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zały są one właściwie niezależne ani od ciężaru samochodu, 
ani też od chyżości przejazdu. Często małe ciężary i nieznacz
ne chyżości wywołują niebezpieczne dla otoczenia wstrząsy 
w stopniu znacznie wyższym niźli c iężkie pojazdy, przejeżdża
jące ze znaczną chyżością. Jedyny środek zaradczy leży tutaj 
w równej nawierzchni, jednakże w naszych obecnych warun
kach materjalnych jest to dylemat najtrudniejszy do rozwią
zania. 

INŻ. M . W Ł . N E S T O R O W I C Z 
INŻ. ST. L E N C Z E W S K I S A M O T Y J A 

POMYSŁ USTROJU DROGI B E T O N O W E J . 

W ostatnich czasach technika drogowa kroczy w siedmio
milowych butach: codzień dowiadujemy się o nowych postę
pach, zastosowaniu nowych pomysłów, nowych materjałów i t.p. 

W szczególności w ostatnich czasach wielkie postępy zro
biła technika budowy dróg betonowych, w tej jednak dziedzi
nie nie powiedziała ona słowa ostatecznego; dużo pozostaje do 
udoskonalenia. 

Do napisania tego artykułu natchnął autorów opis paten
towanej nawierzchni z bloków betonowych, wykonanej na Ślą
sku a opisanej w Nr. 12 czasopisma „Cement" z 1932 r. 

Pomysł w artykule niniejszym nie jest opatentowany, gdyż 
autorzy nie uważają za wskazane patentować pomysłu tego 
rodzaju; przeciwnie dla dobra techniki drogowej pożądane jest, 
aby każdy miał prawo z pomysłów takich korzystać, a korzy
stając udoskonalać. Panujący obecnie typ nawierzchni beto
nowej, wykonywanej w postaci płyt o długości kilkunastu me
trów ze szczelinami dylatacyjnemi poprzecznemi i ze szczeliną 
podłużną jedną lub kilkoma przy większej szerokości nawierz
chni wymaga bardzo skrupulatnego wykonywania: najmniejsze 
uchybienia przy wykonaniu płyty jako też przy dojrzewaniu już 
wykonanej płyty powodują jej pękanie; również ważną rze
czą jest należyte wykonanie podłoża płyty. Pomysł zastosowa
nia stosunkowo niewielkich bloków zamiast płyt o powierzchni 
kilkudziesięciu m2 każda ułatwia wykonanie roboty i umożliwia 
jednolitość wykonania: bloki mogą być wykonywane w specjał-
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nej w y t w ó r n i w pobl iżu np. żwi rowni ; podczas dojrzewania be
tonu łatwiej je m o ż n a umieśc ić w takich warunkach, aby doj
rzewanie mogło się o d b y w a ć normalnie; jednem s łowem ele
menty nawierzchni m o ż e m y o t r z y m a ć jednolitej wa r to śc i tech
nicznej. Wreszc ie nawierzchnia u łożona z b l o k ó w niewielkich 
w y m i a r ó w po zalaniu szczelin specja lną masą b i tumiczną nie 
będz ie się obawia ła p ę k n i ę ć pod w p ł y w e m u d e r z e ń dynamicz
nych prze jeżdża jących po jazdów. Jeże l i warstwa wierzchnia 
b l o k ó w pod w p ł y w e m ruchu b ę d z i e zniszczona, m o ż n a us t ró j 
b loków obmyś leć taki , aby je m o ż n a by ło odwróc i ć na d rugą 
s t ronę . 

Przejdziemy teraz do szczegółów u r z ą d z e n i a jezdni, Jezd
nia s k ł a d a się z r z ę d ó w b loków, u łożonych pod pewnym ką
tem do osi drogi. 

B l o k i betonowe zbrojone, mają w planie ksz ta ł t r ówno le -
g łoboku, o k ą t a c h 90 — « i 90 + a (rys. 1) 

w przekroju poprzecznym zaś ksz ta ł t p r o s t o k ą t n y (typ A ) lub 
też trapezowy (typ B) (rys. 2). 

SĆ8<#80cm. 

3o t jo i 30 TYP-B-

<0 1 20 ^ 40 
Kysz 

R ó w n o l e g ł o b o c z n y ksz ta ł t b loków w planie uwarunkowa 
ny jest tern, że b lok i te mają być u k ł a d a n e w r z ę d a c h , pochy 
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lonych pod k ą t e m „ 2 " do p r o s t o p a d ł e j do osi drogi, spoiny zaś 
porzeczne mają być równo leg ł e do k ie runku ruchu. 

Kąt pochylenia poszczegó lnych r z ę d ó w do osi drogi w i 
nien b y ć taki , by, jak wskazuje rys. 3, w danym momencie na 
jednym rzędz ie mogło zna jdować się ty lko jedno koło pojazdu. 
Przy zachowaniu tego warunku nawet gdyby przy szczelinach 
poprzecznych z czasem u t w o r z y ł y się wgłęb ien ia , pojazd reso
rowy mia łby wahania poprzeczne, ale nie mia łby r u c h ó w ska
czących , tak p rzyk rych przy dylowanych drogach, o ile dyl ina 
u łożona jest prostopadle do k ie runku ruchu. Dlatego też r zę 
dy b loków — na podstawie p rak tyk i d róg dylowanych uk ła 
damy pod pewnym k ą t e m a (rys. 3). 

ïc/rog/-

ftj/s.3 

Kąt pochylenia „a" m o ż e być ok re ś lony ze wzoru: 

s i n « _ — , gdzie (1) 

c — s z e r o k o ś ć b loku betonowego, 
b — rozstaw kół. 

Skrajne war tośc i ką t a a ustalimy, pods tawia jąc do wzo
ru (1) skrajne w a r t o ś c i dla „b" , przy stałej sze rokośc i blo
k ó w „c" . 

Przyjmując b = 1,10 m dla po j azdów konnych i b = 1,70 m 
dla po j azdów mechanicznych przy sze rokośc i b loków c = 0,30 m 
otrzymujemy dla ką t a a n a s t ę p u j ą c e war tośc i : 

15° 30' < » < 23° 40' 
W danym wypadku przyjmujemy «• = 18°, co odpowiada 

rozstawowi kół b = 1,50 m. 
S p o s ó b u k ł a d a n i a b l o k ó w wskazany jest na rys. 4. 
Uży te mają być b lok i o d ługości normalnej i p o ł ó w k o w e , 

co umożl iwi mijankowe rozmieszczenie spoin, przyczem otrzy-
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mujemy spo inę ciągłą wzd łuż osi drogi. D a to m o ż n o ś ć uk ła 
dania b l o k ó w ze spadkiem poprzecznym od osi drogi. 

oidtogi 

R<JS. 4 

Długość ca łego r z ę d u b loków przy kąc ie pochylenia „a" 
i s z e rokośc i jezdni drogi „ B " otrzymamy ze wzoru: 

B 
L = 

COS a 
(2) 

S k ą d obl iczyć m o ż e m y długości poszczegó lnych b loków. 
W danym wypadku przyjmujemy, d ługość jednego bloku 

r ó w n ą 78 cm i s z e r o k o ś ć 30 cm (rys. 1). 
Nawie rzchn ia z b l o k ó w betonowych winna być u łożona 

na warstwie piasku na specjalnie sprofilowanem pod łożu lub 
też na odpowiednio w y r ó w n a n e j starej nawierzchni t ł uczn iowe j 
(rys. 5). Spoiny między b lokami zalane b ę d ą ma te r j a ł em bitu
micznym. 

Pewne t r u d n o ś c i w u łożeniu b loków nasuwają się przy 
ich u k ł a d a n i u na łukach . Przedewszystkiem, wobec tego że 
z e w n ę t r z n a k r a w ę d ź jezdni drogi na łuku jest d łuższa od k ra 
wędz i w e w n ę t r z n e j , nie m o ż e być tu zachowana równo leg łość 
poszczegó lnych r z ę d ó w b loków. 

Mianowic ie , jeżel i za łożymy, że kąt pochylenia b l o k ó w do 
normalnej do osi drogi na łuku jest s tały, w ie lkość luzu „8c" 
między poszczegó lnemi r z ę d a m i b l o k ó w na z e w n ę t r z n e j k r a w ę 
dz i jezdni w za łożen iu z u p e ł n e g o ich ze tkn ięc i a się na k r a w ę 
dzi w e w n ę t r z n e j otrzymamy z rys. 6 

ze wzoru: SC ( N O gdzie (3) 
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c — s z e r o k o ś ć b l o k ó w 
R — p r o m i e ń z e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni 
r — p r o m i e ń w e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni. 

Poniże j zestawiamy w a r t o ś c i Sc przy r ó ż n y c h promieniach 
l u k ó w dla jezdni o s ze rokośc i normalnej i jezdni poszerzonej 
o I V 2 d ługośc i b loku . 

s zero kość jezdni 6 m szero kość jezdni 7,125 m 

pro mi eń 
łuku na 
osi drogi 

m 

luz oc cm 

promień 
łuku na 
osi drogi 

m 

luz oc cm 

promi eń 
łuku na 
osi drogi 

m 

luz oc 
cm 

• • 

promień 
łuku na 
osi drogi 

m 

luz oc 
cm 

30 6.72 80 2,34 30 8,25 80 2.79 

40 4,83 90 2.07 40 5,97 90 2,49 

50 3,84 100 1,86 50 4,65 100 2,25 

60 3,15 150 1,20 60 3.84 150 1.47 

70 2,70 200 0,93 70 3,27 200 1,11 

Jak z powyższego zestawienia wynika , wie lkośc i l uzów 
przy promieniach luku mniejszych od 100 m. są znacz
ne i g d y b y ś m y chcie l i je z a c h o w a ć , to poszczegó lne r z ę d y blo
k ó w nie by łyby dostatecznie mocno związane ze sobą przy 
pomocy lepiszcza, na czem uc ie rp i a ł aby t r w a ł o ś ć nawierzchni . 

Jeże l i postawimy warunek, że wie lkość luzu między po-
szczegó lnemi r z ę d a m i b l o k ó w na z e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni 
nie m o ż e być w i ę k s z a od 1,5 cm., to o k a ż e się, że ty lko na 

6 
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ł u k a c h o promieniach w iększych od 150 m, poszczegó lne r zę 
dy b l o k ó w mogą być u łożone bez zmiany ką ta pochylenia „ °" 
do normalnej do osi drogi. 

N a ł u k a c h o promieniach mniejszych od 150 m. b lok i na
leży u k ł a d a ć tak, by luzy na z e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni by ły 
r ó w n e 1,5 cm. W tym celu rozsuwanie b l o k ó w na leży rozpo
cząć w pewnej odległośc i „ 1 " przed począ tk i em łuku i u k o ń 
czyć na takiej samej odległości za k o ń c e m ł u k u (rys. 7). 

I lość r z ę d ó w przed począ tk i em i za k o ń c e m łuku , k t ó r e 
winny być przechylone okreś l i s ię ze wzoru: 

gdzie 

n — szukana i lość r z ę d ó w 
r — p r o m i e ń w e w n ę t r z n e j k r a w ę d z i jezdni 
B — s z e r o k o ś ć jezdni na łuku 
c — s z e r o k o ś ć b loku 
a — kąt ś r o d k o w y łuku . 

Dla p r z y k ł a d u przy: 
« = 4 5 0 

B = 7,125 m. i promieniu łuku w osi drogi 50 m. otrzymamy 
ilość r z ę d ó w r o z s u n i ę t y c h 

n = 127 r z ę d ó w z każde j strony łuku . 

N a ł u k a c h o jezdni poszerzonej, zaprojektowanych zgod
nie z przepisami b, Minis ters twa R o b ó t Publ icznych, na
wierzchnia z b l o k ó w betonowych winna być u k ł a d a n a , jak na 
rys. 8. 

Powierzchnie zaczernione na rysunku, k t ó r e o t rzymują się 
na odcinku p rze j śc iowym przy prze jśc iu od normalnej szero
kośc i jezdni do s ze rokośc i zwiększone j mogą b y ć u k ł a d a n e 
z przycinanych b l o k ó w lub zapełnior*e betonem. 



Spoiny między poszczegó lnemi b lokami winny być zape ł 
nione z a p r a w ą bi tumiczną. Zaprawa taka winna wype łn i ć 
szczelnie luzy między poszcz. b lokami . B l o k i typu B (rys. 2) 
mniej nadają się do u k ł a d a n i a na ł u k a c h od b l o k ó w typu A , 
ze wzg lędu na możl iwość wzajemnego obniżan ia się poszczegó l 
nych r z ę d ó w przy ich rozsuwaniu i zwiększan iu spoin. 

Jeże l i k t ó r y k o l w i e k blok pod w p ł y w e m obc iążen ia lub 
temperatury oddziel i się od innych, to b ę d z i e on p racowa ł , 
jak belka na s p r ę ż y s t e m pod łożu . Z d o s t a t e c z n ą dla ce lów 
praktycznych ścisłością m o ż e m y przyjąć , że blok taki jest be l 
ką sz tywną i r o z k ł a d a nacisk ko ła r ó w n o m i e r n i e na całej 
swej d ługości na pod łoże (rys. 9). Sprawdz imy n a p r ę ż e n i e 
w b loku o węższe j podstawie. 

ays.g 

Pod w p ł y w e m ko ła samochodu P = 4 tonny nacisk na 
pod łoże wyniesie 

_ 4000 . . , 
P 78. 20 = 2 3 6 k g / c m 

Na jwiększy moment gnący w przekroju pod ko łem samochodu 
wyniesie 

M = 2,56 X 20 X = 38900 kg/cm. 

N a p r ę ż e n i a w przekroju elementu m o ż e m y zna leźć ze 
w z o r ó w dla be lk i że lbe towe j pojedynczo zbrojonej (rys. 10). 

h i = 14 cm 
F 2 = 5 0 8 = 2,5 c m 2 
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''y////y/A 1* 

KI/S 10 

15 F , 
1 + 

i 5 fJ 
15.2,5 

30 ( - ! + ]/ 1 + 
2 . 30 

15.2,5 
4,8 cm 

n a p r ę ż e n i e w betonie 

2 M 2 X 38900 

* x ( h l - M 3 0 . 4 . 8 ( l 4 - 4 3 8 ) 
43,7 kg /cm 2 

n a p r ę ż e n i e w żelazie 

M 38900 

F , ( h , - | ) 2 . 5 ( H - ^ ) 
= 1255 kg/cm' . 

W rzeczywis tośc i n a p r ę ż e n i a z a r ó w n o w żelazie jak i be
tonie w y p a d n ą znacznie mniejsze ze wzg lędu na p o d w ó j n e 
uzbrojenie b l o k ó w i na mniejszą w a r t o ś ć m o m e n t ó w . 

Uzbrojenie w blokach rozmieszczamy w dwuch warstwach 
i ł ączymy je przy pomocy strzemion, jak na rys. 2 typ A i B . 

Uzbrojenie m o ż e być z a r ó w n o z p r ę t ó w gibkich, jak 
i z s iatki drucianej. 

Beton w blokach winien być dwuwarstwowy, przyczem 
g ó r n a warstwa g rubośc i 4—5 cm, winna jako warstwa n a r a ż o 
na na destrukcyjny wp ływ ruchu pos i adać beton tlustszy i ma
terjał kamienny lepszy, niż dolna nośna . 

J e ż e l i b y miało być brane pod u w a g ę obracanie elemen
tów, wtedy nawierzchnia mia łaby r z ę d y e l e m e n t ó w o n i e r ó w 
nej sze rokośc i , a dolna warstwa betonu winna mieć sk ład moc
niejszy. 

Pomys ł ustroju drogi betonowej, podany w zarysie w n i 
niejszym artykule, n iewą tp l iwie wymaga dalszego opracowania, 
udoskonalenia, może uproszczenia i t p. Być może , że prak
tyka w s k a ż e inne wymiary lub inną formę e l e m e n t ó w . Sądz imy 
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jednak, że zasada budowy dróg betonowych z bloków wyra
bianych w specjalnych wytwórniach i przewożonych na drogę 
w stanie gotowym ma bardzo dużo stron dodatnich i powinna 
być zbadana w praktyce. Autorzy niniejszego artykułu osiągną 
swój cel, jeżeli artykuł ten w y w o ł a dalsze pomysły i udosko
nalenia z dziedziny budowy dróg betonowych. 

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH. 

( L u t y 1 9 3 3 r.). 

1. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne 
gospodarki drogowej. 

1. Roads and Streets Nr. 2. — Luty 1933 r. H. P. G i l l e t t e . 
Konkurencja kolei i przewozów drogowych. 

Przy rozmaitych skargach kolei na konkurencję ze strony p r z e w o z ó w 
samochodowych zbyt mało bierze s i ę pod u w a g ę , że rozwój ż y c i a przybrał 
w ostatnich latach tempo w y j ą t k o w o ostre. 

Koleje winny są w tym w z g l ę d z i e , że prawie nie w p r o w a d z a ł y ż a d n y c h 
inowacji, — trochę motoryzacji, trochę elektryfikacji — i nic w i ę c e j , wszystko 
pozos ta ło jak przed d z i e s i ą t k a m i lat. 

Kapi ta ły p o ż y c z o n e roz łożono co do ich amortyzacji na zbyt wielkie 
terminy. L o k o m o t y w ę naprz. amortyzuje s i ę w c i ą g u 20 lat, podczas gdy 
inne p r z e m y s ł y przyjmują obecnie znacznie krótsze okresy. 

W ł a ś c i w i e m ó w i ą c to w kolejnictwie nie widzi s i ę ż a d n e g o postępu 
w c iągu całej ostatniej generacji, podczas gdy w zakresie innej techniki, 
a w tej liczbie i techniki drogowej, nas tąp i ły olbrzymie zmiany. 

(K. FJ. 

2. Engineering News Rekord Nr. 8 . -23 lutego 1933 r. I n ż . J . L . H a r-
r i s o n. Wpływ budowy dróg na rozwój życia ekonomicznego. (3 str.). 

Literatura c z ę s t o w ostatnich czasach w y s t ę p u j e z protestami, ż e pań
stwo ponosi zbyt wielkie c i ężary materjalne na drogi. Zapomina s ię przytem, 
jak w y j ą t k o w o w a ż n y m czynnikiem dobre drogi są w organizmie gospo
darczym. 

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pó łnocnej w 1932 roku by ło 400 tys. 
[udzi zatrudnionych bezpośredn io przy drogach federalnych, — stanowi to 
wraz z ich rodzinami 2 miljony ludnośc i , c zerp iące j swe utrzymanie z dróg. 

Przynajmniej drugie tyle zajętych jest na drogach, utrzymywanych przez 
p o s z c z e g ó l n e stany i samorządy , co doprowadza ogólną cyfrę zatrudnionych 
do 4 mi l jonów, 
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