ROK VIIL CZERWIEC 1934 r. Ne 87

WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZEONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

M. Wi. NESTOROWICZ.
DROGI SAMOCHODOWE (AUTOSTRADY).

Wiele oséb, nie wylaczajagc nawet fachowcéw drogowych,
niewlasciwie uzywa terminu ,droga samochodowa"” lub ,auto-
strada”, nazywajac tem mianem drogi o nawierzchni dobrej
i gladkiej, umozliwiajacej nawet szybki ruch samochodowy, ale
ktére bynajmniej nie s3 drogami samochodowemi w $cistem
znaczeniu tego slowa, a sg zwyklemi drogami przeznaczonemi
dla ogélnego uzytku, zaréwno dla pojazdéw samochodowych
jak konnych.

W Ameryce. a zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych dale-
ko posunieta motoryzacja ruchu drogowego wywolala przysto-
sowanie budowanych w ostatnich czasach drég do potrzeb
przedewszystkiem ruchu samochodowego; ale i te drogi nie sa
w $cistem znaczeniu drogami samochodowemi (autostradami).

Klasyczny typ drogi samochodowej zjawil si¢ stosunkowo
niedawno — 10 — 12 lat temu we Wtoszech.

Potezniejacy z roku na rok, wcigz udoskonalany i wcigz
szybszy ruch samochodowy spowodowal powstanie i szybki
rozwéj tego typu drogi i jego udoskonalenie.

Zasadnicza réznica pomiedzy zwyklemi drogami ogélne-
go uzytku, a drogami samochodowemi, nazywanemi 2z wloska
autostradami (w Niemczech ,Kraftfahrbahnen” lub ,Autobah-
nen") jest nastepujaca:

1. Drogi samochodowe przeznaczone s3a wylacz-
nie dla ruchu pojazdéw mechanicznych i zupel-
nie izolowane od ruchu konnego i pieszego;

2. Wjazd na drogi samochodowe i zjazd z tych drég
odbywa si¢ tylko w pewnych $ciéle oznaczonych
punktach, na ktérych pozatem pobierana jest oplata spe-

cjalna za korzystanie z tych drég.
1
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3. Ze wzgledu na bezpieczeristwo ruchu przy wielkich
szybko$ciach, jakie s3 rozwijane na drogach samochodowych,
winny one byé odpowiednio zbudowane i przysto-
sowane do tych warunkéw ruchu,

Rozpatrzymy rozwdj tych drég w réznych panstwach,
scharakteryzujemy typy zbudowanych i obecnie budowanych
drég samochodowych i podamy warunki techniczne, jakim po-
winny odpowiadaé.

l. Rezwdj obecny drég samochodowych.

Wiochy. Kolebka drég samochodowych — autostrad —
sa Wilochy, ktére pierwsze w roku 1922-gim przystapily do bu-
dowy autostrad laczacych Medjolan z jeziorami wloskiemi:
Medjolan-Como z odnogami do Varese i Seste Calende, ogélnej
dlugosci ok. 85 km. (rys. 1).

Rys. 1. Plan pierwszych austrad wtoskich.

W tym celu w listopadzie 1922 roku zostalo utworzone
specjalne towarzystwo z udzialem rzadu wloskiego.

Juz we wrzeéniu 1924 r. zostal oddany do uzytku odci-
nek Medjolan-Varese — w 15 miesiecy po rozpoczeciu robét,
"a calg sieé¢ ukonczono we wrzesniu 1925 r. — w 26 miesiecy
po rozpoczeciu robét.



— A8 .=

O charakterze wybudowanej wtedy sieci autostrad daje
poigcie szereg zdje¢ (rys. 2, 3, 4, 5, 6) oraz nastepujace
szczeg6ly budowy,

Rys. 3, Rozwidlenie autostrad wioskich w Gallarate,

Normalna szeroko§é jezdni tych drég wynosi 8 m z po-
boczami szerokosci 1 m z kazdej strony; jedynie na odcinku
od Medjolanu do pierwszego rozwidlenia szeroko$¢ jezdni jest
wieksza i wynosi 12 m. -

Jezdnia zbudowana zostala z jednowarstwowego betonu
grubosci 18 — 20 cm. na warstwie uwalowanego zwiru lub
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Rys. 5. Skrzyiowanie autostrady z droga zwykla.
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Rys. 6. Domek dréinika na autostradzie wloskiej.
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ttucznia grubo$ci 18 — 20 cm; jezdnia betonowa podzielona
zostala ukoénemi do osi drogi szczelinami dylatacyjnemi na
plyty diugo$ci przecietnie 12 m. Szczelin podluznych nie ro-
biono, wigc przy tej szerokosci jezdni potworzyly si¢ same.
Plyta betonowa zostala pokryta cienka warstwa bitumu.

Skrzyzowania z drogami i kolejami sa urzadzone w réz-
nych poziomach (rys.4i5).

Wijazdy na autostrady s urzadzone do§¢ prymitywnie,
z zamykanemi szlabanami; gdy szlabany sa otwarte, specjalne
czerwone sygnaly na odlegtosci 150 m od wjazdu ostrzegaija jada-
cych autostrada, ze z bocznych drég odbywa sie wjazd (rys. 7).
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Przy rozwidleniach zielone sygnaly, ustawione réwniez na
odlegloéci 150 m od rozwidlenia, ostrzegaja o niem jadacych
(rys. 8). Przed koncem autostrady (wyjazdem) réwniez zie-
lony sygnal ostrzega o potrzebie zmniejszenia szybkosci (rys. 9);
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Rys. 9.

wreszcie miejsca napraw jezdni sa obstawione odpowied-
niemi sygnatami (rys. 10).

Przy wjazdach znajduja si¢ domy dréznicze, w ktérych
pobierana jest oplata za przejazd lub kontrola pobranych
oplat — przy zjezdzie z autostrad.
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Rys. 10.

Trasa sklada si¢ z dlugich prostych, laczonych tukami
o promieniu 500 m; tylko kilka lukéw ma promienie mniejsze
(400 m); na lukach zastosowano spadki jednostronne. Spadki
podluine nie przewyzszaja 3%; pionowe zalamania niwelety po-
laczone sa lukami pionowemi o promieniu 3000 m.

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

1) dla motocykla z przyczepka 7 liréw (motocykle bez
przyczepki nie sa dopuszczane do ruchu na autostradach);
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2) dla malego samochodu osobowego lub cigzarowego po-
nizej 17 HP 9 liréw;

3) dla samochodéw osobowych o sile od 17 do 26 HP
14 liréw; '

4) dla autobuséw i ciezarowych samochodéw powyzej 26
HP 16 liréw.

Dla przejazdéw powrotnych sa przewidziane znizki 30%;
istnieja réwniez bilety abonamentowe.

Dotychczasowe wyniki eksploatacji sa takie, ze dochody
zaledwie pokrywaja koszty eksploatacji; oprocentowanie wlozo-
nego kapitalu pokrywa panstwo, do ktérego stopniowo prze-
chodzi kapital zakladowy, Spadek dochodu w 1931 r. wynosi
25% w poréwnaniu z rokiem 1929, co tlumaczy si¢ ogélnym
kryzysem ekonomicznym.

Pobudowanie pierwszej serji autostrad dalo impuls do bu-
dowy dalszej serji tych drég.

A wiec wybudowane sa autostrady Medjolan-Bergamo-
Brescia dlug. ok. 95 km, Medjolan-Turyn diug. ok. 125 km
i odcinek Padwa-Wenecja diug. ok. 25 km. Trzy ostatnie od-
cinki stanowia odcinki wielkiej ,autostrade pedalpina” z Tu-
rynu przez Medjolan-Verone, Padwe, Wenecje do Trjestu, kto-
rej budowa ma by¢ przeprowadzona w najblizszym czasie.

Wreszcie sa juz oddane do uzytku autostrady Florencja-
Viareggio, Neapol-Pompeja i Rzym-Ostja.

Wszystkie te autostrady pod wzgledem technicznym sa
podobne do autostrad pierwszej grupy medjolanskiej.

Ostatnie autostrady odznaczaja sie tem, ze promienie lu-
kéw sa wieksze od 1000 m i tylko wyjatkowo stosowane sa
promienie 300 m, pozatem na drodze Rzym-Ostja jest urzadzo-
ne o$wietlenie elektryczne (3000 lamp lukowych na 20 km diu-
gosci), a szeroko$¢ jezdni na tej drodze wynosi 10 m.

W chwili obecnej we Wioszech badz otwarto do uzytku,
badZ znajduje si¢ w budowie ok. 520 km autostrad.

W tej liczbie jedna z Genuy do Sierravalle, przeznaczona
wylacznie dla ruchu ciezarowego, dlugosci 50 km; bedzie ona
oddana do uzytku w kwietniu 1935 r.

Na decyzje budowy austostrady przeznaczonej wylacznie
dla ruchu cigzarowego wplynela okolicznoéé, ze mimo polaczenia
portu genuenskiego dwiema dwutorowemi linjami kolejowemi
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z zapleczem istniejaca droga, wiodaca do zaplecza w kierunku na
Turyn i Medjolan i dalej, obciazona jest ruchem do 800 samo-
chodéw ciezarowych, przewaznie z przyczepkami, na dobe,
przytem w ciagu doby bywaja zgeszczenia ruchu dochodzace
do 300 samochodéw ciezarowych z przyczepkami, idacych
w kolumnach, w ciagu trzech godzin.

Oczywiécie o szybkim ruchu w takich warunkach niema
mowy i trzeba bylo umozliwié¢ ruch, oddzielajac ruch osobowy
od ruchu ciezarowego.

Teren, przez ktéry prowadzi ta droga — ,L’autocamiona-
le Genova-Serravalle Scrivia” — jest gorzysty, budowa wiec
jest kosztowna, aby stworzy¢ warunki mozliwe dla ruchu cie-
zarowego.

Normalna szeroko$¢ jezdni wynosi 9 m, szeroko§é drogi
w koronie 10 m (rys. 11). Najwicksze spadki (na ogélnej dlugosci

Rys.§11. Przekr6j poprzeczny autostrady Genua — Secravalle.

ok. 20 km) wynosza tylko 4%, przewaznie s3 mniejsze. Droga
przechodzi przez przelecz gérska, ktérej wzniesienie wynosi
412 m nad poziomem morza (rys. 13).

Na przeleczy budowany jest tunel dlugosci 892 m (Galle-
ria Littorio) (rys. 12); pierwszy odcinek od Genuy do przeleczy
musi pokonaé réznice pozioméw prawie 400 m.

Promienie lukéw zastosowane sa — mimo terenu gérskie-
go — nie mniejsze niz 100 m.

Nawierzchnia jezdni betonowa o grubosci 20 cm, spoczy-
wajaca na podlozu kamiennem gruboséci 25 — 30 cm, oddzielo

na jest warstwa piasku od tego podloza o grubosci 5 cm.
Skrzyzowanie z innemi drogami w réinych poziomach.
Gorski charakter miejscowo$ci wywolal potrzebe licznych

budowli inzynierskich: na 50 kilometrowej dlugoéci szlaku be-

dzie 11 tuneli ogélnej diugosci 2859 m, 27 mostéw i wiadu-
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Rys. 12, Przekr6j tunelu ,Galleria Littorio”.

SERRAVALLE Sl

Ly

%_’_' i ¥ Joi £ I § m,

Rys. 14. Wiadukt zelazobetonowy na autostradzie Genua — Serravalle.
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ktow ogélnej dlugosci 2595 m.; ilo§é przepustéw i wiaduktéw
dla drég bocznych wynosi 309. Koszty wyniesé moga okolo
200 miljonéw zlotych.

Droga co 1 km. posiadaé¢ bedzie rozszerzenia (place) dla
postoju samochodéw; co 5 km. beda domki drézinicze ze sta-
cjami telefonicznemi, wreszcie cala droga o$wietlona bedzie
lampami, aby ulatwié¢ ruch w nocy.

Rys. 16, Skrzyzowanie autostrady Florencia—Viareggio ze starozytnym
akwaduktem; na drugim planie przejicie dla pieszych.

Wyniki otrzymane przez Wlochy przez pobudowanie
pierwszych 520 km. autostrad zachecily rzad wloski do konty-
nuowania budowy autostrad: na posiedzeniu komisji finansowej
senatu wloskiego na wiosne 1934 r. omawiano w duchu po-
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zytywnym projekty budowy dalszych 1900 km. autostrad.
Przedewszystkiem ma byé kontynuowana tak zwana ,Autostra-
de pedalpina”, laczaca Turyn — Medjolan z Tryjestem, nastep-
nie polaczenie m, Ventimiglia na granicy francusko-wloskiej
z autostrada Genua—Serravalle, wreszcie polaczenie pélnocnej

sieci autostrad z Rzymem i Neapolem z jednej strony, Bari
i Brindisi z drugiej strony.
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Rys. 17. Typowe skrzyzowanie autostrady z droga boczna.

Rys. 18. Wijazd na autostrade Florencja — Viareggio.

Nowe zamierzenia beda urzeczywistniane w miar¢ moz-
noéci finansowej; obecnie istniejace towarzystwa prywatne bu-
dowy autostrad maja byé polaczone $cisle z zarzadem drég
i utworzy¢ jedno ogélne przedsiebiorstwo.
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Niemcy. Drugiem panstwem w Europie, w ktérem bu-
dowa autostrad w szerokim zakresie jest zapoczatkowana, sa
Niemcy. Sfery fachowe juz dawno tam popularyzowaly idee
budowy autostrad. Kilkanascie lat temu powstalo w Niem-
czech specjalne towarzystwo do studjéow budowy drég samo-
chodowych (Die Studiengesellschaft fiir Automobilstrassenbau,
w skrécie ,Stufa”), ktére badalo te sprawe pod wzgledem te-
chnicznym i finansowym i opracowywalo réine materjaly. Mie-
dzy innemi towarzystwo to forsowalo budowe autostrady znanej
pod skrétem ,Hafraba” (Hannower — Frankfurt — Bazylea);
budowe niektérych odcinkéw tej drogi rozpoczeto kilka lat te-
mu. Ze wzgledu na brak érodkéw, budowa byla prowadzona
w do$é wolnem tempie.

Do 1933 r. zaledwie trzy drogi typu autostrad byly bu-
dowane w Niemczech: Kolonja-Bonn, Kolonja-Diisseldorf i Fran-
kfurt - Mannheim (jako odcinek ,Hafraba”). Na pierwszych
dwéch szeroko§é jezdni wynosi 12 m.. na ostatniej widzimy
juz dwie zupelnie oddzielne jezdnie kazda o szerokosci 7.5 m.
przedzielone pasem szerokosci 3—5 m., obsadzonym zywoplo-
tami poprzecznemi co kilkanascie metréw w celu unikniecia
oélepiania jadacych przy $wietle latarn samochodowych.

Na pierwszych dwéch drogach mamy przekréj poprzecz-
ny dwuspadkowy, na ostatniej — jednospadkowe dla kazdej
jezdni ze spadkiem 1!/,%, skierowanym na zewnatrz,

Na autostradzie Kolonja-Bonn diug. 20 km. godne uwagi
jest kolo rozdzielcze (rys. 19) przy koricu autostrady w Koloniji,
umozliwiajace szybki rozdzial ruchu na rézne kierunki oraz jedy-
ny na calej przestrzeni wjazd—zjazd i polaczenie z przecinana
przez autostrade droge w Wesseling (rys. 20), ktére przy wie-
idzie na autostrade i zjezdzie z niej nie daje przecieé poto-
kéw ruchu (,kolizyj ruchu”), — rzecz dla szybkiego ruchu i jego
bezpieczenstwa bardzo wazna; urzadzenia takiego niema na
pierwszych wloskich autostradach.

Z wymienionych wyzej autostrad niemieckich dwie pier-
wsze w chwili obecnej sa juz ukoficzone, trzecia—w budowie.

Do roku 1933 budowa drég samochodowych w Niem-
czech byla prowadzona, jak widzimy, w skali do§¢ skromnej.

Dopiero dojécie do wladzy Hitlera postawilo budowe auto-
strad na mocne i szerokie podstawy.



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

W czerwcu 1933 r. wydana zostala ustawa o utworzeniu
panistwowego przedsigbiorstwa budowy i eksploatacji drég sa-
mochodowych, ktére polaczone zostalo z przedsigbiorstwem
panistwowych kolei niemieckich unja osebist w osobie gene-
ralnego dyrektora pafistwowych kolei niemieckich. Przedsig-
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biorstwo to ma byé prowadzone na zasadach handlowych
i posiadaé bedzieTszeroka autonomije.

Postanowiona zostala budowa przeszlo 5000 km. drég
samochodowych laczgcych wazniejsze miasta niemieckie, jak
widaé z rys. 21.
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Rys. 21. Sie¢ projektowanych autostrad niemieckich,

Jak widaé z tej mapy, zamierzona jest budowa drég, kté-
re beda biec réwnolegle do giéwnych szlakéw kolejowych:
niemcy nie obawiaja sig konkurencji drég samochodowych
z kolejami, a licza si¢ z zyciem i stosunkami, jakie wytworzy-
la lokomocja samochodowa; nie hamuja sztucznie tej komuni-
kacji, a przeciwnie, pomagaja jej rozwojowi.

Polske interesowaé beda trzy drogi: 1) Szczecin —
Gdansk—Kroélewiec, ktéra po drodze natrafia na Wojewédztwo
Pomorskie; 2) z Berlina przez Kostrzyn do granicy Polskiej
(w kierunku na Poznan i Warszawe); 3) z Wroclawia do By-
tomia (w kierunku na Katowice — Krakéw).

W chwili obecnej — zaledwie po uplywie roku od wy-
dania ustawy o budowie autostrad— w budowie znajduje
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sie przeszlo 1000 km, Z tempa prowadzonych robét przy
budowie drég samochodowych mozna wnioskowaé, ze proje-
ktowana sie¢ autostrad zostanie wybudowana w ciaggu 4 — 5
lat, o ile, naturalnie, jakies przeszkody nie stang w poprzek
zamierzeniom rzadu niemieckiego. Opracowywanie projektow
jest w pelnym biegu. Co do zasad technicznych projektowa-
nia autostrad niemieckich, dotychczas nie wydane zostaly ja-
kiekolwiek przepisy ogélne, z tego jednak, co przenika do pra-
sy technicznej, widaé, ze autostrady niemieckie po wykorzysta-
niu do$wiadczen wloskich budowane beda z duzem udoskona-
leniem. Juz choéby zastosowanie dwéch réwnolegtych jezdni,
oddzielonych pasem, ktéry jest obsadzony zywopltotami poprzecz-
nemi, budowa do$¢ kosztownych zjazdéw i wjazdéw, dajaca
mozno§é bezpiecznego i niekrepujacego wjazdu i zjazdu po-
jazdow z bocznych drég, daje pojecie o tych udoskonaleniach,

jakie beda stosowane na drogach samochodowych niemieckich,
i postepie w ich budowie,

Belgja. Za przykladem Wtloch i Niemiec réwniez inne
panstwa zaczynaja myséle¢ o budowie autostrad; do nich nale-
zy miedzy innemi Belgja, ktéra w r. 1933 posiadala juz prze-
szlo 180.000 samochodéw w ruchu.

Na zjezdzie w r. b., zorganizowanym przez zwiazek dro-
gowy belgijski. przedstawiony byl przez M. P. Van Deuren'a,
profesora szkoly wojskowej, ciekawy projekt autostrad w Belgji.

Projektowane przez niego autostrady o ogélnej dlugosci
850 km (schemat na rys. 22) sa przeznaczone dla ruchu samo-
chodéw ciezarowych z szybkoécia 70 km i dla samochodéw
osobowych z szybkos$cia 110 km.

Projektowane drogi majg posiadaé jezdnie o szerokosci
18 m, podzielona na dwie czesci, z ktérych kazda przezna-
czona jest dla ruchu jednokierunkowego; podzial zrobiony ma
byé przez stupy oéwietleniowe, postawione na srodku. Ka-
zda jezdnia jednokierunkowa umozliwia ruch trzech rzedéw
pojazdéw: wolniej jadacych ciezarowych — po stronie zewne-
trznej, szybciej jadacych samochodéw, lzejszych ciezarowych
i osobowych, po s$rodku jezdni, wreszcie dla wymijajacych
szybko jadacych — po stronie wewnetrznej jezdni.

W celu omijania wszelkich przeszkod, autostrady beda
zbudowane na estakadzie zelbetowej na stupach w odleglosci
5 m jeden od drugiego w kierunku podiuznym i poprzecznym.
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Rys. 22. Projektowana sie¢ autostrad w Belgji.

Konstrukcija zelbetowa ze szczelinami dylatacyjnemi; skrzy-
zowanie takich drég mialyby specjalne ronda (tarcze skrzyzo-
wania) z ruchem okreznym. Na drogach urzadzane bylyby
stacje dla wjazdu i zjazdu pojazdéw mechanicznych oraz dla
zabierania poszczegdlnych pasazeré6w do autobuséw i tadunku
i wyladunku towaréw. Dla budynkéw stacyjnych, garazy,
warsztatow, skladéw i t. p. wykorzystane bylyby z latwoscia
miejsca pod autostradami.

W celu ulatwienia ruchu w nocy drogi samochodowe by-
lyby o$wietlone zapomocg lamp elektrycznych neonowych roz-
stawionych co 25 m o sile 100 W ze specjalnemi niesymetry-
cznemi reflektorami.

Urzadzenia t. zw. obce, jak przewody telegraficzne, tele-
foniczne, elektryczne, rurociagi, gazociagi i t. p. zainstalowane
bylyby pod autostradami.

W celu dostarczania materjalu pednego réwniez pod auto-
stradami bylyby zainstalowane specjalne rurociagi, ktéreby pe-
dzily te materjaly wprost z portu Antwerpji, gdzie pobudowane
beda gléwne sklady tych materjalow.

W odpowiednich miejscach projektowane jest urzadzenie
stacyj do rozdzialu tych materjaléw.

Model projektowanej drogi widzimy na rys. 23. Projekt
prof. Van Deuren'a przewiduje zuzytkowanie przestrzeni po-
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miedzy plyta no$na drég i powierzchnig terenu na rézne cele:
np. po wsiach na zabudowania do uzytku rolnictwa i mieszka-
nia ludnosci przydroinej; w osiedlach — na biura, pracownie,
sklady, garaze, restauracje oraz mieszkania robotnikéw, zwla-
szcza tych, ktérzy sa zwigzani z praca na autostradach. Odpo-
powiednie urzadzenia zabezpieczalyby uzyskane pod autostra-
dami pomieszczenia przed wstrza$nieniami i halasami.

1)

Rys. 23. Autostrada wedlug projektu prof. Van Deuren'a.

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

W celu urzeczywistnienia tego ciekawego projektu, maja-
cego w Belgji wielu zwolennikéw, autor proponuje utworzenie
specjalnego ,Société Nationale des Autoroutes”, ktéreby kosz-
ty budowy pokrylo czesciowo z funduszéw przeznaczonych na
walke z bezrobociem, cze$ciowo z budzetu Ministerstwa Robét
Publicznych i czeéciowo z oplat od przejezdnych za korzysta-
nie z drég, z oplat za urzadzenia obce oraz za lokale pod
autostrada.

Przecigtny koszt jednego kilometra projektowanej auto-
strady autor oblicza na 5 — 6 miljonéw fr. belg. wlacznie
z kosztem budowy mostéw i przepustéw, wiaduktéw i t. p.

Projekt prof. Van Deuren'a pod wzgledem technicznym
pozostawia daleko w tyle projekty niemieckie; niewatpliwie da-
je pod wzgledem technicznym rozwiazanie doskonalsze, ale
i znacznie kosztowniejsze; moze on mieé uzasadnienie tylko

dla kraju wysoko uprzemyslowionego, ¢ znacznej gestosci lu-
dnosci.



= Sila ==

Holandja. Réwniez i Holandja ma daleko posuniete
projekty budowy autostrad.

Komisja wyloniona przez rzad holenderski ,Commisie van
Overleg voor de Wegen" opracowala ogélny projekt budowy
autostrad. Jest tam rozwazany projekt utworzenia specjalnego
przedsiebiorstwa budowy autostrad: ,Nederlandsche Vereeni-
gung voor Autosnelwegen” (NEVAS). Projektowana sie¢ drég
samochodowych (rys. 24) jest do$é gesta. Juz opracowany zo-

Rys. 24. Projektowana sieé¢ autostrad w Holandji.

stal projekt techniczny i organizacyjny. Nadmienié¢ nalezy, ze
normalny przekréj poprzeczny projektowanych autostrad prze-
widuje dwie réwnolegle jezdnie kazda o szerokosci 6.0 m.,
przedzielone pasem kilkometrowej szerokosci, a wiec wzorowa-
ny jest na nowych projektach niemieckich. Do budowy pierwszej
autostrady majq Holendrzy przystapi¢ niebawem.

Nietylko we Wloszech, Niemczech, Belgji i Holandji spra-
wa budowy autostrad stala sie aktualna; jest ona aktualng
i w innych panstwach.

W krajach, w ktérych motoryzacja ruchu drogowego po-
czynila takie postepy, ze na drogach ruchu konnego niema
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wecale lub odsetek tego ruchu jest znikomy, przeprowadza sie
ogromne roboty inwestycyjne, majace na celu przystosowanie
lub przebudowe istniejacych drég do potrzeb wylacznie ruchu
samochodowego i dzieki temu tam ewolucyjnie stwarza si¢ auto-
strady na najwazniejszych kierunkach.

1I. Warunki techniczne trasowania i projektowania drdg
samochodowych.

Podane na wstepie zasadnicze r6inice pomigdzy drogami
samochodowemi i zwyklemi drogami uzytku ogélnego wymagaja
zastosowania specjalnych warunkéw przy trasowaniu i projek-
towaniu drég samochodowych, ktére tu rozpatrzymy.

Na uksztaltowanie drég samochodowych wplywa: 1) ko-
nieczno§¢ umozliwienia szybkiego ruchu pojazdéw mechanicz-
nych, 2) zapewnienie bezpieczerstwa dla jadacych autostrada
pojazdéw i 3) izolowanie od ruchu miejscowego.

Przed przystapieniem do trasowania nalezy przeprowadzi¢
studja w celu zbadania, jaki charakter ruchu i o jakiem na-
pieciu spodziewany jest na projektowanej autostradzie. Wazng
rzecza jest okreflenie, czy po wybudowaniu drogi przewage
bedzie mial ruch osobowy czy ciezarowy, bo od tego zalezeé
beda niektére szczegély budowy np. wielkoéé dopuszczalnego
spadku i t. d. Pozatem trzeba zawczasu zalozyé, jaka prze-
cietna szybko§¢ ma byé stosowana na projektowanej drodze.
Np. mozna te szybko§¢ oznaczyé na 100 km/godz. dla samo-
chodéw osobowych i 60 km/godz. — dla samochodéw cigzaro-
wych. Przyjete normy szybkosci maja ogromny wplyw przy
proiektowaniu autostrad.

1. Normalny przekréj poprzeczny. Wymiary
przekroju poprzecznego, a przedewszystkiem szerokosci jezdni,
zalezne sa od spodziewanego napiecia ruchu. :

Dla jednego rzedu pojazdéw przy znacznych szybkosciach
dla swobody ruchu przy wymijaniu lub wyprzedzaniu pojazdéw
potrzebny jest pas jezdni o szerokosci 2,5— 3,0 m. przy obec-
nie praktykowanych wymiarach wiekszych pojazdéw mechanicz-
nych (autobuséw lub samochodéw cigzarowych). Jezeli mamy
droge samochodowa o stosunkowo nieznacznym ruchu, minimal-
na szeroko$é jezdni powinna wynosi¢ nie mniej niz 7,5 — 9.00
m.; jest to szeroko$¢ dla trzech rzedéw pojazdéw; skrajne rze-
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dy dla jazdy w obydwéch kierunkach, srodkowy pas jezdni —
dla wymijania pojazdéw wolniej jadacych po pasach skrajnych
(rys. 25).

[

2
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Rys. 25.

Jezeli ruch spodziewany jest wiekszy, szeroko$é¢ 7,5—9.00
m. jest juz niewystarczajaca i trzeba zastosowaé szerokosé
jezdni 10,0—12,0 m. lub wickszej, aby wymijanie pojazdéw by-
lo latwiejsze i nie zmniejszalo przecietnej szybkosci.

Wiekszy ruch automatycznie rézniczkuje sie w ten spo-
s6b, ze na pasach zewnetrznych odbywa sie ruch wolniejszy
(np. samochodéw ciezarowych), na sasiednich pasach — blizej
osi drogi — odbywa sie ruch szybszy (np. osobowy).

Aby kierowcy pojazdéw podczas jazdy pilnowali sie wla-
§ciwej strony, po $rodku jezdni winien "byé¢ zaznaczony pas
do$é szeroki namalowany na jezdni lub wykonany z materjatu
innego koloru niz pozostala jezdnia.

Pas taki jest niezbedny, zwlaszcza na lukach, aby auto-
matycznie przestrzegal o niedopuszczalnosci ,$cinania tukéw”.

Przy typie przekroju jak na rys. 25 jezdnia ma w odcin-
kach prostych spadki dwustronne niewielkie (1!/, — 2%), zupel-
nie wystarczajace dla odwodnienia gladkich jezdni. W tukach
o promieniach mniejszych nale2y przechodzié do przekroju je-
dnospadkowego z pochyleniem, skierowanem ku $rodkowi luku,
zaleznem od szybkosci, jaka chcemy utrzymaé na tukach.

Zwykly typ przekroju poprzecznego (rys.25) dla drogi sa-
mochodowej o ozywionym ruchu nie jest jednak odpowiedni:
kierowcy pojazdéw mimo niewielkiego stosunkowo spadku po- ;
przecznego mimowoli staraja si¢ jechaé blizej $rodka jezdni, J
aby mniej odczuwaé przechylenie poprzeczne pojazdu, a na lu-i
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kach—mimo istnienia §rodkowych paséw na jezdni— ,$cinaja”
je i nie pilnuja si¢ wiasciwej strony: praktyka ruchu na wio-
skich autostradach i na autostradzie Kolonja—Bonn dostatecz-
nie o tem przekonala.

Te przyczyny, jak réwniez trudnoéci, jakie napotyka ruch
na drodze podczas ciemno$ci, gdy pojazdy jadace w przeciw-
nych kierunkach wzajemnie si¢ o$lepiaja i, przyémiewajac $wia-
tla reflektoréw, musza zwalnia¢ bieg, spowodowaly, ze Niemcy
przy budowie autostrady Frankfurt — Darmstadt (,Hafraba")
postanowili budowaé¢ dwie niezalezne jezdnie, oddzielone dosé¢
szerokim — 5,0 m. — pasem, przeznaczone kazda dla ruchu tyl-
ko w jednym kierunku (rys. 26). Pas, rozdzielajacy jezdni¢ ma

Rys. 26.

na celu izolowanie ruchu w kazdym kierunku; pozatem nie be-
dzie mialo miejsca oslepianie jadacych w przeciwnych kierun-
kach, poniewaz pas ten co kilkanascie metréw bedzie obsadzo-
ny poprzecznemi zywoplotami.

To ostatnie moze nie byé racjonalne w tych miejscach,
w ktérych w zimie moga sie¢ tworzyé zaspy éniezne, gdyz zy-
woploty na pasie rozdzielajacym jezdnie moga przyczynié sieg
do ich powstawania.

Przy dwujezdniowej drodze samochodowej komplikuje sig
sprawa odwodnienia.

Jezeli kaidej jezdni nadaé zwykly przekréj dwuspadko-
wy. wtedy na $rodkowym pasie trzeba przewidzie¢ urzadzenie
§cieku lub rowu dla odwodnienia (rys. 26).

Réwniez potrzebny jest $rodkowy $ciek lub roéw, jezeli
jezdniom nadaé spadek jednostronny (pulpitowy) skierowany ku
$rodkowi drogi (rys. 27a).

O ile spadek jednostronny jezdni skierowany jest na ze-

wnatrz drogi (rys. 27b) odpada wtedy potrzeba urzadzenia
$cieku miedzy jezdniami.
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Przy przekroju poprzecznym typu przedstawionego na
rys. 25 jadacy mimowoli w celu unikniecia przechylenia po-
przecznego pojazdu beda sie staraé jechaé srodkiem; tak samo
§rodkiem beda jechaé, gdy droga bedzie mialta przekréj po-
przeczny jak na rys. 27a lub 27b, gdyz nic automatycznie nie
przypomina o potrzebie trzymania sie wla$ciwej strony (prawej).

Zywoplo) / '7

Rys. 27,

W ostatnim czasie zjawil si¢ pomyst (opatentowany!) aby
jezdniom nadawaé (rys. 28) spadki w kierunku od osi drogi ku
brzegom drogi o wielkosci zmiennej: np. przy samym brzegu
jezdni na pasie wewnetrznym wigkszy spadek (np. 6 — 4%), na

Rys. 28.

nastepnym pasie mniejszy (4 — 2%), wreszcie na zewnetrznym
pasie najmniejszy (2—1',%). Otrzymamy przekroje poprzeczne
jezdni o powierzchni wkleslej; naturalnie przejscie od wiekszych
spadkéw do mniejszych winno byé lagodne. Przy takim prze-
kroju pojazdy automatycznie trzymaé sie beda zawsze strony
wlasciwej (prawej, gdyz po prawej stronie beda mialy najmniej-
sze przechylenie poprzeczne; przy wymijaniu pojazdy, zatacza-
jac przy zwiekszeniu szybkos$ci luki, ktérych §rodek jest po
stronie zewngtrznej drogi (przy jezdzie po prawej stronie), be-
da wiecej przechylone ku srodkowi tych lukéw i przez to znaj-
dowaé si¢ beda w warunkach korzystnych. -
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Warunki odwodnienia jezdni o przekroju poprzecznym,
jak na rys. 28, sa gorsze, niz na plaskich spadkach poprzecz-
nych, pozatem nalezy spodziewaé sie nieréwnomiernego zuzy-
cia nawierzchni, gdyz na zewnetrznych pasach jezdni zawsze
bedzie najwigkszy ruch. Wreszcie przy przejéciu z odcinkéw
prostych na odcinki w luku o mniejszych promieniach, na kté-
rych zastosowany byé powinien spadek poprzeczny jezdni
w kierunku do $rodka luku, zaprojektowanie odcinkéw przej-
§ciowych bedzie napotykaé na pewne trudnosci.

YLuki. Drogi samochodowe ze wzgledu na pozadana
przejrzysto§é winny byé trasowane mozliwie dlugiemi odcinka-
mi prostemi; luki laczace odcinki proste winny posiadaé¢ pro-
mienie mozliwie duze. Ze wzgledu na znaczne warto$ci sily
odérodkowej przy przechodzeniu przez odcinki w tuku z wiel-
ka szybko$cia, zwlaszcza przy mniejszych promieniach, winno
sie zwr6ci¢é powazng uwage na racjonalne uksztaltowanie na-
wierzchni w tukach i urzadzenie odcinkéw przejéciowych.

Nie wchodzac w szczegélowe teoretyczne rozwazania ra-
cjonalnego projektowania lukéw dla ruchu samochodowego,
zatrzymamy si¢ na rozwazaniach praktycznych.

Ze wzgledu na dazenie przy budowie autostrad, aby szyb-
koéé na lukach nie byla redukowana, stosujemy promienie mo-
zliwie wieksze. Praktycznie wyraza sie to dla terenéw pla.
skich w promieniach wigkszych od 1000 m; wyjatkowo stosuje-
my promienie mniejsze, 400 —500 m. O ile warunki miejscowe
zmuszajg do stosowania promieni mniejszych, moze zaj§¢ po-
trzeba redukowania na takich lukach szybkosci; w tym celu
wystawione byé powinny odpowiednie znaki ostrzegawcze z po-
daniem tej szybkoéci, jaka bedzie dopuszczalna ze wzgledu
na bezpieczenstwo ruchu na wywracanie i zsuwanie pojazdéw
pod wplywem sily o$rodkowe;j.

Dla terenéw z silniejsza rzezbg (pagérkowatych lub gor-
skich) powyzsze normy juz sa za wysokie i w pewnych wypad-
kach trzeba bedzie zastosowaé promienie mniejsze. Naturalnie
i w t,m wypadku trzeba staraé¢ sie, aby redukcja szybkosci na
lukach o promieniu mniejszym byla mozliwie mniejsza; na dro-
gach samochodowych gérskich lub podgérskich czesciej bedzie-
my sie spotykaé z koniecznoécia redukcji szybkosci. Ze wzgle-
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déw praktycznych powinniémy dazyé, aby w tym wypadku pro-
mienie nie byly mniejsze niz 75 — 100 m.

Rozpatrzymy teraz kolejno elementy koniecznego przysto-
sowania odcinkéw w luku do szybkiego ruchu po;azdow me-
chanicznych.

Poszerzenie jezdni. Jest ono konieczne ze wzgle-
du na swobode ruchu w lukach przy mniejszych promieniach.

Na rys. 29 mamy schemat samochodu w tuku.

0
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Rys- 29,

Poszerzenie pasa jezdni (p) jakie potrzebne jest dla sa-
mochodu w tuku okreéla si¢ réznica (OA, i OB,) promieni lu-
koéw, jakie zataczaja kola przednie (A,) i tylne zewnetrzne (B,).

Poszerzenie p= — Il cotg o (1)

sin o
Na zasadzie wzoru (1) mozemy obliczyé potrzebne posze-
rzenia dla jezdni w luku.
O ile jezdnia przeznaczona jest dla n samochodéw w rze-
dzie, poszerzenie ogélne jezdni = np. gdyz poszerzenia dla
réznych samochodéw, zataczajacych luki o promieniach mniej-

szych i wiekszych w zaleznoéci, czy sa blizej lub dalej $rodka



= 319 =

kota, sa praktycznie rowne wobec malych rézni¢ tych promie-
ni w stosunku do promienia osi jezdni.

Dla przykladu liczbowego wezmiemy najdluzszy samo-
chéd — autobus — ktérego rozstaw osi I= 6.0 m.

W tablicy poszerzen (tablica I) mamy warto$ci poszerzen
dla jednego pasma jezdni dla autobuséw.

Tablica L
Poszerzenie pasma jezdni (dla 1 pojazdu) na tukach.

Promienie
tuku w m P= Nime LR
R= 25 p =013

50 0,31

100 0,25

150 0.12

200 0,10

300 0,08

400 0,05

500 ==

Dla przewozenia dlugich klocéw drzewa i innych diugich
przedmiotéw przy pomocy samochodéw ciezarowych z docze-
png osig, moznaby obliczyé potrzebne poszerzenie w sposéb
analogiczny, jak na rys. 29; dla autostrad nie robimy tego,
gdyz takie transporty zdarzaé si¢ moga na tych drogach wy-
jatkowo i wtedy mozna godzié si¢ na pewna mniejsza swobode
ruchu na lukach.

Z powyzszego widzimy, Ze potrzeba poszerzenia jezdni
odpada przy promieniach wiekszych od 300 — 400 m.

Spadki poprzeczne jezdni na tukach. Drugim
elementem uksztaltowania jezdni autostrad na tukach, na ktéry
trzeba zwré6cié uwage, sa spadki poprzeczne jezdni. Sila odsrod-
kowa dazy do przewrécenia lub zsuniecia pojazdu.

Warunki ruchu pojazdéw mechanicznych w tuku sa skom-
plikowane i ze wzgledu na brak, miejsca nie beda tu trakto-
wane szczegolowo. Ze wzgledu, ze samochody osobowe rozwi-
ja¢ moga na autostradach najwieksze szybkosci, ograniczymy
sie¢ tu na przytoczeniu przykladu liczbowego najwiekszych do-
puszczalnych szybko$ci dia samochodu osobowego, pomijajac wy-
wody teoretyczne, ktére beda przytoczone w innej publikacii;
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z powyiszego przykladu liczbowego wysnujemy wnioski pra-
ktyczne.

Zakladamy, ze droga w luku ma przekréj dwuspadkowy
o pochyleniu jednakowem 2% od osi jezdni w obydwie strony;
nawierzchnia twarda gladka (np. betonowa), spétczynnik tarcia
posuwistego miedzy nawierzchnia a obrecza gumowa pneuma-
tyczna » = 0.5, gdy nawierzchnia jest sucha, + =0.25 gdy jest
mokra.

Obliczenie przeprowadzone dla samochodu o rozstawie koét
n = 1.4 m, odleglosci $rodka cigzkosci samochodu od nawierz-
chni H= 0.8 m.

Szybkosci krytyczne obliczone sg w przypuszczeniu: 1) wy-
wracania samochodu (gdy wypadkowa sily odérodkowej i wagi
samochodu przechodzi przez punkty oparcia o nawierzchnie
két idacych po zewnegtrznej stronie tuku (d =',n) i 2) zsuwa-
nia (sila od$§rodkowa = tarciu ké! o nawierzchnie w kierunku
promienia tuku); przytem okres$lane sa oddzielnie szybkosci kry-
tyczne w wypadku zsuwania dla nawierzchni suchej (gdy
#=0.5) i oddzielnie dla nawierzchni mokrej (gdy ®* = 0.25).

Poniewaz droga w luku ma pochylenie 2% po stronie we-
wnetrznej tuku (wypadek A) do wewnatrz luku, a po stronie
zewnetrznej luku (wypadek B) nazewnatrz luku, warunki ruchu
po stronie wewnetrznej i zewnetrznej sa réine; oczywiscie po
stronie zewnetrznej sa mniej korzystne; aby okresli¢, wzajem-
ny stosunek warunkéw ruchu po stronie wewnetrznej i ze-
wnetrznej ruchu, obliczamy szybko$ci krytyczne, przy ktérych
nastapi¢ moze wywracanie i zsuwanie samochodu — oddzielnie
dla ruchu po stronie wewnetrznej tuku (wypadek A) i oddziel-
nie dla ruchu po stronie zewnetrznej luku (wypadek B).

Wzory na szybkosci krytyczne (pomijamy ich wyprowa-
dzenie):

Wypadek A.

1) na wywracanie:

- » s h. H+nd
V km/godz. = 3,6 l/r' & A b

gdzie
r — promien luku
g = 981l m
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n = 1,4 m — rozstaw kot
h=1002X14m
H= 08 m — wysoko$é érodka ciezko$ci pojazdu
nad jezdnia
d = 1/, X 1,40 m.
2) na zsuwanie;

Vv km/godz. = 3,6 Vr' 8 IP——F—P’S'S

gdzie
r — pr. luku
g = 9,81
p = 0,5 lub 0,25 — spélczynnik tarcia posuwiste-
go miedzy nawierzchnia i obreczg kola.
s = 0,02, — spadek poprzeczny.
Wypadek B. (oznaczenia te same, co we wzorach dla
wypadku A).
3) na wywracanie:

5 n H h
gr 5 (d = —=E=
V km/godz. = 3,6
2 H h
]/H”—f-dH—% (d_ 3

4) na zsuwanie:

. b—5
V km/godz. = 3,6 l/g r s

Na zasadzie powyzszych wzoréw zostala zestawiona ta-
blica II, z ktérej wysnuwamy nastepujace wnioski:

Mozliwos§¢ zsunigcia samochodu dopuszcza znacznie mniej-
sze szybkosci, zwlaszcza, gdy nawierzchnia jest mokra, niz mo-
zliwoéé¢ wywrécenia. Gdy nawierzchnia jest mokra, krytyczna
szybko$¢ jest prawie o polowe mniejsza, niz krytyczna szyb-
ko§¢é przy wywracaniu samochodu.

Stosunkowo nieznaczna jest réznmica szybkosci krytycz-
nych zaréwno przy wywracaniu jak zsuwaniu samochodéw
przy ruchu po stronie zewnetrznej luku (wyp. B) w stosunku
do szybkoéci krytycznych dla ruchu po stronie wewnetrznej
(wyp. A.). Oczywiscie roznica ta znacznie by wzrosta, gdyby
spadek poprzeczny s byl wiekszy, np. 4% — 6.

|
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Tablica II krytycznych szybkoéci na tukach w km/godz.

Wypadek A (ruch po stro- Wyp. B. (ruch po stromie
- nie wewnetrznej tuku), zewnetrznej tuku),
g g
S NY | Bas |88 I IR
> 18 | 2% |8%% |B38 | 27 |B3° |Bse,
L 95 Y |2y a g ain o BESG o gD
5 3~ 2 & Pge |%5ES| £ & |E882|LE8ES
= o (=] o |x 3280
A b w & |2eE_|wiS 03 |oa= o & .0
5| o8| 8% |58 8| g5 [g_ glig Rl
= Fo|l x g, |MZEClus§a| =2 | 2Sg2|udggd
E | 85| &8 (2980|252 B8 [25s5 (895
£ || o8 A3 |A38L| o8 |4885|H88%
15 8 40.9 31.8 22.1 39.6 30.1 20.9
v N
35 |T 5 52.8 41,0 29.3 51.1 389 27,0
[
so [T 8 747 58.0 41.4 72.3 55.0 38.1
[
100 [E g . 1057 82.1 58.6 102,3 11.7 53.9
150 | 2 g | 1204 | 1039 | 718 | 1253 | 952 | 661
=
200 [ 8 B 1495 116.1 84,8 144.6 109.9 76.3
Q
300 | 8 2l 1834 1422 | 1015 171.1 134,6 93.4
-t N
400 | 3 8| 2115 1642 | 1172 | 2045 | 1555 | 1079
- |
500 |“ S| 2365 1835 | 1310 | 2286 | 1738 | 1209

Szybkosci krytyczne, podane w tablicy II, w rzeczywisto-
$ci dla bezpieczenstwa ruchu winny by¢ zmniejszone do szyb-
koéci dopuszczalnych: zmniejszenie winno wynosi¢ nie
mniej niz 15% — 20% szybkosci krytyczne;j.

Majac tablice szybkosci dopuszczalnych, otrzymana przez
stosowne zmniejszenie szybkosci krytycznych z tablicy Il i ozna-
czywszy szybko$é, jaka pragniemy utrzymaé w tuku dla naj-
gorszych warunkéw, gdy nawierzchnia jest mokra (np. 80 km/
godz.), oznaczyé latwo mozemy dolng granice wielkosci pro-
mieni lukéw, do ktérej w lukach stosowaé bedziemy takie sa-
me przekroje poprzeczne, jakie stosujemy w odcinkach pro-
stych. Np. z tabl. II widzimy, ze taka granica przy V = 80
km/godz. na nawierzchni mokrej jest promienn r = 400 m.

Luki o promieniu mniejszym powinny mieé spadek jedno-
stronny o takiem samem pochyleniu jak na odcinku prostym
(tuki o promieniu od 400 do 300 m; natomiast luki o promie-
niu mniejszym niz 300 m powinny mieé nie tylko spadek jed-
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nostronny, ale i pochylenie tego spadku (s) odpow1edmo wiek-
sze, niz na odcinkach prostych.

Potrzebne pochylenie dla wymaganej szybkosci latwo
moze byé obliczone z wzoréw, ktére stuzyly do zestawienia
tablicy IL

Odcinki przej§ciowe. Przy promieniach wigkszych
od r =400 m nie potrzebne sa poszerzenia jezdni; réwniez
przy tych promieniach spadki poprzeczne jezdni, stosowane
w odcinkach prostych, moga byé stosowane réwniez i w lu-
kach w zalozeniu, ze szybko§é bezpieczna w czasie, gdy na-
wierzchnia jest mokra, wynosi do 80 km/godz.

W tych wypadkach przejscie od odcinka w prostej do
odcinka w luku nie wymaga urzadzania odcinkéw przejscio-
wych. Ze wzgledu na to, ze przy promieniach r > 400 m
sita od$rodkowa jest nawet przy szybkosciach V=100 — 120
km/godz, stosunkowo nieznaczna, stosujemy luki kola bez
krzywych przejsciowych w celu zlagodzenia naglego wzrostu
sity odérodkowej od O do jej warto$ci w luku o promieniu r.

Przy promieniach tukéw mniejszych od 400 m przy wy-
maganej w lukach szybko$ci 80 km/godz. (przy nawierzchni
mokrej) lub wiekszej musimy zastosowaé 1) odpowiednie po-
szerzenie jezdni i 2) jednostronny spadek o pochyleniu s do
$rodka luku o wielkosci jak na odcinku prostym lub o wiek-
szej w zalezno$ci od wielkoéci promienia luku. W tych wy-
padkach zajdzie potrzeba zaprojektowania odcinkéw przejscio-
wych miedzy odcinkiem prostym i poczatkiem luku.

Racjonalne zaprojektowanie takich odcinkéw przej$cio-
wych bynajmniej nie jest proste, zwlaszcza, gdy mamy prze-
kroje poprzeczne zlozone z dwéch réwnoleglych jezdni (rys. 26,
27) i wymaga starannego opracowania.

Przy mniejszych promieniach lukéw (< 400 m), i zadaniu
przystosowania odcinkéw w lukach o takich promieniach do
znacznych szybkosci (np. 80 km/godz. przy mokrej nawierz-
chni), sila odérodkowa jest znaczna i przejScie od odcinka
w prostej, gdy jest ona = O, do odcinka w luku musi byé
stopniowe. Na drogach samochodowych, na ktérych samocho-
k. dy ze wzgledu na bezpieczenistwo ruchu musza pilnowaé sie swoich

pasm i nie moga §cinaé lukéw, przy mniejszych promieniach
i!ukéw stosowanie specjalnych krzywych przej$ciowych lub wo-
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gole specjalnych krzywych zamiast luku kolta jest pozadane,
gdyz na takich specjalnych krzywych sila odérodkowa zjawia
sie stopniowo. '

Najprymitywniejsze przejécie od odcinka w prostej do
odcinka w poszerzonym luku podane jest na rys. 30.

Rys. 31.

D i D, — poczatek i koniec luku kolowego. Na odle-
glosci I od poczatku i od korica luku rozpoczyna sie posze-
rzenie po stronie wewnetrznej tak, Ze w punkcie B réwna sie
ono O, a w punktach 4 i A, = calkowitemu poszerzeniu d,
jakie w zaleznosci od promienia tuku nalezy robi¢ (p. tablical).
Poszerzenie od B do A — wedlug prostej B A. Co do uksztal-
towania przekroju poprzecznege, poniewazi w przekroju C A
i C, A, winniémy mieé juz przekrdj jednospadkowy, przeto na
odcinku przejéciowym dlugoséci I, grzbiet nawierzchni, t. j. prze-
tom spadku poprzecznego powinien biec po linji E C i E; C,.
Aby samochéd biegnacy po stronie zewnetrznej drogi po doj-
$ciu k6l przednich do poczatku luku znalazl sie w warunkach
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korzystnych wzgledem dzialania sily odsrodkowej, nalezy aby
mial przechylenie poprzeczne do srodka tuku; trzeba wiec aby
tylne kola najdiuiszego samochodu (np. autobusu o diug. 6,0
m) znalazly sie poza linjg przelomu spadku poprzecznego C E.
w momencie, gdy przednie sg na poczatku luku (rys. 31).
Poniewaz przy skrajnem polozeniu samochodu biegnacego po
zewngtrznej stronie luku odleglo§é m zewnetrznego kola po-
jazdu ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu nie moze by¢
mniejsze niz 25 — 30 cm, przeto linja przelomu spadku w tem
miejscu nie powinna znajdowaé si¢ w odleglosci wiekszej niz
20 — 25 cm od brzegu zewnetrznej krawedzi jezdni aby
w chwili gdy przednie kola pojazdu znajda sie na poczatku tu-
ku, tylne zewnetrzne znalazlo sie przedtem lub w ostatecznym
wypadku jednoczeénie na grzbiecie E C. Ztad mozemy prak-
tycznie okre$li¢ dlugoé¢ odcinka przejéciowego I “jezeli a jest
dlugoéé samochodu, m — odleglosé dopuszczalna tylnego kola
samochodu od krawedzi jezdni pomniejszona o 5—10 cm, b —
szeroko§é jezdni w odcinku prostym, dlugoéé odcinka przej-
§ciowego
a-b

2 m

l =

Np. przy a=6,0 m, m = 0,25 mamy [ = 12b.

Poszerzenie d jezdni zrobione jest calkowicie po stronie
wewnetrznej luku; jezeli na jezdni oznaczony jest pas oznacza-
jacy polowe szerokoéci, na luku pas ten powinien byé przesu-

nigty z polozenia D D, w polozenie D' D! w odleglosci %

blizej érodka jezdni, na odcinkach przejéciowych pas ten wi-
nien byé przesuniety z polozenia ED i E, D, w polozenie
ED'i E, D,

Polgczenie odcinka prostej z lukiem kola przy pomocy
prostej wstawki BA i E D! daje zalamania w punktach Ei D,
i BiA przy lukach o mniejszych promieniach widoczne i przy-
kre dla oka; ruch pojazdéw na odcinku przejSciowym winien
byé przez odpowiednie kierowanie pojazdu tak regulowany, aby
przejécie od przekroju B F, t.j. od promienia r = ® do prze-
kroju C A, t. d. do promienia r = R, bylo stopniowe; kierowcy
zreszta robia to automatycznie, odpowiednio ,$cinajac” luk na
odcinkach przejéciowych.



== lo—

Lepsze polaczenie odcinka prostego z odcinkiem w luku
0 pewnym promieniu r jest przy pomocy luku paraboli
na odcinku przejéciowym pewnej dlugoéci I; luk paraboli od
poczatku odcinka przejéciowego posiada krzywizne wzrastajaca
stopniowo od %@ do wartosci r (rys. 32).

Rys. 32.

Zamiast polaczenia dwéch prostych odcinkéw (P,P) tukiem
kola AB o promieniu AO, bedziemy mieé polaczenie o lukach
parabolicznych FD i EG (przej$ciowych) oraz o luku kola DE,
zakre§lonym promieniem nieco zmniejszonym r=A0—d.

Luk paraboliczny winien mieé krzywizn¢ zmienna: p = oo
wp. FiGip=r wp DiE. Pozatem polaczenie tuku pa-
rabolicznego z lukiem kola w p. D i E winno by¢ takie, aby
w tych punktach styczna do luku parabolicznego i luku kola

byla wspé6lna (DH).
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Ogoélne réwnanie krzywej, ktérej promiefi p zmienia sie

od o do rt).
(427"

dx?
Jezeli postawimy warunek, aby krzywizna luku przejécio-

wego byla w stosunku prostym do odcietych, bedziemy mieé
zalezno$¢ nastepujaca:

(1)

1 _ x
p 1
z réwnania (1) mamy
d’y
2
= T o AN
T
PrZYd“—O otrzymujem ——X =
dx VRS dx? Lr
dy _ x*
dx 2Ir
x3 -
V= o (3)

Luk przejéciowy jest lukiem paraboli szesciennej.
Réwnanie (3) mozna przedstawié

y = C . x% gdzie C = él_f 4)
Z r6éwnania (4) otrzymamy
e=C. DB

Aby méc zbudowaé luk przejsciowy musimy posiadaé na-
stepujace dane:
1. lgo.
Mamy z (4) zalezno§¢ dla kata, jaki tworzy styczna do
tuku przejsciowego z osig odcietych
dy X

D R
Br e e

) Handbuch der Ingenieur - Wissenschaften. 2 Aufl. 5 Teil 1 Band.
Str. 143.

3
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W p. D wspélna dla tuku kola o promieniu r i tuku pa-
raboli styczna DH w punkcie H z osia odcietych tworzy
ka,t @,

W tym wypadku dla x = [ mamy fga — 2—1’_

2. d=1—r (1 — cosa).

3. Wartoé¢ a. Okresli¢ mozemy na zasadzie oznaczen,
jakie wyprowadzimy z tego, ze w p. D styczna do tuku przej-
$ciowego jest identyczng ze styczng do luku kola, ktéry sie
zaczyna w p. D.

Mamy zalezno$ci
iga = —I = —_ —I‘

r4+d—e 2r

_r4+d— e)
skad a =1 (1 2

4. Dlugos¢ | tluku przejsciowego nalezy zadaé z géry.
Np. Petersen!) w celu uniknigcia przy przejeidzie po luku
przej$ciowym wstrzaénien pojazdu radzi, zeby dlugosé¢ tuku przej-
§ciowego byla taka, aby pojazd znajdowal si¢ na luku nie mniej
niz 3,6 sek. Jezeli wigc szybko$¢, jaka ma byé dopuszczalna
na tuku, wynosi

v = 80 km/godz. = 22,22 m/sek. wtedy [ = v 80 m.

v =100 km/godz. = 27,77 mysek. [l = v100 m.

v =120 km/godz. = 33,33 m/sek. l = »v120 m.

Ze wzgledu na przelomy powierzchni jezdni na odcinku
przejéciowym, mozna dlugo$é tuku przej$ciowego przyjaé [=12b
gdzie b — jest szerokoéé jezdni (rys. 31); przy b = 9 m.,
I = 208 m. Takie jednak diugosci luku przejéciowego nie za-
wsze dadza sie zastosowaé w terenie, w ktérym odcinki w lu-
kach znajduja sie w blizkiem sagsiedztwie,

Prof. De Vries-Broekmann okregla dlugo$§¢ odcinka przej-
$ciowego pod katem widzenia przegiecia pojazdu, jakie naste-
puje przy przechodzeniu po krzywej powierzchni jezdni skut-
kiem zmiany poprzecznych spadkéw: uzaleznia on dlugosé luku
przejéciowego od szybkosci i przechylki poprzecznej wedlug
wzoru:

I =i
gdzie I = dlugo$é luku przejéciowego

) R, Petersen. Die Gestaltung der Bogen im Eisenbahngleise.



— B29 ==

h — wielko$é przechytki poprzecznej, i — wartosci z ta-
blicy :
i = 100 125 150 175
przy v = 20 m/sek 25 m 30 35

(12 km/godz | (90 km/godz | (108 km/g) |(126 km/godz)

Na innych zasadach dtugo$é lukéw przejéciowych oblicza-
i inz. Ertl i Birkel ). Zasad —dla braku miejsca— nie przy-
taczamy. podajemy rezultat ostateczny: diugosé luku przej-
§ciowegd

gdzie £ = 9.81

P, — waga przypadajaca na o$ przednia

s —rozstaw osi pojazdu

J —moment bezwladnosci wzgledem érodka osi tylnej
pojazdu.

Widzitr?y w tym wzorze zaleznosé dlugosci I od g, rodzaju
pojazdéw t.j. jego wymiaréw i wagi, nie widzimy zaleznosci od
promienia luku, spélczynnika tarcia i szybkosci.

Np. dla 16 tonnowego samochodu ciezarowego przy P, =5,0
s — 760 m. J = 29200, dla lukéw wszystkich promieni
] = «» 240 m. -

Widzim.y yviec znaczne rozbieznoéci w okreslaniu dlugosci
lukéw przejéciowych; sprawa wymaga poréwnania réznych

sposobéw okreSlenia dlugoéci luku przejéciowego i dalszego
opracowania tej materii.

Uksztaltowanie powierzchni jezdni na tuku
przej §ciowym. Dla uproszczenia rozpatrzymy wypadek,
gdy droga przechodzi w odcinku poziomym: niweleta osi drogi
bedzie pozioma w prostej i w luku; jezeli mamy nawierzchnig
dwuspadkowa w prostej o spadku poprzecznym s, w luku ko-
lowym spadek jednostronny bedzie s lub s,—wigkszy od spad-
ku poprzecznego W prostej, o ile to wyplywa z wielkosci pro-
mienia tuku i szybkoséci, jaka chcemy dopuscié w luku.

1 Die Plannung von Fernverkehrsstrassen 1933 r,
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Przejécie od przekroju dwuspadkowego w prostej (p. C na
rys. 33) do przekroju ze spadkiem jednostronnym, ktéry mu-
si juz byé na poczatku luku o promieniu r w p. B, winno byé

3
Q
D
2
o
<
N
3
3
I
T3
23
LSS
-
5
; 8 _.—}5‘;
! e ke =5
: J, :
i ‘.
] (]
AL ¥ )
| )
A 03
_-.-------—/-—.n—v—
I% ]
{ :
2 i f
3 | )
&l , -
R ’ ]
1 )
—e |y = S P _:,/!\fg
C ' % ]
! |
VA !
(]
Rys. 33.

zrobione stopniowo na odcinku CB, przytem C winno byé
przed poczatkiem luku przej$ciowego, tak, aby na poczatku
luku przejsciowego w p. A. spadek poprzeczny na zewnatrz byt
przynajmniej = 0; niweleta zewnetrznej krawedzi jezdni podana
jest na rysunku 33 linja ciagla, jezeli spadek jednostronny
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w luku promienia r ma mieé¢ wielkoéé s% i przerywana (kreska-
kropka), gdy ma by¢ wiekszy — s,%.

Dlugosé¢ odcinka AC (I) w celu zmniejszenia wstrzaénien
pojazdu przy wigkszych szybkosciach nie powinna byé zbyt
krétka; pozadana jest dlugosé I, =1, aby przelomy niwelety
byly mozliwie lagodne; przy mniejszych dlugosciach odcinkéw
I, i I, ktére moga sie zdarzy¢ z powodu warunkéw miejsco-
wych, zalamania niwelety winny by¢ zlagodzone.

Powierzchnia jezdni na odcinku od C do B po stronie
zewnetrznej jest powierzchnia krzywa, wymagajaca przy budo-
wie doktadnego oznaczenia na gruncie poszczegélnych
punktéw ze wzgledu na jej odwodnienie; wymaga to szczegél-
nej staranno$ci w opracowaniu rysunkéw roboczych zwlaszcza,
gdy odcinek w luku przyjéciowym znajduje si¢ nie na pozio-
mie, a na spadku.

Zastosowanie zamiast tuku kotla—krzywej
w postaci lemniskaty, W ostatnich czasach zaczeto sto-
sowaé zamiast luku kola z przejéciowym lukiem paraboli sze-

Rys. 34,

éciennej — luki w postaci lemniskaty (rys. 34). Lemniskata
ma krzywizn¢ o promieniach krzywizny stopniowo zmniejsza-
jacych sie, poczawszy od R=w w p. O.
Réwnanie lemniskaty:
r=aVsin2¢ (1)
W réwnaniu 7 — dlugoéé promienia od O do przeciecia
siec z krzywa. a — pélo§ krzywej (parametr), ¢ — kat miedzy
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promieniem r i styczna do lemniskaty w p, O (pod 45° do
osi x).

Styczna do lemniskaty w dowolnym jej punkcie tworzy
ze styczng do lemniskaty w punkcie O kat t; miedzy * i ¢ jest
zaleinoséé

t=3%9,

Dla punktu lemniskaty S, przy ktérym styczna do krzywej

jest réwnolegla do osi xx

=l

2

B
0 s

S S

LA TR 6

z A ASO mamy:
s l
s ] B
sin% sin(c?s +_2) (2)
Z réwnania (1) mamy

Ts

“= Vsinze i
Powyzsze réwnania pozwalaja zastosowaé lemniskate za-
miast tuku kola (rys. 35).
Proste odcinki AP i KB polaczone sa lukiem kola o pro-
b

mieniu R; promien zewnetrznej krawedzi jezdni R, = R+ = :

promiefi wewnetrznej krawedzi jezdni Ry = R— - : poszerze-

2
nie luku (wedlug tablicy I) = d; poszerzenie to w polowie wy-
konywamy nazewnatrz, w polowie dowewnatrz: otrzymamy
punkty S« i S., przez ktére przeprowadzimy lemniskaty we-
wnetrzng i zewnetrzng (linje pelne na rys. 35).

Polozenie punktéw Sw i S. okresli sie w spos6b naste-
pujacy:

Ol - (Rw_f)zﬁ-ﬂ——zew + ‘2'

€]
sin _ﬁ_ z e

sin -

2 2



d
oL _(R,+i)= e R
sln'_p‘ 2 Sln_p‘ 2

2 3
il o > 74

em e ) i W o oL

Rys. 35.

Parametr lemniskaty wewnetrznej okreslamy z réwnania

—rs Cw S\v . sin_;'“

~ Vsin2e,  sin ¢s Vsin s

—~—R -i- . sin »Ei
sin - 2

sings V'sin 2 ¢, Ps
Parametr lemniskaty zewnetrznej:

Rz d H B
R 5 sin

, B ]
2 _CzSz. sin 7_ sin -

“Vsinze sins Vsin2p, sings Vsin 2 ¢4
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Z réwnania (2) obliczyé mozemy dlugo$§é stycznych
t, =C, A, i tw =Cw Aw, przez co okreslimy polozenie pun-
ktéw A, i Aw — poczatkéw lemniskat zewnetrznej i wewne-
trznej. o

Majac punkty A,i S,oraz Aw i Swx —mozemy latwo zna-
lezé punkty posrednie obydwéch poléwek lemniskat.

Aby mozna bylo latwo wytykaé¢ lemniskaty na gruncie —
potrzebne s3 odpowiednie tablice, ktére wkrétce maja byé wy-
dane; narazie wielu inzynieré6w stosuje luki lemniskatowe dro-
ga graficzng zapomoca szablonéw wycietych z kartonu dla
réznych promieni.

Wzniesienia (spadki). Interesuja nas granice wznie-
siefi lub spadkéw ze wzgledu na ich racjenalnosé.

Wielko$¢ wzniesien na drogach przeznaczonych dla ru-
chu tylko pojazdéw mechanicznych, jak wiadomo, ogranicza sie
z jednej strony ze wzgledu na zczepno$é (adhezje) kél pojaz-
déw mechanicznych z nawierzchnia, z drugiej strony ze wzgle-
du na sile pociagowa pojazdéw mechanicznych, rozwijang na
kolach ciagnacych.

Jezeli przez P oznaczymy sile pociagowa rozwijana przez
kola ciagnace pojazdu mechanicznego lub pociggu drogowego,
Q. — wage przypadajaca na kola ciagnace pojazdu mechani-

cznego, przez § — spélczynnik tarcia posuwistego miedzy na-
wierzchnia i obrecza kola pojazdu, mamy zaleznos$é

Spélezynnik ® jest okreslany droga doswiadczalna i zale-
zy od rodzaju nawierzchni i jej stanu (sucha, wilgotna, zablo-
cona, pokryta $niegiem lub lodem), rodzaju opon, stopnia prez-
no$ci powietrza w detkach i t. d.

Dla typéw nawierzchni uzywanych do budowy autostrad
(bitumicznych, betonowych, gltadkich brukéw i t. p.) w ogélno-
§ci mozna przyjaé

#=0,5 do 0,3 przy nawierzchni suchej

#=0,4 do 0,2 przy nawierzchni mokrej

+=0,15 do 0,03 przy nawierzchni pokrytej $niegiem lub
lodem,

Przy obliczaniu wielko$ci najwigkszych wzniesiefi, na kté-
rych mozliwy jest ruch ze wzgledu na zczepnosé (adhezje) na-
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lezaloby przyjaé »=0.25, w przypuszczeniu, ze, gdy nawierz-
chnia znajduje si¢ w specjalnie niekorzystnych warunkach (np.
pokryta jest $niegiem lub lodem), ladunek jest zmniejszany.

Z drugiej strony sita pociagowa P, jak wiadomo, znajduje

sie w nastepujacej zaleznoéci od mocy silnika:
P.v
75

= W (1)

We wzorze (1)

v — szybko§é pojazdu mi/sek.
N — moc silnika w koniach mechanicznych
v — spélczynnik pracy uzytecznej, wynoszacy w sa-
mochodach od 0,60 do 0,80.
Z wzoru powyiszego otrzymujemy:
__75.N.m
N v

()

Sita pociagowa pojazdu mechanicznego przy ruchu prze-
zwycieza¢ musi réine opory, a mianowicie:

1. W, — podstawowy opér ruchu, t. j, tarcie
potoczyste.

=0¢.Q; Q — calkowita waga pojazdu, ewentualnie
z przyczepkami

% — spoélczynnik oporu ruchu
2, W, — opér przy pokenywaniu wzniesienia o pochy-

leniu s =1g =, gdzie O‘—kalt pochylenia podtuznego nawierzchni
drogi do poziomu.

=Q.s.

3. W,—opor powietrza — do§¢ znaczny przy wigkszych
szybkosciach:

W,=a.S. v
gdzie a — spélczynnik doswiadczalny
S — powierzchnia przekroju poprzecznego (konturu ze-
wnetrznego) pojazdu
v — szybko$é w m/sek.
4, W, — opér sily bezwladnosci przy ruszaniu z miej-

sca lub zmianie szybkosci;
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Q dv
W,=b. Rl
gdzie Q — calkowita waga pojazdu; g =9.81.
3—; — przyspieszenie ruchu, ktére w przyblizeniu mozna

okreslié:
dla samoch. osob. =2,0 — 3,0 m/sek.
i dla samoch. ciez. =0,8 do 1,5 m/sek.
b = 1.10 dla sam. cigzar., — spélczynnik uwzgledniajacy
przezwyciezanie bezwladnosci obracajacych sie cze-
$ci samochodu (kél, korbowodu i t, p.).
5. W; — dodatkowy opér w luku; opér ten dotychczas
najmniej zbadany; niektérzy badacze proponujg wzér

= a.Q '
d R
gdzie a — spélezynnik doswiadczalny.
Q — calkowita waga pojazdu.

R — promien tuku.

Aby ruch pojazdu mechanicznego mial miejsce, sita po-
ciagowa P musi przezwyciezyé wszystkie rodzaje oporéw, t. j.
musi byé przynajmniej

P=W,+W,+W,+W,+W,.

Podstawiamy dla P i W,, W,, Wy, W, i W, wyrazenia

z poprzednio wymienionych wzorow

M—=@Q+Qs+a.s.vz+

v

Q dv a- Q

e2 Mol st e T )
Z wzoru (3) mozemy obliczyé najwieksza wielko§é wznie-
sienia s.
p . dv
_75- N -~ a-§ - di 1(4)
§ Q-0 F Q 5 g R
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Przy okre$laniu najwigkszego wzniesienia dopuszczalnego
na drogach samochodowych nalezy przy obliczeniach przyjmo-
waé pod uwage najwieksze samochody cigzarowe lub samo-
chody cigzatowe z przyczepkami, poniewaz najwieksza dopu-
szczalna wielko§¢ wzniesienia dla tego rodzaju pojazdéw me-
chanicznych bedzie mniejsza, niz dla samochodéw osobowych.

Przy obliczaniu najwiekszych dopuszczalnych wzniesier dla
samochod6w cigzarowych, opér powietrza (W;) jest maly .gdyz
szybko&¢ tych pojazdéw przy pokonywaniu wzniesien, jest mala
(< 40 km/godz.); mozemy przeto we wzorze (4) pomingé wy-
raz odpowiadajacy oporowi powietrza; pomijamy réwniez opo-
ry W, i W zakladajac, ze ruch odbywa sie na odcinku pro-
stym i ruch pod gére mamy réwnomierny.

Wzor (4) dla obliczenia maksymalnego wzniesienia upro-
&ci sie i bedzie nastepujacy
75 - N -
s = = e . 5
Q. v & (5)
Przyktad liczbowy. Dla przykladu liczbowego nie-
stety nie moga by¢ przyjete samochody produkowane w kraju
z powodu nieotrzymania odpowiednich danych mimo staran
piszacego W tym kierunku. Woziete zostaly przyklady dla sa-
mochodéw cigzarowych zagranicznych.

a) Samochéd ciezarowy 5 tonnowy: N =40 HP, 1= 0,80,
Q = 4000 + 5000 = 9000 kg.; v = 2m/sek.; Q. = 0,7 - 9000 =
= 6300 kg.; ¢ = 0,02 i » = 0,25.

75 - 40 - 0,80

s = 9000 - 2 0,02 = 0,11 czyli 11% wzniesienie.

W tym wypadku zczepnoéé (adhezja) samochodu = 9000 -
- 0,7 - 025 = 1575 kg. = P poniewaz P = Q (¢ + s) = 9000
(0,02 + 0,11) == 1170 kg.; ruch na wzniesienie 11% moze sie
odbywaé z szybkoscia 2 m/sek nawet, gdy nawierzchnia jest
mokra (z = 0,25).

b) Samochéd 5 tonnowy z 4 przyczepkami: N = 50 HP,
n = 0.80; v = 1,5 m/sek.;; waga samochodu z obciazeniem
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4000 + 5000 = 9000 kg.; Q. = 0,7 - 9000;waga 1 przyczepki
z obcigzeniem Q; = 1.500 + 2.000 = 3.500; ¢ = 0,02; *+ = 0,25.
75 - 50 - 0.8

S T T[opooE4 - 3500 is. o 002 = 0,80

W tym wypadku zczepnoéé (adhezja) samochodu = 9000 -

07 - 0,25 = 1575 kg. <P, poniewaz P = Q (p + s) =

= 23.000 (0,02 + 0,06) = 1840 kg: samochéd ciezarowy bedzie

«buksowaé” i ruch w skladzie i z obcigzeniem wymienionym
wyzej na wzniesienie 6} nie moze sie¢ odbywaé.

W wypadku tym sila pociagowa na wzniesieniu powinna
by¢ mniejsza, niz sila adhezji o pewien ¥, np. o 15%.

Sita pociaggowa P nie powinna byé wieksza niz 1575 —
— 0,15 - 1575 = » 1335 kg.

Z wzoru P = Q (p + s); w ktorym P = 1335

I

Q = 23000
¢ = 0,02
otrzymujemy
s = % — ¢ = 0,057 — 0,02 = 0,037.

W tym wypadku wielko§¢ wzniesienia zostala przystoso-
wana do wielkosci adhezji, a nie mocy silnika, przeto moc sil-
nika nie bedzie wykorzystana w calosci.

Powyzsze przyklady liczbowe daja pojecie o tem, jakie
maksymalne wielko$ci wzniesien moga byé stosowane na auto-
stradach ze wzgledu na mozno§é ruchu samochodéw. Te jed-
nak mozliwe maksymalne wzniesienia nie powinny byé stoso-
wane na autostradach z powodéw nastepujacych:

Z waskiego punktu widzenia kosztéw budowy dr6g samo-
chodowych stosowanie wzniesien obliczanych w sposéb wska-
zany wyzej jest pozadane ze wzgledu na mozliwoéé zmniejsze-
nia kosztéw budowy; z praktyki moznaby przyjaé przy prze-
cietnych warunkach trasowania, Ze przy powiekszeniu najwiek-
szego dopuszczalnego wzniesienia do s = 10% zamiast s = 5Y
osiggna¢ mozemy oszczednoé¢ na robotach ziemnych wynosza-
cg 10 — 20} calkowitych kosztéw budowy.
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Przy ozywionym ruchu na drodze samochodowej bedzie
to oszczedno$¢ pozorna, gdyz powiekszenie rocznych wydat-
kéw na ruch z powodu wigkszych wzniesien moze byé znacz-
nie wieksze, niz oszczedzone roczne wydatki na oprocentowa-
nie i amortyzacje kosztéw robét zwiazanych ze zmniejszeniem
spadkéw na drodze: przy wiekszych wzniesieniach wzrasta ilo§é
zuzytych materjaléw pednych oraz powieksza sie czas potrzeb-
ny na przebycie wigkszych wzniesien, co tez posrednio przy-
czynia sie do powigkszenia kosztéw ruchu; wreszcie w pew-
nych wypadkach zaj§¢ moze potrzeba zmniejszenia ladunkéw
pojazdéw lub pociagéw drogowych, co tez wplywa na powigk-
szenie kosztéw transportow.

Z powyzszych wzgledéw przy budowie drég samochodo-
wych wielko§¢ wzniesien nie powinna przekraczaé 3 — 4%.

Jezeli warunki terenowe sj trudne i zachowanie tego wa-
runku wywolaé moze znaczne powiekszenie kosztéw budowy,
nalezy opracowaé warjanty przy zastosowaniu réinych wznie-
sief, np. 4% — 5% — 7% i dla tych warjantéw przeprowadzié
obliczenie kosztéw rocznych drogi, t. j. obliczyé koszty opro-
centowania i amortyzacji kapitalu, ktéry bedzie wlozony w bu-
dowe drogi i koszty utrzymania kaizdego materjalu oraz koszty
ruchu, Da to moino§¢ racjonalnego poréwnania warjantéw.

Obliczenie zuzycia materjaléw pednych,
stanowiacego gléwna pozycje kosztéw ruchu na pewnym od-
cinku drogi, moze byé¢ przeprowadzone w sposéb nastepujacy:
doswiadczeniem okresla sie ilo§¢ materjaléw pednych spalanych
na 1 konia mechanicznego dla pewnego typu pojazdéw me-
chanicznych w ciagu godziny. Niech ta ilo§é wyniesie z kg
(np. 0,25 kg w samochodach osobowych). Catkowita ilo§¢ ma-
terjalu pednego (Z} zuzytego w ciggu czasu { potrzebnego na

przejécie elementu odcinka o dilugosci L i wzniesieniu s przy
mocy silnika A.

Z=z.-A-1 1)
Pu

75 1
P=W=Q g+ 5s)
vi = L

Poniewaz A =
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Podstawiajac w réwnanie (1) otrzymamy:

Pv N = z-Q+s - L

Z=z - -A-t=z:

75 4 75
Oznaczajac —752_'] = n— stale dla danego typu pojazdéw.
Z=n-Q(pts - L (2)

Dla calego odcinka drogi, skladajacego sie z szeregu ele-
mentéw z réznem pochyleniem do poziomu, ilo§é zuzytego ma-
terjalu pednego:

%Z=nXQ4y =sl=aL (3)

Na spadkach przy s = ¢ i s > ¢ silnik sie wylacza i zu-
zycie materjalu pednego na takich odcinkach = O; nie przyj-
muje sie pod uwage bardzo malego zuzycia materjalu pedne-
go podczas wylaczenia silnika.

Gdy w powyiszy sposéb okreslimy ilo§é materjaléw ped-
nych, jaka bedzie zuzyta na poszczegélnych warjantach, a z dru-
giej strony okreslone beda koszty budowy poszczegélnych wa-
rjantéw, bedziemy mogli zrobi¢ wnioski, ktéry z warjantéw
jest lepszy.

Obliczenie czasu przejécia pojazdu mecha-
nicznego na odcinku, ktérego przekréj podtuz-
ny jest wiadomy.

W pewnych wypadkach na wybér warjantu moze mieé
wplyw nie tyle koszt ruchu, ile czas potrzebny na jego
przebycie: ma to miejsce wtedy, gdy ruch na drodze jest prze-
waznie osobowy.

Obliczcnie czasu przejécia moze byé zrobione w sposéb
nastepujacy: okreslamy czas potrzebny do przejscia poszczegél-
nych elementéw odcinka.

Jezeli pierwszy element odcinka ma diugo§é L, i pochy-
lenie do poziomu s; (s, moze by¢: 1) dodatnie, gdy jest wznie-
sienie; 2) = O, gdy mamy odcinek poziomy i 3) ujemne, gdy
mamy spadek), a szybko§é na tym odcinku wynosi v, m/sek,
L,

Vi

czas potrzebny do przej$cia tego elementu wyniesie ¢, =

75 - Aq
Q (¢ + s)

z drugiej strony v, =
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Na drugim odcinku

/L , 75.- A »
t, = vz,gdue vy = W;}q

Na trzecim odcinku

75 A .
Q—~—[c? = it d

Czas potrzebny na przejscie calego odcinka.

si=3 L 3L Qets _ Q
v 75A‘q ~ 75An

L
ty = =2, gdzie v, =
Vs

SL - (pt9)

D
75A"

m

3t=mIL(p+ s

Gdy pojazd mechaniczny idzie po spadku i s = ¢, silnik
winien by¢ wylaczony, gdyz na takim spadku szybko$¢ nada-
na pOiaZdOWi bedzie stala; jezeli spadek s> ¢, pojazd po wy-
laczeniu silnika zaczyna sie poruszaé coraz szybciej — z przy-
spieszeniem; wzgledy bezpieczeristwa wymagaja, aby szybkos¢
pojazdu nie przekroczyla pewnej normy np. vs m/sek.. czas
przejécia przez takie elementy odcinka, na ktérych spadek
s> bedzie obliczany podlug bezpiecznej szybkosci V s ktéra
osiggniemy Przy pomocy hamowania

L

Vs

it =

Czas przejécia pojazdu przez dany odcinek w jednym kie-
runku zwykle bywa inny, niz czas przejécia pojazdu przez ten-
se odcinek w kierunku odwrotnym.

Przy poréwnywaniu warjantéw na czas potrzebny do ich
przejécia miarodajny jest czas przecigtny dla obydwéch kie-
runkéw.

Specjalne wymagania przy budowie auto-
strad. Ze wzgledu na cel, w jakim buduje sie drogi samno-
chodowe, i warunki, w jakich ma si¢ na nich odbywaé ruch,
przy projektowaniu autostrad nalezy uwzgledniaé szereg warun-
kéw specjalnych, nie wymaganych na drogach o ruchu miesza-
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nym, przeznaczonych dla uzytku ogélnego miejscowego, bez
specjalnych oplat za korzystanie z nich.

1. Izolacja od ruchu miejscowego jest pierwsza
wlasciwoécig autostrad i polega na zupelnem oddzieleniu tych
drég od ruchu miejscowego; osiaga sie przez bezwarunkowe
skrzyzowanie z wszelkiemi drogami i kolejami w réznych po-
ziomach; wjazd na autostrady i zjazd z nich odbywaé sie¢ mo-
ze wylacznie tylko w niektérych punktach (stacjach), na kts-
rych pobierana jest oplata za przejazd lub kontrolowane uiszcze-
nie oplat przez opuszczajacych autostrade.

Zasadniczo autostrady izolowane sa poza ,stacjami"” przez
glebokie rowy i geste zywoploty; w tych miejscach, co do kté-
rych zachodzi obawa, ze na jezdni¢ moga sie przedostaé ludzie
lub zwierzeta i zahamowaé szybko§¢ ruchu lub wywolaé wy-
padki, np. w poblizu wiosek lub miast,—autostrady winny byé
ogrodzone.

Ta izolacja od ruchu miejscowego wymaga budowy wia-
duktéw nad przecinanemi drogami lub przeprowadzania ich
nad autostradami, a wiec odpowiedniego w tych miejscach za-
projektowania niwelety autostrady.

2. Widzialno$¢é zar6wno boczna jak pionowa jest
réwniez niezbednym warunkiem dla autostrad ze wzgledu na
wielkie szybkosci, do ktérych autostrady winny byé przysto-
sowane.

Niezbedna widzialno$é boczna lub pionowa zalezna jest
od dlugosci, na ktérej moze byé zahamowany pojazd jadacy
z maksymalng szybkoscia dopuszczalng na danej drodze.

Pomijajac wyprowadzenie wzoru dla dlugosci drogi hamo-
wania, niezbednej dla zatrzymania samochodu jadacego z szyb-
koscia v, przytaczamy ostateczny wzor

2
L= it = (1)
2 g (l‘ % + ¢4+ )

Wzér ten wyprowadzony jest dla wypadku, gdy w ha-
mulce nie sa zaopatrzone wszystkie kota,
W wzorze tym: L — dlugo$¢ drogi hamowania w m.
p — spolczynnik tarcia posuwistego mig-
dzy oponga kola pojazdu i nawierzchnia
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Q. — ciezar przypadajacy na kota hamowne

Q — ciezar pojazdu

¢ — spoélezynnik oporu

s — wzniesienie (4 s) lub spadek (— s)
g = 981 m.

Gdy hamulce sa na wszystkich kolach samochodu wtedy

Q. = Q i wzér (1) uprosci sig
t
L= gtoto (@)

Do tej dlugosci dodaé trzeba jeszcze pewna diugosé k, ja-
ka przejdzie pojazd od chwili, gdy kierowca zobaczy koniecz-
noé¢ zahamowania do chwili, gdy rozpocznie hamowanie; prze-
cietnie wynosi to dlugosé, jaka przejdzie pojazd przy
szybkoéci, jaka mial w chwili rozpoczecia hamowania,
w ciagu 0,75 sek.; mieéci¢ sie tu bedzie i pewien zapas odle-

glosci, gdyz zahamowany pojazd musi stanaé przed przeszko-
da o kilka metrow.

Wzér (1) ostatecznie przedstawia¢ si¢ bedzie

L=—1—p"

Qc _i— k. (1']
29 (»- Q +¢ :':s)
gdy hamulcéw niema na wszystkich kolach
. L v2
i = - i
2g (++ ¢ L) kg i

gdy hamulce sa na wszystkich kolach (samochody oso-
bowe).

Dla k przy réznych szybkosciach hamowanego samocho-
du mamy tablice L.

Tablica III.
|
v km/godz = 20 » 40 } 60 80 100 120
=1 a2 l 83 | 125 167 | 208 | 250

Wedlug wzoru (2') oblieczymy dtugoéci hamowania samo-
chodu osobowego przy nastepujacych zalozeniach: + = 0,5 przy

4
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nawierzchni suchej i = 0,25 przy nawierzchni mokrej, ¢=0,2;
k wedlug tablicy IIl. Samochéd osobowy posiada hamulce na

wszystkich kolach: bierzemy typ zwyklego szybkobieznego
samochodu osobowego.

Otrzymamy tablice IV dlugosci drogi hamowania przy
rozmaitych szybko$ciach.

Tablica IV dtugosci drogi hamowania.

Y, o T Na odcinku
Szybkosé | Niwzlnfsw_nxu _ poziomym Na spadku
s =140,08s = 1004 s=000 | s=—004 | s=—008
B Sl e |8l 8= |8 |w |8 ]a«lxs
& | % sl o |8] S o S o s | © s
g = |1 I It Il i I I | Il
~ B la|l a2 |a] = 3 3 4 g = =

40 | 11.1 | 197 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 13 117
100 | 27.77| 86 133 | 91| 158 9% | 167 103 192 110 | 223
120 | 33.33[119] 186 |126| 207 134 | 224 143 | 260 154 | 322

Dlugosci podane w tablicy IV przy réinych szybkosciach
sa miarodajne przy okreslaniu widzialnosci bocznej i pionowej.

Widzialnoéé boczna, t. j. widzialno§é na lukach
okre§lona zostanie nieco inaczej, niz na drogach zwyktych,
przeznaczonych dla ruchu mieszanego, majacych luki o pro-
mieniach stosunkowo malych i o szerokosci jezdni stosuako-
wo malej.

Przedewszystkiem przypuszczamy. ze pojazdy mechanicz-
ne zawsze beda jechaé¢ po stronie wlasciwej i nie zajdzie po-
trzeba hamowania przed pojazdem jadacym naprzeciwko z du-
23 szybkoscia.

Widzialnoé¢é na autostradach (tyczy sie to zaré6wno wi-
dzialno$ci bocznej jak pionowej) okreslaé bedziemy w zaloze-
niu, ze samochéd jadacy z najwiekszg mozliwa szybkoécig na-
potyka na przeszkode nieruchomg, ktérej nie moze wymingé
(np. samochéd unieruchomiony stojacy wpoprzek jezdni) i musi
si¢ zatrzymaé (rys. 36).



Aby nie nastapila katastrofa, niezbedne jest, aby kierow-
ca pojazdu B mégl zauwazyé przeszkode przynajmniej w odle-
glosci AB, odpowiadajacej tukowi AB, ktérego dlugosé wystar-
cza dla zupelnego zahamowania pojazdu B.

Poniewaz na autostradach stosujemy duze promienie,
znacznie wigksze, niz na zwyklych drogach, przeto diugosé
cigciwy AB stosunkowo malo bedzie sie réznié¢ od dlugosci
luku AB; mozemy w przyblizeniu przyjaé, ze dlugoéé cigciwy
AB = dlugosci luku AB = dluéos’ci drogi niezbednej dla zaha-
mowania pojazdu B jadacego z szybkoécia v mysek., t. j. diu-
gosci drogi obliczonej wedlug wyzej podanego wzoru (2'), przy
zalozeniu, Ze nawierzchnia jest mokra, t. j. ze + =025, ze sa-
moch6éd osobowy ma hamulce na wszystkich kolach, jedzie
z najwigksza mozliwa szybkoscig po stronie wewngtrznej luku.

Aby widzialnoé¢ byla dostateczna, na odleglosci m (rys.
36) nic nie powinno przeszkadza¢ kierowcy samochodu B w zau-
wazeniu przeszkody.

Ta odlegloé¢ m moze byé wyrazona w sposéb naste-

pujacy:
— . LT
—r—}/ L.
m R 4
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Stad wniosek, Zze na tej odlegloéci muszg byé na we-
wnetrznej stronie luku usuniete wszystko, co przeszkadza wi-
dzialno$ci: np. drzewa, parkany, skarpa wykopu i t. p.

Jezeli, np., droga przechodzi w wykopie, wykop po stro-
nie wewnetrznej luku winien byé poszerzony tak, jak to jest
wskazane na rys. 37, na odleglo§¢ m od $rodka wewnetrznego
pasa jezdni, po ktérym przebiega pojazd, jadacy po wewnetrznej
stronie jezdni.

!
{

xah/

!
s

Rys, 37.

3. W,idzialno§l¢ pionowa. Nie mniej wazine jest
zabezpieczenie widzialnosci pionowej przy zalamaniach niwele-
ty drogi.

Widzialno$¢ te osiagnaé mozna przez zastosowanie odcin-
kéw drogi poziomych lub o malem pochyleniu, przedzielajacych
spadki odwrotne lub tez przez polaczenie spadkéw odwrotnych
lukiem kolowym lub parabolicznym w plaszczyinie pionowej.
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Pierwszy spos6b dla drég samochodowych nie nadaje sig, gdyz
zalamania nagle w plaszczyznie pionowej wywoluja wstrzasy
pojazdéw i przy wigkszych szybkosciach znaczne wahania re-
soréw; zawsze przeto w tym wypadku stosowaé bedziemy pio-
nowy luk kolowy lub paraboliczny (rys. 38).

FLuk ten powinien byé zatoczony takim promieniem, aby
linja AB byla réwna dlugosci hamowania samochodu osobo-
wego, jadacego z najwieksza szybkoscia; h — wysokos¢ oka kie-
rowcy nad nawierzchnia drogi; wysoko$é przeszkody dla
uproszczenia obliczen przyjeta = A.

Dlugosé drogi hamowania obliczamy wedtug wzoru, poda-
nego wyzej:

o
C2g (rtet s)+k

Poniewaz hamowanie rozpoczete w p. A. czgéciowo od-
bywa si¢ na wzniesieniu o zmiennej wielkoéci, a cze$ciowo na
spadku réwniez o zmiennej wielkosci, obliczamy go W przy-
puszczeniu, 2e hamowanie odbywa sie na odcinku poziomym,
co daje nam rezultat zblizony do rzeczywistosci.

Jak widzimy z tablicy IV, widzialno§¢é winna wynosié
okoto 225 m, dla odcinkéw poziomych i okolo 260 m na spad-
kach 4} praktykowanych na autostradach — przy szybkosci samo-
chodu 120 km/godz. Taka widzialno$¢ pionowa winna byé prze-
widywana przy projektowaniu autostoad.

Przy okre§laniu promijeni pionowych lukéw kola, jakie
winny byé stosowane, przedewszystkiem nalezy obliczyé wiel-
kosci tych promieni pionowych, przy ktérych wskutek sily od-
srodkowej moze nastapi¢ oderwanie samochodu od nawierzchni:
nastapi to wtedy, gdy na tuky pionowym o promieniu R roz-
winie si¢ przy przejéciu samochodu z szybkoscia v mi/sek. sila
odérodkowa wicksza lub réwna ciezarowi pojazdu Q, t. j.

L

muyp?

RZ0

Q »
g R

v

Q
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Przechodzac do szybko$ci wyrazonej w km/godz., mamy:
v? v? v?
T (36)2.g9 (362981 1272

R

Z wzoru tego otrzymamy tablice dla wielkoéci promieni
pionowych, przy ktérych moze nastapi¢ oderwanie sie po-
jazdéw od nawierzchni; hamowanie w tych warunkach bedzie
niemozliwe, gdyz waga samochodu bedzie réwnowazona sila
odsrodkowa w kierunku pionowym. W rzeczywisto$ci ze
wzgledu na potrzebna widzialno$é ré6wna w przyblizeniu dlu-
go$ci hamowania (L) stosowane promienie pionowe beda zna-
cznie wicksze,

W pracy inz. St. Lenczewskiego - Samotyji!) znajdujemy
wzory na obliczenie promienia minimalnego i maksymalnego
ze wzgledu na widzialno§é na dlugosci L,

Rys. 39,

Wzér ogélny promienia pionowego minimalnego, dajacego
widzialno§é¢ na odleglosci L moze byé zastosowany zaréwno
w wypadku spadkéw odwrotnych (rys. 39), jak spadkéw w jed-
na strone skierowanych,

) wO zalamaniach niwelety w przekroju podluznym drogi”. Warsza-
wa 1931 r,
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o, 1= a,
d.cos (_iﬁ) L
R, =— — ,gdzied=T(81—|——sz)—h (1)
1 — cos (—‘;—“—)

gdzie s, = 19 %

Sy = lg Gy
We wzorze tym znak (1) trzeba zastosowaé w wypadku
spadkéw odwrotnych (rys. 39), znak (—) — dla wypadku

2
Rys. 40.

spadk6w w jedna strone skierowanych (rys. 40). Dla promie-
nia maksymalnego R, (na rys. 39) mamy wzér

Rij=ssvy =2 (2)

Jezeli dla L weZzmiemy warto§é z tablicy IV dla szybko-
$ci maksymalnych (v =100 — 120 km/godz), wtedy z tablic po-
danych w pracy inz. St. Lenczewskiego-Samotyji (tablica V)
otrzymamy wartosci dla R, i R,. Z tablicy tej wida¢, ze przy
wigkszych szybkosciach musimy stosowaé do§é duze promienie
pionowe — od 5000 do 9000 m. -

Zamiast luku kolowego lepiej jest stosowaé zaokraglenie
w postaci luku pionowego parabolicznego, gdyz wtedy przejscie
od prostej niwelety do krzywej jest lagodniejsze.
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Rys. 41,

Réwnanie paraboli wedtug inz. St. Lenczewskiego (rys. 41).

. 4 mx
y=(s1i-s2)2 (3)
2

Znak + we wzorze (3) gdy spadki sa odwrotne.

Znak —, gdy spadki skierowane s3 w jedna strone.

Widzialnoéé drogi bedzie, gdy m<<h i I<L.

Gdy x=h i =L, mamy réwnanie

= ' 4)
an " (

Bedzie to wypadek analogiczny do wypadku, gdy okre-
$lamy R; — najwickszy promieri pionowy (rys. 39).

Réwnania (3) i (4) daja nam mozno$é zaprojektowania
przejé¢ parabolicznych na zalamaniach niwelety.

4. Lagodzenie zalamarn niwelety. Moga byé
wypadki, gdy widzialnoéé na zatamaniach pionowych niwelety
jest dostateczna; wtedy lagodzenie tych zalamar winno byé
zrobione nie ze wzgledu na widzialno$é, a ze wzgledu na daz-
noé¢ do uniknigcia wahan pionowych resoré6w pojazdéw, ktére
to wahania mogaq mieé miejsce przy znacznych szybkosciach
podczas przebiegu przez zalamanie niwelety: wahania powstaja
w momencie, gdy przednie kola przejda przez zalamanie,
a tylne znajduja sie przed zalamaniem; nastepuje wtedy albo
nagle opuszczenie si¢ przednich ké! lub podniesienie, co wy-
woluje wahania calego pudla.



Rys. 42,

Zatamania moga byé wypukle lub wkleste (rys. 42).

Zlagodzenie zalamania przy pomocy tuku kota lub para-
boli jest konieczne na pewnej dlugosci S przed punktem zala-
mania niwelety.

Diugosé S zalezy od promienia tuku kola, jakim nalezy
- wykonaé zlagodzenie zalamania niwelety, promien za$ kola za-
lezy od tego, jakiej wielko§ci nagla zmiane obciazen (powie-
kszenie lub zmniejszenie) bez szkody dla siebie wytrzymuija
resory szybkobieznych samochodéw.

Jezeli samochéd rozwija szybkosé¢ v = 120 km/godz. =
33,33 m/sek., wtedy przy przejsciu przednich k6! samochodu
na luk lagodzacy pionowy rozwija si¢ sila odérodkowa.

2
Qgp_'—l%' gdzie Q, — waga przednich k6l samochodu
v m/sek. — szybko§¢ samochodu
g = 981
R — promien luku pionowego w m.

Gdy kola tylne jeszcze nie weszly na luk pionowy, sily
odérodkowej na kotach tylnych niema.

Sita odérodkowa w wypadku a (rys. 42) zmniejsza obcia-
zenie Qp. w wypadku b (rys. 32) — powigksza: i w jednym
i w drugim wypadku wywoluje wahania pionowe resoréw,

Praktyka daje nam stosunek naglej zmiany obciazen, przy
ktérym wynikajace wahania resoréw nie sa szkodliwe ani nie-
bezpieczne. Np. dla przecigtnych resorow mozna przyjaé za
dopuszczalne nagle wahania obciazen dochodzace do = 25%
obcigzenia normalnego.
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Jezeli wiec sila odsrodkowa dla przednich kél na luku
pionowym = 0,25 obcigzenia przednich kél, wtedy wahania re-
soré6w nie sa szkodliwe; mamy réwnanie

Qo 0 i e il B
T el S

Przy v = 33,33 m/sek. : R = «» 450 m.

Z tego przykladu widzimy, ze ze wzgledu na wstrzasnie-
nia, jakim podlegaja pojazdy, przebiegajace z wielka szybkoscia
przez zalamania niwelety, nalezy stosowaé luki o stosunkowo
niewielkim promieniu w poréwnaniu do promieni, jakie stoso-
waé nalezy ze wzgledu na widzialno§¢ pionowa drogi.

I w tym wypadku zastosowanie zamiast luku kola luku
parabolicznego jest racjonalniejsze, gdyz przejécie z prostej na
luk (pionowy) jest lagodniejsze.

Zjazdy, wjazdy i skrzyzowania autostrad.
Zjazdy i wjazdy na boczne drogi z autostrad winny byé ina-
czej urzadzone niz na zwyklych drogach uzytku ogélnego.
Przedewszystkiem musi byé zachowany warunek, aby przy
wjezdzie na autostrade z bocznych drég ogélnego uzytku lub
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przy zjeidzie potok pojazdéw jadacych autostrada nie byl prze-
cinany przez wjezdzajace lub zjezdzajace pojazdy.

Jako przyklad takiego najprostszego urzadzenia moze stu-
zy¢ schematycznie przedstawiony zjazd — wjazd na boczna dro-
ge przedstawiony na rys. 43.

Kierunki ruchu oznaczone sg strzaltkami. Skrzyzowanie
autostrady z droga ogélnego uzytku jest, oczywiscie, w 2 po-
ziomach. Na autostradzie niema kolizyj ruchu, na drodze ogél-
nego uiytku z ruchem znacznie wolniejszym i rzadszym jest
ona dopuszczona w punktach X, X. Aby uniknaé wypadkéw,
punkty te winny byé widzialne zaréwno dla zjezdzajacych
i wjezdzajacych na autostrade, jak dla jadacych droga ogélne-
go uzytku (CD).

Osiaga si¢ to przez nadanie odpowiedniej dlugosci wjaz-
dom i deowiednie uksztaltowanie terenu w poblizu skrzyzo-
wania.

Oprécz tego winna byé osiagnieta odpowiednia widzial-
noé¢ z odpowiedniej odleglosci wjezdzajacych na autostrade,
aby jadacy autostrada widzieli tych, ktérzy chca sie wlaczyé
do potoku pojazdéw, jadacych autostrada; gdyby widzialnos¢ ta
z powodu uksztaltowania terenu byla trudna do osiaggniecia,
moznaby zaprojektowaé specjalng sygnalizacje automatyczna,
zapalajaca sygnaly ostrzegawcze (zielone), ustawione na odpo-
wiedniej odleglosci przed wjazdem (200 — 300 m), przez nacisk
kola pojazdu wjezdzajacego na odcinek wjazdowy (np. w pun-
kcie MM) i gaszaca je przy pomocy takiego samego urzadze-
nia, gdy pojazd juz wjezdza na autostrade (np. w punkcie NN).

Inny przyklad wjazdu na autostrade widzimy na rys. 20.
Jest to istniejacy juz wjazd na autostrade Kolonja—Bonn w miej-
scowoéci Wesseling, na ktérym widzialno$é jest zabezpieczona
w stopniu dostatecznym,

Poniewaz autostrady stwarzaja te arterje magistralne ru-
chu samochodowego, na ktérych koncentrowaé si¢ bedzie ruch
dalekobiezny, z konieczno$ci wjazdy — zjazdy i skrzyZowania
autostrad stopniowo przeobraza sie w ,stacje” autostra-
dowe — na podobieristwo stacyj kolejowych.

Dla tego tez przy projektowaniu tych urzadzen trzeba
przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia i budynki potrzebne do
normalnego funkcjonowania ruchu, a wigc szlabany i budynki
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do pobierania oplat za przejazd, stacje benzynowe, dworzec
autobusowy z odpowiedniemi pomieszczeniami, do ktérego po-
bliskie osiedla dostarczalyby pasazer6w i towary, pomieszcze-
nia dla policji drogowej i pogotowi ratunkowych dla ludzi
i maszyn, mieszkania dla personelu administracyjnego, miejsca
dla postoju pojazdéw, oczekujacych na przyjazd autobuséw it.d.

Istnieje juz obszerna literatura na temat racjonalnego
urzadzania zjazdéw i skrzyzowan.

Miedzy innemi jest ciekawa praca W. Arntz’a z Kolonji
p- t. ,Zuginge und Knotenpunkte der Reichsautobahnen” 1934r.,
podajaca szereg schematycznych rozwiazan. Na rysunkach z tej
pracy wybranych (rys. 44 — 50) grube linje oznaczaja kierunki
ruchu na autostradach, cienkie linje — na drogach dojazdowych
lub laczacych; przerwa linji przy przecieciu z druga oznacza
skrzyzowanie w réznych poziomach.

Rys. 45,

Rys. 44 — 45 daje schematy wjazdu z drég ogélnego
uzytku na autostrady, rys. 46 — 53 podaje schematyczne skrzy-
zowania dwéch i wigcej autostrad i polaczenie z drogami ogél-
nego uzytku.
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Rys. 51,

!

Rys. 52,
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Rys. 53.

Ciekawe rozwigzanie skrzyzowania dwéch
autostrad podaje inz, W. Blécker w pracy
+Kreislésung oder Linienlésung” (rys. 54), ktore
jest czesciowem rozwigzaniem wezla podanego
na rys. 50.

Rys. 55—60 podaja nam szczegélowe opra-
cowanie wjazdéw na autostrady, skrzyzowanie
autostrad, urzadzenie placéw wjazdowych i nie-
ktore typy dworcéw autobusowych na auto-
stradach.

Rysunki te stanowia szczegoly prac dyplo-
mowych — projektéw budowy drég samochodo-
wych, wykonywanych od kilku lat na wydziale
Inzynierji ladowej Politechniki Warszawskiej.

Projekty autostrad wykonywane sa wedlug
map warstwicowych w podzialce 1 : 25000, kt6-
re istnieja dla pewnych okolic Rzplitej.

Rys. 55 przedstawia typowy wjazd z drogi
ogélnego uzytku na autostrade.
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Rys. 56 przedstawia skrzyzowanie dwéch autostrad przy-

tem podane jest rozwiazanie sytuacji dworca autobusowego
dla autostrad. .

Rys. 57 przedstawia plan sytuacyjny poczatku autostrady,
a rys. 58 159 rzut poziomy i widok projektowanego tam dworca.
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Wreszcie rys. 60, 61 podaja wiecej skomplikowane roz-
wigzanie zjazdu z autostrady (we Wloclawku) oraz dworca
autobusowego zbudowanego nad autostrada, na ktérej — pod
dworcem — przewidziane sa specjalne tory na przystanki.

Zadrzewianie autostrad. Jest ogélne zdanie, ze
na koronie autostrad nie nalezy sadzi¢ drzew ze wzgledu na

5
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Rys. 60.

latwiejsze wysychanie jezdni i mozliwe wypadki przy szybkiej
jezdzie. Jedynie na pasach kilkumetrowych, dzielacych jezdnie
na czesci przeznaczone dla réznych kierunkéw, projektowane
jest obsadzenie tych paséw zywoplotami poprzecznemi co kil-
ka-kilkana$cie metréw rozstawionemi w celu zmn?eiSZenia przy-
krego dla kierowcéw oslepiania w czasie nocnym przez jadace
naprzeciw pojazdy (rys. 62). Moze to jednak powodowaé po-
wstawanie zasp $nieznych.

Poniewaz na autostradach, na ktérych jezdnia bedzie po-
dzielona na dwie czgsci, ruch odbywaé sie bedzie tylko w jednym
kierunku, dla ulatwienia ruchu w czasie -nocy zamiast zywo-
plotéw poprzecznych, ktére w zimie moga powodowaé zaspy
Sniezne, moznaby podczas jazdy autostrada nakladaé¢ na latar-
nie samochodowe specjalne zastony od lewej strony, ktéreby
zapobiegaly rozchodzeniu sie §wiatla na lewa strone.

Przy zadrzewianiu drég samochodowych, trzeba zwracaé
uwage. aby zadrzewienie bylo tego rodzaju, zeby korony nie
wypadaly nad jezdnia, gdyz to utrudnia szybkie wysychanie,
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Rys. 62.

a pozatem przez spadek lisci lub owocéw na nawierzchnig
moze wywolywaé wypadki przez zarzucanie pojazdéw.

Wreszcie zadrzewianie nie powinno byé stosowane po
stronie wewnetrznej luku w razie, gdy ono zmniejsza widzial-
no$é drogi.

Oswietlenie drég samochodowych. Z powo-
du trudnosci w ruchu, jakie wytwarzaja sie w nocy, gdy jada-
ce naprzeciwko siebie pojazdy wzajemnie sig o$lepiaja, w ostat-
nich czasach zaczeto os$wietlaé autostrady na calej ich dlugoéci.
Na rys. 15 widzimy autostrade Rzym-Ostia, o$wietlona lampami
elektrycznemi lukowemi.

Autostrada dla samochodéw ciezarowych Genua-Serraval-
le-Scrivia réwniez bedzie o$wietlona. Prowadzone sa specjalne
studja, aby opracowaé taki typ lamp, ktérych §wiatlo nie razi-
loby w oczy kierowcéw. Tak np. na rys. 63 mamy pomysi

typu lamp, ustawianych po $rodku jezdni ze specjalnemi re-
flektorami, ktére rzucaja $wiatlo tak, aby jadacych nie oslepiaé.

Jest rzecza oczywista, ze o$wietlenie jest wskazane tylko
na takich drogach, na ktérych ruch jest bardzo gesty.

Nawierzchnia autostrad. Przy wyborze nawierz-
chni dla autostrad odpadaja te trudnosci, jakie sie nasuwajg
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przy wyborze nawierzchni dla drég z ruchem mieszanym: na
autostradach niema miejsca dla tych niszczycieli nawierzchni
drogowych, jakiemi sa kopyta koriskie i obrecze zelazne. Auto-
strady wymagaja nawierzchni gladkiej, takiej, aby spélczynnik
oporu ruchu (¢) byl mozliwie najmniejszy i aby byla ona wytrzy-
mala na duze obcigzenia dynamiczne ké! z migkkiemi obre-
czami,

Praktyka dotychczasowa wskazuje na beton, jako mate-
rjal najodpowiedniejszy, o ile zostal w odpowiedni sposéb po-
traktowany.

Na szeregu autostrad wloskich zostala zastosowana na-
wierzchnia betonowa grubosci 15 — 20 cm — spoczywaiaca
na mocnem dobrze odwodnionem podlozu,

Podtoze zbudowane zostalo badZz z uwalcowanego zwiru,
badz z tlucznia grubosci 15 — 20 cm.

Nawierzchnia betonowa jest do§¢ szorstka, nawet gdy jest
wilgotna.

Technika budowy nawierzchni betonowych w ostatnich
czasach zrobila olbrzymie postepy zaréwno pod wzgledem jej
konstrukcji jak wykonania. Niema tu miejsca na opis tych
postepéw, do§é wspomnieé racjonalne konstruowanie szczelin
konstrukcyjnych i dylatacyjnych poprzecznych i podiuznych,
przekroju poprzecznego (pogrubianie bokéw), rézne wzmocnie-
nia przy pomocy wkladek zelaznych i t. d.

Szybkie i dokladne wykonywanie plyt betonowych umo-
zliwione jest przy pomocy réinych maszyn, poczawszy od ru-
chomych specjalnych betoniarek, i konczac na maszynach do
wykorficzania. ,

Technika uszczelniania betonu i zmniejszania nasigkliwo-
§ci przynosi z roku na rok nowe pomysly,

Pozatem nawierzchnie betonowe maja w Polsce te dodat-
nia strone, ze materjaly do nawierzchni tej w Polsce. dzieki
dostatecznie rozbudowanemu przemystowi cementowemu, sa
w 100% krajowe i sa do dyspozycji w nieograniczonej
ilo §ci.

Na drugiem miejscu wéréd nawierzchni odpowiednich dla
autostrad sa nawierzchnie bitumiczne,

Dla Polski sa one postawione na drugiem miejscu, poniewaz
produkcjia odpowiednich lepiszcz bitumicznych



= LK) =5

krajowych jest do§¢ ograniczona i przy wiekszem zapotrze-
bowaniu niewystarczylaby, a ceny ich niewatpliwie poszlyby
znacznie w gore. Pozatem przemysly polskie wytwarzajace mate-
rjaly bitumiczne (asfalt — przemyst naftowy, smoly drogowe —
przemyst koksowniczy i gazowy) naogol traktuja dotychczas
produkcje malerjaléw drogowych bitumicznych, jako produkcje
uboczna; przewaznie nie prowadza w odpowiednim zakresie ani
nie interesuja sie studjami w kierunku ulepszania tych materja-
16w, co jest zreszta przyczyna stosunkowo malego stosowania
tych materjatéw do budownictwa drogowego.

Nawierzchnie bitumiczne wymagaja. jak i nawierzchnie be-
tonowe, starannej i fachowej roboty; mowa tu o nawierzchniach
t. zw. ciezkich i pélciezkich, spoczywajacych na mocnem pewnem
podlozu badz kamiennem badz betonowem (z chudszego betonu).

Wreszcie na trzeciem miejscu dla warunkéw polskich na-
lezaloby postawié¢ bruk drobnokostkowy na odpowiedniem po-
dlozu kamiennem lub betonowem (np. z chudszego betonul : 6,

Aczkolwiek nawierzchnia drobnokostkowa jest odpowiednia
dla autostradi jest bardzo dlugotrwala, zwlaszcza przy ruchu po-
jazdéw z gumowemi obrgczami, postawiona jest na trzeciem miej-
scu, poniewaz Polska posiada stosunkowo malo materjaléw od-
powiednich do wyrobu drobnej kostki i bruk z kostki drobnej
ze wzgledu na daleki przewéz bedzie zawsze kosztowny;z dru-
giej strony produkcja kostek nie bedzie mogla by¢ dowolnie
rozszerzana, poniewaz z dobytego kamienia w kamieniolomach
w najlepszym razie (np. z bazaltu) mozna wyrobi¢ najwyzej
20 — 25% kostki, a reszta stanowié bedzie odpadki, na ktére
moze nie byé odbiorcéw: powodowaé to moze wysoki koszt
drobnej kostki.

Naturalnie przy wyborze rodzaju nawierzchni winny byé
przeprowadzone specjalne studja, uwzgledniajace miejscowe
materjaly i dostawe tych materjaléw, ktére trzeba sprowadzaé
na miejsce robét; studja te dadza nam materjal, jaka na-
wierzchnia dla danego odcinka jest najodpowiedniejsza za-
réwno pod wzgledem technicznym jak ekonomicznym.

W powyiszym krétkim zarysie podali§my gar$é wiadomo-
$ci i rozwazarn technicznych o tym nowym rodzaju drég. ja-
kiemi sa autostrady.
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Niewatpliwie maja one wielkg przyszlo§é i zjawienie sie
ich stanowi¢ bedzie taki przelom w budownictwie drogowem
i w komunikacji drogowej, jak sto kilkadziesiat lat temu zja-
wienie si¢ dr6g bitych, a sto lat temu — kolei zelaznych.

Powstaje pytanie: czy w Polsce potrzebne sa autostrady
i czy aktualng rzecza jest zajmowanie sie nimi.

Niejeden na to pytanie odpowie: jezeli Polska nie moze
zdoby¢ sie na nalezyte utrzymanie istniejacych drég, przed-
wczesnem jest mysleé o budowie autostrad przy malej ilosci
pojazdéw mechanicznych.

Tak jednak nie jest.

W Polsce gospodarka drogowa musi ruszyé z martwego
punktu, a srodki na nia musza sie znaleié nawet przy obec-
nych czasach kryzysowych. -

Zycie gospodarcze i wzgledy ogélno-panistwowe zmusza
do wydatniejszego udzialu Skarbu Panstwa i samorzadéw w wy-
datkach na gospodarke drogowa: nawet przy obecnych docho-
dach panstwa i samorzadéw przekonstruowanie budzetéw, usta-
lenie kolejnosci pod wzgledem pilnoéci i waznoéci réznych za-
mierzonych inwestycyj niewatpliwie daloby moznos§é przezna-
czenia na drogi powazniejszych $rodkéw.

Z pewnoscia niektére budowy zbytkownych gmachéw lub
urzadzenia techniczne, aczkolwiek pozyteczne i potrzebne, mo-
glyby byé odlozone na lepsze, tlustsze lata.

Motoryzacja ruchu drogowego, w ostatnich czasach zaha-
mowana nie tylko przez kryzys ale i przez nieodpowiednie
posunigcia w polityce motoryzacyjnej, rowniez w najkrotszym
czasie musi ruszyé z martwego punktu.

Wydaje si¢ nam, ze wszystko przemawia za tem, ze
o autostradach w Polsce nalezy myséleé i odpo-
powiednie projekty opracowywagé.

Sa to zbyt powazne i kosztowne rzeczy, aby je improwi-
zowaé w ostatniej chwili.

Sprawa budowy autostrad wyplynie bardzo niedlugo, bo
budowane przez Niemcy  autostrady nie moga sie koficzyé na
granicy polskiej.

Juz inni o tem mys$la.

Istnieje wniesiony do Migdzynarodowego Biura Pracy przy
Lidze Narodéw projekt budowy 37.000 km autostrad w Euro-
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pie Zachodniej, opracowany przez slynnego budowniczego auto-
strad wloskiego senatora Poricellego (rys. 64).

W projekcie tym i Polska nie zostala pominieta: przewi-
dziano w nim kilka autostrad na terenie Polski.

Narazie w dziedzinie projektowania autostrad w Polsce
niema nic précz akademickich projektéw 1000 — 1200 km
autostrad na terenie Polski—prac dyplomowych studentéw wy-
dzialu Inzynierji Politechniki Warszawskiej.

Opracowanie projektéw sieci autostrad wymaga diuzszego
czasu.

W Niemczech zajmowano sie ta sprawg od kilkunastu
lat; dalo to mozno$¢ ruszenia calg parg odrazu i prawdopo-
dobnie bledéw sie nie popelnia.

W ciagu pierwszego roku przystapiono do budowy 1000
km autostrad!

Nalezaloby sprawa budowy autostrad w Polsce zaczaé sie
zajmowad.

Uwazamy za konieczne, aby na najblizszym Kongresie
Drogowym Polskim rozwazania o budowie autostrad w Polsce
zostaly postawione na porzadku dziennym.
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