256320 X - = 38900 kg/em.

Naprezenia w przekroju elementu mozZemy znaleié ze
wzoréw dla belki zelbetowej pojedyficzo zbrojonej (rys. 10).
h, = 14 cm
Fg = -5 (’8:2,5 sz
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napregzenie w betonie
oy 2M ) 2 < 38900 — 437 ke/em?

bx ( (h - x) 3048 (14—» ~.8)

naprezenie w zelazie

N M 38900

(53 A;‘,, (h,—g) 42.5(14——4:;8)

W rzeczywistosci naprezenia zaréwno w zelazie jak i be-
tonie wypadna znacznie mniejsze ze wzgledu na podwodjne
uzbrojenie blokéw i na mniejsza warto§¢ momentéw.

= 1255 kg/cm?.

Uzbrojenie w blokach rozmieszczamy w dwuch warstwach
i taczymy je przy pomocy sirzemion, jak na rys. 2 typ A i B.

Uzbrojenie moze by¢ zaréwno z pretéw gibkich, jak
i z siatki druciane;j.

Beton w blokach winien byé¢ dwuwarstwowy, przyczem
gorna warstwa grubosci 4—5 cm, winna jako warstwa narazo-
na na destrukcyjny wplyw ruchu posiadaé beton tlustszy i ma-
terjal kamienny lepszy, niz dolna noséna.

Jezeliby mialo byé brane pod uwage obracanie elemen-
tow, wtedy nawierzchnia mialaby rzedy elementéw o nieréw-
nej szerokosci, a dolna warstwa betonu winna mieé¢ sklad moc-
niejszy.

Pomyst ustroju drogi betonowej, podany w zarysie w ni-
niejszym artykule, niewatpliwie wymaga dalszego opracowania,
udoskonalenia, moze uproszczenia i t. p. Byé moze, ze prak-
tyka wskaze inne wymiary lub inng forme elementéw. Sadzimy
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jednak, ze zasada budowy drég betonowych z blokéw wyra-
bianych w specjalnych wytwérniach i przewozonych na droge
w stanie gotowym ma bardzo duzo stron dodatnich i powinna
byé zbadana w praktyce. Autorzy niniejszego artykulu osiagna
swoj cel, jezeli artykul ten wywola dalsze pomysly i udosko-
nalenia z dziedziny budowy drég betonowych.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.
(Luty 1933 r.).

. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne
gospodarki drogowe;j.

1. Roads and Streets Nr. 2. — Luty 1933 r. H. P. Gillettle,
Konkurencja kolei i przewozéw drogowych.

Przy rozmaitych skargach kolei na konkurencije ze strony przewozow
samochodowych zbyt malo bierze sie pod uwage, ze rozwéj zycia przybral
w ostatnich latach tempo wyjatkowo ostre,

Koleje winny sa w tym wzgledzie, ze prawie nie wprowadzaly zadnych
inowacji, — troche motoryzacji. troche elektryfikacji —i nic wigcej. wszystko
pozostalo jak przed dziesigtkami lat.

Kapitaly pozyczone rozlozono co do ich amortyzacji na zbyt wielkie
terminy. Lokomotywe naprz. amortyzuje sie w ciagu 20 lat, podczas gdy
inne przemysly przyjmuja obecnie znacznie krétsze okresy.

Wtasciwie moéwiac to w kolejnictwie nic widzi sie Zadnego postepu
w ciagu calej ostatniej generacji, podczas gdy w zakresie innej techniki,
a w tej liczbie i techniki drogowej, nastapily olbrzymie zmiany.

(K. F.).

2. Engineering News Rekord Nr.8.—23 lutego 1933 v. Inz. J. L. Har-
rison. Wplyw budowy drdég na rozwdj iycia ekonomicznego. (3 str.).

Literatura czg¢sto w ostatnich czasach wystepuje z protestami, ze pan-
stwo ponosi zbyt wielkie cigzary materjalne na drogi. Zapomina si¢ przytem,
jak wyjatkowo waznym czynnikiem dobre drogi sa w organizmie gospo-
darczym.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej w 1932 roku byto 400 tys.
[udzi zatrudnionych bezposérednio przy drogach federalnych, — stanowi to
wraz z ich rodzinami 2 miljony Iudnosci, czerpigcej swe utrzymanie z drég.

Przynajmniej drugie tyle zajetych jest na drogach, utrzymywanych przez
poszczegdlne stany i samorzady. co doprowadza ogdlna cyfre zatrudnionych
do 4 miljonow.
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