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WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

INZ. A, EIGER

CEMENT W BUDOWIE NAWIERZCHNI DROGOWYCH

Cz. II, Szosy cementowane.
(Ciag dalszy) ).

Z istniejacych 2 sposobéw budowy nawierzchni cemento-
wych: nawierzchni betonowej i szosy cementowanej pierwszy
znalaz! w krajowem pi$miennictwie technicznem ,wielokrotne
wzmianki i oceneg, natomiast drugi sposéb — cementowanie
szos doczekal sie jedynie 2-ch préb na malych odcinkach,
w literaturze zas omawiany szczegélowo nie byl.

Pragnac wypelni¢ te luke, poswiecamy nieco wigcej miej-
sca samemu wykoaywaniu nawierzchni cementowanej, wychodzac
z zalozenia, Ze—w przeciwienstwie do nawierzchni cigzkich —
nadaje sie ona do wykonywania — we wlasnym zakresie przez
Zarzady Drogowe.

Wysokie koszty inwestycyjne nawierzchni betonowej ogra-
niczaja jej stosowanie gléownie do drég o ruchu szczegoblnie
ciezkim i intensywnym, znajdujacych si¢ w poblizu wielkich
miast ‘lub tez na gruncie z natury swej sypkim i wilgotnym,
gdzie inne nawierzchnie szybko sie zuzywaja — powodujac
rok rocznie konieczno$é kompletnej naprawy..

Drogi szosowane jednakowoz nie moga przy obecnem
nasileniu ruchu wystarczy¢, jeéli chodzi o wazne szlaki komu-
nikacyjne.—Totez trzeba drogi te pokrywaé powloka zewngtrzna,
majaca na celu wzmocnienje spéjnosci warstwy  gornej
i zabezpieczenie przed wyrywaniem kruszywa przez kola
pojazdéw.

Niezaleznie od tego niszczenia czysto zewnetrznego, szo-
sa-moze ulec wewnetrznemu zepsuciu badz pod dzialaniem opa-

') Patrz Nr. 74 ,Wiadomosci Drogowych®.
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déw atmosferycznych, badz w miejscach wilgotnych, wzglednie
zle odwodnionych pod dzialaniem wody podskérnej, ktéra
z latwo$cia przesigka. — Ponadto, przymrozki, nastepujace po
okresach deszczéw, sg szczegélnie niebezpieczne, powodujac
pekania i przelomy.

Wzgledy powyzsze sklonily do zastosowania zaprawy
o skladniku wigzacym hydraulicznym, ktéry spaja szose, za-
pewniajac w ten spos6b powloce gérnej b. duza odpornosé
przeciwko dzialaniu wyzlabiajacemu kél, drodze za§ — wzgled-
na nieprzepuszczalnoéé, ktéra zapobiega niszczacemu dzialaniu
wody i mrozu.

Liczne do$wiadczenia z ta nawierzchnig, wykonywane we
Francji w wiekszo§ci departamentéw, poczawszy od r. 1920,
dowiodly, Ze szosa cementowana jest trwala i dzieki nader
niskim kosztom budowy i konserwacji — najtafisza nawierz-
chniag nowoczesna.

Oto kilka jej cech:

Tworzy ona powloke monolityczna, ktéra, choé nie po-
siada wytrzymalo$ci prawdziwego betonu, ma jednak spé6jnosé
bez poréwnania wigkszg, niz zwykla  szosa. — Tluczen nie
moze przesuwaé sie pod wplywem ruchu — nawierzchnia jest
bezwzglednie stala. — Je$li podloze stanowi ziemia o zawar-
tosci gliny, czastki gliny nie moga przedostawaé si¢ przez
miejsca wolne migdzy kruszywem. — Istotnie, przy rozbiérce
jezdni bitej cementowanej z latwo$cia mozna skonstatowaé, iz
nawierzchnia ta stanowi powloke calkiem odrebna od podloza
i ze niema tu wzajemnego przenikania czastek, pozatem jest
ona znacznie bardziej nieprzepuszczalna dla wody, niz zwy-
kla szosa.

Zaprawa cementowa nie pozwala na glebokie przenikanie
smoly — dzieki czemu powstaje na nawierzchni przylegajaca
do niej wzglednie cienka warstwa powierzchniowa.

Z powyiszych wlasciwoéci wynika, co nastepuje:

1) O ile nawierzchnia cementowana zawiera dostateczna
iloé¢ cementu tak, ze jej warstwa goérna stanowi prawdziwy
beton, wzglednie je$li pokryta jest cienka warstwg plastyczne-
go materjalu (smola lub bitum), ktéry zapobiega rozsypywa-
niu si¢ jezdni pod bezposrednim dzialaniem obreczy kél, —
jest ona znacznie bardziej trwala, niz zwykla szosa smolowa-
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ha, znajdujaca sie¢ w analogicznych warunkach. — Szosa ce-
mentowana w wielu wypadkach, moze jak to zobaczymy nizej,
przy nizszym koszcie, zastgpi¢ pélbruczek, — wzglednie be-
ton bitumiczny.

2) Zaprawa cementowa w duzym stopniu ochrania war-
stwe smoly przed szkodliwem dzialaniem wody: wilgoé grun-
tu bowiem nie moze przedostaé si¢ przez warstwe cemen-
towana.

3) Wystarcza stosunkowo cienka warstwa ochraniajaca
smoly wzglednie bitumu, co pozwala osiaggnaé¢ okoto 15% osz-
czednos$ci na smolowaniu; ponadto — dzieki swej nieznacznej
grubosci — powloka ta nie ulega odksztalceniom pod wply-
wem ruchu,

Szosa cementowana juz niejednokrotnie byla stosowana
i istnieje tendencja do coraz wiekszego jej stosowania w. dzie-
dzinie bud. drogowego. — Obecnie, np. we Francji, stosuje si¢
nawierzchni¢ te stale w pewnych okolicach przy przebudowie
drég o wiekszem znaczeniu, polozonych na niezbyt dobrych
terenach.

Rozporzadzenie Franc. Min. Rob6t Publ. z dn. 5.VIIL
1929 r. ustala zakres normalnego zastosowania jezdni cemen-
towanej, w nastepujacy sposéb:

nZaleca si¢ budowe nawierzchni cementowanych tam,
gdzie nalezy zastapi¢ szose zwykla, ktéra nisztzeje badz
wskutek wilgotnosci gruntu, badz tez wskutek zlego polozenia
drogi (jej spadku, niewlasciwej operacji stosica, dzialania wia-
tru, zalewania woda).

Nie nalezy, oczywiécie, przypisywaé metodzie tej zalet
nadmiernych, ani stosowa¢ jej na gruncie bezwzglednie zlym.
ani tez przy ruchu ciezkim,

Jednakowoz w b, wielu wypadkach, zastapienie szosy
zwyklej smolowanej przez cementowany jest nader celowe, do-
datkowy zaé koszt Z tem zwigzany stosunkowo tak nieznacz-
ny, — ze nalezy $mialo ja stosowad",

Przejdziemy — do zbadania wymagan, ktérym winna
szosa cementowana odpowiadaé i przedstawimy zasadnicze
cechy tego sposobu budowy w nastepujacych rozdzialach:

. Przygotowanie pokladu.
II. Profil poprzeczny.
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III. Dobér materjaléw.
IV. Stosunek ilo$ciowy skladnikéw zaprawy.
V. Stosunek ilo§ciowy materjaléw w nawierzchni (ttu-
' czefi — zaprawa),
VI. Metody cementowania:
a) cementowanie powierzchniowe na mokro,
b) cementowanie powierzchniowe na sucho,
c) metoda ,sandwich” (cementowanie wglebne).
VII. Orjentacyjny koszt cementowania.
VIII. Ochrona powierzchni cementowane;j,
IX. Termin puszczenia ruchu.
X. Gospodarcza warto§é szosy cementowanej.

I. Przygotowanie pokltadu,

Nawierzchnie cementowane uklada sie¢ przewaznie na
dawnych drogach bitych, ktére trzeba uprzednio nalezycie
przygotowaé. — Nalezy przytem stara¢ si¢ mozliwie mato na-
ruszaé stara jezdnie by nie zmniejszaé¢ jej wytrzymalosci. —
Droga jest jednak czesto nie do uzytku, trzeba ja wéwezas
oczyécié, zréwnaé do pozadanego profilu, tak by nowa na-
wierzchnia mogla wszedzie mie¢ jednakowa grubosé,

Jezeli profil starej nawierzchni jest naogél w stanie za-
dowalniajacym, lecz znajduja sie na niej wyboje — dobrze
jest miejscami droge zoskardowaé, nastepnie zréwnaé i uwalo-
waé, by uzyskaé w ten sposéb poklad jednolity.

Jezeli do budowy nowej nawierzchni przeznacza sie ka-
miefi pochodzacy ze starej, nalezy koniecznie przesortowaé go
starannie zapomoca widel i oczyéci¢ z pylu, powstalego przy
niszczeniu starej drogi.

Wykonanie drogi przy brzegach jest nieco trudniejsze —
walowanie nalezy tutaj wykonaé réwnie starannie, jak na in-
nych czeéciach drogi — inaczej bowiem nawierzchnia moglaby
zalamywaé sig i rozsypywaé¢ pod dzialaniem ruchu kolowego.
Walec ma tutaj tendencje do mocniejszego zgniatania szosy,
przez co warstwa jej staje sie zbyt cienka. — Pozatem grudki
ziemi (przedostajace sie od spodu i z bokéw) utrudniaja p6z-
niej nalezyte przenikanie zaprawy miedzy kamienie, a zatem—
wytworzenie sie masy dobrze zwiazanej (spojonej) o dostatecz-
nej wytrzymaloéci. — Totez nalezy zwréci¢ szczegblna uwage
na staranne przygotowanie pokladu na brzegach drogi.— Zale-
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ca si¢ zoskardowanie drogi na szerokosci okolo 50 cm., po
obu bokach, by zachowaé tu wlasciwa grubosé dolnej warstwy
i by kamienie byly dostatecznie umocowane przez walowanie.

Gruboéé jezdni przy brzegach winna wynosié z reguly nie
mniej, niz 7 — 8 cm.

II. Profil poprzeczny.

Wykonczona nawierzchnia cementowana moze mieé¢ mniej-
sza wypuklo§é, niz szosa smolowana wzgl. bitumiczna; nie na-
lezy jednak nadawaé jej tak plaskiego profilu, jaki maja na-
wierzchnie betonowe: walowanie bowiem nie daje moznosci
otrzymania specjalnie dokladnego profilu, na drodze za$§ zbyt
malo wypuklej moglyby powstaé¢ podczas deszczéw kaluze,
ktére predzej, czy poézniej przeistoczylyby sie w ,kurze
gniazda”,

M. Wybor materjaléw.

Jedna z gltéwnych zalet szosy cementowanej jest maly
koszt jej budowy — w wiekszosci bowiem wypadkéw mozna
tu stosowaé tluczen, uzywany w danej okolicy dla szosy zwy-
klej. — Doswiadczenie zreszta poucza, ze stopien twardosci
materjaléw nie ma w tym wypadku takiego znaczenia, jak
przy nawierzchniach betonowych. — Jest jednak oczywiste,
ze wytrzymalo$¢ i szczelno§é jezdni cementowanej uzalezniona
jest catkowicie od skladnikéw jej ,szkieletu” — a zatem sklad-
niki najtwardsze dadza wyniki najlepsze.

Kruszywo wzgl. kruche i lamliwe, jak np. wapien, zwir
daje nawierzchnie, ktére sie szybciej zuzywajg i ktére nalezy
wczedniej smolowaé — a zatem konserwacja tutaj bedzie sie
drozej kalkulowaé.

W kazdym razie kamienie winny byé dostatecznie twarde,
by nie ulec skruszeniu przy walowaniu. Jesli na miejscu bu-
dowy mozna si¢ zaopatrzyé jedynie w kruszywo péi-twarde,
nie nalezy w tym wypadku postugiwaé sie zbyt ciezkim walcem.

Dobér materjaléw zalezny jest ponadto od nasilenia ru-
chu i nalezy unikaé stosowania kruszywa zbyt miekkiego dla
nawierzchni, przeznaczonych dla ruchu cigzkiego i intensywnego.

Mozna uzywaé:

tluczni, pochodzacych z twardych skal, np. porfir, kwar-



= aft =

cyt, bazalt, dioryt, diabaz i t. p., wreszcie twarde wapienie, co
jest w naszych warunkach specjalnie wazne,

zwiry kwarcowe lub kwarcowo-wapienne, pochodzace
z rzek wzgl. kopalne.

W kazdym razie kruszywo winno byé czyste, wolne od
kurzu i blota i nie moze zawieraé zadnych cial obcych jak np.
glina, ziemia ani tez czastek organicznych, ktére wplywajg
ujemnie na wytrzymalo§¢ cementu,a tem samem i sp6jno$é na-
wierzchni.

Co sie tyczy uziarnienia, to zazwyczaj przyjmuje sie $red-
nice 6—8 cm., jak dla zwyklych nawierzchni, Nie trzeba przy-
tem, jak to si¢ przestrzega przy nawierzchniach betonowych,
by skladniki ,szkieletu” byly ukladane wg. specjalnej krzywej
uziarnienia. Zaleca si¢ natomiast stosowanie kruszywa o ksztal-
cie prawidlowym, by zaprawa wzgl. sucha mieszanina cemen-
towa mogla dobrze przeniknaé w otwory miedzy kamieniami
i dobrze je wypelnié.

Do jezdni cementowanej wykonywanej metoda t. zw, ,sand-
wich” mozna uzywaé kruszywa nieco drobniejszego, np. o $red-
nicy 4—6 dla warstwy dolnej i o §rednicy 3—5 dla gérnej, bo-
wiem zaprawa, wypelniajaca luki w masie tlucznia, latwiej
wciska si¢ do géry, niz przenika wd6t—pod ci$nieniem walca.
W ten sposéb ilo§é prozini sie zmniejsza. ’

Piasek, uzyty do zaprawy, winien byé taki, jaki uzywany
jest do zelbetu—o ziarnach okraglych, niezbyt duzych, ale i nie
za drobnych, aby dawal zaprawy latwo urabialne i mogace lat-
wo przeniknaé w préznie jezdni. Srednica najwiekszych jego
ziaren nie powinna przekraczaé 5— 6 mm. Dobrze nadaje si¢
piasek rzeczny przesiany. Mozna réwniez uzywaé piasku ko-
palnego. Lepiej nie uzywaé odpadkéw, powstalych po krusze-
niu skal (piaskéw kruszonych) — gdyz maja one ostre kanty
i przez to sa mniej sypkie (wzgl. dajg zaprawy mniej urabialne),
niz piasek naturalny. :

Wreszcie dobry piasek winien byé wolny od czastek gli-
ny lub czastek organicznych.

- Co sie tyczy tworzywa wiazacego hydraulicznego, to sto-
sowano, précz cementu portlandzkiego, i inne materjaly hydra-
uliczne, jednakze cement portlandzki daje zawsze najbardziej
wytrzymala nawierzchnie.
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Celowe moze byé zastosowanie cementu szybko twardnie-
jacego, jeéli chodzi o droge o ruchu intensywnym, ktérego nie
chce si¢ w czasie budowy przerywaé. Ciekawe pod tym wzgle-
dem przyklady ostatniej praktyki podamy w punkcie IX-ym.

IV. Stosunek iloSciowyskladnikéw zaprawy.

Bez wzgledu na metody, stosowane przy budowie (ktére
nizej podamy), ilo§ciowy stosunek skladnikéw zaprawy ulegal
znacznym zmianom — zaleznie od momentu budowy i jej kie-
rownictwa.

Ogélnie biorac, wysitki, zmierzajace do zmniejszenia kosz-
tow budowy droga zmniejszenia ilo$ci cementu na m? nawierz-
chni—zawodzg. Zbyt chuda zaprawa nie nada skladnikom jez-
dni dostatecznej przyczepno$ci, ani powierzchni — dostatecznej
odpornosci na zerwanie i wyzlabianie przez kola pojazdéw.
Predzej czy péiniej wytworza si¢ na powierzchni wyzlobienia,
ktére wymagaja trudniejszej konserwacji oraz czestszych i gleb-
szych smolowari (niz normalne). Wynikajace stad zwiekszone

koszty utrzymania drogi zuzyja nader szybko osiggniete po-
czatkowo oszczednosci.

Im bardziej intensywny jest ruch na drodze, tem odpo-
wiednio wieksza winna byé ilo§é zaprawy. Nie nalezy réwniez
zapominaé, Ze jezdnia cementowana czesto bywa stosowana
w miejscach wilgotnych i o ztym doplywie powietrza: w tych
wypadkach decydujace znaczenie ma nieprzepuszczalno§é na-
wierzchni, ta cecha za$ jest w pierwszej linji funkcja ilosci ce-
mentu w zaprawie. Oto dlaczego sadzimy, Ze zaprawa bez
wzgledu na swéj charakter—winna zawieraé¢ nie mniej niz 600 kg.,
tworzywa wiazacego na 1 m® piasku ).

Technicy francuscy zalecaja—800 kg.. a nawet w wypad-
kach najmniej pomyslnych (czy to, gdy chodzi o wielkie nasi-
lenie ruchu, czy tez o odcinki drogowe niekorzystnie potozone)—
1000 kg. tworzywa wiaz. na 1 m?®. Sadzimy, Ze ta ostatnia nor-
ma jest zbyt wysoka, by da¢ ekonomiczne rozwiazanie,

) ezyli +1:2,
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V. Stosunek ilo§ciowy iilo§ci materjaléw
‘'w nawierzchni.

Ilo§¢ kruszywa jest funkcja gruboéci nawierzchni,

Minimalna grubo$¢ (mniejszej nie mozna ze wzgledu na
bezpieczenistwo przyjmowaé) wynosi 7,5 cm. (przed ubijaniem)
czyli dla drogi o szer. 6 mtir. —45 m? tlucznia na 100 mtr.
biezacych.

Normalnie ilo§¢ kruszywa winna odpowiadaé grubo$ci
9 cm. przed ubiciem, wzgl. w tych samych warunkach 54 m®
na 100 mtr. biez. drogi!).

Czasem jest celowe, szczegdlnie je$li chodzi o drogi o in-
tensywnym ruchu, przyjmowaé grubo§é 10 a nawet 12 cm. Mo-
ga tu zajé¢ pewne trudno$ci przy walowaniu. Dajg sie one
z latwoécia przezwyciezyé przez stosowanie metody t. zw.
+sandwich”, ktéra zaleca sie specjalnie przy budowie nawierz-
chni dla ciezkiego ruchu.

Zuzycie cementu wynika z objeto§ci zaprawy, ktéra sta-
nowi 15 do 18} objetosci tlucznia.

Je§li wezmiemy dla przykladu nawierzchnie o grub. 10 cm.
(przed ubiciem), ilo§¢ potrzebnej zaprawy wyniesie na 1 m*
100 X 0,15 do 100 X 0,18, wzglednie 15 do 18 litréw. Tej ilosci
zaprawy odpowiada 12—14,4 kg. cementu dla zaprawy o skla-
dzie 800 kg. cementu na metr sze$cienny.

VI. Metody cementowania.

Rozwéj jezdni cementowanych wprowadzit caiy szereg spo-
sobow ich wykonywania, ktére dla pelnego obrazu podajemy
na tablicy A.

Jednakze wazne sa gléwnie 3 sposoby, z ktérych réznemi
drogami wyprowadzono pozostale, zreszta znacznie mniej w prak-
tyce ‘uiy_wane. Sa to:

a) cementowanie powierzchniowe na sucho,

b) cementowanie pow. na mokro (fig. 1. tab. A),

¢) metoda ,sandwich” czyli cementowanie wglebne (fig. 3.

tab. -A).

) Szosa cementowana moze by¢ ciefisza niz zwykla. Naleiy fo mie¢
na uwadze przy poréwnywaniu kosztu obu nawierzchni.
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Tablica A.

przea pe
waowaniv

fluczen. — zaprawa — walowanie

2 m raprawa — lluczen — walowanie

3 ttuczen lekkie walow.—zaprawa — tlu-
y m czed — walowanie

# m tluczed—zaprawa—walow, przy wzru-
szapiu tlucznia (niem. Eggsystem)

cienka warstwa zapr.—lluczen—zapra-
wa — walowanie

ditn — tluczen—Ilekkiv wal. zaprawa
{luczenn — walowanie

tluczefi — warstwa zapr—wal, jak 4—
saprawa — Huozen — walowanie,

a) Cementowanie pawierzchniowe na mokro.

Rozlozenie kruszywa.

Jezdnig buduje sig jak zwykle przy budowie drﬂgi. tal,
by érednia gruboé¢ nawierzchni po ukonczonem walowaniu wy-
niosla nie mniej od B em. Ponizej tej grubosci—nie mieliby$my
nawierzchni dostatecznie sztywnej.

Gdy—mimo starafi—okazuje sie, ze tluczen jest powalany
ziemia, konieczne jest zmycie go woda po rozrzuceniu. Naleiy
uskutecznié to na jeden dzien przed walowaniem, by woda zda-
zyla wyparowaé wzglednie wsigknaé w poklad dolny.

Jeéli jest wilgoé w powietrzu, nalezy raczej zrezygnowad
z tego zalewania woda, aby uniknaé ulworzenia si¢ pod war-
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stwaq kruszywa blota, ktéreby nie zdazylo wyschnaé i ktéreby
moglo podczas pierwszego walowania przedostaé sie wzwyz do
warstwy tlucznia,

Watlowanie wstepne.

Zanim sie przystapi do cementowania, nalezy wytworzyé
z tlucznia ,szkielet” i ugnie§é go zlekka zapomoca wstepnego
walowania. Czynnoéé ta wymaga wiecej lub mniej pracy, zalei-
nie od rodzaju kamieni i ciezaru walca. Totez nie mozna daé
zgory Scistych wskazéwek w tej mierze.

W kazdym razie uwalowanie zbyt stabe jest lepsze, niz
nadmierne, to ostatnie bowiem, zmniejszajac préznie w ,szkie-
lecie”, tem samem utrudnia nalezyte przenikanie zaprawy.

Przyrzgdzenie zaprawy i pokrycie niga
jezdni.

Jak juz méwilismy, nalezy cement tak zmieszaé z pia-
skiem, by otrzymaé dostatecznie urabialna zaprawe. W poprzed-
nim rozdziale wskazali§my rodzaj i pozadany stosunek iloscio-
wy jej skladnikéw. Kierownik budowy winien czesto spraw-
dzaé, czy stosunek cementu w zaprawie jest zachowany, czy
ma ona wlaéciwg konsystencje i czy ilo§é wody jest dokladnie
wymierzona. Ilo§é opréznionych workéw i rozmiary pokrytej
zaprawa powierzchni daja pod koniec dnia roboczego moznoéé
szybkiej orjentacji, co do ilo§ci cementu, zuzytego na m®—kt6-
ra to ilo§¢ winna zgadzaé sie ze zgéry ustalona.

Zaprawe mozna przyrzadzaé recznie, lecz praca ta jest
do&¢ trudna; wydajnosé mala, a robotnicy sa zawsze sklonni
dodawaé wiecej wody, by sobie ulatwié przerobienie miesza-
niny. Totez zaleca sie w braku specjalnego aparatu (rozlewacz-
ki), ktéry pézniej oméwimy—stosowaé mala zwykla betoniarke
z wodomiarem; nalezy unikaé betoniarek o ruchu cigglym, kté-
re nie daja pewno$ci otrzymania zaprawy o prawidlowym
skladzie.

Niepodobna ustali¢ a priori ilosci wody, ktéraby zapew-
nila plynnoéé, pozwalajaca na nalezyte przenikanie zaprawy,
gdyz ilo$¢ dodawanej wody jest zmienna nietylko w zaleznoéci
od rodzaju mieszaniny, ksztaltu i rozmiaréw materjatéw, lecz
réwniez i przedewszystkiem w zalezno$ci od ilo§ci wody, za-
wartej w piasku i pokladzie, ‘
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O ile poktad jest przesycony woda, nalezy stosowaé za-
prawe gestsza. Zwykle (orjentacyjnie) dodaje si¢ wode w gra-
nicach od 40 do 60% ciezaru cementu.

Pokrycie jezdni zaprawa winno byé uskutecznione szybko.
Poczatkowo stosowano taczki wzgl. metalowe woézki o dosé du-
zej wydajno$ci (rys. 1). Piasek zaprawy ma tendencje¢ do osia-
dania po drodze, wskutek nieuniknionych przy tego rodzaju
przewozie wstrzasow, totez zaleca sie (dodatkowe) zmieszanie

Rys. 1.

zaprawy przed ulozeniem jej na nawierzchni. Nalezy ponadto
baczyé, by zaprawa, pokrywajaca powierzchni¢ drogi, byla
wszedzie mozliwie jednorodna; chodzi o to, by wszystkie pun-
kty powierzchni byly dostatecznie. ocementowane. W pewnym
stopniu mozna wyréwna¢é nawarstwienie zaprawy zapomoca mio-
tel, lecz strzec sie¢ nalezy, by nie rozdzieli¢é przytem poszcze-
golnych jej sktadnikow.

By zapobiec tym komplikacjom, Towarzystwo S. E. R. B.!)
w Paryzu opracowalo i skonstruowalo specjalne urzadzenie do

1) Société d'études de la route en béton,
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réwnomiernego rozkladania zaprawy; aparat ten, ktéry opisze-
my ponizej w swej najnowszej konstrukcji — pelni jednoczes-
nie funkcje betoniarki (mieszarki) i rozlewaczki.

Rozlewaczka S. E. R. B.

Pierwotnie przyrzad ten skladal sie z metalowego bebna
o pojemno$ci 100 litréw, obracajacego si¢ na osi, umocowanej
z jednej strony na kole i obracajacej si¢ luzno w lozysku dru-
giego kola. Beben ten zamykal sie zapomoca ruchomej pokry-
wy i mial stuzyé, jako zbiornik dla zaprawy. Zapomoca recz-
nego dzwigu mozna mu bylo nadawaé 2 polozenia: jedno, przy-
stosowane do napelniania mieszaning i transportu, drugie—dla
wysypywania (wzgl. wylewania) zaprawy, ktére odbywalo sie ré-
wnomiernie przez kilkucentymetrowa szpare wzdluz calej dlu-
goéci bebna. X

Zapomocg kompletu lopatek, umocowanych na osii wpra-
wianych w ruch przez kolo, do ktérego byly zaklinowane, utrzy-
mywalo sie jednorodno$é zaprawy od chwili wlania jej do apa-
ratu az do momentu jej wysypania (wzgl. wylania) na jezdnie.

Przyrzad ten byl przenoszony z miejsca na miejsce recz-
nie zapomocg dyszla przymocowanego ruchomo do osi. (rys. 1).

Maszyna ta byla stopniowo udoskonalana — chodzilo mia-
nowicie, o dolaczenie holobli, dzieki kté6rym zamiast robotni-
kéw—kon moze tu stuzyé, jako sila pociagowa, oraz przyrzadu,
zapomoca ktérego zaprawa moze byé mieszana w tej samej
maszynie—ktéra w ten sposéb gra role betoniarki i rozlewaczki.

Pojemno$é jej stopniowo wzrastala do 200, 250, pdiniej
nawet do 275 litréw,
~ Przyrzad ten w ostatecznej swej formie sklada sie¢ z pod-
wozia z ce6wek zelaznych, polaczonego ruchomo z osia, na
ktérej znajduja sie dwa kola: jedno luzne, drugie za$ stale.

Dokola osi obraca sie zbiornik cylindryczny o pojemnosci
275 litréw, zaopatrzony w pokrywe z urzadzeniem, sluzacem
do szybkiego zamykania. Beben ten obraca sie dokola osi za
poérednictwem metalowej dZwigni, ktéra moze byé uruchomio-
na dzieki 2 zapadkom: badZz w pozycji odpowiedniej do zala-
dowania, badz wysypywania (wylewania) zaprawy.

Szereg lopatek, przymocowanych do osi wewnatrz bebna,
sluzy do mieszania materjalow,
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Do bokéw podwozia mozna zapomoca wtyczek przymoco-
waé hotoble zaprzegu.

Rysunek 2 przedstawia opisywana maszyne.

W zasadzie uzywa si¢ rozlewaczki w spos6b nastepujacy:

Sprowadza sie ja do zbiornika materjalu i podnosi zapo-
mocg dzwigu wzgl. lewaru wgére tak, by kola nie dotykaly
ziemi, Do osi, zakonczonej kwadratowa gléwka, przymocowuje
sie¢ korbe. Przedewszystkiem wlewa si¢’ potrzebna ilo§é wody,

Rys, 2.

nastepnie, ciagle krecac korba, wrzuca sie lopate za lopatg su-
chej uprzednio dobrze zmieszanej zaprawy. Gdy zbiornik jest juz
napelniony, ustawia si¢ go z powrotem na kolach, zamyka zbior-
nik, zaklada hotoble, przymocowane do uprzezy konia, i spro-
wadza aparat do miejsca, gdzie ma pracowad.

W praktyce, o ile robotnicy sa dostatecznie wyszkoleni,
mozna te czynno$ci uproscié: wlewa sie wode i wsypuje mie-
szanine wprost do zbiornika, bez ustawiania osi na dZwigni
i skierowuje rozlewaczke do miejsca przeznaczenia. W tym
wypadku, obrét mieszadelek podczas ruchu aparatu miesza za-
prawg. O ile transport trwa odpowiedni przeciag czasu, co mo-
zna latwo spowodowaé — wystarczy to dla otrzymania dobrej
zaprawy. :
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Jesli chodzi o prace zwykla, wystarcza 3 maszyny i 2 za-
przegi. Jedha maszyna rozsypuje zaprawg, jednoczesnie druga
napelnia si¢ i jest gotowa do wyruszenia z placu skladowego,
trzecia za$§ jest w drodze do napelnienia.

Zawartoé¢ jednej maszyny réwna 275 litrom wystarcza do
pokrycia odcinka o dlug. od 12 do 16 metr6w (zaleznie od ilo-
§ci prozni w jezdni, t. j. zaleznie od budowy kruszywa i jego
uziarnienia) i szerokosci 1 metra, ktéra odpowiada szerokosci
maszyny.

Drugie walowanie,

Natychmiast po pokryciu zaprawg 2 przylegajacych do
siebie paséw drogi na dlug. 25—30 mir. (co odpowiada zawar-
toéci 4 maszyn), t. j. po 20 minutach od chwili rozpoczecia tej
roboty — mozna przystapi¢ do ostatecznego walowania, ktére
wykonywa si¢ juz bez przerwy stopniowo az do konca dnia.
Rozlewaczki pracuja kolejno: najpierw na jednym pasie skraj-
nym, potem na drugim, wreszcie na s$rodkowym: walec stop-
niowo posuwa si¢ za niemi w miare przebywania odcinkéw
ocementowanych.

Zakladamy, ze nawierzchnie wykonywa sie odrazu na ca:

lej szeroko$ci drogi; co zawsze jest pozadane i z reguly mozliwe.

' Do walowania mozna uzywaé walca o ciez. 8 — 17 tonn.

Nalezy unikaé stosowania walca zbyt cigzkiego, zwlaszcza, gdy

szkielet sklada sie z tlucznia ze skal stosunkowo slabych, kté-
reby mogly ulec zmiazdzeniu podczas walowania.

Walec tak dlugo pracuje na kazdym odcinku, az zapra-
wa wszedzie przeniknie i masa bedzie doskonale spojona

W trakcie walowania zmiata sie ciagle zaprawe przed ko-
lami walca i dodaje sie tam, gdzie trzeba, pewna uzupelniajg-
cg jej ilosé.

Pozadanem jest, szczegblnie podczas suszy i upaléw —
pokrycie gotowej nawierzchni !/, centymetrowa warstwa pia-
sku, wolnego od czasteczek ziemi i gliny; warstwe te nalezy
utrzymywa¢é przez pare dni w stanie wilgotnym, ew. polewajac
ja woda. Chodzi tutaj o to, by zapobiec zbyt szybkiemu wy-
sychaniu powierzchni drogi. Ponadto, gdy droga ta zostaje
oddana do uzytku, warstwa piasku ma dla niej znaczenie wy-
bitnie ochronne.
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Organizacja robét.

Budowa postepuje tem szybciej naprzéd, im lepsza jest
organizacja, zmierzajaca przedewszystkiem do zredukowania
przerw w robotach.

Sadzimy, ze dla walowania nalezy przyjaé 6 — 8 tkm. na
m? tlucznia. Je$li mamy walec o cigz. 13 tonn, ktéry moze
dziennie przebyé¢ 30 km, a walec musi przebiec 460 do 615 mtr
na m® tlucznia, to uwalowuje sie dziennie 49 — 65 m?® tlucz-
nia, co odpowiada, §rednio biorac, powierzchni 500 — 650 m?,
Przy dobrej organizacji wydajnoé¢ ta daje sie z latwoscia
osiagnad.

Przerwy robocze.

Droga cementowana czyni prawie calkowicie zbe¢dnem
wykonanie fug poprzecznych i dylatacyjnych. Niema tu oba-
wy, by nawierzchnia ta pgkala, jak to sie dzieje z nawierzchnia
betonowa.

Konstruktorzy francuscy tlumacza to tak:

Rysy na betonie powstaja w krajach o-klimacie umiarko-
wanym przewaznie wskutek zmian objetosci cementu. Wiel-
ko$¢ tych zmian jest wprost proporcjonalna do ilogci cementu,
zawartej w plycie; szosa cementowana za$ jest to beton ,chu-
dy”, ktérego podstawa jest grube kruszywo. na ktére zmiany
te nie moga wywieraé zadnego wplywu.

Praktyka niemiecka potwierdzila to rozumowanie o tyle,
ze na 33 odcinki, wykonane w 1930 r., 21 nie otrzymalo szwéw
zupeinie, 8 — tylko w miejscach ukoficzenia calodziennej ro-
boty, jedynie 5 odcinkéw zostalo zaopatrzone w Szwy w regu-
larnych odstepach. Oczywiscie, miejscami ukazaly si¢ rysy na
jezdniach, pozbawionych szwéw (w odstepach o wiele dalszych.
niz na drogach betonowych), jednakze, poniewaz jezdnia ce-
mentowana posiada i tak mniejsza mozno$¢ posuwania sie po
podiozu, niz plyta betonowa (co zwigksza niebezpieczernstwo
powstania w niej rys), z drugiej za$ strony naprawa rys np.
przez zalanie ich smolq nie nastrecza specjalnych trudnos$ci, —
przeto nie wydaje si¢ usprawiedliwionem podrozenie tej na-
wierzchni przez rozmieszczanie zgbry szwéw w regularnych
odstepach.

Dlatego tez Niemcy ograniczaja sie do umieszczania szwéw
w koncu kazdodziennej roboty, wzgl. co 40 — 50 metrow..
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We Francji uwazano za zbedne wykonywanie szwow
i w tym wypadku'),

Nalezy natomiast pilnowaé, by walec nie toczyl sie po
odcinkach, uwalowanych dnia poprzedniego, coby moglo zaklé-
ci¢ jeszcze nieukoniczony przebieg twardnienia cementu.
A wiec walec winien zawrécié na pare decymetréw od tych
odcinkéw, a na tej przestrzeni nalezy zastosowaé¢ ubijanie
reczne. . :

Ruch na drodze podczas budowy,

Roboty moga by¢ wykonywane:

1) na calej szerokosci drogi, gdy ruch jest przerwany na
pewien czas, az do ukonczenia budowy;

2) na polowie szeroko$ci drogi, przyczem ruch jest tylko
na tej polowie wzbroniony; (rys. 3).

3) na calkowitej szeroko$ci drogi — bez przerywania na
niej ruchu. :

Rys, 3.

) Dos$wiadczen amerykanskich nie cytujemy. gdyz w Stanach Zjedn.
na tworzenie sie rys nie awraca si¢ specjalnef uwagi.
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1). Oczywiécie, pierwsza metoda jest dla wykonania naj-
lepsza, ale mozna ja stosowaé jedynie wéwczas, gdy jest moz-
no$é urzadzenia objazdéw. ’

Pozadane jest, by ukonczony odcinek nie zostal oddany
do uzytku przed uplywem minimum 4 dni, a nawet 8-u w wy-
padku, je$li nie uzyto cementu szybko twardniejacego (patrz

rozdz. 1X).

: 2). Budowa na polowie szeroko$ci drogi pociaga za soba
zawsze powstanie spoiny na grzbiecie drogi, co znéw utrudnia
dobre zlaczenie si¢ obu jej poléw. Powstaly w tych warun-
kach kilkudecymetrowy pas ,grzbietowy” trzeba regcznie i to
nader starannie ubijaé, by uniknaé spadku wytrzymalosci
w tem miejscu., Mozna réwniez zostawi¢ na osi drogi waski
pas kruszywa bez zaprawy, ktory mozna przesycié emulsja bi-
tumiczng. Zreszta, te niedokladnosci znikajg zaraz po pierw-
szych smolowaniach :

3). Trzecia metoda,- ktéra poczatkowo stosowano we
Francji z daleko idacemi zastrzezeniami, dala tam jakoby do-
skonale rezultaty. Cho¢ mozna si¢ bylo obawiaé rozbicia war-
stwy zaprawy, to jednak nie nastapilo i stwierdzono, ze w ten
sposéb budowane drogi zachowaly sie doskonale, mimo do$é
intensywnego ruchu w czasie trwania ich budowy. Zjawisko
to daje si¢ wytlumaczyé w ten spos6b: juz z samej konstrukcji
szosy cementowanej wynika, ze jedynie warstwa tlucznia (,szkie-
let”) stanowi o wytrzymalosci drogi na zgniatanie, zaprawa zas$
ma przedewszystkiem na celu »unieruchomienie” kamieni.

A wigc wystarczy (dla unikniecia powstawania wybojéw),
jesli pojazdy beda tak wolno kursowaly w strefie robét za na-
lejycie rozstawionemi szlabanami, by pod ich wplywem nie na-
stepowaly przesuwania si¢ tlucznia. l

Przy pelnem zaufaniu do wynikéw prac inzynieréw fran-
cuskich, tlumaczymy sobie wzglednie pomys$lne wyniki w tym
wypadku jedynie charakterem ruchu — przewaznie lekkiego
samochodowego,

W naszych warunkach uwazaliby§my to za nader ryzy-
kowne. Do sprawy tej jeszcze powrécimy.

b) Cementowanie powierzchniowe na sucho.

Tluczeri rozkiada sie na drodze i zlekka waluje — tak,
jak przy poprzedniej metodzie. Sucha mieszaning, skladajaca

2
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si¢ z dokladnie dawkowanego piasku i tworzywa wiazacego,
rozsypuj.e si¢ recznie po powierzchni. Bierze si¢ z reguly 600
do 800 kg. cementu na 1 m® piasku; zwykle przed przystapie-
niem do walowania zwilza si¢ rozsypana warstwe zaprawy.
Jestesmy wszakze zdania, ze lepiej jeszcze przed pola-
niem woda przewalowaé 2 — 3 razy jezdnig, pokryta sucha
mieszaning, ulatwiajac jej zapomoca miotel (rys. 4) przenikanie

wglab ,szkieletu” z tlucznia. Sucha mieszanina bowiem lepiej
wszedzie przenika, anizeli ciasto (powstale po zarobieniu mie-
szaniny wodg). ktére moze zatkaé gérne otwory miedzy kru-
szywem, utrudniajac tem samem dokladne wypelnienie prézni
polozonych nizej.

Po tem powierzchownem walowaniu, polewa si¢ nawierz-
chnie zapomoca beczki wzglednie polewaczek i znéw waluje
az do zupelnego zapelnienia zaprawa prézni, przyczem ,wmia-
ta" sie zaprawe do otworéw pomiedzy ziarnami tlucznia —
nalezy to czynié w kierunku — od brzegéw drogi — do jej
osi, gdyz inaczej mozna stracié sporo cementu.
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Cala trudno$é przy stosowaniu tej metody polega na usta-
leniu wlasciwej ilosci wody. Jesli polewanie woda jest zbyt
obfite, zaprawa jest nadmiernie plynna i cement, splywajac
w kierunku poboczy drogi, ginie w $ciekach; niebezpieczenstwo
to jednak jest mniejsze, jeli zastosuje sie. jak to zaleciliémy,
przed polewaniem — pierwsze lekkie walowanie.

Je§li natomiast zaprawa jest zbyt sucha, nie wypelnia ona
nalezycie préini w szkielecie, wyciskana przez kola walca,
przylepia sie do nich; nalezy w tym wypadku podczas walo-
wania ponownie polewaé nawierzchnig, by zapobiec wyrywa-
niu zaprawy przez kola walca.

W praktyce, do§¢ szybko udaje sie ustali¢ ilos¢ wody,
ktéra uzyé nalezy.

Czesto zachodzi konieczno§é dodania niewielkich ilo$ci
suchej mieszaniny w trakcie walowania tam, gdzie tluczen jest
niedostatecznie zwigzany. Kierownik budowy winien baczy¢,
aby dodatkowe cementowanie bylo nader starannie wykonane,
kazda bowiem niedokladno$é w scementowaniu szkodzi pozme]
dobrej konserwacji nawierzchni.

W niektérych departamentach Francji zastosowano pewna
odmiane opisywanej metody, a mianowicie: rozrzucano suchg
zaprawe kilkakrotnie, stosujac po kazdem cementowaniu pole-
wanie i ugniatanie. Sposéb ten zapewnia réwnomierne nawar-
stwianie i dobre przepojenie woda mieszaniny — przyczem
zbyteczne jest tu ,wmiatanie”, Jednakze metoda ta jest bar-
dziej klopotliwa.

Budowa drogi przy cementowaniu ,na sucho”

postepuje
nieco wolniej,

niz przy stosowaniu zaprawy plynnej. Przy
recznem wykonaniu mozna osiggnaé §rednio 300 m? dziennie.
Zorganizowanie robét nie nasuwa zadnych szczegélnych
trudnosci: metoda ta malo rézni sie¢ od sposobu wykonania
zwyklej szosy, — robotnicy moga byé nie-specjalistami.
Wykoriczenie nawierzchni, ochrona jej podczas twardnie-
nia, organizacja ruchu w trakcie robét — sa takie same, jak
przy stosowaniu syst. ,zaprawy mokre;j".
c). Cementowanie wglebne czyli {. zw. metoda ,sandwich”.
System powyiszy polega na uloZeniu warstwy zaprawy
miedzy dwiema warstwami kruszywa, przyczem, dzieki ugnia-
taniu, zaprawa przenika zaréwno wzwyz — do warstwy gor-
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nej, jak i wdét do warstwy dolnej kruszywa. Stad nazwa tef
metody ,sandwich”.

Tutaj nalezy uzywaé kruszywa bezwzglednie czystego,
gdyz niema mozno$ci—w przeciwieristwie do 2-ch poprzednich

metod — czyszczenia drogi, a wlaéciwie jej warstwy wierz-
chniej — przez uprzednie polewanie.
Do walowania nalezy uzyé walca o ciez. 8 — 12 tonn,

t. j. stosunkowo liejszego, by nie odksztalci¢ nawierzchni. Na
poczatku walowania masa tlucznia jest sklonna do wyciekania
przed kola walca, wskutek plastycznoéci zaprawy, — ktéra
ulatwia $lizganie sie kamieni po sobie.

Pierwsza czynnoscia jest rozrzucenie na trasie drogi kru-
szywa o $rednicy ziarna 4 — 6 cm., ktére da dolng warstwe
grub. 5 — 6 cm., czyli polowe gruboséci nawierzchni; nastepnie
przystepuje si¢ do lekkiego ugniatania, ktére ma na celu ,roz-
mieszczenie” kruszywa po powierzchni drogi. Jesli poklad jest
zbyt suchy wzglednie zawiera pyl — dobrze jest przed rozrzu-
ceniem tluczni polaé go woda — by zapobiec pédiniejszemu
wchlanianiu wody z zaprawy, _

Nastepnie na tym kamiennym pokladzie rozposciera sie
mozliwie réwnomierna warstwe zaprawy cementowej grub,
3—4 cm. Zaprawa ta o konsystencji wilgotnej ziemi jest przy-
gotowana w betoniarce i przywieziona taczkami wzglednie wa-
gonikami na miejsce uzycia. Sklada si¢ ona z piasku rzecz-
nego przesianego o ziarnach §redniej wielko$ci, przyczem na
1 m® piasku daje sie 700 lub 800 kg. cementu. Stosuje sie tu
zarébwno cement portl. zwykly, jak i cement szybko twardnie-
jacy — zaleznie od warunkéw i pozadanego tempa budowy.

Nastepnie, na warstwe zaprawy naklada sie znéw warst-
we ttucznia, ktéra podobnie, jak poklad, sklada si¢ z kruszy-
wa o $rednicy 4—6 cm., lub lepiej jeszcze 3—5 cm. i polewa
sie ja troche, jesli jest okres suszy. Poczem przvstepuje sie
do walowania, ktére tutaj ma na celu zapewnié przenikanie
zaprawy do obu warstw tlucznia. Po uplywie okolo 10 minut
zaprawa zaczyna wystepowaé na powierzchni¢, walowanie trwa
w dalszym ciagu, przyczem naleiy ciagle zamiataé nawierzchnie
tuz przed kolami walca.

Przedostawanie si¢ zaprawy przez warstwe wierzchnig
odbywa sie niezupelnie réwnomiernie; powstale luki — trzeba
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wiec wypelni¢ pewna dodatkowa ilo§cia zaprawy. Przygoto-
wuje sie ja w betoniarce tak, by byla bardziej plynna i by za-
wierala stosunkowo wiecej cementu, niz poprzednio przygoto-
wana, np. 1000 kg. na 1 m? piasku’).

Waluje sie tak diugo, az nawierzchnia przestanie zupelnie
odksztalca¢ sie pod kolami walca i cale mleko cementowe
wydostanie si¢ na powierzchnig; — zapobiega ono rowniez
przyczepianiu sie plastycznej zaprawy do kot walca. — Jesliby
pomimo to, przyczepianie mialo miejsce, naleiy kola te pola¢
woda.

Nalezy baczy¢, by kanty kél walca nie rysowaly powierz-
chni. Zapobiega temu, naszem zdaniem, w znacznym stopniu
stosowanie walcow ,tandem” o cigzarze rozloZonym réwno-
miernie na oba kola.

W Anglji nie zalecaja zbyt energicznego walowania. oba-
wiajac sie miazdzenia tlucznia, panuje tam poglad ze rysy
powstale od dzialania kantéw ko6t walca, nalezy raczej usuwa¢
zapomoca szablonu z zelaza o ksztalcie. odpowiadajagcym 2a-
danemu profilowi drogi.

Pod koniec walowania usuwa sie zapomoca miotet zbedne
ilosci mleka cementowego, nagromadzone na powierzchni
i energicznie oczyszcza szczotkami nawierzchnie, az mozajka
szosy stanie sie widoczna,

Zapomoca met. ,sandwich” nie mozna wykonaé dziennie
wiecej, niz 200 — 250 m? naw. — Tutaj warstwa wierzchnia
ttucznia moze byé kladziona dopiero po przygotowaniu i roz-
postarciu zaprawy, podczas gdy poprzednie 2 metody pozwalaja
na rozrzucanie (wzgl. rozlewanie) zaprawy na jednym odcinku
drogi — przy réwnoczesnem walowaniu sasiedniego.

Z ta wlasciwoScia opisywanej metody nalezy liczyé sie
przy organizowaniu robét i skladaniu materjaléw na bankiety
drég. Szematyczny plan budowy daje rys. 5.

Najdogodniej jest przystapi¢ do ukladania I-szej warstwy
ttucznia i walowania pod koniec dnia roboczego i to na dlu-
gosci, odpowiadajacej calodziennej pracy robotnikéw, zajetych
przy cementowaniu. Beda oni mogli zatem od samego rana

nastepnego dnia rozpoczaé pracg; w ten sposéb uniknie sig
straty czasu,

‘)Trwzgl. 1:11%,
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Metoda ,sandwich” wymaga badz calkowitego przerwania
ruchu podczas cementowania odcinka, badz tez prowadzenia
robét na jednej polowie drogi. (Rys. 3).

Srodki, ochraniajace nawierzchnie w poczatku procesu twar-
dnienia, sa identyczne, jak przy obu poprzednich systemach.

VIL. Orjentacyjny koszt szosy cementowanej.

Dla uproszczenia liczymy jedynie koszt robocizny, walo-
wania i cementu, przyjmujac, ze tluczen i piasek zostal dostar-
czony f-co miejsce budowy. Przyjmujemy réwniez, ze podloze
jest przygotowane i sprofilowane. Grubo$é tlucznia 10—12 cm.

~a) Cementowanie wglebne ,sandwich”.
Wydajnosé dzienna: 150 m?,

Robocizna wykwal. niewykw.
dowéz do betoniarki . . - 0-+ 2
betoniarka i rozwozenie . 1+ 3
ukladanie betonu . . . BEr 6
rozrzucanie szutru . . . 0+ 5
pomoc przy waleu . ., 0 -+ 3

razem dniéwek 4+ 19

Dozér techniczny ; ] ; / 30,— zt.

Robocizna 28 + 95 ; ) . : 123,— ,,

Swiadczenia 129 ; : ; ; 8=

Wypozyczenie walca . ; ; ; 63,— ,,

Cement 3,3 t. a 80,— ! A : 264,— |,

Koszt metr kw, = i9§— i D . 498,— 1zl

150
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b) Cementowanie powierzchniowe.
Wydajnoéé = 300 m? dziennie.

Robocizna: wykwal. niewykwal.
rozrzucanie szufru . 8
dowé6z do betoniarki 2
wyréb zaprawy . . it SF 3
dowéz na miejsce . 3 + 2 konie
pomoc przy walcu . 3
razem 15 19 + 2 konie
‘ zl,
Koszt: 7+ 95+ 12 ; j : ’ 114,—
Swiadczenia = 12 od 104,— okr. : 15
Walec dziennie ). ! : . 63,—
Cement 42 t. a zl 80— ; L 3 336,—
razem zi 526, —
526
koszt metra kwadr. = 300 1,75 zl.

Dla stworzenia sobie pelnego obrazu, zalozymy, ze koszt
tonny ttucznia i piasku z dowiezieniem na miejsce i wyladun-
kiem wynosi odpowiednio: 11,5 i 8,5 zt — otrzymamy wdéweczas:

Cementowanie wglebne: Cementowanie powierzchniowe:

zt zl
165 kg. tlucznia . . 1,90 165 kg. tlucznia . . 1,90
85 kg. piasku . . 0,72 40 kg. piasku . . 0,34
pozostale koszty . . 332  pozostale koszty . ._1.75
4,94 - 3,99

15% nieprzewidziane

15Y% nieprzewidziane . 0,60
inwentarz, woda etc. 0,89

razem: 6,00 razem: 4,60

Koszt tlucznia i piasku przyjelismy wzglednie wysoko, by
uwzglednié istniejaca koniecznos¢ sprowadzania czystych mater-
jalow z dalszej okolicy w wypadku, gdy materjaly miejscowe
nie beds sie do cementowania nadawaly.

Pomimo to nadwyika kosztu ponad zwykla szose jest
wzglednie niewielka, — Réwniez minimalna jest réznica kosz-
tu miedzy obiema metodami wykonania.

') Patrz Wiadomoséci Drogowe Nr. 63/1932,
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Poréwnanie metod wykonania.

W praktyce Francja zaleca wylacznie cementowanie po-
wierzchniowe (na sucho i na mokro), podczas gdy Niemcy
i Anglja — calkowicie, a w znacznej cze$ci i Ameryka zale-
caja metode wglebng (,sandwich”).

To zaufanie inzynieré6w francuskich do cementowan po-
wierzchniowych wydaje nam sie uzasadnionem jedynie przez
specjalny charakter ruchu motorowego na drogach Franciji.

O ile teraz chodzi o wybdér samej metody cementowania
powierzchniowego,—to, zgodnie z ich opinja, obie metody dajg
ostateczne wyniki mniej wiecej jednakowe. — Robota ,,na mo-
kro" zdaje si¢ zapewniaé wieksza jednolito§é nawierzchni, me-
toda ta jest dogodniejsza tam, gdzie ruch podczas robét nie
moze byé calkowicie przerwany. — Je$li ruch moze byé za-
wieszony na czas robot, zastosowanie suchej zaprawy moze
okazaé¢ sie latwiejsze i nieco oszczedniejsze, zblizone w zasa-
dzie do wykonania zwyklej szosy. ¢

Ponadto metoda ta nie wymaga uzywania specjalnych
maszyn, jak betoniarki i rozlewaczki, natomiast trudniejsze jest
tu ustalenie potrzebnej ilo$ci wody. _

Moéwiono niekiedy dawniej, ze metoda cementowania na
sucho pozwala na mniejsze zuZycie cementu. Oszczednosé ta
jednak jest li tylko pozorna—gdyz osigga sie ja kosztem jako-
§ci nawierzchni. — Istotnym celem cementowania jest niewat-
pliwie ,unieruchomienie” tlucznia w szczelnie i $cisle wypel-
niajacej go zaprawie cementowej. Bez wzgledu na zastosowa-
na metode — je$li zaprawa jest zbyt chuda, lub gdy, wskutek
zbyt malej ilosci cementu, powstaje za duzo prézni w jezdni—
wplywa to ujemnie na wytrzymalo$é nawierzchni wzgl. na jej
nieprzepuszczalno§é.

Z powyzszych wzgledéw sadzimy, iz nie nalezy dazyé do
obnizenia kosztu wykonania nawierzchni — droga zmniejsze-
nia ilo$ci cementu w zaprawie. I najlepszaq bedzie ta metoda
budowy, ktéra da powloke drogowa mozliwie jak najbardziej
szczelng i jednolita, najlepiej spojona i zawierajaca minimum

prozni — a wiec metoda ,sandwich”.
Szosa cementowana w tym wypadku stanowi faktycznie
chudy beton — jest ona niejako forma posérednia miedzy na-

wierzchnia betonows i szosa cementowang powierzchniowo.
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Istotnie, gdy metr kwadr. nawierzchni betonowej pochla-
nia 60—80 kg. cementu, to metr? szosy cementowanej metoda
,sandwich” — 20—30 kg., metr? za§ szosy cementowanej zwy-
kiej — 10—20 kg. cementu.

Szosa cementowana systemem ,sandwich, odda najwiek-
sze uslugi tam, gdzie zwykle szosy nie wystarczaja, — przy
przebudowie szlakéw o ruchu intensywnym i ciezkim — o ile
brak odpowiednich kredytéw nie pozwala na budowe nawierz-
chni typu ciezkiego.

W naszych warunkach wydaje nam sig. ze cementowanie
powierzchniowe moze byé wykonywane jedynie na mokro
i ograniczone do odcinkéw, przeznaczonych pod natychmiasto-
we smolowanie,

Natomiast cementowanie wglebne jest tem bardziej wska-
zane, ze przy wiekszo§ci ulepszen nawierzchni, szosa i tak
bedzie musiala byé zmieniona lub pogrubiona. Da ona na-
wierzchnie tania przejSciowa na wszystkich tych szlakach,
ktére nie uzasadniaja jeszcze konieczno$ci ciezkiej nawierzchni.

VIlI. Ochrona powierzchni jezdni
cementowanej,

Nawierzchnia cementowana nie ma w zasadzie dostatecz-
nej wytrzymalo$ci na §cieranie tak, ze wymaga jspecjalnych
$rodkéw, chroniacych jej powierzchnie.

Do niedawna traktowano ja wylacznie. jako ulepszony
poklad badZz pod powierzchniowe smolowanie, badz pod ko-
bierzec asfaltowy.

Poglad ten ulegl zmianie na skutek szeregu do$wiadczen,
ktore wykazaly duza odporno§¢ jezdni cementowanych, zwia-
szcza wglebnie, na dzialanie ruchu.

W wielu miejscach we Francji trzeba bylo smolowaé¢ do-
piero po uplywie 2 lat; w Anglji jezdni¢ taka smofowano za-
zadniczo dopiero — 2 lub 3 lata po jej oddaniu do uzytku.

Doswiadczenia w Irlandji ida jeszcze dalej, gdyz caly
szereg jezdni cementowanych zostalo smolowatfe dopiero po
uplywie 5-u lat. Rys 6 wykazuje, jak malo ucierpiala jezdnia
taka, pomimo, iz w ciaggu 5-u lat odbywal sie po niej dosyé
intensywny ruch.

Réwniez w Czechoslowacji jedna z pierwszych prob ce-
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mentowania w miejscowo§ci Melnik wytrzymala 6 lat bez
smolowania,

O ile chodzi o Polske, to odcinek, wykonany na trasie
Bielsko — Skoczéw byl po 2-ch latach intensywnego na nim
ruchu jeszcze w zupelnie dobrym stanie. Uszkodzenia, ktére
wymagaly smolowania, powstaly odrazu wskutek zanieczyszcze-
nia tlucznia, ktéry byl do budowy tej dostarczony.

- Rys. 6.

Wzgledna odporno$é jezdni cementowanych wglebnie na
oddzialywanie ruchu nasunela my§l — reprezentowana obecnie
gléwnie przez konstruktoréw niemieckich, by nawierzchnie te
uszlachetni¢ przez pokrycie jej warstwa betonu malo $cieral-
nego — dzieki stosowaniu grysiku ze skat twardych. Ze wzgle-
du na konieczno$é starannego zageszczenia tej warstwy, uzyto
ubijaczki, stosowanej w budownictwie drég betonowych, prze-
rzucono réwniez czynno$é ubijania same; jezdni na ubijaczke,
zastepujac watowanie.

Wykonanie jezdni cementowanej tym sposobem nazwanym
sulepszonem cementowamem wglebnem” odbywa si¢ w spos6b

nastepujacy:
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Po rozrzuceniu l-ej warstwy kamienia twardego wymiaru
od 4 do 6 cm, przepuszcza sie po nim I-y raz ubijaczke. —
Nastepnie, po polaniu tej warstwy woda — pokrywa sie tlu-
czefi 5-centymetrowa warstwa betonu o konsystencji mokrej
ziemi, ktérego kruszywo sklada sie w 40% z piasku i 60%
z grysiku 8 — 12 mm. (Dzieki temu, ze mozna uzyé zaprawy
o wiele mniej plynnej, otrzymuje sie nawierzchnie bardziej
szczelng 1 wytrzymala). Na ten beton rozsiewa sie¢ nowa war-
stwe tlucznia 4 — 6 cm. i calo§¢ ponownie si¢ ubija, wreszcie,
na w ten sposéb ubity beton przychodzi warstewka 2 centy-
metrowa betonu jak w warstwie posredniej, ktéry jest roz-
mieszczony przy pomocy wykanczarki (finishere).

W ten sposéb zblizono sie bardzo do nawierzchni beto-

nowej, oszczedzajac sobie mieszanie duzych ilosci kruszywa
w betoniarce, jak réwniez oszczedzajac okolo !/, cementu.

Rys. 7 a.

Rys. 7a i b przedstawiaja wykonanie jezdni cementowa-
nej tym sposobem, rys. 8 za§ przekroje nawierzchni, ktére

wykazuja, ze mamy tutaj do czynienia faktycznie z ,chudym
betonem”.

Wytrzymalosci, ktére betony te wykazuja potwierdzaja
ten wniosek, gdyz wynosily one w tych wypadkach 300 — 350
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po 3-ch mies. i dochodzily po uplywie 18-u mies. do 400—480
kg/cm?. ‘

Ciekawy jest réwniez spos6b, uzywany od niedawna we
Francji. Polega on na uzyciu specjalnego ,wibratora"”, ktéry
nadaje znajdujacej si¢ pod nim masie ruch drgajacy. Dzieki
temu tarcie pomigdzy czasteczkami zaprawy wzgl. tlucznia zo-
staje zniesione i czynnoéé przenikania zaprawy miedzy war-
stwe tlucznia jest ulatwiona.

Rys. 9,

Rys. 9 i 10 pokazuja ukladanie takiej jezdni, wykonanej,

sposobem nastepujacym: :

wir rzeczny wym. 6 — 8 cm. zostal rozrzucony na ziemi

do wysokosci 12 cm., na to nalozono warstwe zaprawy, skla-

dajacej si¢ z 50 kg. cementu na 60 litréw piasku 05— 5 mm.,

przyczem cala mase poddano drganiom aparatu, uwidocznione-
go na rys. 9.

Przyrzad sklada sie z ramy z rur metalowych zaopatrzo-

nej w diwignie do posuwania, ktéra otrzymuje od 3-ch cylin-
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dréw, poruszanych sprezonem powietrzem, ruch drgajacy,
udzielajacy sie zageszczanej masie.

Jes$li chodzi o nasze warunki, to nie uwazamy za wlaséci-
we dazenie do wytworzenia z szosy cementowanej czego§ zbli-
zonego do drogi betonowej.

Zastosowanie tej jezdni winno wlasnie daé moznoéé Za-
rzadom Drogowym dojscia malemi $rodkami do nawierzchni
trwalej, ktéra przez mniej lub bardziej intensywne smolowanie
moze byé stale przystosowywana do zmieniajacych sie¢ wymagan
ruchu. Zmniejszajac za§ jednostk. zuzycie smoly, moze ona
w znacznym stopniu zapobiec istniejacej obecnie niewystarczal-
no$ci naszych przemysléw w tej dziedzinie!).

Z tego tez wzgledu podamy kilka wytycznych, odnoszacych
sie do smolowania.

Nalezy czekaé z I-em smolowaniem tak dlugo, dopéki
nie zostanie ,zjechana” warstwa mleka cementowego, ktéra
zawsze po wykonczeniu walowania utrzymuje si¢ na powierz-
chni drogi — w przeciwnym bowiem wypadku warstewka ta,
ktéra pod wplywem ruchu luszczy si¢ i oddziela. bedzie odry-
wala warstwe smoly, ktdra, jak to zaraz zobaczymy, moze tu
byé bardzo cienka.

Pierwsze smolowanie winno byé pojedyricze i nalezy je
wykonaé smola, mogaca latwiej niz bitum, trwale spoié sie-
z nawierzchnia,

) Patrz ,Wiad. Drog." Nr, 53 — 1931 r. str. 818,
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Normalnie wystarczy dla tej czynno$ci 700—800 gr. na m?
przyczem smolowanie to nalezy polaczy¢ z grysikowaniem.

We Francji z powodzeniem stosowano dla I-ego smoto-
wania emulsje bitumu z woda z dodatkiem 15% krzemianu so-
du, przyczem warstwy tej piaskiem ani grysikiem nie po-
krywano. :

Oczywista jest rzecza, ze nalezyta przyczepno$é powloki
ochronnej zalezy przedewszystkiem od starannoéci jej wy-
konania.

Winny tutaj byé zastosowane wszelkie zasady, obowiazu-
jace dla normalnego smolowania, a wiec: powierzchnia drogi
winna byé czysta i sucha, starannie zamieciona z kurzu, robét
nie nalezy prowadzié podczas deszczu.

Gdyby, pomimo przedsiewzietych $§rodkéw ostroznosci —
nastapilo miejscowe luszczenie sie smolowania, wéwczas .przez

miejscowe powtérne smolowanie uszkodzenie to moze byé
fatwo doprowadzone do porzadku.

Dalsze smolowania moga juz byé robione normalnie go-
racym bitumem wzgl. emulsja bitumiczna. Smolowania te beda
polaczone z grysikowaniem.

Otrzymane w ten sposéb nawierzchnie beda o wiele
trwalsze, niz normalnie smolowane na zwyklej szosie, gdyz po-
klad nie bedzie niszczeé pod wplywem ruchu — ktére to nisz-
czenie musi pociagnaé za soba réwniez niszczenie powloki
smolowane;j,

Nadto nieprzepuszczalnosé jezdni cementowanej ochroni
powierzchni¢ smolowana przed dzialaniem emulgujacem wody,
przedostajacej sie przez podloze drogi.

Wydaje si¢ nam ciekawem przeprowadzenie préb, pole-
gajacych na natychmiastowem pokryciu emulsja bitumiczna

jezdni §wiezo wykonanej, jeszcze przed koficem wigzania
cementu,

IX. Termin puszczenia ruchu.

Jedna z najwazniejszych kwestji, bo czesto decydujace;

o moznoSci stosowania tej nawierzchni— jest czas otwarcia jej
dla ruchu.

W tym wzgledzie przytoczymy kilka doswiadczen roku
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ubieglego i — w braku spostrzezen wlasnych — postaramy sie
wyprowadzié¢ z nich wnioski. co do naszych warunkéw.

Z poczatku cementowania szos zachowywano w stosunku do
nich-te same $rodki ostroznoéci, co do betonu, pozostawiajac
je w czasie trwardnienia 12 — 14 dni pod obfitem polewaniem
i przy calkowicie zamknietym ruchu.

Na Wegrzech i w Niemczech ta ogélna zasada jest i do
dzi$§ dnia stosowana.

Wytyczne niemieckie!) pozwalaja na otwarcie ruchu
w czasie od maja do sierpnia po 4 — 5 od wrzeénia do
kwietnia po 8— 10 dn., o ile uzyto cementu szybko twardnie-
jacego — przy cemencie zwyklym po 2 — 3 tygodniach.

O dos$wiadczeniach francuskich méwiliémy wyzej — przy
omawianiu metod wykonania.

Dazenia do skrocenia tego ucigzliwego terminu‘ znalazly
wyraz w do$wiadczeniach, przeprowadzonych w Anglji, gdzie
jezdnia cementowana wglebnie przy uiyciu cementu szybko
twardniajgcego, zostala bez szkody oddana do ruchu lekkiego
po 24 godz., do pelnego za§ — po uplywie 4 dni.

Jeszcze 'dalej poszli w czerwcu r. ub., Amerykanie, pu-
szczajagc ruch juz w 12 godzin po ukonczeniu odcinka w sta-
nie Pensylwania. Jezdnia byla cementowana wglebnie (t. zw.
nulepszony system sandwich”). Uiyto cementu szybko twar-
dniejacego. Pomimo tak krétkiego czasu twardnienia, — dro-
ga trzyma sie deskonale (rys. 11).

Bez wzgledu na udatne préby szybkiega oddania drogi
do ruchu, — sadzimy, Ze w naszych warunkach nalezy byé
"ostrozniejszym.

Oczywistg jest rzeczy, ze zupelnie inaczej dziala na pro-
ces twardnienia zaprawy przesuwanie si¢ po niej opony gu-
mowej resorowanego samochodu, inaczej — za§ — uderzenie
kopyt koniskich, wzglednie zalaznych obreczy chlopskich wo-
zé6w. Uwazamy, liczac juz na dobroé krajowych cementéw —
4 — 5 dni za minimalny okres, w czasie ktérego jezdnia win-
na byé dla ruchu zamknieta. Polewanie woda nalezy stoso-
waé najmniej 8 dni.

1) Opracowane przez Stufa (Tow. Studjéw Budowy Drég Samo-
chodowych).
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Sadzimy. ze termin ten — w miare nabierania do$wiad-
czenia — bedzie mozna zmniejszaé. Wolimy jednak by¢ ra-
czej narazeni na poczatku na ucigzliwsze warunki pracy, niz
ryzykowaé jako$cia nowo-wprowadzanej nawierzchni.

X. Gospodarcza wartoéé¢ jezdni
cementowanych.

Rozwaimy teraz pytanie, czy dla $redniego ruchu jezdnia
cementowana daje w ciggu dziesieciolecia rozwiazanie réwnie
ekonomiczne, jak nawierzchnia bitumiczna poélciezka, jak np.
termak lub komdrobit.

Wyjdziemy z zalozenia, ze szosa bedzie cementowana
wglebnie i ze w ciagu pierwszego roku przelezy bez smolowa-
nia (co, jak widzieliémy wyzej, jest zalozeniem ostroznem).
W roku 2-im bedzie ona posmolowana pojedyficzo, w roku
3-m, 5-m, 7-m i 9-m otrzyma smolowanie podwéijne, polaczone
z grysikowaniem. Jako podstawe do oznaczenia kosztéw tych
czynnoéci, przyjmiemy cyfry, podane przez inz. L. Borowskie-
go dla traktu Czestochowskiego !), zmniejszajac koszt drobnych
napraw o 20%, co, z uwagi na wieksza stalo$§¢ podloza, wydaje
si¢ nam wigcej, niz uzasadnione,

Koszt metra kw. szosy cementowanej w wykonaniu przez
przedsigbiorce przyjmiemy na 7 zl, — metra kw, termaku lub

1) Wiad. Drog. Nr. 56/1931,
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komdrobitu — na 15 zl, przy rocznym koszcie utrzymania tej
nawierzchni — 0,25 gr/mgq. )

Koszty utrzymania jezdni cementowanej wyniosa:

Koszt budowy zl. 7,00
w 2-im r. smolowanie pojed. , 1,20
4 smolowania dwukr. w10,—
drobne naprawy 4 X0,15 w 0,60

razem: zl, 18,80

stad koszt utrzymania = 18,80 — 7,00 = 11,80 w ciagu 10-u
lat; oznaczajac teraz przez:

dla sz. cem. dla termaku

A warto$¢ inwest. 1 m? nawierzchni zl 1,— 15—
Vv it starego materjalu Vs Vi
Z stopa procentowa 8% 8%
L okres istnienia ' lat 10 10
U roczne koszty utrzymania naw. 11,80 025
(za 10 lat).
oznaczajac. dalej wskaznikami 5 dane sz. cem, — t dane ter-
maku lub komdrobitu i przyjmujac Vs = V,, — réznice na
rzecz jezdni cementowanej otrzymamy z wzoru:
A — A, 100 U,

X =A— A+ (1+1)L—1 YR AT 5T
100

po podstawieniu,

X = 6,22 zl.

Réznica ta, aczkolwiek sama w sobie juz b. znaczna, za-
wiera trzy dalsze czynniki, ktére nie daja sie a priori cyfro-
wo ujac.

Po pierwsze, przy dluzszych szlakach ruch rozdziela sie
nieréwnomiernie i, dlatego na znacznym czesto odsetku dlu-
goSci, cze§¢ smolowann bedzie mogla — wobec slabszego ru-
chu — byé zaniechana bez szkody dla nawierzchni. Nato-
miast w wypadku zastosowania nawierzchni bitumicznej pél-
cigzkiej — wykonana ona bedzie na calej dlugosci i tem sa-
mem obciazy caly odcinek, bez wzgledu na ewent. miejscowe
niewyzyskanie.,

') Prof, Bratro ..Wiadomoéci Drogowe” Nr. 50 r, 1931,
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Po drugie. oszcednosci na smolowaniu w absolutnych cy-
frach beda prawdopodobnie znacznie wigksze, niz te, ktére za-
lozylismy (a ktére wyniosly w naszym przykladzie za 1 m?
020 — 0.25 zl). Nie ulega watpliwosci, ze jezdnie cemento-
wane rozwingly sie dlatego, ze zuzycie cementu bylo kompen-
sowane z nadmiarem ta wlasnie oszczednoscia. Jezeli zatem
przyjmowaliSmy te sama ilo§¢ smolowan. co dla szosy zwyktej,
to mozemy prawie napewno spodziewaé si¢ w praktyce dalszej
réznicy o 1,50 — 2,00 zt na mgq.

Wreszcie, zalozyliSmy, ze wartosé nawierzchni po 10-u
latach jest identyczna w obu wypadkach. Wydaje nam sie ja-
snem, Ze naw, cementowana pozwala na ulozenie na sobie na-
wierzchni ciezkiej wszelkiego rodzaju, a wiec zaréwno naw.
bitumicznej, jak i kostki, klinkru lub betonu, natomiast naw.
bitumiczna nadawa¢ sie bedzie raczej pod takaz naw. ciezka,
bez wzgledu na to, czy inny typ nie bedzie lepiej odpowiadal
warunkom ruchu, ktére w tym czasie sie wytworzyly.

Omoéwimy tutaj pokrétce sposéb umieszczania naw. beto-
nowej na takim podlozu, poniewaz jest to wypadek nieszablo-
nowy — w przeciwienistwie do innych nawierzchni.

Przyklady czerpaé mozemy jedynie z praktyki Amerykan-
skiej, gdyz w zadnym innym kraju naw. betonowe wzgl. ce-
mentowane nie leza tak diugo, by zachodzila koniecznoéé¢ po-
krycia ich inng plyta betonowa.

Rys. 12 wskazuje metody uzyte a) w stanach New-York
i Ohio, b) Michigan, c) Washington, d) Virginia. Za wyjatkiem
pierwszej, wszystkie pozostale s3 umieszczone tak, by nowa
plyta nie byla zalezna w ruchach od starej. Z tego punktu
widzenia, podzielajac poglad, ze ,objecie” starei plyty przez
nowa daje wigksza wytrzymatlosé brzegéw plyty, — uwazali-
by$my konsekwentnie za wskazane oddzieli¢ stara plyte od nowe;j
rowniez i w kierunku pionowym. chociazby przez posmolowa-
nie jej brzegu (na rys. 12 — kreskowane), Opuszczenie tego
szczegblu, ktore zwieksza prawdopodobiefistwo tworzenia sie
rys — tlumaczymy sobie znang tolerancja Amerykan w tym
wzgledzie.

Forma b) jest o tyle cickawa, ze pozostalo§¢ smolowania

na jezdni nie tylko nie przeszkadza, ale wydaje sie byé — po-
zadang,.
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Yo a,  Warstwa smoly Stara naw. i

Rys. 12.

Rys. 13 wskazuje péistronne pokrywanie betonem ,zjez-
dzonej" nawierzchni z klinkru w m. Chicago.

Pragniemy na zakonczenie wskazaé¢ w kilku slowach role,
ktéra jezdnie cementowane moga odegraé w naszem budow-
nictwie drogowem oraz wytknaé te punkty, ktére — zdaniem
naszem — wymagaja dalszego wyjasénienia droga do§wiadczen.

Zdaniem naszem, wszelkie szosy, ktére maja otrzymaé
smolowanie powierzchniowe winny w naszych warunkach byé
cementowane — wynika to bowiem nietylko z dazenia do
oszczedno$ci na odnawianiu smolowan, ale jest nakazem go-
spodarczym 1),

1} Wobec notorycznej niewystarczalnoéci rodzimej produkcji smél
i asfaltéw drogowych, patrz wyziej.
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Nastepnie, drogi, przeznaczone dla lekkiego ruchu tury-
stycznego, np. w Tatrach, wszedzie moga otrzyma¢ te nawierz-
chnie, zwlaszcza, o ile na miejscu jest twardy tluczen.

W tych warunkach, nalezy spodziewa¢ sig, ze szosy ce-
mentowane dobrze zobione przeleza nie jeden rok nim zajdzie
konieczno§¢ ich smolowania.

Wreszcie, do budowy tych jezdni moga znalezé zastoso-
wanie takie materjaly, ktore, jak np. twarde wapienie, maja
dostateczna wytrzymalo$é, -jednakze nie sa dosyé odporne na
$cieranie, wzgl. wplywy atmosferyczne.

Rys, 13,

W tych wypadkach, sadzimy, ze jezdnia cementowana po-
smolowana (jest to w tym wypadku koniecznym warunkiem)
odda lepsze uslugi, niz krzemianowanie.

Zdaniem naszem, — nalezy na kilku odcinkach stwierdzi¢
droga pr6b minimalny przeciag czasu, po ktérym ruch moze
by¢ puszczony po wykonaniu nawierzchni.

Przeprowadzenie tych préb wyobrazamy sobie w ten spo-
s6b, ze beda wykonane odcinki prébne 3-ch typéw: cemento-
wane wglebnie. cementowane powijerzchniowo na mokro oraz
cementowane powierzchn. na mokro i smolowane po uplywie

24 godzin.

Odcinki te winny byé rozmieszczone na takich szlakach,
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by mozna bylo przepuécié po nich badz ruch samochodowy.
lekki, badz konny, badZ tez ruch mieszany. ]

Sadzimy. ze przy 8 do 10-ciu takich odcinkach, dlugo$ci
okolo 100 mtr. kazdy, uda sie w ciggu 2 miesiecy zebraé do-
$wiadczenie, dostateczne dla odrzucenia tych sposobéw budo-
wy, ktére nie wytrzymujq naszych warunkéw.

Proby te moga byé wykonane przez kilka Zarzadéw Dro-
gowych, — przyczem sadzimy, ze przemys! cementowy, jako
zainteresowany w rozwoju tego typu nawierzchni, winien przyj$é
Zarzadom tym z pewna pomocsy.

Jeste§my przekonani, Ze jezdnia cementowana, przystoso-
wana do naszych specylicznych warunkéw, winna odegraé niez-
miernie powazng role w tym stojacym przed nami przej$cio-
wym okresie, — w ktérym rozwéj ruchu na naszych drogach
nie uzasadnia jeszcze konieczno$ci szukania ostatecznych roz-
wigzan przez stosowanie nawierzchni typu ciezkiego.

INZ. LUDWIK HUBL,

BUDOWA NAJWIEKSZEGO W SWIECIE
ZELAZOBETONOWEGO MOSTU LUKOWEGO PRZEZ
CIESNINE TRANEBERGS W SZTOKHOLMIE.

(OpracoWane na podstawie artykulu prof. W. Neuffer'a z Drezna umieszczo-
nego w czasopi$mie ,Der Bauingenieur" Nr, 13, 14 z 1933 r.).

W Sztokholmie prowadzi sie obecnie budowe dwéch po-
teznych mostéw, z ktérych jeden a mianowicie most przez cies-
nine Tranebergs o konstrukcji lukowej zelazobetonowej jest naj-
wiekszym dotychczas tego rodzaju mostem zelazobetonowym;
rozpietosé jego przekracza bowiem coskolwiek most w Plou-
gastel we Francji. Most ma stuzyé dla ruchu drogowego, jak
réwniez dla lokalnego ruchu kolejowego. Dla ruchu kolejowego
przewidziane sa dwa tory polozone na oddzielnej cze$ci mostu
o szerokosci 8,40 m. Jezdnia drogowa obliczona dla czterorze-
dowego ruchu posiada szeroko§é 13 m i obustronne chodnik!
jeden o szerokosci 2,5 m drugi o szerokosci 3,5 m. Calkowita
uzyteczna szeroko$é mostu 27,5 m.

Most przekracza cie$nine jednym lukiem bezprzegubowym
0 rozp. teoretycznej 181,00'm i teoretycznej strzalce 26,2 m,
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f:1=1:6,9. Z obu stron przesla lukowego znajduja sie¢ doja-
zdy utworzone z przesel o rozp. 13 m; na stronie zachodniej
o lacznej dlugoéci 226 m a na stronie wschodniej 146 m tak,
ze calkowita dlugos$é objektu wynosi 558 m. Gléwne przesto
lukowe sklada sie z dwéch sklepien bezprzegubowych kazde
o szeroko$ci 9.0 m i odstepie w $wietle miedzy soba 6,20 m.

Kazde sklepienie posiada zamkniety skrzynkowy przekrdj

z zelazobetonu z dwiema $cianami przedzielajacemi. Wysokosé¢
sklepienia w zworniku 3,0.m w wezglowiu 5,0 m.

Uzbrojenie sklepienia jest tylko drugorzednego znaczenia
gdyz w normalnych warunkach ciagnienie w betonie nie wy-
stepuje. Slupy opierajace sie na sklepieniu i podtrzymujace
jezdnie utworzone sg ze $cian dlugosci 9.0 i grubosci 0,7 m
i posiadaja na brzegach na szerokosci pasa 0.9 m zgrubienie
z kazdej strony po 0,1 m t. j. do 0,90 m. Sciany te sa pelne
posiadaja jedynie na samym dole otwér 20 m na 1,0 m dla
przej§cia w celu umozliwienia rewizji poszczegélnych czesci
konstrukeyjnych. Sciany te sa cze$ciowo zamocowane w skle-
pieniu bezprzegubowo czesciowo za§ posiadaja przeguby. Scia-
ny lezace w tym samym przekroju polaczone sa u gory dzwi-
garem zelaznym wolno podpartym (2 belki dwuteowe Nr. 70)
majacym na celu przykrycie przestrzeni lezacej miedzy obu
sklepieniami. Na wspomnianych diwigarach leza nastepnie Zze-
lazne belki podtuzne jezdni. Sciany (stupy) lezace nad samem
wezglowiem, a wiec o najwiekszej wysokosci posiadajg grubos¢
1,0 m wzglednie 1,20 m.

Zelazobetonowe plyty jezdni drogowej i kolejowej o gru-
boéci 22 wzglednie 23 cm s3 od siebie zupelnie oddzielone.
Oba chodniki skonstruowane sa w formie wspornikéw i posia-
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daja nachylenie do wewnatrz. Za wyjatkiem 54 metrowej czeéci
zwornikowej leza wspomniane plyty jezdni na podluznych ze-
laznych diwigarach dwuteowych (Nr. 85 dla czeéci drogowej
i Nr. 90 dla czesci kolejowej). Dzwigary te posiadaja stezenia
poprzeczne w miejscu kazdej podpory i po dwie w kazdem
przesle i liczone sa jako belki ciagle. Skrajne dzwigary podtuz-
ne sg ze wzgledéw architektonicznych obetonowane. Na czesci
zwornikowej leza wspomniane plyty wprost na sklepieniu wzgled-
nie podiuznych belkach betonowych. Czeéé jezdni drogowej le-
zaca miedzy obu sklepieniami oparta jest réwniez na podluz-
nych belkach Zelaznych spoczywajacych na zelaznych belkach
poprzecznych. Przykrycie obu jezdni jest nastepujace: na ply-
tach zelazobetonowych ulozona jest warstwa izolacyjna nastep-
nie dla jezdni drogowej warstwa asfaltu lanego gruboéci 4 cm
tworzaca wlasciwa nawierzchnie drogowa., dla czesci zas§ kole-
jowej utozona jest na wspomnianej warstwie izolacyjnej cienka
warstwa betonowa uzbrojona siatka jako ochrona warstwy
izolacyjnej i na niej dopiero znajduje sie warstwa szabru '
grubosci okolo 45 cm. Chodniki pokryte sa 2,5 cm warstwa
asfaltu lanego.
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Obliczenie konstrukcji przeprowadzone jest na podstawie
szwedzkich przepiséw o budowlach zelaznych i zelazobetono-
wych oraz specjalnych przepiséw miasta Sztokholmu dotycza-
cych obliczeri mostéw i wiaduktow., Cze$¢ drogowa obliczona
jest na ciezar walu drogowego 20 tonn i wozéw ciezarowych
14 tonowych. Dla czesci kolejowej przyjeto obcigzenie pocia-
giem o ciezarze czteroosiowego wozu motorowego 68 tonn, trzech
czteroosiowych wozéw doczepnych kazdy po 40 tonn. Pozatem
uwzgledniony byl specjalny wspélczynnik dynamiczny.
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Do wykonania uzywany jest pierwszorzedny cement szwedz-
ki o jasnej farbie a jako materjal kamienny naturalny zwir lub
tez szaber maksymalnej grubo$ci ziarn dla zelazobetonu 30 mm
i dla konstrukcji betonowych do 70 mm. :

W ponizszej tabelce zestawiono przepisane mieszaniny ce-
mentu piasku i zwiru dla kazdej czeéci konstrukecyjnej jak ré-
wniez zadana wytrzymalo§é kostkowa na §ciskanie i dopusz-
czalne wytrzymatoéci.

Konieczna wytrzy-

B : ) _ © 0
g Mieszanina malo$é kostkowa po %E‘g
L T R e L L

@\
o 8 |x8|cg| = K] & |9 23| konstrukcyjna
L8| g o | = B g g g8 |Bkw
S @ Q 3 | 2 o el e i) O >
= x| O Ao | NR| = s & R«

Przyczélek lewo-

240 R 4.5 110 160 200 35 e

l brzeinego dajazdu

Przyczélek prawo-
270 1 2.5 3.5 140 | 200 | 250 40 | brzeinego dojazdu
i filary

350 1 2 3 170 | 240 | 300 50 | Stupy na sklepieniu

Sklepienie i obie

400 1 2 3
G0 400 300 100 opory sklepienia

Czeéé zwornikowa
450 1 1.3 2.

3 400 | 500 | 600 | 120 sklepienia

[ 3 Beton podwodny
350 1 2 3 140 | 240 | 300 50 | w oporach skle-
pienia

Spos6b wykonania tak wielkich tukéw jest zasadniczego
znaczenia. Wielka glebokosé¢ wody dochodzaca do 16 m jak
rc:)Wniei konieczno$¢ utrzymania silnego ruchu statkéw w cies-
ninie nie pozwalala na wykonanie zwyklego rusztowania. Mela-
nowski sposéb budowy zarzucono wskutek statycznych niejas-
noéci. Plywajace rusztowanie krazynowe jak przy moscie w Plou-
gastel bylo mozliwe, jednak celowsze okazalto sie zastosowanie
plywajacego stalowego lukowego rusztowania. Sklada sie ono
z czterech [réwnoleglych lukowych diwigaré6w blaszanych ze
stali 52 usztywnionych miedzy soba belkami poprzecznemi.
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Przekréj jednego diwigara blaszanego jest na calej dlugosci
ten sam.

_ Srodownik usztywniony jest dwoma U profilami Nr. 26.
Stopy skladaja sie z dwéch katéwek (100/200/18) i nakladek
800 X 24.

Kazdy diwigar zaopatrzony byl na oporach w dwa lozy-
ska, jedno w wysokosci dolnej stopy, drugie w wysokosci
gérnej stopy.

rodowalk
2400+18

800-24 100-200-18

Chociaz dZwigary te nie posiadaja na oporach (w wezglo-
wiach) zadnego zamocowania, bylo mozliwe liczenie ich jako
zamocowanych bo wypadkowa w wezglowiu z ciezaru wlas-
nego dzwigaréw i ciezaru majacego byé naniesionego betonu
bardzo malo od siebie odbiegaly. Pochodzilo to stad, ze mo-
menty w stosunku do sil normalnych byly tylko podrzednego
znaczenia, gdyz mozna je bylo zapomocg betonowania coraz
to innych czeéci luku utrzymaé w odpowiednich granicach.
W ten sposéb bylo mozliwe utrzymanie jednakowego przekroju
dzwigara blaszanego na calej rozpietosci. Dlugo§é poszcze-
gélnych odcinkéw wspomnianego dzwigara wynosita 11.40 m
tak, ze kazda polowa luku skladala sie z 8 cze§ci. Montaz
luku skladal sie z nastepujacych czynnosei: .

1) Montaz kazdej polowy luku zosobna na brzegu,
2) Transport kazdej czeéci woda na miejsce budowy,
3) Oparscie na oporze w wezglowiu dolnych lozysk dZwi-
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garéw, w $rodku zaé przesta na plywajacym doku na ktérym
wybudowane bylo specjalne zelazne rusztowanie,

4) Podniesienie na wspomnianem rusztowaniu obu cze$-
ci luku jedna po drugiej do odpowiedniej wysoko$ci, przyczem
dolne lozyska dzwigaré6w w wezglowiu byly punktami obro-
towemi,

5) Zamkniecie obu czeéci luku w zworniku.

Wykonanie obu czeéci tuku na brzegu umozliwialo zu-
pelnie dokladna robote. Podnoszenie przeprowadzono przy
pomocy 4 pomp hydraulicznych. Po podniesieniu obu czesci
tuku ponad punkt styku opuszczono miarowo obie polowy tu-
ku az do zamkniecia sie¢ prowizorycznego przegubu znajduja-
cego si¢ w zworniku. Dolne lozysko w wezglowiu bylo pod-
czas tego t. j. przejSciowo skonstruowane jako wahadlowe
(punkt obrotowy podczas podnoszenia) nastepnie t. j. przed
betonowaniem zastapione odpowiedniej grukoéci plytami.

Dokladna forme luku uzyskano przy pomocy pras hy-
draulicznych zalozonych przy lozyskach w wezglowiu. Po wy-
regulowaniu tuku do Zadanego polozenia, znitowano obie czes-
ci luku w zworniku, usuwajac prowizoryczny tam znajdujacy
si¢ przegub. Nastepnie wspomnianemi prasami hydrauliczne-
mi nadano lukowi strzatke podniesienia, ktéra wynosita w zwor-
niku 20 cm. W ten sposéb poszczegélne diwigary lukowe
otrzymaly takie poczatkowe napiecie, ze gdy po naniesieniu
betonu nastapilo ich $ci$niecie, dolna krawedz sklepienia otrzy-
mala przewidziane w projekcie polozenie.



Najwicksze ci$énienie w wezglowiu po naniesieniu betonu
wynosilo 2000 tonn dla gérnej czesci przekroju i 1400 tonn dla
dolnej czesei.

I A
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W analogiczny spos6b przewidziana jest robota drugiego
sklepienia, do ktérego to samo stalowe rusztowanie ma byé¢
uzyte po zluzowaniu go i przesunigciu z pod pierwszego skle-
pienia czyli o 1520 m w bok.

Betonowanie  pierwszego sklepienia przeprowadzono
w dwoéch fazach. Najprzéd zabetonowano plyte dolng i $ciany
boczne nastepnie §ciany wewnetrzne i plyte gorng. W celu
mozliwie rownomiernego obciazenia stalowego rusztowania oraz
w celu mozliwego wyeliminowania podczas twardnienia skur-
czu betonu, wykonywano betenowanie poszczegélnemi odcin-
kami diugo$ci 8 — 9 m z przerwami miedzy sasiedniemi od-
cinkami 1.2 m,

Poszczegblne odcinki oparte byly o siebie zapomocg be-
tonowych walcéow, ktére nastepnie w pozostawionych przer-
wach zabetonowywano. W ten sposéb zabezpieczono sie z jed-
nej strony od zesuwania si¢ poszczegélnych odcinkéw a z dru-
giej strony uzyskiwano mozliwie szybki postep robét.

Uzbrojenie luku zakladano bez wzgledu na przerwy wy-
konujac je jedynie w calo$ci dla poszczegélnych betonowa-
nych odcinkéw. :

Mieszanie betonu nie wykonywano na miejscu budowy,
a w fabryce odleglej okolo 2.5 km. od miejsca budowy i goto-
wy beton przywozono samochodami (ladunek 1!/, m). Nano-
szenie betonu uskuteczniano zapomoca kolejki linowej rozpie-
tosci 325 m (wysoko&é wiezy 42 m) ktéra réwniez transporto-
wano materjal drzewny i zelazo. Maksymalna wydajnoéé ko-
lejki linowej wynosila 150 m® w ciagu 8 godzin. Kubly
betonowe wylewaly swa zawarto§é do leji zaopatrzonych ryn-
nami w celu latwego rozprowadzenia betonu na 9-cio metrowa
szeroko$§é sklepienia.

Po skoficzeniu betonowania jednego sklepienia projekto-
wane jest przesuniecie kolejki linowej na specjalnym torze
bez zmiany urzadzen zakotwiajacych na o§ drugiego sklepienia.

Betenowanie jednego sklepienia zostalo juz ukonczone.
Budowe filaréw wspierajacych siec na tem sklepieniu poka-
zuje rys. na str. 424-ej.

Do lipca 1933 spodziewane jest calkowite zakoriczenie
budowy tego sklepienia poczem ma nastapié¢ przesuniecie sta-

lowego rusztowania 'na o§ drugiego sklepienia i jego beto-
nowanie,
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W roku 1934 ma by¢ most oddany do uzytku publicznego.

Przypuszczalne koszta budowy majq wynosié¢ 4.8 miljo-
n6w koron. W sumie tej zawarte sg koszta budowy luku jak
réwniez wiadukty dojazdowe za wyjatkiem zachodniej czesci
lewobrzeinego dojazdu. Przewidywana ilo§é betonu, ktéry be-
dzie zuzyly, wynosi¢ ma 22000 m® i 1750 tonn zelaza. Na stalo-
we rusztowanie razem z jego podporami {okraglo 1000 tonn
stali) orez montazem przewidziany jest wydatek 550000 koron.

SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI DROGOWEGO
INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY POLITECHNICE
WARSZAWSKIEJ ZA OKRES OD DNIA 1.IV.1932 R. DO
DNIA 1.IV.1933 R.

(Czwarty rok istnienia).
Czwarty rok prac Instytutn obejmowal przewaznie za-
gadnienia praktyczne, ktére wysunela technika drogowa.

Jedng z prac Instytutu bylo poprawienie wlasnosci as-
faltow krajowych do celéow powierzchniowych. Praktyka dro-
gowa wykazala, ze w okresie zimowym wiasnoséci tych asfaltéw
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zmienialy sie niekorzystnie, powodujac kruszenie i od-
pryskiwanie.

Na skutek badan przeprowadzonych przez Instytut wraz
z rafinerjami krajowemi, usunigte zostaly zauwazone braki,
przyczem uzyskano zadowalniajace wyniki w praktyce drogo-
wej. Sprawozdanie z powyzszych badan zamieszczono w biu-
letynie Nr. 4

Bezposérednio po ukoriczeniu prac nad asfaltami powierzch-
niowemi, powierzone zostaly Instytutowi badania kontrolne
klinkieru drogowego, dostarczanego do budowy drég klin-
kierowych,

W zwiazku z tem Instytut opracowal sposéb poblerama
probek do badan, oraz metody badari klinkieru drogowega na

podstawie ktérych przeprowadzone byly prace w okresie let-
nim (do grudnia 32 r.).

Po ukoriczeniu sezonu drogowego, przystapil Instytut
z polecenia Ministerstwa Komunikacji do poprawienia metod
badan i norm wlasnosci klinkieru drogowego, ustalonych po-
przednio, przyczem prace te zostaly ukonczone w koficu marca
1933 r.; a wyniki zamieszczono w biuletynie Nr. 4.

Nastepnem zagadnieniem o charakterze czysto praktycz-
nym bylo uruchomienie przez Instytut badan laboratoryjnych
nawierzchni bitumicznych.

Ten dzial prac obejmowal zar6wno analizy i nastawienia
materjaléw wyjsciowych, jak réwniez analizy gotowych na-
wierzchni.

Prace analityczne pozwolily na ocene ustalonego w ro-
ku poprzednim projektu metod badania mieszanek mineralno-
bitumicznych i wycinkéw z nawierzchni bitumicznych, oraz
wprowadzenia poprawek uznanych za konieczne, a ujawnionych
w czasie prac.

Wyniki zamieszczone zostaly w biuletynie Nr. 4. Poza
tem w ciggu calego okresu sprawozdawczego przeprowadzat
Intytut badania materjalow kamiennych, nadsylanych zaréwno
przez instytucje rzadowe, samorzadowe, jak réwniez firmy
i osoby prywatne, oraz analizy sprawdzajace lepiszcz bitumicz-
nych (asfaltéw i smél) gléwnie pochodzenia krajowego.

Prace normalizacyjne Instytutu, ktéry wspélpracuje z P.K.N.
jako komisja drogowa, prowadzone byly w dziedzinie lepiszcz
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bitumicznych, przyczem poprawiony i uzupelniony przez pod-
komisje lepiszcz bitumicznych projekt metod badania asfaltéw.
przestany zostal do P.K. N. celem opublikowania.

Roéwniez rozpoczeto przesylanie P.K.N. publikacje pro-
jektow normalizacyjnych materjaléw kamiennych, ktére w roku
ubieglym zostaly sprawdzone praktycznie i odpowiednio uzu-
pelnione. Do dnia 1.IV.33 r. przestano do P.K.N. projekt nor-
malizacji nazw i wymiaréw materjaléw kamiennych.

 Zgromadzony w roku ubieglym materjal, dotyczacy wyni-
kéw krzemianowania zostal zuzytkowany, przyczem odno$éna
praca Instytutu jest na ukoniczeniu.

Staraniem Instytutu wydane zostaly w powyzszym okresie:

a) Biuletyn Nr. 3, zawierajacy sprawozdanie z dzia-
talnosci za trzeci rok istnienia Instytutu, oraz prace normali-
zacyjne, uskutecznione w tym okresie;

b) Stownictwo z zakresu naturalnych materjaléw kamien-
nych, majace zwiazek z prowadzonemi przez Instytut pracami
nad slownikiem drogowym.

Poza tem Instytut zamieszczal sprawozdania z prac w ,,Wia-
domos$ciach Drogowych”. Nr. 62 maj 32 r., Nr. 63 czerwiec
32 r., Nr. 64 lipiec 32 r., Nr. 65 sierpienn 32 r., i Nr. 67 paz-
dziernik 32 r,

W okresie sprawozdawczym odbylo si¢ 8 posiedzes.

Zestawienie wykonanych przez Drogowy Instytut Badawczy
przy Politechnice Warszawskiej badan i analiz w okresie od
dnia 1.1V.32 r. do dnia 1.1V.33 r.

Materjaly kamienne.

1. Zbadano na przydatno§¢ do celéw drogowych
prébek materjaléw kamiennych pochodzenia naturalnego 56
2, Zbadano na przydatno$é do celéw drogowych

probek klinkieréw drogowych. . . 286
3. Zbadano na przydatnoéé do celéw drogowych
kostek ze szlaki wielkopiecowej. . . . . . . . . . 1

4. Réine,.

‘a) Badania makroskopowe i mikroskopowe prébek
piasku, tlucznia i kamienia naturalnego . . . 6
b) Wykonano analiz sitowych i chemlcmych maczkl
wapiennej z ,Fabryki Zwiazkéw Azotowych—Chorzéw"” . 2
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Asfalty drogowe.
1, Zbadano asfaltéw drogowych z polecenia Slaskiego

Urzedu Wojewédzkiego, Pow. Zarzadé6w i firm prywatnych., 75
Smolty drogowe.

1. Zbadano smél drogowych i smél stabilizowanych
z polecenia instytuciji rzadowych, samorzadowych i prywat-
nych . 10

Emulsje bitumiczne.

1. Zbadano emulsji bitumicznych z polecenia firm
prywatnych 1 2
Nawierzchnie bifumiczne.

1. Zbadano prébek gotowych nawierzchni bitumicz-
nych oraz materjaléw wyjsciowych na polecenie instytucji
rzadowych, samorzadowych i firm prywatnych 56

2. Roézne. '

a) Badanie wplywu soli na nawierzchnie bitumiczne 1

b) Badanie zawarto$ci bitumu w blocie zebranem
z nawierzchni bitumicznej . 4

Szklo wodne.

1. Wykonano analiz szkla wodnego z polecenia Mini-
sterstwa Komunikacji i firm prywatnych. 3]
Analizy chemiczne.

1. Wykonano analiz chemicznych piasku 2

Sprawozdanie rachunkowe.
Przychody.

1. Saldo na dzien 1.IV.32r. . . . . . ZiL. 833574

2. Wplyw od Ministerswa Komunikacji,
jako nalezno§é za wykonane badania materjaléw
drogowych . gl AV oo L STl s 6.000.00

3. Wplyw z Banku Gospodarstwa Krajo-
wego wg. ord. Kwestury 3290 z dn. 25.V.32r. . , 1.500.00

4
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4, Wplacono do Kwestury Politechniki
Warszawskiej za wykonane przez D. L. B. ana-
lizy i badania dla poszczegélnych instytucji rza-

dowych, samorzadowych i firm prywatnych . Zt. 13.662.05
5. Wplacono do Kwestury Politechniki
Warszawskiej za wydawnictwa D. I, B.. " 70.00
razem Zt. 29.567.79
Rozchody. '
1. Wg. ks. inw. Dzial Il (aparaty i pomoce
naukowe) , e el el R ISR 1687114
2. Wg. ks. inw. Dzial IV (narzqdzia war-
sztatowe) . 5 20,00
3. Wg. ks inw. Dz1a1 V (ks1qzk1 i czaso-
pisma) . ; ,, 86.80
4, Wsg. ks inw. Dz1a1 VI (sprzety i narze-
dzia gospod.) ! ’ e . 43.00
5. Wg. ksiazki mater;alowe; 7t 3.252.14
; Z czego:
Wydatki gospodarcze ., . . . . ZIL 1.006.34
Wydatki kancelaryjne . . . . . , 216.20
Szklo laboratoryjne . . . . . . ,  466.27
Odczynniki chemiczne . , . . . ,  463.03
Oplaty stemplowe i pocztowe . . 82.50
Wydawnictwo biuletynu i rézne. . , 1.017.80
6. Wg. ksiazki kasowej kontowej Z1. 18.224.55
Z czego:
Wynagrodzenie «pracownikéw przy
wykonywaniu analiz, obrébce
materjaléw kamiennych wyna-
grodzenie maszynistki i labo-
raftici PR, . . 21.15.372.611)
Koszta sprowadzania przesylek Lt igae i 16
Instalacje, naprawy, szlify . . . . , 2171.29
Réine (oplata telefonu). . . . . ,  403.50
razem 71, 23.313.63

) Do sumy 15.372.61 doliczone zostalo wynagrodzenie 1030 zl, nalez-
ne pracownikom D. I. B. w dn, L.IV.33 r., a pobrane z kasy Kwestury w dn.
31.11.33 r. Rzeczywista suma zatem wydatkowana na wynagrodzenie za rok

sprawozdawczy wynosi ZI, 14.342,61,
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Przychody do dnia 1.IV.33 r.. ZIL 29.567.79
Rozchody do dnia 1.IV.33 r. . , 23.313.63

Saldo w dniu 1.IV.33r.. . . ZL 6.254.16

Ksiega inwentarza ruchomego Drogowego Instytutu Ba-
dawczego przy Politechnice Warszawskiej.

Przybylo w roku sprawozdawczym:

W Dziale II aparaty i pomoce naukowe . . . . pozycji.7
W Dziale IV narzedzia warsztatowe . . . . . . pozycji 1
W Dziale V ksiazki i czasopisma . . . pozycji 1
W Dziale VI sprzety i narzedzia gospodarcze . . pozycji 2

Ksigzka materjalowa Drog. Inst. Badawczego przy Politech-
nice Warszawskiej obejmuje nastepujace dzialy:

Szklo laboratoryijne
Odczynniki chemiczne

Przybory kancelaryjne, gospodarcze, oplaty stemplowe,
pocztowe i rézne.

Ogélem zapisano pozycji 289.

Ksiazka kasowa obejmuje: wynagrodzenie pracownikoéw,
koszty sprowadzania przesylek, instalacje, naprawy i réine.

Program prac Drogowego Instytutu Badawczejo przy Politechnice
Warszawskiej na okres od dnia 1.1V.1933 r. do dnia 1.1V.1934 1.

(Piaty rok istnienia).

Materjaly kamienne.

Badania.

a) Dalsze prowadzenie badar materjal6w kamiennych na-
turalnych i sztucznych, uzywanych do celéw drogowych.

Prace normalizacyjne i badawcze.
a) Normalizacja wlasnoéci i metod badania klinkieru dro-
gowego.
b) Dalsza charakterystyka i ocena materjaléw kamiennych,

dostarczonych z kamienioloméw krajowych, zwlaszcza pod wzgle-
dem ich przydatnoéci do budowy nawierzchni bitumicznych.
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Astalty drogowe.

Badania.
a) Analizy asfaltéw i emulsji bitumicznych, uzywanych do

celéw drogowych.
b) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych.

Smoly drogowe.

Badania.
a) Analizy smét drogowych, smét stabilizowanych i emul-
sji smolowych uzywanych do celéw drogowych.
b) Badania nowych lepiszcz smolowych.
Prace normalizacyjne.
a) Rewizja dotychczasowych norm smolowych,

Nawierzchnie bitumiczne.

Badania.
a) Analizy nawierzchni bitumicznych.

Ogélne.

a) Prace nad stownikiem drogowym.
b) Prace badawcze.

Kierownik Instytutu (—) M. Nestorowicz

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.
(Kwiecien 1933).

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

1. Auto Nr. 5. Maj 1933 r. Jan Erlich. List z Wloch., .Poli-
tyka drogowa faszyzmu”. .Nowa sygnalizacfa ruchu ulicznego w Medjolanie”,

Z okazji 10-lecia faszyzmu ukazalo si¢ sprawozdanie Panistwowego Auto-
nomicznego Funduszu Drogowego we Wtoszech z dzialalno$ci w pierwsze
4 lata jego istnienia, w ktérem sie podaje:

W momencie marszu na Rzym (pazdziernik 1922 r.), sieé drogowa wlo-
ska skladala sie z przeszlo 170 tysieccy km drég trzech typ6w: 20622 km
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drég panstwowych, 42578 km drég prowincjonalnych i 106800 km drég gmin-
nych pozamiejskich. Z dr6g panstwowych tylko 2% na przestrzeni 463 km
bylo w dobrym stanie, pozostate 98% t. . 20169 km w bardzo zlym; drogi by-
ly waskie z nawierzchnia z makadamu i bardzo Zle utrzymywane, W jesz-
cze gorszym stanie znajdowaly sie drogi prowincjonalne, a prawie nie do
przebycia byly drogi gminne. Rzad faszystowski, przystepujac do gruntownej
reformy réwniez i na tem polu, zajal sie przedewszystkiem systematyzacia
i utrzymaniem gléwnych arteryj panstwowych, nastepnie za$ rozwijaé stop-
niowo sieé drogowa, wciagajac do pracy tak zarzady prowincyj jak i gmin,
Stworzono nowy typ.drogi. ktérym obecnie si¢ szczyci inZynierja drogowa
wloska i ktéry przeznaczony jest wylacznie dla ruchu samochodowego, t.zw.
autostrada, Jednoczeénie parstwo, prowincje i gminy, na odzew Mussoliniego
wziely si¢ z calym zapalem do budownictwa drogowego. W r. 1928, powsta-
je Panstwowy Autonomiczny (samodzielny) Fundusz Drogowy (Azienda Auto-
noma Statale della Strada), ktéry za 4 lata istnienia zdazyl uporzadkowaé
7694 km drég z powierzchnig 46959 m? przyczem w dniu sprawozdawczym
30/VI 1932 r. prowadzono roboty na 1313 km, Obecnie ukoriczono naprawe
okoto 9000 km, a na koniec b, r. oczekuje sie do 10.000 km, Koszt konser-
wacji dr6g za 4 lata wynosil 827.025.776 lir6w. rob6t za$ nadzwyczajnych —
206,046,874 liréw. Do tego dochodzi modernizacja nawierzchni drogowej, la-
godzenie luk6w, budowa mostéw, domkéw drogowych i t. p. (t. zw, .syste-
matyzacja” drég), co pochlonelo gotéwki 422.858.679 lirbw, oraz inwestycie
kredytowe wynosza 953.950.367 lir6w. Ogélem systematyzacja drog, wlicza-
jac i odsetki ostatniej sumy, wynosi ok, 1,5 miljarda liréw. Powyisze cyfry
dotycza istniejacej sieci drogowej, ktéra nalezy do kompetenciji Funduszu
Drogowego. Dziedzing za§ budowy drég prowadzi bezposrednio panstwo
wspélnie z prowincjami i gminami. W ciggu 10 lat wybudowane zostalo
6.000 km nowych drég panstwowych za 2.272000 liréw, prowincjonalnych
1.142 km za 400 miljonéw liréw i 3.800 km drég gminnych za 8.000 miljo-
néw liréw, oprocz tego wybudowano caly szereg autostrad.

Artykut podaje dalej opis nowego sposobu regulacji ruchu ulicznego,
zastosowanego w Medjolanie na skrzyzowaniu 2 ulic, t. zw. ,sygnalizacja
elekiromagnetyczna”, systemu angielskiego. Sklada si¢ ona z 3 zasadniczych
czeéci, elektrycznie potaczonych: a) detektoréw. b) mechanizmu kontrolujace-
go i c) semaforow. Detektory pod wplywem ciezaru przejezdzajacych po
nich két podaja meldunki o obecnosci i szybkosci pojazdu na jezdni meécha-
nizmowi kontroluiacemu, Ten ostatni polozony w poblizu skrzyzowan notuje
meldunki i daje wolna droge zblizajacemu sie do skrzyiowania pojazdowi
przy pierwszej sposobnosci. Semafory skladaja si¢ z 3 latarni w kolorach
czerwonym, z6ltym i zielonym, ktére oznaczaja: #st6j", ,bacznosé”, .jazda".

(K. K.).

2. Public Works Nr. 4 kwiecieri 1933 r. Rozwdj drég w Pensylwa-
nfi. 6 artykutéw rozmaitych autoréw. (10 stron--8 fot. 43 rys,),

Pismo podaje sze§é¢ artykulow, r_xapisanych przez rozmaitych autoréw,
ktére lacznie obrazuja rozwéj budownictwa drogowego w Pensylwanji w okre-
sie od stycznia 1931 r. do listopada 1932 r,
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W tym czasie wykonano 6.643 mile, z czego 5.000 mil o twardej na-
wierzchni przecietnego kosztu 6,000 dol. za mile. (K. F.).

V. Gruntowe i zwirowane drogi.

1. ,Wolynskie Wiadomosci Techniczne”. Kwiecien — Maj 1933 r.
Nr.4—5. Inz. Jan Miedzinski. .Gospodarka na drogach gminnych
w Swietle ustaw i rozporzqdzer" (str, 3).

Autor podaje rzeczowej analizie istniejace przepisy w dziedzinie go-
spodarki na drogach gminnych, ; (K, K.).

Xl. Mosty.

1. Le Ciment Nr. 4. Kwiecien 1933 r. Inz M. Plebinski. Most
Poniatowskiego w Warszawie (6 str. +5 fot. +5 rys.).

Artykul zawiera szczegbélowy opis mostu wraz z wiaduktem i nasypem
od strony Pragi, Calo$§é mostu kosztowala 50 miljonéw, przyczem zuzyto 14
tys. tonn zelaza i stali oraz wykonano 100 tys, metréw szesciennych konstruk-
cji betonowej. :

Odchodzacy Rosjanie 5 sierpnia 1915 r, wysadzili w powietrze dwa
przesta tego mostu, poczem pod okupacja niemieckg wykonano czasowg drew-
niana konstrukcje, ktéra sploneta w 1917 r.

Calkowita odbudowa zostala wykonana w 1924 roku kosztem 5 miljo-
néw zlotych. (K. F.),

2. Engineering News Record Nr, 17 — 27 kwietnia 1933 r. Artykul
redakcyjny: Wielki most w Danji.

Anglicy przystapili do budowy mostu, majacego polaczyé ze sobg wy-
spy Falster i Zeeland w Daniji.

Most bedzie kosztowaé 2 miljony funtéw szterlingdw.

Dlugo$é jego wynosi 2 mile. a wysokoéé 87 stép, (K, F.).

3. Beton und Eisen. XXXIi Jahrg. Heft 7 — 8 — 5 kwietnia 1933,
In2. Arno Wilhelm. Zelazobetonowy most nad Eufratem. 3 str. + 6
fot. + 9 rys.),

Ostatnio zostal wybudowany nad Eufratem most drogowy zelazobeto-
nowy rozpietoéci 108 metréw, wysokosci 24 metry,

Poprzedni most drewniany zostal zniesiony przez wody wiosenne dla-
tego tez nowy zostal wzniesiony wysoko, gdyz wiosenne wody nieraz podno-
sza poziom rzeki o 16 mefréw.

Do przetargu stanely dwie firmy irobota zostala wykonana przez
szwedzko-duniskie przedsigbiorstwo ze Stambutu.

- Ogélna dlugoéé wykonanego mostu wynosi 164 metry,

Autor podaje najrozmaitsze wyliczenia, przyjete w tej budowie, w tej

liczbie i wplyw ciénienia wiatréw, szczeg6lowy opis wykonanych rusztowan

it p (K. F.).
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4, Der Bauingenieur Nr. 15, 16, 1933r. Dr. Inz Fr. Herbst Ber-
lin, ,O uzbrojeniu w budownictwie ielazobefonowem stalq Isteg”. (str. 3).

Autor opisuje rozwdj, wlasciwosci i zastosowanie nowego sposobu
uzbrojenia zelazobetonowych elementéw konstrukcyjnych — od 1928 r, wpro-
wadzonego w Wiedniu — przy pomocy ktérego daja si¢ osiagnaé w budow-
nictwie zelazobetonowem znaczne oszczednosci. Ten nowy sposéb uzbroje-
nia zostal opatentowany przez miedzynarodowe towarzystwo stropow ,Isteg”
i stad uzbrojenie to nazwano uzbrojeniem stalg Isteg.

Zasada tego uzbrojenia polega na tem, ze dwa obok siebie lezace na
obu koncach zamocowane prety zelazne normalnie uzywane do uzbrojenia,
zostaja na zimno ze sobg skrecone a przeto — wskutek utrzymania pierwot-
nej dlugoéci uzbrojenia — naciagnigte. Wskutek tego miarodajna dla noéno-
éci uzbrojenia granica rozciagliwosci (przy ¢ dop=1200, granica rozc, : 2400) mo-
ze byé o 40 — 50% podniesiona, Skrécone ze soba prety sa po odwinigciu
dluzsze niz byly poczatkowo i to wydluzenie mozna kazdorazowo prostym ra-
chunkiem stwierdzi¢ i uzyskiwaé tak wielkie jak jako&é mateﬂalu na to poz-
wala, Poniewaz przy tym postepowaniu zwickszenie dlugoéci uzbrojenia nie
nastepuje, wiec nie nastepuje tez zmniejszenie przekroju, a zatem przekréj

uzyteczny obu ze soba skreconych pretéw jest w kazdem .miejscu taki sam
jak przekr6j obu obok siebie lezacych pretow.

Cale to postepowanie polega na stwierdzonym zapomocg wielu do-
éwiadczen fakcie, ze zimne wydluzenie zelaza — w pewnych okreslonych
granicach — jego zdolno§é¢ (wytrzymaloé€) podwyzsza. nie moglo ono byé
jednak dotychczas w budownictwie zelazobetonowem wykorzystane, gdyz po-
jedyficzy pret nie mégt byé na calej swej dilugosci i na calym przekroju réw-
nomiernie rozciggniety. Zapomoca wyzej opisanego postepowania sprawa ta
zostala pomyélnie rozwigzana. Sztucznie wywolane wydluzenie stwarza po-
prawe jakoéci, ktéra korzystnie odbija si¢ na calo§ci danej konstrukeji zela-
zobetonowej podnoszac jej zdolno&é noéng (wytrzymalo§é na ciggnienie) w po-
réwnaniu z normalnem uzbrojeniem. W tem lezy glowna korzy$é uzbrojenia

stala Isteg. Do tego sposobu uzbrojenia moga byé uzywane prety o $rednicy
5 — 28 mm. (L. H).

5. Der Bauingenieur Nr, 17, 18, 1933 r. I. Kaufmanns Poczdam

i R. Sarrazin Berlin. ,Nowe budowle mosfowe w. Schwedt nad Odrq”.
(5str. + 9 fot. 4-1 rys).

Autorowie opisujg nowoczesng rozbudowe waznego przejécia Odry pod
Schwedt o sze$ciu drogowych mostach ogélnej dtugosci 750 m. W wyzej wymie-
nionych numerach opisana jest szczegélowa budowa mostu ielazobetonowego
o trzech tréjprzegubowych tukach i 4 oporach fundamentowych zapomoca ke-
sonéw przyczem kesony przyczétkéw byly opuszczane ukoénie. Jako dalsza
czeéé jest zapowiedziany opis trzech zelazobetonowych mostéw systemu Ger-
ber'a, dalej opis stalowego diwigara trapezowego z zelazobetonowa plyta

oraz wzmocnienie stalowego mostu kratowego metoda spawana przy czeécio-
wem odcigzeniu od ciezaru wlasnego, (L. H).
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6 Der Bauingenieur Nr. 17, 18, 1933 r, Dypl, inz Fr. Ha-
bicht Berlin, ,Historja rozwoju mostéw drewnianych”, (2 str. 4+ 4 ryc.).

Autor podaje dosyé szczegblowo historyczny rozwéj budowy mostéw
drewnianych w Ameryce i przytacza ciekawe dane co do rozpietosci rozma-
itych systeméw jak i ilosci drewnianych mostéw w Ameryce, (L., H.).

Xlil. Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewienie drag,

1. Bulletin de I'Association Internationale Permanente des Con-
gres de la Route. Nr. 86 Marzec — Kwiecien 1933 r. Redakcyjny arty-

kul, Nowy szwajcarski kodeks drogowy.

Od 1 stycznia b. r. wszedl w zycie na terenie Szwajcarji nowy kodeks
drogowy.

Zawiera on miedzy innemi postanowienie, iz maksymalna waga samo-
chodu cigiarowego z przyczepka winna wynosié 16 tonn, — a samochodu cie-
zarowego trzyosiowego — 13 tonn, :

Maksymalna szybko$é dla wozu ciezarowego stanowi 45 kilometréw na
godzine w miejscowosciach zamieszkatych,

Dopuszczalna jest zasadniczo tylko jedna przyczepka na jednej osi,

a dla traktoréw — dwie jednoosiowe przyczepki. :
Przed uplywem 5 lat winny byé wycofane z uzycia wszystkie kilko-
osiowe przyczepki. (K. F.)

2. Le Genie Civil, Tome CII Nr. 15 (2644) — 15 kwietnia 1933 r.
Artykul redakcyjny. Londyrskie trolefbusy (2 str,-4-1 fot. + 2 rys.

Ostatnio uruchomione zostaly w Londynie dwupietrowe trolejbusy na
74 osoby,

Diugoéé wozu wynosi 9.08 metra, szeroko&é 2,275,

S to trzyosiowe pojazdy, mogace rozwijaé szybkosé do 48 kilometréw
na godzine, (K. F)

XVIll. Rozne.

1. Bulletin de I'Association Internationale Permanente des Congres
de la Route. Nr.86 Marzec — Kwiecied 1933 r. Arfykul redakeyjny przypo-
minajqcy warunki konkursu o nagrode belgijskq.

Podczas Kongresu VII wrzesniowego 1934 r.. majacego si¢ odbyé w Mo-
nachjum zostanie przysadzona Belgijska nagroda w wysokoéci 2,000 frankéw.

Jest to nagroda ustalona przez Miedzynarodowe Stale Stowarzyszenie
Drogowych Kongres6w i przyznana za najlepsza prace mogaca stuiyé rozwo-
jowi budowy, utrzymania lub eksploatacji drég. albo tez ulatwié ruch.

By médz sie ubiegaé o te nagrode nalezy byé czlonkiem wymienione-
go Stowarzyszenia, wpisanym na list¢ czlonkowska przed 1 paZdziernika
1933 r. w my$l regulaminu ogloszonego w 1931 roku w numerze 76 tego:
biuletynu,

Praca winna nadejéé pod adresem Association w Paryzu. — 1 avenue
d'lena a to przed 1 kwietnia 1934 r., i byé napisang po niemiecku, angielsku
lub francusku. Prace napisane w innych jezykach winny posiadaé przektad
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w jednym 2 trzech wymienionych. Praca winna byé napisana odrecznie lub

na maszynie, a druki moga tez bra¢ udzial w tym konkursie, o ile zostaly

ogtoszone po 1 kwietnia 1930 r. (Data zamknigcia poprzedniego konkursu).
(K. F.)

2. Roads and Road Construction, Nr. 124 kwiecien 1933 r. F, K a r-
peles, Autostrada Turyn — Medfolan. (2 str. + 6 fot.).

Autostrada Turyn — Medjolan jest §wiezo oddanym do uzytku odcin-
kiem wielkiej autostrady Turyn — Tryjest.

Odcinek Turyn-— Medjolan zostal otworzony przez Mussoliniego, ktéry,
sam prowadzgc swoje poteine auto, zainaugarowal ruch na tej drodze.

Jest to trasa dtugosci 125 kilometréw od Turynu do poczatku autostra-
dy Medjolan — Como.

Droga ta ma 10 metréw (33 stopy) szerokosci. z czego 8 metréw jezdni
betonowej, a po metrze pobocza.

Mosty zostaly wykonane z zelbetonu, przyczem najdluzszy most 347
metréw dlugosci nad Ticino.

Na drodze utworzono 16 stacji wjazdowo-wyjazdowych.
Calos¢ te¢ wybudowano w ciagu 30 miesigcy. (K. F)

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 czerwca 1933 r. Stowarzyszenie liczylo 590 czlon-
kéw; zwyczajnych 585 i wspierajacych 5; w tem oséb fizycz-
nych 452 i oséb zbiorowych 138. E

Pozostalosé gotéwki na dzien 1.V. 1933 r. 19493 zl. 79 gr.

Wplynelo w maju 1933 r. gotowkg . . . 294 , 65 ,
; Razem . . 19788 zl. 44 gr.
Wydano w maju 1933 . . . . . . . 1601zl 55 gr.

Pozostaje na dzier 1 czerwca 1933 r. . 18186 zl 89 gr.

(w P. K. O, — 555 zl. 44 gr., Polskim Banku Komunalnym —

15069 zl. — gr. i u skarbnika gotéwka 62 zl. 45 gr. i wekslami
2500 zt.).
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PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA W MAJU 1933R.

B. Czlonkowie zwyczajni,
b) osoby fizyczne
91, Adamski Juljan, — Poznan, ul. Rolna, 7 B. Saperéw.

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

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

" Na dzien 1 maja 1933 r. fundusz sty-
pendjalny wynosil:
a) obligacjami 7% pafistwowej pozyczki sta-

bilizacyjnej. . . . . . . . . . . . . . 4200 dolaréw
b} gotowka: | .o R e R SRR OO ORZ 152 10 1
WM ajnswplynelos o S S e SR 155

Razem gotéwka . . 1681 zl. 67 gr.
Wplacono do Kwestury Politechniki War- ‘
szawskiej 2.V. 1933 r, za kwitem Nr. 1362 na
wyplate stypendjum w maju. czerwcecu i lipcu
1033 e e e g ; Ay eRAD0EZ!!
Pozostaje na dz1en 1 czerwca 1933 r.:
a) obligacjami 7}, panstwowej pozyczki sta-
bilizacyjnej (rachunek depozytowy P. K. O Nr.
9193 sttt e T e GRS A D0 )X Glarow?
b) gotowkq S 1231 zl. 67 gr.
{Ksigzeczka wkiladkowa P K O Nr 803385
na 89 zl. 17 gr., ksiazeczka oszczednosciowa
K.K.O. Nr. 8128 na 133 zl. 35 gr. i konto cze-
kowe P.K. O. Nr, 17212 na 1009 zl. 15 gr.).
Kuratorjum Fundacji.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Czlonkéw polskich kongreséw drogowych.
w osobie inz. Leona Borowskiego.

Redaktor: inz. Ileon Borowski.
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Koszykowa 75, Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice Warszawskiej,
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