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I. Wtasnoséci gruntéow nieprzepuszczalnych.

Znane sg wystepujgce z wiosng wypadki poddawania sie
jezdni pod naporem ruchu, wywierajgce wrazenie jazdy po
sprezynach, przyczem powstaja poczagtkowo na nawierzchni
pekniecia albo siatki peknie¢, nastepnie pecznienia jezdni i ko-
leiny, a w koncu trzesawiska nie do przebycia i to tak powazne,
ze droga musi by¢ czestokro¢ zamknietg dla ruchu pojazddéw.

Objawy powyzsze noszgace nazwe przetomoéw, pojawiaja
sie zwykle po mroznej bez$nieznej zimie, wczesna wiosng, na
jezdniach o podfozach zawilgoconych, nieprzepuszczalnych,
w specjalnie niekorzystnych warunkach terenowych i atmosfe-
rycznych, Widzimy je nie tylko na nowo zbudowanych odcin-
kach drég, o ile nie zastosowano odpowiednich $rodkéw za-
radczych, lecz takze na starych szlakach, na ktérych nie noto-
wano dotad podobnych zaburzen w podiozu.

Niema dotychczas konstrukcji jezdni, ktéraby sie mogta
przeciwstawi¢ poteznym sitom, powstajgcym w takiem podiozu,
ktére posiada warunki odpowiednie do wywotania przetomow.

Powierzchniowe smotowania niszczejg wskutek przemiesza-
nia ich powtoki rozmokia gling podchodzacg ku goérze (ciezszego
typu), nawierzchnie bitumiczne i betonowe — wskutek pekniec
i wybrzuszen jezdni wywotanych ruchem podtoza — nawet bruki
o silnym fundamencie nie sg w stanie przeciwstawi¢ si¢ sitom
dziatajacym od strony podtoza.

Przy przetomach zachodzi zatem bez watpienia powazny
problem techniczny o wielkiem znaczeniu ekonomicznem, kto-
rego racjonalne rozwigzanie chroni zarzady drogowe przed
znacznemi kosztami, ztgczonemi z rekonstrukcjg arterji drogo-
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wych. Niejedna zima przeszta mrozna i bez$Sniezna, a mimo
tego katastrofy przetoméw drogowych nie byto, nagle ulega
droga z dawien dawna uzywana i za trwatg uznana, bez zadnego
pozornie powodu zupetnemu przeltamaniu i zniszczeniu. Uzyto
okreslenia ,bez zadnego pozornie powodu”, gdyz rzeczywiscie
na oko zdawaé¢ sie moze, ze kazda bez$niezna zima podobng
jest u swego schytku, a zatem bardzo wczesng wiosng, do zim
poprzednich. W rzeczywistosci jednak obserwujac ja Scisle przy
pomocy ombrometru i termometru, zauwazymy bardzo powazne
réznice atmosferyczne, ktére procz niekorzystnych warunkéw
terenowych, sg jednym z gtéwnych powodéw katastrofalnego
zniszczenia jezdni.

Przed wyjasnieniem #tacznosci jaka istnieje miedzy warun-
kami geologicznymi, terenowymi i atmosferycznymi — a two-
rzeniem sie przeloméw, zapoznamy sie wpierw z rolg, jaka
odgrywa w podiozu woda czgsteczkowa i wolna, oraz grunt
nieprzepuszczalny.

1. Rodzaj zawilgocenia oraz nasigkliwos$¢ gruntu.

Pod zawilgoceniem gruntu rozumie¢ nalezy catg zawartosé
wody, ktdéra sie miesci w warstwie ziemi potozonej ponad zyia
wodonosna. Zawilgocenie to dzieli sie na dwie zasadnicze grupy,
t. j. zawierajacg w sobie wode czasteczkowg i wode wolna.

Pod wodg czasteczkowa rozumie¢ bedziemy te wilgoé, ktéra
przytrzymana dziataniem wiekszej sity niz przycigganie ziemi,
nie sptywa w giebsze warstwy — pod woda wolng natomiast,
te nadwyzke wody w gruncie, ktéra ulegajac sile ciezkosci,
przesigka w gtebsze warstwy i taczy sie z wodag gruntowa.

Woda czgsteczkowa moze by¢ dwojaka, t. j. hygroskopijng
lub podciggnieta na zasadzie wloskowatosci wzglednie spojnosci
czyli kohezji.

Hygroskopijng jest ta, ktérg czasteczki koloidalne gruntu
(it, glina, humus) po zupetlnem wysuszeniu wchtaniajg w siebie
i przetrzymujg odbierajgc nawet powietrzu zawartg w niem
wilgoé. Stopien zawilgocenia gruntu wilgocig hygroskopijna,
zalezy od procentowej zawartosci w nim czasteczek koloidal-
nych s$rednicy od 0,0001 — 0,002 mm, od temperatury powietrza
oraz stopnia nasycenia parg wodng. W gruntach zwirowych
i piaszczystych, ktdére nie posiadajg czgsteczek koloidalnych,
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chyba jako zanieczyszczenia, bedzie stopien wilgoci hygrosko-
pijnej réwny zeru wzglednie minimalny, w gruntach ilastych
moze jej zawarto$¢ dochodzi¢ do 10% a torfiastych nawet do
20% ich objetosci. Woda podciggana na zasadzie witoskowatosci
wzgl. kohezyjnie, utrzymuje sie w swem potozeniu wskutek
przyczepnosci oraz spojnosci. Celem blizszego okreslenia obu
objawow, ustalmy wpierw réznice jaka zachodzi miedzy kohezja
a wiloskowatoscia. Kohezjg czyli spdjnoscia nazywamy sile
wzajemnego przyciggania pomiedzy czgsteczkami tej samej ma-
terji, wystepujaca n. p. przy natozeniu na siebie dwu wypole-
rowanych ptytek metalowych lub przy zetknieciu czgsteczek
dwu jednakowych ptynow.

Pod adhezjg czyli przyleganiem rozumiemy site wystepu-
jaca miedzy czasteczkami dwu rozmaitych materji na ich po-
wierzchniach zetkniecia. Wioskowate zatem podchodzenie wilgoci
polega¢ bedzie na adhezji, gdy czasteczki wody przylegaja
w przewodach wiloskowatych utworzonych z prézni miedzy su-
chemi ziarnami, do ich $cian. Kohezyjne za$ podchodzenie
wilgoci polega¢ bedzie na wzajemnem przycigganiu pomiedzy
czasteczkami wody, gdy przyjmiemy, ze kazde najdrobniejsze
nawet ziarno gruntu krystaloidalne czy koloidalne, powleczone
jest warstewka wody. Doswiadczalnie stwierdzono, ze w obu
wypadkach intensywno$¢ podchodzenia zalezng jest od prze-
kroju wloskowatego i temperatury. Im mniejszym jest przekroj
wioskowaty i nizsza temperatura, tem silniej wystapia zjawiska
wioskowatosci w pierwszym wypadku, a kohezji w drugim.

Co sie tyczy stopnia przesigkania wody wolnej w poditoze,
to zalezy ono od bardzo wielu warunkéw, tak geologicznych
jak tez i technicznych, przycze\n przyja¢ mozna za podstawe,
ze tem mniej wody wchtania i odsgcza dane podioze, im drob-
niejszem jest jego ziarno. Sumaryczng zawarto$¢ wody hygro-
skopijnie zwiazanej i wloskowatej wzglednie kohezyjnej, ktora
zatrzymuje w sobie dany grunt i nie odsacza jej, nazywamy
jego nasigkliwoscig. Nasigkliwo$é wzrasta z natury rzeczy w miare
zmniejszania sie uziarnienia podfoza, tak iz grunty o ziarnie
ponad 2 mm nie posiadajg jej wcale, natomiast w itach o znacznej
zawartosci czasteczek koloidalnych dochodzi nesigkliwo$é do
50% ich objetosci.
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Nasigkliwo$¢ podioza okreslona w powyzszy sposdb,
jest jednak w rzeczywistosci znacznie wyzsza, gdyz oprécz wil-
goci czasteczkowej wystepuje zazwyczaj réwnocze$nie pewna
zawartos¢ wody wolnej, ktora znajduje sie w trakcie przesg-
czania.

Stopien zawilgocenia podtoza, ulega wahaniom zaleznym od
pory roku. W okresie n. p. letnim jest zawarto$¢ wilgoci w pod-
tozu mniejszem mimo intensywnych opadéw deszczowych, niz
w porze zimowej, gdyz cze$¢ jej pochianiajg rosliny a czesc
odparowywuje. W okresie okoto wrzesnia lub pazdziernika
osigga nasigkliwo$¢ gruntu swoje minimum, poczem wzrasta
stale az do lutego wzglednie marca.

2. Parowanie i witoskowate podcigganie wilgoci.

Przepuszczalnos$¢ jest tem wiekszg, im wiecej dany grunt
posiada miedzy swemi ziarnami prézni, oraz im te proznie sa
wieksze. W konsekwencji tego, zawartos¢ drobnych ziarn a szcze-
golnie czasteczek koloidalnych peczniejacych pod dziataniem
wody, przeistacza grunt drobnoziarnisty w nieprzepuszczalny.

Odparowywalnos$¢ wilgoci znajdujacej sie pod powierzchnig
ziemi, zalezng jest od temperatury ziemi, zawartosci pary
wodnej w powietrzu i przewiewnos$ci. Najbardziej osuszajg
powtoke ziemi ciepte suche wiatry w okresie letnim, powodujgc
odparowywanie wilgoci z gornych jej warstw-

W gruntach o drobnem ziarnie a zatem nieprzepuszczalnych,
odparowywuje wiecej wody wskutek znacznej ich nasigkliwosci
i przetrzymywania wilgoci, niz w gruntach nieprzepuszczalnych,
ktére wyzbywajg sie wilgoci przesaczajg wode bardzo rychto
w giebsze warstwy i taczac jg z woda gruntowg. W naszym
klimacie jest odparowywalno$¢ z gérnej warstwy gruntu w lecie
wiekszg, niz przesigkanie w gigb, tem samem odparowujgca wil-
go¢ czasteczkowa zmniejsza réwniez stopien zawilgocenia gruntu,
wzglednie wysusza go do pewnej gtebokosci. Jezeli w gornych
warstwach odparowuje wilgo¢, wowczas celem utworzenia row-
nowagi nastepuje z natury rzeczy tendencja podciggniecia jej



— 1105 —

droga wiloskowatosci ze zrddlisk lub dolnych wodono$nych
warstw ku goérnym. Ze stanowiska budownictwa drogowego
wazne sg przy wioskowatem czy tez kohezyjnem podchodzeniu
wody, dwa momenty:

Wosokos$é, do ktérej wskutek wioskowatosci wilgo¢ pod-
chodzi, oraz ilo$¢ podcigganej wody, wzglednie szybko$¢ z jaka
sie to podchodzenie odbywa. Wysoko$¢ wioskowatego podcho-
dzenia zalezy gtéwnie od S$rednicy prozni tworzacych miedzy
ziarnami podtoza rodzaj wiloskowatych przewodéw rurkowych.

Grunt o ziarnie ponad 2 mm. posiada znaczny przekroj
prézni tem samem nie wykazuje witasciwosci wiloskowatych,
ziarna o $rednicy 0,2 — 0,5 mm podciggajg na zasadzie witosko-
watosci wode na wysoko$é 0,3 m, o $rednicy 0,02 0,05 mm
do wysokosci 2,0 m, a ity oraz gliny o czgsteczkach koloidal-
nych do znacznie wiekszej wysokosci. Szybkos$¢ z jakg wskutek
wioskowatosci podchodzi woda ku gorze w ciggu 24 godzin,
jest bardzo zmienng i rdwniez zalezy od uziarnienia. W ziarnie
n.p. 0,02 mm, dochodzi szybko$¢ do Im w ciggu 24 godzin —
natomiast w gruntach ilastych oraz gliniastych o czasteczkach
koloidalnych spada szybko$¢ bardzo gwaltownie i wynosi w ile
praktycznie biorgc, zero na okres 24 godzin.

Waznym w budownictwie drogowem jest objaw stwier-
dzony doswiadczalnie, ze szybkos$¢ wiloskowatego podciagania
wody w gruntach obsuszonych nastonecznieniem i wiatrem, jest
mniejsza, niz w gruntach zawilgoconych. Stopien nasycenia
wilgocia wiloskowata, nie jest przytem rdéwnomierny. W bli-
skosci zwierciadta wody gruntowej, albo gornej powierzchni
wody przesigkajacej, rowna sie zawilgocenie nasigkliwosci da-
nego gruntu — maleje natomiast dosy¢ szybko w miare odle-
gtosci od tej strefy wodonos$nej, tworzac w granicy podciggania
jedynie zawilgocenie hygroskopijne. Z tego tez wzgledu lezy
zazwyczaj goérna granica witoskowatego zawilgocenia, w gruntach
rodzimych znacznie nizej, niz to wykazujg laboratoryjne do-
Swiadczenia. Granica ta podwyzsza sie natomiast w obrebie
jezdni wskutek elastycznego uginania sie podtoza pod naporem
kot, ktére dziata wowczas jak pompa ssaca, podciagajgc wilgoé
wiloskowatg ku goérze. Gatunki gruntow jak i, glina i humus,
ktére zawieraja w sobie czasteczki koloidalne, ulegajg wskutek
wchtaniania w siebie wilgoci hygroskopijnej pecznieniu i zmie-
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niajg tem samem swa objetos¢, zaleznie od stopnia zawartosci
koloidéw. Rozpietos¢ jest tutaj bardzo znaczna, gdyz niektore
ity tracg na wadze przy wysuszeniu do 70%, gliny do 30% i wiecej,
a gliny piaszczyste lub piaski gliniaste do 10%.

Ta witasciwos$¢ gruntu sktadajgcego sie z ziarn koloidalnych,
polegajagca na zmniejszaniu objetosci w miare zmniejszenia
stopnia zawilgocenia, wywotujac w konsekwencji rozdrobnienie
struktury gruntu i ma zasadnicze znaczenie przy drenowaniu,
powodujac spulchnienie gleby. Ponowne jednak nawodnienie,
spowodowane czy to uszkodzeniem ciggu drenowego, czy tez
w inny spos6b, moze wywotaé¢ przykre nastepstwa szczego6lnie
w porze zimowej, gdyz wowczas powsta¢c moga powazne nate-
zenia cisnagce, ktére dziatajac ku goérze, powodujg zmiany po-
wierzchniowych warstw.

3. Wplyw powietrza i cieptoty zewnetrznej na zawilgocenie
podtoza.

Wszystkie bez wyjatku grunty, posiadaja miedzy swemi
ziarnami wiekszg lub mniejszg zawartos¢ prozni, ktére o ile
nie sg przepojone wodg — wypetnia powietrze.

Stopien zawartos$ci powietrza jest zatem zasadniczo zawisty
od wielkosci ziarn gruntu oraz przepojenia woda, tak iz w grun-
tach gruboziarnistych moze w okresie suchym, nasycenie po-
wietrzem réwnac¢ sie sumie zawartosci proézni, w drobnoziarni-
stych za$ kilku procentom ich objetosci.

Powietrze w podtozu zawiera w sobie prawie zawsze pare
wodng, ktéra stanowi podstawowag przyczyne powstawania rosy
wgtebnej.

Wskutek réznicy temperatur warstw wgtebnych cieplejszych
niz gérne, powstaje prad powietrza pracy ku goérze, powodujac
skroplenie zawartej w powietrzu pary wodnej, skoro tylko
nastgpi stosowne jej oziebienie.

Objaw ten wystepujgc bardzo intensywnie w zimie gdy
powierzchnia ziemi wzglednie jej gérne warstwy sa zamarzniete,
powoduje ze w obrebie zasiegu zamarzania nastepuje powaz-
niejsze nasycenie podtoza woda.

Temperatura wgtebna ziemi, ktdéra sie przyczynia do opi-
sanego zawilgocania podtoza, zalezng jest w wielkiej mierze
od cieplnego promieniowania stonca na powierzchnie ziemi,
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oraz w pewnym nieznacznym stopniu od cieplnego promienio-
wania pochodzacego z jadra ziemi.

Promienie stonca naswietlajac powierzchnie ziemi, powo-
dujg ze cieptota postepuje w giab, udzielajac sie z gornych
warstw dolnym. To przenikanie ciepta w glgb zalezne jest prze-
dewszystkiem od stopnia zawilgocenia gruntu a tem samem od
jego struktury i uziarnienia, nastepnie od barwy gruntu wzgl.
utozonej na nim powioki.

W gruntach zawilgoconych musi by¢ z natury rzeczy
przenikanie ciepta mniejsze gdyz wieksza czes$¢ energji cieplnej
zuzytg zostaje na odparowywanie wilgoci. W konsekwencji tego
ogrzewajg sie przy tem samem naswietleniu znacznie mniej
zawilgocone grunty niz suche,

W drugim wypadku ciemna barwa gruntu lub natozonej
powtoki drogowej, wchiania w siebie promienie cieplne i to
tem intensywniej, im wiecej skomprymowang bedzie nawierzchnia
oraz im ciemniejszy bedzie jej kolor, Tem tez ttumaczy¢ sobie
nalezy szybkie topnienie $niegu na smotowych i asfaltowych
nawierzchniach, gdyz wskutek czarnego ich koloru magazynujag
one w sobie najwiecej ciepta.

Znamiennem jest przytem, ze zawilgocone drobnoziarniste,
zbite a zatem nieprzepuszczalne grunty oddajg z siebie raz przy-
jete ciepto znacznie wolniej, niz suche grubo ziarniste, prze-
puszczalne. Tem tez ttlumaczy¢ sobie nalezy, ze zasieg zamar-
zania jest szczeg6lnie z poczatku zimy, w gruntach nieprze-
puszczalnych mniejszy niz w przepuszczalnych.

Temperatura wgtebna ziemi, zalezng jest od rodzaju po-
witoki i dtugosci czasu nastonecznienia, tj. dziatania ciepta sto-
necznego przy uwzglednieniu kata padania promieni, gdy nie-
bo jest zupeinie czyste i bez chmur.

W Polsce trwa nastonecznienie roczne przecietnie okoto
2000 godzin, przyczem ziemie kresowe na Potudniowym Wscho-
dzie sa pod tym wzgledem w warunkach korzystniejszych.

Najwyzsza temperatura wynosi u nas na powierzchni
gruntéw nie porosnietych ponad 40°C, a zatem znacznie wiecej
niz temperatura powietrza. Na nawierzchniach drogowych, po-
siadajagcych ciemne powiloki wzrasta temperatura i dochodzi
niejednokrotnie do 50°C. Najnizszg bywa zewnetrzna tempera-
tura o wschodzie storica, a najwyzszg o godzinie okoto 13-stej.
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Kierunek przenikania ciepta w lecie i za dnia jest ku doto-
wi, w nocy i w zimie ku gorze,

Poniewaz wobec tych wahan, wymaga wyréwnanie S$red-
niej temperatury wgtebnej pewnego czasu, tem samem postep
przenikania temperatury dziennej, miesiecznej czy rocznej
w glgb, wzglednie odwrocenie sie jej ku gdrze, opdznia sie
wzgledem poér roku i nastonecznienia.

Roczne wahania temperatur miedzy maksimum letniem
a minimum zimowem, stabng w miare glebokosci i zanikajag
wreszcie zupetnie w 20 — 25 m pod powierzchnig, wahania
miesieczne za$ znikajg jeszcze predzej, a dziennie dajg sie
zauwazy¢ zupeinie plytko pod powierzchnig. Dzienne wahania
temperatur dochodzg zaledwie do gtebokosci 0,75 — 1,0 m,
przyczem opo6znienie wynosi w gtebokosci 0,3 m okoto 6,
a w gtebokosci 0,6 m okoto 14 godzin.

Zapuszczajac sie od granicy S$redniej rocznej temperatury,
t j. od okoto 25m pod powierzchnig w gigb, stwierdzi¢ mozna
staty przyrost cieptoty wynoszacy mniej wiecej 1°Cc033—35m.

Gilebokosé, w ktorej temperatura wzrasta o 1°C, noszaca
nazwe gradjentu geotermicznego, ulega pewnym wahaniom za-
leznie od geologicznej wgtebnej struktury ziemi.

Opo6znienie w przenikaniu temperatur maksymalnych
i minimalnych, wynosi w gruncie przecietnej jakosci w gte-
bokosci okoto 1,5 m, dla maksimum pditora miesigca, a dla
minimum jeden miesigc. Najnizsze zatem temperatury wystapig
w warstwach znajdujacych sie w tej gitebokosci okoto kwietnia
najwieksze okoto sierpnia. Bardzo powazny wpiyw natempera-
ture gruntu wywiera powitoka $niezna, ktéra zmniejsza waha-
nia temperatury wgtebnej i utrzymuje namagazynowang przez
lato cieptote ziemi. To korzystne dziatanie stabnie, gdy $nieg
tajac zamarza i tworzy skorupe lodowg. Oczyszczanie zatem
nawierzchni drogowych ze $niegu ktoére lezg na podtozu gli-
niastem, powinno by¢ bardzo umiarkowane, .

Zmiany temperatur, wywotujg we wszystkich materjatach
odksztalcenie objetosciowe. Dla techniki drogowej, pozostaja
zmiany objetoSciowe samych ziarn gruntu, zupeinie bez zna-
czenia, decydujagcy natomiast wpltyw wywotuje w okresie
mrozow zmiana objetosci marznacej wody, ktéra pecznieje
o 'lii swej objetosci.
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W gruntach o wielkiej nasigkliwosci, a zatem drobnoziar-
nistych o czgsteczkach koloidalnych, mogg przy zamarzaniu
powstawa¢ znaczne ciSnienia, ktére w zbitych warstwach dzia-
tajagc w kierunku najmniejszego oporu, a zatem ku goérze, po-
wodujg wieksze lub mniejsze odksztatcenia powtoki ziemi. Im
dtuzej trwa mroz oraz im glebszy jest jego zasieg, tem wieksze
musi by¢ pecznienie gérnych warstw, gdyz coraz to wieksze
ilosci wody zawartej w gruncie zmieniajg sie w 16d, zwieksza-
jac swa objetos¢. Do tego dochodzi jeszcze zaroszenie, o ktérem
poprzednio byta mowa, spowodowane skraplaniem sie pary
wodnej zawartej w powietrzu wgtebnem, ktére powoduje po-
wazne powiekszenie zawilgocenia w zasiegu zamarzania.

Waznym jest dla techniki drogowej okres rozmarzania,
w ktérym specznienie ustepuje, gdyz od jego postepu oraz
kierunku, t. j. czy rozmarzanie nastepuje od gérnych czy od
dolnych warstw, zalezg uszkodzenia w nawierzchni.

Jezeli po okresie diuzszych mrozéw, podczas Kktorych
Srednia dzienna temperatura nie byta wyzsza niz — 3°C, za-
panuje bezposrednio fala cieptych dni o wysokiej temperaturze
wowczas nastepuje rozmarzanie dosy¢ szybko i posuwa sie
od gornej powtoki ku dolnym warstwom. Rozluzniony grunt
wskutek zwiekszajgcych swa objeto$¢ krysztatkéw lodu, na-
sigkniety przy rozmarzaniu sam z siebie wodg, a zasilony
jeszcze deszczem i roztopami, nie moze sie zgescié¢, gdyz wo-
da niema odptywu w dolne zamarzniete jeszcze warstwy. W tym
stanie rzeczy maleje jego wytrzymato$¢ na cisnienie, kota po-
jazdéw wrzynajg sie w jezdnie i wyciskajg brézdy.

Jezeli jednak mré6z zwolna ustepuje, a temperatura $red-
nia dzienna lezy ponizej — 3°C woOwczas rozmarzanie poste-
puje od dotu ku go6rze, dozwalajac przytem na odptyw gro-
madzacej sie wody.

Specznienie gruntu zanika woéwczas zwolna i moze by¢
przy rozmarzaniu gérnej powioki tak mate, ze kota pojazdow
pozostawiaja po sobie nieznaczne tylko $lady.

Majac na uwadze zasadnicze wytyczne wywierajace wplyw
na trwatos¢ podioza, omoéwimy obecnie wiasnosci budowlane
typowych rodzajéw gruntéw, ujmujac je ze stanowiska bu-
downictwa drogowego.
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4. 1+ i glina.

Typowym przykiadem chemicznego procesu wietrzenia,
jest przemiana skaleni w wodny krzemian glinu t. zw. kaolin,
bedacy zasadniczym skitadnikiem itu i gliny.

Skalenie sg to krzemiany gliniasto-potasowe, glinowo-sodowe
lub wapienne, wzglednie ich mieszaniny, z ktérych najpospo-
litszym jest ortoklaz, krzemian glinowo-potasowy (K20.A 120 3
6 Sx0 2.

Czysty koalin o zawartosci okoko 46,6% krzemionki, 39,68%
glinu i 13,92% wody, rzadko tylko wystepuje w naturze, po-
wszechnie natomiast napotyka sie koalin zanieczyszczony wegla-
nem wapnia, magnezem, tlenkami zelaza, gipsem, piaskiem,
ciatami organicznemi, potasem, sodem lub bitumami. Tak za-
nieczyszczony kaolin nosi nazwe itu i gliny. Zachodzi pytanie,
jaka roéznica jest miedzy item a gling? Wedlug profesora
Bjorlykke, polega praktycznie biorgc réznica miedzy item a gling
na tem, ze glina jest namutem ilastym, zmieszanym z humusem
i piaskiem, stanowiac materjat nieco plastyczny, jednak nie
w tym stopniu, aby z niego mozna byto uformowaé diuzsze
nie kruszace sie pasma — natomiast it zawiera w sobie mniej
piasku i posiada takg plastyczno$é, ze mozna z niego urobic
wazkie pasmo dostatecznej diugoéci. Srednica ziarna itu jest
mniejsza niz 0,02 mm, przyczem mozna nazwa¢ item grubo-
ziarnistym materjat o ziarnie miedzy 0,02— 0,002 mm, natomiast
drobnoziarnistym o ziarnie koloidalnem ponizej 0,002 mm.

Précz namulisk ilastych stabo z sobg spojonych pod ci$nie-
niem, mamy niejednokrotnie do czynienia z tupkami itowymi,
ktore sg wskutek ci$nienia zmienionymi itami, oraz z marglami,
jako stabo spojonymi namutami ilasto wapiennymi. Poza tem
wystepuja jeszcze gliny nawiane t. zw. tossy, posiadajgce w sobie
mieszanine pylu kwarcowego, wapiennego i itowego.

It i glina zaleznie od miatkosci uziarnienia, nie prze-
puszczajg prawie zupeinie wody, natomiast posiadajg wtasci-
wosci hygroskopijne oraz wioskowate, t, j. podciggania jej z dol-
nych warstw ku goérnym, przyczem dziata na nie ujemnie tak
gorgco jak tez woda i mro6z, powodujac w wyzszej cieptocie
kurczenie sie i kruszenie, w wodzie oraz mrozie pecznienie,
przy rozmarzaniu za$ rozluznianie spoistosci a przy dalszem
napawaniu woda, zupelng utrate wytrzymatosci na cisnienie.
Glina wystepujaca w naturze jest bardzo ré6znorodnag, przy-
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czem zaleznie od wiekszej lub mniejszej zawartosci piasku jest
ona wiecej, mniej lub zupeilnie nieprzepuszczalna. W budow-
nictwie drogowem wypadnie nam wobec tego w pewnym wy-
padku utozy¢ na zupeinie nieprzepuszczalnym gruncie gliniastym
warstwe piasku gruboziarnistego, aby uzyska¢ odptyw przesig-
kajacej wody powierzchniowej, w innym za$ wypadku, gdy
mamy grunt gliniasto-piaszczysty odpowiednio przepuszczalny,
zajdzie mozliwos$¢ utozenia poktadu bezposrednio na nim. Z po-
wyzszego widaé, ze sprawa nie da sie uogolni¢, lecz kazdo-
cze$nie zanim zadecydowany zostanie typ fundowania, musi
by¢ podioze dokladnie zbadane przez ustalenie jego stopnia
przepuszczalnosci. W kazdym razie mozemy by¢ zupeinie pewni,
ze o ile sie odpowiednio nie zabezpieczymy, to znajdujgca sie
pod poktadem glina lub it nasigkng zawsze jesienig lub mokrem
latem wodg, a podczas silnej ditugotrwatej zimy, zareagujg
na mrozy. Pierwszem zatem zadaniem inzyniera drogowego,
powinno by¢ niedopuszczenie wody wolnej pod poktad i zmniej-
szenie tem samem do minimum moznosci reagowania ilastego
podioza na mrozy.

llaste podioza nasigkajg woda z biegiem czasu od gory
i od spodnich warstw. Od gory przesigkajg opady bezposrednio
jako woda wolna, od dotu za$ jak juz poprzednio zaznaczono,
podchodzi wilgo¢ hygroskopijna, wioskowata oraz rosa spowo-
dowana cieplnem promieniowaniem ziemi, podczas ktoérego po-
wietrze wgtebne przedostajac sie z dolnych cieplejszych warstw
ku gérnym chtodniejszym, skrapla sie tworzac czasteczki wody.

Z powyzszego wynika, ze drugiem podstawowem zadaniem
wytaniajacem sie przy budowie nowoczesnych nawierzchni, jest
wyeliminowanie z granicy zasiegu zamarzania wilgoci cza-
steczkowej

Powtoki bitumiczne, nie przepuszczajac wody w gigb, nie
dopuszczajg réwnocze$nie wskutek swej gestosci do wyparo-
wania tej wilgoci, ktéra w gruntach nieprzepuszczalnych od
spodu podchodzi. Zaleta nieprzepuszczalnosci powtoki drogowej
jest tem samem rzeczg bardzo problematyczng i ma jedynie
znaczenie dla samej nawierzchni Nie przesigka przez nig
wprawdzie ani kropla wody o ile nie powstang pekniecia, ale
tyle natomiast wody odptynie na boki, Zze nasyci sobag obficie
pobocza i skarpy, stad drogg wiloskowatosci podejdzie pod
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jezdnie, zwiekszajac sobg i tak juz znaczne zawilgocenie natu-
ralne podtoza i dolnej warstwy nawierzchni.

Nastepnym czynnikiem decydujacym o niezmiennej wytrzy-
matosci ilastego nieprzepuszczalnego podioza a tem samem uto-
zonej na niem jezdni, jest mroz.

Czgsteczki wody marznac zwigekszaja swa objetos¢ i wy-
wierajg bardzo znaczny nacisk na koloidalne ziarno itu. ktore
wskutek tego wydzielajg w miare wzrostu nacisku coraz wiecej
zawartej w sobie hygroskopijnej wody. Woda ta zasilona jeszcze
wilgocig wiloskowatg oraz rosg powstatg wskutek cieplnego
promieniowania ziemi, tworzy coraz to nowe krysztatki lodu,
zwiekszajgce jeszcze bardziej nacisk na it, ktéry przez to traci
na korzy$¢ lodu coraz wiecej ze swej objetosci. Précz ujemnych
wptywow spowodowanych nieprzepuszczalnoscig podioza, wy-
stepuje niejednokrotnie w terenie pagdérkowatym drugi ujemny
objaw, wywotany zmiennem uwarstwieniem pokiadéw, w szcze-
golnosci skoro na warstwie nieprzepuszczalnej spoczywa prze-
puszczalna, Przy tego rodzaju uwarstwowieniu, zatrzymuje sie
woda na powierzchni poktadu nieprzepuszczalnego czynigc ja
Sliskg. Skoro tylko naturalne warunki réwnowagi zostang w czem-
kolwiek zmienione naprzyktad przez zaciecie terenu, obcigzenie
warstwy, lub spietrzenie odptywu wody, woéwczas usuwa sie
z tatwoscig wierzchni pokiad po spodnim.

Takie usuwanie sie poktadéw stwierdzono juz przy 7%
pochytosci warstw. Celem zapobiezenia ziemu, nalezy po do-
ktadnem zbadaniu uwarstwienia wywota¢ wieksze tarcie miedzy
poktadami przez odciecie doptywu wody do warstw wodo-
nosnych i odprowadzenie jej w racjonalny sposéb poza obreb
drogi.

Il. Warunki sprzyjajace powstawaniu
przetomoéw.

Aby wyjasni¢ tgacznos$é¢ jaka zachodzi miedzy warunkami
geologicznemi i atmosferycznemi a tworzeniem sie przetomodw,
nalezy jasno sprecyzowac¢ stan ktdry musi powstaé¢ w naturze,
aby tego rodzaju katastrofy drogowe mogly powstaé

Tworzeniu sie przetlomo6w sprzyjaja nastepujgce cztery wa-
runki, ktore kolejno po sobie nastepuja:

1 Zasadniczym warunkiem, koniecznym i podstawowym
do wywotania przelomdéw, sg grubsze warstwy silnie zawilgo-
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conego wodg czagsteczkowo itu lub nieprzepuszczalnej gliny,
rozécielone pod jezdnia w gtebokosci zamarzania, Sytuacja
pogarsza sie, a niebezpieczenstwo powstawania wielkich prze-
tomoéw wzrasta, gdy poditoze przecinajg zyly wody zaskérnej,
lub utworzy sie nieckowato$¢ na warstwie nieprzepuszczalnej,
w ktorej powstajg zrédliska wskutek nagromadzenia sie po-
wazniejszych zapas6w przesigkajacej wody opadowej.
Nieckowata forma warstwy nieprzepuszczalnej rozciggaja-
ca sie w kierunku poprzecznym i podtuznym drogi, stwierdzo-
ng zostata niejednokrotnie podczas badan przeprowadzonych
na drogach w wojewoédztwie Slaskiem, juzto podczas przebu-
dowy drog, juzto podczas badania powoddéw tworzenia sie prze-
toméw. Jako jeden z przykiadéw podano na rys. 1 charakte-

Rys. 1. Przekro6j poprzeczny drogi Cieszyn— Bielsko w km 53.

rystyczny profil poprzeczny drogi wojewodzkiej Cieszyn Biel-
sko w km, 53, zdjety podczas badania powodu utworzenia sie
przetomu z wiosng roku 1932,

Powstawanie koryt w nieprzepuszczalnym materjale pod
jezdnig starych drég, ttumaczy¢ sobie mozna albo osiadaniem
jezdni pod naporem ruchu, szczeg6lnie tam gdzie nie zastoso-
wano kamienia podkiadowego, albo tem, ze przed laty napet-
niano powstate w jezdni przetomy lub stabe miejsca ttuczniem
lub zwirem, ktéry grzezngac w rozmokiem podiozu wyciskat gli-

ne ku gdérze i na boki, tworzac przez to koryto gromadzagce
w sobie przesigkajaca wode opadowg. Podczas przebudowy
drogi Dziedzice — Bielsko stwierdzono znaczna falisto$¢ pod-

toza nieprzepuszczalnego w kierunku podtuznym, dochodzaca
niejednokrotnie do 1 m réznicy liczonej miedzy jej najwyzszym
a najnizszym punktem.

Z powyzszego przedstawienia sprawy wynika, ze o ile sie
rozchodzi o wode wolng, to na starych drogach mamy do czy-
nienia z dwoma zasadniczymi wypadkami, ktére powodujg na-
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wadntanie ich korony, t.j. albo ze zrddliskami powstatemi wsku-
tek przesigkania od dziesigtek lat wody opadowej, albo tez
z warstwami wzglednie zytami wodonos$nemi, Do intensywniej-
szego nawadniania opisanych powyzej koryt ziemnych, przy-
czyniaja sie w wysokim stopniu przepuszczalne pobocza zaro-
ste trawg i chwastami, korzenie drzew rosngcych na poboczach,
zle uszczelnione i nieodpowiednio wykonane obramowania ka-
mienne nowoczesnych nawierzchni, brak warstwy filtracyjnej
oraz brak nalezytego odwodnienia poditoza. W obu wypadkach
pojawiania sie wody wgtebnej, jedynym $rodkiem zaradczym
mogacym osuszy¢ korone drogi wzglednie obnizy¢ zZwiercia-
dto wody do granicy zamarzania, sg dreny i saczki ka-
mienne. Urzagdzenia te zastosowane przy osuszaniu zrodlisk
powstatych wskutek gromadzenia sie przesigkajgcej wody opa-
dowej, powinny i$¢ w parze z zabezpieczeniem korony drogi
przed dalszem przesigkaniem opadéw.

Uchwycenie doptywu wody wolnej do podtoza i odprowa-
dzenie jej saczkami lub rurkami drenowemi poza obreb drogi,
chroni bezsprzecznie jej korone przed zawilgoceniem, musimy
sobie jednak rownoczes$nie zda¢ z tego sprawe, ze urzadzenia
te nie przeciwdziatajg zadng miarg gromadzeniu sie wody cza-
steczkowej w podiozu, a to szczeg6lnie w okresie mrozéw.

Zatozenie tego rodzaju odwodnien w podiozu podczas wy-
konywania nowych odcinkéw drog, nie nastrecza zadnych po-
wazniejszych trudnosci, gdyz jest to jedynie kwestja kosztow—
jak jednak sprawe racjonalnie rozwigza¢ na starych jezdniach,
to naprawde trudno okresli¢ bez poprzednich nieraz dtugolet-
nich obserwacji i zmudnych badan. Nie mozna przeciez w grun-
cie nieprzepuszczalnym co kilka metréw rozrywac jezdni, aby
tego rodzaju kosztowne odwodnienia zaktada¢, tem bardziej, ze
zbudowanie ich bez uprzednich badan gruntu moze by¢é mimo
wszystko rzeczg bardzo problematyczng ze stanowiska uchro-
nienia sie przed tworzeniem przetoméw. Znane sg bowiem
z doswiadczenia i obserwacji wypadki stwierdzajace, ze w zbi-
tych, ttustych itach, dziataty saczki w matltym tylko promieniu
dochodzacym do Kkilkudziesieciu zaledwie cm, w konsekwencji
czego powstawaty przelomy miedzy jednym saczkiem a drugim.
Samo zatem zatozenie saczkéw nie jest wszystkiem, trzeba je
kazdoczes$nie dostosowa¢ do warunkéw terenowych i geolo-
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gicznych, chronigc je przytem przed mozliwoscia wewnetrznego
uszkodzenia, ktére moze powstaé z czasem wskutek zatkania
namutem, popekania i odksztatcen podczas wstrzgsnien i drgan
podtoza, wywotanych ruchem drogowym.

Ujemng strong ptytko zatozonych drenéw i sgczkow, jako
urzadzen majacych na celu przeciwdziatanie powstawaniu prze-
tomoéw jest to, ze przy gteboko zamarznietem podiozu stajg sie
one w okresie kiedy ich najbardziej potrzeba, prawie zupeinie
bezuzyteczne. W czasie rozmarzania korony drogi, ktore roz-
poczyna sie zwyczajnie od gory i postepuje ku dotowi, nie jest
w stanie odptyng¢ saczkami nagromadzona w gdrnej czesci
podtoza woda, gdyz te lezg jeszcze w gruncie zamarznietym,
wzglednie ponizej granicy zamarzania a tem samem doptyw wo-
dy do nich jest jeszcze zamkniety.

Celem zapobiezenia gromadzeniu sie wody opadowej na
podtozu nieprzepuszczalnem, zdaje sie byé jedynie racjonalnem
rozwigzaniem sprawy odstapienie raz na zawsze od wyrabiania
kocytu drogowego w gruntach ilastych i gliniastych a zastoso-
wanie natomiast poditoza o obustronnym silniejszym spadku
poprzecznym.

Po zawatowaniu podtoza do wymaganego profilu i utoze-
nia na nim warstwy gruboziarnistego zwiru i piasku uzyskuje
sie pewnos$¢, przeciggajac te warstwe az po krawedz ro-
wu — ze woda opadowa przesigkajgca przez nieszczelnosci
jezdni, obramowania i pobocza, nie podejdzie jako wilgo¢ czg-
steczkowo pod jezdnie, lecz spiynie po nieprzepuszczalnem
podtozu ku rowom przydroznym.

Problem powstawania przetomoéw, bytby zatem z punktu
widzenia namakania podtoza wodg gruntowag lub opadowg po
czesci wyjasniony a sposob przeciwdziatania zawilgoceniu w ogél-
nych zarysach ustalony.

Niestety na tem nie konczy sie nasze zadanie, gdyz prze-
tomy tworzg sie réwniez i tam, gdzie niema widocznej wody
gruntowej oraz zrodlisk w podiozu, a istnieje jedynie intensyw-
ne zawilgocenie wodg czgsteczkowo.

Powstawanie przetoméw pojawiajgce sie zwykle w linjach,
w ktorych przebiegaja ciezkie kota pojazdéw, naprowadzito
na mysl, ze podchodzenie wilgoci moze nastepowaé wskutek
ciggtego obcigzania i odcigzania jezdni naciskiem ruchu, ktore
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dziata przy elastycznem ugieciu podtoza, jak pompa ssaca pod-
ciggajaca wode ku gorze.

Gidwnemi jednak motorami powodujacymi podchodzenie
wilgoci czasteczkowej z dolnych warstw podioza ku gérnym sa:
hygroskopijne wi#asciwosci koloidalnych czgsteczek zawartych
w gruncie, wloskowate podciaganie wilgoci z zrédlisk lub zwier-
ciadta wody gruntowej, w koncu cieplne promieniowanie wgteb-
nych warstw powietrza zawartego w ziemi, ku gérnym chtod-
niejszym.

Wedtug tezy niemieckiej, odbywa sie w materjale ilastym
o bardzo drobnem ziarnie, posiadajacem charakter naczyn wto-
skowatych, procz hygroskopijnego i wioskowatego zawilgocenia,
nastepujacy proces fizykalny:

Po zamarznieciu gérnej powiloki korony drogi, skraplajg
sie pod nig wilgotne opary ziemne podchodzgce 2z dolnych
cieplejszych warstw ku gérnym chtodniejszym i osiadajg w for-
mie rosy, ktéra w obrebie zasiegu zamarzania Scina sie w Kkry-
sztatki lodu. Stwierdzonem przytem zostato, ze zimowa porg
podchodzg opary bardzo intensywnie z dolnych warstw ku gor-
nym a tem samem nawodnienie ich bywa bardzo znaczne.

Wedtug tezy amerykanskiego badacza prof. Tabera, nie
tyle odgrywa tutaj role wloskowatos¢, ile raczej kohezja, ktora
jest wedtug niego tem wiekszg, im wiekszg jest réznica tempe-
ratur. Obszernie zajmiemy sie tym pogladem jako tez sprawg
ochrony poditoza przeciw szkodliwemu dziataniu wilgoci cza-
steczkowej, przy omawianiu wynikéw doswiadczen laboratoryj-
nych, przeprowadzonych przez prof. Tabera.

2. Drugim czynnikiem wplywajagcym na powstawanie
przetomoéw, jest mrozna zima, mato lub prawie bez$niezna, po-
wodujgca zamarzanie zawilgoconego podtoza do tem znaczniej-
szej gtebokosci, im mniejszg jest grubos¢ powtoki $nieznej, po-
krywajacej droge. Przy zamarzaniu podtoza, wywotujg po-
wstajgce krysztatki lodu wskutek powiekszenia swych objetosci,
bardzo znaczny nacisk na koloidalne ziarna itu zawierajgce
w sobie wilgo¢ hygroskopijng, a te wydzielajg pod tym naci-
skiem zawartg w sobie wode. Wycisnieta woda, zasilona skra-
plajacym sie oparem wzglednie podchodzgcg wskutek wiosko-
watosci czy kohezji wilgocia, tworzy dalsze krysztatki lodu, kt6-
re zwiekszajgc site nacisku, powodujg, ze it traci na korzysé
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lodu coraz wiecej ze swej objetosci. Pecznienie podioza naste-
puje jednak dopiero w miare naptywu wilgoci i narastania war-
stewek lodu. Ze tak sie rzeczywiscie sprawa w naturze przed-
stawia, Swiadczg o tem spostrzezenia stwierdzajgce, iz w cza-
sie pierwszych mrozéw nastepuje zazwyczaj nieznaczne tylko
podniesienie sie jezdni, a jezeli powazniejsze pecznienia rze-
czywiscie wystepuja, to powodem tego jest wptyw wody wol-
nej, pochodzacej z roztopow i deszczéw w okresach miedzy
pierwsza a wtérng fala mrozow.

3. Trzecim czynnikiem jest okres wczesnej wiosny,
ra bywa bardzo zmienng, jak to wynika z obserwacji warun-
kéw atmosferycznych lat ostatnich, przedstawionych na rysun-
kach od 6 do 11

W okresie tym, a zatem w czasie kilkudniowego topnienia
$niegu i lodu, przy réwnoczesnych opadach deszczowych, roz-
marza korona drogi zrazu do pewnej niewielkiej gtebokoSci,
przyjmijmy przykiadowo do (0,3) m, podczas gdy cala grubosc
zamarznietej warstwy ilastej, siega przypusémy do 1m. W cza-
sie rozmarzania ustaje wewnetrzny nacisk wywierany na it
krysztatkami lodu, wskutek tego napawa sie grunt z powrotem
hygroskopijnie, przybierajagc swa pierwotng naturalng objetos¢
przy roéwnoczesnem znacznem przepojeniu sie wodg wolng,
ktéra nie mogac przesigkng¢ w dolne warstwy, gdyz sa jeszcze
zamarzniete, powoduje rozluznienie jego spoistosci. Jezeli zwa-
zymy, ze zamarzanie powiloki i rozmarzanie powtarza sie za-
zwyczaj kilkakrotnie w ciggu wczesnej wiosny, wowczas stwier-
dzi¢ musimy, ze naptyw wody pochodzacej z roztopow i de-
szczow, bardzo powaznie podwyzszy stopien zawilgocenia roz-
marznietego itu. Do silnej infiltracji przyczyniajg sie w wiel-
kim stopniu: trudnos$ci w odparowaniu wody opadowej, korze-
nie drzew, korzonki chwastéw, kamienne obramienia nawierzch-
ni bitumicznych, oraz pekniecia i nieszczelno$ci w nawierzchni.

Gdy wiosna rozwija sie prawidtowo przy matych opadach,
a ciepto stale wzrasta wykazujgc nieznaczne nocne przymrozki
Scinajgce tylko gdérnag powiloke korony drogi, woéwczas przewo-
dzenie zewnetrznego ciepta postepuje w giab normalnie i dosy¢
szybko, a zamarznieta calizna stopniowo sie rozluznia, nie przed-
stawiajgc dla trwatosci jezdni powazniejszego niebezpieczenstwa.
W warunkach takich nie powstang na drodze przetomy. Gdy

2

kto-
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natomiast po kilkudniowym cieptym okresie, ktéry spowodowat
rozmokniecie podtoza do matej tylko gtebokosci, nasycajac je
obficie wodg opadowa — nadejdzie Kkilkodniowy okres silniej-
szych mrozéow, ktére te rozmokig warstwe z powrotem zetng,
wowczas stworzone zostajg witasciwe warunki sprzyjajace po-
wstawaniu przetomoéw drogowych.

Rys, 2. Pekniecie poprzeczne prostopadte do osi drogi.

Marzngca ponownie warstwa ilastego podtoza silnie prze-
pojona woda pecznieje, podnoszac przytem jezdnie, ktéra do
pewnych granic wytrzymuje ten nacisk, po przekroczeniu zas
wytrzymatosci na ciagnienie, peka. Najczesciej pojawiajg sie
w czasie mrozéw w tym przejsciowym okresie, cztery typy



— 1119 —

peknie¢, z ktorych niektére znamionujg wgtebne ruchy podio-
za, dadza sie scharakteryzowac¢ nastepujaco:

a) Poprzeczne, prostopadte do osi drogi pekniecia wio-
skowate lub wiekszych rozmiaréw rysy, powtarzajgce sie per-
jodycznie w pewnych odlegtosciach (rys. 2) znamionujg zazwy-
czaj kurczenie sie nawierzchni ulepszonej pod wptywem mro-
zu. Sita przytem powstajaca, bywa niejednokrotnie tak znaczna,
ze pekniecia przenoszg sie na obramienie krawedziowe, a na-
wet i na pobocza

b) Powodu szerokich peknie¢ biegnacych na dos$¢ znacz-
nej przestrzeni w kierunku podiuznym drogi, wystepujacych
zazwyczaj po jednej tylko stronie jezdni (rys. 3), szukac¢ nale-

Rys, 3. Pekniecia w kierunku réwnolegtym do osi drogi.

zy w nieré6wnomiernem osiadaniu fundamentu lub podioza zru-
szonego przed budowa, ktérego nienalezycie ubity materjat zo-
stal dodatkowo rozluzniony dziataniem mrozu.

c) Pekniecia przecinajace, jezdnie pod pewnym katem
(iys. 4), przy rownoczesnem wybrzuszeniu nawierzchni i utwo-
rzeniu siatki stojg w #tacznosci z ruchami podtoza, wywotanemi
pecznieniem pod wptywem mrozu silnie zawilgoconych itow.

W linji peknie¢ i wybrzuszenia, rozkopana podczas mro-

z6w, korona drogi w dwu charakterystycznych miejscach, oka-
zala nastepujgce uwarstwienie:
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l. 5.0 cm warstwa asfaltowa, Il. 4.7 cm warstwa asfaltu
36.0 , " ttucznia, 30.2 " ttucznia
140.0 , ” itu sinego, 140.0 ” itu sinego.

Podczas badan stwierdzono, ze od gérnej krawedzi jezdni
liczac byta korona drogi zamarznieta do gtebokos$ci 87 cm.

Rys. 4. Pekniecie skoéne do osi drogi i siatka peknie¢.

Rys. 4a. Siatka peknie¢ przedstawiona na rys, 4 po kilku dniach.
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Wyrabana w tej partji tuz pod warstwg ttlucznia bryta itu, za-
mienita sie w temperaturze pokojowej po rozmarznieciu na
prawie ptynng, zupeinie niespoista, silnie wodg przepojong
miazge ilastg.

Poniewaz objeto$s¢ wycietej brylty zmniejszyta sie po roz-
marznieciu, tem samem dowodzi to, ze powodem pekniecia i wy-
brzuszenia nawierzchni byt li tylko marznacy nadmiar wody,
ktory spowodowal pecznienie podioza, a co za tem idzie pod-
niesienie jezdni przy réwnoczesnem wywotaniu pekniec.

d) Rysy wystepujace w postaci siatki pajeczej (rys 5), ktore
nie pojawiaja sie wprawdzie w czasie trwania mrozéw, lecz

Rys. 5. Rysy w postaci siatki pajeczej.

bezposrednio podczas rozmarzania podtoza, nalezy rowniez za-
liczy¢ do szkéd wywotanych zamarzaniem zawilgoconego pod-
toza. Powody powstawania tych peknigé, oméwimy obszernie
przy rozpatrywaniu czwartego warunku sprzyjajgcego tworzeniu
sie przelomoéw.

4. Czwartym warunkiem sprzyjajagcym powstawaniu prze-
tomoéw, jest ponowne rozmarzanie korony drogi po ustaniu
wtornych mrozéw przy réwnoczesnych intensywnych opadach
deszczowych.

Przebieg fizykalny rozmarzania jest identyczny z tym, jak
pod 3 opisano, t. j. w czasie odwilzy ustaje nacisk wywierany
krysztatkami lodu na it, wskutek czego przybiera on swg pier-
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wotng naturalng objetosé, przy rownoczesnem jeszcze silniejszem
przepojeniu sie wodg. Poniewaz woda w dalszym ciggu nie
moze w okresie pierwszych dni przesigkng¢ w dolne warstwy,
gdyz sa jeszcze zmarzniete, przeto rozmiekcza sobg, bardzo
powaznie rozluznione mrozem czgsteczki itu, powodujgc pecz-
nienie i podnoszenie jezdni a to coraz wyzej w miaie wzrostu
cieptoty i naptywu wody opadowej. W tym stanie rzeczy opa-
daja ku dotowi pod wilasnym ciezarem i pod naporem ruchu
rozluznione elementy konstrukcyjne jezdni, przyczem kamienie
poktadowe i tluczen grzeznac w bagnie ilastem, wyciskaja je
rownocze$nie ku gdrze, tworzac przytem charakterystyczne
w takich wypadkach trzesawiska i przetamanie sie jezdni.

Powracajac do opisanego poprzednio typu peknieé¢, wyste-
pujacych jedynie z wiosng w formie siatki pajeczej, podamy
dla przyktadu, iz po rozkopaniu korony drogi stwierdzono przy
tym samym rodzaju uwarstwowienia, ktoére powyzej opisano,
nastepujacy stan:

Do glebokosci okoto 75 cm ponizej goérnej powierzchni
drogi, byto poditoze juz rozmarzniete, it glebiej potozony zna-
leziono silnie jeszcze lodem Sciety. Rozmarznieta czes$é¢ itu
przedstawiata miazge wodg przepojong, a z zamarznietej jeszcze
partji wyciete bryty, tworzyly po roztajaniu mase blotnista.
Stwierdzono przytem, ze nawierzchnia asfaltowa nie tgczyta sie
juz z ttluczniem, lecz miedzy nig a poktadem znajdowata sie
woda, ktéra wytryskata przez szczeliny, gdy sie tylko na-
wierzchnia ugieta pod naciskiem kota. Jako drugi przyktad
podajemy profil uwarstwienia drogi, badanej w miejscu poja-
wienia sie przetomu, ktéry wywotat wybrzuszenie jezdni o 25 cm
ponad niwelete. Zaznaczy¢ nalezy, ze droga posiadata przed
utworzeniem sie przetomoéw pokiad kamienny nawierzchnie
z thucznia i pokrowiec bitumiczny w nastepujacych przyblizo-
nych rozmiarach:

4 cm warstwa pokrowca bitumicznego,
12, . ttucznia zajezdzonego,
15 N poktadu kamiennego.

Po rozkopaniu korony drogi okazato sie, ze pokrowiec
wypchniety zostat ku gdérze wraz z malg iloscig ziarn ttucznia.
Z szabréwki i poktadu nie byto Sladu, gdyz zmieszane z grza-
skim item opadty w dét na gitebokos¢ okoto 70 cm, t j. do
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granicy gdzie sie jeszcze znajdowata warstwa nierozmarznietego
itu, wypychajac réwnoczesnie plynna miazge ilastg ku gorze.
Stwierdzono przytem, ze podtoze byto ilaste o nieckowatej for-
mie uwarstwowienia.

Opisane powyzej cztery zasadnicze warunki ztgczone z sobg
przy tworzeniu sie przelomdéw, wzglednie wplywajace na ich
powstawanie, wymagaja jeszcze pewnego uzasadnienia, a to
w kierunku tgcznosci jaka istnieje miedzy warunkami atmosfe-
rycznymi a powstawaniem przetomdw, oraz w kierunku wyjasnie-
nia promieniowania cieplnego ziemi, w odniesieniu do gruntow
przepuszczalnych.

W odpowiedzi na pierwszy punkt, przedstawiono celem
uzasadnienia tgcznosci, jaka istnieje miedzy warunkami atmo-
sferycznymi a tworzeniem sie przetomoéw, graficznie na rys, 6— 11,
ich stan w okresie od roku 1926 do konhca kwietnia 1932 r.
W wykresach ujeto dzienne wahania maksymalnych i mini-
malnych temperatur w okresie zimy i wczesnej wiosny, S$redni
stan grubosci powtoki $nieznej, oraz dzienng wielko$¢ opadow
deszczowych i $nieznych. Daty potrzebne do wykonania wykre-
sOw, uzyskano ze stacji meteorologicznej mieszczacej sie przy
Panstwowej Wyzszej Szkole Gospod. Wiejskiego w Cieszynie,
przyczem wartosci okreslone uwaza¢ nalezy za przecietnie pa-
nujace w obrebie nizin Slaska Cieszynhskiego.

Rok 1926/27 przedstawiony na rys. 6 wykazatl w obrebie
Slgska Cieszynskiego nieznaczne przetomy. Powiloka $niezna
stosunkowo mata, dochodzita w grudniu $rednio do 5 cm,
z koncem stycznia i w lutym $rednio do 20 cm.

Przez okres grudnia i stycznia byty trzy okresy zupeinych
roztopow:

od 12 — 15 grudnia przy temperaturze +6°C

od 1 — 4 stycznia przy temperaturze + 8°C

zd 13 — 19 stycznia przy temperaturze + 11,5°C

W miedzyczasie panowaty najnizsze temperatury S$rednio
od — 11 do — 16,50C.

Po najnizszej temperaturze w dniu 21 lutego wynoszgcej
—20°C, nastapit staly przyrost cieptoty, bez zadnych zataman
dochodzgcy w dniu 1 marca do + 16,5°C, a 21 marca do
+ 20,5°C.
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Rok 1927/28 — przedstawiony na rys. 7, wykazat lokalne
mate tylko przetomy. Powiloka $niezna stosunkowo znikoma,
dochodzita w grudniu chwiejnie od 1,5 do 18 cm, w styczniu
i lutym w matych okresach $rednio 4 cm, w potowie marca
Srednio 8 cm,

Po silnych mrozach panujgcych od 17 do 22 grudnia do-
chodzacych do —27°C, nastgpit okres odwilzy trwajacy od 23
do 28 grudnia, przy + 10°C i réwnoczesnych opadach deszczo-
wych, Nastepnie zatamuje sie temperatura w okresie od 28
grudnia do 5 stycznia na —15°C oraz na —9°C, przy minimal-
nym 1 cm opadzie $nieznym. Od 7 stycznia do 17 lutego —
zwyzkuje temperatura dochodzac $rednio do + 8°C, przy sze-
regu opadéw deszczowych, poczem 18 lutego nastepuje zatamanie
na — 17°C. W pierwszych dniach marca zwyzkuje znowu tem-
peratura na + 14°C, przy opadzie deszczowym, a od 13 marca
do 22 marca spada na —150C, przy 10 cm opadzie $niegowym.
Od 25 marca nastepujg juz roztopy przy réwnoczesnych opa-
dach deszczowych.

Rok 1928/29 — przedstawiony na rys. 8, wykazal bardzo
powazne przetomy, mimo znaczniejszej warstwy $niegowej, po-
krywajgcej ziemie od grudnia az do 15 marca, w warstwie od
8 do 44 cm. Temperatura w tym okresie ma jedno male zala-
manie od 26 do 31 grudnia, przy matych roztopach i deszczu.
Od 1 stycznia znizkuje stale temperatura dochodzac w lutym
do — 37WL. Od marca zwyzkuje temperatura do 2 kwietnia
dochodzgc do + 14,5WC, przy réwnoczesnem gwaltownem topnie-
niu $niegu i deszczach. Dnia 3 kwietnia nastepuje zalamanie
temperatury, ktore dochodzi 7 kwietnia do — 14°C, poczem
zwyzkuje ona stale przy matych nocnych przymrozkach i opa-
dach deszczowych, dochodzac do +22°C.

Rok 1929/30 — przedstawiony na rys. 9, wykazat drobne
szkody w nawierzchniach trwatych, a szczegélnie w asfaltach
piaskowych i powierzchniowych smotowaniach. Po opadach
deszczowych nastepuje od 18 do 26 grudnia obnizenie tempe-
ratury do — 14lC, poczem nastepuje zwyzka trwajgca do 8 lu-
tego przy nocnych przymrozkach dochodzacych od — 5°
do —9°C oraz opadach deszczowych i odwilzy. Po okresie
mrozoéw, trwajacych od 8 do 28 lutego przy wahaniach tempe-
ratury od — 14" do —22°C, nastepuje wérdéd odwilzy i deszczow,
zwyzka temperatury.
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Kok 1930131 — przedstawiony na rys. 10, nie wykazat
réowniez przetomoéw w peilnem tego stowa znaczeniu, lecz nie-
znaczne uszkodzenia w trwatych jezdniach i powierzchniowych
smotowaniach.

Przebieg dziennej temperatury jest jak na okres zimowy
bardzo jednostajny, utrzymujgc sie stale ponad 0 proécz okresu
od 8 do 11 stycznia, w ktéorym spada — w dniu 10 stycznia
do —4,C. a nastepnie okoto 22-go stycznia —2,5°C oraz w lu-
tym od 1 — 9 i od 14 — 16.

Nocne przymrozki wahaty od —3 do —5°C, wyjatkowo
tylko okoto 13 lutego wynosity — 14°C.

Opady deszczowe i $niezne nieznaczne tak w okresie
zimowym, jak i wczesng wiosnag.

Rok 1931/32 — przedstawiony na rys. 11, spowodowat
liczne i powazne przetomy. Charakterystykg tego okresu jest
to, ze przy matej stosunkowo powloce $nieznej dochodzacej
od 4 — 18 cm. ulegata temperatura dzienna od grudnia 1931
do 24-go marca 1932 kilkakrotnym zatamaniom, przyczem po-
przedzaty je opady deszczowe i roztopy.

W ten spos6b od 5 do 10 grudnia po temperaturze +7FC,
przy réwnoczesnych deszczach, nastepuje 2-dniowy mroéz do-
dochodzacy w nocy do — 7°C. Nastepnie po kilkodniowych
roztopach i deszczu nadchodzi od 15 do 24 grunia okres mro-
z6éw, w ktorym temperatura waha od 11 do 16°C. W podobny
spos6b podnosi sie temperatura w okresie od 25 do 30 grudnia
dochodzgc do + 8°C przy rownoczesnych opadach deszczowych
i roztopach, a nastepnie opada 1 stycznia dochodzgc nocg do
— 12°C.

Bezposrednio po tem nastepuje znowu podwyzszenie sie
temperatury w okresie od 2 do 9 stycznia, dochodzace w dniu
7-go stycznia do + II°C, przy znacznych w tym czasie opadach
deszczowych i roztopach.

Okres od 10 stycznia do 5 lutego charakteryzuje sie tem,
ze w czasie dnia waha sie temperatura przecietnie miedzy
+ 2° a + 10°C, nocg za$ przecietnie miedzy — 2°C a — 10'C
tem samem w dzieh nastepuja odwilze a nocg przymrozki.

Od 6 lutego nastajg silne mrozy dochodzace noca do— 18°C
oraz —25°C, przy rownoczesnych opadach $nieznych.



— 1126 —

Warsfwa Wahania femperaturC'
$niegu cm



1127

8y



v)

00

Wielkos¢
opaddw mim

— 1128 —

Warsina Wahania temperafurC'
Sniegu am



— 1129

ujo njams LW MfpBdO
3 jnjejadujs) ciueije™



'sAY

‘0T

— 1130 —



— 1131 —

11.

Rys.



1132

Tablica



— 1133 -

W tym okresie t. j. od 6 do 24 marca nastepujg odwilze,
przy zmiennych temperaturach wysokich stosunkowo w dzien
a niskich nocg. Od 25 marca nastaje odwilz, staly przyrost
temperatury, przy réwnoczesnych silnych stosunkowo opadach
deszczowych, (rys. od 6 — 11).

Celem dopetnienia powyzszych obserwacji, zestawiono na
tablicy | Sredni stan miesiecznych temperatur i wielkosci opa-
déw w okresie od maja do konca listopada, kazdego roku.

Wykresy powyzsze okazujg jasno jak znacznym zmianom
i roznorodnym wahaniom podlegaja w czasie zimy warunki
atmosferyczne. Kilkakrotnie powtarzajace sie intensywne zwyzKi
temperatury powodujgce odwilz i opady deszczowe, a nastepnie
powazne znizki $cinajace namokniete od géry podtoze stanowig

punkt wyjscia do tworzenia sie przetomdéw w gruntach nie-
przepuszczalnych.

1. Laboratoryjne badania niszczgcych
wptywoéw zamarzania i rozmarzania podtoza,
na trwatos$¢ jezdni.

Z uwagi na powazne znaczenie wptywoéw, jakie wywierajg
nieprzepuszczalne poditoza na jezdnige, uwazamy za konieczne
przedstawi¢ dla ujecia catoksztattu sprawy powstawania prze-
toméw, wyniki badan laboratoryjnych, dokonywanych w Ame-
ryce przez prof. St. Tabera.

Opis badan oraz swe spostrzezenia opublikowat prof. Taber
w sierpniu 1930 r. w tecznichnem czasopiSsmie amerykanskiem
-Public Roads" pod tytutem ,Freezing and Thowing of Soils
as Factors in the Destrukcions of Road Pawements". Punktem
wyjscia badan byto stworzenie w laboratorjum takich warunkoéw,
ktére w rzeczywisto$ci w naturze wystepujg w czasie zamarza-
nia podtoza. Poprzednio dokonywane badania przeprowadzono
t. zw, ,systemem zamknietym", podczas ktdrych obserwowane
prébki materjatlu byty zaizolowane od swego otoczenia, nie
mogty zatem podczas zamarzania ani pobierac¢, ani tez wydzie-
la¢ zawartej w sobie wilgoci.

Poniewaz w naturze do rzadkosci nalezg tego rodzaju
grunty, ktéreby nie podciggaty wilgoci a w rzeczywistosci mamy
prawie zawsze do czynienia z ,systemami otwartemi”, t. j. ta-
kiemi, ktére podczas zamarzania wydzielajg wode, albotez

3
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wode z dalszych warstw podciggaja ku gorze, przeto prof.
Taber skonstruowat przyrzad, przedstawiony na rys. 12 odpo-
wiadajacy tego rodzaju wymaganiom,

Oziebienie badanej prébki nastepuje tutaj w zupeinosci
tak, jak w naturze, t. j. od gornych warstw ku dolnym. Prébka
gruntu z podioza pobrana w stanie naturalnego zawilgocenia,

I — lzolacja Pr — Prébka podtoza

Ps — Piasek suchy (okoto 8— 10 cm $r. i 16—20 cm wys,)
Pm — Piasek mokry T — Termometr kontaktowy

P — Powietrze Ub — Urzadzenie samokres$l. do badania
W — Woda pecznienia

K — Karton Pz — Przyrzad do zamrazania

Rys, 12. Przyrzad Prof. Tabera do zamrazania prébek podtoza.

pomieszczong zostaje w kartonowym walcu o dnie perforowa-
nem, umozliwiajgcem podchodzenie wilgoci od spodu. Aby utrzy-
mac¢ stalty stan zwierciadta wody pod dnem walca, tgczy sie
zbiornik wody rurka gumowa, przechodzaca przez $ciane przy-
rzadu na zewnatrz.
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Zastosowanie kartonowego ujecia ma ten cel, aby po
ukonczeniu zamrazania, mozna byto z tatwoscig przecig¢ ptaszcz
i natychmiast zbada¢ stan uwarstwienia lodu, ewentualnie na-
tychmiast go sfotografowac.

Zapomocag odpowiednich urzadzen mierzy sie temperature
w komorze wywotujacej zamrazanie, oraz w badanej prébce,
jakotez powoduje automatyczne kreslenie wielkosci pecznienia,
t. j. podnoszenia sie gérnej powierzchni probki pod wptywem
mrozu.

Doswiadczenia wykazaly, ze znaczne pecznienia gruntow,
wrazliwych na dziatanie mrozu, ttumaczy sie tem, ze wskutek
zamarzania goérnych warstw, nastepuje silne podciaganie wody
z dotu ku goérze. Pecznienie objawiajgce sie podniesieniem sie
gornej powierzchni probki, nastepowato zawsze wskutek nara-
stania warstewek lodu w sferze zasiegu mrozu, Bardzo malo
materjatdw istnieje w naturze o tak znacznej gestosci, aby
wskutek niepodciggania wody mogty by¢é uwazane za ,systemy
zamkniete". Powsta¢ moga jednakze takie zewnetrzne warunki,
ktére powodujgc wzrost wewnetrznego oporu przeciwdziataja-
cego podchodzenia wody, wywotujg takze zmiany, iz to samo
podtoze ktére w innych warunkach podciggato wode, staje sie
nagle dla wody ,systemem zamknietym".

Poznanie tych czynnikéw, ktdére ten stan moga wywotac,
bytoby rzeczg nieoceniong dla budownictwa drogowego, oraz
jedyng ochrong przed szkodami wywoltywanemi mrozem.

Pierwszem zadaniem prof. Tabera byto stwierdzenie, ze
sity powstajgce podczas marzniecia a dzialajgce z dotu ku
gérze, powodowane sg narastaniem krysztatkéw lodu uktada-
jacych sie warstwowo do poziomu gornej powierzchni oraz
udowodnienie, ze przyrost krysztatkéow lodu nie postepuje w kie-
runku najmniejszego oporu, lecz w kierunku najnizszej tempe-
ratury, Ze tak a nie inaczej sprawa sie przedstawia, wyjasni
najlepiej przykitad: benzyna marznie zmniejszajgc swa objetos¢,
a zatem jako ,system zamkniety" i nie powoduje przytem
z natury rzeczy cisnien na zewnatrz, Ta sama jednak benzyna,
zasilajac materjat probki od spodu, a zatem dziatajac jako
~System otwarty", wywierata cisnienie podobnie jak woda.

Podang powyzej teze udowadnia prof. Taber szeregiem
doswiadczen.
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Probka, gliny, napawana od spodu woda, obcigzona od
gory, wykazata podczas zamarzania przy wykluczeniu jakiego-
kolwiek cisnienia na $ciany boczne (gdyz otaczano jg oliwag),
powazne podniesienie sie gdérnej powierzchni — réwnoczes$nie
inna probka z tej samej gliny zamarzajgca bez obcigzenia
z gory, przy tem samem napawaniu od spodu, rozerwata boki
kartonu, mimo iz byta otoczona piaskiem.

Powodem tego bocznego narostu krysztatkéw lodu, byty
pionowo wstawione w materjatl probki dobre przewodniki ciepta
w postaci sztabek miedzianych, ktére spowodowaty, iz odbior
ciepta wewnetrznego a tem samem zamarzanie nastgpito w Kkie-
runku poziomym (rys. 13).

Rys. 13. Prébka gliny z pionowag sztabka miedziana.

Drugiem zadaniem prof. Tabera, byto zbadanie tych czyn-
nikow ktére wptywajg na powstawanie wewnatrz probki warste-
wek lodu, powodujacych dzZzwigniecie jej goérnej powierzchni.
W wyniku badan okazato sie, iz w pierwszym rzedzie miaro-
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dajng jest zwiezto$¢ gruntu, t. j. wielkos$¢, ksztalt i wzajemne
ustosunkowanie ziarn badanego materjatu, a tem samem wielkos¢
i procentowa zawarto$¢ prézni.

W maczce kwarcytowej o ziarnie wiekszem nad 0.07 mm,
zauwazono bardzo mate wydzielenie sie krysztatkéw lodu i to
w najniekorzystniejszych warunkach zamarzania. Natomiast,
gdy probke zestawiono z ziarn o wielkosci jednego mikronu
albo jeszcze mniejszych, powstawaly z tatwoscia warstewKki
lodu (rys 14).

Rys. 14. Prébki zamrozone z widocznemi warstewkami lodu.

Badania dalsze stwierdzity, iz po zmieszaniu itu z nor-
malnym piaskiem o $rednicy ziarn 0,7 mm, nastepowato przy
50% zawartosci piasku, nieznaczne tylko podniesienie sie gornej
powierzchni zamrazanej probki, natomiast nikto zupetnie przy
70% zawartosci piasku.

Wptyw jaki wywiera gesto$¢ uwarstwienia materjatu ba-
danego na tworzenie sie warstw lodu, poznamy najlepiej po-
rownujac nastepujace wyniki badan.
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Prébka pobrana z naturalnego ztoza gliny, wykazata pod-
czas badan podniesienie sie gérnej powierzchni zaledwie o 0,15 mm
w ciggu godziny, ta sama jednak glina rozdrobniona na proszek
i ubita, a zatem o0 mniejszej gestosci niz poprzednia (w natu-
ralny spos6b uwarstwiona) okazata w tych samych warunkach
napawania, specznienie 0,8 mm w ciggu godziny zamrazania.
Podczas badania pierwsza probka byta o 3 dni diuzej zamra-
zang, niz druga.

Podczas gdy w materjatach o ,systemie zamknietym",
zamarzata jedynie woda znajdujgca sie w obrebie zasiegu za-
marzania — to w ,systemie otwartym" nastepowato podcigganie
wody z dolnych warstw ku gdérnym.

Poniewaz stopien pecznienia badany laboratoryjnie, obja-
wiajgcy sie podniesieniem gdérnej powierzchni prébki, wynosi
w przyblizeniu tyle ile suma wytworzonych w czasie zamarzania
warstewek lodu, zatem jasnem jest, Ze pecznienie podczas
zamarzania zalezy od ilosci wody jaka sie w materjale nie-
przepuszczalnym nagromadzita.

Przechodzac z doswiadczen laboratoryjnych do spostrzezen
praktycznych, ustalit prof. Taber, Zze pecznienia nawierzchni
podczas mrozoéw powstajg zawsze tam, gdzie nieprzepuszczalne
podtoze wykazywato silne zawilgocenie warstw znajdujgcych
sie w obrebie granicy zamarzania. Prof. Taber stwierdzit na-
stepnie, ze najniebezpieczniejsze bywajg jesienne diugotrwate
deszcze i nagly silny mr6z oraz wystepujace w czasie zimy
okresy dni cieptych a tem samem roztopéw oraz nagtych mrozéw.
Przy tych samych zewnetrznych warunkach atmosferycznych,
jest stopien tworzenia sie warstewek lodu, zaleznym od tem-
peratury, jaka panuje w podiozu — ta za$ zalezng jest nietylko
od diugotrwatosci okresu mrozu i najnizszej zewnetrznej tem-
peratury powietrza, lecz takze od gestosci powtoki nawierzchni
nakrywajgcej spodnie warstwy, od cieptoty poczatkowej ziemi
przed nastaniem mrozow, wreszcie od intensywnosci cieplnego
promieniowania dolnych warstw ku gérnym.

Celem wustalenia wptywu jaki wywieraja na zamarzanie
rézne materjaty nakrywajace podioze — pobrano z podtoza
trzy prébki gliny, nie naruszajac jej naturalnych uwarstwien
oraz witasciwosci i napawajac je od spodu, zamrazano w iden-
tycznie tych samych warunkach. Pierwszej probki nie obcigzano
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wcale, druga obcigzono w ten spos6b, ze na krazku drewnia-
nym utozono krazek zelazny o wadze 7,4 kg, trzecig obcigzono
samym tylko krazkiem zelaznym o wadze 7.4 kg. Badajac gte-
bokos$¢ na jaka prébki zamarzatly, oraz stosunek napecznienia
do gtebokosci zamarzniecia, stwierdzono najwieksze zmiany
w prébce trzeciej, najmniejsze w prébce drugiej rys. 15.

1 1l 11
Rys. 15. Prébki zamrozone pod obciazeniem,

Na podstawie tych i tym podobnych wynikéow badan,
doszedt prof, Taber do przekonania, ze mierne obcigzenia wy-
wierajg na wielko$¢ sumarycznego pecznienia, mniejszy wpiyw
niz witasciwosci przewodzenia ciepta materjatu, ktérym je na-
kryto i obcigzono.

Czwartem w koncu zadaniem prof, Tabera, byto ustalenie
jaki wplyw wywiera wzrastajgce obcigzenie cisnagco dziatajgce
na podtoze, przy powstawaniu w jego wnetrzu warstewek lodu,

Doswiadczenia wykazatly, ze pecznienia zmniejszajg sie
w ,otwartym systemie" w miare wzrostu obcigzenia, a ciezar
ktéry moze by¢ podniesiony przez zamarzajgcy materjal jest tem
wiekszy, im drobniejsza jest struktura uziarnienia danego gruntu,

Doswiadczenia wykazaty przytem, ze najwieksze ci$nienie,
ktére moze by¢ jeszcze przezwyciezone sitami powstajgcemi
podczas pecznienia podioza, wynosi prawdopodobnie okoto
15 kg/cm2 Obcigzenie to nie oznacza jednak granicy, przy
ktorej przestatyby sie tworzy¢ krysztatki lodu, lecz oznacza
granice, przy ktérej woda nie zostaje podciggang z dolnych
warstw ku gornym.
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Dowéd na to przeprowadzit prof. Taber w ten sposéb,
ze gdy pod obcigzeniem 15 km/cm2 nie nastepowato pecznienie
badanej probki, wprowadzit wode pod cisnieniem od spodu
i wywotat mimo obcigzenia powstawanie lodowych warstewek,
a tem samem pecznienie.

Okreslajac powody tworzenia sie krysztatkéw lodu, twierdzi
Taber, ze podchodzenie wody z dolnych warstw ku goérnym,
nie polega na zasadzie wiloskowatosci, lecz przypisa¢ je nalezy
przyczepnos$ci (kohezji) wystepujacej miedzy lodem a woda
oraz woda samag w sobie, Powstajg zatem nadzwyczaj cienkie
niteczki wodne, ktore przesaczajg sie przez minimalne préznie
zawarte miedzy ziarnami itu, dazac z dolnych warstw ku goérnym.
Przyrost warstewki lodu ustaje tem samem, gdy wildkna wodne
zostang zerwane, czy to wskutek zbyt znacznego obcigzenia,
czy tez wskutek zbyt wielkiego oporu w prézniach, powstatego
wskutek przekroczenia granicy ciggliwosci niteczki wodnej,

Energja potrzebna do wywotania pecznienia, spowodowana
zostaje obnizkg temperatury, przyczem stwierdzono, ze o ile ma
nastgpi¢ podchodzenie wody z dolnych warstw ku gérnym, to
im wiekszym bedzie ciezar spoczywajacy na warstwie lodu, tem
nizsza musi by¢ temperatura, ktéraby to podchodzenie wywotata.

Nastapi to z natury rzeczy jedynie w tym wypadku gdy
wytrzymatos$é na ciggnienie cienkich niteczek wodnych, nie zo-
stanie przekroczona, narastanie za$ krysztatdw lodu bedzie wow-
czas tylko mozliwe, gdy woda znajdujgca sie tuz pod warstwa
lodu, bedzie przemrozona, co jak wiadomo nastepuje w matych
tylko proézniach.

Réwnomierne pecznienia jezdni rzadko tylko wystepuja,
najczesciej ma sie do czynienia z umiejscowionemi wybrzusze-
niami, ktére spowodowane zostajg zmiennoscig warunkow wpty-
wajgcych posrednio lub bezposrednio na pecznienie i zalezag
przytem od: struktury podioza, gestosci uwarstwienia, zapasu
wody, witasciwosci przewodzenia ciepta, obcigzenia i rodzaju
materjatu z ktérego wykonang zostata nawierzchnia.

Poniewaz, jak juz poprzednio wspomiano, wywotuje zbity
* podczas zamarzania cisnienia dochodzacego do 15 kg/cm¥*,
zatem mate nawet wklinowania sie warstw itu o ziarnie koloidal-
nem miedzy materjal niewrazliwy na mr6z, moga z tatwoscig
spowodowac¢ powazne podzwigniecia jezdni. Obok zatem ko-
niecznosci zastosowania réwnomiernego materjalu ziemnego
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w podtozu, wytania sie rownocze$nie drugi warunek, t j.
daznosé¢ do uzyskania réwnomiernego a przytem minimalnego
stopnia zawilgocenia w podiozu oraz rdéwnomiernego obnize-
nia stanu zwierciadta wody zaskérnej poza granice zasiegu za-
marzania, gdyz réznice w stopniu zawilgocenia bardzo tatwo po-
wodujg podczas zamarzania pecznienie jezdni. Obnizenie zwier-
ciadta wody wolnej uzyskuje sie zapomocg odwodnienia sgcz-
kami, wyeliminowanie za$ zawilgocenia czasteczkowego doko-
nuje sie¢ zapomocg innych technicznych urzadzen, o czem ob-
szernie bedzie mowa w nastepnym ustepie. Wobec tak znacz-
nej liczby warunkéw wywierajgcych wptyw na powstawanie prze-
toméw widzimy, tem samem i nasilenie przy powstaniu przetomow
musi by¢é réwniez bardzo zmienne. W tych samych warunkach
terenowych i przy tej samej nawierzchni, miarodajnemi sa:

Skwarne ewent. dzdzyste lato, wielko$¢ opadéw deszczo-
wych w jesieni, wahania w grubosci powiloki $nieznej, stan
zwierciadta wody gruntowej, wahania temperatur w zimie a spe-
cjalnie wielko$¢ wtéornych mrozéw, nastepujacych po roztopach,
rodzaj i obcigzenie spowodowane ruchem drogowym w koncu
stopien uprzatania z jezdni powtoki $nieznej.

Z powyzszego przedstawienia sprawy wynika zatem, iz
przeciw powstawaniu przetomdéw nieda sie ustali¢ zadnego ge-
neralnego $rodka zaradczego, a kazda droga, kazdy nawet za-
grozony jej odcinek, musi by¢ oddzielnie badany i oddzielnie
technicznie rozwigzywany, jako samoistny problem, gdyz jedno
dobre w danym wypadku rozwigzanie moze by¢ w innym wy-
padku zupetnie nieracjonalne a nawet wrecz szkodliwe. Przy bu-
dowie nowych drog, dadza sie wszelkie wymagania o ktorych
powyzej byla mowa zupetnie $cisle dopetni¢ przy pewnej fa-
chowosci i kosztach — nigdy jednak nie dadza sie przewidzieé
z cala Scistoscig na starych odcinkach drog i z tego tez wzgle-
du zawsze narazeni bedziemy na przykre niespodzianki o ile
tylko warunki terenowe i atmosferyczne nie dopisza.

IV. Techniczne $rodki zaradcze przeciwdzia-
tajace powstawaniu przetomoéw.

Przed przystgpieniem do budowy nowych odcinkéw dro-
gowych, oraz ukiadania nawierzchni ulepszonych na starych
szlakach, nalezy wpierw sumiennie zbada¢ przydatnos$¢ podio-
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za nietylko pod wzgledem jego wytrzymatosci na cisnienie,
lecz takze grubosci uziarnienia, rodzaju uwarstwienia, odpor-
nosci na dziatanie wody, stopnia nasigkliwosci a tem samem
odpornosci na dziatanie mrozu. Badania przydatnosci gruntu
nie prowadzg do celu gdy sa przeprowadzane w letniej porze
roku, poniewaz wskutek znacznego odparowywania i wsigka-
nia opadéw, nie dajg nalezytego obrazu charakteryzujgcego rze-
czywiste wilasnosci podioza. Przeprowadza sie je zatem wczesng
wiosng, w najniekorzystniejszych warunkach, po ulewnych dtu-
gotrwatych deszczach w okresie odmarzania, oraz gdy widoczne
sg szkody mrozem wyrzadzone. Miejsca ktére mogg ujemny
wptyw wywieraé na trwato$¢ zamierzonej budowy, nalezy w te-
renie i na planie wyznaczy¢ dokladnie je zbada¢ i przez dtuz-
szy czas obserwowa¢, ustalajgc dokiadnie powody wywotujgce
zawilgocenie gruntu.

Jedynie w ten sposéb postepujac mozna nabraé¢ pewnosci,
Zze osuszenie podfoza bedzie celowo zaprojektowane i przepro-
wadzone a utozona na niem jezdnia bedzie trwalg, niewrazliwg
na jego wgtebne ruchy.

Grunty niepewne bada sie laboratoryjnie nietylko co do
ich nieprzepuszczalnosci, lecz takze i co do hygroskopijnego za-
wilgocenia i wioskowatej nasigkliwosci.

Do tego celu stuza przyrzady przedstawione na rys. 16
sktadajace sie z menzurki szklanej kalibrowanej o $rednicy 10 cm,
oraz tacki perforowanej, przez ktoérej Srodek przechodzi rurka
metalowa. Tacka posiada na swej krawedzi zagiebienie, na po-
mieszczenie obreczy gumowej uszczelniajacej swe zetkniecie
z wewnetrzng $ciang naczynia.

Rurka doprowadza wode w dolng cze$¢ naczynia, utrzy-
mujac jej zwierciadto w stalym poziomie podczas badan wto-
skowatego podchodzenia wilgoci — przy badaniu za$ przepusz-
czalnosci gruntu, odprowadza ona powietrze wyciskane z dol-
nej czesci menzurki.

Badania przepuszczalnosci przeprowadza sie, nalewajac
na pobrang 10 cm prébke gruntu stup wody réwniez o wyso-
kosci 10 cm—badania witoskowatego pochodzenia wilgoci doko-
nuje sie analogicznie z tg tylko rdéznicg ze wode wprowadza
sie od spodu pod dolna powierzchnie probki. Miarg przepusz-
czalnosci wzglednie nasigkliwosci badanego gruntu jest czas,
w jakim woda przesigknie w dét wzglednie podejdzie ku gorze.
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Waznem jest podczas przeprowadzania badan racjonalne
pobranie prébki i wprowadzenie jej do naczynia w ten spo-
s6b, aby wiasnosci naturalne gruntu rodzimego nie zostaly ile
moznos$ci w niczem naruszone. Do tego celu stuzy blaszany
szablon tych samych wymiaréw co $rednica naczynia, ktérym
wycina sie w gruncie naturalnym stosowne bloki materjatu.

Rys. 16. Przybory stuzace do ustalania przepuszczalnosci
i wloskowatosci gruntu.

Wynik jednorazowego badania nie jest miarodajny, jedynie $re-
dnia z trzech wynikéw moze stanowi¢ podstawe do wydania
orzeczenia o stopniu przepuszczalnosci i napawalnosci badane-
go gruntu, Na podstawie wyniku badanh terenowych i laborato-
ryjnych mozemy sobie wyrobi¢ zdanie o stopniu nieprzepusz-
czalnos$ci gruntu i jego warunkach sprzyjajacych powstawaniu
przetomdw.

Jedynag ochrong przeciw powstaniu przetomoéw na jez-
dniach o podiozu nieprzepuszczalnem, jest niedopuszczenie
wilgoci do podtoza, a tem samem dostosowanie konstrukcji bu-
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dowli drogowej do nastepujacych trzech podstawowych wa-
runkow:

a) Ochrona poditoza przed napawaniem sie wodg wolna,
oraz utrzymanie jej zwierciadta ponizej gitebokosci zamarzania.

b) Niedopuszczenie do przesigkania wod powierzchniowych
pochodzacych z opadéw atmosferycznych w dolne warstwy
podtoza.

¢) Wyeliminowanie podchodzenia wilgoci czgsteczkowej
z dolnych warstw ku gérnym i zatrzymanie jej réwniez na gra-
nicy zamarzania.

Pod tym katem widzenia rozpatrywa¢ bedziemy S$rodki
zaradcze, majgc przytem na oku przedewszystkiem witasciwosci
gruntéw nieprzepuszczalnych.

1. Odwodnienie wgtebne.

Doswiadczenie nabyte przy osuszeniach meljoracyjnych
moga mie¢ w budownictwie drogowem jedynie og6lne zastoso-
wanie, gdyz stopien odwodnienia gleby zywiagcej sobg roslin-
nos¢, jest zawsze Scisle okreslony a wszelkie nadmierne od-
prowadzenie wilgoci staje sie katastrofa dla roslin i zupetnie
mija sie z zadaniem robo6t osuszajgcych. Przy podiozu drogi
ma sie rzecz zupeilnie odmienie, tutaj dgzymy do osiggniecia
zupetnego osuszenia a to nie do matej tylko gtebokosci, lecz
co najmniej 1.25m, t.j. do zasiegu mrozow. Nie wystarczajg za-
tem w budownictwie drogowem praktyczne dane meljoracyjne
okreslajace roztawe i gitebokos$¢ utozenia rurociggéw drenowych,
lecz chcac uzyskaé¢ dobre wyniki, nalezy indywidualnie w kaz-
dym wypadku oddzielnie tak okresli¢ ich konstrukcje, aby zwier-
ciadto wody opadto trwale ponizej gtebokosci zamarzania.

Omawiajgc ponizej sprawe ochrony poditoza przed napa-
waniem sie wodag wolng, wyjdziemy z ogdlnych wytycznych
obowigzujacych przy robotach meljoracyjnych, uwazajac je jako
dyrektywy do osuszenia korony drogi. Nie $miemy jednak za-
pomina¢ ze majac w naturze do czynienia z dwoma rodzajami
zawilgocenia gruntu, t. j. z woda wolng i czgsteczkowg, musimy
tez bronigc sie przeciwko jej ujemnym wpitywom, zastosowacé
dwa odmienne $rodki obrony.

Osuszenia podtoza z nadmiaru wody wolnej, ktéra je
przesyca, wzglednie obnizenia zwierciadta wody gruntowej, do-
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konuja saczki kamienne Ilub rurki drenowe, Poniewaz wilgo¢
czgsteczkowa jest zbyt silnie przytrzymywanag przez zbity ma-
terjat podtoza, aby mogta sptynaé, przeto wchodzi w rachube
przy odwadnianiu drenami jedynie woda wolna. Odsgczanie po-
lega na tem, ze wolna woda gruntowa znajdujgca sie pod pew-
nem cisnieniem hydrostatycznem, dostaje sie do wnetrza ruro-
ciggu drenowego przez zitgcza pozostawione miedzy rurkami
lub miedzy szczeliny narzutu kamiennego w sgczku i powodu-
je w chwili gdy rownowaga cieczy zostanie naruszona, ruch
wody gruntowej w Kierunku najmniejszego oporu.

Im wieksze jest ci$nienie, t. j. im wyzszy jest poziom
wody gruntowej nad drenem, zarazem im mniejsze sg opory
w ruchu wody, tem silniejsze i szybsze bedzie odsgczanie, a ma-
le¢ bedzie do zera w miare opadania zwierciadta wody.

Poniewaz czastki wody znajdujace sie nad drenem lub
W jego sasiedztwie, maja krotszg droge do przebycia niz inne da-
lej potozone, przeto poziom wody gruntowej w bliskosci drenu
obniza sie predzej niz w pewnej odlegtosci od niego, tworzac
w ten spos6b powierzchnie krzywe t. zw. powierzchnie depre-
sji, (rys. 17).

Rys. 17. Krzywa depresji.

Decyzja w jakiej gtebokosci nalezy zatozy¢ sp6d odwod-
nienia jest rzeczg podstawowag, o ile wynik osuszenia ma by¢
realny i przynies¢ zamierzone korzysci. Na gtebokos$¢ wciecia
terenowego a zarazem utozenia w nim drenu lub sgczka, ma
wptyw procz warunkéw terenowych:

a) Wymagane konstrukcjg jezdni obnizenie zwierciadta
wody gruntowej, ktdére stoi w Scistej tacznosci z przecietng
gtebokoscig zamarzania. Wobec tego, ze zwierciadto wody
gruntowej ukltada sie jak wiemy wedtug krzywej depresyjnej—
zatem nie moze by¢ brany pod rozwage jaki$ poziom staly
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i jednakowy we wszystkich punktach, lecz conajwyzej najszer-
szy pas powierzchni depresyjnej, lezacy pomiedzy drenami.
Posiada to jednak znaczenie tylko wowczas, gdy sie ma do
czynienia z wysokim stanem wody gruntowej, ktéry wystepuje
jedynie w podtozach przepuszczalnych potozonych nad war-
stwami nieprzepuszczalnemi. W gruntach nieprzepuszczalnych,
jednorodnych i zwieztych, nie moze by¢ zwykle mowy o witas-
ciwem obnizeniu zwierciadta wody gruntowej.

b) Zasieg zamarzania decyduje o gtebokosci a to nietyl-

ko ze wzgledu na unikniecie deformacji ciagéw i narzutu ka-
miennego, spowodowanej naporem zamarzajacego i rozluznia-
nego mrozem gruntu, lecz takze celem zapewnienia sobie sta-
tego odsgczania wody bez wzgledu na zamarznietg warstwe
potozong powyzej, oraz celem spowodowania takiego trwatego
obnizenia poziomu zwierciadta wody, aby z granicy zamarzania
bezwzglednie odprowadzone zostato wszelkie zawilgocenie po-
dtoza. Sama gleboko$¢ saczka nie jest jednak wszystkiem,
gdyz wzajemna odlegto$¢ saczkow stoi réwniez w najscislej-
szym zwigzku z zamierzonym efektem osuszenia i obnizenia
zwierciadta wody.

Na kierunek i rozstawe drenow wpltywajg przytem naste-
pujace zasadnicze czynniki:

a Przepuszczalno$¢ podioza, ktora zalezng jest od skiadu
czgsteczkowego gruntu (stosunek krystaloidow do koloidéw),
uwarstwienie i struktura naturalna.

Ilos¢ wody, jaka moze przeptynaé w jednostce czasu przez
okreslony przekrdj saczka Ilub drenu, jest zasadniczo uzalez-
niong od zawartosci prézni znajdujgcych sie miedzy ziarnami,
z ktérych skiada sie podtoze. Zawarto$¢ prézni zalezy nato-
miast nietylko od wielkosSci i ksztattu ziarn, lecz takze od ich
wzajemnego ukifadu, przyczem wywiera niewatpliwie powazny
wptyw na nieprzepuszczalnos$¢, zawarto$¢ czagsteczek koloidal-
nych posiadajacych wiasnosci hygroskopijne a tem samem pecz-
nienia pod wptywem wody. Poza uktadem czgstkowym podto-
za, wywiera na przepuszczalnos¢ powazny wpiyw rodzaj uwar-
stwienia i ukiad ziarn, czyli struktura. Poniewaz og6lna prze-
puszczalno$¢ pewnego szeregu przecietych wykopem warstw,
zalezy w wysokim stopniu, jezeli juz nie w zupeinosci, od war-
stwy najmniej przepuszczalnej, zatem rozstawe drendéw nalezy
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dostosowa¢ do tej wiasnie nieprzepuszczalnej warstwy po-
dtoza.

p. Giebokos¢ zatozenia drendw, ktéra ma jak wiemy
wptyw na obnizenie poziomu zwierciadta wody gruntowej.
Efekt ten osiagng¢ mozna zaréwno wskutek zmniejszenia roz-
stawy drenow przy statej gtebokosci, jak tez i przez pogiebie-
nie drenowania.

Jak z rys. 16 wynika, moze by¢ w gruntach o znacznej
przepuszczalnosci ten sam efekt uzyskany przez zwiekszona
rozstawe drendw w miare ich pogtebiania.

T Warunki klimatyczne, t. j. wielko$¢ i gestos¢ opaddw,
potozenie drogi na péitnocnym stoku lub ws$réd laséw, gdzie
naturalne odparowanie wody opadowej jest utrudnione, a co-
najmniej bardzo wolne.

8 Ruch wody gruntowej i jego kierunek. W podiozach
zawilgoconych pasmem wodono$snem wody gruntowej, przeci-
najacej w pewnej szerokosci korone drogi, nietyle decyduje
o racjonalnosci odwodnienia gesto$¢ drenowania, ile odpowied-
nie zaprojektowanie kierunku ciagu. Przed budowag nalezy za-
tem z calg Scistoscig zbada¢ kierunek prgdu w warstwie wo-
donosnej i prostopadle do niego przecigé¢ warstwy gruntu sgcz-
kami, odprowadzajgc uchwycong wode na boki.

) Charakter uwarstwienia gruntu. Przesigkliwo$¢ gruntu
jest zalezng od jego warstw mniej przepuszczalnych, ktére
moga nawet calkowicie powstrzymaé przesigkanie wody opa-
dowej w dolne warstwy, zabagniajgc tem samem goérne nad so-
bg potozone. Poniewaz w naturze napotyka niezmiernie rzad-
ko grunty jednorodne pod wzgledem witasciwosci fizycznych
uwarstwienia, przeto zachodzi pytanie do jakiej z warstw lezg-
cych na sobie ma by¢ dostosowane uwodnienie? Jedni radzg
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stosowa¢ warstwe posrednig wynikajacg zardéwno z grubosci
warstw, jak i wiasciwosci materjatu z jakiego sie skiadajg, inni
za$ radza przystosowywac¢ odlegto$¢ drenu do warstwy naj-
mniej przepuszczalnej, jezeli tylko posiada ona znaczniejsza
grubos¢ w poréwnaniu z glebokoscig drenowania.

Opierajac. sie na ogélnych wymaganiach dyktowanych
osuszaniem, nalezy w kazdym wypadku oddzielnie zbadaé
i pozna¢ dokladnie powody zabagnienia wzglednie nadmierne-
go zawilgocenia poditoza, gdyz jedynie po ustaleniu przyczy-
ny zawilgocenia mozna celowo zaprojektowaé¢ i wykonaé¢ osu-
szenie.

Badanie polega na ustaleniu przy pomocy wykopow lub
sgdowania Swidrem:

Rodzaju uwarstwienia wgtebnych poktaddow.

Stopnia przepuszczalnosci .

Grubosci i upadu warstwy nieprzepuszczalnej.

Potozenia, grubosci i upadu warstwy wodonos$nej.

Potozenia i rozmiarow zrodlisk wgiebnych.

Stanu zwierciadta wody gruntowej.

Powodu gromadzenia sie wody gruntowej.

Wyznaczeniu najnizszego punktu w poditozu, na ktérem
gromadzi sie woda gruntowa.

Ustaleniu kierunku, w ktérym plynie woda gruntowa.

Ustaleniu krzywej depresji zapomocg probnych odsagczen.

Po przeprowadzeniu badan lokalnych, nalezy zorjentowad
sie w terenie i wyszuka¢ najnizsze punkty, w ktérychby moz-
na umiesci¢ wyloty ciggow odwodniajgcych.

Przyktadowo podamy typy odwodnieh najczesciej stoso-
wane w zawilgoconych podtozach.

« Uchwycenie warstwy wodonos$nej, ktéra na stoku prze-
cina podioze drogi pasem pewnej szerokosci.

Zadaniem sgczkow przedstawionych na rys. 19 jest nie-
dopuszczenie wody ptynacej warstwg wodonosng do podioza,
uchwycenie jej w terenie potozonym powyzej drogi i odpro-
wadzenie w spadku 1 do 2% do rowo6w przydroznych. Saczki
powinny przecina¢ w catosci warstwe wodonosng i zaj$¢ cze-
sciowo w warstwe nieprzepuszczalna.

Na catg grubos$¢ warstwy wodonosnej uklada sie w sto-
sowny sposéb gruby kamien rzeczny lub tamany, poczem gér-
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na powierzchnia zasypanego wykopu zakrytg zostaje darnig
utozong na ptask.

W obrebie kilku metréw od ciggéw osuszajgcych, nie na-
lezy sadzi¢ drzew i krzewoéw, gdyz te zatykajg swemi korze-
niami szczeliny miedzy saczkami.

p Uchwycenie i odwodnienie zrddlisk utworzonych w pod-
tozu na nieckowatej warstwie nieprzepuszczalnej.

Rys. 19. Uchwycenie warstwy wodonoénej na stoku.
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W wypadku tym ktéry przedstawiono na rys. 20 wykonu-
je sie wykop az do warstwy nieprzepuszczalnej a w razie po-
trzeby przecina ja czesciowo i rozdziela na dnie rurki dreno-
we S$rednicy 8 — 10 cm, w spadzie do 1% obktada je grubym
kamieniem rzecznym lub tamanym i wypeinia nastepnie catg
przestrzen od podeszwy wykopu az po dolng krawedz pokta-
du materjatem przepuszczalnym, zmniejszajgc Srednice ziarn ku
goérze w gradacji od grubego zwiru do gruboziarnistego piasku.

Wypetnienie wykopu saczka materjatem gruboziarnistym,
dyktowane jest nietylko przepuszczalnosciga materjatu, lecz row-
niez i tem, ze kazdy inny materjat staje sie w krotkim czasie
pod naporem ruchu bardzo zbity a tem samem malo przepu-
szczalny. Trudno$¢ powazng stanowi w okolicach ptaskich
znalezienie odptywu dos$¢ giebokiego i miejsc stosownych na
wyloty. Czestokro¢ zmuszeni jesteSmy do prowadzenia ciggow
na znacznych diugosciach i stosowaniu giebokich wcie¢ tere-
nowych na sgczki a to nietylko we witasnych rowach przydroz-
nych, lecz takze w obcych gruntach, byle tylko doj$¢ do naj-
nizszego punktu w terenie.

Sgczki powyzej opisane zakiada sie zwykle naprzemian-
legle prostopadle lub ukos$nie do kierunku drogi, w spadku do-
chodzacym do 1% w odlegtosciach 5 — 10 m, zaleznie zresztag
od stosunkéw terenowych, stopnia zawilgocenia i powodow
podchodzenia wody gruntowej. Ujscie rurek drenowych Idb
sgczkéw, powinno byé odpowiednio chronione przeciw dosta-
waniu sie do nich zab, ktére nie mogac sie wydoby¢ zdychajg
i zatykajg przewody. Celem unikniecia nawadniania podtoza
w czasie wiekszych opadéw nalezy wyloty ciggéw wznie$¢ po-
nad najwyzszy stan wody w rowach przydroznych, gdyz przy
niskiem potozeniu wylotu, moze powsta¢ niepozgdana cofka.

Przemyst drenarski wyrabia rurki réznej S$rednicy od 4—

20 cm, ditugosci niekiedy 33 cm (t. j. 3 sztuki na 1 m. b.) nor-
malnie zas 30 cm, w nastepujacych wymiarach:

Srednica rur w Swietle: 4, 5, 6,5, 8, 10, 13, 16 cm.
Grubo$é¢ Scianki: 12, 13, 15, 16, 18, 21, 24 mm.

Ciezar 1000 szt. w tonnach: 0,95, 1,25, 1,75, 2,35, 3,2, 4,8,
7,0 tonny.
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2. Odwodnienie powierzchniowe.

Pojecie nalezytego wykonania korony drogi, taczy sie nie-
rozerwalnie z bardzo starannem odwodnieniem powierzchnio-
wem oraz usunieciem wilgoci wgtebnej zbierajacej sie w podito-
zu. Niejednokrotnie bywa sprawa niedopuszczenia wilgoci pod
poktad najwazniejszem zadaniem projektanta, zadaniem decy-
dujgcem o trwatosci i ekonomicznej wartosci zamierzonej bu-
dowy. Przy odprowadzaniu wod powierzchniowych baczy¢
nalezy, aby woda jaknajkrotszg drogg doktadnie sptyneta.

Wykonanie jezdni i poboczy w obustronnym spadzie po-
przecznym oraz zastosowanie rowdw przydroznych lub Sciekdw,
przyczynia sie do odprowadzenia wo6d opadowych w pewnym
tylko stopniu. 1lo$¢ wody powierzshniowej, ktéra odptynie
rowami i $ciekami zalezy bowiem w wysokim stopniu od szczel-
nosci i nieprzepuszczalnosci nawierzchni, rodzaju i nalezytego
wykonania krawedziowych obramowan nowoczesnej nawierz-
chni, stopnia przepuszczalnosci poboczy i stanu ich utrzyma-
nia. Poniewaz wiele czynnikéw wplywa na intensywne nawad-
nianie podioza, przeto dazy¢ powinnismy do takiego skonstru-
owania jezdni i korony drogi, aby wsigkanie wody powierz-
chniowej w podioze, zmniejszy¢ do minimum. W gruncie
przepuszczalnym zabiegi te nie grajg tak powaznej roli, nato-
miast w gruntach nieprzepuszczalnych, musza by¢ bezwzgled-
nie przestrzegane, o ile chcemy sie uchroni¢ przed powaznem
zniszczeniem kosztownych nawierzchni, powstajgcem z biegiem
lat wskutek zawilgacania podtoza.

Przed powzieciem decyzji co do sposobu ochrony podito-
za przed zawilgoceniem go wodg powierzchniowa, koniecznem
jest pozna¢ wpierw i zda¢ sobie jasno sprawe w jaki sposo6b
i ktéredy dostaje sie woda opadowa do spodnich warstw poto-
zonych pod jezdnia.

Jezeli nawierzchnia jest tak szczelng, ze nie przepuszcza
przez siebie wody, wodwczas caly opad sptywajac na boki, na-
trafia na obramowania kamienne przytykajagce do krawedzi na-
wierzchni ulepszonej.

Obramowania te skladaja sie z jednego Ilub dwu rzeddéw
kamieni o przekroju prostokgtnym obrobionym z grubsza, w wy-
miarach 15/30 — 40 cm, wysokos$ci okoto 20 cm, utozonych na



— 1153 —

piasku, przyczem spoiny podituzne i poprzeczne bywajg zwykle
uszczelniane grysikiem i zalewane bitumem.

Obserwujac sprawe doktadnie, stwierdzi¢ mozna z tatwo-
Scig, ze do wyjatkéow nalezy, aby te obramowania odpowiednio
przylegaty do krawedzi nawierzchni i lezaty w idealnem prze-
dituzeniu poprzecznego spadku drogi. Normalnie widzimy ze
wystaja one, albo tez sg obnizone o kilka centymetréow w od-
niesieniu do krawedzi nawierzchni.

W pierwszym wypadku powstajg niejako grodze spietrza-
jace wode opadowag, Kktéra przesigka nastepnie w podioze,
szczelinami miedzy krawedzig kamienia i nawierzchni (rys. 21).

Rys, 21. Podwyzszony kraweznik ponad jezdnie.

W drugim zas wypadku powstaje rodzaj koryta groma-
dzgcego w sobie wode, ktéra przesigka w gigb szczelinami po-
diuznemi i poprzecznemi bruku (rys. 22).

Drgania i wstrzg$nienia podtoza spowodowane ciezkim ru-
chem drogowym, udzielajg sie w znacznej mierze brukom Kkra-
wedziowym, osadzonym zazwyczaj na piasku, powodujgc tem
samem rozluznienie uszczelnien miedzy spoinami, co w tgczno-
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éci z dzialaniem mrozu czyni nieprzepuszczalno$¢ zalanych
szczelin rzeczg bardzo problematyczng.

Fatalnie przedstawia sie sprawa na spadkach, gdyz wow-
czas tworzy sie w piaskowym fundamencie bruku rodzaj strugi
podziemnej, ktorej prad sptawia drobniejsze ziarna piasku,
wywotujgc dalsze nieré6wnomierne osiadanie bruku a tem samem
zwiekszenie nieszczelnosci spoin.

Rys, 22. Kraweznik obnizony.

Majac na oku powyzsze wadliwosci wynikajgce z utoze-
nia bruku krawedziowego, nalezy dazy¢ do ich umniejszenia
zapomoca:

a) Wykonania silnego fundamentu pod brukiem ze zwi-
ru gruboziarnistego.

b) Zastosowania przy uktadaniu bruku piasku rzecznego
gruboziarnistego, ktérego ziarna nie ulegajg sptawieniu pod na-
porem przesigkajgcej wody.

c¢) Nalezytego odwodnienia podeszwy zwirowego funda-
mentu przez odprowadzenie przesigkajacej wody najkrotsza
droga na zewnatrz.

d) Szczelnego dostosowania do siebie krawedzi bruku
przy rownoczesnem doktadnem wypeinieniu szczelin piaskiem
gruboziarnistym przy uzyciu wody.
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e) Po ubiciu bruku i oczyszczeniu szczelin do pewnej
gtebokosci z piasku, wyklinowanie ich grysikiem o ziarnie 3—
5 mm i zalanie szczelin bitumem.

Dalszym stabym punktem korony drogi sg pobocza, przez
ktore przesigka zazwyczaj woda opadowa w giebsze warstwy
podioza.

Poniewaz pobocza rzadko tylko posiadaja nalezyte pochy-
lenia ku rowom i bywajg niezaro$niete trawg oraz porostami,
natomiast prawie zawsze sg poryte w giebokie brézdy kotami
wozoéw, przeto uwazaé je nalezy za bardzo podatnag przestrzen
gruntu, przez ktérg nastepuje intensywne nawadnianie podtoza.

Wobec takiego stanu rzeczy wskazanem jest zatozenie od-
powiedniej konstrukcji odwodnienia ktéreby nietylko odprowa-
dzito przesgczang wode miedzy szczelinami bruku krawedzio-
wego, lecz i te, ktora sie przedostata przez pobocza.

Rys. 23. Warstwa posrednia przepuszczalna.

Na rys, 23 przedstawiono rozwigzanie tego zagadnienia,
taczac je rownoczes$nie z odprowadzeniem wody opadowej, ktéra
sie dostaje do podioza przez szczeliny powstate wskutek pope-
kania nawierzchni. Podioze nieprzepuszczalne ilasto-gliniaste,
wykonuje sie w spadzie poprzecznym 3—4% i walcuje przy po-
mocy lekkiego watu 4—6 tonowego powodujgc skomprymowa-
nie sie gruntu i odpowiedni profil podtuzny i poprzeczny pod-
toza. Osiadajgce partje podioza zostajg podczas watowania tym
samym materjalem, z ktdrego sie ono skiada podsypywane, sta-
be i niepewne partje doktadnie zbadane, a w razie potrzeby
rozkopane i osuszone.

Na przygotowanem w ten spos6b podiozu, rozsciela sie
na catej szerokosci korony drogi warstwe 15—20 cm materjatu
przepuszczalnego o ziarnie wiekszem niz 2 mm — przyczem
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warstwe te albo sie lekko watuje, albo tez wubija, umacniajac
jej boki przed rozsunieciem, grubym kemieniem tamanym.

Po wutozeniu pokiadu, nadsypaniu poboczy materjatem
ziemnym, mozliwie przepuszczalnym i roz$cieleniu warstwy
ttucznia, otrzymuje sie zupetnie pewng konstrukcje jezdni, za-
bezpieczong nietylko przeciw przesigkaniu wody opadowej
w podtoze, lecz takze przeciw przechodzeniu wilgoci wgtebnej
pod jezdnie, gdyz 15—20 cm warstwa gruboziarnistego mater-
jatu przepuszczalnego, wyklucza hygroskopijne i wiloskowate
podchodzenie wilgoci od spodu.

Nieco zmodyfikowang konstrukcje przedstawia rys. 24,
gdyz zamiast warstwy filtracyjnej rozscielonej na catej szero-
kosci korony drogi, wykonuje sie w Kkorzystniejszym gruncie,
tylko skrajne jej czesci, od nawierzchni ku rowom. W wypad-
ku tym wskazanem jest zastosowa¢ mozliwie gruboziarnisty

Rys. 25, Saczek podituzny pod krawedziowem obramowaniem.
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zwir. w czesci za$ podchodzacej pod podkiad, gruby kamien
rzeczny lub tamany.

W warunkach jeszcze korzystniejszych, gdy podtoze po-
siada nalezyty uktad warstw nieprzepuszczalnych, niewykazujg-
cych tendencji do tworzenia wgtebnych koryt, oraz nie wyka-
zujacych zawilgocenia czgsteczkowego, wystarcza konstrukcja
przedstawiona na rys. 25. Pod brukiem krawedziowym uktada
sie obustronnie sgczek, wzdtuz kierunku drogi, w ten sposob
skonstruowany, ze w pewnej gtebokosci zaleznej w zupeinosci
od rodzaju podtoza, zatozonym zostaje ciag rurek drenowych,
ktore po ostonieciu i nakryciu zrazu grubym kamieniem a na-
stepnie zwirem i gruboziarnistym piaskiem, stanowig réwnoczes-
nie tak fundament pod bruk kraweznikowy jak tez i nalezycie
dziatajacy saczek. W odlegtosci 6 — 12 m, zaktada sie sgczki
poprzeczne tej samej konstrukcji ze spadem do rowu przydroz-
nego, przyczem o ile niweleta drogi lezy w poziomie, wéwczas
saczki podtuzne otrzymujg spady ku sgczkom poprzecznym.

O ile niweleta drogi lezy w spadku, zaklada sie sgczek
podtuzny z odpowiednim jednostajnym spadem, natomiast sgczki
poprzeczne skosnie z wylotem w kierunku spadku drogi. Przy
zbyt ptytkich rowach o matlym stosunkowo spadzie, mozna po-
wyzszg konstrukcje skombinowaé¢ w sposob przedstawiony na
rys. 26, zakladajgc w dnie rowu wtorny sgczek podituzny, od-
prowadzajacy zebrang wode do najnizszego punktu terenu.

Rozwigzanie przedstawione na rys. 27 jest po czes$ci uni-
wersalne, gdyz taczy w sobie tak odprowadzenie wody grunto-
wej, jak tez i powierzchniowej, ktéra przesgczyta sie w dolne
warstwy.
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Pod obu krawedziami nawierzchni, zatozone zostajg wzdtuz
kierunku drogi saczki A, siegajace do glebokosci takiej, jakiej
wymaga obnizenie zwierciadta wody ze wzgledu na zasieg za-
marzania. W pewnych odlegtosciach 8 — 12 m, zaleznych od
stopnia zawilgocenia, stanu zwierciadta wody gruntowej, oraz
stopnia nieprzepuszczalnosci gruntu, zalozone zostajg saczki po-
przeczne odprowadzajace wode do rowow.

Rys. 27.

W razie koniecznej potrzeby, przy znacznych zawilgoce-
niach a gruncie nieprzepuszczalnym, moga by¢ jeszcze wbudo-
wane saczki positkowe C, siegajace w gigb poditoza ku osi drogi.
System ten nadaje sie nietylko do osuszenia gruntdw przepu-
szczalnych wodonosnych lecz rowniez z bardzo dobrym wyni-
kiem bywa stosowany do osuszenia starych nasypow ilastych
lub gliniastych, zbudowanych w warstwach niezbyt poziomych
a raczej nieckowatych, gromadzacych w sobie wode wolna.
Wskutek obustronnego podiuznego, a co pewnag odlegto$¢ i po-
przecznego przeciecia warstw nasypow wykopem sgczka, umo-
zliwionem zostaje potgczenie miedzy poszczegélnemi warstwami,
a tem samem utworzony odpityw gromadzacej sie wody z wszyst-
kich przecietych warstw do saczka. Giebokos¢, w ktérej zakta-
da sie spod saczka odwodniajgcego, zalezy od witasciwosci pod-
toza i wynosi w gruncie ilastym okoto 1,8 — 2,0 m, przyczem
konstrukcja jego jest nastepujaca. Na dnie wykopu rozsciela
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sie 8 cm warstwe zwiru a na niej uktada rurki drenowe, ktére zo-
stajg zasypane z bokdéw iod géry 30 cm warstwag zwiru po uprzed-
niem luznem obtozeniu stykow rurek skrawkami papy asfaltowej,
celem ochrony przed zatamaniem. Nad tg warstwg zwiru, usypuje
sie kamien o grubosci ziarna 7 cm. i uszczelnia od goéry warstwag
nieprzepuszczalng np. gliniastg, aby niedopusci¢ niepotrzebnie
wody opadowej do wgtebnych warstw.

Wskazanem jest nie sadzi¢ drzew alejowych na poboczach
tych drog, ktoére posiadajg zawilgocone podioze ilasto-gliniaste,
gdyz korzenie drzew albo nawodniajg warstwe wgtebng, albo-
tez niszczg i zatykaja saczki oraz dreny.

Dalszem waznem zagadnieniem konstrukcyjnem drogi, wy-
wierajgcem powazny wpiyw na utrzymanie jej korony w su-
chym stanie, sa nalezycie wykonane skarpy nasypow i rowy,
wzglednie $cieki przydrozne. Wzmocnienie skarpy porostem
trawy specjalnego gatunku, ktéra nie posiada zbyt giebokich
i grubych korzonkéw, natomiast cienkie i gesto sie rozrasta-
jace, ma na celu utrudnienie szybkiego sptywu wody a tem sa-
mem ochrone skarpy przed ztobieniem brézd przez wode. Procz
tego woda nie przesigka tak tatwo w giebsze warstwy, gdyz
korzonki trawy pochtaniaja jej znaczng cze$é i odparowuja,
a w koncu nie dopuszczaja do pekania skarpy w czasie posu-
chy, gdyz utrzymujg w sobie przez diuzszy czas pewien zapas
wilgoci. Aby na skarpach gliniastych, ilastych, piaszczystych
i zwirowych mogta poros$é¢ trawa, nalezy je nakry¢ stosowng
warstwg humusu. Grubos$é¢ tej warstwy urodzajnej, wynosi prze-
cietnie na glinie 5—8 cm, na ile 10— 15 cm, na piasku i zwi-
rze 15—30 cm.

Poniewaz na ilastych i gliniastych gruntach, trudno sie utrzy-
muje warstwa humusu, zatem dla umocnienia jej wyrzyna sie
w skarpie rodzaj schodkéw, wzglednie grodzi ptotkami z wikliny.

Jezeli mamy do czynienia ze skarpa stromag lub zawilgo-
cong, na ktorej sie humus trudno utrzymuje, woéwczas mozemy
uzy¢ dla jej zabezpieczenia trojakiego sposobu darniowania: na-
ptask, krzyzowo i rebem.

Naptask uktada sie wyciete cegietki o wymiarze 30/30 cm,
grubosci 10— 15 cm, albo trawg ku gorze, albo ku dotowi, prze-
stawiajgc szwy poprzeczne w pojedyhczych szeregach, przy
ewetualnem przebijaniu tafli kotkami.

W braku wiekszego zapasu darni, wzglednie z uwagi na
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koszta, darniuje sie krzyzowo w pasmach skosnych przecinajg-
cych sie a nastepnie wypeinia pola miedzy darniami ziemig uro-
dzajna, ktérg sie obsiewa.

Najsilniejszem jest darniowanie rebem, ktére stosujemy do
utrwalenia stromych skarp, lub narazonych chwilowo na dziata-
nie stabego pradu wody. Sposéb ten polega na ukladaniu darni
na skarpie prostopadle do jej powierzchni, albo trawag skiero-

Rys, 28. Typy ubezpieczen rowoéw i skarp.
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wang w jednag strone, albo trawag do trawy. Powstate przy tem
darniowaniu nieréwnos$ci nie $cina sie, gdyz zarastajac trawa,
same sie obkruszaja.

Na rys. 28 przedstawiono dla przykiadu kilka charakte-
rystycznych typoéw ubezpieczenia rowow przydroznych wraz
z ubezpieczeniem skarpy.

Przy projektowaniu rowdéw, rzuca sie w oczy rozrzutnos¢
z jaka sie traktuje sprawe pasa gruntu potrzebnego na ich za-
tozenie.

Gdy warunki terenowe i geologiczne zmuszajg nas do za-
tozenia giebszego rowu, woéwczas zaleznie od spoistosci gruntu,
posiada potrzebny na ten cel pas ziemi jednostronnie przeciet-
ng szeroko$¢ 3 m a nawet 5 m.

Szwajcarja, Anglja, Wtochy i inne kraje, wychodzac z za-
tozenia ekonomji budowy oraz bezpieczenstwa ruchu, zarzu-
caja wykonanie rowéw przydroznych, zastepujac je odpowied-
nio skonstruowanemi S$ciekami. Zasadniczg mys$la przewodnig
przy powzieciu tego rodzaju decyzji, byt zamiar usuniecia po-
waznej nieekonomji, jaka przedstawiajag rowy, gdyz te w po-
rownaniu z iloScig wody, ktéra niemi spitywa, sa nietyle zagte-
bokie, ile bezwarunkowo za szerokie, co w rezultacie pocigga
za sobg zwiekszenie kosztéw wykupna gruntéw oraz powazniej-
szy wzrost robo6t ziemnych w przekopach. Procz l.tego drugim
wzgledem byto bezpieczenstwo ruchu, gdyz przy wzmozonej
frekwencji samochodowej przedstawiaja rowy przydrozne w ra-
zie wypadku, zawsze bardzo powazne niebezpieczeristwo dla
zycia podréznych.

Majac powyzsze wzgledy na oku, zaczeto czyni¢ starania,
aby pasy gruntu, w ktorych leza rowy, zuzyte zostaly na po-
szerzenie starych jezdni, lub przy budowie nowych szlakéow
wciggniete w obreb korony drogi, jako $cieki o typie przedsta-
wionym na rys. 29.

Rys. 29. Normalny przekroj $cieku.
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Pojemnos$¢ rynny przedstawiona powierzchnig kreskowana,
jest ograniczona, wobec czego konieczne sg w pewnych odle-
gtosciach odgatezienia lub studzienki pionowe odprowadzajace
wode na boki lub w rury odptywowe utozone w giebi.

W Szwajcarji stosowany bywa normalny przekr6j po-
przeczny drogi, przedstawiony na rys. 30 w ktérym zamiast ro-
wow przydroznych, wyrabiane sg koryta odpitywowe z betonu
albo”™brukowca.

Rys. 30. Normalny przekro6j drogi stosowany w Szwajcarji.

Przedstawiony na rys. 29 Sciek, zupetnie wystarcza do od-
prowadzenia wody powierzchniowej z drogi, gdyz powierzchnia
przekroju wynoszaca okoto 0,17 m2 zdota pomiesci¢ zaleznie
od spadku podituznego nastepujgce ilosci przeptywow:

1 2 3 4 5
Chyzosé 1oé¢ wody Powierzchnia Koryto_jest
Spadek v opadu przy napetnione
s Q odptywie przy diugosci
w m/sec w m3 120 L/sek/ha ~ w km.
0,005 0,50 0.085 0,7 1,17
0.01 0,70 0,102 0,85 1,42
0,015 0,85 0,145 1,20 2,00
0,02 1,00 0,17 1,42 2,37
0,025 1,10 0.19 1,58 2,64
0,03 1.20 0.2 1,66 2.64

Koryto bytoby zatem przy spadku okreslonym w rubryce
1 podczas opadu o intensywnosci 120 l/sec/ha, wypetnione po
brzegi na diugosciach podanych w rubryce 5. Po tej diugosci
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musi nastgpi¢ odgatezienie w formie odprowadzenia wody ro-
wem poprzecznym, lub rurociggiem wglebnym. Scieki powyzej
opisane oraz rurociggi wgtebne uktada sie w spadku dochodzg-
cym najwyzej do 5%, w terenach ptaskich stosuje sie rowy
przydrozne. Drogi o nawierzchniach litych, nieprzepuszczaja-
cych wody budowane ostatniemi czasy w Anglji, nie posiadajg
zupetnie rowow przydroznych.

Rys. 31, Odprowadzenie wody powierzchniowej

Wode powierzchniowg zbiera sie podobnie jak na ulicach
w miastach, w $cieki ograniczone kraweznikami i odprowadza
co jaki$ czas do kanatlu rurowego pionowemi szachtami wyko-
nanymi bez namulnikéw (rys. 31).

3. Niedopuszczenie do podchodzenia wilgoci z dolnych warstw
ku gérnym.

Wiemy juz z poprzednich rozwazan, ze podchodzgca z dol-
nych warstw wilgo¢, czy to wskutek skraplania sie oparéw spo-
wodowanych cieplnem promieniowaniem ziemi, czy tez wsku-
tek wioskowatosci lub kohezji, najniekorzystniej daje sie odczu-
wac¢ w podtozach zbitych, nieprzepuszczalnych, posiadajgcych
ziarno mniejsze niz 2 mm $rednicy, natomiast objawy te ni-
kng wzglednie nie wywotujg ujemnych nastepstw, gdy materjat
posiada ziarno o S$rednicy ponad 2 mm.

Radykalnym w tym kierunku $rodkiem, jednak bardzo ko-
sztownym, bytoby usuniecie podtoza ilasto-gliniastego az do gte-
bokosci zamarzania (rys. 32) i zastgpienie go materjalem prze-
puszczalnym, wzglednie opierajac sie na doswiadczeniach prof.
Tabera— mieszaning materjatu nieprzepuszczalnego z przepusz-
czalnym w stosunku 1:3.
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Sposdb ten jest wprawdzie bardzo radykalny, ale réwno-
cze$nie jak juz zaznaczono kosztowny, gdyz zazwyczaj w oko-
licach, gdzie mamy do czynienia z gruntami ilasto gliniastemi,
nie wystepuja zwiry i gruboziarniste piaski, a dowozenie ich
znacznie podraza tego rodzaju konstrukcje podioza. Aby sie
tannszym kosztem zabezpieczy¢ przed pecznieniem jezdni i prze-
tomami, powstatl pomyst zaizolowania korony drogi w giebo-
kosci zamarzania, przed podchodzeniem wilgoci, w jakiejkol-
wiek by ona byta formie.

Pomyst ten prosty w zasadzie, zgtosit w Niemczech inz.
Schmidt, Deggendorf, do opatentowania.

Przewiduje on réwniez wykopanie ilasto-gliniastego pod-
toza, az do gtebokos$ci zamarzania, jednak wielkg korzyscig tego
zabiegu jest to, ze po utozeniu izolacji asfaltowej swego po-
mystu moze by¢é ten sam nieprzepuszczalny materjat z powro-
tem uzyty, bez koniecznosci dowozenia drogiego materjatu zwi-
rowego lub piaskowego (rys. 33).

3l zhity

Rys. 33. lzolacja podtoza wedtug patentu inz, Schmidfa.



— 1165 —

Wykonane w Bawarji doswiadczenia systemem inz.
Schmidt.a na odcinkach dr6g gdzie rok rocznie powstawaty
przetomy, przy zaizolowaniu podioza elastycznemi, ciggliwemi
ptytami jutowemi, przepojonemi bitumem, daty dobre wyniki.
Poniewaz potgczenia poziomej izolacji z innemi sztucznemi bu-
dowlami nie daly sie tam przeprowadzié, zatem podciggnieto
izolacje z bokéw ku goérze. Przeprowadzone badania, majace
na celu ustalenie tego rodzaju konstrukcji ze stanowiska ochro-
ny przeciw przetomom, daty nastepujace wyniki:

W okresie zamarzania poditoza pobrano proébki gliny z gte-
bokosci 0.5 m, z przestrzeni zaizolowanej w powyzszy sposob,
oraz z przestrzeni obok potozonej jednak nie =zaizolowanej.
Przy pobraniu probek stwierdzono, ze materjat z obu przestrzeni
wyciety, posiadat rownomierna spoistos¢ i twardos¢, w tempe-
raturze natomiast pokojowej, okazata sie probka pobrana z prze-
strzeni nie izolowanej miekka, pokrywajac sie wodg w warst-
wie 0,5 cm. W tych samych warunkach podgrzane obie kate-
gorje prébek, wykazaty z nieizolowanego podioza na 1000 g
pierwotnej wagi 139 cm3 wody, z izolowanego natomiast pod-
toza na 1000 g tylko 101 cm3 wody.

Z powyzszego pobieznego badania okazuje sie zatem, ze
istotnie zatrzymanym zostal dostep wilgoci wgtebnej ku gor-
nym warstwom, a tem samem zatozona izolacja dobrze spetniata
swoje zadanie.

Rownoczesnie nalezy zwro6ci¢ uwage na wyniki doswiad-
czen prof. Tabera. Z doswiadczen tych wynika, ze ,systemy
otwarte" podtoza, t. j. takie, ktore podciagajg ewilgo¢ i wydzie-
laja ja przy zamarzaniu tworzgc warstewki lodu. moga by¢ za-
mienione w pewnych wypadkach w ,systemy zamkniete", t. j.
takie, ktére nie podciggajg wilgoci i nie wydzielaja jej z siebie.
Nastgpi¢ to moze wowczas, gdy tylko zmienione zostang ich
wzajemne ustosunkowania sie czgsteczek przez wprowadzenie
warunkow utrudniajgcych podcigganie i wydzielanie z siebie
wilgoci.

Do warunkéw tych sprawdzonych przez prof. Tabera, na-
lezy zmiana uziarnienia podtoza w stosunku okoto 1:3 gliny
do gruboziarnistego piasku lub znaczniejsze obcigzenie podtoza
dochodzgce do 15 kg na 1 cm2

Ostatni wypadek jest praktycznie biorgc nie do wykona-

5
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nia, w kazdym razie sprawa ta ze wzgledu na podstawowg
mys$l zamiany ,systemu otwartego” na ,system zamkniety", jest
kwestjg otwarta i moze stanowi¢ bardzo wdzieczne pole do ba-
dan dla fachowcow drogowych.

LITERATURA.
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INZ. STANISLAW KOZIERSKI.

BEZROBOCIE | ROBOTY PUBLICZNE.

Na ten aktualny temat wygtosit po angielsku w d. 8 listo-
pada 1932 r. odczyt w Uniwersytecie Warszawskim p. Harold
Butler — Dyrektor Miedzynarodowego Biura Pracy w Genewie,
nastepca przedwczesnie zmartego p. Alberta Thomas'a.

Kryzys obecny dotkngt pracownikéw wszystkich krajow,
wydatnie zmniejszajgc ich zarobki i obnizajgc gwattownie skale
ich zycia. Bezrobotni, choé¢ czes$ciowo korzystajacy ze Swiad-
czen zapomogowych, stworzonych przez prawodawstwo o och-
ronie pracy, coraz cze$ciej widzag przed sobg widmo nedzy
i gtodu, Miodziez, kohczgca studja, coraz czesciej spotyka sie
z niemoznoscig znalezienia pracy nietylko w obranym zawodzie,
lecz jakiejkolwiek pracy zarobkowej wogole.

P. Butler oblicza ze bezrobocie dotkneto 20 — 30% og6l-
nej ilosci oséb pracujacych w przemysle. Bezposrednio pozba-
wionych obecnie moznosci pracy jest na calym Swiecie okoto
25 miljonéw oséb, co wraz z rodzinami daje przewazajaca cyfre
100 miljonéw ludzi, wykolejonych z normalnego trybu zycia
i pozbawionych moznosci czynienia zakupéw dla zaspokojenia
swych nawet do minimum zredukowanych potrzeb zyciowych.

Zaréwno z finansowego, jak i z ekonomicznego, punktoéw
widzenia, taki stan rzeczy jest katastrofg, ktora naglaco wota
do mezéw stanu i w pierwszym rzedzie do Biura Miedzynaro-



— 1167 —

dowego Pracy w Genewie o rychte, skuteczne i stosowane na
szerokg skale Srodki zaradcze.

Panstwa, dotkniete bezrobociem, a do nich naleza prawie
wszystkie panstwa cywilizowane na $wiecie, sg zmuszone udzie-
la¢ zapomoég swym bezrobotnym, co obcigza nadmiernie i tak
juz znacznie skurczone przez kryzys budzety. Pilatnicy podat-
kéw zmuszeni sg przejgé na siebie ten dodatkowy ciezar w chwili
gdy najmniej sa do tego przygotowani. W dodatku ciezar ten
jest nietwdrczym — nieproduktywnym paljatywem — i w osta-
tecznym wyniku zapomogi demoralizujg bezrobotnych, odzwy-
czajajac ich od pracy i od liczenia jedynie na wtasne sity i ener-
gje w walce o byt. Zdolno$¢ nabywcza calej ludnosci obniza
sie zatrwazajgco. Ceny produktéw rolnych spadly juz ponizej
kosztu ich produkcji i spadajg w dalszym ciggu, wobec braku
popytu, coraz bardziej, stwarzajgc coraz wiecej uzasadnionych
obaw o0 normalng prace i optacalno$¢ gospodarstw rolnych,
stanowiacych w wielu panstwach, jak np. w Polsce, podstawe
bytu gospodarczego catego kraju.

Zdolno$¢ nabywcza rolnikéow kurczy sie z tego powodu
coraz bardziej, powodujgc w dalszej konsekwencji brak popytu
na wyroby przemystowe. Stwarza to tanhcuch przyczyn i skut-
kéw zbyt razaco zblizajacych nas do rozpaczliwego btednego
kota bez wyjscia.

Mimowoli nasuwa sie pytanie, czy sga wogdle mozliwe i ja-

kie S$rodki i zarzgadzenia zaradcze, by wybrngc¢ z tej sytuacji
tak ponuro sie zarysowujacej umiejacym trzezwo patrze¢ me-
zom stanu, ekonomistom i kierownikom Miedzynarodowego

Biura Pracy, do ktdrego kompetencji caly ten kompleks faktow
wspbiczesnej rzeczywistos$ci bezspornie nalezy.

Uruchomienie niewatpliwie istniejacych wolnych kapitatow,
lecz trwozliwie ukrywajacych sie bezczynie w bankach lub
w rekach prywatnych, z powodu braku wzajemnego zaufania
i pewnego rodzaju wspoiczesnej psychozy nadmiernej ostroz-
nosci i obawy, jest niezbednym pierwszym krokiem decyduja-
cym, zaleznym jednak od wzmozenia wzajemnego zaufania,
a raczej od zmniejszenia wzajemnej wprost chorobliwej nie-
ufnosci.

Ma to na celu zapowiedziana Wszechswiatowa Konferen-
cja Ekonomiczna, majgca obradowaé¢ w styczniu 1933 r. w Lon-
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dynie. Mozliwe ztagodzenie niepokojow natury politycznej, zde-
cydowana radykalna rewizja polityki taryf celnych, uregulowa-
nie kwestji kontyngentéw oraz ograniczen dewizowych sa wpi-
sane na porzadek dzienny tych obrad tak koniecznych we
wspolnym interesie wszystkich panstw dotknietych kryzysem
obecnym.

Oproécz programu walki z bezrobociem, obliczonego na
dalsza mete, nalezy jednak zarzadzi¢ szereg S$rodkéw natych-
miastowych—doraznych.

Opracowano program catego szeregu pilnych robdét pu-
blicznych, ktére majg byé finansowane za posrednictwem Ligi
Narodéw przez Bank Wyptat Miedzynarodowych (tak zwany
B. R. 1) w Bazylei. Projekty te bada Komisja rzeczoznawcow
i ma sie o nich wypowiedzie¢ Londynska Konferencja Ekono-
miczna. Musza one z koniecznosci byé¢ zakwalifikowane do re-
alizacji na zasadach bezspornej i odpowiednio umotywowanej
dochodowos$ci. Rozpoczecie tych robdt zdecyduje o zywotnosci
i aktualizacji dziatalnosci Miedzynarodowego Biura Pracy. Ko-
mitet Studjow Rob6t Publicznych, utworzony przed rokiem
w Genewie i do ktérego wszedt Polak inzynier Okecki, radca
M. R. P., bada aktualno$¢ i dochodowo$¢ ztozonych przez po-
szczegllne panstwa projektow robo6t publicznych.

Podczas nieobecnosci inzyniera Okeckiego, delegowanego
w roku ubieglym przez Lige Narodéw w charakterze doradcy
rzadu Nankinskiego przy organizacji w Chinach M. R. P. i pil-
nych robét publicznych, zastepowat go inzynier A. Konopka,
radca M. R. P.

Polska ztozyta program szeregu pilnych roboét publicznych,
do ktorych zaliczy¢ nalezy pomiedzy innemi:

1) Roboty drogowe w postaci budowy trwatych nawierz-
chni, oraz budowy kilku wielkich mostéw na Wisle i pewnej
ilosci mniejszych mostéow statych na wazniejszych szlakach ko-
munikacyjnych.

2) Koleje. Wykohczenie robdt przy przebudowie wezidéw
Warszawskiego i Krakowskiego; budowa linij kolejowych War-
szawa— Radom oraz Miechéw— Krakow.

3) Elektryfikacja parowych kolejek podmiejskich w oko-
licach Warszawy,
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4) Budowa podziemnych miedzymiastowych kabli telefo-
nicznych,

5) Elektryfikacja zachodnich dzielnic Polski i specjalnie
Zagtebia Krakowskiego,

6) Rozwdéj gazowni na Gérnym Slasku,

7) Budowa domoéw mieszkalnych w Warszawie, todzi,
Lwowie, Poznaniu, Krakowie i Gdyni,

8) Szereg robét komunalnych na Gérnym Slasku,

9) Inwestycje miejskie w Warszawie, todzi, Krakowie,
Cieszynie i w innych miastach, ze specjalnem uwzglednieniem
budowy wodociagu w todzi, nowych gazowni we Wioctawku
i w todzi, rozpoczecie kolei podziemnej w Warszawie, most na
Karowej w Warszawie, Zaklad spalania $mieci w Warsza-
wie i t p.

10) Ulepszenie drég wodnych, porty rzeczne i regulacja
rzek,

Z tych robot za najbardziej pilne i zdaniem naszem za
bezspornie rentowne uwazacby nalezato:

Wodocigg w todzi tak dawno juz potrzebny i tak z roz-
nych wzgledéw czekajacy na realizacje, rozwdéj gazowni tak
wybitnie wszedzie w Polsce rentownych, podziemne kable tele-
foniczne, most na Karowej w Warszawie, ktorego dochodowos$¢
zostata juz udowodniona zaréwno przez studja wydzialu mos-
tow Magistratu m. Warszawy, jak i przez ztozone oferty zagra-
nicznych kapitalistéw, ubiegajgcych sie o koncesje na budowe
i eksploatacje tego mostu, jako mostu dochodowego, na wzér
~toll-bridga"” w Stanach Zjednoczonych; budowa szybkobieznej
koleji miejskiej czesciowo podziemnej, na odcinku: Instytut Wy-
chowania Fizycznego (Bielany), Zoliborz, Dworzec Gtswny, Mo-
kotow, Stuzewiec (nowe pole wyscigowe), zaréwno jak nowo-
czesna rzeznia miejska i zaklad spalania $Smieci w Warszawie,
wysuwajg sie tez na pierwsze miejsce ze wzgledu na swojag
aktualnosé i scisle z tem zwigzang w danym wypadku rento-
wnos¢.

Rozmys$Inie podajemy tak szczeg6towo wykaz pilnych ro-
bét publicznych w Polsce w ramach sprawozdania z odczytu
p. Butler'a, gdyz przyjazd p. B, naczelnego Dyrektora Miedzy-
narodowego Biura Pracy w Genewie, specjalnie do Polski nie-
watpliwie dowodzi, ze Polska wiecej niz inne panistwa ma w naj-
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blizszej perspektywie mozliwosci realnych i rentownych wiek-
szych robo6t publicznych. Na ich uruchomieniu zalezy specjal-
nie Lidze Narodéw i B. M. P. nie tylko w bezposrednim inte-
resie Polski, lecz i w bardziej ogélnym — wszystkich cztonkéw
Ligi Narodéw, dbajacych o skuteczng i aktywng walke z Kkry-
zysem. Posrednim tego dowodem moze stuzyé i ogtoszony juz
poprzednio na *‘amach , Wiadomosci Drogowych” (czerwiec
1932 r) referat p. Delaisi o sposobach walki z kryzysem przez
uruchomienie rob6t przy rozwoju sieci drég komunikacyjnych
we Wschodniej Europie.

Wracajgc do dalszych bezposrednich tez odczytu p. But-
lera zaznaczamy, ze drugim doraznym S$rodkiem zaradczym
w walce z bezrobociem jest redukcja godzin i dni pracy efek-
tywnej w zaktadach przemystowych, co pozwala roztozy¢ prace
na wiekszg ilos¢ pracownikow.

P. Butler dodat, ze wobec olbrzymich postepéw techniki
i nauk stosowanych w ostatnich czasach zada¢ sobie nalezy py-
tanie, czy nie datoby sie jeszcze wiecej udostepni¢ prace w prze-
mys$le wszystkim, ktorzy pragnag zarobkowo pracowaé¢ w prze-
mys$le. Wynalazki stworzyly caly szereg nowych dziedzin prze-
mystu, jak np. caly przemyst zwigzany z radjo-odczytami i ra-
djo-koncertami, wobec czego niestusznem jest uwaza¢ w zasa-
dzie postep techniczny za jeden z gtéwnych powodéw Kkryzysu,
jak to niejednokrotnie powtarzajg nawet wybitni, lecz krotko-
wzroczni przedstawiciele techniki. Sprawa ta bedzie rozwazana
na specjalnej konferencji, zwotanej przez Biuro Miedzynarodo-
we Pracy na styczen 1933 r. W zakonczeniu swego niezmier-
nie aktualnego odczytu p. Butler podkreslit, ze w okresie obec-
nego kryzysu, polityka finansowa, ekonomiczna i socjalna sg
Scisle ze sobg zwigzane i odpowiednie tego zdyskontowanie
w programie dziatalnosci na przyszto$¢ Biura Miedzynarodo-
wego Pracy wprowadzi niewatpliwie Swiat na nowe tory gospo-
darczego rozwoju.

Biuro Miedzynarodowe Pracy bedzie musiatlo na przysz-
tos¢ nietylko dba¢ o ochrone pracownikéw i stworzenie dla
nich jaknajlepszych warunkoéw pracy, lecz i o opracowanie pro-
gramu zarzadzen w celu zapewnienia réwnowagi sit produkcji
i uregulowania pojemnosci zbytu i popytu, tak zachwianych na
catym Swiecie w dobie obecnego kryzysu.
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Nie watpimy, ze bezposredni kontakt zawigzany z Polskg
przez p. Butler'a przyczyni sie do szybszego zrealizowania przed-
tozonych przez Polske Lidze Narodéw do sfinansowania wiel-
kich robdt publicznych. Szybkie sfinansowanie tych robdt lezy
zarowno w interesie Polski, jak i w interesie Ligi, majacej oka-
zje ztozy¢ dowody sprezystosci i energji w walce B. M. P. z kry-
zysem, gdyz trudno zdaje sie w Europie o kraj, gdzie jest tyle
rentownych wielkich robét publicznych do wykonania, jak Polska.

Przyktad Stanéw Zjednoczonych, ktére uruchomity juz caty
szereg bardzo powaznych robdét publicznych, finansujgc je ze
specjalnie stworzonego w tym celu miljardowego (w dolarach)
funduszu, by walczy¢ skutecznie z bezrobociem i kryzysem, po-
winien by¢ w tym wypadku wskazéwka i wzorem do naslado-
wania. Czyzby Europa sama sobie nie chciata i nie potrafita
da¢ rady z kryzysem? Po wizycie p. Butler'a w Polsce chcemy
wierzy¢, ze bedzie inaczej.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH
(Pazdziernik 1932)),

1 Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne gospo-
darki drogowe;j.

1, -Przeglad Budowlany"” Zeszyt 1. Inz. Alfred Konopka.

.Roboty publiczne i Liga Narodéw". (C. d artykutu, streszczonego w Nr. 67
W. D.).

Rzad Polski, na sesje 7—10 wrze$nia b. r. przystat miedzy innemi do-
datkowe wyjasnienia w sprawie drég polskich zadane przez Komitet Robét

Publicznych na Il sesji. Komitet przyjat do wiadomosci skreslenie z progra-
mu robét budowy drogi Stanistawéw — Krakéw oraz uwazal, Zze szosa Sta-
nistawéw — Lwoéw — Lublin, biegngca na znacznej diugoséci wzdtuz linji ko-

lejowej podwaja komunikacje. Wogoéle za$ komitet w dalszym ciggu utrzymuje
opinje, przychylng dla wykonania 2000 km. z calego przedstawionego mu
projektu,

Sprawozdanie z ostatniej (ll11-ej) sesji Komitetu zostato zreferowane na
posiedzeniu Rady Ligi Narodéw w konhcu wrze$nia i zostalo przez Rade Ligi
przyjete do wiadomosci. Nastepne posiedzenie Komitetu odbedzie sie w stycz-
niu 1933 r.

Komitet badat projekty poszczeg6élnych narodéw z technicznego punktu
widzenia, nie wchodzac jednak w sprawe finansowania budowy. Sprawe
finansowania Liga Narodéw przekazata przysztej konferencji ekonomiczno-
gospodarczej w Londynie.



— 1172 —

Mimo to, jak donosi prasa codzienna, juz miata powsta¢ w Paryzu
organizacja prywatnych finansistow, majaca na celu realizowanie projektow
robét publicznych, ocenionych korzystnie przez Komitet Robdét Publicznych
przy Lidze Narodéw. Fakt ten wskazuje, ze znalazta sie grupa kapitalistow,
traktujaca powaznie catg sprawe. (KkJ.

2. Bulletin des Congres Internationales de la Route Nr. 83 Wrze-
sien—Pazdziernik 1932. Finansowanie drég w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Poéinocnej. (4 str),

Pismo podaje streszczenie broszury, wydanej przez Izbe Handlowa
Amerykanska po dwuletnich obszernych studjach,

Gtéwne wnioski przedstawiajg sie jak nastepuje:

Z publicznych funduszéw nalezy wydatkowaé¢ na drogi tylko takie
kwoty, ktére bylyby proporcjonalne do zwiekszonej moznos$ci przewozowej,
ktéra droga uzyska dzieki temu wydatkowi.

W celu ustalenia porzadku, w jakim ma sie budowac¢ drogi nalezy
prowadzi¢ bardzo szczegdtowa statystyke ruchu na wszystkich drogach, aby
sie zorjentowa¢ ktére z drog lokalnego czy panhstwowego znaczenia nalezato-
by przedewszystkiem budowaé¢ lub przebudowa¢ ich nawierzchnie.

Jako ogb6lng zasade nalezy przyjaé, ze drogi poza obrebem miast, po-
siadajace ogdlne znaczenie, nalezy budowa¢ i utrzymywaé¢ na koszt panstwa.

W razach gdy mozna wustali¢ i sprawdzi¢, ze przeprowadzenie drogi
w rzeczy samej podniosto warto$¢ przylegajacych terenéw mozna i nalezy
od tych terendéw pobiera¢ dodatkowe podatki.

Bilans panstwowy St. Zj. A. Po6in. w miljonach dolaréw.

Wydano
Ogol- Zdrowie, z sumy
Rok na su- Admi_ni- Drogi hygiena Opieka Szkoty ogdlnej na
ma stracja spotecz. drogi w
% %
1915 494 44 77 9 102 156 155
6 510 47 77 9 107 164 15-1
7 517 45 66 11 114 171 8'6
8 565 51 73 12 129 173 9-0
9 640 52 99 14 146 194 155
1922 1,280 71 349 21 189 354 27-2
3 1,310 77 370 22 197 379 28-0
4 1,513 74 458 23 192 406 29 8
5 1,614 85 532 24 194 431 32’8
6 1,614 86 511 25 208 449 31’5
7 1,726 107 533 30 230 480 31-0
8 1,889 107 656 32 246 521 35-0
9 2061 126 752 34 260 557 36'8

1930 2,180 125 1 886 37 287 596 41-0
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Podatki od oséb, korzystajacych z drég, nalezy pobiera¢ jedynie i wy-
tacznie na rzecz panstwa, a przy obecnym stanie rozwoju drég caty wplyw
z tych podatkéw winien by¢ uzywany w cato$ci na drogi ogélnego znaczenia
niezaleznie od tego czy sa to drogi utrzymywane przez panstwo czy przez
lokalne jednostki samorzadowe.

Emisja bonéw na budowe drég winna by¢ stosowang jedynie w zu-
petnie wyjatkowych razach,

Z cyfr przytoczonego bilansu widaé¢, jak wyjatkowo predko ros$nie
w Stanach Zjednoczonych suma wydatkowana przez panstwowy budzet na
drogi oraz jak wielkg jest ta suma i to tak pod wzgledem absolutnej swej
wysokoséci, jak i w poréwnaniu z innemi pozycjami bilansu,

(K. F.).

3, Roads and Road Construction Nr. 118 Pazdziernik 1932 Utwo-
rzenie Brytyjskiej Drogowej Federacji.

Pismo donosi z tryumfem, ze wreszcie uformowang zostata Brytyjska
Drogowa Federacja— British Road Federation, do powstania ktérej, jako prze-
ciwwagi zjednoczonym przedsigbiorstwom kolejowym pismo wcigz na-
wotywato.

Narazie wszakze zjednoczeni przewoznicy drogowi nie zdotali jeszcze
ustali¢ swojego planu dziatania. (K. F.).

4, Roads and Streets Nr. 10 Pazdziernik 1932 r. 40 biljonéw do-
laréw w przemys$le drogowym.

Pismo zwraca uwage, ze w konflikcie ,koleje — drogi" nalezy sie li-
czy¢ z tem, ze w przemys$le drogowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6t-
nocnej 7najduje sie kapitat o 50% przewyzszajacy kapitat witozony w koleje,

Kapitat, witozony w koleje amerykanskie wynosi 27 biljonéw dolaréw,
podczas gdy w drogach znajduje sie: 17 biljonéw. wydatkowanych na drogi
i 23 biljonéw na samochody. (K, F.).

5 Asplialt nnd Teer, Strassenbautechnik Nr. 40, 5 pazdziernika
1932 r. Laar. Gospodarcza warto$¢ réznego rodzaju nawierzchni. (4 str.),

Bardzo rozmaicie oceniane sg rozne koszta i warto$¢ dokonywanych
robdét drogowych,

Autor po zestawieniu rozmaitych obliczenn i badan dochodzi do wniosku
ze poczatkowy koszt wybudowania nalezato by liczy¢ dla:

Drobnej kostki 8—10 cm — 10.5 marek niem, za metr kwadratowy
Betonowej 12— 13 cm — 10 »
Asfaltobetonu 5,5 cm — 5 ”

Powierzchniowego smotowania 3 "

Trwatos¢ kazdej z tych nawierzchni mozna liczy¢ na lat:

30— kostki drobnej

30— cementowego betonu

10— asfaltobetonu

6—powierzchniowego smotowania.

Koszta utrzymania wypadnie kalkulowa¢ w markach niemieckich za
metr kwadratowy—przy



— 1174 —

drobnej kostce w latach

cementowym betonie

asfaltobetonie

powierzchniowe smotowanie

1— 10
11— 20
21— 30

1—5
6— 10
11— 15
16— 20
21— 25
26— 30

1-5
6— 10

0o marek
0,10
0,20
0,01
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,12
0,24

0,26 wm
(K. F.)

6. Verkehrstechnische Woche Nr. 42— 19 pazdziernika 1932 r. «on-

flikt pom iedzy koleja a drogami bitemi. (4

Pismo podaje diuzszy artykut, posSwiecony

chéd”, ktérym sie ostatnio tyle zajmowano.

str.).

zagadnieniu

Pismo to, nawiasem moéwiagc poswiecato gtéwng swa

»kolej—samo-

uwage zagadnie-

niom kolejownictwa—a zastanawiajgc sie obecnie nad konkurencja, od kto-
rej kolej cierpi, podkres$la, iz nalezy dazy¢ do tego, by
biorstwa przewozu samochodowego skoncentrowaty sie w

jowe taryfy robity w znacznej mierze,

7. Verkehrstechnik Nr. 26—20 pazdziernika 1932 r.

rOW iC2Z Konkurencja pomiedzy koleja a

Prof. Mellerowicz rozpatruje zagadnienia

punktu widzenia.

rowniez i przedsie-

sam ochodam i.

nielicznych a po-
waznych rekach, gdyz tylko w takim wypadku mozna bedzie
dzi¢ polityke popierania pewnych dziedzin wytwdrczosci

i nadal prowa-

krajowej, co kole-

(K. F.)

Prof. Me 1le-

»Kolej — Szosa" z nowego

Zwraca on uwage przedewszystkiem na stosunek kapitatu zaktadowego

do cato$ci kapitatu danego przedsiebiorstwa:
nek ten wyraza sie w sposéb nastepujacy:
Kolej 85—98%
Samochody 75— 86%
Wody wewnetrzne 1s%
Powietrzna komunikacja 41.5%.
Nastepnie zastanawia sie autor nad
statych i kosztéw zmiennych w procentach:

kolej — osobowy ruch

" — towarowy ruch

samochody ciezarowe przy 2,500
5,000
10,000
15,000

mianowici

wzajemnym

S

kgr,
no-
$nosci

e w

tate

75

72

61,5
49,2
51,4
52,9
55,6

odsetkach stosu-

stosunkiem kosztéw

zmienne

25
28

38,5
50,8
48,6
47,1

44,4
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Z tego zestawienia wynika ze z natury swej koleje- sag bardzo mato
elastyczne, a przy braku konkurencji stajg sie¢ jeszcze bardziej biurokratyczne
i ociezate.

Wobec zjawienia sie dzi$ konkurencji samochodowej kolej winna do-
prowadzi¢ swa gospodarke do elastycznos$ci.

W szczegdlnos$ci za$ prywatne koleje, jak np. angielskie czy amerykan-
skie (St, Zj.) winny catkowicie zarzuci¢ te swoje linje, ktére nie sg rentowne.

W Niemczech i w Austrji natomiast kolej dagzy do zmonopolizowania
w swym reku wszystkich przewoz6éw, a wiec nie tylko kolejowych, ale réow-
niez i samochodowych.

Tego rodzaju zatatwienie zagadnienia nie jest racjonalnem gdyz pro-
wadzi do tagczenia dwoéch zupetnie odmiennych strukturalnie "przedsiebiorstw.

[K. F)
8. Verkehrstechllik Nr. 26—20 pazdziernika 1932 r. Dr, Inz.

Muller. Samochody na ustugach kolei zelaznej w Szwajcarji. (3 Str.).

Konflikt pomiedzy koleja a samochodem zaznaczyt si¢ w ostry sposéb
w Europie i Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdétnocnej.

Udato sie w sposéb do$¢ pomys$iny zharmonizowaé te sprzeczne inte-
resy w Szwajcarji, gdzie juz w 1926 roku powotano do zycia towarzystwo
stworzone przez przedsigbiorstwa kolejowe w tym celu. by zapomocg samo-
chodéw, korzystajac z drdédg bitych, dostarcza¢ do domu przedmioty, przewo-
zone kolejg do okre$lonej stacji. Przedsiebiorstwo to operuje stale i tanio,
a przedewszystkiem dziatajac pod rygorami takiemi, jakie obowigzujag przy
transportach kolejowych.

Towarzystwo godzi sie—i to jest daleko idacym wudogodnieniem, zeby
przesytano towar franco mieszkanie odbiorcy, czyli zawierajac umowe w ten
sposéb, ze koszta przewozu réwniez i samochodowego na stacji przeznacze-
nia pokrywa zgéry nadawca, Na przeszkodzie tego rodzaju umowie zazwy-
czaj stata trudnos$é¢ skalkulowania z géry kosztow przewozu w rozmaitych
miejscowos$ciach: usuwa sie te trudnosé, kalkulujac zgdéry w jednej i tej samej
wysokos$ci koszta dostawy wszedzie do mieszkania odbiorcy.

Analogiczng operacja probuja sie zaja¢ réwniez i koleje niemieckie, po-
czynajac od 1 marca 1932 roku.

W Szwajcarji przekonano sie, ze w razach, gdy transport kolejowy ma
by¢ dokonany na niewielka tylko odlegtosé¢, to dogodniej i taniej jest caty
transport wykonaé¢ wprost na samochodach, nie korzystajac wcale z kolei
i nie przetadowujac towaru, a dla kolei samej nawet czesto przewozy na mate
odlegtosci zwiazane byty li tylko ze stratami.

Wychodzac z tych przestanek ostatnio w Szwajcarji zorganizowano to-
warzystwo Asto-Automobil-Stuckgut-Transport-Organisation, ktére dokonuje
przewozéw na matych odlegtosciach, zastepujac kolej i dziatajagc w statem
porozumieniu z kolejg. Korzystajac z taboru Sesy Asto ma mozno$é¢ wywigzy-
wacé sie ze swego zadania, dotrzymujac terminéw dostawy, ktdre obowigzuja
kolej zelazng.

Potaczenie pracy Auto i Sesa dato moznos$¢ zwiekszy¢ wspélny tabor
samochodowy i dostarcza¢ towary nawet do takich miejscowosci, do jakich
samo Sesa nie mogto jeszcze dotrze¢.
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Przesytek dokonywa sie¢ zasadniczo na podstawie kolejowego listu prze-
wozowego, przyczem ustalono dwa systemy—jeden dostaw Haus-Haus z miesz-
kania do mieszkania—a drugi Semmelstelle-Haus, czyli do wspdlnej stacji na-
dawczej do mieszkania odbiorcy. (K. F)

9. Verkehrstechnik Nr. 26. Dr. Tegethoff. Dalekobiezny ruch sa-

mochodéw ciezarowych. (3 str.).

Autor zwraca uwage na to, ze na terenie Niemiec uptynat juz rok od
czasu wprowadzenia rozporzadzenia o koniecznos$ci posiadania licencji dla
zajmowania sie zarobkowym przewozem towaréw na samochodach cieza-
rowych.

Jest juz wiec mozno$¢ zorjentowania sie, czy tego rodzaju przewdz rze-
czywiscie w gospodarczych stosunkach odgrywa wielka role, jak to sie cze-
sto zaznacza, moéwiagc o konkurencji samochodéw z kolejami.

W praktyce okazuje sie jednak, ze tego rodzaju transporty stanowig
tylko znikomy odsetek, Naprzyktad w Berlinie na 14,805 samochodéw cieza-
rowych i na 1603 traktoréw zaledwie okoto 600 zajmowato sie przewozami
po za miastem.

Réwnocze$nie nalezy bra¢ pod uwage, ze nie byto zadnych trudnosci
w udzielaniu licencji, gdyz ci wszyscy ktoérzy zajmowali sie uprzednio tran-
sportem samochodowym dalekobieznym przed dniem 1 listopada 1931 roku
automatycznie uzyskiwali licencje, o ile tylko ztozyli podanie 31 stycznia
1932 roku.

Po za tem artykutl zawiera jeszcze szczegdtowy opis S$rodkéw kontroli,
stosowanych na drogach niemieckich, by zapewni¢ sobie przestrzeganie prze-

piséw o komunikacji samochodowej handlowej dalekobieznej.
(K. F.)

VI. Drogi bite.

1 Engineering News Record Nr. 14 — 6 pazdziernik 1932 r. Prof,
O. Graff. Nowy typ cementowych drég. (2 str. -j- 2 rys.),

W poszukiwaniu sposob6éw taniego wykonania nawierzchni drogowej ro-
biono w ciggu ostatnich miesiecy daleko idace badania w laboratorjach w Stut-
garcie, ktére daty znaczne rezultaty.

Stosowano mianowicie spos6b, ktdry zaczeto juz rdéwniez stosowac na
prébe w Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6inocnej, nazywajac go na terenie
amerykanskim stowem ,Hassam".

Sposéb ten zblizony jest do makadamu, z ta rdéznica, ze jako element
wigzacy uzywa sie cementu z bitumicznemi substancjami.

Mianowicie na starych szosach, ktére doszty do ztego stanu oskarduje
sie stary ttuczen, uktadajac je zupetnie réwno. Otrzymanag w ten sposéb na-
wierzchnie zalewa sie mieszaning cementu z bitumem, ktéra to mieszanina
zalewa szpary i daje mocng i trwatag nawierzchnie.

Tenze numer pisma Engineering News Record zawiera jeszcze i drugi
artykut informujacy o prébach, dokonywanych nad tego rodzaju nawierzchnig
w Bawarji oraz w Stanach Zjednoczonych Ameryki P6inocnej.

(K. F)
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2. Engineering News Record Nr. 15. 16 — 20 pazdziernika 1932 r.
Nowe préby nawierzchni drogowej, robionej systemem ,Hassam" (2 str. -|-
+ 5 fot.),

Artykut ten zawiera opis wykonania 2,800 stép drogi systemem ,Has-
sam", opisanym w numerze 14 tegoz czasopisma.

Ro6znica polega na tem, ze te 2,700 stop zostato wykonane jako nowa
droga, a nie poprawiajgc starg szose.

Pozatem w tym wypadku prébe wykonano stosujac metode ,sandwich”
mianowicie utozono dolng grubszg warstwe stucznia kamiennego, nastepnie
zalano warstwe cementu, mieszanego z bitumicznemi substancjami, i z gory
utozono trzecig warstwe cienka, sktadajgca si¢ znowu z ttucznia, Po utozeniu
tych trzech warstw cato$¢ starannie wywalowano az do tego, by na powierz-
chni pomiedzy ttuczniem =zjawit sie cement mieszany z bitumami.

Artykut w gtéownej swej cze$ci’ poSwiecony jest opisowi tych maszyn>

ktére byty uzyte przez przedsiebiorce przy tych robotach.
(K. F.)

IX. Drogi betonowe.

1 Le Ciment Nr. 10— Pazdziernik 1932 r. Gregaire, Nawierz-

chnie betonowe, (6 str. -|- 3 rys.).

Autor zwraca uwage na to, ze od nawierzchni wymaga sie nie tylko
wielkiej twardos$ci, lecz réwniez i znacznej bardzo elastycznosci.

Badania betonowej nawierzchni prowadzone byty bardzo szczegétowo
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej w ilosci 10 tys, rozmaitych préb
mieszanek. Daleko idace préby robione réwniez we Francji, Wtoszech i Niem-
czech.

Przy tych wszystkich badaniach zbyt mato uwagi zwracano na wplyw
wywierany przez podkowy konskie oraz przez obrecze metalowe két.

Podkowa konska rozbija zupetnie nawet twardy kamieA w mieszance
betonowej na powierzchni tej ostatniej—i w rezultacie powstaje dziura, wcigz
sie¢ zwiekszajaca.

Wazng rzecza przy tworzeniu mieszanki jest by nie uzywac zbyt wiele
wody. Tymczasem niebezpieczeAstwo to jest bardzo realne, gdyz bardziej roz-
cienczony beton tatwiej jest uktadaé¢. Rowniez waznem jest, by beton wysy-
chat powoli w wilgotnem powietrzu. (K, F.)

X. Drogi asfaltowe i smotowe.

1, Bulletin des Congres Internationales de la Route Nr. 83,
sieA — pazdziernik 1932 r. M. Dehennot. Rola parafiny w bitumach.
(3 str.).

Autor streszcza dwa artykuty z ,Petroleim™, mianowicie inz. J. Mann-
heimera, ktéry podajac bardzo obszerne dane cyfrowe i graficzne =z badan
witasnych i cudzych zastanawia sie nad wptywem wigkszej lub mniejszej ilosci
parafiny w bitumach.

Dotychczas uwazano, ze zawarto$¢ parafiny jest szkodliwg ogdlnie bio-

Wrze-
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rac, tylko stopien tej szkodliwos$ci ogromnie waha sie zaleznie od ilo$ci a prze-
dewszystkiem od jako$ci zawieranej parafiny.

Drugim artykutem jest praca dr, J. Hausmanna z Drohobycza ktéry
udowadnia, ze zawarto$¢ wiekszej lub mniejszej ilosci parafiny w ropie na-
ftowej nie stoi na przeszkodzie do otrzymania z tego rodzaju ropy bitumoéw,
catkowicie nadajacych si¢ do prac drogowych.

Twierdzenie, ktére diuzszy czas utrzymywato sie wséréd fachowcédw, iz
parafina, znajdujaca sie w ropie Borystawskiej i analogicznych (co do ich
konstrukcji chemicznej) innych stanowi przeszkode ku wygotowaniu dla drdg
bituméw—ttumaczy dr. Hausman tem, Zze ropa Borystawska i inne o ana-
logicznym sktadzie chemicznym zawierajg zbyt mato asfaltu. Opiera sie przy-
tem na teorjach Abrahama i Nellensteyna o asfalcie,

(K. F.)

2. Die Steinindustrie Nr. 21 — 22— 13 pazdz. 1932 r, Ujem ne

nawierzehni asfaltowych. (2 str.),

Pismo podaje szczegétowe dane o procesie, ktéry sie ostatnio odbyt
w sadzie Berlina Centrum dla spraw ruchu. Adwokat F. wystapit ze skarga
do magistratu, jako obowigzanego do utrzymywania w dobrym stanie jezdni
0 odszkodowanie 117 marek za uszkodzony samochéd.

Stan faktyczny, ustalony na sprawie, przedstawiat sie w ten sposéb, ze
powéd F, jechat z szybko$ciag 20 km na godzine i o 20 metréow od sygnatu
zaczat hamowaé: mimo to wobec $liskiej po deszczu jezdni asfaltowej wédz
jego zderzyt sie z innym wozem,

Obie strony zgodzity sie na ekspertyze kierownika instytutu badaw-
czego politechniki Berlinskiej dr. inz. R, Schenka,

Ekspert twierdzit, ze wine ponosi jako$¢ jezdni asfaltowej — a nie sa-
mochoéd, lub kierowca.

Natomiast idealng nawierzchnie stanowitaby kostka kemienna.

(K. F.)

XIll.  Kamieniotomy i materjaty kamienne.

1, Steinbruch und Steingrube Nr. 9—1932 r.  w toskie kam ieniotom y.

Rozmaite posuniecia rzadu wtoskiego w ciekawy sposéb odbijajg sie
na rozwdj kamieniotomdéw lokalnych.

Faszyzm dazy intensywnie do zwalczania bezrobocia, ale stara sie usu-
na¢ je nie przez dawanie zapomég, ale przez stwarzanie warsztatéw pracy.

W szczeg6lno$ci przebudowa catych dzielnic Rzymu, Genui i Neapolu
wytwarza konieczno$¢ zuzywania duzych ilosci kamieni.

Po wielkim trzesieniu ziemi, ktére zniszczyto Melfi, zadecydowano od-
budowaé go wytacznie z miejscowego kamienia, zarzucajgc catkowicie beton
1 cegte.

Z wielkich blokéw kamieni miejscowych buduje sie stadjon sportowy
w Rzymie, dworzec kolejowy we Florencji oraz rozmaite nowe budynki
w Genui. (K. h)

cechy
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Xlll.  Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewienie drég.

1 Bulletin des Congres Internationales de la Route Nr. 83. Wrze-
sien—pazdziernik 1932 r. ™M aksym aina szybkosc. (2 str.).

Nowowydane we Francji rozporzagdzenie ministerialne z 17 sierpnia
1932 wprowadza nowe normy maksymalnych szybkosci.

Zabroniong zostata szybko$¢ ponad 50 kilom, na godzine wszystkim
osobowym lub ciezarowym pojazdom, ktérych karoserja lub tadunek przewyz-
sza szezoko$¢ 2 metry 20,

Samochody o wadze ponad 3,001 kg do 6,500 kg nie moga przewyz-
sza¢ szybkosci 30 km przy oponach petnych elastycznych i 65 km na go-
dzine przy pneumatykach,

Odpowiednio 6,501— 10,000—25 i 55 km, godz.

ponad 10,000—20 i 45 km. godz.

Lokalne wtadze moga na specjalnie urzagdzonych trasach pozwala¢ na
wieksze szybko$ci, nie przewyzszajgce jednak wiecej niz o 10 km wyzej po-
dane normy. (K. F.)

2. lllustration Nr. 4669. autom atyczna synchronizacja sygnatow

ulicznych .

Problemat regulowania ruchu ulicznego w Paryzu jest specjalnie skom-
plikowanym wobec wyjatkowo duzej ilosci kursujagcych samochodéw.
W 1900 roku w Paryzu byto 12,519 dorozek konnych, zastgpionych
w 1914 roku przez 12,274 takséwek. Obecnie takséwek jest ponad 20,000,
Nastepujgca tablica wskazuje stosunek do innych miast:
jedna takséwka

Miasta ilo$¢ taksowek ilo§¢ mieszkancow przypada na
mieszkancow:

Paryz 20,000 2,875,000 142
Nowy-York 24,500 5,621.000 230
Berlin 9,000 4,030,000 441
Londyn 8,080 4,483,000 550

Jest to wyjatkowo komplikujaca rzecza, gdyz 20,000 takséwek potrze-
buje 100 hektaréw drogi, mogac przewiezé¢ 40,000 os6b, podczas gdy tramwa-
je i autobusy dla przewiezienia 126,000 oséb wymagaja 17 hektarow.

W wielu miejscach wprowadzono juz sygnaty Swietlne, ktére zmniej-
szajg ilos¢ teoretycznie mozliwych punktéw kolizji na skrzyzowaniu dwdch
ulic z 16 do 2 zaledwie.

Czesto jednak sygnaty Swietlne na jednym tylko skrzyzowaniu ulic nie
wystarczajg, gdyz na sasiednim skrzyzowaniu moze sie wydarzy¢ zatamowa-
nie ruchu, o ktérem nic nie wiedzg agenci, regulujacy ruch na pobliskich
odcinkach, — i w dalszym ciggu skierowuja ruch na miejsce, gdzie powstato
zahamowanie, zwiekszajac tem tylko komplikacje juz powstala.

Wobec tego na wielkich Bulwarach Paryskich sprébowano ustanowic¢
automatycznag synchronizacje sygnatéw: agent regulujacy ruch na swoim skrzy-
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zowaniu réwnocze$nie automatycznie zawiadamia o swoich zarzadzeniach sa-

siednie skrzyzowania

3. Le Strade Nr.

technika i wypadki

W kwietniu ma sie odby¢é w Rzymie kongres,

drogow e

ulic.

10.

nie zagadnienia, w jakim stopniu psychotechnika

szenie lub zapobiezenie wypadkom drogowym,

Pazdziernik 1932 r. |I.
(9 str. -f- 12 tabl. 4*

(k . F o

Vandone.
3 rys.).

majacy na celu omawia-
moze

wptyngé na zmniej-

Psycho-

Z danych statystyki wynika, ze ogdlna liczba zabitych w nieszcze$li-
wych wypadkach drogowych na terenie Wioch w latach 1919 — 1929 przed-
stawia sie w ogdlnej cyfrze nastepujaco:

mezczyzn kobiet ogdtem

Samochody 2.958 1,071 5,029

Rowery 688 139 827

Motocykle 893 117 1,010

Kolej 3,248 573 3,821

Tramwaje 1,433 341 1,774

Autobusy 1,068 160 1,228

11,288 2,401 13,689

Na 100.000 mieszkancéw przypada wypadkéw Smierci:
1928 1929
od samochodéw 2,22 2.38
rowerow 0,42 0,51
motocykli 0,57 0.47
kolei 0,40 0,39
tramwajow 1,07 1,00
autobusow 0,42 0,48

przez zwierzeta po-

ciggowe 1,40 1,36
nieokres$lone wehikuty 0,34 0,37
6,94 6,96

Ilo$¢ pojazdéw, przypadajacych na jeden $miertelny wypadek w latach

od 1923 do 1929 zmniejszata sie stopniowo z 595 do 355

415 do 252 dla autobuséw i z 250 do 167 dla samochoddéw.

co

do motocykli,

Na 100,000 pojazdéw przypadato $miertelnych wypadkéw:

roku 1924
1925
1926
1927
1928
1929

w

225
240
321
197
207
219

Miesigce uktadaja sie w nastepujacym porzadku

nych wypadkéw: najwiecej byto w czerwcu, troche mniej w lipcu,

co do

ilosci Smiertel-

nastepnie
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maju, pazdzierniku, kwietniu, sierpniu, marcu, listopadzie, grudniu, styczniu
i najmniej w lutym.

Godziny analogicznie uktadaty sie w nastepujacym porzadku: najwiecej
o 18, pézniej o 16, 15, 19, 17, 12, 14. 20, 10, 11, 13, 9,21, 8, 22, 23, 24,7 1,
2, 6, 5, 4, 3 (najmniej),

Dnie tygodnia: najwiecej w sobote, nastepnie w poniedziatek, niedziele,
wtorek, czwartek, piatek i najmniej we S$rody. (k .F o

4. Revue Generale des Routes. Nr. 82 pazdziernik 1932. WypadKki
drogowe na Wegrzech,

1lo§¢ nieszczesSliwych wypadkéw drogowych na Wegrzech wyniosta
w 1931 roku 5,161, czyli o 507 mniej niz w poprzednim roku, zmniejszenie
stanowi 8,9*. (K. F.)

5. Revue Generale des Routes Nr. 82. Pazdziernik 1932, OS$wietle-
nie drég i lotnictwo.

Pod Lyon we Francji $rodkowej robiono ostatnio préby osSwietlenia drég
bitych po za obrebem miast w ten sposéb, by taczy¢ wymagania komunika-
cji samochodowej z potrzebami lotnictwa. (K. F.)

6. Werkelirsteclinik Nr. 26 — 20 pazdz. 1932 r. [Ilo$¢ samochodéw
w Niemczech,

Pierwszego lipca 1932 r. byto zarejestrowanych w Niemczech 1,499,724
pojazdéw mechanicznych, podczas gdy 1 lipca 1931: 1,507,129 pojazddéw, czy-
li ogdélna ilos¢ ulegta zmniejszeniu o 0,5*. (k. F)

7. Verkelirstec!mik Nr. 26. 20 pazdz. 1932 r. Inz. Klinkardt.
Gaz metanowy, (2 str. 8 rys.).

Inzynier Klinkhardt opisuje préby przeprowadzone z zastapieniem gazu
benzynowego przez gaz metanowy w celu uzyskania paliwa dla motoréw sa-
mochodowych i twierdzi, ze proby daty bardzo dobre rezultaty.

Artykut zawiera opis i liczne fotografje, ilustrujagce jakie zmiany w mo-
torze przeprowadzano celem zastosowania go do metanowego gazu.

(K. F.)

8. Verkelirstechnisclie Woche. Nr. 41.-12 pazdziernika 1932 r.
Swiatowa produkcja samochodéw.

1931 1930
osobowe 2,456 tys. 3,370 tys.
ciezarowe 584,600 756,300
motocykle 243,000 373,300

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6inocnej zmniejszenie produkcji
ujawnito sie w sposéb najjaskrawszy, gdyz produkcja amerykariska w 1931
roku stanowita 74* wszech$wiatowej, podczas gdy w poprzednim roku stano-
wita 83*.
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W innych krajach nastapity mniejsze zmiany, mianowicie, gdy w pro-
dukcji $Swiatowej zmniejszenie stanowi ponad 25%, to w europejskiej zaled-
W0 11%

To samo zaznaczyto sie i w wywozie:

1930 1931
amerykanskiej produkcji g8 * 5.8%
europejskiej 15,2* 13,9%

Po raz pierwszy w historji pojazdéw mechanicznych zaznaczyto sie
ogdlne zmniejszenie ich ilosci. Mianowicie 1 stycznia 1932 roku byto w obie-
gu 35,440 tysiecy, czyli o 0,58 mniej niz przed rokiem, (K. F.)

XIV. Walka ze $niegiem na drogach.

1. Annales de la Voirie Nr, 10. Pazdziernik 1932 r. Konkurs ma-
szyn $niegowych, urzadzany przez Touring-Club francuski w lutym 1933 r.
w Alpes-Maritimies. (6 str.).

Pismo podaje regulamin konkursu maszyn $niegowych, ktéry ma sie
odby¢ od 10 do 25 lutego 1933 roku.

Minimalna warstwa $niegu, ktéra bedzie sie odrzucato stanowi 90 cen-
tymetrow, maksymalna 1 metr 75 centym.

Na drodze po czyszczeniu moze zostawa¢ warstwa od 0 do 10 centym.
Spadek drogi bedzie do 15« — szeroko$¢ po odrzuceniu $niegu ma byé¢ 2
metry 30. Snieg winien byé¢ odrzucany dowolnie badZ na jedna, badZ tez na
druga strone drogi. Praca winna by¢ dokonywana nawet i przy silnym mro-
zie, przyczem kierowca samochodu winien by¢ dobrze od niepogody za-
bezpieczony.

Zgtoszenia za optata wpisowego w wysoko$ci 2,000 frankéw sg przyj-
mowane do 10 stycznia, (K. F)

2. Public Works Nr. 10. Pazdziernik 1932 r. Czas odpowiedni do
usuwania $niegu z drog.

Pismo zamieszcza artykut, opierajacy sie na praktyce rozmaitych sta-
néw w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poéinocnej, oczyszczajacych w zimie
Snieg ze swoich drég bitych.

Ogoélny wniosek jest tego rodzaju, ze zupeinie zalezy od miejscowych
warunkéw klimatycznych, czy nalezy zabiera¢ sie do oczyszczania drogi na-
tychmiast, jak $niezyca sie zaczyna czy tez odwrotnie trzeba z tem czeka¢,
az $niezyca sie skonczy i dopiero woéwczas zabiera¢ sie do oczyszczenia
$niegu. (K. F.)

XVIII. . Rézne.
1. Asphalt und Teer Strassenbauteclinik Nr. 40. 5 pazdz. 1932 r.
W, D riick, Uzywanie tkanin przy budowie drég. (2 str,),

W kilku wypadkach przy budowie drég w Anglji i Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Pdtnocnej na prébe utozono tkanine przy budowie nawierz-
chni drogowej, najcze$ciej baweine.
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W Niemczech réwniez zrobiono takg prébe w Neckarsulm w Wiirtem-
bergji. Ulozono mianowicie jute.

Po dwoch latach okazato sie ze w tych miejscach, gdzie po nad jutag
byto dosy¢ grubo smoty ze zwirem, wstega materji duzo pomogta: nawierz-
chnia w tym miejscu okazata si¢ znacznie mniej uszkodzong, anizeli w miej-
scach, gdzie tkaniny nie zatozono, Natomiast tam, gdzie g6érna warstwa po
nad juta byta zbyt cienka, juta okazata sie bez wszelkiej korzys$ci, gdyz star-
ta sie catkowicie wraz z gdérng smotowa cze$cig nawierzchni,

Obecnie w szeregu miejscowosci w Niemczech ponowiono analogiczna
prébe. (K. F.)

2. Bitumen Nr. 8. Pazdziernik 1932 r. Dr. Inz. T. Branne e-

kamper: wstrzasy powodowane ruchem na drogach. (3 str. -f- 1 rys.).

Przy olbrzymich zmianach, jakie zaszty w szybkos$ci i wadze transpor-
tow drogowych w ciggu ostatnich dziesiecioleci, kwestja uszkodzeA budyn-
kéw, powodowanych przejezdzajacemi wehikutami zaczeta odgrywa¢ coraz
to wieksza role.

Nalezy wiec powierzchnie drég doprowadzi¢ do mozliwie najgtadszego
stanu, bo wszelkie wstrzasy od stanu tej powierzchni catkowicie zaleza.
Zadne zmiany konstrukcji w budynkach nie doprowadza do unikniecia szkdd,
powstajagcych od wstrzaséw.

Przy kostkowym kamiennym bruku zaznaczat sie wptyw wstrzgséw na-
wet na odlegtosci do 25 metrow, (k . F o

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 grudnia 1932 r. Stowarzyszenie liczyto 578
cztonkéw; zwyczajnych 571 i wspierajacych 7; w tem oséb fi-
zycznych 446 i os6b zbiorowych 132.

Pozostatos¢ gotowki na dzien 1.XI. 1932 r. 20735 zt. 92 gr.

Wptyneto w listopadzie 1932 r.......c...e.. 1332 , 95 ,,
Razem . . 22068 zi. 87 gr.

Wydano w listopadzie 1932 r........cccceeinenns 1986 zt. 68 gr.
Pozostaje na dzien 1 grudnia 1932 r. . . 20082 zt. 19 gr.

(w P. K. O. — 1949 zt. 17 gr., Polskim Banku Komunalnym

18098 zt. i u skarbnika 35 zi. 02 gr.).
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PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA
W LISTOPADZIE 1932 R.

B. Czitonkowie zwyczajni.

b) osoby fizyczne.
25. Riesenhorst-Riess Stanistaw, putkownik — Warszawa,
Freta 5 m. 4.

Prezes (—) M. Nestorowicz.
Sekretarz (—) L. Borowski.

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDACJI
STYPENDJALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA

Na dzien 1 listopada 1932 r. fundusz sty-
pendjalny wynosit:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
DIliZACYJNEJ i 4200 dolarow

b) gotowka 1402 zt. 49 gr.
W listopadzie wptyneto gotowka. . . . 9 , 9 ,
Razem gotowka . . 1412 , 44

Wydano w listopadzie:
Otwarcie rachunku depozytowego N° 9193

W P KL 0 e 45 z+. 76 gr.
Wptacono do Kwestury Politechniki War-

szawskiej 15/XI1, 1932 za kwitem JV 1628 na

wyptate stypendjum za pazdziernik, listopad

i grudzien 1932 I 450 zt. — gr.

Razem wydano . . 495 zt. 76 gr.
Pozostaje na dzien 1/XIl. 1932 r.:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
DiliZacyJNe] oo 4200 dolarow
(rachunek depozytowy N° 9193 w P. K 0.).
b) gotow Kag .cooveveeeeeee, / « *916 zt. 68 gr.
(Ksigzeczka wkiladkowa P. K. O, Nr./$03385 na
83 zt. 92 gr., ksigzeczka oszczednosciowa NMK.O.  x
Nr. 8128 na 707 zt. 49 gr. i konto czekowe P.K.O.
Nr. 17212 na 125 zt. 27 gr.). ., B ,

Kuratorjumm Bundar?



SPROSTOWANIE

Do artykutu ,Naturalne materjaty kamienne” — Wiadomos$ci Drogowe.
Pazdziernik 32 r. (Nr. 67) str. 967 nalezy wprowadzi¢ nastepujace poprawki.

a|”> Wiersz m Wydrukowano Winno by¢
96N 19 od géry Nebengementgteile Nebengemengteile
909 6 » Holucrystalline structure Holocrystalline structure
970 13 . struktur Struktur
971 4 Richtungslosc Texture Richtungslose Textur
U » . Kugige Textur Kugelige Textur
10 Sphcroidal Texture Spheroidal Texture
19 " Texture compacte Structure compacte
23, ” Texture poreuse Structure poreuse
v 3 od dotu Texture vesiculaire Structure vesiculaire
972 5 od géry Texture scoriacee Structure scoriacee
1] Texture cataclastique Structure cataclastique
» 18 , » Texture oolitigue Structure oolitique
} 24 . Texture schisteuse Structure schisteuse
8 od dotu Texture lenticulaire Structure lenticulaire
3 ) . Slenglige Textur Stenglige Textur
it 2 ., " Texture lineaire Structure lineaire
973 19 od géry Scparotion irrreguliere Separation irreguliere
970 16 od dotu Contact metamorpism Contact metamorphism
4 . Roches eruptises Roches eruptives
977 16 od goéry Grauite Granite
978 7 od dotu Ciuarz-porphyre Quarz-porphyry
983 5 od go6ry Graniteporphyre Granite-porphyry
984 g » Psammites Psammites
n 18 ” Breche Breche
» 24 » Conglomerat (pondinque) Conglomerat fpoundingue)
987 ¢ v Roche scalcaires Roches calcaires
24 Toniger kalhsterin Toniger Kalkstein
990 6 ,, » Roches fermees par Roches formees par
n s, Auhydrit Auhydrit
” 19 " Auhydrite Anhydrite
20, ” Auhydrite Anhydrite
991 4 Roches siliceuse Roches siliceuses
A ii Siliccons rocks Siliceous rocks
13, N Siliccons sinter Siliceous siuter
W 16 » Bone a’diatomes Boue a diatomees
K 9 od dotu (Phthanite) (Phtanite)
992 3 od go6ry Kristaeline Schiefergesteine Kristalline Schiefergesteine
6 " Meyamorfic rocks Metamorphic rocks
994 6 od dotu Marmor (Korniger Kalk) Marmor (Korniger Kalk)
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