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WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

INZ. ALFRED MISSBACH.
SPRAWOZDANIE Z PODROZY DO ANGLJI I DANJL
(Ciag dalszy).

4. Sposoby utrwalania i budowy nawierzchni.

Nawierzchnie nowoczesne zwykle dzielone s3 na trzy ka-
tegorje: lekkie, érednie i ciezkie, zaleznie od ruchu, jaki prze-
nosza. Do lekkich zaliczaja sie wszelkie sposoby utwalania
powierzchniowego, a wiec maziowanie smola, bitumem, lub
emulsja, do $redniego (utrwalania wglebnego) — makadamy
smolowe i asfaltowe, budowane zaréwno sposobem przenikania
(penetration system), jako tez i mieszania (mixing method), oraz
utrwalanie (nasycanie) péiwglebne bitumem, smota, lub emul-
sja. Do ciezkich naleza asfalty walowane jedno i dwupo-
- wlokowe; asfalty lane, ubijane, smolo-betony, bruki kostkowe
oraz nawierzchnie betonowe o spoiwie z cementu portlandzkiego.

Gorzej jest jednakie z okresleniem ruchu wedlug wyzej
wymienionych trzech klas, gdyz tu panuja znaczne rozbieino-
$ci pojeé.

W Anglji za ruch lekki uwazany jest ruch o natezeniu
do 5.000 tonn na dobe, za $redni — do 15.000 tonn na dobe,
za ciezki — do 25.000 tonn na dobe. Przy powyzszem okre-
$§leniu niema mowy ani o szerokosci jezdni, ani o ciezarze po- .
szczeg6lnych jednostek.

W Danji ruch lekki liczy sie¢ do 75 tonn na metr biez,
szeroko$ci jezdni, ruch za$ $redni do 200 tonn na metr. biez,

szerokosci jezdni, ruch za$ ciezki — powyzej 200 tonn,

Okreélenie to jest bardziej racjonalne, chociaz réwniez
nie daje dokladnego obrazu ruchu, poniewaz nie uwzglednia
charakteru pojazdéw. Inny bowiem wplyw na droge wywieraja
wozy na obreczach zelaznych, inny — na gumowych pelnych,
inny wreszcie — na pneumatykach. Réwniez i szeroko$é
obreczy, odnosi sig to szczegélnie do zelaznych, odgrywa wiel-
ka role na zuzycie nawierzchni.
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Chcac zebra¢ dane co do wplywu ruchu na droge, zwré-
cono sie do doswiadczen, ktére w niektérych krajach przepro-
wadzane sa w specjalnych laboratorjach drogowych. Jednakze
pomimo udoskonalonych maszyn, nie daja one zupelnie natu-
ralnych warunkéw pracy nawierzchni. Dlatego zwrécono sie
zaréwno w Anglji. jak i w Danji do specjalnych odcinkéw
drég doswiadczalnych,

Ruch angielski, prawie zupelnie zmechanizowany, bardziej
upraszcza zadanie. Zbudowano wiec droge, na ktérej beda
badane rézne nawierzchnie, W Danji za$, gdzie do niedawna
ruch konny nie byl tak znikomy w poréwnaniu z mechanicz-
nym, koncepcje drogi doswiadczalnej pojeto szerzej, dajac
mozno§¢ badania nie tylko zachowywania sie réznych na-
wierzchni, ale w dodatku tez i w zaleznosci od réznych ro-
dzajéw ruchu, :

Laboratorjum Ministerstwa Transportu
w Colnbrook.

Zostalo ono zbudowane jednoczesnie z droga doswiad-
czalna, ktéra stanowigc odnoge obwodows zwyklej drogi, moze
byé dowolnie obcigzana ruchem, lub tez — calkowicie zamy-
kana. Droga ta ma szeroko$¢ 20 st6p angielskich i zostala zaopa-
trzona dotychczas w nawierzchnie betonowa przy zastosowa-
niu réznych rodzajéw konstrukeji i grubosm samej plyty, jako
tez podloza,

Sa tu odcinki z betonu o zaprawie cementowe; szybko
tezejacej, oraz ze zwyklego cementu. Sa odcinki betonowe
i zelbetowe o zbrojeniu pojedyficzem i podwéjnem, ukladane
wprost na ziemi, oraz na materacu ze szlaki, Zmienna jest
réwniez dlugosé plyt, kiéra waha sie od 30 — 45 stép. Précz
tego .zastosowano tu rozmaite systemy szwéw, ktére w réiny
sposéb sa konserwowane,

Robione sa pomiary gestoéci i ciezaru ruchu, badane
sa pekniecia plyt, kierunek peknigé, jako tez ich rozwéj z bie-
giem czasu, zaleznie od tego czy s3 zalewane bitumem, czy
tez pozostawione bez opieki. W ciagu 5 miesigcy, t. zn. od
kiedy droga otwarta jest dla ruchu, przeniesiony przez nia cie-
zar wyni6ést 1,128.000 tonn. Droga ta jednakze zbyt krétko
istnieje, by mozna bylo juz dzi§ o wynikach obserwacji wypo-
wiadaé sady.
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Po zuzyciu sie wierzchniej warstwy betonu, oraz po ze-
braniu dostatecznej ilo§ci danych, ma nastapié ulozenie na be-
tonie, jako na fundamencie, rozmaitych rodzajéw nawierzchni,
celem dalszego prowadzenia studjow.

Samo urzadzenie laboratorjum jeszcze nie jest wykon-
czone, Budynek stanal dopiero w lecie 1929 r. a maszyny
byly ustawiane podczas mojej obecnoséci, t. zn. w sierpniu
1930 r.

Jedynie dzial badania betonu cze§ciowo zostal urucho-
miony.

Bada si¢ sklad pobieranych prébek betonu. Tok pracy
jest nastepujacy: przy pomocy kwasu solnego wyplukuje sie
cement z prébki i bada si¢ strate na wadze, ktéra wyraza za-
wartoé¢ cementu. Nastepnie przesiewa sie luzng juz miesza-
nine mineralng i okresla zawarto§é réinych wielkoéci ziarn,
poczem wylicza si¢ ilo§¢ préini w mieszaninie mineralnej
i w betonie, ;

Przy pomocy specjalnego przyrzadu wywierca sie w na-
wierzchni cylindryczne probki o $rednicy 6”7 i wysokosci 127,
Prébki te, oraz otrzymane przez pilowanie prébki szescienne
o dlugoéci krawedzi 67 poddaje sie nastepnie $ciskaniu. Na
dziedzificu laboratorjum ulozono szereg plyt betonowych, odpo-
wiadajacych réinym rodzajom konstrukcji samej drogi. Plyty
te zakotwione jednym konicem w ciezkich blokach betonowych
spoczywaja na réznych podlozach. Doswiadczenia polegaja na
pomiarach wydluzeni i skracan plyt, zaleinie od temperatury,
wilgotno$ci, konstrukcji i podloza.

Inne plyty zakotwione obu koficami, badane sa na pek-
nigcia, zjawiajace sie¢ od skurczu betonu i od zmian tempe-
ratury. -

W garazu laboratorjum znajduje sie motocykl, skonstruo-
wany specjalnie do badan nad wplywem hamowania na wspét-
czynnik tarcia opony o nawierzchnig, oraz zmian tego wspél-
czynnika w zalezno$ci od réinych szybkoéci. Préby sa wy-
konywane na réznych nawierzchniach przy suchej i mokrej
pogodzie. :

Motocykl ten jest z przyczepka i zaopatrzony w mecha-
nizmy samozapisujace, — rejestrujace szybko$é, nacisk na kaz-
‘de z ké! i nacisk hamulcéw. O§ kola przyczepki jest tak
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skonstruowana, ze kolo moze przybieraé pozycje pod katem
do osi pojazdu, wywiera ono przez to boczny nacisk na po-
jazd. Specjalny przyrzad stuzy do mierzenia i rejestrowania
tego nacisku. Sila boczna wzrasta wraz z pochyleniem kola.
W pewnej chwili, gdy kolo tylne motocyklu zaczyna sie sliz-
ga¢ w kierunku poprzecznym, nastepuje spadek sily bocznej.
Majac maximalny nacisk boczny i obcigzenie z tylnego kola,
oblicza sie wspélezynnik tarcia opony o nawierzchnie.

Proby te rowniez sa zbyt krétko prowadzone, by daly
konkretne rezultaty. Wspélczynnik tarcia dla opon s$rednio
zuzytych wynosi dla betonu suchego 0,8, dla mokrego — 0,6,
dla asfaltu mokrego 0.4.

Droga do§wiadczalna pod Roskilde w Danji.

Droga ta powstala dzieki staraniom ,Technicznego Komi-
tetu Drogowego Stowarzyszenia Duriskich Inzynieréw Cywil-
nych”, Prezesem tego Komitetu jest Generalny Inspektor Drég
i Mostow Inz. L. Madsen, w- sklad wchodza przedstawiciele
wladz drogowych, automobilklubéw, stowarzyszenia dunskich
inzynier6w cywilnych, stowarzyszenia przedsiebiorcéw, oraz
Politechniki w Kopenhadze.

Mysla przewodnia Komitetu bylo stworzenie takiej drogi,
ktéraby umozliwiala zbadanie wplywu réinych rodzajéw po-
jazdéw i obreczy na rozmaite rodzaje nawierzchni, oraz wy-
posrodkowanie, ktéra z nawierzchni przy danym ruchu jest
najtanisza w eksploatacji. Dawna zasada uzalezniania zuzycia
nawierzchni od ogélnego ciezaru przejezdzajacych pojazdéw
zostala uznana za bledna, poniewaz inaczej oddzialywuja na na-
wierzchnie kola zelazne, kruszac powierzchnie jezdna i powo-
dujac wewnetrzne starcie kruszywa, niz samochody, ktére
mniej $§cieraja kamienie, wywolujac zarazem wieksze rozluznie-
nie nawierzchni.

Pierwotna my$l zbudowania specjalnej drogi, na ktérej
odbywalby sie tylko ruch do$wiadczalny, porzucono z powodu
spodziewanych zbyt wysokich kosztéw sztucznego ruchu. Zde-
cydowano sie natomiast na zbudowanie odcinka dos$wiadczal-
nego na jednej z najruchliwszych drég, rozdzielajac tylko na
' nim ruch wedlug rodzaju napedu i obreczy. Uniknelo si¢ w ten
spos6b znacznych kosztéw, za ceng przedluzenia czasu trwania
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doswiadczen. Jako zalete tego ukitadu nalezy zaliczyé bezpo-
$rednio$é obserwacji naturalnego ruchu bez jakichkolwiek
sztucznych wplywow,

Kosztorys budowy drogi wyniést 150.000 koron dunskich
(1 korona dunska =2 zl. 39 gr.), Uchwalag parlamentu prze-
znaczono z Funduszu Drogowego 100.000 koron dusnskich
rocznie na badanie konstrukcji drég i materjaléw drogowych.
Wieksza kwote przeznaczyl réwniez na ten cel Kopenhaski
Wydziat Powiatowy.

Skorzystano ze zniesienia starej fortecy i rozszerzono
droge na tak uzyskanym terenie do 28 m b, tworzac po trzy
tory jezdne a 3 m szerokosci dla ruchu w kazdym kierunku,
Oprécz tego pozostawiono z kazdej strony dwumetrowy pas dla
cyklistéw i takiz dla pieszych. Poszczegélne tory sa od siebie
oddzielone badz to waskiemi i plytkiemi rowkami, badz tez
rzedami zaokraglonych i pobielonych kamieni, wystajacych na
3—4 cm ponad jezdnie.

Skrajne tory jezdne przeznaczone sa dla ruchu konnego,
jako najpowolniejszego, nastepne ku srodkowi—dla motorowego
na gumach pelnych, srodkowe—dla takiegoz ruchu na gumach
detych.

Dla uproszczenia badania obrano na poczatek 5 typo-
wych nawierzchni:

1) zwykly makadam stale pokryty 5 m/m warstwa zwirku,

2) makadam utrwalony powierzchniowo,

3) beton asfaltowy,

4) beton cementowy,

5) bruk z drobnej kostki, zwanej w Danji Durax.

Dla poréwnania wynikéw ulozono te same nawierzchnie
na odcinku, gdzie ruch jest juz zlaczony i jezdnia ma 6 m sze-
rokoéci. Opuszczono tu tylko dwie pierwsze nawierzchnie, jako
zbyt slabe. E

Poniewaz bruk z drobnej kostki jest najlepiej znany
w Danji a przytem uwazany jest za najtrwalsza nawierzchnie,
po$§wiecono mu mniej uwagi, przenoszac punkt ciezkosci na po-
zostale nawierzchnie.

Calkowita dlugo$é rozporzadzalna drogi wynosi 700 m,
z czego 100 m przeznaczono na odcinki przejéciowe od ruchu
mieszanego do rozszczepionego, 350 m. b.—dla ruchu miesza-
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nego. 250 m. b. dla ruchu rozszczepionego. Ruch mieszany od-
bywa si¢ na dlugoéci 50 m. b. po drobnej kostce, na dlugosci
150 m. b. na betonie cementowym i—150 m. b. na betonie
bitumicznym.

Na odcinku dla ruchu rozszczepionego, ktérego efektywna
dtugosé wynosi 500 m. b, ulozono 125 m. b. zwyklego maka-
damu, 125 m. b. makadamu utrwalonego powierzchniowo,
100 m. b. betonu cementowego, 100 m. b. betonu bitumicznego
i 50 m. b. drobnej kostki. Droga przed i za odcinkiem préb-
nym jest pokryta ta sama kostka. Kolejnosé ukladania poszcze-
gélnych nawierzchni obrano taka, by jak najmniej réznily sie
one pod wzgledem twardosci. W ten sposéb uniknieto w znacz-
nym stopniu wstrzaséw pojazdéw i drgan resor6w przy prze-
jezdzaniu z jednego typu nawierzchni na drugi, co mogloby
niekorzystnie wplyna¢ na zuzywanie si¢ drogi. Dla lepszego
zabezpieczenia od tych zjawisk pomiary sa dokonywane
w znacznej odleglosci od stykéw poszczegélnych nawierzchni.

W miejscu gdzie ruch sie rozdziela umieszczono wpo-
przek drogi na wysoko$ci 5 m w goérze napisy orjentujace
przejezdnych co do przeznaczonego dla nich szlaku.

Naog6t wszyscy trzymaja sie wlasciwej drogi i nie bylo
dotad potrzeby uciekania si¢ do pomocy policji.

Budowe drogi rozpoczeto w 1925 r. otwarcie dla ruchu
nastapito we wrze$niu 1926 r. Fundament dla betonu cemen-
towego, bitumicznego, jako tez dla kostki stanowi 13 cm war-
stwa granitowego podkladu i 10 ¢m warstwa tlucznia. Maka-
dam zwykly i utrwalony, grubosci 11 — 14 c¢m, spoczywaja na
pokladzie grubosci 14—16 cm.

Caly podklad spoczywa na dobrze zdrenowanej warstwie
zuzla grubosci 10 cm. Zuzel zostal uwalowany walcem 7-mio
tonnowym, reszta—12-to tonnowym,

Bruk zostal ulozony z kostek granitowych, pochodzacych
z wyspy Bornholm. Wymiar kostki 8—10 cm. Kostka spoczywa
na warstwie zwiru 3 cm grubosci. Bruk po ulozeniu byl zle-
wany woda i walowany poczatkowo walcem 12-to tonnowym,
nastepnie 16-to tonnowym.

Grubo§é warstwy betonu cementowego wynosi 15 cm,
uzbrojenie stanowig okragle prety zelazne $rednicy 8 m'm ulo-
zone na krzyz w odleglosci 30 cm miedzy soba i na glebo-
kosci 5 cm pod powierzchnia jezdni. Tor szerokoéci 6 m. b,
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zostal podzielony wzdluz szwem, zaopatrzonym we wkladke
z blachy 0,8 m/m. Co 1,5 m obie czeéci plyty sa laczone pre-
tem $rednicy 10 m/m ze stali, ktéry przebija blaszana wkladke.
Szwy poprzeczne zrobione sa co 25 m, b, i zlaczone takiemiz
pretami, z ta réznica Ze polowa kazdego preta jest owinieta
papierem, celem umozliwienia dylatacji.

Beton sklada sie z Aalborskiego Portland cementu, piasku
i granitu bornholmskiego Srednicy 10 — 15 cm, w stosunku
1:2:25. Beton mieszano maszynowo z dodatkiem 10% wody
na objetoéé. Ubijanie uskutecznione bylo maszyna Lakewood'a,
biegnaca po szynach, kiére stanowily zarazem boki formy.
Podczas zginania probnych beleczek, beton wykazal wytrzyma-
lo§¢ na §ciskanie 432—476 kg/'cm?,

Przestrzen wzdluz toru betonowego, pomiedzy nim a zwy-
ktym makadamem, wypelniono betonem asfaltowym grubosci 5 cm.

Beton asfaltowy ulozono dwiema warstwami. Dolna wia-
zaca warstwa ma 3 cm gruboséci, gorna 4 cm. Mieszanie odby-

walo si¢ w zakladzie stalym, oddalonym o 10 km od miejsca
budowy.

Analiza dwu prébek mieszaniny, pobranych przed samem
rozpostarciem na drodze wykazala w dolnej warstwie zawar-
to$¢ okolo 5% bitumu i okolo 95% iwiru i kamienia, w gérnej
za§ 8—8,5% bitumu, oraz 92—91,5Y piasku i kamienia wagowo.

Najwiekszy wymiar ziarn, grysiku wynosil 10 m/m. Przy
przesiewaniu tegoz dla warstwy pokrowcowej przez sita o ocz-
kach 6 i 2,5 m'm zostalo na nich 38%, za§ okolo 56% materjalu
mineralnego na sitach Nr. 10—200.

Filler stanowil 6%. Sklada on sie z proszkowanego zuzla
i pylu, zebranego w bebnie suszarki kamienia. Pyl ten stanowil
25% catkowitej masy filleru,

Temperatura ukladania asfaltu wynosila 150° C. Walo-
wano - najpierw podgrzewanemi walcami recznemi, nastepnie
6,5 tonnowym walcem motorowym, a w pét godziny po roz-
postarciu 12 tonnowym walcem parowym. Walowanie ostat-
niemi 2-ma walcami odbywalo sie wzdluz osi drogi i po prze-
katnej. Kola walcéw zwilzano woda.

Do utrwalenia powierzchniowego uzyto najpierw smoly
drogowej Nr. 1 A, latwo przenikajacej, poczem posypano na-
wierzchnie grysikiem 2—5 m/m $rednicy. Po 2 tygodniach ru-
chu wykonano drugie utrwalenie powierzchniowe, uzywajac dla
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jednej polowy drogi smoly ,Tarnach®, pokrytej grysikiem gra-
nitowym 2—5 m/m, dla drugiej spramexu, pokrytego takimz
grysem érednicy 6—12 m m. Powloke walowano najpierw recz-
nym walcem, poczem motorowym 7-mio tonnowym. Rozlewa-
nie lepiszcza wykonywane bylo recznie.

Dla zwyklego makadamu uiyto tlucznia srednicy ziarn
45—60 m m z kamienia polnego, pospolicie w Danji uzywanego,
a na powierzchni stale uirzymywana jest 5-cio m'm warstwa
iwirku drednicy ziarn 0—18 m/m. Pomiar zuiveia nawierzchni,
Wplyw ruchu na nawierzchnie mierzy sie stopniem ich zuiycia.

Do mierzenia zuzycia sluig t. zw, bezwzgledne punkty
stale, niewrazliwe na mréz, oraz t. zw. wzgledne punkty stale,
wlopione w samg nawierzchnig i naraone na te same ruchy
co ona,

Bozwple dny punkt el

i T
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Bezwzgledny punkt staly zalozony jest w dole o glebo-
kosci 1,5 m, érednicy 30 cm i sklada sie z metalowej pétkuli,
wytworzonej na koricu preta zelaznego, ktéry zatopiony jest
w betonie. Pétkula znajduje si¢ 20 cm pod poziomem drogi
i chroniona jest zelazng pokrywa i takaz rura. Punkty stale
umieszczone sa parami z kazdej strony toru w stalej od sie-
bie odleglosci, ktéra zaleznie od szerokosci toru wynosi 3,3 m. b.
lub 6,3 m. b. Jeden z kazdej pary punktéw zaopatrzony jest
w $rube, ktéra pozwalala na wyréwnanie drobnych réznic wy-
sokosci, zanim zostalo dokonane ostatecznie zalanie siarka.
W kazdym rodzaju nawierzchni znajduja sia dwie pary pun-
ktéw stalych.

Rys. 22, Profilograf i profilometr.

Przestrzenn dokola punktéw jest zdrenowana. Dla uniknie-
cia wplywéw temperatury pomiary sa prowadzone jesienia,
o ile to jest mozliwe, corocznie przy tej samej temperaturze.

Na opisanych punktach umieszcza sie podczas pomiaréw
profilograf, skladajacy sie z lekkiej, lecz dostatecznie sztywnej
belki kratowej, opierajacej si¢ dwiema nogami na odpowied-
nich”punktach stalych. Przy pomocy bronzowej linijki mierzy
sie odleglosé od powierzchni drogi do gérnej ptaszczyzny belki.
Wydtuzenia termiczne linijki bronzowej sa kompensowane przez
wydluzenia nézek belki, ktére sa w tym stosunku dluzsze od
bronzowej linijki, w jakim wspoélczynnik rozszerzalnosci zelaza
jest mniejszy od wspélczynnika rozszerzalnosci bronzu. Po goér-
nej plaszczyznie belki, jako po prowadnicy, slizgaja sie sanki
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z pionowa pochwa, w ktéra wchodzi wymieniona wyzej linijka,
zaopatrzona na jednym koricu w péltkule ze stali hartowane;j,
ktéra opiera si¢ bezposrednio o nawierzchnig. Odczyty robi sie
przy pomocy wklestego lusterka i noniusza z dokladnoscia do
0,1 m/m. Przy pomocy specjalnego urzadzenia mozna przesta-
wiaé sanki §cisle o te sama odleglos§¢ (10 cm) wzdluz pro-
wadnicy. ‘ '

Zastosowano tu inne jeszcze urzadzenie, pozwalajace na
bezposrednie wykreslenie profilu drogi. Skala pozioma wy-
kresu jest zmniejszona 10-krotnie, skala pionowa powiekszona
2-krotnie. Planimetrujac wykresy zdjete w réinych okresach
czasu mozna znalezé zuzycie nawierzchni. Przyrzad wykonany
jest przez firme ,Cornelius-Knudsen” w Kopenhadze.

Frofile  shazrone ,oo;zrzqgé?xgycb forow.
Yrwalame  powerzchmone .
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Rys. 23.

Pomiary, oparte na wzglednych punktach stalych, zostaly
wprowadzone specjalnie dla nawierzchni betonowych. Plyta bo-
wiem betonowa, ktéra nie moze sie swobodnie rozszerzaé na
boki, ma tendencje wznoszenia si¢ pod wplywem temperatury
dziennej, w nocy za$ ochladza si¢ i opada z powrotem, Na-
lezy si¢ spodziewaé, ze i mréz wywoluje tu pewne ruchy.
Punkty wzgledne, wtopione w sama plyte, wykonuja te same
ruchy, co i ona. Poréwnanie zdjeé, poczynionych przy pomocy
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2-ch rodzajéw punktéw, pozwala wnioskowaé o odksztalceniu
samej plyty. '

Wzgledne punkty stale sa umieszczone o 2 cm ponizej
powierzchni drogi, we wzajemnej od siebie odleglosci 1,4 m. b.,
mierzonej wpoprzek drogi. Do pomiaru stuzy profilometr, skla-
dajacy sie z beleczki Zelaznej, opartej przy pomocy nézek na
punktach stalych. W beleczce osadzone sa co 10 cm $ruby mi-
krometryczne. Przy pomiarze stawia si¢ profilometr na pun-
ktach stalych, poczem dokreca si¢ $ruby mikrometryczne az
do zetkniecia si¢ ich koricow z nawierzchnia. Wtedy podnosi
sie caly przyrzad i odczytuje wskazania poszczegélne §rub.
Oprécz pomiaréw zuzycia nawierzchni, prowadzi si¢ codzienng
§cista kontrole rob6t konserwacyjnych na drodze, co pozwala
obliczyé koszt utrzymania kazdego rodzaju nawierzchni,

Frofile sheZone. poszicegolych forow po lzech /[ofach.

Lelon cemenlony.
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Rys, 24,

. ™ Pomiar ruchu. % Drugim koniecznym skladnikiem dos$wiad-
czefi jest mozliwie dokladny pomiar intensywnoéci ruchu. Za-
stosowano tu dwie metody: zwykla i mechaniczna.

Zwykly pomiar ruchu odbywa sie 4 razy do roku, za kaz-
dym razem przez cala dobe w ciagu tygodnia. Mianowicie od
1—7 lutego, od 1—7 maja, od 1—7 sierpnia i od 1 — 7 listo-
pada. Ruch obliczany w kazdym kierunku oddzielnie. Liczacy
sa podzieleni na trzy zmiany po 2 ludzi, pracujacych po 3—4
godzin bez przerwy.
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a grupy:

Pneumatyki

Pelne gumy

Wozy konne

Motocykle
Motocykle z przyczepka

Pélciezarowe samochody,
o lacznej wadze mniej
niz 2 tonny

Lekkie
wozy

Autobusy do 10 osob
Samochody ciezarowe
o lacznej wadze 2—4 t,

l Osobowe samochody
J
|

$redn,
wozy

Autobusy powyzej 10 oséb
Samochody ciezarowe
ponad 4 tonny
Samochody z przyczep-
kami (3 osie)

ciezkie
wozy

Ciezarowe samo-
chody w catkowi-
tym ciezarze
mniej niz 4 tonny
Ciezarowe samo-
chody duze, po-
wyzej 4 tonn
Samochody z przy-
czepkami (4 osie)

Dwukonne, jedno-
konne (2 osiowe)

Jedno osiowe

Jezdzcy i konie
prowadzone

Jezeli samochéd naladowany jest do polowy, uwaza sie go
za pelny, ‘jezeli ladunek stanowi mniej, niz polowe nosnosci,

‘rejestrowany jest jako préiny

W ten sposéb uzyskuje sie

dokladniejsze wyniki obciazenia. — Dopuszczalny ciezar samo-
chodu jest wypisany duzemi cyframi na boku kazdej skrzyni.
Jako przyklad podaje tu wyniki pomiaruruchuw ciagu trzech lat.

Ruch dzienny Ruch w procentach
: E ) ; ]
Konie @ 5 .g‘ Razem|Konie z S 2 Razem
| = |£8 = (&8
Listopad 1926 sztuk | 66 87 914 | 1097 6 8 86 | 100
tonn | 149 | 554 [ 1511 | 2214 7 25 68 | 100
Luty 1927 sztuk| 59 65 871 | 995 6 7 83 | 100
tonn | 134 | 388 | 1450 | 1972 7 20 73 | 100
Maj 1927 sztuk | 55 76 1332 | 1463 4 5 91 100 -
tonn | 119 | 482 | 1975 |.2576 5 19 76 | 100
Sierpien 1927 sztuk | 67 55 1969 | 2091 3 3 94 100.
tonn | 142 342 2800 | 3284 4 10 86 100
Listopad 1927 sztuk | 62 55 1298 | 1415 4 4 92 100
tonn | 133 325 2141 | 2600 5 13 82 100
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Ruch dzienny

Ruch w procentach

Konie | @ 3 z Razem|Konie Zf 2 z Razem
=]
= |£6 = |&E

Luty 1928  sztuk| 53 | 44 | 1085 | 1181 | 4 4 | 92 !100
tonn | 122 | 259 |1940 | 2321 | 5 | 11 | 84 | 100

Maj 1928~ sztuk| 57 | 39 | 1915 | 2011 | 3 2 | 95 | 100
tonn | 125 | 227 | 2876 | 3228 | 4 7 | 89 | 100

Sierpien 1928 sztuk | 67 | 49 | 2393 | 2509 | 3 2 | 95 | 100
tonn | 137 | 280 | 3596 | 4013 | 3 7 | 90 | 100

Listopad 1928 sztuk [ 54 | 36 [ 1511 [1601 | 3 | 2 | 95 | 100
tonn | 120 | 218 | 2609 | 2047 [ 4 7 | 89 | 100

Luty 1920  sztuk| 38 | 21 | 932| 991 | 4 2 | 94 | 100
tonn | 8 | 126 | 1872|2083 | 4 6 | 90 | 100

Sierpiet 1929 sztuk| 58 | 37 | 2607 | 2702 | 25 | 15 | 96 | 100
tonn | 129 | 188 | 4020 | 4337| 3 | 4 | 93 | 100

Do rejestracji mechanicznej uzywano dawniej przyciskéw,
umieszczonych w kazdym torze jezdni, ktére przy pomocy pradu:
elektrycznego rejestrowaly automatycznie liczbe pojazdow.—

Rys. 25. Schemat mechanicznej rejestracii.
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Poniewaz system ten byl dosyé klopotliwy w utrzymaniu, za-
stosowano obecnie inny, polegajacy na oddzialywaniu magne-
tyzmu szczatkowego, zawartego w cze$ciach zelaznych kazdego
pojazdu, na cewke elektryczna.

Urzadzenie zawiera nastepujace czesci:

Cewki, ulozone pod nawierzchnig. — Druty, laczace cewki
z tablica rozdzielcza, umieszczong w budynku.

Skrzynke, zawierajaca relais i licznik,

Skrzynke, zawierajaca baterje, kondensatory etc.

Skrzynke, zawierajaca aparat samozapisujacy.

Cewki w liczbie dwu, skladajace sie z wielkich zwojéw
cienkiego dobrze izolowanego drutu, umieszcza sie bezposrednio
pod nawierzchnia. Kazda cewka obejmuje jedna polowe drogi.
Obie cewki sa polaczone z tablica rozdzielcza. — Kazdy po-
jazd, przejezdzajacy ponad cewka, wzbudza w niej slaby prad,
ktéry przy pomocy relais wprawia w ruch licznik zegarowy.
W obwéd relais moze byé wlaczony réwniez mechanizm samo-
zapisujacy, ktéry wykreélnie rejestruje iloéé pojazdéw w ciggu
kazdej godziny. — Cewki mozna laczyé z jednym licznikiem,
by ruch obu kierunkéw byl rejestrowany razem, lub tez z dwo-
ma, wtedy kazdy kierunek jest osobno zapisywany.

UL Ll ”'“..l hl

03 6 9/R2/5/82/03 6 9/R/IS5/A82 03 69 /2/5/82/ 0
Rys. 26. Wykres ruchu dobowego.

Przyrzad ten, zwany Countograph, jest wynalazkiem kierow-
nika stacji do$wiadczalnej Inz, A, O. Malvig'a. — Wynalazca
robi obecnie pr6by uzycia tej samej zasady elektromagnetycznej
dla uruchomienia sygnaléw, zabezpieczajgcych ruch na skrzyzo-
waniach drég.
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- W tym celu umieszcza on cewki pod droga gtowna w od-
legtosci 100 m od skrzyzowania z drogg boczng. — Na drodze
bocznej stawia slup z umieszczong na nim czerwong latarnia
i syreng. — Gdy prad w cewkach zostanie wzbudzony, zapala
si¢ czerwone $wiatlo i syrena zaczyna dzialaé. — Sygnaly te
tak diugo trwaja, azpojazd minie skrzyzowanie. Instalacja dziala
bardzo sprawnie i ekonomicznie. — Energja pedna kosztuje
9 gr. na kazde 1000 pojazdéw.

Jest rzecza oczywista, ze rejestracja mechaniczna nie za-
stapi zwyklego sposobu zapisywania przejezdzajacych pojazdéw,
gdyz nie rozréinia ciezaru poszczegélnych pojazdéw. — Majac
jednakze zastepczy ciezar pojazdu, obliczany 4 razy do rokuna
podstawie dokladnego spisu, mozna wyznaczyé ciezar dzienne-
go ruchu na drodze.

Oprécz profili poprzecznych kazdej nawierzchni, zdejmuje
sie raz do roku profil podtuzny, celem zbadania tworzenia sig
fal. — Do pomiaréw stuzy ,Viagraf® firmy Aitken, wykreslajacy
przy przecigganiu wzdiuz drogi samoczynnie jej profil w skali
skazone;j.

Dla znalezienia wplywu temperatury atmosferycznej, na
temperature¢ wewngtrzng nawierzchni, umieszczono termometry
elektryczne w nawierzchni betonowej. — Gleboko$é zalozenia
wynosi 4, 8 i 12 cm.

Wyniki badan i spostrzezen, poczynionych w ciagu istnie-
nia drogi dos$wiadczalnej mozna stresci¢ jak nastepuje:

1) 'Spis ruchu umozliwil zebranie danych, tyczacych sie
ruchu oraz zmian i fluktuacji, ktérym on podlega. — Uzyskany
tym sposobem materjal pozwala nie tylko osadzi¢ wplyw po-
szczegblnych kategorji ruchu na kazda z badanych nawierzchni,
lecz zarazem daje obraz rozkladu ruchu na najruchliwszej
arterji dunskiej. — Jednoczeénie mozna bylo obliczyé cigzar
zastepczy pojazdéw, ktéry stal sie podstaws do obliczania
gestosci ruchu w calym kraju, co jest znacznie ulatwione przez
zastosowanie mechanicznych urzadzefi samozapisujacych.

Pozatem poczyniono nastepujace spostrzezenia:

a) wielko$é ruchu kolowego w kierunku z Kopenhagi i do

Kopenhagi jest prawie ze ta sama, — Z tego powodu ruch
obecnie jest liczony tylko w jednym kierunku,
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b) W czasie okresu obserwacyjnego ruch konny zmniej-
szal sie prawie o 9% rocznie, ruch na gumach pelnych zmniej-
szal sie o 37Y% rocznie, podczas gdy ruch na pneumatykach
zwiekszal sie o 20 — 25% rocznie. Przyrost ten, ktérego ma-
ximum przypada — na rok 1926 i wynosi 40%, spadl obecnie
do 10% rocznie.

Ogélna wielko§¢é ruchu zalezy gléwnie od ruchu na pneu-
matykach i wykazywala poczatkowo przyrost 20% rocznie, obec-
nie za$§ tylko 8 — 10% rocznie. — Ruch, przypadajacy na cala
szerokoéé drogi wynosit w r. 1927 — 5,200 tonn na dobe,
w r. 1929 — 6.800 tonn na dobe.

c) Stosunek roéinych rodzajéw ruchu wykazal znaczna
zmienno$é. Podczas gdy w listopadzie 1926 r. ruch konny wy-
nosit 6% liczbowo i 7% wedlug wagi, ruch za§ na masywach
odpowiednio 7% i 25% to w koricu roku 1929 liczby te stanowily
3% i 3,5% dla ruchu konnego oraz 2% i 4% dla ruchu na masywach.

d) Dla calego okresu waga pojazdu dla poszczegélnych
kategorji wynosila: 2,20 tonn dla ruchu konnego, 6,04 tonn dla
masywéw 1,59 tonn dla pneumatykéw i 1,75 tonn dla ogélnego
ruchu.

e) Ruch w ciggu roku nie wykazuje wielkich zmian, wobec
czego cztery spisy roczne zostaly zredukowane do dwéch,
mianowicie: od 1 — 7 lutego i od 1 — 7 sierpnia. Srednia wiel-
ko$é otrzymana z tych spiséw odpowiada $redniej rocznej.

f) Zmiany wielko$ci ruchu w ciagu doby sj naogét bardzo
jednostajne, tak iz obecnie spis prowadzi si¢ od godziny 6 rano
do godziny 24, Ruch, przypadajacy na przerwe nocna, stanowi
5,52% ruchu w ciagu poprzednich 18 godzin. Liczby ruchu réznig
sie znacznie dla réznych dni i nalezy sie spodziewaé zmiany
w przyszlych latach. Maksymalne natezenie ruchu w ciagu go-
dziny wynosi 1/12 calodobowego.

2) Przez ogélna obserwacje stwierdzono zdolno§é¢ réznych
nawierzchni do przenoszenia réinych rodzajéw ruchu. Przytem
okazalo sie, jak zla nawierzchnia jest zwykly makadam dla
ruchu mechanicznego i jak nadzwyczajnie wrazliwem jest utrwa-
lanie powierzchniowe na ruch konny. Jednoczeénie spostrzezono,
ze nawierzchnie ,ciagle” jak beton asfaltowy i1 cementowy,
sa niewspéimiernie silnie przez ruch konny zuzywane,



— 872 —

3) Na miejscu dawnych odcinkéw zwyklego makadamu
wybudowano nawierzchnie utrwalone systemem pélwglebnego
nasycania emulsja bitumiczna. Wobec zbyt krétkiego czasu nie
mozna jeszcze wypowiadaé¢ stanowczego sadu. Swierdzono je-
dynie dodatni wplyw dokladnego zawalowania nawierzchni
i skrupulatnego wypelnienia odstepéw miedzy poszczegélnemi
kamieniami. Okazalo sie przytem, ze uzycie do tego celu piasku
z lekka domieszka gliny daje lepsze wyniki, niz czysty piasek
kwarcowy. Warunkiem koniecznym jest dokladne oczyszczenie
i zmycie nawierzchni przed rozlaniem emulsji. Kamienie tej
nawierzchni powinny byé obnazone co najmiej do gtebokosci
1 cm, aby przez wcisnigcie wte odstepy pokrowca mozna bylo
uzyskaé dokladne zwiazanie obu warstw,

4) Pomiar zuzycia nawierzchni nastreczyl wiecej trudnosci,
niz sie spodziewano. Oparciu sie na bezwzglednych punktach
stalych stojg na przeszkodzie przesuniecia, calej nawierzchni,
lub tylko jej cze$ci, spowodowane osiadaniem, lub zmianami
temperatury i wilgotnosci podloza. W wypadku za§ betonu
cementowego pewng role moga odgrywaé pewne zmiany tem-
peratury w samej ptycie. W razie przyjecia za podstawe pomiaru
wzglednych punktéw stalych powstaja wielkie trudnosci przy
nawierzchni o malej spojno$ci. Dlatego tez odstapiono od
pomiaréw zuzycia makadaméw utrwalonych powierzchniowo
i potwgtebnie. Dla tych nawierzchni jak réwniez dla zwyktych
makadaméw, niema dotad wlasciwego sposobu pomiaru stopnia
zuzycia.

W wypadku trwalszych nawierzchni uplyneto dotad zbyt
malo czasu do osadzenia ich zuzycia. Nalezy sie jednak spodzie-
waé, ze przyszle pomiary, oparte na wzglednych punktach sta-
lych przyczynia sie do wyswietlenia kwestji zuzywania sie
nawierzchni pod wplywem réznych rodzajéw ruchu.

Specjalne pomiary, majace stwierdzié wplyw mrozu, wyka-
zaly, ze nawierzchnie zwartego typu, jakiemi sa betony asfalto- -
we i cementowe, raz podniesione przez mréz, nie wracaja juz
do poprzedniej pozycji, nawet po uplywie 12 miesiecy.

Pomiary przy pomocy viagrafu stwierdzitly, iz zaréwno
beton cementowy, jak i asfaltowy posiadaja ten sam stopien
réwnoéci powierzchni. Nalezy tu zauwazyé, ze aparat z powodu
swej ograniczonej dlugoséci nie moze mierzy¢ fal dtugich z réwna
dokladnoscig jak krétkich.
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Pomiary temperatur wewnatrz plyty betonowej wykazaly
dos§¢ znaczne réznice miedzy temperatura gérnej i dolnej jej
warstwy, szczegélnie w lecie. Réznice te bywaja dodatnie, lub
ujemne. '

5) Badania ekonomiczne, oparte na kosztach utrzymania
jak réwniez amortyzacji i oprocentowania kapitalu, wykazaly
zupelng nieprzydatno$é zwyklego makadamu dla ruchu moto-
rowego z jednej strony, z drugiej za§ — zdolno$¢ makadamu
utrwalonego powierzchniowo do przenoszenia prawie unieogra-
niczonego ruchu na pneumatykach.

Badania te wykazaly takze, iz ruch konny nie tylko od-
dzialywuje w silniejszym stopniu na utwalenie powierzchniowe,
niz to czyni rych mechaniczny wogéle. a ruch na pneumaty-
kach w szczegélnosci, lecz ze oddzialywanie to ma zupelny odre-
bny charakter. O ile bowiem ruch mechaniczny wywoluje lek-
kie tylko $cieranie, o tyle ruch konny, powodujac rozdrobnie-
nie, szybko prowadzi do ruiny.

Wogble stalo si¢ jasnem, Ze na utrwalenie powierzchniowe
nie tyle wplywa ilo§¢ ruchd, ile jego jako§é i rodzaj samych
pojazdéw. W wypadku pojazdéw konnych, szczegélne znacze-
nie maja: ciezar samego pojazdu, szerokos§é obreczy i wielkos§é
kél. Z tego wynika, Ze nie mozna sadzi¢ o przydatnosci
utrwalonej powierzchniowo drogi do ruchu konnego, jedynie
na podstawie liczby tonn na dobe przejezdzajacych po dro-
dze. Roéwniez niemozliwa jest zamiana ruchu konnego przez
ruch mechaniczny, przy zastosowaniu jakichkolwiek wspélczyn-
nikéw, _

Gléwny nacisk kladzie sie obecnie na skonstruowanie ta-
kiego makadamu, utrwalonego pélwglebnie, ktéry dzieki odpo-
wiedniemu doborowi materjaléw, jako tez sposobowi wykonania
bedzie najlepiej znosil ruch konny.

Jednoczeénie rozwazane sa ograniczenia, jakim nalezaloby
poddaé¢ maksymalny ciezar wozéw konnych i szeroko§é obre-
czy, by zapobiedz zgubnemu dzialaniu ruchu konnego, ktéry
nie tylko objawia si¢ w wypadku utrwalenia powierzchniowego,
lecz takze i innych ulepszonych nawierzchni.

Poniewaz ruch konny i na masywach jest juz w stadjum
zaniku w calej Danji, nalezy oczekiwaé, ze wszystkie drogi,
nie wylaczajac ulic miejskich, beda utrzymywane w przyszlo-
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§ci przy pomocy utrwalania powierzchniowego, gdyz sposéb
ten przy ruchu na pneumatykach, jest najtafiszy, w tem jednak
zalozeniu, ze ruch ten odbywa sie¢ bez zbytniego hamowania
i przyspieszania.

Po zakorniczeniu obecnej serji doswiadczen zostang zba-
dane nowe rodzaje nawierzchni, ktére pojawily sie¢ od czasu
zbudowania drogi do$§wiadczalnej. Poddane zostana one gltéw-
nie dzialaniu ruchu konnego, poniewaz nalezy przypuszczaé,
ze nawierzchnia dobrze wytrzymujaca ten ruch, bedzie mogla
sie oprzeé wszelkiemu ruchowi mechanicznemu.

Ogladajac rozmaite nawierzchnie, poddane réznym rodza-
jom ruchu, odrazu mozna zauwazyé, ze ruch na pneumatykach
najmniej je niszczy. Po kilku latach prawie ze nie znaé na
nich zuzycia. Inaczej jest przy ruchu konnym. Tu obrecze
zelazne wywoluja miazdzenie materjalu nawierzchni. Widaé to
dobrze na drobnej kostce i betonie, na odcinkach utrwalonych
powierzchniowo, mniej na nasycanych pétwglebnie, a najmniej,
na asfalcie.

~ Ruch na gumach pelnych malo dziala na samg powierz-
chnie jezdna, ma natomiast bardzo widoczny wplyw na pod-
loze. Na torach drogi doswiadczalnej, majacych trzy metry
szerokoéci, pojazdy sa zmuszone jechaé tylko srodkiem. Wi-
daé tu wyraznie wyci$niete koleiny od ruchu ciezkiego na ma-
sywach. Deformacje te przechodza, jak stwierdzono, az do
podloza drogi.

Szybki stosunkowo zanik masywéw na drogach dusiskich
ma swoje zrédto w odpowiednio ustalonych oplatach od pojaz-
déw mechanicznych. Oplaty te skladaja sie z rocznych oplat,
uzaleznionych od cigzaru pojazdéw, z oplaty od benzyny (ben-
zyna w Danji kosztuje 70 gr za litr, w tem zawarty jest poda-
tek drogowy w wysokosci 17 gr). oraz z jednorazowej oplaty przy
kupnie woz6w.

Motocykle placa rocznie 6 koron od 50 kg wagi.

Samochody osobowe:

do 1.000 kg — 10 koron od 100 kg - -agi,
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Powyzej 2.500 kg stawka jest podwyzszona o 1 korong
od kazdych dalszych 100 kg, az do 25 koron.

Samochody ciezarowe na pneumatykach placa rocznie
o ciezarze

do 1.200 kg — 13 koron od 100 kg
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Powyzej 2.500 kg wagi stawka jest podwyzszona o 1 ko-
‘rone od kazdych dalszych 100 kg, az do 30 koron.
Pojazdy na gumach pél-masywnych (ang. aircushion, niem.

Luftkissen) ptaca o 25 wiecej, na masywach — o 50% wigce;j.
Ciezar pojazdu wraz z ladunkiem nie moze przekraczaé
8.000 kg.

Przy nabyciu pojazdu mechanicznego pobiera sig, bez
wzgledu na jego przeznaczenie, nastepujace oplaty, zalezne
od ceny:

do 2.000 koron — 15% ceny;

do 5.000 koron — 300 koron od pierwszych 2.000 koron
‘oraz 20% reszty

do 10.000 koron — 900 koron od pierwszych 5.000 ko-
ron oraz 25% reszty;

do 15.000 koron — 2.150 koron od pierwszych 10.000
koron oraz 30% reszty.

Powyzej 15.000 koron — 3.660 koron za pierwsze 15.000
koron oraz 40% reszty.

Pomimo tak ciezkich powinnoséci, liczba samochodéw stale
. wzrasta. W r. 1928 liczba pojazdéw mechanicznych wynosila
108.000, w r. 1930 — doszla do 120.000,

Od r, 1921 istnieje w Danji Fundusz Drogowy, ktéry
w roku 1930 dal 30,000.000 koron, Wobec tego, ze drogi
w Danji juz calkowicie zostaly uporzadkowane, ma nastapi¢ na
rok 1931/32 obnizenie stawek oplat.

Nawierzchnie lekkie — utrwalanie
powierzchniowe.

Utrwalanie powierzchniowe, pospolicie zwane ,maziowa-
niem”, jest niczem innem, jak pokryciem istniejacej juz na-
wierzchni warstwg ochronng. Moze ono byé wykonywane za-
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réwno na nawierzchni tluczniowej, jak i wszelkich innych,
Widzialem niejednokrotnie, jak wykonywano maziowanie na
drogach betonowych, z kostki kamiennej grubej i drobnej,
z kostki drewnianej, na makadamach bitumicznych, smotowych,
a nawet na asfaltach walowanych. Jest to $rodek uniwersalny
ktory dzigki swej prostocie i wzglednej taniosci zyskal sobie
wszechstronne zastosowanie,

Utrwalanie powierzchniowe moze by¢ wykonywane na go-
raco, lub na zimno. W pierwszym wypadku stosuje si¢ smole,
bitum, oraz mieszaniny smél z bitumami, w drugim wypadku—
emulsje bitumiczne. Emulsje smolowe, wobec latwosci stoso-
wania smoly goracej ani w Anglji ani w Danji sie dotad nie
przyjely,

Utrwalanie powierzchniowe na gorqco. Utrwalanie po-
wierzchniowe na goraco teoretycznie stosuje si¢ w krajach
o cieplym klimacie i stalej pogodzie, jednakze w praktyce An-
glja, ktéra ma klimat bardzo wilgotny i pogode zmienng, sto-
suje. w 90% sposéb goracy. Danja zag, ktérej klimat jest po-
dobny do angielskiego. stosuje oba sposoby réwnorzednie.

Co do wyboru miedzy bitumem, czy smola, zdania sg .
réwniez bardzo rézne. Naogél jednak panuje przekonanie, ze
smola daje nawierzchnie mniej §liska, latwiejsza jest-w obcho-
dzeniu sie, nie wymaga tak wysokiej temperatury przy ogrze-
waniu, ma wigksza przyczepnoéé do starej nawierzchni i, co
jest bardzo wazne, wiaze wigksza ilo$é¢ grysiku. To znaczy,
ze 1 kg smoly jest w stanie utrzymaé wieksza ilo§é litréw
grysiku na powierzchni drogi, niz takaz ilo§¢ bitumu. Wiel-
kim natomiast niedostatkiem smoly jest jej sklonno$é¢ do utraty .
czeéci lotnych i wynikajacego stad kruszenia. Bitum ma te
wielka zalete, ze kruszeniu nie ulega, zachowujac stale pewna
plastycznoéé, czyli, jak sie to méwi, jest ,zywy". Do niedo-
statkéw bituméw zalicza sie znacznie wieksze zuzycie paliwa
przy rozgrzewaniu, niebezpieczendstwo przegrzania materjalu,
mniejsza przyczepno$¢ do kamienia i stosunkowo wyzsza cene.
Nic wiec dziwnego, Ze zaczeto pracowaé nad ulepszaniem ga-
tunkéw i zblizeniem ich wlasnosci do wlasnoéci bitumoéw
z jednej strony i ulatwieniem manipulacji z bitumem 2z dru-
giej strony..

Oba kierunki pracy moga sie¢ poszczycié¢ pewnymi sukce-
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sami. Powstaly smoly stabilizowane bitumem oraz bitumy
fluksowane smola, lub lzejszemi dystylatami ropnemi.

Co do wartosci mieszanek smolowo-bitumicznych, toczy
sie bardzo oiywiona dyskusja na lamach prasy fachowej,
w ktérej wykazywane sa rézne wady, a w szczegblnosci roz-
dzielanie sie mieszanek, oraz zlepianie sie czasteczek wegla
w smole pod wplywem olejéw, zawartych w bitumach. Ja ze
swej strony moglem tylko stwierdzié, ze mieszanki te ciesza
si¢ ogromnym powodzeniem w Agljii i to w najrozmaitszych
stosunkach, poczawszy od 90% smoly i 10% bitumu, a skon-
czywszy na stosunku odwrotnym.

Wigksza zgodno$é pogladéw panuje w stosunku do mie-
szanin bituméw z dodatkiem kilku procent (1—2%) lekkich dy-
stylatéw ropnych, lezacych miedzy nafta i benzyna. Mieszanki
te ogrzane do 120"C wykazuja dostatéczna plynnosé i zdatne
sg do rozlewania na drodze. Lotne czeéci z biegiem czasu
paruja, pozostawiajac na kamieniach czysty bitum,

" Przy zwyklych bitumach réznica temperatur miedzy ka-
mieniem (20° C) a plynnym bitumem (170° C) wynosi 150° C.
Przy uzyciu mieszanek réznica ta wynosi tylko 100° C. Powo-
duje to lepsza przyczepno$§é miedzy kamieniem a bitumem,
gdyz przy zbyt wielkich réznicach temperatur wytwarza si¢ na
powierzchni zetknigcia obydwu materjaléw cieniutka blonka
bitumiczna, ktéra uniemozliwia dokladne przyleganie.

Nawierzchnia majaca otrzymaé pokrowiec goracy, musi
oczywiécie byé jak najdokladniej oczyszczona z pylu szczotkami
stalowemi, z piassawy, w konicu z szczeciny, w wypadku czysz-
czenia recznego. Jezeli czyszczenie na sucho nie daje dobrych
rezultatéw, spryskuje sie lekko powierzchnie oczyszczona olejem
ropnym, lub woda. Drugi sposéb jest tafszy, lecz wymaga
pewnego czasu dla wyschniecia nawierzchni. Czyszczenie odbywa
si¢ w praktyce najczedciej szczotkami mechanicznemi, umie-
szczonemi na traktorach, Wystarczy tu zwykle przejscie szczot-
kami z piassawy. Spos6b mechaniczny jest o wiele tadszy
i szybszy, chociaz w niektérych wypadkach wymaga poprawki
recznej, Gdy nawierzchnia byla juz poprzednio maziowana
oczyszczanie idzie znacznie latwiej i sprawnie;j.

Grzanie materjaléw odbywa si¢ w specjalnych kottach,
zaopatrzonych w termometry. Do smét uzywa sie naogél mniej-
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szych kotléw, niz do bituméw, ktére wymagaja wiekszych na-
czyn, zaopatrzonych w paleniska o duzej powierzchni ogrze-
walnej. W Anglji uzywaja kotléw bardzo duzych 2.500 — 3.200
litréw, W Danji natomiast pojemnos$ci sa mniejsze 600 — 1.500
litréw. Pojemnosci te musza byé¢ dobrane do wydajnosci rozle-
waczek, te za§ do wielkosci rob6t wykonywanych. Dla spraw-
nej pracy potrzebne sa conajmniej dwa kotly — podgrzewacze
do jednej rozlewaczki. Lepiej jednak mieé ich 3, gdyz od
sprawnosci podgrzewaczy zalezy caly postep robét,

Rys. 27, Czyszczenie nawierzchni szczotka mechaniczna,

Grysikowanie §wiezo wykonanego pokrowca powinno naste-
powaé bezposrednio po rozlewaniu. Moze ono byé wykonywane
recznie, lub, jak to sie najczesciej praktykuje, mechanicznie.
Przy grysikowaniu recznem nalezy uprzednio wzdluz drogi roz-
sypaé¢ niewielkie pryzmy czystego, twardego grysiku, baczac by
byl suchy w chwili rozsypania. Przy pryzmach rozstawia sie
robotnikéw z szuflami, ktérzy zaczynaja natychmiast sypaé
grys, jak tylko minie ich rozlewaczka. Po wyczerpaniu swego
zapasu kaidy z robotnikéw idzie naprzéd, by stanaé przy no-
wej pryzmie przed przejéciem rozlewaczki, Jednakze sposéb
ten jest do$¢ klopotliwy i wymaga wielu wyéwiczonych robot-
nikéw. Dlatcgo tez najczeéciej uzywa sig specjalnych przewoz-
nych urzadzen do sypania grysu, przyprzezonych do samych
rozlewaczek, lub umieszczonych na walcach, walujacych $wiezo
rozsypany grysik. '
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W Anglji bardzo rozpowszechniona jest rezlewaczka zmon-
towana na walcu parowym systemu Fowler. Urzadzenie to
sklada sie z 2 zbiornikéw, umieszczonych po obu,lstronach
kotta, pompki o napedzie mechanicznym, oraz rury z szeregiem
dysz — tryskaczy, umieszczonej w tyle walca wpoprzek ljego

Rys. 28. Mechaniczne rozlewanie smoly, i grysikowanie "‘maszyna Fowler'a.

1 5 EN
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|

Rys, 29. Urzadzenie Fowler'a do mechanicznego rozlewania lepiszcza i gry-
sikowania,
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osi podiuznej. Do walca przymocowany jest z tylu wéz 2-wu
kolowy, wypelniony grysikiem i zaopatrzony w mechanizm roz-
sypujacy, ktéry mozna odpowiednio regulowaé.

Porzadek czynnosci jest taki: walec podjezdza do podgrze-
wacza i nabiera przy pomocy pompy goracego lepiszcza, jedno-
cze$nie robotnicy nasypuja grys do przyczepki. Nastepnie walec
jedzie na oczyszczony odcinek, gdzie wylewa lepiszcze, zasy-
pujac je natychmiast grysem. Gdy zapas materjaléw sie wy-
czerpie, odlacza sie przyczepke i przypina do przodu walca,
poczem walec wraca do punktu wyjscia, wciskajac po drodze
grys. W tem sposéb mozna dziennie wykonaé 7—8.000 m?. Do
pracy tym systemem potrzeba 7-miu ludzi i 1-go nadzorcy,
z nastepujacym podzialem: 1 kierowca walca, 1 obstugujacy
pompe i rozpryskiwacz, 2 do obslugi kottow, 3 tadujacych grys.
Dla usprawnienia pracy potrzebne sa 2 przyczepki do grysu.

Rys. 30. Rozlewaczka Johnston'a,

W Danji uzywa sie rozlewaczek Ammann'a, lub Johnston'a,
do pociagu stuza traktory, zwykle te same, ktére poprzednio
uskutecznialy czyszczenie drogi. Réznica obu urzadzen jest
nastepujaca: rozlewaczka Ammann'a posiada w tyle rozpryski-
wacze — dysze, umieszczone podobnie jak w systemie Fowlera,
natomiast urzadzenie Johnston'a ma dwie plyty gumowe, mig-
dzy ktéremi tworzy sie niejako zbiornik goracego bitumu. Przez
posuwanie sie naprzéd calego urzadzenia., bitum jest jednostaj-
nie rozdzielany po powierzchni drogi. Jednakze ten typ, teore-
tycznie usprawiedliwiony, gdyz wobec braku wlasciwego trys-
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kania, bitum nie jest ochladzany przez powietrze, okazal sie
mniej ekonomiczny, poniewaz wymaga czestej wymiany plyt
gumowych i nadzwyczaj réwnej drogi, gdyz tylko wtedy daje
warstwe jednolitej grubosci,

Rys. 31. Rozlewaczka Johnston’a w ruchu.

Wydajno$§¢ maszyn wynosi do 7.000 kg smoly na dobe.
Do obstugi potrzeba:*1 kierowce traktora, 2 ludzi przy rozle-
waczce i 5 do grysikowania oraz 1 kierowce walca. Szerokosé
wykonywanej roboty — od 2,20 m w dél.

Rys. 32, Nowy typ rozlewaczki Johnston'a z szczotkami,
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Do grysikowania uzywaja w Danji czesto specjalnego
lekkiego walca, zaopatrzonego w skrzynie z grysikiem. Przy
pomocy specjalnego urzadzenia grys jest rozsypywany tuz przed
walcem. W ten sposéb sypie sie grys na goracy jeszcze bitum
i natychmiast waluje.  Obsade walca stanowi kierowca i 2 po-
mocnikow.

Rys. 33., Szczegél mechanicznego grysikowania,

Rys, 34, Walec z urzgdzeniem do grysikowania,
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Dawniej grysu nie walowano, okazalo sie jednakze ze
zostaje on w tym wypadku zbyt szybko odrzucony przez kola
samochodu. Tyczy sie to w szczegélnosci drég bitumowanych,
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Rys. 35. Plyty gumowe przy rozlewaczce Johnston'a,

Zupelnie nowa zasada zostala zastosowana przy najnow-
szej rozlewaczce do smoly firmy Johnston. Zaopatrzona w dwa
podgrzewacze: jeden dla zimnej smoly, drugi dla goracej, poz-
wala ona na ciagla prace. Rozdzielanie smoly po powierzchni
drogi odbywa sie przy pomocy specjalnych szczotek, do kté-
rych smola doprowadzana jest przez gietkie przewody rurowe.
Procesowi rozcierania recznego przypisywane sa specjalne wlas-
nosci. Wydajno$¢ rozlewaczki o pojemnosci 540 litréw, wedtug
zapewnien firmy 12.000 — 14,000 m?.

Maziowanie nalezy wykonywaé przy mozliwie cieplej i su-
chej pogodzie, gdyz wtedy lepiszcze nie stygnie i grys jest do--
brze przez nie chwytany“. Gdy grys jest wilgotny, proces ten
wcale nie zachodzi, lub tylko czesciowo. Dlatego uzywa sie
czasem przewoznych suszarek, opalanych ropa. Zuzycie ropy
400 litrow na 7 godzin, wydajno§é suszarki zalezna od stanu
wilgotnosci grysu—50 tonn.

Maziowanie powierzchniowe jest wykonywane przez Za-
rzady drogowe, lub przez firmy. W tym wypadku otrzymuje
firma za robote, przy dostarczeniu grysu i lepiszcza przez Za-
rzad drogowy, 10—15 gr za 1 m?

Przy robotach we wlasnym zarzadzie ceny w Danji sg
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nastepujace: (cyfry pochodza z robét wykonywanych w okregu

Sord):
Maziowanie spramexem przy uzyciu 0.61 kg bitumu na

1 m%
Bitum . . . 17,5 gr'm?
GLySEMEDIE ] 7 8
Robocizna, . 3,6 , .
Opalbll. il 0,700

Razem . 38,6 gr/m’
Powierzchnia robét wynosila 212.000 m?2

Smolowanie przy uzyciu 0,7 kg/m? smoty.

Smola . . . 20,2 gr/m?®
Grys. . . . 209 ,
Robocizna. . 2,6 ,
Opalf S 0,980

Razem . 44,6 gr/m%
Powierzchnia robét wynosita 236,000 m?.

- .
»

Smolowanie drogi, ktéra uprzednio byla nasycana pél-
wglebnie emulsjg bitumiczna. Uzycie smoly wyn03110 z powodu
szorstkiej nawierzchni 1,35 kg/cm?.

Smola . . . 379 gr'm?
Grys. . . . 209 ,
Robocizna. . 38
Opal Sl =2 2

Razem . 64,8 gr/m®

Powierzchnia rob6t wynosita 47.000 m®.

Przy robotach tych zuzywano $rednio 5 litr6w grysu/m?

Ceny materjaléw i robocizny sa w Danji nastepujace:

Grys—48 zl/m?.

Smota + 10% bitumu—252 zl. za tonne.

Bitum—262 z! za tonne.

Robotnik zwykly—2 zt 52 gr za godzing.

Robotnik przy smolowaniu—2 z! 90 gr za godzine.

W Anglji do maziowania uzywa si¢ przewaznie 2zwiru
rzecznego, lub kopalnianego, o wielkoéci ziarn 10 m'm. Zwir
ten sklada sie z samych ziarn krzemienia. W Danji natomiast
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stosuja grysik granitowy 5—15 m/m. Jako lepiszcze stuzy bitum
o penetracji 200, lub smola Nr. 1 o wiskozie okolo 15 sekund.

Utrwalanie powierzchniowe na zimno Utrwalanie tym syste-
mem mniej stosowane w Anglji, bardzo rozwinelo sie w Danji,
gdzie jest spotykane przewazinie w polaczeniu z nasycaniem
polwgtebnem, Czyszczenie nawierzchni odbywa sie podobnie
jak przy postgpowaniu goragcem. W niektérych wypadkach,
gdzie droga jest bardziej zablocona, uzywa sie do czyszczenia
strumienia wody, co przy zastosowaniu emulsji jest nieszkodliwe,
gdyz moga one by¢ wylewane na wilgotna jeszcze nawierzchnie.
Przy bardzo goracej pogodzie w lecie, zaleca sie nawet skra-
pia¢ lekko nawierzchni¢, gdyz wtedy emulsja moze glebiej
wnikaé w warstwe tlucznia. Jednakze trzeba zachowaé w tem
postgpowaniu pewien umiar, gdyz nie wszystkie emulsje dobrze
znosza wode i, o ile niektére z nich mozna wylewaé bezposred-

nio po zraszaniu woda, inne wymagaja nawierzchni tylko zlekka
wilgotnej,

Rys. 36. Wykonywanie toru dla cyklistéw na poboczu drogi
przy pomocy emulsji.

Rozlewanie odbywa sie¢ przewaznie recznie przy pomocy
specjalnych konewek, lub poprostu wiader. W tym ostatnim
wypadku emulsje rozprowadza si¢ réwnomiernie miotlami, baczac
jednakze, by byla ona niemi przesuwana tylko w jednym kie-
runku, gdyz zmiatanie tam i z powrotem wywoluje przedwczesny
rozklad emulsji i niedostateczng przyczepno$é wzgledem ka-
mienia, Do utatwienia nalewania emulsji z beczek do konewek
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styzy specjalny wézek dwu kolowy. Grysikowanie odbywa sie
recznie bezposrednio po rozlaniu emulsji, poczem nawierzch-
nie waluje sie lekkim walcem.

Ilo§é emulsji zalezy od tego jaka nawierzchnie sie utrwala,
od stanu jej porowato$ci. Jezeli droga nie byla poprzednio
utrwalana, ilo§é¢ emulsji wynosi 2 — 3 kg/'m? na drogach utrwa-
lonych poprzednio — okolo 1 kg/m* Grys powinien byé zupel-
nie czysty, wolny od mialu. Srednica ziarn w Anglji wynosi
10 — 20 m/m, w Danji 5 — 15 m'm. Jezeli grys zawiera do-
mieszke gliny, lub mialu, nastepuje bezwzglednie rozklad po-
krowca. Nalezy réwniez unixaé¢ grysu, ktéry latwo rozgniata sie
na make. Srednio zuzycie grysu wynosi ‘1 tonna na 100 m?.
Na stromych spadkach daje si¢ grys o $rednicy ziarn 10 — 25 m m.

Jako przyklad podaje tu cene maziowania emulsja drogi
uprzednio nasyconej emulsjg bitumiczna (powierzchnia szorstka).

Zuzycie emulsji 1,6 kg'm?®

Emul e o e S 5 7 1R e i
GrySailrbaie POt st 0 il > % () O NEen
Riobocizna s st st S e N T e,
Dowéz wody . . . . . . 26

Razem 87,6 gr/m?

Utrwalanie wglebne smolq i bitumem. Nawierzchnia ta
zwana makadamem smolowym lub bitumicznym, wykonywana
jest w Anglji smola, bitumem lub mieszankami tychze. Utrwa-
lanie tym systemem odbywa si¢ przez przenikanie, lub miesza-
nie. Pierwsza metoda jest szybsza w wykonaniu, szczegélnie
* jezeli si¢ rozporzadza odpowiedniemi maszynami, ale wymaga
suchej pogody i wiekszej iloci lepiszcza. Metoda mieszania
daje bardziej jednolita nawierzchnie, wymaga mniej lapiszcza,
umozliwia ukladanie materjalu wkrétce po deszczu, lecz zato
wymaga do$é kosztownej mieszarki, polaczonej z suszarka.
Rozsypywanie kamienia pokrytego lepiszczem jest nieco trud-
niejsze i wymaga wykwalifikowanych robotnikéw.

Obie te metody, jak zreszta wszystkie nawierzchnie ulep-
szone wymagaja starannie odwodnionego, dostatecznie wytrzy-
malego i dobrze wyréwnanego podloza. Podloze w Anglji skla-
da sie przewaznie z warstwy kamienia ukladanego recznie gru-
bosci 22,5 cm (97) do 30 cm (127), na ktérym spoczywa

warstwa tlucznia grubosci 7,5 cm (37). Celem dokladnego



Rys. 37, Zrywanie starej nawierzchni,

Rys. 38, Zrywanie starej nawierzchni utrwalonej powierzchniowo (Angja).

3
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wyréwnania starej drogi zrywa sie jej powierzchni¢ do gtebo-
kosci 5 cm i usuwa calkowicie zerwany materjal. Radykalny
ten sposéb stosuje sie dlatego, ze okazalo sie, iz wszelkie zagte-
bienia wyréwnane tylko, przebijajg si¢ z biegiem czasu, z po-

Rys. 39. Rozsypywanie §wiezego tlucznia po uprzatnieciu zerwanej
nawierzchni,

Rys, 40, Prawa strona ulicy zostala jednokrotnie polana smolg i zagrysiko-
wana, lewa — przygotowana do nalewu, Na chodniku — przygotowany grys,
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Rys. 41, Rozlewanie smoty na zlekka przywalowany ttuczes.
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Rys. 42, Kotly do rozgrzewania bitumu (Anglja),
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wodu nier6wnomiernego osiadania, przez warstwe gérna na-
wierzchni, tworzac zaczatki przyszlych wyboi. Dlatego tez wszy-
stkie prawie walce zagraniczne zaopatrzone sa w zrywacze
stale z niemi zmocowane,

Na tak przygotowane podloze rozsypuje sie warstwami
suchy i czysty tluczen. Ilo§¢ warstw i Srednica ziarn tlucznia
zalezy od ogélnej grubosci wykonywanej powtoki, Jako przykiad
przytaczam tu sposéb wykonania powloki 10 cm (4~).

Rozsypuje si¢ warstwe tlucznia o §rednicy ziarn 5 — 6 cm
w stosunku 1 tonny na 9 m? i, po lekkiem przewalowaniu
(zazwyczaj wystarcza jedno przejécie 10-cio tonnowego walca),
rozlewa sie lepiszcze w ilo$ci 3 litré6w m® przykrywajac na-
tychmiast tluczniem o $rednicy ziarn 3 —4 cm, liczac jedna
tonne na 18 m’. Warstwe te lekko sie waluje (2 — 3 przejscia
walca), Druga warstwe wykonuje sie wten sam sposéb, rozle-
wajac 2 litry lepiszcza na 1 m? i sypiac grys 10 — 15 m/m
w iloéci 1 tonny na 60 m®, Po uwalowaniu tej warstwy nastepuje
nalozenie trzeciej warstwy w stosunku 1,2 litra lepiszcza na
1 m*i1 tonny grysu 10 m/m na 100 m? Tak ulozong na-
wierzchnie waluje sie mocno, wyréwnujac wszelkie dostrzezone
nieréwnosci grysem, poczem otwiera sig ja dla ruchu, Po odpo-
wiedniem skomprymowaniu przez ruch, co zwykle ma miejsce
juz po 2 tygodniach, nastepuje powleczenie jej pokrowcem,
skladajacym sie w 0,8 litra lepiszcza na 1 m? i 1 tonny grysu
10 m/m na 150 m?, ktéry zostaje zawalowany.

Udanie sie tej nawierzchni zalezy catkowicie od czystego,
dobrego i suchego tlucznia, réwnomiernego rozsypywania i wa-
lowania tegoz, jako tez od réwnomiernego rozlewania lepiszcza,
ktérego temperatura powinna by¢ odpowiednia (110° dla smoly
i 160° dla. bitumu). Uzywa sie do tego smoly Nr. 2, bitumu
o penetracji 80 — 100° Pen, lub jednej z bardzo licznych mie-
szanek smotowo-bitumicznych, .

Do rozlewania uzywa si¢ w wiekszo$ci wypadkéw opisanej
wyzej maszyny Fowler'a, ktéra ma te zalete, ze bedac zmonto-
wang na walcu, nie niszczy profilu luznej jeszcze nawierzchni,
przeciwnie walec wracajac, ugniata ja. Rozsypywanie tlucznia
i grysiku odbywa sie recznie przy pomocy szufli. Wydajnosé
dzienna okolo 400 m® Przy niewielkich robotach stosuje sie
czasem rozlewanie reczne konewkami, wynosi to jednak drozej.
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Uzycie materjaléw przy powlokach innych grubosci.
Powloka 7,5 cm (37)

Pierwsza warstwa: tluczeA — 5—6 cm — 1 tonna na 9m?

lepiszcze — 2 litry na 1 m?

ttuczern — 20 m/m (%/,”) 1 tonna na 100 m?®
Druga warstwa: Lepiszcze — 1,6 litra na 1 m?

tluczeA — 20 m'm — 1 tonna na 100 m?
Trzecia warstwa: Lepiszcze — 1,2 litry na 1 m?

grys — 10 m'm — 1 tonpa na 100 m?
Pokrowiec: Lepiszcze — 0,8 litréw na 1 m®

grys — 10 m/m (*5”) 1 tonna na 150 m®

.

Powloka 5 cm (2”)

Pierwsza warstwa: tluczei — 5 cm — 1 tonna na 12 m?

lepiszcze — 1,6 litra na 1 m?®

grys — 20 m/m (*,”) — 1 tonna na 80 m?
Druga warstwa: lepiszcze — 1,2 litra na 1 m?®

grys — 20 m’'m — 1 tonna na 80 m?
Trzecia warstwa: lepiszcze — 0,8 litra na 1 m?

grys — 20 m/m — 1 tonna na 100 m?
Pokrowiec: lepiszcze — 0,8 litra na 1 m?

grys — 20 m/m — 1 tonna na 150 m?

Wyglad zewnetrzny nawierzchni zalezy od sposobu jej
wykoniczenia. Gdy chodzi o szorstka powierzchnie, uzywa sie
grubego grysu w goérnej warstwie. Otrzymana nawierzchnia ma
wyglad mozaiki, w ktérej ziarna kamienne, wystajac na zew-
natrz, ujete sa w ramke z lepiszcza. Makadamy smolowe na-
daja sie do slabszego, bitumiczne do cieiszego ruchu. Réznica
w cenie jest stosunkowo nieznaczna, koszta za$§ konserwacji
znacznie sie przechylajg na korzy$§é nawierzchni bitumicznej.

Metoda mieszania, jako ekonomiczniejsza w rozchodzie
lepiszcza i mniej zalezna od pogody, zyskuje sobie coraz wiecej
zwolennikéw.  Oprécz tego ma te wielka zalete, ze latwiej tu
o réwnomierny rozdzial lepiszcza, latwiej tez uniknaé¢ tak zwa-
nych ,tlustych plam", gdzie z powodu zbyt wielkiej iloéci le-
piszcza, wystepuje ono na zewnatrz, tworzac miekkie miejsca,
zaczatek przyszlych wyboji. Potrzebna do tego maszyna sklada.
sie z bebna suszarki i wla§ciwej mieszarki lopatkowej, umie-
szczonych zwykle na jednym podwoziu. Jako opal suszarki



Rys, 43, Makadam smolowy w Anglji, Droga zdrenowana podziemnie nie
posiada’rowéw,

e e

Rys, 44, Makadam smolowy wykonany sposobem mieszania warstwami przy
uzyciu smoly Nr, 3, (Danja).

stuzy ropa, lub wegiel. Jako silnik napedny — zwykle w Anglji
lokomobila parowa, w Danji—traktor. Ttuczen po przejéciu przez
. beben suszarki powinien by¢ suchy i posiadaé temperature,
zalezng od uzytego lepiszcza. Przy smole i fluxowanych bitu-
mach wystarczy 60 — 80° C, przy bitumach czystych okolo
130° C. Bardzo waznym szczegélem jest brak wszelkiego zanie-
czyszczenia, a nadewszystko — pylu w kruszywie. Pyl bowiem
ma tendencje pokrywania w stanie suchym calej powierzchni
kamienia, przez co przyczepno$¢ jest znacznie uszczuplona,
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pociaga to za soba potrzebe zwigkszenia ilosci lepiszcza, lub
dodatku oleju przed wymieszaniem z lepiszczem.

W samej mieszarce nastepuje gruntowne wymieszanie
tlucznia z lepiszczem, poczem mieszanina spada do stojacego
pod maszyna auta cigzarowego i jest odwozona na droge.

Gdy lepiszczem jest smota lub fluxowany asfalt, uklada-
nie moze nastapi¢ po ostygnieciu. W wypadku czystego bitumu
ukladanie nastepuje w stanie goracym. Powszechnie panuje
zdanie, Ze tluczei smolowany powinien nawet polezeé¢ pewien
czas na zwalach, by pozwoli¢ §cie¢ nadmiarowi smoly. Przy-
tem ma zachodzi¢ pewien proces utleniania smoly, dz1a1a1qcy
jako stabilizator i powodujacy gestnienie lepiszcza.

Jezeli instalacja nie jest przenosna, a stala, co ma miej-
sce we wszystkich kamieniolomach, bieg pracy jest nieco inny.
Ttuczeri po przejéciu przez suszarke, idzie do silosu, gdzie
pozostaje przez kilka godzin. Okazuje sie, ze w tym czasie na-
stepuje ,wypacanie” resztek wilgoci, znajdujacych sie wewnatrz
kamienia. Tluczen, ktéry z suszarki wychodzi catkiem suchy,
staje sie wkrétce .wilgotny na powierzchni. Lecz, na skutek
temperatury kamienia, wilgo¢ ta szybko paruje i wtedy moze
nastapi¢ dopiero mieszanie materjatu, Jest rzecza oczywista,
ze przy tem postepowaniu wymieszanie jest lepsze.

Przecigtnie dodaje sie 50 kg. lepiszcza na 1 tonne ka-
mienia. llo§¢é ta zalezy od grubosci ziarn. Im =ziarna sa
mniejsze, tem wiecej lepiszcza wymagaja. Przy uzyciu bardzo
gestej smoly (Nr: 3) okazalo si¢ korzystnem zwilzanie ttucznia
pierwej olejem kreozotowym w iloéci okolo 5% lepiszcza, a na-
stepnie dodawanie smoly. Uzyskuje sie przez to réwnomierna
warstewke smoly na calej powierzchni kamienia, przyczem po-
wstaje pewna oszczedno§é lepiszcza.

Istnieja dwa sposoby ukladania tlucznia wymieszanego
z lepiszczem. Jeden polega na ukladaniu warstwami, jak przy
poprzednim systemie, drugi—na wymieszaniu tlucznia o réznej,
lecz dobranej, wielko$ci ziarn. Sposéb drugi jest prostszy
w uzyciu i nadaje sie przy cieriszych warstwach oraz doklad-
nem dobraniu wielkosci ziarn. Uzywany jest przewaznie przy
lepiszczu bitumicznem, drobnym kamieniu i ukladaniu na go-
raco. Lepsze wyniki widzialem jednak przy zastosowaniu spo-
sobu pierwszego, gdzie bieg pracy byl nastepujacy: na wyréw-
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nanym podlozu rozsypano warstwe tlucznia smolowanego
o §rednicy 45—60 m/m. Grubo§é warstwy wynosila jeden
kamiefi, Po wyréwnaniu do profilu grabiami rozsypano war-
stwe grysu smotowanego 10—20 m/m. lecz tylko tak grubo, by
wyréwnaé otwory miedzy wiekszemi ziarnami. Na to pu-
szczano walec 8—10 tonn. Wszelkie nier6wno$ci profilu po-
prawiano tymze grysem. Walowanie musi byé bardzo skru-
pulatne, lecz nie nalezy walowaé zbyt dtugo. Naogél typ ten
wymaga mniej przejé¢ walca, niz zwykly makadam. Po ukon-
czonem walowaniu rozsypuje si¢ cierks warstwe grysiku smo-
lowanego 2—5 m’m, poslugujac sie przytem grabiami, Po przy-
walowaniu tejze puszcza sig¢ ruch. Dwa tygodnie potem droga
jest powlekana pokrowcem bitumicznym. Walec do robét
tego rodzaju musi mie¢ urzadzenie, pozwalajace zraszaé kola
wodj.

Przecietny koszt makadamu smolowego, ukladanego w ten
spos6b, wynosi w Danji 10—12 zl, na 1 m’. Niektérzy przed-
siebiorcy otrzymuja wszystkie materjaly od zarzadéw drogo-
wych, a dostarczaja tylko maszyn i robotnikéw. Otrzymuja

wtedy za mieszanie kamienia ze smola, ukladanie oraz walo-
wanie — 4.30 z}. za 1 m’.

Bardzo cze¢sto stosowanym lepiszczem jest smola stabili-
zowana bitumem, ‘przytem dodatek bitumu wynosi 20—25Y%.
Wiskoza tej mieszanki wynosi przy 25° C, okolo 100 sekund.
Wiskoza smoly uzytej do mieszanki wynosi 25—30 sekund.
Bitum powinien byé mozliwie twardy, bardzo czesto uzywa
si¢ tu Trinidad Epuré. Jezeli materjal jest nienasiakliwy i na-
tychmiast ukladany na drodze moina dopuszczaé jeszcze
wyzsza wiskoze lepiszcza. Dla wapieni i szlak wiskoze nalezy
nieco obnizyé.

Mieszanki sa wykonywane badz to przez fabryki, badz
tez na budowie. W tym wypadku postepuje si¢ w nastepujacy
sposéb: w mniejszym kotle ogrzewa sie bitum do temperatury
160° C, w wiekszym za§, niepelnym — smole do temperatury
80°C. Nastepnie dolewa sie bitum do smoly (nie za§ naod-
wrétl), ustawicznie mieszajac. Operacji tej dokonywa sie raz
na dzier, pamietajac, ze nalezy mieszanke potem kilka razy
w ciggu dnia przemiesza¢. GdybySmy postapili odwrotnie
t. zn, dodawali smole do bitumu, to woéwczas pierwsze dawki
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smoly rozgrzalyby sie do 160° C, nastepne za§ coraz mniej.
Skutek bylby taki, ze utraciliby§my bardzo duzo cze$ci lotnych
smoly, ktéra nie znosi wyzszej temperatury niz 120° C.

Przy stosowaniu smé} i mieszanek smolowo-bitumicznych,
okazalo sie bardzo korzystnem dodawanie drobnej maczki,
jako filleru. Sposéb wykonania jest nastepujacy: po wymie-
szaniu kamienia z lepiszczem, przed wyrzuceniem materjalu
z mieszarki, dosypuje si¢ odpowiednig ilo§é filleru i czeka
kilka chwil, az nastapi dokladne wymieszanie. W ten sposéb
uzyskuje sie znacznie lepsza spéjnoéé masy, wieksza stalosé
nawierzchni (stability), szczegélnie przy twardych odmianach
kamieni. Dodatek filleru wynosi od 20—23 kg. na tonne ma-
kadamu, Filler zwieksza wiskoze smoly, szczegélnie silne
dzialanie wykazuje maczka z wapieni, ktérej wplyw zwieksza
si¢ z czasem. Zjawisko to tlumaczone jest w réiny sposéb:

1) przez chemiczna reakcje miedzy wapieniem a pewna
cze$cia skladowa smoly,

2) przez absorbcje rzadszych skladnikéw smoly przez
wapien,

3) przez oddzialywanie czgsteczkowe miedzy wapieniem,
a skladnikami smoly.

Chociaz pierwsze przypuszczenie ma male prawdopodo-
biefistwo, nie jest jednakie niemozliwem. Najwiecej widokéw
prawdopodobienistwa maja dwa ostatnie ttumaczenia. Charakte-
rystycznym jest fakt, ze wplyw filleréw wzrasta wraz z wiskoza
smoly, t. zn, przy gdestszych smolach jest silniejszy. Jako
przyklad wzrostu wiskozy z czasem sluzy nastepujace zesta-
* wienie,

Godziny po Smolartzysia Smola 4 5% Smota - .5%
zmieszaniu pylu granit, pylu wapniow,
0 36 sek, 44 sek, 44 sek,
3 36 . 44 475N
6 36 . 4 48
24 36 44 50
48 36 4 ST

Twardnienie materjalu zmieszanego zalezy od:
1) zmian temperatury atmosferycznej,
2} skladu smotly,
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3) rodzaju uzytego kruszywa,
4) grubosci warstewki smoly, otaczajacej ziarna kruszywa,
5) stopnia skomprymowania mieszaniny.

Czynniki te zastuguja na szczegélna uwage, jezeli uklada-
nie materjalu nastepuje dopiero po pewnym czasie.

Przy chiodnej pogodzie ukladanie jest z natury rzeczy
trudniejsze. Nalezy wtedy uzywaé rzadszej smoty. Wazna jest
rzecza stwierdzenie faktu, czy dana smola szybko wiaze, czy
powoli. Chociaz czas ten zalezy w znacznym stopniu od ilo-
éci zawartych olejéw, najbezpieczniej przekonaé sie o tem do-
éwiadczalnie, sporzadzajac mieszanine smolowo - mineralna.
Zwykle dobiera sie smole, posiadajaca od 20—24Y% olej6w $red-
nich i ciezkich (do 300°C).

W pewnych wypadkach, gdy zalezy na dluzszem prze-
chowywaniu, lub transporcie tlucznia pokrytego lepiszczem, by
zapobiec zbyt wczesnemu zwigzaniu, stosuje si¢ domieszke bi-
tumu do smoly na zimno. W tym celu miesza sie kamien naj-
pierw z samg smola, a potem, na chwile przed wyrzuceniem
z mieszarki, dodaje si¢ drobno zmielonego na proszek bitumu,
w iloéci 8—10 kg na 1 tonne mieszaniny, Zwykle uzywa sie¢
tu asfaltu Trinidad. Po zmieszaniu bitum stopniowo rozpusz-
cza sie w smole, zggszczajac ja bardzo powoli. Mieszanina
moze byé z latwoscia ukladana po tygodniu, a nawet 10 dniach.
Jako ilustracja czasu gestnienia smoly stuzy nastepujace zesta-
wienie:

Godziny po zmieszaniu Wiskoza smoly + 5Y% sproszkowa-
nego bitumu
0 238 sek,
1 240
2 240
3 242,
4 243
5 243
6 245
24 250
48 260
712 270 ,

96 270



== uph ==

Wiskoza czystej smoly, uzytej do do§wiadczenia wyno-
sita 195 sek. Dla umozliwienia szerszego stosowania bituméw
do makadaméw, nawet przy dalszych przewozach, wytwarzaja
fabryki gotowa mieszanke bitumu z nafta. Mieszanke te wy-
starczy ogrzaé do 80°C, by dala si¢ dobrze wymiesza¢ z tlucz-
niem. Ukladanie nastepuje na zimno. Po odparowaniu, z bie-
giem czasu nafty, pozostaje czysty bitum. Postepowanie to
pozwala na dokladne zawalowanie tlucznia bitumicznego, co
nie zawsze da sie uskutecznié¢ przy goracym sposobie.

Twardo$é bitumoéw, uzywanych do makadaméw, zwykle
waha sie w zalezno$ci od ruchu i rodzaju kamienia, od 60—.
100°Pen Sg jednak przedsiebiorcy, ktérzy uzywajg bitumu
migkszego, do 200° Pen.

Wszelkie makadamy, jako mieszaniny ,otwarte”, wyma-
gaja pokrowca, jedynie przy zastosowaniu bitumu 200°Pen po-
trzeba ta odpada.

Utrwalanie wgtebne na zimno,

Przeprowadza sie je w podobny spos6b, jak nasycanie na
goraco; rozsypuje sie tluczern warstwami i polewa, zamiast go-
racym bitumem lub smolg, emulsjami tych lepiszcz. Tu nalezy
dodaé, ze zar6wno® w Anglji, jak tez i w Danji stosuje sie
tylko emulsje bitumiczna. Emulsje smolowe i smolowo-bitu-
miczne dotad nie znalazly zastosowania.

W Anglji wielko§¢ ziarn tlucznia, jak réwniez ilo§é emul-
sji uzytej, odpowiadaja §ci$le normom przytoczonym dla gora-
cego systemu w poprzednim rozdziale. Cala réznica wykona-
nia polega na gruntowniejszem przywalowaniu tlucznia przed
rozlaniem emulsji, poniewaz przenika ona lepiej w glab mate-
rjalu, niz gorace lepiszcza. Przy starannem wykonaniu daje
sposéb ten dobre wyniki, a nawet jak twierdza jego zwolen-
nicy, makadam otrzymany ta droga ma mniejsze sklonnosci do
tworzenia fal, nie tak latwo zrobié¢ go za ,tlustym” a przytem
jest on mniej §liski.

W Danji natomiast rozpowszechnil sie i zyskal sobie
ogromne uznanie inny sposéb, bardziej oszczedny, zwany spo-
sobem utrwalania pélwglebnego. Réznica tych dwéch sposo-
béw polega na tem, ze o ile przy pierwszem zapelniamy emul-
sja prawie wszystkie przestrzenie pomiedzy elementami tlucz-
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nia, o tyle przy drugim — przestrzenie te zapelnia sie naj-
pierw piaskiem, a dopiero potem emulsjg. Oszczedza si¢ w ten
spos6b prawie polowe emulsji, uzyskujac zarazem lepsze
suchwycenie” tlucznia i szczelniejszq nawierzchnie.

Rys. 46, Splukiwanie nadmiaru piasku przed rozlaniem emulsji.

Sposéb wykonania zalezny jest od rodzaju piasku, jaki sie
ma do dyspozycji, W wypadku piasku czystego bieg robét
jest nastepujacy: nawierzchnie makadamowa zdziera sie na
gleboko$¢ 5 cm zrywaczem i na .spulchniony w ten sposab
" materjal rozsypuje si¢ warstwe $wiezego tlucznia o sérednicy
ziarn 4—6 cm oraz warstwe tlucznia o $rednicy ziarn 2—4 cm.
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Gruboéé warstwy ltacznej powinna wynosié okolo 6 cm. Po
lekkiem skropieniu woda, przepuszcza si¢ walec 10-cio tonnowy
kilka razy, az tluczen sie ulozy,” poczem nanosi sie na calg
szeroko§é drogi warstwe piasku gruboéci okoto 1 cm i w dal-
szym ciagu waluje, obficie skrapiajac calo§é woda. Prace te
uwaza si¢ za ukoficzona, jezeli tluczen zyska odpowiednig sta-
tecznoéé, a piasek — zostal wplukany w szczeliny pomiedzy
pojedynczemi kamieniami, pozostawiajac powierzchni¢ do gle-
boko§ci 1—2 cm wolng. Jezeli piasku jest za duzo, splukuje sie
go strumieniem wody z beczkowozu. pomagajac sobie przytem
miotlami. Tak przygotowana nawierzchnie pozostawia sie najcze-

Rys. 47. Wyglad nawierzchni przed rozlaniem emulsji.

Rys. 48, Rozlewanie emulsjifz beczki wiadrami, rozprowadzenie miottami
i grysikowanie,
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$ciej az do dnia nastepnego, by pozwoli¢ jej obeschnaé. Na-
stepnie rozlewa sie emulsje bitumiczna w ilo§ci 4—5 litr6w na
1 m?2. Rozlewanie odbywa sie przy pomocy konewek zaopa-
trzonych prostokatnie zagieta blachg. Czasem jednakie uzywa
sie do tego celu zwyklych wiader, rozprowadzajac ciecz szczot-
kami. Nalezy i w tym wypadku zwréci¢ uwage, zeby robot-
nicy przesuwali ciecz tylko w jednym kierunku, gdyz ruchy
miottg tam i z- powrotem powodowalyby rozklad emulsji. Do
wylewania emulsji z beczek do konewek lub wiader stuzy
specjalny wézek dwu-kolowy.

Rys. 49, Wyglad tej samej nawierzchni zbliska.

Kierunek rozlewania zachowaé nalezy réwnolegly do osi
drogi. Najpierw wylewa sie pas wzdluz drogi, pozostawiajac
przestrzenn miedzy nim a skrajem drogi, réwna okoto 40 cm,
wolng. Zostaje ona nasycona emulsja, splywajaca ze $rodka
drogi. W dalszym ciggu polewa si¢ od osi ku bokom drogi.
Jednoczesnie z rozlewaniem odbywa si¢ rozsypywanie grysiku,
ktérego $rednica zalezy od szorstkosci powierzchni drogi.
Przewazinie jednak uzywa si¢ grysu o $rednicy 15—20 m/m
i w ilosci okolo 6 —8 litréw na 1 m® Grysik zlekka sie
waluje tym samym walcem, przepuszczajac go 3—4 razy.

Jezeli nawierzchnia przed rozlewaniem emulsji byla zu-
pelnie sucha, jest bardzo wskazanem zwilzyé ja zlekka, gdyz
ulatwia to wsigkanie emulsji. :

Po uplywie 24 godzin.od rozlania emulsji oddaje sie dro-
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ge ruchowi na przeciag 10—14 dni, poczem pokrywa si¢ go-
racym pokrowcem z bitumu, lub smoly z jednoczesnem pokry-
ciem grysikiem o §rednicy ziarn 5—10 m/m, Przytem przyjal
sie w Danji zwyczaj, ze droga, ktéra otrzymala pierwszy po-
krowiec bitumiczny, otrzymuje nastepny smotowy, po ktérym
idzie znéw bitumiczny i tak na zmiane. Pokrowcom smolo-
wym przypisuja wieksza zdolno§é lepiszcza, przez co jezdnia
na ktérej grysik mocniej sie trzyma, zyskuje na szorstko$ci.
Przeciwnicy smoly usuwaja jg z cyklu konserwacyjnego, stawia-
jac na jej miejscu emulsje bitumiczna.

Jezeli piasek uzyty do uszczelniania drogi jest gliniasty,
tak, iz nie daje gwarancji dokladnego zapelnienia szczelin, sto-
suje sie go w inny spos6b. A mianowicie rozsypuje sie go na
starej drodze, jako na podlozu, i na te warstwe sypie tluczef.
Proces zapelniania szczelin odbywa si¢ tu od dolu przez weci-
skanie tlucznia w piasek. Przy tym systemie pracy nalezy
stosowaé polewanie woda nieco oszczedniej, niz przy poprzed-
dnim. Dalszy bieg pracy jak wyzej. Jezeli pierwsze utrwale-
nie powierzchniowe tak zbudowanej jezdni robi sie nie na go-
raco, lecz na zimno, to uskutecznia si¢ je na nastepny dzien
po nasycaniu, a nie w dwa tygodnie potem.

Jako przyklad kosztéw podaje tu cene jednostkowa na-
sycania pélwglebnego w Danji, przyczem calkowita powierz-
chnia wynosita 53.200 m:,

Zuzycie emulsji na 1 m* — 4.3 kg
Koszt emulsji =~ — 154,1 gr/m®
Koszt grysu T et
Koszt robocizny — 18,7
Przewézwodyetc.— 89 ,

Razem 220.6 gr'm:®

Koszt utrwalenia powierzchniowego emulsja odcinka nasy-
conego polwglebnie podano przy utrwalaniu powierzchniowem.

Spadek poprzeczny nawierzchni nasycanych pélwglebnie
robi sie od 2—3%. Wykonywanie rob6t powinno byé uskute-
czniane w okresie miedzy kwietniem. a poczatkiem pazdzier-
nika, by daé mozno$¢ wodzie wyparowania, a calej nawierz-
chni — odpowiedniego skomprymowania, Jezeli bowiem przed
wyparowaniem wody chwyci mréz, nastepuje rozluznienie calej
warstwy i zazwyczaj szybkie zniszczenie,
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Nawierzchnie ciezkie.

Do tego rodzaju nawierzchni naleza asfalty walcowane,
lane, betony cementowe, oraz bruki kostkowe.

W dziedzinie asfaltow walcowanych panuje jeszcze pewne
zamieszanie co do nazw. W slownictwie amerykariskiem nazy-
waja sie one ogélnie—sheet asphalts, przyczem rozréznia sie
poszczegélne kategorje, jak asfalt piaskowy—sand asphalt, as-
falt z dodatkiem drobnego grysiku—Topeka, oraz caly szereg
mieszanin typu betonu asfaltowego—asphaltic concrete.

W terminologji angielskiej cala klasa nazywa sie — steam
rolled asphalt. Asphalt piaskowy nosi nazwe—sand carpet, as-
falt piaskowy z dodatkiem grysiku — stone filled topping, za$
beton asfaltowy, zaleznie od sposobu w jaki jest ukladany na-
zywa sig—single coat, lub—two coat work.

Lepiszcze bitumiczne zwane jest w obydwu krajach —as-
phalt cement,—czyli cement asfaltowy.

Wyja$nienie to podaje ze wzgledu na to, ze przedsiebiorcy
angielscy nie znaja okresleri amerykariskich i naodwrét.

Najbardziej wytrzymala nawierzchnia na ciezki ruch jest
asfalt piaskowy, gdyz ziarna piasku otoczone warstewka bi-
tumu, nie ulegajgq peknieciu nawet przy najwiekszym obcigze-
niu, oraz nie $cieraja si¢ nawzajem. Oprécz tego sama gltad-
ko§¢ nawierzchni chroni ja od nadmiernego zuzycia przez ruch.
Dobrze skonstruowana nawierzchnia z asfaltu piaskowego moze,
wedlug zdania fachowcéw angielskich, przeniesé dowolny ruch.
Wylacznemu uzyciu jej stoi na przeszkodzie stosunkowo wy-
soka cena i wymieniona wyzej gladko§é, Przy znacznych bo-
wiem szybko$ciach, rozwijanych na nowoczesnych drogach ko-
lowych, czynnik bezpieczerstwa wywiera znaczny wplyw na
wybér tej czy innej nawierzchni. Okazalo sie przytem, iz na-
wierzchnia asfaltowa zaczyna byé §liska, gdy zaczyna padaé
deszcz i to tylko w pierwszym okresie trwania tegoz. Zjawisko
gliskoéci jest uzaleznione od nagromadzonej na drodze war-
stewki kurzu, zaprawionej zwykle oliwg samochodowq i, jak
okazaly &ciste badania, zmieszanej z drobng iloscia wegla.
W pierwszych chwilach trwania deszczu kurz nan.ieka i powo-
duje $lizganie si¢ gum pojazdéw, zwlaszcza gdy sa juz zuzyte.
W nastepnej fazie deszczu warstewka blota zostaje splukana
i nawierzchnia przestaje byé¢ §liska.
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Przeciwko tej niedogodnosci bardzo zywo zareagowala
opinja publiczna w Anglji, co sklonilo wladze drogowe do zmo-
dyfikowania nawierzchni asfaltu piaskowego. Zaczeto w go-
raca, lecz uwalowang juz warstwe, wgniata¢ powleczony uprzed-
nio bitumem grysik o $rednicy ziarn 10 m'm. Inni konstrukto-
rzy zaczeli stosowa¢ dodatek grysiku juz do samej mieszaniny
asfaltu piaskowego, przez co stracita ona wlasciwy swéj
charakter i przeszla do nastepnej klasy, t. zw. stone filled
topping.

Asfalt piaskowy wymaga dobrego fundamenty i ukladany
jest zwykle na podlozu betonowem, lub zwyklem walowanem
o nalezytej wytrzymalosci i dobrem odwodnieniu. Poniewaz
z natury rzeczy, z powodu wysokiej zawarto$ci bitumu (11—12%)
i doborowego materjalu piaskowego jest to nawierzchnia droga,
starano sie zredukowaé¢ do mozliwych granic jej gruboéé. Przy
podlozu walowanem najlepsze wyniki dalo tu zastosowanie dol-
nej warstwy wiazacej, t. zw. binder coat, uktadanej pod war-
stwa no$na. Whkrotce stosowanie warstwy wiazacej wykazato
tyle zalet, ze zaczeto stosowaé ja réwniez i na podlozu beto-
nowem. Okazalo si¢ bowiem, Zze warstwa ta przy podlozu be-
tonowem znacznie zwieksza przyczepno$é warstwy noénej do
podloza, zapobiegajac tworzeniu sie fal, zwiekszajac zas§ gru-
boé¢ warstwy bitumicznej, powieksza réwnoczesnie jej elastycz-
no$§¢, przez co oszczedza sie podloza szybko niszczonego przez
ruch ciezarowy. Obecnosé¢ warstwy wiazacej pozwala na pra-
wie zupelne zuzycie powloki piaskowej, chroniac jg przed nie-
- produkcyjnem zapelnianiem por ,otwartego” podloza, w wy-
padku podtoza walowanego.

Grubo$§é warstwy wiazacej waha sie od 37 m/m (1,5”) do
62 m m {2,5”), grubos¢ warstwy piaskowego asfaltu—od 25 m/m
(1”) do 50 m m (2) zaleznie od spodziewanego ruchu, rodzaju
podloza i rozporzadzalnych $§rodkéw materjalnych. Przy sla-
bym ruchu warstwa wiazaca sklada sie z samego grysiku z do-
daniem okolo 6% bitumu, przy ruchu ciezkim dodaje sie réw-
niez piasek i filler, by uczyni¢ mieszaning bardziej stateczna.
Nie nalezy jednak robi¢ ja zbyt zwarta, gdyz przez to pogar-
sza sig¢ przyczepno$¢ wzgledem warstwy goérnej.

Wedtug przepiséw angielskich warstwa laczaca powinna
byé pokryta warstwg gérna w dniu jej ulozenia. Dlatego zwy-

4
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kle miesza sie i uklada warstwe wiazacqa przed poludniem,
po poludniu za$ uklada si¢ warstwe gérna. Niektérzy przedsie-
biorcy ukladaja warstwe goérna dopiero nastepnego dnia. Ma
to jednak te wade, ze w razie deszczu, trzeba potem dlugo
czekaé, az warstwa wiazaca, posiadajaca duzo por, zupelnie
obeschnie.

Rys. 50, Mieszarka do asfaltu walcowanego: z lewej strony elewator, pod-
noszacy kruszywo do suszarki, na prawo podgrzewacze do bitumu. Samochéd
cigzarowy zabierajacy gotowa mieszanine (Angja).

Rys. 51, Dostawa piasku do mieszarki: Wyladunek czerpakiem mechanicz-
nym z barki rzecznej,
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Mieszanie skladnikéw odbywa sie w specjalnych agrega-
tach przewoznych, lub stalych. Odmierzane z grubsza mater-
jaly mineralne zostaja przy pomocy elewatora wprowadzone
do bebna mieszarki, opalanego weglem lub ropa, skad przy
pomocy drugiego elewatora ida na sortownik i do malego
silosu o dwu przedzialach, Nalezyta regulacja plomienia za-
pewnia dobre wysuszenie materjalu, nie dopuszczajac jedno-
cze$nie do przegrzania, Dla podniesienia wydajnosci suszarki
przedmuchuje si¢ przez nia gorace spaliny przy pomocy wen-
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Rys. 52, Dostawa piasku do mieszarki, Opréznianie czerpaka.

Rys. 53, Dostawa plynnego bitumu w cysternach samochodowych, Przelanie
12 tonn bitumu do podgrzewania trwa 30 minut (Angja).
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tylatora. W nowszych agregatach powietrze to przechodzi na-
stepnie przez specjalne urzadzenie, zbierajagc porwany pyt (dust
collector). Zapobiega ono niemilej dla okolicy pladze kurzu,
pozwalajac jednoczes$nie zuzytkowaé zebrany pyt, jako filler.
W bebnie suszarki ruch kruszywa odbywa sie w przeciwnym
kierunku, niz goracych spalin. Uzyskuje si¢ przez to stala réz-
nice temperatur miedzy temi dwoma cialami, przez co wydaj-
no§é agregatéw sie zwieksza,

Sama mieszarka posiada dwa waly, z nasadzonemi na
nich lopatkami, ktére szybko si¢ obracaja w przeciwnych do
siebie kierunkach. Goracy materjal mineralny spada z silosu
do skrzynki, polaczonej z waga. Po zwazeniu—spada do mie-
szarki. Filler i bitum dodaje si¢ czerpakami, ktérych pojemnoséé
zostala ustalona wagowo. Kolejno§¢ dodawania materjaléw jest
nastepujaca: grys, piasek, bitum i filler, Sa zwolennicy doda-
wania filleru przed bitumem, lecz w ten sposéb znaczna cze$é
filleru jest unoszona przez ped powietrza, a jednoczes$nie ka-
mieri pokryty juz pylem gorzej przyjmuje bitum, ;

Zawarto$¢ mieszarki spada do stojgcego pod nig samo-
chodu ciezarowego. Wrydajnoéé mieszarki waha sie od 8—12
tonn na 1 godz., Termometry elekiryczne pozwalajq kontrolo-
waé temperatury w bebnie suszarki, w silosie i samej mieszarce.

Po napelnieniu skrzyni samochodu, nakrywa sie ja bre-
zentem i pojazd rusza na miejsce budowy. Droga przebywana
przez mieszanine wynosi niekiedy kilkadziesiat kilometréw. Po
przybyciu na miejsce wysypuje si¢ zawarto§é skrzyni, przy po-
mocy mechanizinu wywrotowego, na arkusz blachy zelaznej,
poczem robotnicy rozsypuja mieszaning szuflami i grabiami do
profilu. Jest to bardzo wazna czynno$é, wymagajagca wykwali-
fikowanych ludzi. Warstwa powinna byé wszedzie jednakowej
grubosdci, a co najwazniejsze, jednakowej gestosci. Wszelkie
nieregularno$ci w ukladaniu warstwy dajg potem poczatek fa-
lom i wybojom, Krawezniki i wszelkie studzienki w jezdni po-
winny byé uprzednio pociagniete warstwg goracego bitumu,
dla lepszego zwiazania z asfaltem. Wazdluz nich trzeba na-
wierzchnie ubié niezwlocznie po rozsypaniu goragcemi ubija-
kami.

Walowanie jest réwniez bardzo wainym procesem i wy-
maga wprawnego kierowcy. Niektére firmy uzywajq dwéch
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watkéw: lekkiego tandemowego o wadze 6 tonn, ktéry waluje
réwnolegle do osi i trzykolowca 10—12 tonn, ktéry waluje po
przekatnej i po linji wezowej. Wiele firm zadowalnia si¢ na-
wet jednym walcem trzykolowym. Jedna z firm dunskich uzywa
tylko jednego walca trzykolowego o wadze 16 tonn, osiagajac
zupelnie dobre wyniki.,

Rys. 54, Wysypywanie mieszaniny asfaltu walcowanego na gotowe podloze

Rys. 55. Rozsypywanie mieszaniny asfaltobetonu fopatami, réwnanie do
profilu grabiami.

Przy ukladaniu mieszaniny i walowaniu waznem jest écisle
przestrzeganie odpowiednich temperatur. Pierwsza z nich wy-



Rys. 57. Walowanie asfaltobetonu dwoma walcami réwnolegle do osi i po
przekatnej. (Anglja),

nosi okoto 160" C, druga nieco mniej. Przy walowaniu zbyt go-
racej mieszaniny, powstaja wloskowate pekniecia nawierzchni,
przy temperaturze zbyt niskiej — brak dostatecznego skompry-
mowania warstwy. Wazna rzecza jest réwniez, by zmiana kie-
runku biegu walca nie odbywala si¢ na cieplej jeszcze po-
wierzchni, gdyz daje to poczatek przyszlym falom. Walec po-
winien przejezdzaé¢ az na samo podloze i tam dopiero zmie-
niaé kierunek jazdy. Niemalo zreczno$ci wymaga réwniez i la-
czenie partji wykonanych z dwéch réinych ladunkéw samo-
chodowych, zeby uniknaé fali w zlaczu. Jedni wykonawcy
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ukladaja w tem miejscu late wpoprzek drogi, przez ktéra wa-
lec przejezdza. Uzyskuje sie w ten sposéb prostopadle zakon-
czenie warstwy. Inni znéw pozwalaja na klinowate splaszcze-
nie brzegu przez walec i obcinaja ten brzeg przy kazdej partji
mieszaniny. Dobre wykonanie nie zalezy tu tyle od metody,

Rys. 58, Ukladanie asfaltu jednowarstwowego na podlozu betonowem: ukla-
danie mieszaniny i walowanie. Po uwalowaniu nawierzchnia zostaje pokryta
plynnym bitumem i zagrysikowana,

Rys. 59. Ukladanie asfaltu dwuwarstwowego na podlozu betonowem. Widaé

kolejno: podloze betonowe, warstwe wiazaca uwalowana, warstwe wierzchnia

w trakcie watowania w glebi gotowa warstwa wierzchnia przysypana pylem
wapniowym,
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ile od zrecznosci robotnikéw. Przed rozpoczeciem pracy kaz-
dego dnia nalezy obcia¢ brzeg warstwy ulozonej poprzedniego
dnia, pociagnaé go goracym bitumem i potem dopiero rozsy-
paé $wiezy materjal. Po uwalowaniu warstwy asfaltu piasko-
wego posypuje sie jego powierzchni¢ proszkiem wapiennym,
lub cementem, dla zapelnienia ewentualnych szczelin. Ruch
moze byé otwarty natychmiast po ostygnieciu nawierzchni.
Jak juz wspomnialem poprzednio, asfalt piaskowy prze-
chodzi obecnie w nowe stadjum, w asfalt z zawartosciq grysu.

Rys. 60. Zmiana kierunku biegu walca na podlozu. Robotnicy przytrzymuja
listwe drewniana, zakoficzajaca warstwe,

Rys. 61, Nawierzchnia asfaltowa po roku wykazuje mozajkowy ustréj, Plamy
czarne pochodza od oliwy samochodowej.
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Dodatek ten zalezy od rodzaju ruchu. Im ruch jest lzejszy tem
wiecej grysu mozina dodaé. Naogél dodatek ten dochodzi do
30 a nawet 40% Konstruktor ma tu wielka swobode doboru.
Przy umiejetnem doborze uzyskuje sie powierzchnie, ktéra po
pewnym zuzyciu wykazuje piekng powierzchnie mozaikowa
o znacznej szorstkos$ci.

W asfaltach ukladanych jedng warstwa zawartosé grysiku
dochodzi do 60 i wiecej procent, przy zawartoéci bitumu 6 —
7%. Jest rzecza oczywista, ze mieszaniny te zawieraja préznie
i zblizaja sie swoja budowa raczej do makadaméw, w ktérych
poszczegblne elementy kamienne opieraja sie jedne o drugie,
wzajemnie sie klinujac. Przestrzenie miedzy ziarnami kamienia
sa czeéciowo tylko zapelnione piaskiem. Stad wylania sie po-
trzeba uszczelnienia gotowej nawierzchni, Uskutecznia sie to
przez pociagniecie jej goracym bitumem i zagrysikowanie ma-
terjalem 5—10 m/m,

Niektérzy konstruktorzy zwiekszaja nieco zawartoéé bi-
tumu w mieszaninie, rezygnujac z pokrowca, gdyz ten nie za-
wsze daje dobre rezultaty, majac tendencje, zwlaszcza przy ru-
chu konnym, do luszczenia sie. Srodek ten jednakze mozna
stosowaé tylko wtedy, gdy nawierzchnia ulegnie dostatecznemu
skomprymowaniu przed nastaniem mrozéw.

Jako lepiszcza uzywa si¢ bitumu ponaftowego, bitumu na-
turalnego z jeziora Trinidad, ostatnio réwniez mieszanek smo-
lowo-bitumicznych. Czystej smoly, jak to ma miejsce w Niem-
czech, ani w Anglji ani w Danji do tego rodzaju nawierzchni
nie uzywa sie.

Jako filler stuzyl poczatkowo prawie wylacznie cement,
obecnie jednak panuje tendencja przejécia na maczke z twar-
dych wapieni. Robione s3 rowniez préby z maczka granitowa.

Bardzo dobre wyniki osiagnieto, stosujac jako kruszywo
mineralne filler i zuzle, otrzymywane z zakladéw spalania
$mieci. W Kopenhadze jedna z firm uzywa tylko tego mater-
jalu, osiggajac przytem pierwszorzedne rezultaty.

Asfalt lany.
Jeden z najstarszych typéw, ktéry przez pewien czas byl
zaniedbany, po gruntownej zmianie proporcji sktadnikéw mine-
ralnych, znalazl bardzo szerokie zastosowanie w budownictwie
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drogowem. Uzywany poczatkowo tylko na chodniki i ulice
miejskie, jest obecnie stosowany na drogach zamiejskich, zwlasz-
cza na podmiejskich, o ciezkim i gestym ruchu. Ogromna za-
leta tego typu jest brak licznych i kosztownych urzadzen me-
chanicznych, potrzebnych do budowy, oraz szczelno$é, ktéra
zawdziecza pewnemu nadmiarowi bitumu, '

Asfalt lany jest bardzo rozpowszechniony w péinocne;j
Anglji i Szkocji, gdzie klimat jest szczegélnie wilgotny. Wiek-
szoé¢ drog podmiejskich Liverpool'u i Manchester,u sa z as-
faltu lanego. Do wad zalicza si¢ nie wielka wydajno$é dzienna
ukladania, stosunkowo wyzisza cene, oraz potrzebe bardzo do-
brego fundamentu. Dawniej ukladano ten typ nawierzchni wy-
lacznie na podlozu betonowem, obecnie réwnie czesto na pod-
tozu walowanem, przy zastosowaniu warstwy wiazacej. Jako
podloze moze stuzy¢é makadam smolowy i bitumiczny, lub stary
bruk kostkowy. W tym ostatnim wypadku jednak zachodzi po-
trzeba dokladnego wyréwnania powierzchni bruku. Najcze$ciej
robi si¢ to w Anglji przy pomocy chudej warstwy wiazacej,
wypelniajacej wyboje. Skutek jest ten, ze i tu po pewnym cza-
sie te same wyboje ukazuja sie na powierzchniach asfaltu,
w my$l nieublaganej zasady, ze wszelkie nier6wnosci podloza
wczeéniej czy pézniej przechodza i do nawierzchni. Nalezaloby
raczej wyréwnywaé zaglebienia betonem cementowym.

O wiele lepsze rezultaty daje sposéb dunski, polegajacy
na mechanicznem ubijaniu brukéw nawet po 30-to letniej ich
stuzbie. Jest rzecza oczywista, Ze mozna to robi¢ jedynie na
brukach ukladanych bez podloia. Uzywane do tego celu ta-
ranki mechaniczne pozwalaja na catkowite wyréwnanie profilu.
Na tak przygotowanem podlozu nowa nawierzchnia trzyma sie
znakomicie. Oprécz asfaltu walcowanego uklada sie w tych
wypadkach asfalt lany, ‘asfalt Dammann'a |komdrobit) oraz na-
wierzchnie dywanowe, budowane przy pomocy emulsji.

Gruboséé * powloki asfaltu lanego wynosi od 3—5 cm
zaleznie od ruchu i rodzaju fundamentu. Specjalny dzial
zastosowania asfaltu lanego stanowi wypelnianie przestrzeni
pomiedzy szynami tramwajowemi i paséw wzdluz ich zewne-
trznej strony. Stosowanie asfaltu lanego jest tu szczegélnie do-
godne ze wzgledu na brak walowania i latwo§é natychmiasto-
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wych napraw. Przygotowanie mieszaniny asfaltu lanego odbywa
sie w powszechnie znany sposéb, ktéry opisze tu tylko pokrétce.

Rys, 62, Ubijanie starej kostki do profilu, przed pokryciem' jej asfaltem
lanym (Danja).

W fabryce, w duzych kottach, zaopatrzonych w mechaniczne
mieszadla, gotuje sie mieszanine bitumu trinidadskiego, z do-
daniem maczki wapniowej, piasku oraz oleju flux, ktéry moze
bys zastgpinny bitumem ponaftowym. Jezeli budowa drogi od-
bywa sie w poblizu, dodaje sie jeszcze odpowiednia ilosé gry-
siku i w stanie plynnym odwozi mieszanine na miejsce budowy.
Zawarto§¢ bitumu w gotowej mieszaninie wynosi 15% bez
uwzglednienia kamienia. Uwzgledniajac za$ cigzar kamienia otrzy-
mujemy tylko 85% bitumu. Jezeli budowa drogi odbywa sie
w zbyt wielkiej odleglosci od fabryki, gotowa mieszanina bez
dodatku grysiku jest dolewana w blokach i odwozona na miej-
sce budowy, gdzie ulega powtérnemu ogrzaniu i zmieszaniu
z grysikiem,

Pewna odmiang asfaltu lanego sa bloki asfaltowe, odle-
wane w formach i poddawane silnemu ci§nieniu.

Sklad mieszaniny jest nastepujacy.

Piasek segregowany . . . . . . . 59
Trinidad epuré 30° Pen . . . . . 149
Maczka z mielonego tupku b1tumlcznego 13,5%
Cement jako filler . ., . . . . . . 13,5%

Razem  100%
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Bloki sg wyrabiane' o wymiarach 9 “x 4,57 x 2,5, przy-
czem wymiar 2,5 stanowi grubosé.

Ukladanie odbywa sig na podiozu betonowem, na warstwie
wilgotnej zaprawy cementowej (1:4). Spoiny sa zapelnianie wil-
gotnym cementem. Pod wplywem ruchu spoiny sie zupelnie
zacieraja, tak iz nawierzchnia ma calkiem jednolity wyglad.
Jezeli bloki sa nalezycie ukladane, nawierzchnia oddaje dobre
ustugi.

Colprovia. Jest to patentowany rodzaj nawierzchni bitu-
micznej, ukladanej na zimno. Sposéb przygotowania mieszaniny

b

Rys. 63. Ukladanie nawierzchni syst. ,Colprovia”, polowa szerokosci,

Rys, 64, Nawierzchnia syst. ,Colprovia” po 1 roku,
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jest nastepujacy: piasek i grys po przejéciu przez suszarke ida
na wage do mieszarki, gdzie dodaje sie oleju flux, pylu wa-
pniowego jako filleru, oraz drobno proszkowanego bitumu. Po
wymieszaniu materjal idzie wprost na budowe, lub na skiad,
gdzie moze by¢ przechowywany do 2 tygodni, nie tracac swej
sypkosci,

Skiad mieszaniny jest tak dobrany, ze po skomprymowaniu
nie posiada prézini. Zaleta tego systemu jest, ze nie wymaga
on ogrzewania bitumu, co uniemozliwia przepalenie tegoz. Po-
zatem nawierzchnia jest bardzo réwna, nie ma sklonnosci do
tworzenia fal i posiada, nawet po kilku latach, pewna plasty-
czno$¢.

Obecnie sa robione do$wiadczenia budowy makadamu,
w ktérym jako lepiszcze stuzy masa Colprovia. W razie po-
my$lnego wyniku tych préb, bylby to bardzo dobry typ na-
wierzchni dla ruchu mieszanego, nadajacy sie do stosowania
go na znacznych spadkach.

Bruk z drobnej kostki.

Bruki tego typu, bardzo rozpowszechnione w Danji, no-
sza tam nazwe Durax. Format kostki najcze$ciej uzywany
jest 8 X10 cm, przyczem wysoko§é wynosi 10 cm i nie wyka-
zuje prawie zadnych zmian. Kostka ukladana jest fukami na
starych drogach tluczniowych, przyczem warstwa piasku luzno
nasypana wynosi 5 cm, co po ubiciu daje grubo$¢ warstwy

S E S e =Sa ey
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Rys. 65, Ukladanie i walowanie drobnej kostki (Danja).
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2 cm. Spoiny sa zwykle zapelniane tylko piaskiem. W ostat-
nich czasach zaczeto stosowaé zalewanie spoin emulsjg bitu-
miczna.

Po ulozeniu kostki, przy ktérem brukarze duniscv siedza
na malych stoleczkach, puszcza sie na nia walec 10—14 tonn
i waluje 3-krotnie na sucho. Nastepnie zwilza sie nawierzch-
nie i, posypujac piaskiem, waluje do zupelnego ustalenia
kostki. Sposéb ten daje bardzo réwna powierzchnie jezdna,
ktéra nawet po 30 latach nie wykazuje odksztalcen.

Koszt 1 m* bruku wraz z ulozeniem i podsypka piasku
wynosi 22 zl. .

Chociaz w Anglji od wielu lat nie buduje sie juz na-
wierzchni z kostek, Ministerstwo Transportu wyslalo w ubie-
glym roku inzyniera na kontynent, dla przeprowadzenia studjéw
nad kostka mozaikowa.

Nawierzchnie betonowe.

Nawierzchnie tego typu sa mniej rozpowszechnione
w Anglji, niz nawierzchnie bitumiczne lub smolowe. Jednakze
dzieki forsownej propagandzie zwiazku cementowni zaczeto
w ostatnich latach budowaé drogi betonowe coraz wiecej.
Rezultaty, jak dotad, nie sa jednolite A

Drogi betonowe najczgsciej budowane sa w wypadkach
tras zupelnie nowych, gdyz istniejace drogi, posiadaja dobrze
skomprymowany fundament i taniej jest pokryé je nawierz-

Rys, 66. Droga betonowa w Anglji, szerokie pobocza pozwalajg na zaloZenie
chodnikéw, ew. na poszerzenie drogi.
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chniag bitumiczna, niz betonowa. Beton jest réwniez uzywany
przy przelozeniach i poszerzeniach istniejacych drég. W ostat-
nim tym wypadku po wykonaniu wykopu, waluje si¢ jego dno
lekkim walcem, poczem uklada beton o skladzie 1:6 w dolnej
i 1:4 w gérnej warstwie. Kraweznik zwykle jest wykonywany
jako jedna calo$¢ z plyta. Ogélna grubosé¢ plyty — 22,5 cm
(9”). Po stezeniu betonu uzywa go si¢ przez pewien czas,
jako nawierzchni jezdnej, poczew pokrywa nawierzchnia bitu-
miczng. W razie potrzeby pokrycia calej drogi ciezka na-
wierzchnia, moze to byé uczynionem natychmiast po stezeniu
betonu, bez obawy osiadania poszerzonej czeéci, co nie da sie
uskuteczni¢ przy stosowaniu do poszerzenia podloza walo-
wanego.

Rys. 67, Poszerzenie drogi betonem.

Robiono réwniez préby makadaméw cementowanych, jak
dotad s3 to jednakze tylko odosobnione do§wiadczenia. Po-
zatem uzywa si¢ bardzo czesto betonu jako podloza pod ulice
miejskie oraz dla wyréwnania profilu podluznego rekonstruo-
wanych drég. W tym ostatnim wypadku uklada si¢ na zagle-
bionych odcinkach warstwe betonu odpowiedniej grubosci
wprost na istniejaca nawierzchnie. Po stezeniu betonu nakry-
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wa sie calg droge jednolita powloka. Jezeli ma byé ulozony
makadam smolowy, lub bitumiczny, weiska sie w beton jeszcze
plastyczny oddzielne ziarna tlucznia o $rednicy 4—6 cm po
uprzedniem pokryciu ich lepiszczem. Srodek ten zapobiega
przesuwaniu sie powloki po podlozu i przeciw tworzeniu
sie fal.

Naogél uzywa sie do rob6t betonowych cementéw zwy-
klych. Gdzie jednak zalezy na wecze$niejszem puszczeniu ru-
chu, stosuje si¢ cement szybko wiazacy zwany ,Ferrocrete”,
Nalezy go odréznia¢ od cementu aluminjowego, z ktérym
niema nic wspélnego. Ferrocrete po 4 dniach wykazuje taka
sama wytrzymalo§§ kostkowa, jak zwykly cement po 28 dniach.
Réznica w cenie miedzy Ferrocrete a zwyklym cementem wy-
nosi 16 z! na tonnie.

* Przytaczam ponizej przepisy zalecane przez The British
Portland Cenient Ass., celem ujednostajnienia budowy drég be-
tonowych w Anglji.

1) Cement powinien odpowiadaé ostatnim specyfikacjom
B. E. S. A. Czas wiazania nie powinien przy 16°C byé¢ krét-
szy od 1 godziny. Nalezy przytem odréiniaé cement szybko
wiazacy od szybko tezejacego. O ile bowiem pierwszy wiaze
w ciagu kilku minut, o tyle drugi wiaze stosunkowo pézno,
lecz za to tezeje po zwiazaniu bardzo szybko, osiagajac zna-
czng wytrzymalo§é w krétkim czasie.

2) Cement zwieziony na miejsce budowy powinien byé
~ dostatecznie zabezpieczony od wilgoci, wrazie za§ stwierdzenia
przez dozorujacego inzyniera szkodliwego zawilgocenia, cala
partja winna byé odrzucona.

3) Warstwa dolna. Kruszywo stosowane do dolnej war-
stwy powinno sie skiada¢ z czystego zwiru, wapienia, famane-
go krzemienia, granitu, lub innych twardych skal. Uziarnienie
powinno byé réwnomiernie dobrane od najgrubszego do 1/8”,
Maksymalna $rednica nie powinna przekraczaé !, grubosci
warstwy.

Nic z kruszywa nie powinno przechodzié przez otwoér
kwadratowy o boku !, Doswiadczenie wykazalo. ze kru-
szywo o ziarnach zaokraglonych latwo ulega obruszaniu w gér-
nej warstwie i porwaniu przez kolfa, dlatego nalezy je stoso-
waé wylacznie do warstwy dolne;j.
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Grubosé Dopuszczalna | Dopuszczalna
warstwy $rednica dlugosé
Gérna warstwa 146 3/8” 1.2
1'511 1/211 3/4[’
277 3/4” 177
Dolna warstwa 4,5 1,5” 2
5// 1,5[[ 2[’
6II 2// 2,5//
7// 21/ 2’511
8// 2,5// 7
9// 3[[ 3,5//

Goérna warstwa. Kruszywo uzyte do niej powinno pocho-
dzié¢ ze skal wybuchowych dostatecznie twardych i nie zwie-
trzalych. Ziarna sortowane od najgrubszych rozmiaréw w dét
do '/y” powinny mie¢ ksztalt mozliwie zblizony do szescianu,
Uziarnienie od maximum do minimum powinno przebiegaé
rébwnomiernie. Nie nalezy uzywaé kamienia, posiadajacego
ziarna jednakowej wielkosci.

Zanieczyszczenie mulem lub innemi obcem1 domieszkami,
nie powinno przekracza¢ 3% na wage.

4) Piasek powinien byé czysty i ostry. Zanieczyszczenie
nie powinno przekracza¢ 3%. Domieszki siarki lub substancji
organicznej sa niedopuszczalne. Dlatego kazdy piasek nalezy
uprzednio zbada¢ na zawarto$é¢ tych domieszek. Wykrywanie
cial organicznych odbywa sie jak rastepuje: zadaje sie w bu-
telce pewng ilo§¢ piasku 3'-wym roztworem sody kaustycznej
w takiej ilosci, by plyn stal ponad piaskiem. Po gruntownem
przemieszaniu zawarto$ci odstawia sie naczynie na 24 godziny.
Jezeli po uplywie tego czasu plyn jest barwy przeZroczystej,
lub stomkowej, piasek jest mozliwy do uzycia, jezeli za§ na- -
bral barwy brunatnej, musi byé odrzucony. Piasek powinien byé
jednolitego uziarnienia i przechodzi¢ catkowicie przez sito 1/8”,
przez sito za$§ majace 60 oczek w calu linjowym, nie powinno
przechodzié¢ wiecej, niz 20%.

5) Woda powinna by¢ zupelnie czysta i pochodzié z pew-
nego zrédla. Nalezyta zawarto§é wody sprawdza sie przy po-
mocy ubijania betonu trzema warstwami w stozkowej formie
o wysokodci 300 m m, Srednicy gérnej 100 m’m, dolnej 200 m/m.
Forme te stawia si¢ na poziomej nie nasiakliwej plycie, za-

3
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‘geszczajgc beton zaostrzonym pretem zelaznym. Po zdjeciu
formy, mierzy si¢ osiadanie stozka betonowego po uplywie 3

minut. . Osiadanie normalnie nie powinno byé wieksze od:
17/25 m/m,

im0 proby 051306/

b p ™

o
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Rys. 68.

6) Zawartoéé préoini w kruszywie. Nalezy co pewien
- czas badaé zawarto§é préini w kruszywie i mieszaninie, przy-
czem ilo§é piasku powinna przekraczaé préznie w tej ostat-
niej o 10%. ‘ .

7) Stosunek skiadnikéw w przyblizeniu powinienbyé na-
stepujacy:

Dolna warstwa 4 czesci kruszywa
2 s piasku
1 w  cementu
" Gorna warstwa o s kruszywa

1,5-2 ,, piasku
1 s cementu,
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8) Dostateczna ‘ilo§é prébek z dostawianych materjatéw
powinna byé przedkladana dozorujagcemu inzynierowi. Jako$é
dostarczanych materjaléw powinna byé co najmniej réwna ja-
kosci probek.

9) Uzbrojenie powinno byé wolne od tluszczu, farby, jak
réwniez nie powinno byé¢ pokryte zbyt grubo rdza, co moglo-
by zmniejszaé jego przyczepnosé.

Uzbrojenie powinno by¢ ukladane w odleglosci 1,5-2” od
spodu, lub ‘od wierzchu plyty. zaleinie od sposobu zbro-
jenia. :

Uzbrojenie powinno byé zlozone i starannie zmocowane
przed zabetonowaniem. Betonowanie luznych drutéow jest nie-
dopuszczalne.

10) Podloze powinno byé stateczne i dobrze odwodnione.
Warstwa izolacyjna grubosci 3” powinna skladaé¢ sie z kruszo-
‘nego zuzla, lub popiotu i by¢ dokladnie uwalowana. Izolacja
jest potrzebna na podlozu skalistem i ‘gliniastem. Przy pracy
podczas wilgotnej pory roku nalezy warstwe izolacyjna na gli-
nie pogrubié¢, — by zapobiec wyciskaniu gliny podczas walo-
wania. Na podiozu Zwirowem warstwa izolacyjna jest zbedna.
Moze sie okazaé natomiast potrzeba ukladania na niem papieru
-gdy jest zbyt porowate.

Jezeli podloze jest bardzo suche i sklonne do pochlania-
nia wody z betonu, powinno by¢ przed ulozeniem tegoz do-
ktadnie zroszone woda.

Rys. 69, Montowanie form i zakladanie papy izolujacej szwy,
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11) Formy powinny . byé¢ co najmniej tej samej wysoko-
$ci co i ptyta. W przypadku form drewnianych grubosé ich
musi réwnaé sie 1/3 wysokoséci. Umocowanie form powinno
byé na tyle trwale, by uniemozliwialo wszelkie przesuniecia
podczas ubijania. Usuwanie form nie powinno nastepowaé
przed uplywem 24 godzin po zabetonowaniu. Formy powinny
byé starannie oczyszczone przed powtérnem uzyciem.

12) Dawkowanie materjaléw przy mieszaniu powinno byé
éciSle przestrzegane. Odnosi sie to szczegélnie do wody.
Konsystencja mieszaniny powinna byé plastyczna, lecz nie
plynna.

13) Mieszanie powinno byé bardzo dokladne. Materjat
nie powinien opuszcza¢ mieszarki przed uplywem 1 minuty po
wsypaniu ostatniego skladnika. Ilo§é obrotéw bebna nie po-
winna byé mniejsza od 12 i wieksza od 18 na minute.

Beben powinien by¢ dokltadnie wymyty, przed przysta-
pieniem do mieszania materjaléw dla gérnej warstwy, lub wra-
. zie przerwy w pracy, diuzej niz na 1 godzine.

14) Ukladanie materjalu powinno nastepowaé natych-
miast po wymieszaniu. Warstwa gérna powinna byé ukladana
nie p6zniej niz w 30 minut po dolne;j.

15) Ubijanie betonu. Dolna warstwa powinna byé ubija-
na dylem-ubijakiem o wadze nie mniejszej od 3,5 kg na stope
biezaca. Grubos¢ dyla powinna wynosié nie mniej niz 2"
i brzeg dolny powinien by¢ obity zelazem. Po gruntownem
obiciu dolnej warstwy nalezy ulozyé gérna. ubijajac w ten sam

o vbliani. /fon

Rys. 70.
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sposéb. Wyréwnanie powinno odbywaé sie przy pomocy deski
wyréwnujacej, uzywanej na zmiang z pasem, szeroko§ci9—12",

16) Dokladnoéé ksztaltu powierzchni jezdnej powinna
byé sprawdzana przy pomocy szablonu i laty. Spadek po-
przeczny nie powinien przekraczaé 2,5Y%.

17) Szwy powinny byé pionowe i dokladnie wykonane.
W przypadku plyty uzbrojonej, odlegloéé szwéw poprzecznych
nie powinna przekracza¢ 18 m. b. przy nie uzbrojonej — 9 m.b.

Szerokoéé szwu dla plyty 18-to metrowej powinna wynosié
10 m'm dla 9-cio metrowej —5 m/m Szwy powinny byé wy-
pelnianie materjalem bitumicznym. Brzegi szwéw powinny byé
zaokraglone promieniem 6 m/m.

Jelazho do romwnania szrons

Rys. 72.

Przy stabych gruntach przepuszcza sie co 18” prety o dlu-
goéci 3 stop i $rednicy 17 przez szwy. Polowa preta i przy-
legly koniec pokrywa si¢ warstwa bitumu, dla umozliwienia
ruchéw dylatacyjnych. -

18) Przy znacznych szerokoéciach drég dzieli sie je pod-
luznemi szwami na pasy o szerokoéci 3 m. b.

19) Natychmiast po wykoniczeniu nawierzchni, powinna
ona byé nakryta tkaning zwilzang w cigpu 24 godzin, poczem
nalezy nawierzchnie zabezpieczyé w jakikolwiek inny sposéb,
posypujac piaskiem, ziemig i t. p,, przed wplywami temperatury
i utrzymywaé w stanie wilgotnym w ciggu dalszych 14 dni.

Po uplywie 28 dni droga moze byé oddana ruchowi.
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Przedtem nalezy ja dokladnie oczy$cié szczotkami i pociagnaé
20%-wym roztworem szkla wodnego. Pokrowiec ten nalezy wy-
konaé 3-krotnie w odstepach 24 godzinnych. Przy zastosowaniu
cementéw szybko tezejacych ruch moze ‘byé¢ otwarty juz po
4 dniach w lecie i po 7 dniach w zimie.

- 20) Potaczenie drég betonowych z innemi nalezy wyko-
naé¢ ‘po przez dwa rzedy kostek ulozonych na podlozu betono-
wem grubosci 15 cm.

21) Krawezniki moga byé ukladane bezposrednio na
plycie, albo na osobnym fundamencie. W ostatnim wypadku
przestrzen miedzy plyta jezdna a kraweznikiem nalezy wypel-
nia¢ substancja bitumiczna.

Szwy podluzne zwykle posiadaja ksztalt przegubéw. Wystep
jednej plyty- wchodzi w zaglebienie drugiej. Zapobiega to prze-
suwaniu sig¢ plyt wzgledem siebie. Czasem robia szwy o stykach
plaskich, wtedy podpiera sie je lawa betonowa. Szwy po-
przeczne robione sa prostopadle do osi drogi, lub pod nieco
zmienionym katem.

Szew POz .

Przy drogach, zaopatrzonych w szew podtuzny, prébowano
robi¢ szwy poprzeczne mijankowo, by nie przecinaly calej sze-
rokosci drogi. Okazalo si¢ przytem, ze w plycie naprzeciw
szwa poprzecznego powstaje z biegiem czasu pekniecie.

Samo wykarniczanie powierzchni, uskuteczniane dawniej
przy pomocy pasa, robi sie obecnie deska wycieta do profilu
i odpowiednio okuta. Dwoéch robotnikéw przecigga ja ruchem
wahadlowym wpoprzek drogi, réwnajac ubita poprzednio po-
dobnym nieco ciezszym dylem nawierzchnie, Powierzchnia
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otrzymana w ten spos6b jest szorstka z powodu obecnosci na
niej poprzecznych prazkéw.

Wszelkie pokrywy wlazowe, jako tez studzienki odply-
wowe, powinny byé¢ odizolowane warstewka bitumiczng od
plyty betonowej. Zaniechanie tego §rodka cstroznoéci i zabeto-
nowanie wymienionych zelaznych przedmiotéw powoduje nie-
chybne pekniecia plyty. - '

. Szwy PO ZETNA P .

i \

Rys. 74.

Bardzo praktycznem postepowaniem w miastach, przy
ukladaniu betonowego fundamentu, szczegélnie na ozywionych
i ciasnych ulicach, okazalo sie mieszanie skladu w betoniarce
za miastem. Gotowy beton w stanie plynnym dowozi si¢ autem
zaopatrzonem w beben, ktéry zwolna sie obraca, zapobiegajac
osiadaniu grubszych czeéci mieszaniny. Po przyjezdzie na miejsce
bgben nachyla sie powoli, i ciagle si¢ obracajac, wylewa za-
warto§é do rynny, ktéra moze byé skierowana w dowolne
miejsce,
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Rys. 75. Dowo6z gotowej mieszaniny betonu w bebnach.

Latanie wyboi na drogach betonowych odbywa sie w na-
stepujacy spos6b: wycina sie uszkodzone miejsce, nadajac otwo-
rowi prostokatny ksztalt, a §ciankom pochyly do §rodka kieru-
nek. Tak przygotowany otwér zwilza sie i napelnia zaprawa
przygotowang z cementu szybko tezejacego, starannie ubijajaé.
Po godzinie ubija si¢ late powtérnie. Na drugi dzien pociaga
sie ja bitumem, po 4 dniach puszcza sie ruch.

//’{y_gofwraﬂ/é /f?(y.

%/////////////// ////////////////////////%

RYS'. 76,
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Cena 1 m? nawierzchni betonowej wynosi 2,15 zt od kaz-
dego cala grubo$ci. Uzbrojenie i ukladanie w dwu warstwach
podraza koszt metra kwadrat. o 2,15 zi. kazde.

Do uzbrojenia plyt uzywa sie specjalnych gotowych siatek
drucianych o dowolnej gruboséci drutéw i wielkosci oczek. Nor-
malnie zbroi sie spéd plyty, przy gruntach slabych stosuje si¢
zbrojenie gorne, celem unikniecia odlamywania brzegéw piyt.
Na gruntach bardzo zlych stosuje sie zbrojenie podwéjne.

5. Konserwacja nawierzchni.

Utrzymanie drég, zaopatrzonych w nawierzchnie ulepszone,
polega na okresowem utrwalaniu powierzchniowem typow lek-
kich i $rednich, oraz lataniu wyboi we wszystklch typach.
Skuteczne utrzymanie wymaga bezzwlocznej naprawy wszelkich,
choéby najdrobniejszych uszkodzer.

Maziowanie powierzchniowe jest wykonywane w ten sam
spos6b, jak przy nowych nawierzchniach, z ta jedynie réznica,
ze uzywa sie mniej lepiszcza.

Latanie wyboi odbywa sie na zimno, przy pomocy emulsji
i grysiku, jak réwniez na goraco, przy pomocy bitumu lub
smoly. Nie bede sie¢ nad post¢epowaniem tego rodzaju dluzej
zatrzymywal, gdyz bylo ono juz niejednokrotnie opisywane
w naszej prasie fachowej. Wspomne tylko, ze przy lataniu
powlok asfaltowych dobre ustugi oddaja resztki mieszaniny
brukarskiej, pozostale od ukladania. Po ogrzaniu do wlasciwe;j
temperatury uklada si¢ je w nalezycie wyciete i oczyszczone
otwory, oraz waluje lekkim walcem. Laty te sa jednakowe;j
twardosci z reszta nawierzchni i jednakowo z nia sie zuiywaja.

Przy utrzymywaniu drég nalezy przestrzegaé, by nawierz-
chnia byla stale czysta. Warstwa blota wiosna i jesienig przy-
czynia sie do przenikania wody do peknie¢ wloskowatych na-
wierzchni, skracajac w ten sposéb jej zywot. Kurz za$ dziala
jak szmergiel, powodujac nieproporcjonalne zuzycie nawierzchni.
W krajach, gdzie wszystkie drogi posiadajg nawierzchnie ule-
pszone, oczyszczanie drog jest zbedne, gdyz szybkie pojazdy
mechaniczne same to uskuteczniaja. W naszych jednakze wa-
runkach prawdopodobnie do zwyklej konserwacji trzeba bedzie
doda¢ jeszcze oczyszczenie drég szczotkami mechanicznemi.
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6. Sposlrzeienia.

Opierajac sie na do§wiadczeniach krajow, ktére zwiedzilem,
uwazam, ze z powodu przewazajacego jeszcze u nas ruchu kon-
nego, stosowanie utrwalania powierzchniowego, jako samodziel-
nej nawierzchni, jest narazie przedwczesne, gdyz nie da obecnie
tych rezultatéw, jak na zachodzie. Mozna uiywaé sposobu tego
z powodzeniem jedynie tam, gdzie ruch mechaniczny stanowi
co najmniej 60% ogdlnego ruchu wedlug wagi. ®

Dla ruchu wylacznie konnego, najekonomiczniejsza na-
wierzchnia okazal sie zwykly makadam. Stad nasuwa sie wnio-
sek, ze dla ruchu mieszanego o przewadze koni, najbardziej
wskazana nawierzchnia bedzie taka, ktéra w swej strukturze
oprze sie na zasadzie makadamu. Bedzie to zatem prawdopo-
dobnie nawierzchnia utrwalona wgtebnie, lub pétwgtebnie. Czy
wniosek ten jest sluszny, czy tez nie, mozna bedzie sprawdzié
jedynie na drodze doswiadczalnej, ktérej nam w Polsce nara-
zie brak, Stan taki przy stalym rozwoju drogownictwa, nie da
sie na diugo utrzymaé. Niedaleki jest wiec czas, kiedy budowa
jej, choéby w skromnych rozmiarach stacji durskiej, i u nas
sie rozpocznie. Tymczasem zas bedziemy musieli postugiwaé sie
zwyklemi odcinkami prébnemi, ktére przy okresowej rejestracji
ruchu moga da¢ pewne dane orjentacyjne.

Przy budowie nawierzchni ulepszonych w kraju, najwiekszy
nacisk trzeba bedzie polozyé na nalezyte odwodnienie korpusu
drogi, oraz na dostateczna wytrzymalosé podloza. Jest to szcze-
gélnie wazine przy ruchu cigzkim, szybkim i na waskich obre-
czach, ktéry miazdzy podloze, nie zawsze oddzialywujac na sa-
ma powierzchnie jezdna.

Zauwazono zagranica, ze woda nie tylko jako taka szkodli-
wie dziala na nawierzchnie bitumiczne, lecz, ze czestokroé, za-
wierajac sktadniki o odczynie zasadowym, powoduje emulgacje
bituméw. Dzialalnoéé ta szczegdlnie jaskrawo przejawia sie
przy nawierzchniach zbudowanych przy pomocy emulsji.

Dlatego tez drogi, zagrozone woda podziemna, drenowane
sa bardzo intensywnie saczkami, zakladanemi poprzecznie pod
droga (w t. zw. jodeltke), oraz podluznemi przechodzacemi pod
poboczami, lub rowami. Na dnie kazdego saczka lezy rurka
$rednicy 10 — 15 cm z perforowanej kamionki, ktéra oblozona
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Rys. 77, Ukladanie drenu podluinego pod dnem rowu i oktadanie go
kamieniem.

Rys, 78. Nakrywanie gotowego drenu odpadkami desek.
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jest drobnym kamieniem. Przed zasypywaniem ziemia nakrywa
sie warstwe kamienia odpadkami z desek.

Waznym krokiem naprzéd bedzie naleziyte rozwiazanie
kwestji poboczy drég. Stanowia one bowiem w obecnym czasie
stale Zrodlo zanieczyszczen dla ulepszonych nawierzchni i mo-
glyby spowodowaé rychle ich niszczenie. Radykalnie rozwiazali
kwestje te Anglicy, zaopatrujac wszystkie gtéwne drogi w kra-
wezniki, a, w wiekszosci wypadkéw, réwniez i w chodniki.
Woda jest odprowadzana do rowéw przy pomocy kratek $cie-
kowych i rur odplywowych. Sposéb ten jest dla nas mniej
przydatny, gdyz mréz niekorzystnie oddzialywalby na urzadze-
nie odwadniajace, ktére z koniecznoséci jest plytko zalozone.
Na drogach podrzedniejszych pobocza sg wzniesione ponad po-
ziom jezdni o 10— 15 cm i zasiane trawa. Woda z jezdni
odplywa waskiemi rowkami, przecinajgcemi pobocze w kie-
runku rowéw.

Rys. 79, Ukladanie drenu podluznego pod poboczami drogi (Anglja).

W Danji pobocza sa albo zasiane trawa, albo tez — po-
kryte tluczniem, utrwalonym powierzchniowo, stuzac za tor
jezdny dla cyklistéw. Ostatnio zaczeto budowaé chodniki wzdiuz
jezdni réwniez i w Danji.

Jaki typ zabezpieczenia poboczy okaze sig¢ najodpowie-
dniejszym u nas, przyszlo§é okaze.

Do bardzo aktualnych zadan nalezy szkolenie nizszej
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sluzby drogowej w utrzymaniu ulepszonych drég, oraz budowie
prostszych ich typéw.

Duzo do zrobienia jest réwniez na polu znormalizowania
i ustabilizowania wlasno$ci produkowanych materjaléw drogo-
wych, gdyz ulatwia to znacznie konstrukcje drég. Odnosi sie
to zwlaszcza do materjalow mineralnych, w szczegdlnosci za$
do grysikéw, ktorych jakos¢ jeszcze wiele pozostawia do zyczenia.

Bardzo wdziecznym polem pracy dla naszych laboratorjéw
i przyszlej drogi doswiadczalnej bedzie zbadanie czy i w jakim
stopniu bedzie mozna uzyé¢ krajowych bituméw do bugowy drég.

Pozatem otwarta i niezupetnie zbadana, jest dotad kwestja
stabilizacji smoét oraz zwiazku pomiedzy zawartoécig poszcze-
golnych grup olejow a wiskoza smél, ktéra zaleina jest ponadto
od innych czynnikéw.

Najwazniejszem za$ zadaniem doby obecnej jest znalezie-
nie takiej nawierzchni, ktéra bedac tania, wytrzymywalaby
dobrze ruch mieszany i dawata dobre wyniki zaréwno na dro-
gach réwninnych, jak i gorzystych. Warunkiem koniecznym
jest, by skladniki byly pochodzenia i wyrobu krajowego

INZ L. HUBL,
MOST NA RZECE OCHNI W KUTNIE.

W lecie ro_ku 1930 zostal wykonany i 11 listopada od-
dany do uzytku publicznego zelazobetonowy most na rzece
Ochni w Kutnie na 125 km. traktu Poznariskiego. W poniz-
szym artykule pragne podaé niektére dane dotyczace tego
mostu, a zwlaszcza dane, dotyczace czasu i kosztéw jego wy-
konania, co ,mam nadzieje, zainteresuje szerszy ogél inzynie-
réw drogowych.

Ustr6j niosacy tego mostu przedstawia sie jako belka cia-
gla tréjprzestowa o rozpigtoséci podporowej 8.70 + 10.00 + 8,70=
= 27.40 m. Catkowita dlugoéé ustroju niosacego 28.00 m. Sze-
rokoéé uzyteczna jezdni 7,50 m oraz obustronne chodniki po
1,20 m. razem uzyteczna szeroko$§é miedzy poreczami 9,90 m,
Opory zelazobetonowe fundowane na palach zelazobetonowych
w gilzach blaszanych przyczem przyczétki wykonane jako pelne
bloki za$ filary skladajace sie z poszczegélnych stup6w—o iloéci
odpowiadajacej iloSci belek gléwnych ustroju niosacego — po-
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sadowione na wspélnej lawie betonowej i u goéry réwniez jedna
wspblng belka zwigzane.

Rys. 1-przedstawia wbite pod przyczélek gilzy blaszane do
pali zel.-bet. systemem Rajmonda z wlozonem uzbrojeniem
przygotowane do zabetonowania.

Rys. 1. Przygotowanie fundamentu pod przyczélek mostu na Ochni
w Kutnie. '

Rys. 2 przedstawia wyszalowana gorng czeéé filara z wio-
zonem uzbrojeniem przygotowana do betonowania. ~

Na rys. 3 widzimy oba filary i jeden z przyczétkéw ‘juz
calkowicie zabetonowane jednak czesciowo jeszecze 'w szalo-

waniu,
Ustr6j niosacy mostu obliczono wg. przepiséw Min, Rob,
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Publ. na obcigzenie I kl. to jest na ciezar skupiony walem dro-
gowym 20 tonnowym i tlumem ludzi 500 kg/m®

Rys. 2, Most na Ochni w Kutnie, Uzbrojenie gérnej czesci filaréw,
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Dopuszczalne naprezenie przyjeto dla betonu: w plycie
32 kg/cm?® w belkach 32 + 0,5L = 37 kg/cm?, dla zelaza: w ply-
cie 850 kg/cm® w belkach 900 + 3L = 930 kg/cm?.

Jako nawierzchnie posiada most kostke granitowa o wy-
miarach bokéw 10—12 cm ulozona na warstwie piasku gru-
bosci okolo 5 cm zmieszanego z betonem. Warstwa ta ulozona
byla na jednocentymetrowej warstwie izolacyjnej asfaltu znaj-
dujacej sie na chudym betonie ktérym 3% spadek poprzeczny
byt wyrobiony.

Rys. 3. Most na Ochni w Kutnie. Zabetonowane filary i przyczétek.

Odwodnienie jezdni uskutecznione jest za pomoca wspo-
mnianego spadku poprzecznego i 10 sztuk saczkéw ustawio-
nych przy chodnikach w odlegloéciach okoto 5 m miedzy soba.
Spadku podluznego most nie posiada. Konstrukcja niosaca
sklada si¢ z szeéciu podluznych belek gltéwnych miedzy kté-
remi rozpieta jest plyta. Rozstaw belek 1.55 m o§ od osi. Przy
tym rozstawie otrzymano plyte 18 cm gruba zbrojona 10 ¢
13 m'm przyczem plyta liczona byla jako belka ciagla. Roz-
pietosé belek gltéwnych wynosi jak juz wyzej powiedziano
8.70 + 10.00 +8.70 t. j. w stosunku 7 :8:7. Wysoko$¢ diwi-
garéw zmienna wynosi na podporach 1.18 m i w §rodku 0.65 m.
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co daje stosunek wysokoéci do diugosci przesta s$rodkowegdo
1:85 wzglednie 1:15.4. Réznica wysokosci belek uskutecz-
niona jest zapomoca skos6w o dlugosci 0.3 poszczegélnych roz-
pietosci. Dlugosci te wynosza zatem dla przesel skrajnych 2.60
a dla przesta srodkowego 3.00 m. Szeroko$é belek dla calej
dlugoéci jednakowa i wynosi 32 cm. Belki te liczono jako belki
ciagle tréjprzeslowe z uwzglednieniem zmienno$ci ich prze-
kroju. W kierunku poprzecznym usztywniona jest konstrukcija
w kazdem przesle dwoma belkami o przekroju 25X 55, nad
podporami za§ belki poprzeczne posiadaja wymiar 25 X 90 cm.
Cala konstrukcja spoczywa na lozyskach ze stali lanej. Pore-
cze mostu tworzg slupki zelazobetonowe o wymiarach 18 X
X 20 rozstawione w odstepach okolo 2 m miedzy ktéremi znaj-
duje sie balustrada zelazna z katéwek i plaskownikéw. Rys. 4
pokazuje szematyczny uklad mostu pokazany w dwéch rzutach.

Ogélna ilo§¢ materjaléw w ustroju niosacym wynosi:

betonu—1115 m*

zelaza zbrojacego—17300 kg :

zelaza na porecze, styki, saczki i krawezniki—2500 kg

lozyska stalowe—2380 kg
daje to na m? zabudowanej powierzchni:

17300 i f
0] . e A N S e / 2
zelaza zbrojacego 10.46 X 28.00 59 kg/m? biorac za$
catkowite zelazo razem z lozyskami wypadnie na 1 m?
Zelb) = 175.7 kg, za$ betonu SR =0,379 m%/m:,

10.46 X 28.00 10.46 X 28.00

Roboty wstepne rozpoczeto w pierwszych dniach marca
tak iz do 15 kwietnia wszystkie przygotowawcze prace do bu-
dowy nowego mostu byly ukoniczone, a mianowicie: calkowity
materjal kamienny byl przygotowany, tak samo calkowite ze-
lazo bylo na miejscu budowy oraz potrzebny materjal ruszto-
waniowy pozatem most objazdowy dlugoéci 87 m byl gotowy
i ruch po nim otwarty.

Wlasciwe roboty zelazo-betonowe rozpoczeto — ze wzgle-
déw od budowy niezaleznych—dopiero w drugiej polowie maja
a mianowicie: przystapiono do zabijania 54 pali zelazobetono-
wych pod lawy fundamentowe filaréw i przyczétkéw i prowa-
dzac roboty bez przerwy zdolano mniej wigcej na koniec sier-
pnia zakoriczyé wszelkie roboty zelazobetonowe. Wykoriczenie

6



Rys, 6. Most na Ochni w Kutnie, Widok gotowych filaréw,
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mostu jak. obrébka widocznych powierzchni betonowych (t. zw.
groszkowanie), wykonanie kostki granitowej na moscie, bu-
dowa dojazdéw i t. d. trwaly jeszcze do konca pazdziernika
tak, ze po przeprowadzeniu préby obcigzenia mostu w pierw-
szej polowie listopada most zostal oddany do uzytku publicz-
nego. Ponizej podajemy wykres graficzny postepu robét z kté-
rego tok poszczegélnych robét i czas ich trwania jest wi-
doczny. (Rys. 7).

Koszta rob6t przedstawialy sie nastepujaco:

Ogolny koszt wszystkich rob6t zwiazanych z budowa tego
mostu wyniést okolo 88000.— z},

w tem: 1) opory razem z lozyskami . . . . . 34445— zl
2) ustr6j niosacy . . . . . . . . . 25612— ,
3) ulozenie jezdni i dojazdy . . . , . 9180.— ,

4) most objazdowy, budowa magazynu
i szopy oraz inne roboty przygotowawcze 10527.— ,,
5) kierownictwo robot, nadzér i rézne . 8236.— ,
Razem . . 88000.— zi

Analizujac poszczegélne pozycje koszty robét przedsta-
wialy sie nastepujgco.

1) Opory, t.j. 2 przyczétki i 2 filary iel.-bet. posadowione
na palach Rajmonda.

a) koszt 54 sztuk pali systemu ,Raymonda”
wbijanych do glebokosci 500 m o $redni-

cy pala 30 ecm . . . SRR A 5 | 38 e i
b) roboty ziemne przy budow1e op6r . . . 1510.—,,
c) szalowanie i rusztowanie ., ., . . 4470.—
d) betonowanie (okolo 154 m?® betonu) T ST T =
e) zbrojenie op6r (zelaza 2112 kg) . . . . 1159.— ,
f) tozyska wraz z ulozeniem (24 sztuk og6l-

nej wagi 2374 kg) . . . . i 4252—

g} obrobienie widocznych pow1erzchm mlot-
kami stalowymi . . . . , . . . . . 142,—
Razem . . . 34445.— zl.

Jak z powyzszego widaé koszt 1 m?® czystego betonu wy-
niést okolo 50 zl., =zaé lacznie z rusztowaniem i szalowaniem
. okolo 80 zl.
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GRAFICZNY WYKRES CZASU BUDOWY MOSTU ZEL- BET NA RZ OCHNI W KUTNIE
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Koszt zbrojenia opér wyniést od 1 kg okolo 0.55 zi.
Koszt tozysk wraz z ich ulozeniem od 1 kg okolo 1.80 zlL

2) Ustréj niosqcy.
Dlugo§é¢ 28.00 m, calkowita szeroko§é 7.5 +2 X 1,50 =
10.50 zatem powierzchnia zabudowana 294 m® Ilo§¢ betonu

111,50 m®.
a) koszt szalowania (okolo 650 m® rozwiniete;j

powierzchni) . . . . ., , ., , ., . ., 3974—zlL
b) rusztowanie . . ., 1687.— ,
c) zbrojenie (17318 kg zelaza oquglego] Lo 8002 ==
d) saczki, zelazo kraweznikowe, blachy sty-

Rowelyatifd il iy s i X 875.— ,,
e) betonowanie . . . PO SN (). [
f) warstwa izolacyjna (okolo—260 m) AT 942 — ,,
g) balustrada zelazna (1791 kg) . . . . . 1487.— ,
h) rozszalowanie i uporzadkowanie drzewa 677.— ,,
e) groszkowanie powierzchni bocznych . . 280.— ,,

25612.— zk.

-Z powyzszych sum wyplywaja nastepujace jednostkowe ceny.

Szalowanie za 1m’ rozwinietej powierzchni—6.10 zL

Rusztowanie i szalowanie na 1 m* zabudowanej powierzchni
19.30 zl. :
Rusztowanie i szalowanie na 1 m® betonu—51.00 zl.

Zbrojenie, t. j. koszt zelaza, jego ciecia, giecia, ukladania
i wigzania za 1 kg—0,50 zl

Betonowanie maszynowe za 1 m?® betonu (rob. i mater.)—
63 zl.

Koszt za$ jednego m® kompletnie gotowej konstrukcji zel.-
bet. lacznie z szalowaniem, rusztowaniem, wyprawieniem po-
wierzchni bocznych i t. d. wyniésl.

szalowanie i rusztowanie na 1 m*. . . . . 51— zL
. . 8662

zbrojenia S E A ) D R N 78—

koszitbetonu et U mac faiins, et L EIEES by 63—

e ) ' 671

rozszalowanie 1 usuniecie rusztowania 115 - 6.— ,
podns . : 280

obrobienie powierzchni bocznych 115 * 2.5 ¥

Razem 1 m® . 200.50 zi.
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3) Uloienié jezdni i roboty na dojazdach.

Na moécie i okolo 4 m przed i za mostem ulozono kostke
granitowa na podsypce piasku z cementem oraz na dlugosci
okolo 10 m z kazdej strony chodniki z plytek zel.-betonowych
i krawezniki betonowe. Lacznie ulozono kostki okolo 267 m?
chodnikéw z plytek betonowych m* 56, i kraweznikéw mb. 40.

a) koszt kostki . . . 0 i S SEN3260 87 L,
b) krawezniki i plytki betonowe i SAR N ALY 1162.—
c) cement do zalania szwéw, piasek do pod-

sypki,=zwir i bl po g s Lo ons T 1004—
d) robocizna . . . 1005.—

e) przebrukowanie szosy na do;azdach bruko-
wanie stozkéow wzglednie darniowanie, usta-
wienie pachotkéw . . . , , . | . . 2740— ,

Razem . . 9180.— zi.

4) ‘Most objazdowy, budowa szopy, magazynu i t. p. roboty.
Most objazdowy wybudowany byt z materjalu dostarczo-
nego z mostu objazdowego na Utracie w Bloniu, zatem w kosz-
cie mostu objazdowego figuruje jedynie robocizna.
a) Most objazdowy (1 =87, b = 4,8 powierz-
chnia zabudowana 4176 m*) . . . . . 4652— zl
b) Budowa szopy i magazynu . . . . . . 2094— zl.
c) Rézne jak rozbiorka starego mostu, roz-
biérka szopy i magazynu, koszta prébnego
obciazenia mostu, -uporzadkowanie pla-
cu. 1t Pl R S e TR S e 3 TR 17 1

Razem . . . 10527— zlL

5) Kierownictwo robot i nadzor.
a) Pensja inzyniera prowadzacego roboty okolo

5. miesieCyi v i isarr e SR NS S e 4026 7]
b)iDozorca st SR s i hr S SRS St 250 ()i
c) Str6z nocny . . . 1000.— ,,
d) Wydatki kancelary]ne, zd;ecxa fotograflcz-

neritt iDL B Setats R gl—

' Razem, , ., 8236.— ,

Rozkladajac calkowita sume kosztéw tej budowy 88000 zl
w ktorej jak juz wyzej zaznaczono mieszcza sig¢ koszta bu-



Rys. 8. Most na Ochni w Kutnie. Widok z boku,

Rys. 9. Most na Ochni w Kutnie. Widok og6lny,
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dowy mostu objazdowego, dojazd6éw i t. p. — na zabudowana
powierzchnie zelbetowej konstrukeji wypada, iz koszt 1 m® za-
budowanej powierzchni mostu wyniést okraglo 300 zl.

Na zakonczenie podaje dwie ilustracie kompletnie goto-
wego mostu. Rys. 8 przedstawia widok z boku podczas préb-
nego obciazenia, rys. 9 ogélny widok.

INZ. BOLESLAW JANCZEWSKI

WYSTAWA DROGOWA W PARYZU 1 ZNACZENIE DROG
NOWOCZESNYCH

Cyfry i szereg mysli zaczerpnalem z referatu p. H. Le-
roux, PTZCWOdPICZaCego Zwiazku Fabrykantéw Maszyn drogo-
wych, oraz Vice-Przewodniczacego Ogélnego Zwiazku, Drogo-

wego Francii,

Ze wzgledu na niezwykla aktualno$é i zainteresowanie
sprawg drogowa, oraz sposobami ruszenia z martwego punktu
w tej dziedzinie, mojem zdaniem, nie jest od rzeczy zwrécié
uwage instytucji i os6b zainteresowanych na organizowane
w tym roku na poczatku listopada w Paryzu ,Wystawe i Ty-
dziefi Drogowy” (I'Exposition et la Semaine de la Route).

Szeroki zakres tej waznej manifestacji drogowej Francji
musi wzbudzi¢ zywe zainteresowanie w réznych krajach, a wiec
i w Polsce.

Francja, ktora jest krajem o starej cywilizacji i ktéra sa-
ma si¢ rzadzila, nie potrzebuje stwarzaé nowych arterji, ktére
wzbudzalyby dobrobyt w miéjscowosciach zle obstuzonych.
Francja posiada najgestsza sie¢ drég, czyli 120 kilometréw drég
na 100 kilometréw kwadratowych powierzchni, podczas kiedy
Anglja posiada 95 km. a Stany Zjednoczone — 62 km.
Francja posiada 650.000 km. réznych drég, ktérych 40.000 km.
paristwowych i 12.000 km. samorzadowych, reszta nalezy do
innego rodzaju drég.

Zadanie wigc polegalo na przystosowaniu drég istnieja-
cych do nowego rodzaju pracy, wytworzonego przez automo-
bil. Nalezalo wiec je wzmocni¢, nadaé im powierzchnie odpo-
wiednia dla szybkosci i bezpieczefistwa pojazdéw, zapewnié im
trwaloé¢ pomimo wzrostu ruchu, wreszcie naleiy rozszerzyé je
aby przyjaé rbancq bez przerwy fale pojazdéw.
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Zapewne, ze ta praca przystosowania i konserwacji jest
zasadnicza, ale nalezy wybiegaé juz my$lg w przyszlo§é, gdyz
samochéd ze swym mlodzieficzym i poteznym zapalem stawia
coraz wyzsze wymagania drodze.

Francja wiec ma juz do rozwiazania nowe zadanie, t. j.
stworzenie nowych drég specjalnych juz to przez przebudo-
wanie istniejacych drég pafistwowych, juz to przez wybudo-
wanie prawdziwych autostrad.

Nalezy réwniez urzadzi¢ wyloty z miast, ktére hamuja
ruch. Sprawa ta traktowana na wieksza skale napotyka na
duze trudno$ci, gdyz wiaze sie ze znacznemi wywlaszczeniami,
pozatem oprécz problemu drogowego, wkracza ona w- sfere
urbanistyki wraz z kwestjami socjalnemi, hygjeny i estetyki.

Technicy drogowi zéznych krajéw zjezdzaja sie co 4 lata,
na Kongres Miedzynarodowy, gdzie sg dyskutowane rézne pro-
blemy drég nowoczesnych, a poszczegélne komisje starajg sie
ujaé w trwale prawa plynne jeszcze zasady budowy drég no-
woczesnych. Bowiem ta galaz inzynierji, chociaz zrobila wiel-
kie postepy, ciagle jest jeszcze przemyslem mlodym i poczat-
kujacym.

Program zakre§lony przez ,Wystawe i Tydzien Drogowy”
w Paryzu jest znacznie skromniejszy, jednak program ten 1est
réwniez dokladny, pozyteczny i praktyczny.

Komitet pragnie zbiera¢ perjodycznie technikéw' drogo-
wych i iniynier6w pafistwowych, przedsiebiorcow, wytwoércow
materjaléw, konstruktoréw aparatury i t, d., aby brali udzial
w konferencjach z dyskusja, pokazach robét, w zwiedzaniu
miejsc pracy i t. d. Ogromna ilo§¢ maszyn drogowych, zebra-
nych w grupach lub w ruchu, pozwoli zrobi¢ przeglad najlep-
szych typéw pomyslowosci i studjéw konstruktorow. .

Pierwsza ,Wystawa i Tydzien Drogowy"” odbedzie sie
w budynkach wystawowych w Paryzu przy ,Porte de Versail-
les" od dnia 30 pazdziernika do dnia 11 listopada 1931 r,

W krajach, jak Polska, gdzie sprawa drogowa wychodzi
dopiero na areng rozwiazania, powyzsze zadania muszg wywo-
la¢ jak najzywsze zainteresowanie i to w calej rozcia-
glosci.

W tych krajach nalezy rozwijaé i tworzyé zycie, uprawia-
jac te glebe niezwykle urodzajna.
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Ongi méwiono, Ze kolej nadaje okolicy Zycie i bogactwo.
Dzisiaj wlasnie dobra droga sprowadza zamozno§é. Dokonuje to
predzej i znacznie ekonomiczniej, poniewaz cena kosztu za kilo-
metr jest znacznie nizsza w stosunku do kolei Zelaznej, a ko-
rzy$é ogromna. Nie potrzeba sprowadzaé aparatury mecha-
nicznej, klopotliwego taboru, skomplikowanej administracji,
licznego personolu, biur, dworcéw, warsztatéw reparacyjnych,
Gdy droga zostaje otwarta, natychmiast pokrywa sie ona po-
jazdami, a rzad ma tylko za zadanie prowadzié¢ nadzér i po-
biera¢ podatki, obracane na ogélne dobro.

Jezeli w krajach zachodnio-europejskich droga nowoczesna
konkuruje skutecznie z szynami, jezeli powoduje znikanie
tramwai i niektérych linji zelaznych, gdyz przewéz oséb i to-
waréw samochodami staje sie mniej klopotliwy i bardziej ela-
styczny, to w krajach o malym rozwoju komunikacji nowocze-
sna droga odegra wieksza role niz kolej zelazna.

Rozwéj automobilizmu bedzie tryumfem drogi nowo-
czesnej,

Czynniki rzadzace moga przy mniejszym nakladzie ko-
sztéw wybudowaé 10 razy wiecej drég niz kolei i wykonaé to
nieskoniczenie predzej. Nie nalezy réwniez zapominaé, ze prze-
kroczenie rzek i zaglebien jest znacznie prostsze i tafsze dla
pojazdéw drogowych, niz dla taboru kolejowego.

Ponadto, droga jest nieskoficzenie elastyczniejsza; wielka
arterja drogowa powoduje odrazu doprowadzenia dojazdéw,
ktére promieniuja na cala okolice, ulatwiaja wymianeg, rozsze-
rzaiq WYSYH{Q i obieg produktéw 1 powoduiq W naiszyb-
szem tempie rozwéj i zamozno$¢ najbardziej uposledzonych
dzielnic.

Naturalnie byloby przesada przeciwstawiaé¢ droge nowo-
czesng kolei zelaznej, oba czynniki komunikacji doskonale
sie dopelniaja,

Wielkie arterje kolei zelaznej tacza duze miasta, porty
it d., ale drogi nowoczesne daja do niej szybki dojazd i roz-
wijajac cala okolice wzmagajg warto$¢ ziemi i plodéw miejsco-
woséci odleglych, podnosza bardzo wydatnie jej przeloty i ren-
townosé¢.

W miejscowoséciach odlegtych, gdzie cale zycie odznacza
sie pierwotnodcia, pojawienie sig¢ drogi nowoczesnej sprowadza
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przewr6ét w calem Zyciu, sprowadza handel, przemyst, cywili-
zacje, rozszerza nieskoficzenie $wiatopoglad, daje puls zycia
i bogactwo, — okolica wzdluz drogi zabudowuje sie, powstaja
nowe wsie i miasta, jest swoboda, rozw6j i zadowolenie,

W ten sposéb dobre drogi nowoczesne sa czynnikiem cy-
wilizacji, daja dobrobyt i jednocza poszczegélne polacie kraju.
Rzymianie rozumieli to dobrze i tworzyli potege swego pan-
stwa i kolonizacje za pomoca budowy drég doskonalych, ktére
w wielu miejscach, przetrwaly tyle wiekéw. .

Ubocznie drbga nowoczesna przyczynia sie jeszcze w inny
spos6b do rozkwitu kraju, gdyz jest ona warunkiem koniecz-
nym i powodem rozwoju przemystu samochodowego, ktéry, na-
lezy pamigtaé, w ciagu krétkiego czasu wysunal si¢ na czolo
przemysiu §wiatowego.

Fabryki francuskie wykonaly w roku 1930 okoto 300.000
pojazdéw motorowych. We Francji przemyst ten zatrudnia
430.000 oséb. W roku 1929 zuzyto 245.000 tonn stali, oraz
60,000 tonn zeliwa, bronzu, mosiadzu i t. p. metali. Zuzywa
rocznie 250.000 m* szkla, 3.300 tonn wlosia i 4.500 tonn farb
i lakier6w; dal on poczatek i wspanialy rozwéj wielu galeziom
przemystu, liczniki odlegloéci, szybkosci, aparatury elektrycz-
nej i t, d.

Wartoéé produkcji samochodowej we Francji w r. 1929 -
wynosita 6 i pél miljardow frankéw i zajmuje trzecie miejsce
przemystu krajowego, po zbozu i winie,

Kazdy kraj ma pra:o i obowigzek my$leé o zaniechaniu
importu i przej$é na produkcje krajowa pojazdéw motorowych,
bez ktérych zycie wspélczesne nie da sie pomysleé,

Powigkszanie sieci dr6g nowoczesnych jest warunkiem
koniecznym i dostatecznym do powiekszenia liczby samo-
chodéw.

Krajowy przemyst samochodowy i intensywny ruch sa-
mochodowy stworza potezne Zrédio dochodu dla skarbu.

Obecnie wszyscy az nadto odczuwamy ciezkie warunki
kryzysu, ktérego gléwnym powodem., jak moéwia ekonomisci,
jest z jednej strony nadprodukcja i z drugiej strony mala kon-
sumcja. Jest wiec nakazem chwili zastanowié sie czy nie na-
lezy polozyé wielkiego nacisku na szybkie i matodyczne zrea-
lizowanie pot¢znego czynnika drég nowoczesnych, ktéry gwa-
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rantuje rozkwit dobrobytu poszczegélnych polaci kraju i dlu-
giegb szeregu przemysléw krajowych, mogacych wykorzystaé
nasze surowce i produkty hutnicze, Polska, idac $ladem
Francji moze w niedlugim czasie daé¢ naszemu hutnictwu do-
datkowe zaméwienia na 245,000 tonn stali i 60.000 tonn innych
metali, co ozywiloby nasze fabryki, zatrudnito bezrobotnych i usu-
neto doptaty do eksportu.
+Wystawa i Tydzien Drogowy", ktéry zjednoczy w Paryzu
technikéw i przedsiebiorcow drogowych, réznych krajéw, pod-
czas konferencji i dyskusji, prowadzonych przez pierwszorzed-
nych specjalistéw da wiele wskazéwek i materjalu, jak sprawy
te realizowad.
W szczegblnosci beda rozpatrywane:

Drogi betonowe.

Asfaltowanie powierzchniowe na goraco.

Mieszanki smolo-asfaltowe.

Sposoby walcowania.

Emulsje i ich stosowanie..

Drogi brukowe i ich rozwoj.

Grysikowanie i t. d.

Referaty beda drukowane i uprzednio rozdane uczestni-
kom, beda wiec mogly by¢ przestudjowane, co ulatwi i ozywi
dyskusje.

Wycieczki na drogi i miejsca pracy pozwola badaé prak-
tycznie wyniki, odnosnie jakosci, trwaloéci 1stme1qcych odcin-
kéw i zaznajomi¢ sie ze sposobami pracy.

Miasto Paryz, ktére patronuje tej wystawie, dalo Komi-
tetowi organizacyjnemu do dyspozycji ndroge doswiadczalna”;
na ktérej beda wykonywane studja nawierzchni, pokazy robét,
doswiadczenia sygnalizacyjne i préby maszyn drogowych.

Komitet organizacyjny zastrzega sie, ze nie pretenduje do
uczenia kogokolwiek ze swoich gosci, ale ma przekonanie, ze
wymiana zdan miedzy specjalistami i osobami zainterosowa-
nemi jest zawsze bardzo owocna. Pragnie wiec widzie¢ jak-
najwieksza liczbe oséb z Polski, ktére beda przyjete jaknaj-
goscinniej.

Przyjazi polsko-francuska powinna byé wzmocniona przez
kontakt technikéw obu krajéw, ktérzy ze wzgledu na podobne
za]ema i warunk1 pracy, oraz zgodny sposéb mySlenia moga

fatwo si sig porozumlec i zaprzyjaznic.
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Wiadoma jest powszechnie rzecza, ze zaréwno Francuzi
jak Polacy nie reklamuja sie zbytnio, totez mysle, ze nie od
rzeczy bedzie przypomnieé, ze zaré6wno we Francji jak zagra-
nica jest wiele imponujacych dziel genjuszu inzynierji fran-
cuskie;j.

Najszybsze pociagi parowe sa francuskie (na szlaku
Nord — od Paryza do granicy belgijskiej $rednio 98 kilome-
metréw na godzing).

Najszybszy pociag elektryczny jest francuski (szlak Orle-
an—Paris—Vierzon).

Wiadukt Gabarit jest najwiekszy na $§wiecie co do wyso-
kosci i rozpietosci.

Most Saint-Pierre-du-Vauvray we Francji jest najwiek-
szym mostem zelazo-betonowym w §wiecie.

Kanal Rove jest najwigkszym kanalem podziemnym.

Francja posiada najwigksze lotnisko w Bourget i najwiek-
sze hangary lotnicze w Orly.

Kanal Suezki jest wykonany przez Francuzéw,

, Powracajac do przedmiotu dr6g nowoczesnych inzyniero-
wie francuscy poczynili i w tym dziale wielkie wynalazki i sku-
teczne metody.

Wspélne konferencja i debaty nad najlepszemi rozwiaza-
niami spraw drogowych wraz z tymi inzynierami powinny zy-
skaé¢ odzew wsérédd os6b zainteresowanych w Polsce,

Dla informacji podaj¢, ze kazdy Czlonek Stowarzyszenia
Polskich Kongres6w drogowych otrzyma w Biurze Komitetu
Organizacyjnego w Paryzu bezplatng karte wstepu.

JAN FISCHER,

UWAGI KRYTYCZNE DO ARTYKULU P. INZ. JANA
DOBRZELECKIEGO (Me 52. ,WIADOMOSCI" Z LIPCA B.R)
I NOWE PROPOZYCJE ULEPSZENIA JEZDNI UMOCNIONYCH.

Dostosowanie obecnych drég bitych do nowoczesnego ru-
ahu samochodowego w sposéb proponowany w wspomnianym
w nagléwku artykule p. Dobrzeleckiego budzi pewne zastrze-
zenia. P. D, nie uwzglednia bowiem wcale ruchu pieszego i cyk-
listycznego (w wojewédztwach zachodnich silnie rozwinietego)
szczegolnie w poblizu oérodkéw przemyslowych i miast. Nie
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uwzglednia tez potrzeby skladania na poboczach do utrzyma-
nia w sprawno$ci proponowanych jezdni koniecznych materja-
léw konserwacyjnych i rosnacych drzew przydroznych. Nawet
rozdzial ruchu kolowego w sposéb proponowany bedzie w prak-
tyce niewygodny i moze narazaé przejezdzajacych na niebezpie-
czefistwo najezdzania na barjery wzgl, stupki i drzewa przy-
drozne przy mijaniu sie¢ pojazdéw, zwlaszcza mechanicznych,
rozwijajgcych szybko§¢ do 120 km na godzing. Przez rozgrani-
czenie ruchu w spos6b proponowany stworzonoby dwie odrebne
drogi o szerokosci wezszej od ustalonych najwezszych rozmia-
réow (6,50 m) dla drog ostatniej kategorji, t.j. gminnych. Droég
o szerokosci w koronie 12,0 m jest n. p. w wojewddztwach
zachodnich niewiele (drogi padstwowe, ktére czesciowo tylko
majg te szeroko$¢). Zastosowany do obecnych drég paristwo-
wych profil z torami letniemi, pozadanemi ze wzgledu na rol-
niczy charakter pafstwa, w ktérem pojazdy konne stale beda
istnialy, posiada wododzial obok osi tak, ze przez umocnienie
atéwki z dostosowaniem spadkéw poprzecznych do obecnych
Iszabréwek, otrzymanoby tory dla samochodowego ruchu o nie-
wygodnem, jednostronnem nachyleniu, jak na rys. 1 przedstawitem.

4
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Rys. 1.

Utrzymujac nadal szabréwke w miejscu dotychczasowem
dla ruchu zaprzegowego z réwnomiernie rozdzieloneni spad-
kami poprzecznemi, stworzonoby jg wygodniejsza od bruku
z jednostronnym spadkiem dla ruchu pojazdéw mechanicznych.
Woreszcie rozgraniczenie ruchu dla poszczegélnych rodzaji po-
jazdéw (konnych i mechanicznych) za pomoca barjer i stupow
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nie jest dostatecznie uzasadnione i jak slusznie p. D. zaznaczyt,
natrafiaé bedzie czesto i gesto na przeszkody (w osiedlach,
miastach, na mostach, ‘skrzyzowaniach drég) i ze stworzonoby
nowy typ ,polskiej drogi” lecz w dotychczasowem okresleniu
ujemnem. Nie mozna braé faktu ,niesubordynaciji szcrszych sier
zwlaszcza ludnoéci wiejskiej” za podstawe do stworzenia typoéw
«polskich drég”. Raczej nalezy &cisle stosowaé rygory ustaw
i rozporzadzen, dajacych wystarczajaca wladze zarzadom dro-
gowym do naklonienia opornych i nielojalnych do przestrze-
gania ,przepiséw porzadkowych na drogach publicznych.

Podejmujac wezwanie p. D. wyluszczylem powyzej moje
zastrzezenia do proponowanego typu przebudowy istniejacych
drég bitych. Nastepnie poddaje ocenie i krytyce Szanownych
Czlonkéw Stowarzyszenia wlasne propozycje, uwzgledniajac
réwniez warunki istniejace i materjaly drogowe posiadane na
miejscu i podzielajac zasadniczo wywody p. D.

Aby zapewni¢ istniejacym jezdniom szabrowym dluzszy
wiek, zmniejszy¢ koszta konserwacji i uczyni¢ je odpornemi
i przyjemnemi dla ruchu samochodowego, nalezaloby je po od-
powiedniem wyremontowaniu wylozyé ,bruczkiem”, t.j. drobna
kostka o wymiarach 10 X10 — 12 cm, Wytrzyma taka jezdnia
kazdy ruch i jest juz od szeregu lat wyprébowang. Obejdzie
sie wiec bez kosztownych préb doswiadczalnych. W okolicach
dalekich od wydajnych Zrédel kamieni skalnych mozna ja be-
dzie stworzy¢ z kamieni narzutowych. Sposéb ten zaczyna sie
w wojewédztwach zachodnich coraz wiecej przyjmowaé i zdo-
bywaé licznych zwolennikéw, W moim zakresie dzialania po-
siadam taki odcinek prébny, lezacy juz od roku 1908, ktéry
nie wymagal dotychczas zadnych reperacji. Co prawda wzigto
do tej kostki granit szwedzki, lecz materjal wybrany z kamieni
narzutowych moze przy odpowiedniem wysortowaniu conajmniej
75% wytrzymalo§ci szwedzkiego granitu posiadaé. Jezeli sie
zwazy, ze szeroko$é umocowanej jezdni traktéw panstwowych,
przecietnie 5,50 m wynoszgca dotychczas wystarcza i ze reszte
miejsca na jezdni przeznacza sie ma praktyczne tory letnie
pobocza dla pieszych i cyklistéw, skladanie materjatéw konser-
wacyjnych i sadzenie drzew, to zbednem jest wykonywaé tak
szerokie (11,00 m) jezdnie umocowane, ktéreby w rezultacie
problemu nie rozwiazaly. Dla takiego bruczku tworzyé bedzie
wyremontowana szosa wystarczajacy fundament, na ktérym na-
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lezaloby rozsypaé na grubosci okolo 5 cm zwirek lub piasek i na
nim ulozyé drobng kostke. Brzegi bruczku winny byé zabezpie-
czone przeciw silom rozpierajacym kraweznikami.

Przekr6j poprzeczny takiej jezdni wygladalby jak¥na rys 2.
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Rys. 2.

Koszta pobudowania 1 km w ten sposéb ulepszonej jezdni
moga byé nastepujace.

Dostarczenie 550 m® bruczku . . ., po 75—zt  41.250,— zl
i 2000 mbiez, kraweznikéw , 2.5 , 5.000,—
) 330 m* zwirku ., , , , 10,—, 3.300— ,,
. 150 , piasku . . ., , 6.—, 900,— ,,
Utozenie 5500 m* bruczku ., ., . , 25, 13.750,— "

Do wyremontowania i ewent. poszerzenia szabrowki:
Dostarczenie 120 m* kamieni na podktad po 26,—z! 2.880,—

Dostarczenie 100 m?® kamienina szaber , 24—, 2.400— ,,
Wytluczenie 220 m® kamieni na podktad

fiuszabera s hln i i e D 1.100— ,
Rézne, jak walowanie szabréwki ulozenie kra- ;
WeZnikOWai e pait.., bal] SRRt S s R s (bR e 2.620,—

razem: 73.200,— zi
Sposéb ten jest wskazany w wojewddztwach zachodnich
réwniez z tego powodu, ze znajdujace si¢ po najwickszej czesci
obok powlok tluczniowych letnie tory, bylyby powodem do
za$miecania i zakurzania jezdni nowoczesnych (asfaltowych it.p.),
co przyspieszaloby ich zniszczenie, a ruch pojazdéw zaprzego-
wych bedzie mial swoje upragnione letnie tory, z czem sie
w panstwie przewazajaco rolniczem liczy¢ trzeba. Sa one réw-
niez potrzebne do utrzymania ruchu podczas remontu toréw
kamiennych.




PRZEGLAD TECHNICZNYCH CZASOPISM
ZAGRANICZNYCH.

(czerwiec i lipiec 1931 r,),

Mosty.

1, Beton und Eisen Nr. 10. Inz, J, Wachsman i Inz S, Cy-
tryn (Jerozolima). Obliczenie uzbrojenia belek przeciw sitom $cinajgcym
(3Y/, str.+9 wykr.),

Poniewaz wedlug przepisdbw niem, dla konstrukcji zelazobetonowych
z 1925 r, nieodzownem jest sprawdzenie uzbrojenia dla sit §cinajgcych przy
natezeniu §cinajgcem dla betonu w granicach od 4 do 14 kg/cm? autorzy
wykreélili nomogramy ustalajgce odrazu zapomoca jednej operacji i bez obli-
czenia, czy belka jest zaprojektowana zdodnie z przepisami, t. zn, czy nate-
zenie $cinania nie przekracza 14 kg/cm? W razie mniejszego natezenia no-
mogramy wskazujg ilo§¢ zelaza do odgiecia, ilo§¢é strzemion i to dla belek

‘ swobodnie lezacych na 2 oporach, zamocowanych lub ciaglych, Nomogramy
autor6w zostaly zastrzezone, ‘
(St. Kr).
2. Beton und Eisen Nr. 6 i 12. Dr, Inz K, Schechterbe

(Sztutgard). Najlepszy pod wzglgdem wyirzymato$ciowym I pod wzglg-
dem gospodarczym dobor skladnik6w belonu. (9 str,+ 19 tabl.).

Na nasadzie dokonanych préb autor zestawil tablice, z ktérych naj-
cenniejszemi dla praktyki sa tablice Nr, 13 i 14, w ktérych przerachowano
iloé¢ skladnikéw w zastosowaniu do betoniarek rozmaitej pojemno$ci. Tablice
sa przeliczone przy zarobie skladnikéw w ilosci wody 4, i kruszywo podano
3 kategorji 1) od 0 do 7 mm, 2) od 7 do 25 mm, i 3) od 12 do 25 mm,
Z tablicy 15, w ktérej podano dane wytrzymaltoéciowe, wynika, ze beton, spo-
rzadzony w/g proporcji, podanych w tablicach 13 i 14, przy 300 kg zwyklego
portland-cementu po 28 dniach wykazal wytrzymaloéé kostkowa na $ciska-
nie = 418 kg/cm? (St. Kr.).

3, Beton und Eisen Nr. 12. Prof, Dr, Bortsch (Graz), Roz-
bidrka #elazobelonowych budowli przemystowych w Bernie-Morawskim.
(2 str.41 rys, 44 fot.).

Rozebrano 1) hale maszynowa 92,00 m dluga, 29,75 m szeroka
i 10,75 m wysoka, i 2) hale maszyn o wymiarach odpowiednio, jak poprzed-
nia 90,00, 3 X 7.10; 8,80 m. Czas trwania roboty 3 miesiace. Roboty z roz-
pisanego przetargu wziela firma bernerska B, Fischmann, ta sama, ktéra
w 1910—1912 r, budowala powyisze hale, Przyczyna rozbiérki: przeniesienie

1
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fabryki, zakup terenu przez miasto i przeksztalcenie gruntéw fabrycznych na
dzielnice willowa. Firma wykonala robote w terminie. oczywiscie wykony-
wujgc robote prawie catkowicie maszynowo i zapomocg $rodkéw wybucho-
wych., Artykul podaje szczegoly wykonania tej pracy. Co sie tyczy kosztéw,
to biorac ze za calo§é robot wyplacono ryczalt okoto 163000 zI, mozna przy-
jac, zdaniem firmy, ze koszt rozbiérki 1 m?® zelazobetonu wyniést od 26 do
39 zl, przyczem fundamentéw nie rozbierano i firma miata pozwolone zatrzy-
maé sobie materjal z rozbiorki, kiérego wartoéé sprzedaina byla b, nikla,

(St. Kr.).

4, Die Bautechnik Nr. 24. Prof, Dr Inzi. F, Koegler !(Fry-
burg Saski). Nowe sposirzetenia nad zagadnieniem obcigiania gruntéw
budowlanych na zasadzie starych danych doSwiadczalnych, (3'/, str. 411 rys.).

We wszystkich wypadkach, gdy nam jest nieznang nonosé gruntu bu-
dowlanego dla zalozenia fundamentéw, wykonywa sie (a przynajmniej tak byé
powinno) prébne obciazenie gruntu. Jest to zdobyczga wiedzy technicznej nie-
mal ostatnich czaséw, ze tego rodzaju prébne obcigzenia gruntu nie daja zad-
nych wskazéwek, jakie natezenia na grunt nalezy przyjaé, by przeciwdzialaé
osiadaniu budowli. Jako typowy przyktad praktycznie mozliwego ttumaczenia
danych z dokonanego prébnego obciazenia gruntu, autor przytacza wykres,
gdzie umieszczono rezultaty obciazenia w ten sposéb, ze odciete s to ci-
$énienia na grunt, za$ rzedne obserwowany osuw gruntu budowlanego. Przy-
pu$émy, ze wykres wykazuje osiadanie gruntu na 5 mm pod’ ciénieniem
3.0 kg/cm?® =za$§ przy ciénieniu 4.2 kg/cm® juz nastepuje osuw réwnajacy
10 mm, Zdawalo by sie logicznem, ze biorac 3 krotna pewno$é nie otrzy-
mamy osiadania budowli, jezeli dopuécimy na grunt ciénienie !/; X 4.2 =
= 14 kg/cm? Tymczasem praktycznie jest wiadomem, ze jezeli przy obcia-
zeniu prébnem przy p = 3 kg/cm® grunt osiadl na 5 mm, to pod naciskiem
budowli osiadanie bedzie daleko wiekszem. i przeciwnie jezeli przy obcia-
zeniu prébnem przy p = 4.2 kg/cm® grunt budowlany takiego obciazenia juz
zupelnie znie$¢ nie moze (nastapil osuw), to pod dzialaniem budowli o wiek-
szej powierzchni no$nej i wywierajacej to samo ciénienie, osuw gruntu nie
bedzie mial miejsca. Nastepnie w artykule tym autor wykazuje zupelng nico$§é
wszystkich teoretycznych wywodéw i formul, ktére by mogly ujaé zagadnie-
nie nos$nosci gruntéw budowlanych. obcigzonych fundamentami. Pochodzi to
stad, ze rozdzial ci$nienia na pewnej giebokosci nie rozklada sie jednakowo,
przyczem rozklada sie na tak znaczng szerokoéé, ze praktycznie biorac, ci-
$nienie w tych miejscach = 0, oprécz tego rozdzial ci$nienia w przekroju
poprzecznym nie jest ograniczony liniami prostemi, lecz rozszerza sie znacz-
nie w dolnej czeéci przekroju wedlug praw dotychczas zupelnie nieznanych.
Z przytoczonych danych rozmaitych prébnych doSwiadczen, przedstawionych
w formie wykreséw, wynika, ze na no$no$¢ gruntu budowlanego przewainy
wplyw wywiera forma powierzchni cisnacej (kolo, prostokat i t. d.), czyli ze
forma powierzchni cisnacej jest, zdaniem autora, tym czynnikiem, ktéremu
praktyka techniczna musi poSwiecié najbaczniejsza uwage. Artykul nie wdaje
sie w wyjaénienia (ani praktyczne, ani teoretyczne), dlaczego np. waskie pro-
stokaty cisng wiecej, niz male powierzchnie kolowe, Zdaniem autora, przy
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dzisiejszym stanie wiedzy ‘mechaniki mas ziemnych trzeba sie¢ ograniczyé
tylko na jako$ciowym postawieniu zagadnienia i postawieniu wytycznych da-
nych dla dalszych poszukiwah w tej dziedzinie dla otrzymania dostatecznego
materjalu, ktéry mégtby daé dopiero podstawe dla wysnucia teorji.

Jednem stowem, zdaniem autora, potrzeba jest przedewszystkiem syste-
matyzacji badafh do$éwiadczalnych,

Ze swej strony prosimy czytelnikéw o zwrécenie uwagi na Nr, 15 ni-
niejszego dziatu, z ktérego wynika, ze badania gruntéw budowlanych péida
zupelnie inna droga. nizby to mozna bylo przypuszczaé z omawianego artykutu,

(St. Kr.).

5. Die Bautechnik Nr. 24, Dr, Inz Stefan Szegd (Berlin).
Obliczenie szlywnych systemdw slalycznie niewyznaczalnych wy#szych
slopni zapomocg Sskupionych obcigteri grupowych i prakiyczne zastoso-
wanie tej leorji do obliczenia belki "ciggtej. (3'/, str. + 7 rys, - 3 wykr.).

Jest to wyciag z dzieta, ktére niedtugo ma sie ukazaé w handlu ksie-
garskim ,Praktische Baustatik Nemenyj i Szego" w ktérym autor rozwiazuje
wyzej wymienione zagadnienie na rzeczywiécie nowej zasadzie, przytem
nie jest to metoda przyblizona, lecz &cista.

W artykule sa podane tylko ogélne podstawy, majace na celu, wta-
éciwe zasygnalizowanie priorytetu autorstwa tej nowej metody, przykladu
liczbowego niema, tak, ze wszelki sad o praktycznej przystosowalnoéci tej
metody jest przedwczesny,

(St. Kr.).

6. Die Bautechnik Nr. 24. R, Bernhard., Budowa mostu Kill von
Kull, (2!/, str. + 6 rys, 4+ 5 fot.),

Podano sumaryczny opis budowy tego mostu zelaznego tukowego, kra-
towego o rozp. w $w, 503,50 m, Most Kill von Kull bije rekord rozpietosci
mostu w Sydney (Australja) 502,90 m, W przeciwienistwie do tego ostatniego
podczas montazu, most Kill von Kull mégl byé czeéciowo podrusztowany,

przez co robota byla nieco ulatwiona w poréwnaniu z mostem w Sydney.
(St. Kr.).

7. Die Bautechnik Nr. 24. Prof. H, Kayser (Darmsztad). Wspdi-
dziatanie nildw ze spawaniem. (3'/, str. + 5 rys, 4~ 6 tabl.).

Pod kierunkiem autora w laboratorjach Darm, polit. dokonano szereg |
préb, majacych na celu wyjaénienie kwestji, w jakiej mierze spawanie wzmac-
nia polaczenia nitowane, Juz na zasadzie poprzednio przez siebie dokona-
nych do$wiadczeri autor przyszedl do przekonania, Ze przy nalezytem wza-
jemnem roztozeniu nitéw i miejsca dla szwéw spawania, wspéldzialanie tych
2 systembw przeciw silom zewngtrznym jest mozliwem, lecz jednakie przy
rozerwaniu pofaczenia nity daja ?/; moznoéci przeciwdzialania sitom rozrywa-
jacym. Niniejszy artykul jest streszczeniem do$wiadczen. przeprowadzonych
w tym samym celu szczegblowego wyjaénienia warunkéw spélpracy nitéw ze
spawaniem, gdyz catkowite wyjaénienie tej sprawy mialo by donioste prak-
tyczne znaczenie np., przy wzmacnianiu mostéw.

Préby byly dokonywane dla potaczei blachownic za pomoca nitéw,
gdzie nakladki spawano dodatkowo z laczonemi blachownicami zapomoca



e Dl

swéw boczny ch, Okazalo sie, Ze polaczenie to jest daleko wytrzymalsze je
zeli tylko lln,a sil nie przecina szwu spawania,

Dalsze prace w tej dziedzinie sa w toku, a szczegélniej autor chciatby
wyjaéni¢ kwestje, w jakiej_mierze mieszane polaczenie nitami i spawaniem
przenosi obciazenie uiytkowe. (St. Kr.).

8. Die Bautechnik Nr. 28. Dr, Inz St Szegs (Berlin)i Dr.
Inz P, Nemenyi (Berlin). Ogdlna metoda wykresu linji wptywowych
dla belek i ramownic (3'/; + 8 rys.).

W artykule rozwinigto na poszczegblny wypadek belki ciaglej nowa
metode autoréw, wyluszczona W ogélnej formie w Nr, 11 i w zwiazku z Nr, 24
tegoz czasopisma, (Si. Kr.).

9, Die Bautechnik Nr. 28. Inz, Mitteldorf (Kolonia). Elekiryczne
spawanie w budowniciwie. (1 str, + 1 fot),

Autor omawia postepy i rozwéj spawania w budownictwie. Z cieka-
wych wywod6w autora zacytujemy: 1) elektryczne spawanie jest tarszem od
gazowegdo, gdyz dla blachy 5 mm grubej koszt 1 mb. szwu spawania wyniést
przy gazowem spawaniu okoto 78 gr.; podczas gdy przy elektrycznem spa-
waniu koszt 1 m. ‘wynosi okolo 27 gr.; 2) przy uzyciu dzisiejszych profili ze-
laza budowlanego spawanie nie ma mozliwo$ci dalszego rozwoju, konstrukto-
rzy musza wypracowaé nowe typy; 3) nie predko jeszcze nastapia czasy, gdy
spawanie wyruguje calkowicie polaczenia nitowane, poniewaz przy konstrukcji
nitowanej i konstruktorzy i wykonawcy maja znaczna doze doswiadczenia
odpowiedzialnoéé jest éciéle okreslona, tymczasem przy konstrukcji spawa-
nej znaczna cze§é odpowiedzialnoéci spada na spawacza, gdyz spawanie musi
byé wykonane nader precyzyijnie, azeby odpowiedziato wymaganiom projektu.

(St. Kr.).

10, Die Bautechnik Nr. 25, 27, 29. Dr. Inz H. Sievers i Inz,
G. Harler (Duisburg). Wzmocnienie mosiu nad Renem koto Ruhrort-
Hamburg.. (9Y/, str. + 8 rys, 4 15 fot.).

Zbudowany w 1904 — 1907 r. najwiekszy na kontynencie Europy i do-
brze znany fachowcom drogowy most zelazny wspornikowy o rozpietoéciach
teoretycznych 88,90 + 121,60 - 203,40 + 128,30 -- 83,60 m, polozony w naj-
gorszych dla mostu zelaznego warunkach (naokoto fabryki i kolo b. ozywio-
nego portu rzecznego), oprécz tego nie konserwowany zupelnie od czasu wy-
buchu w. wojny i okupacji (prawie 10 lat) po zdrapaniu farby kryjacej przy
ostatniem malowaniu wykazal tak znaczne uszkodzenia wskutek dziatania
rdzy, ze zasadniczy remont w postaci kompletnej wymiany niektérych czesci
okazal sig¢ koniecznym. Skorzystano z okazji i wzmocniono caly most wedtug
dzisiejszych przepiséw. Artykul podaje szczegblowy opis tej dosé skompli-
kowanej i nieraz b, trudnej (np, wzmocnienie wspornikéw), a dowcipnie roz-
wigzanej roboty. (St. Kr.).

11, Der Bauingenieur Nr. 21. Prof. A, Muellenhoff, Obli-
czenie prgldw na $ciskanie. (3'/, str. + 3 rys.).

Autor rozwaza sprawe obliczenia wysokich stup6éw zelaznych zlozo-
nych z ksztaltéwek w/g istniejacych przepiséw niemieckich, podkreslajac nigx
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dostateczne uzasadnienie wskazéwek obliczeniowych w tych przepisach.
Autor podaje swoje uzupelnienie, ktére znacznie utatwitoby kontrole oblicze-
nia, majac szczegélniej na uwadze, zdaniem autora, malte wyrobienie statyczne
technikéw i architektéw, ktérzy najczesciej musza tego rodzaju zespoly pro-
jektowaé lub sprawdzaé. (St. Er.).

12, Der Bauingenieur Nr. 24, Otto Graff, Uzbrojenie *elazobelo-
nowych konsirukcji przeciw sitom $cinajacym, (4 str. + 5 rys, + 3 fot.),

E. Probst. Zagadnienie scinania, jako replika i zakoriczenie
(2!/, str, 4+ 2 rys.).

Powyzsze artykuly, pomieszczone obok siebie w tym samym numerze
czasopisma wygladaja, z tytulébw sadzac, jak polemika, jednakze wyrazajg
jedng i te sama my$l, rézniac sie nieznacznie w odcieniach i malo znacza-
cych szczegblach, Otéz obydwaj autorzy, najwieksze dzi§ powagi w dziedzi-
nie zelazobetonu w Niemczech, krytykujq nowe unormowanie niem. przepi-
séw - dla zelazobetonu z 1931 r. ktére dotyczy obliczenia uzbrojenia przeciw
sitlom $cinajacym. Odnoény ustep przepiséw (§ 20) jest sformulowany w spo-
s6b nastepujacy: .wszystkie natezenia $cinajace przyjmujg odgiete zelaza,'lub
strzemiona, albo odgiete zelaza i strzemiona"”, W ten sposéb nowe przepisy
usuwaja calkiem wytrzymalo§é betonu na $cinanie, wszystkie sily écinajace
przejmuja zelaza, ale tez wzamian za to, w przeciwienstwie do poprzednich
przepiséw, usunieto w nowych wyZsza granice $cinania ¢t = 140 kg/cm?
oraz usunieto sprawdzanie wartosci granicznej rozciggania zelaza (s =
= 24 kg/cm?), Brak miejsca nie pozwala nam stre§ci¢ obszernej i nader sub-
telnie przeprowadzonej polemiki autoréw z nowemi przepisami, a jednocze-
$nie polemiki miedzy soba. Jako zakoniczenie tej polemiki prof. Probst podaje
swoj projekt sformutowania § 20, Prof. Probst projektowat pozostawi¢ stare gra-
nice dla natezen sil §cinajacych 4.0 i 14,0 kg/cm?® dla zwyklego portland-
cementu oraz 55 i 14,0 kg/cm® dla w. w, cementéw, przyczem linje odnie-
sienia wykresu natezen $cinajacych kaze umieszczaé w §rodku belki. Odgiete
zelaza majg przejaé wieksza cze$é skoénych sil écinajgcych, W czeéciach,
przekraczajacych t dop, odciete zelaza nalezy rozmie$cié mozliwie symet-
rycznie w stosunku do osi belki, zeby kazdy prostopadly odcinek byt objety
przez jedno odgiete zelazo. Calkowity przekréj odgietych 2elaz musi byé
w stanie przejaé calkowita sile rozciagajaca. oznaczong przez plaszczyzne -
wykrest sil §cinajacych. ; (St Kr.).

13, Der Bauingenieur Nr. 28. Dr. Inz Petermann (Berlin),
Wybaczanie ztotonych stupdw %elaznych ze stali St. 48. (1 str.+ 17 rys+
- 10 fot.).

Autor- dokonal w laboratorjach Berl. polit. do§wiadczenia, z ktérych
wynika, Ze najlepiej zachowuja si¢ stupy o wysmuklosci = 30 i ze rachunek
metoda Mueller-Breslau'a daje wyniki b, zblizone do rzeczywisto$ci, Pr6bom
poddano 5 serji stupéw jednakowej diugoéci. jednakowo skiadajacych sie
z polaczonych poprzeczkami 2 ceuwek Nr, 26, ceuwki we wszystkich stupach
byly jednakowo oddalone, a zmiennem bylo tylko oddalenie wzajemne po-
przeczek, (St. Kn},
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14, Der Bauingenieur Nr. 28. Inz, Gerhard Meusch, Popra-
wienie Zle zbudowanego mosiu tukowego %elazobelonowego. (3 str4-16 rys+
-+ 1 fot.).

Stary most drogowy w Berlinie, zelazobetonowy, tukowy tréjprzegu-
bowy; mial wadliwa budowe. polegajaca na tem, ze przeguby byly ustawione
w ten sposéb, ze wypadkowa ciénienia tuku nie byla prostopadla do plasz-
czyzny oparcia tuku, lecz byla nachylona pod katem 17°. Artykul daje opis
$rodkéw zaradczych. jakie zastosowano w danym wypadku i ktére polegaly
na przebudowie przegubéw w kluczu i na oporach,

(Si. Kr.).

15, Der Bauingenieur Nr. 25, 26. A, Hertwig Dynamiczne bada-
nia grunidw budowlanych. (8 str. + 14 rys. + 2 fot.),

Prezes Niem. Tow., badaczy mechaniki mas ziemnych i nastepca na
katedrze prof. Mueller-Breslau, autor omawianego artykutu podaje dotychcza-
sowy stan badania gruntéw budowlanych, opartych na nowej gléwnie przez
autora ustalonej metodzie. Zasada tej nowej metody jest badanie gruntéw za
pomoca poruszanego napedem elektrycznym aparatu, ktéry wprawia w ruch
2 ciezkie kola zaopatrzone w mimosrody, Kola te, dzialajac przez podstawe
na grunt, stwarzaja co§ w rodzaju trzgsienia ziemi., t. zn. wywoluja w masie
ziemnej drgania, ktére mierzy si¢ mniej wiecej w doéé podobny sposéb, jak
sejsmograf mierzy efekt trzesienia ziemi, Autor z géry zapowiada i wyraza
przytem niezlomny swéj poglad. ze tylko ta droga uda sie osiagnaé pewne
dane, ktére w przyszlosci beda mogly byé zuzytkowane dla okreélenia, jakie
ci$nienie na grunt budowlany mozna bedzie dopuscié. Oczywiscie osiggniecie
powyiszego ostatecznego celu wcale nie jest tak bliskiem, a nawet przeciw-
nie: zdaniem autora, dopiero po 1000 dokonanych t3 droga obserwacji (pomia-
rach drgan), kombinowanych jednoczeénie z danemi sktadu gruntu budowla-
nego (systemem np. Fuller'a), w polaczeniu z rzeczywistemi danemi praktyki,
mozna bedzie daé praktyczny sposéb okre$lenia no$nosci gruntu, i wreszcie
zbudowaé racjonalna teorje mechaniki mas ziemnych.

Faktem jest niezbitym, zdaniem autora, ze nareszcie znaleziono i usta-
lono wlaciwa droge dla badan gruntéw budowlanych, lecz czas otrzymania
ostatecznych wynikéw moze byé krétszym lub diuzszym, bedac zaleinym od
$rodkéw pienieinych. (St. Kr.).

16, Le génie Civil Nr. 25. V. Tesar. Prosta i zupetna meloda
wykreslania co do wielkoSci { kierunku napreten wewnelrznych w zagad-
nieniach teorji spreiystosci plaskiej. (4 str, + 10 rys.).

W zagadnieniach teorji sprezystosci plaskiej b. czesto trzeba korzystaé
z wykreséw naprezen, ofrzymanych badZ droga analityczng. badZ tez droga
doswiadczalng, Jezeli krzywe izostatyczne sa do§é do siebie zblizone, wtedy
otrzymamy kompletny obraz natezen. istniejacych w kazdym punkcie bada-
nego przekroju, albo tez obliczamy tablice, lub budujemy wykresy dla naste-
pujacych po sobie przekrojéw. Zdaniem autora, kierownika badan fotospre-
zystych labor, prof. Mesnager'a, powyiszy spos6b ma te niedogodnosé, ze
b. czesto moina pominaé pewne specjalne interesujgce punkty, jezeli ilo§é
przekrojéw nie jest dostateczna. albo tez, przeciwnie, jezeli ilo§¢ przekrojéw
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jest znaczna, wtedy tablice lub wykresy otrzymuje si¢ w b, skomplikowanej
formie, By temu zaradzi¢ wykresla si¢ wartoéé natezen gléwnych zapomoca
krzywych, wedtug ktérych te natezenia maja warto§é stals i wtedy kompletne
rozwiagzanie zagadnienia sprezystosci skreslajg 3 wykresy: 1) krzywe izosta-
tyczne, 2) i 3) krzywe o jednakowych naprezeniach gtéwnych V, i V..
Autor wynalazl spos6b rozwiazania za pomoca tylko 2 wykreséw: wy-
kresu krzywych izostatycznych i wykresu naprezen, prostopadiych do krzy-
wych izostatycznych. Brak miejsca nie pozwala nam blizej wej§¢ w szcze-
goély, jednakze zaznaczymy, ze metoda autora jest znaczna zdobycza w roz-
wigzywaniu zagadnieri teorji sprezystosci, gdyz wykresy autora nie sz tylko
obrazami jak np. w dotychczasowej metodzie. lecz sa jednoczeénie geome-
trycznemi tworami sprzezonemi wzajemnie w ten spos6b, jak np., wykres sit
Crémon'y w zespofach tr6jkatnych w stosunku do samego zespotu kratowego,

(St. Kr.).

17. Le génie Civil Nr. 2 (. 99). A, Bijlo, Okreslenie stosunku ,n"
w %elazobetonie. (1 str.),

Na zasadzie przeprowadzonych przez siebie do$wiadczen, autor jest
zdania, ze najwlaéciwiej byloby wprowadzié do obliczen stosunek n (czyli
stosunek sprezysto$ci zelaza (E; do betonu Ep, ) = 10, jednoczeénie o 10% pod-
noszac natezenia dopuszczalne dla betonu, jak to, zdaniem autora, ma uczy-
ni¢ Komisja Inzynieré6w i Architektéw w Szwajcarji dla przysztych przepisow,
dotyczacych konstrukciji zelazobetonowych. Nowe przepisy holenderskie maja
zachowaé n = 15, lecz znacznie podwyiszg natezenia dopuszczalne dla be-
tonu, szczegblniej w wypadku stosowania w, w, cementéw,

(St. Kr.).

18. Schweitzerische Bauzeitung Nr. 24, 25 (tom 97). (Komunikat)
Migdzynarodowy zwigzek moslownictwa i budowniciwa lgdowego. (2!/, str.),

Komunikat omawia program przyszlego kongresu miedzynarodowego,
majacego sie odbyé w Paryzu 19 — 24 maja 1932 r. Program prac kongreso-
wych obejmuje 8 sekcji.

1) Wytrzymalo§é czesci budowli, poddanych sitom $ciskajacym i zgina-
jacym (wybaczanie pretéw, obciazonych mimos$rodowo i wytrzymaloé zlozo-
nych stupéw zelaznych kratowych); !

2) plyty i kopuly zelbetowe (teorja, praktyka i ostatnie zdobycze kon-
strukcyjne w tej dziedzinie);

3) spawanie konstrukcji zelaznych (ogblny referat. wytrzymalo$é, obli-
czenie, konstrukcja, wyniki praktycznych zastosowafi, wspéidzialanie polaczen
nitowanych ze spawanemi, przyczem w og6lnym referacie ma byé zebrany
materjal rozwoju spawania we wszystkich krajach. pozatem referaty powinny
byé tak traktowane, zeby z nich moina bylo wyciagnaé praktyczne dane do
obliczen i konstrukcii);

4) wicksze mosty belkowe, zelazobetonowe;

5) naprezenia dynamiczne w mostach (teorja i praktyka aparatéw dla
pomiaru drgan i podstawy dla praktycznego ujecia sposobu obliczenia obcig-
zefi dynamicznych);
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6) belki zelazne wspéldzialajace z betonem (fundamenty betonowe ze-
laznych konstrukcji i profile zelazne okolone betonem, poddane dzialaniu sit
2ginajacych);

7) rozw6j statyki konstrukcji zelazobetonowych w zwiazku z wlasno-
éciami skladnikéw (sprezystoéé plastycznoéé betonu, wplyw drgan, wyjasnie-
nie wplywu podatnoéci plastycznej betonu na wytrzymato$é)

8) badanie gruntéw budowlanych (ogélny referat. zaznajamiajacy z do-
tychczasowym stanem tego zagadnienia),

(St. Kr.).

19, Schweitzerische Bauzeitung N. 256 (tom 97). Inz. A. Korh am-

m er. (Monachjum). Wykresiny sposéb obliczania pretéw Sciskanych we-
dtug ,metody w* (3 str. + 8 wykr.),

Autor wykreélif nomogramy, pozwalajagce obliczaé prety Sciskane na
zasadzie wspdlczynnikéw zmniejszajacych Tetmajera w (w literaturze tchn.
niemieckiej tego rodzaju obliczenia nazywa sie krétko ,metoda w"—das w—
Verfahren), (St. Kr.)

20. Schweitzerische Balzeitung Nr. 2 (tom 98). Prof. Dr. M. Ros.
(Zurich). Préby obcigtenia nowych mostéw drogowych w Berch[ (4 str.4
-+ 5 rys. + 7 fot.),

Autor podaje wyniki obcigzen, dokonanych na 2 nowowybudowanych
mostach w Szwajcarji, w Kantonie Chur nad rz. Maika: 1) na lukowym, ka-
miennym o rozp. w $wietle 33,60 m i 2) na tukowym, zelazobetonowym
o rozp. w S$wietle 26,80 m, o podporach na rozmaitym poziomie. Obydwa
mosty zbudowano wzamian mostow zburzonych przez pow6dz we wrzeéniu
1927 roku, z ktérych pierwszy pochodzit z 1745 r, (2 tuki kamienne 17,30 +
4 800 m), drugi z 1897 r, (fuk kamienny 26,80 m). Pierwszy most zatem
otrzymal wieksza rozpigto$é, za$ drugi odbudowano tej samej rozpietosci
w zwiazku z doskonala regulacja rzeki, Luk kamienny (33,60 m) wzniesiono
z granitu o wytrzymatosci kostkowej 1285 kg/cm? Artykul podaje ciekawe
wyniki z b. staranie przeprowadzonych badan odksztalcer pod wplywem ob-
ciazef przy prébach kolaudacyinych.

(St. Kr.).

21, La Technigue des Travaux Nr. 7. Inz, Duverger, Poszerze-

nie mostu de la Concorde w Parytu. (8 str. + 4 rys, 4 9 fot.).

Zaprojektowany w 1772 r. i wykonany w 1787 — 1791 r. przez zalo-
zyciela Ecole des ponts et Chauss'es a zarazem twoérce wspdlczesnego mo-
stownictwa Peromet'a jest jednym z najpiekniejszych i najpiekniej polozonych
mostéw Paryza, Most de la Concorde skiada sig 5 tukéw kamiennych o rozp,
w éwietle 25,33 4 28,23 - 31.18 +- 28,23 {- 25,33 m, szeroko$é 14,75 m,
zczego 8,75 jezdnia i po 3 m chodniki z obu stron jezdni, strzalki lukéw od-
powiednio 2,98; 3,69; 4.01; 3.69%; 2,98 m, grubosé filaréw 2,92 m. W ten spo-
s6b grubosé filaréw stanowi /i rozpigtosci fukém, rzecz niezwykle ¢miala,
jak na owe czasy, gdyz do Peromet'a filary mostowe budowano o gruboéci
zwykle réwnej polowie, a najwyzej cwierci rozpigtosci tuku.

Wzmozente ruchu kolowego na omawianym moécie, ktére powstalo
wskutek utracenia przez slynny most Aleksandra III charakteru arterji komu-
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nikacyjnej, zmusila magistrat m. Paryza do poszerzenia mostu de la Concorde
Rozwiazanie projektu robdét poszerzenia zostalo narzucone przez polozenie
mostu, gdyz most ten architektonicznie taczy 2 gmachy: palac Burbonski
i koéciét §w. Magdaleny, stad tez nasunal sie charakter rozwiazania, a mian,
konieczno$é poszerzenia mostu z obydwéch stron.

Poszerzony most bedzie miat szeroko§é 35,00 m, z czego jezdnia 21,00 m
i chodniki po 7 m, Calo$¢ budowy sklada sie z 2500 m® licéwki, 2800 m?
muru w kiesonach, 5000 m?® muru w lukach, 6000 m3® muru rozmaitego
i 900 m?* zelazobetonu, Koszt rob6t 5 milj. zlotych. Pod wzgledem architek-
tonicznym arcydzielo Peromet'a bedzie niezmienionem,

(St. Kr.).

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU .
STOWARZYSZENIA CZEONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 wrzesnia 1931 r. Stowarzyszenie liczylo 792
czlonkéw; zwyczajnych 779 i wspierajacych 13; w tem oséb
fizycznych 613 i oséb zbiorowych 179.

Pozostalos¢ gotéwki na dzien 1.VIIL1931 r. 31294 zi. 49 gr.

Wplyneto w sierpnin 1931 r. . . . , . 577 , 25,

Razem . 31871 zl. 74 gr,
Wydano w sierpniu 1931 r, . . . . . 3807 , 88 ,
Pozostaje na dzien 1.IX.1931 r. . . . . 28063 zl. 86 gr.

(w P. K. O.—8403 zl. 69 gr., Polskim Banku Komunalnym
19590 zl. i u skarbnika 70 zl. 17 gr).
Prezes (—) M. Nestorowicz.
Sekretarz (—) L Borowski.

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDUSZU
STYPENDJALNEGO IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA.

Na dzien 1 sierpnia 1931 r. fundusz sty-

pendjalny wynosil . . r S b s vy el O DA RS 7§20 2 o
W sierpniu wplynelo Aoyt A0S 9,95 ,
Na dziefi 1 wrze$nia 1931, fundusz wynosi 20498 zl 17 gr.

(Ksigzeczka wktadkowa P. K. O. Nr. 803385 na

kwote 63 zl. 75 gr., ksiazeczka oszczednos$ciowa

K. K. O. Nr. 8128 na kwote 20375 23 gr. i konto

czekowe P. K. O. Nr, 17212 na kwote 59 zl. 19 gr.)
Za kuratorjum (—) Ini. W. Godlewski,
(—) Inz. L. Borowski.




REDAKCJA WIADOMOSCI MA NA SKLADZIE DO
SPRZEDAZY NASTEPUJACE SWOJE WYDAWNICTWA:

1.

2.

A

5,

7.

10.

11.
12
13,

14,

15.

16,

17.

18,

Prof. Emil Bratro. Droga doswiadczalna w Brunswiku. 1931 r.

Stron 113 z 12 rysunkami. Cena ZI. 5.00

J. B. Cwikiel. O ruchu pa drogach bitych, gruboéci nawierzchni

i obliczeniu zuzycia tlucznia. 1928 r. Stron 67, z barwna

mapa. Cena ZI. 4.00

Inz. WL J. Gorski. Cement glinowy. 1930 r, Stron 16. Cena ZI. 1.50

Inz. J. Karnlewski. Metody budowy ulepszonych nawierzchni dro-

gowych we Franciji, Niemczech i Czechostowaciji. 1930 r.

Stron 132 z 69 rysunkami. Cena Zt. 5.00

B. J. Kerkhof. Drogi asfaliowe i smolowe, budowa drég bitumicz-

1 nych, przetozyt inz. Wi J. Gérski. 1928 r. Stron 132 z ry-

sunkami. Cena Z1. 10.50

dla Czlonk6w Stowarzyszenia pol. kongr. drog, Cena ZL.  7.50

Inz. K. Krug. Nowoczesne wytwérnie kamienia drogowego w Niem-
czech i Szwajcarji. 1929 r. Stron 68 z 36 rysunkami.

Cena ZL. 4.00

St. Leszczycki. Komunikacja autobusowa w wojew. krakowskiem.
1930 r. Stron 24 z 8 mapami kolorowemi. Cena ZI. 2.00

Inz. M. W. Nestorowicz. Polski fundusz drogowy. 1929 r. Stron 60.

Cena Zf. 2.00
Inz. M. S. Okecki. Uwagi o gospodarce drogowej w Anglji. 1928 r.
Stron 77 z 17 rysunkami. Cena ZL. 2.50

Inz. M. S. Okecki. O ustaleniu nazw i klasyfikacii rozdrobnionych
materjaldw kamiennych, uzywanych do celéw drogowych.

1929 r. Stron 18. . Cena ZI. 0.80

Inz. M. S. Okecki. Komunikacje autobusowe pozamiejskie w Szwai-
carji. 1930 r. Stron 22 z 12 rysunkami. Cena Zt. 2.00

M. Porowskl. Problem ulepszenia drég gruntowych. 1928 r. Stron 83,
. Cena ZI. 1.85

Prace pierwszego Polskiego Kongresu drogowego. 1928 r. Stron
401 z wieloma rysunkami 1 fotografjami. Cena ZL 12.00

Prace drugiego Polskiego Kongresu drogowego. 1930 r. Stron
493 (obrady.' uchwaly i referaty) z wieloma rysunkami

i fotografjami. Cena ZI. 20.00

Prace drugiego Polskiego Kongresu drogowego, 1930, r. Stron
138 z 2 fotografjami (obrady i uchwaly). Cena ZI, 8.00

Inz. B. Rozanski. Instrukcja powierzchniowego ulepszania na-

wierzchni drég bitych. Stron 13. Cena Zt. 0.65
Inz. W1 Skalmowski. Skaty wybuchowe Polski. Stron 14.
Cena Z!, 0.65

Inz, Wi Skalmowski. Normy wlasnosci i znormalizowane metody
badan polskich smét drogowych, 1931 r. Stron 16 z 2 ry-
sunkami. Cena Zi. 1.00

Ksigzki wysylane sa po wplaceniu naleznoici na konto czekowe

+Stowarzyszenia Czlonkéw pol. kongr. drogowych® w P.K.O. Nr. 13966,
Na odcinku blankietu nadawczego nalezy podaé ktéra ksigzke poleca
sie wystaé i pod jakim adresem.
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