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ROK IX. LUTY 1935 r. Ma 95

WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLEONKOW POLSKICH
KONGF\’UI_ESOW DROGOWYCH

PROF. EMIL BRATRO.

ZNACZENIE PODLOZA DLA NAWIERZCHNI DROGOWEJ.

Podtoze na ktérem opieramy fundamenty jakiejkolwiek
budowli, posiada zawsze donioste znaczenie dla statecznosci tej
budowli i znajomo$¢ wszystkich momentdéw, odnoszacych sie
do tego elementu jesi rzeczg pierwszorzednej wagi, Trzeba
jednakze odrazu zaznaczyé¢, iz w ocenie podtoza oraz jego wia-
Sciwosci, istniejg olbrzymie réznice pomiedzy droga, a kazda
inng budowlg inzynierska lub architektoniczng. Réznice te sa
wielorakie.

W pierwszym rzedzie nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, - ze
przy wszystkich typach budowli, z wyjagtkiem drogi, stykajag
sie one z terenem w powierzchni, lezacej ponizej gtebokosci
zamarzania, ktora w naszych warunkach klimatycznych lezy
w maksymalnych granicach 1.00 — 1.50 m ponizej terenu. Tym-
czasem podioze drogi znajduje sie z regulty w gtebokosci, kto-
ra niestety nie chroni je od wpltywu wahan temperatury.
Wprawdzie nieco odmiennej pod tym wzgledem budowane by-
ty starozytne drogi rzymskie, pogiadajace w nawierzchni swej
czesto grubo$é przekraczajacg 1.00 m, niestety jednak dzisiaj
na tego rodzaju konstrukcje pozwoli¢ sobie nie mozemy. Z te-
go faktu musimy jednak wyciggnaé¢ konsekwencje, albowiem
nie potrzebuje specjalnego udowadniania okolicznosé, ze wptyw
temperatury objawia sie w pokitadach pewnemi ruchami, ktore
czesto moga by¢ grozne dla catosci budowy na nich pomiesz-
czonej. Dos¢ wskazaé¢ pod tym wzgledem na czeste zjawisko
wiloskowatosci poktadéw ziemnych i bedgce z iem w zwigzku
niebezpieczenstwo powstawania powszechnie znanych przeto-
moéw '), ktére w pewnych warunkach staty sie wprost plaga

) Inz. H. Riess; Powody powstawania przetoméw drogowych oraz
Srodki zaradcze. ,Wiadomosci Drogowe” Nr. 69,



gospodarcza niektérych zupetnie bez zrozumienia znaczenia po-
dtoza, wybudowanych drdg. Szczegdlniej niebezpiecznie przed-
stawia sie ten moment w obszarach gliny dyluwialnejt) (1dss),
przy ktoérej Srednica pojedynczych ziarn dochodzi czesto do
granicy 0.0006 mm.

Kazda inna budowla inzynierska, poza drogg jest nadto
w tem korzystnem potozeniu, iz mozna przy niej wybiera¢ do
pewnego stopnia pokiady, na ktérych ma by¢ opartg. Projek-
tujacy inzynier ma zwyczajnie do wyboru pewng ilos¢ warstw,
ktére za podstawe budowli stuzyé mogg. Zapewne, ze obnize-
nie fundamentu wywota w normalnych warunkach pewien
wzrost ogolnych kosztéw budowy, jednakze zwyczajnie wzrost
ten nie obcigza zbyt silnie jednostkowych cen budowy, rozli-
czonych na m3 zajetej objetosci, lub m2 zajetej powierzchni.
Natomiast droga jest w potozeniu znacznie trudniejszem. Tu-
taj wogole wolny wybo6r podioza bedzie niemozliwy, gdyz wy-
szukiwanie go w warstwach potozonych w znaczniejszej gtebo-
kosci, spowodowatoby zupeinie nieproporcjonalny wzrost kosz-
toéw, przekraczajacych czesto kilku — lub nawet kilkunasto-
krotng warto$¢ normalnej budowy. Muszg by¢ zatem, przy za-
chowaniu z natury danego poditoza, zastosowane, w razie jego
nieprzydatnosci dla celow drogowych, pewne $rodki zaradcze,
ktorych wybor uzalezniony jest jednak od znajomos$ci znacze-
nia podtoza dla celéw drogowych.

Znang powszechnie jest zasada, iz przy kazdej budowli
zdecydujemy sie raczej na mniejsze wytrzymatosci terenu, byle
tylko byly one o wartosciach jednostajnych. Jezeli ten mo-
ment znalazt powszechne uznanie w budowlach o typie prze-
strzennie zwartym, gdzie istnieje pewne normalne ustosunko-
wanie sie diugosci, szerokosci i wysokosci budowy, to jakzez
waznym musi on by¢ dla drogi, przy ktorej diugos¢ i szero-
kos¢ objektu, dominujg w wybitny sposéb nad trzecim wymia-
rem, gruboscia. A przeciez wiadomo nam z praktyki, jak tru-
dno znalez¢ lub uzyskaé¢ jednostajng wytrzymatos¢ podtoza na
tak duzym rzucie poziomym budowli, jaki posiada droga. Spra-
wa ta tgczy sie nadto z dalszym momentem, ktéorym jest ob-

") Dr, A. Scheidig: Strassenbauprobleme in Schluff und Léssgebieten.
Der Bauingenieur Nr. 15/16 ex 1934.



cigzenie. Przy budowlach inzynierskich niezmiernie czesto ma-
my do czynienia albo wytacznie 2z obcigzeniem statycznem,
zmiennem tylko w bardzo nieznacznych granicach, albo tez
z dynamikg ruchu, ktdéra jednakze w stosunku do ciezaru ca-
tej konstrukcji, jak to ma miejsce przy mostach, nie przybiera,
w porownaniu do obcigzen statycznych, form anormalnych.
Wszak uwzgledniane w obliczeniach konstrukcyj mostowych
wspotczynniki wpltywéw dynamicznych przybierajg wartosci sto-
sunkowo niewielkie, wahajgce sie w granicach 1.20 — 2.50.
Tymczasem zupeinie inaczej przedstawia sie sprawa z droga.
Doswiadczenia Prof, Beckera, przeprowadzone w Berlinie, wy-
kazaty w pewnych wypadkach, kilkunastokrotny wzrost oddzia-
tywan dynamicznych ruchu, w stosunku do odpowiadajacych
im wartosci statycznych, spowodowanych nieréwnoscia drogi
ktére to wartosci muszg by¢ jednakze przez poditoze, bez jego
destruktywnego znieksztatcenia, przyjete.

Jezeli w koncu zwrécimy uwage, iz ze wzgledu na sta-
tyczna niewyznaczalnos$¢ piyty tworzacej jezdnie drogowa, nie
nie potrafimy dotychczas obliczy¢ jg z nalezytg pewnoscig i ze
wskutek tego wytwarzamy do$¢ niejasne stosunki w odniesie-
niu do oddziatywan na podioze, natenczas tem dobitniej zrozu-
miemy konieczno$¢ znacznie skrupulatniejszego uwzglednienia
tego elementu drogi, anizeli to miato miejsce dotychczas.

Czynnikéw, majacych wplyw na dobroé¢ i diugotrwatosé
nawierzchni drogowej jest wiele. Naleze¢ tu bada: podioze,
materjaty budowlane, rodzaj konstrukcji, utrzymanie, wplywy
atmosferyczne, potozenie w terenie, wreszcie szereg innych,
natury S$cisle lokalnej. O ile jednak przewazna ich cze$¢ mo-
ze by¢ z nalezyta starannoscig i doktadnoscia rozpatrzona
i przewidziana przez projektujgcego inzyniera, o tyle z podito-
zem sprawa przedstawia sie znacznie trudniej. Stusznie zu-
petnie zauwaza geolog Prof. GrenggJ), ze wiasciwosci podtoza
sg ham zwyczajnie w chwili, gdy przystepujemy do roboty
nieznane, a nawet znajomos$¢ ich uwazana jest za co$ zupetnie
zbytecznego. Pozwole sobie do tego dodaé¢, ze bardzo znacz-
na cze$¢ niepowodzen, jaka nasi inzynierowie przezyli przy

5 Prof. Dr. R. Grengg: Die Lebensdauer von Strassendecken in ihrer
Abhangigkeit von Unlergrund und Baustoffbe*chaffenheit. Das Strassenwe-
sen N. 9 ex 1934.
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stosowaniu nowoczesnych nawierzchni drogowych najrozmait-
szego typu, przypisang by¢ musi wiasnie temu brakowi zainte-
resowania sie podtozem. Znany badacz w dziedzinie studjow
nad podkiadami budowlanemi Dr. Inz. W. Loos, kierownik
niem. Towarzystwa Badawczego dla mechaniki ziemnej idzie
nawet dalej4 twierdzac, iz trwatos¢ nawierzchni drogowych,
obcigzonych silnie szybkim ruchem wiecej zalezy od poditoza,
anizeli od istoty jezdni. Z zasada, iz podioze jest czem$ pod-
rzednem i obojetnem oraz, iz niema ono zbyt wielkiego wpty-
wu na rodzaj stosowanej na niem nawierzchni, musimy raz
wreszcie wzig$¢ rozbrat i wpoi¢ w siebie przekonanie, iz jest
to moze jeden z najwazniejszych czynnikdw warunkujacych
dobro¢ wykonywanej roboty. Szczegdlniej starannych badan
wymagaé¢ beda partje, w ktérych projektowane sa gtebsze prze-
kopy Ilub wyzsze nasypy, oraz te przestrzenie, w granicach
ktérych zamierzone jest wykonanie nawierzchni monolitowych,
uzaleznionych znacznie silniej od ewentualnych wad podtoza,
anizeli kazda inna, elastyczniejsza jezdnia.

Poruszona sprawa w odniesieniu do naszych stosunkow
jest temwiecej na czasie, iz dowiedzieliSmy sie z tegorocznej
debaty budzetowej, ze Ministerstwo Komunikacji opracowato
B-letni plan prac w dziedzinie rozbudowy drogowej5, ktéra
z natury rzeczy wymaga¢ bedzie znaczniejszych wysitkéw fi-
nansowych. Przeprowadzenie catej akcji z korzyscig dla go-
spodarczego rozwoju panstwa czyni koniecznem blizsze, niz to
miato miejsce dotychczas, zainteresowanie sie sprawa podioza,
wywierajacego tak bardzo wybitny wpilyw na stan i trwatos¢
jezdni.

Nalezyte zbadanie podfoza i jego ocena jest rzeczg bez-
watpienia zmudng. O ile stosunkowo dos$¢ tatwo dajemy so-
bie rade z badaniem materjatéw budowlanych, z ktérych na-
wierzchnia ma by¢ wykonang, czy to mineralnego, czy tez or-

4) Dr. Ing. W, Loss — Dr. Ing, A. Casagrande: Bodenuntersuchungen
im Dienste des neuzeitlichen Strassenbaues Der Strassenbau Nr. 3 ex 1934,

5 Wedle sprawozdania na Komisji budzetowej Sejmu posta Srzednic-
kiego, referenta budzetowego Funduszu Drogowego 6-letni plan prac obej-
muje okres od r. 1935/6 do r. 1940/41, przyczem jest zamierzonem wybudo-
wanie w tym czasie na najwazniejszych przestrzeniach drég 4762 km ule-
pszonych nawierzchni, kosztem 325 mil. zi
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ganicznego pochodzenia, o tyle sprawa z podtozem przedsta-
wia sie trudniej, albowiem o witasnosciach jego rozstrzygac¢ be-
dzie nietylko petrograficzny rodzaj spotkanych materjatéw, ale
réwniez szereg innych czynnikéw jak granulacja, przewodnie-
nie i t p. Wezmy przyktadowo pod uwage dwa podtoza z zu-
petnie tegosamego materjatu np. z piasku kwarcowego, z ta je-
dnak réznica, iz pierwsze posiada¢ bedzie ziarna o $rednicy
2 mm, drugie za$ 0,05 mm. Zal6zmy nawet teoretyczna jedno-
stajnos$¢ i kulisto$¢ ziarn, a temsamem idealnie jedng i tgsama
ilo§¢ miejsc pustych w obu ztozach, to jednak zachowanie sie
ich w stosunku do wody bedzie zupetnie odmienne, albowiem
przyczepno$¢ drobinowa wody do ziarn bedzie bardzo rozmai-
ta. Podloze o drobnem ziarnie zacznie na zasadzie wioskowa-
tosci ssa¢ wode intensywnie do gory i to tem wyzej i powol-
niej, im z bardziej miatkim materjatem bedziemy mieli do czy-
nienia, natomiast piasek grubszy, bedzie sie moze intensywniej
nasycat woda, jednakze objawy witoskowatosci, tak wazne przy
ocenie podtoza dla celéow drogowych albo zanikng catkowicie,
albo tez beda zupetnie minimalne. Rzecz zrozumiata, ze spra-
wa skomplikuje sie znacznie w wypadku normalnie spotykanym
w naturze, rozmaitosci ziarn, wzglednie petrograficznej rézno-
rodnosci pokiadéw ziemnych.

Widzimy na tym prostym, elementarnym przykiadzie, ze
podtoze z miatkiego materjatu bedzie sie zachowywato znacznie
niekorzystniej, z punktu widzenia drogowego, anizeli analogicz-
ne z materjatlu grubszego, albowiem potozona ponizej wode
zaskoérna, podciagnie na zasadzie wloskowatoSci do gory i zet-
knie ja z jezdniag, powodujac czesto jej niszczenie od dotu.

Z doswiadczenia wiemy, ze ity skladajace sie z drobnych
pytkéw o ziarnie mniejszym nizli 0,005 mm pojawiajg sie w roz-
maitej konsystencji, w zaleznosci od ilosci wchionietej wody
w granicach od zupeinej papki do pozornej twardosci kamie-
nia. Ze sprawa ta jest potgczona z jednej strony bezwzgledna
wartos¢ wytrzymatosci poktadu, uzalezniona od zawartosci wo-
dy, z drugiej za$ zmienno$¢ objetosci, ktére w miare ilosci po-
siadanej wody kurczg sie lub peczniejg. W pewnych pokiadach
moga nastgpi¢ objawy pecznienia z reakcyj chemicznych (anhy-
dryt), przy ktorych wywigzujg sie sity o olbrzymiej wartosci.
Wszystko to naturalnie ma olbrzymi wptyw na wykonang na-
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wierzchnie, nie wspominajgc prawie zupetnie o kwasnem od-
dzialtywaniu niektérych wdd wgtebnych, wydostajgcych sie na
zewnatrz na zasadzie wiloskowatosci, na pewne typy nawierz-
chni drogowych (beton).

Idgc dalej w przykiadach spostrzegamy znane zjawisko,
iz wyjety ze zloza ziemnego, z rodzimego stanu it, posiadajacy
pewna nos$nos$¢, poddany ugnieceniu i przemieszaniu, zatraca
przy tej przerdbce swoja wytrzymatosé przy zupetnie tejsamej
ilosci wody jak poprzednio. Jest to wynikiem przemieszczanie
sie pojedynczych czastek itu przy ugniocie, ktdére utozyly sie
w naturze w spos6b najbardziej $cisliwy, zapewniajgcy pokita-
dowi najwiekszg w danych warunkach wytrzymatosé¢ a pozniej,
w sposéb sztuczny zostaty przesuniete. Z objawem tym, nagte-
go zmniejszania sie wytrzymatosci, pozornie bez zadnych przy-
czyn zewnetrznych, spotykamy sie nader czesto na drogach
ziemnych, ktoére poczatkowo bylty zupeinie odpowiednie dla
istniejgcego ruchu, a w miare przejazdu wozéw i wynikajgcego
z tego ugniotu i przemieszania coraz silniej zatracajg swojg wy-
trzymatosc.

Nawet przeprowadzona analiza mechaniczna gleby, pou*
czajgca has o uziarnieniu badanego elementu nie pozwala sa-
ma w sobie na wyciggniecie dla celéw technicznych pewnych
wnioskéw, albowiem jak doswiadczenia§ wykazaly, w czasie
wysychania itéw zmienia sie rowniez wydatnie roztozenie we-
wnetrzne poszczegdlnych ziarn, majace wybitne znaczenie dla
nosnosci poktadu.

@) wszystkich tych przejawach, odnoszgcych sie do wy-
trzymatosci pewnego konglomeratu w zaleznos$ci od uziarnienia
pojedynczych elementéw, wiemy juz doskonale z nauki o tech-
nologji betonu. Tam tez wyzyskujemy w szerokich granicach
wiadomosci o celowych krzywych przesiewu, odpowiedniem
ustosunkowaniu drobnego i grubego kruszywa, odpowiedniej
ilosci wody i t p. doprowadzajagc w rezultacie do wytwarzania
betonu o przewidywanej wytrzymatosci, Natomiast przy podito-
Zu niezmiernie czesto, prawie z reguly, o tych samych, wzgled-
nie analogicznych prawach zapominamy, nie troszczac sie 0 nie
zupetnie i traktujgc je stale jako jakie$ ciato jednorodne, kté-

6 Correns i Schott. Uber den Einfluss des Trocknens auf die Korn-
grdssenverteiiung von Tonen. Kolloid. Zeilschrift 1933.
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re nie bedzie w przysztosci podlega¢ zadnym zmianom, moga-
cym sie dotkliwie odbi¢ na wykonywanej nawierzchni. Tym-
czasem poktad ziemny tworzacy podtoze jest ciatem niezmier-
nie czutem, Kktdrego nalezyte poznanie i wyzyskanie dla celow
technicznie waznych jest mozliwe dopiero z calego szeregu
préb i obserwacyj, o ktorych jeszcze mowi¢ bedziemy.

Ziemia, szczegdlniej w partjach gornych, w poblizu tere-
nu jest wiasciwie mieszaning substancji mineralnej, wody i po-
wietrza. Substancja mineralna ma bardzo znaczng ilos¢ miejsc
pustych (pory), dochodzacg od 'A do * catkowitej objetoSci.
Pory te sg czesciowo wypetnione woda. Otéz z istnieniem
tych przestrzeni pustych, ktérych czesto golem okiem skonsta-
towa¢ nie jesteSmy w stanie, laczy sie znane zjawisko osiada-
nia mas ziemnych, dajace sie niezmiernie dotkliwie odczuwadé
szczeg6lnie przy nasypach drogowych. Jednak i w terenach
rodzimych obserwujemy osigdanie sie poktadéw, przewaznie
w wypadkach statego przewilgocenia pod wpltywem cisnienia
na sp6d partyj gornych. Ustalenie wielkosci takiego osiadania
sie pod wptywem warstw gornych jest dzisiaj rzeczg nader pro-
stg 7). Natomiast nie potrawimy jeszcze odpowiedzie¢ na pyta-
nie. w jak dhlugim czasie ukonczy sie zjawisko osiadania, jaki
wptyw na nie posiada wysokos$¢é zwierciadta wody zaskornej
oraz jakie réznice nalezy przewidzie¢ w tej sprawie pomiedzy
poszczeg6lnemi rodzajami ziem. Pod tym wzgledem skazani je-
steSmy na obserwacje i empirje, obserwacja ta jednak z natu-
ry rzeczy musi sie rozcigga¢ na dos$¢ znaczny okres czasu.
Z tego powodu nalezy zwréci¢ uwage na konieczno$¢ zapozna-
wania sie z rezultatami szeregu cennych prac z techniki rol-
nej, ktore zajmuja sie tg sprawag dla celéw zupetnie innych,
z ktérych jednakze juz dzisiaj mozna wyciggna¢ szereg wnios-
kéw waznych dla oceny podtoza drogowego. Nie wchodzgc tu
w szczegOty tej materji zaznaczy¢ nalezy najwazniejszy mo-
ment, tkwigcy w tem, iz w tymsamym pokiadzie spodziewa¢c
sie mozemy coraz silniejszego zageszczania sie w miare wzro-
stu gtebokosci, oraz, ze podnoszenie sie zwierciadla wody za-
skornej spowodowa¢ moze dalsze, dodatkowe niejako osiadanie

r Dr. W. v. Nitsch: Niveautenkung durch Porositiitsverlust im Unter-
grund. Der Strassenbau. Nr. 20 ex 1934.
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sie terenu. Te pozornie proste i niewymagajace zbyt szero-
kich objasnien objawy, maja czesto bardzo wybitne znaczenie
dla nawierzchni drogowych, szczegélnie w przekopach, gdzie
przy jednych i tychsamych poktadach, spotykamy do$¢ rézno-
rodne stosunki wytrzymatoSciowe witasnie z tego powodu, iz
odkryliSmy wprawdzie warstwy identyczne co do swego skia-
du, jednakze z r6znych gtebokosci, ktdre zatem znajdowaly sie
pierwotnie pod wpltywem rozmaitych cisnien.

Z przedstawionego stanu rzeczy wynika jasno, ze zuzycie
dla celow oceny podioza dat uzyskanych z badania terenu dla
celow fundowania objektow jest mylne i niewlasciwe i moze
doprowadzi¢ do zupeinie fatszywych wnioskéw. Kiedy dla tych
ostatnich caly problem redukuje sie wiasciwie do rozwigzania
zagadnienia zlgczonego Scisle ze statyka ukltadow ziemnych,
to przy badaniu poditoza pod nawierzchnie drogowsg, stykamy
sie z ogromng iloscig najrozmaitszych czynnikéw, ktérych
wptyw w dodatku waha w do$¢ znacznych granicach w za-
leznosci od pory roku.

Doskonale uchwytuje te réznice w badaniach obu typow
poktadéw Terzaghi8. Robi on mianowicie teoretyczne zresztg
zalozenia, ze potrafiliSmy na drodze matematycznej rozwigzac
bez zarzutu wszystkie kwestje zlgczone z rozkitadem cisnien na
obcigzone poktady oraz, ze zdotaliSmy zupeinie pewnie wyzna-
czy¢ te wszystkie wspdiczynniki doswiadczalne, ktére w zalez-
nosci od materjatlu przychodzg w odnosnych réwnaniach. Pod
temi zalozeniami bedzie naturalnie problem fundacji zupetnie
bez zarzutu rozwigzany, albowiem charakter zbadanych pokta-
déw jest staly. Natomiast w odniesieniu do wymiaréw na-
wierzchni drogowej bedziemy w ciggtej nieSwiadomosci, albo-
wiem wytrzymatosciowe witasciwosci odnosnych warstw ziem-
nych zmieniajg sie jeszcze przed wykonaniem nawierzchni po-
prostu z tygodnia na tydzien, wilasnie z powodu wplywow,
o ktorych, zresztg dos$¢ pobieznie moéwiliSmy poprzednio. W do-
datku nalezy zauwazy¢, ze po ukonczeniu nawierzchni wyste-
puje znowu zmiana w wilasciwosciach podtoza, ktérej przewi-
dzie¢ nie jesteSmy w stanie.

s) Dr. Ing. Karl von Terzaghi: Bodenuntersuchung fur Strassenbauzwe-
cke. Der Bauingenieur Nr. 15/16 ex 1934.
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Z przedstawionego dotychczas stanu rzeczy wynikataby
jednak zupetna bezradno$¢ nasza wobec poruszonego problemu.
Ot6z tak nie jest, albowiem zdajemy sobie juz dzisiaj dobrze
sprawe z tego, ze najgidwniejsze, ujemne objawy pokiadow
ziemnych jak: skurcz, pecznienie z powodu mrozu, powieksza-
nie objetosci, osiadanie sig, wytuszczanie w przekrojach, wy-
ptywanie materjatu ziemnego i t. p., jednem stowem caly sze-
reg najwazniejszych zjawisk chorobowych sa zalezne od pieciu
zasadniczych wiasciwosci: spojnosci, wewnetrznego tarcia mie-
dzyczastkowego, Scisliwosci, elastycznosci i wioskowatosci. Zba-
danie zatem tych wilasciwosci doprowadza nas z jednej strony
do pewnej systematyki w zrézniczkowaniu poktadéw ziemnych
w podiozu, odbiegajgcej zresztg bardzo daleko od obowigzuja-
cego do niedawna, niezmiernie prymitywnego podziatu na zie-
mie przepuszczalne i nieprzepuszczalne, z drugiej za$ do prze-
widzenia mozliwych S$rodkéw zaradczych celem opanowania
wskazanych powyzej dolegliwosci podioza. Djagnoza podioza
pozwoli nam nadto na ustalenie pewnych zwigzkéw pomiedzy
poktadem ziemnym a stykajgcg sie z nim nawierzchnig; innemi
stowy umozliwi nam ocene, ktére typy nawierzchni beda w da-
nych warunkach podtoza mozliwe do wykonania bez ponosze-
nia ryzyka zniszczenia budowli w krotkim czasie.

Badanie ziem pod wzgledem ich przydatnosci dla celéw
budowlano-drogowych posuniete zostaty dotychczas najdalej
w Stanach Zjednoczonych Am. Pin. oraz w Z. S. R, R.9. Za-
daniem tej nowej gatezi nauki, majacej za sobg zaledwie kilka-
nascie lat studjow i doswiadczen jest badanie i klasyfikacja
ziem pod katem widzenia ich przydatnosci dla celéw drogo-
wych. W pierwszych okresach badawczych podziat pracy usku-
tecznit sie niejako samoczynnie w ten sposob, iz Amerykanie
gtéwny nacisk potozyli na badanie materjatéw ziemnych jako
podtoza dla nowoczesnych typéw nawierzchni (przewaznie be-
tonu), w Sowietach natomiast przewazaly badania ziem pod
wzgledem ich przydatnosci dla samoistnych drég gruntowych.
Podziat ten wynikal zresztg z rodzimego i dostosowanego do
warunkéw swoistych budownictwa drogowego.

Pierwotne studja nad materjatami ziemnymi, w obu wy-

9 Redlich-Terzaghi-Kampe: Ingenieurgeologie 1929,
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mienionych krajach szty nieco rozbieznie. Punktem wyjscia dla
poczatkowych badan amerykanskich byto przeswiadczenie, ze
pomiedzy witasnosciami surowych materjaldw, zatem ziemi
w stanie przerobionym i rozruszonym a zachowaniem sie spo-
czywajacej na poditozu nawierzchni, istnieje zupeinie prosty
i jednoznaczny zwigzek, Sowiety natomiast oparty sie w zupet-
nosci na wysoko stojgcej u nich nauce o glebie. Innemi stowy
Ameryka zajeta sie poditozem raczej z punktu widzenia statyki
uktadéw ziemnych, bez uwzglednieuia calego szeregu momen-
tow poza mozliwoscig teoretycznego ujecia, Sowiety za$ pomi-
nety zupeinie statyczne wiasciwosci poktadéw ziemnych, trak-
tujac ziemie wylgcznie pod katem widzenia jej wiasnosci gle-
botwdérczych. Mniejwiecej jednak przed laty 10 spostrzezono
i tu i tam, ze prawdy nalezy szuka¢ posrodku, ze zaréwno
czynniki pozornie uboczne, ktére odgrywajg réwniez role w we-
getacji, jak i mechanika ukladéw ziemnych nie moga by¢
w rozwigzaniu zagadnienia podtoza pominiete, lecz muszg by¢
rozpatrywane w organicznej catosci. W ten spos6b powstata
nowa, ujednostajniona, potezna gatez nauki oparta gtéwnie na
bezposrednich badaniach i empirji, ktdérej kolebkg w Stanach
Zjednoczonych jest Biuro Droég Publicznych (Bureau of Public
Roads) w Waszyngtonie.

Jednym z najwazniejszych momentéw w przeprowadzo-
nych w Ameryce badaniach w tym kierunku jest t. zw. ana-
liza stanu drogi przeprowadzana na istniejgcych drogach,
ktéra na podstawie bezposrednich obserwacyj ma umozliwié
zbadanie zwigzkéw pomiedzy wiasnosciami podioza a zacho-
waniem sie nawierzchni. Rzecz zrozumiata, ze ta analiza stanu
moze wyda¢ odpowiednie rezultaty tylko przy pewnych skraj-
nych przejawach odnosnie do zachowania sie nawierzchni.
Z tego powodu wybiera sie odcinki drég albo niespodziewanie
szybko zniszczonych albo tez o wyjatkowo diugim okresie do-
brego utrzymania sie i na tych odcinknch przeprowadza sie
w pierwszym rzedzie jak najdokladniejszy opis wiasciwosci
podtoza, stosunkéw odnoszacych sie do wody zaskornej oraz
szkdd, ktére uwidocznity sie na jezdni, usitujac z przeprowa-
dzonych obserwacji wyciagna¢ wnioski, uzasadniajgce zaobser-
wowany stan nawierzchni oraz ocene wartosci proponowanych
srodkoéw zaradczych. Jako dalszy etap tej pracy jest obser-
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wacja skutecznos$ci udzielonej drodze pomocy, usuwanie ewen-
tualnych omytek oraz doprowadzenie leczenia drogi do mozli-
wego optimum. Jak widzimy z tego jest to praca zmudna, diu-
gotrwata, o charakterze $cis$le empirycznym, ktéra wydata
dotychczas tak dobre rezultaty, iz zaczyna sobie zdobywac co-
raz wieksze prawo obywatelstwa.

Poniewaz dobro¢ nawierzchni, a zatem jej diugotrwatosé
oraz koszty utrzymania zalezg poza techniczng wartoscig jez-
dni od tektoniki warstw ziemnych, na ktérych droga zostata
wybudowang, od rodzaju materjatu poszczeg6lnych warstw, ich
struktury w stanie rodzimym, topografji partyj sasiednich, sto-
sunkéw klimatycznych, opadowych i wod zaskérnych a wre-
szcie od wielkosci odbywajgcego sie na drodze ruchu, przeto
przy ustaleniu analizy stanu musza by¢ wszystkie wymienione
momenty uwzglednione.

Przeprowadza sie przeto w pierwszym rzedzie dokiadny
pomiar przekrojéw poprzecznych, az do odlegtosci mniejwiecej
50 m z kazdej strony od osi drogi, przyczem odstepy tych
profili wynoszg okoto 15 m. Tutaj muszg by6 réwniez zazna-
czone te wszystkie zmiany, jakich droga doznata w trakcie
swego istnienia, przyczem wielkie ustugi oddaje tu fotografja.
Po wykonaniu tej pracy nastepuje najistotniejsza jej czes¢,
mianowicie przeprowadzanie prob gruntu z pomocag otworow
wiertniczych, $widrami o $rednicy 3,8 cm do gtebokosci co-
najmniej 1.00 — 1.50 m ponizej niwelety drogi. W przekopach
bada sie réwniez na wcieciach skarp rodzaj i gatunek mater-
jatébw ziemnych. Odstepy wiercen sa dos$¢ znaczne (okoto 30 m).
Dopiero w wypadku, gdy rezultaty sasiadujgcych ze sobg otwo-
réw wiertniczych sg réznorodne, przeprowadza sie w danym
przekroju tak duzg ilo$¢ wiercen dodatkowych, by mozna byto
ustali¢ doktadnie rozgraniczenie poszczeg6lnych warstw i spo-
s6b przechodzenia jednej w druga. Na miejscu nastepuje zba-
danie uzyskanych prébek wedle tych samych typéw, jakie sto-
suje sie przy ocenie gleby dla celéw gospodarczych, a odnosny
opis zawiera daty odnoszace sie do uziarniania, a wiec czy
jest jednolite, czy réznorodne, grube, $rednie lub miatkie, wy-
okraglone lub ostrokrawedziste i t p., do barwy, struktury,
spoistosci, wytrzymatosci, rodzaju lepiszcza pomiedzy poszcze-
gélnemi ziarnami, ogo6lnego charakteru chemicznego szczegdlnie
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w odniesieniu do zawartosci materji organicznych, soli, wapna
i t. p,, wreszcie do przepuszczalnosci.

Szczeg6lng uwage przyktada sie do tego, by otrzymac
probki poktadéw ziemnych w ich rodzimem ztozu, albowiem,
jak juz poprzednio wspominano, przewazna cze$¢ fizycznych
witasnosci gleby zmienia sie przy strukturalnych przemieszcze-
niach pojedynczych ziarn probki. Nadto rozchodzi sie o to,
by préobka doszta do laboratorjum w tym stanie nasycenia wo-
da, w jakim badany pokiad znajduje sie w naturze. Wynikajg
z tego bardzo rygorystyczne zabiegi okoto wydobycia probki,
jej opakowania i przesytkil0, ktéore muszg by¢ zachowane celem
umozliwienia badan laboratoryjnych. Jest to praca zmudna
i kosztowna, ktéra jednakze warunkuje przeprowadzenie nale-
zytej ekspertyzy.

Uzyskane daty przedstawia sie graficznie na odpowiednich
przekrojach, przyczem poszczego6lne, nastepujace po sobie war-
stwy otrzymajg biezacg numeracje w liczbach nieparzystych,
rozpoczynajac od goéry 1, 3, 5i t d. a to w tym celu, by uta-
twi¢ sobie ewentualne pézZzniejsze wstawienie dodatkowych
warstw posrednich, ktére podéwczas nosi¢ bedg numeracje pa-
rzystag 2, 4. 6 i t d.

Rzecz jasna, ze wykonane w polu zbadanie i opis posiada
do pewnego stopnia charakter przyblizony. Celem przeprowa-
dzenia pézniej mechanicznej analizy w laboratorjum pobiera
sie z regulty z kazdej warstwy i kazdego otworu wiertniczego
préobki o wadze okoto 2,5 kg, ktore stuza pdzniej po ustalenia
uziarnienia, konsystencji w granicach Atterberga, réwnowazni-
ka wilgoci, ktory jest dla ziem chudych miarg przepuszczalno-
Sci, dla tlustych za$ miarg S$cisliwosci oraz préby Rose’go.

Mimochodem doda¢ tu nalezy, iz w najnowszych czasach
zastosowano juz nawet w Europie “) sejsmograficzne badania
wstrzaséw podioza przy przejezdzie pojazdéw, ktérych celem
jest ustalenie wielkos$ci drgan w terenie naturalnym oraz po
ukonczeniu korekcji podtoza. Nie potrzebuje specjalnego udo-
wadniania fakt, jak wielkie znaczenie dla catej nawierzchni po-

10 Sprawg tg zajmuje sie Dr, L. Casagrande w pracy p. t:. Die Ent-
nahme von Bodenproben im Strassenbau. Der Strassenbau Nr, 6 ex 1934.

") A. Blumer: Strasse auf schwankendem Grund. Schweizerische
Zeitschrift fur Strassenwesen. Nr, 14 ex 1934.
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siada poprawa podtoza, celem zmniejszenia powstajacych wstrzg-
sow. Pod tym wzgledem wuzyskane rezultaty wskazujg na ce-
lowos¢ badan sejsmograficznych.

Po dokonaniu tej ostatecznej pracy nastepuje zaszerego-
wanie zbadanego materjatlu w jeden z ustalonych typéw ziem,
przyczem zasadniczo podzielone sg one na dwie klasy A) iB)I2.
Do typu A), naleza materjaly ziemne w podiozach jednostaj-
nych, do grupy B). podioza niejednostajne. Typ A) dzieli sie
na nastepujgce grupy: u),

Grupa A 1. Materjat réznorodny co do uziarnienia, z trwa-
ta spojnoscia. Przy drogach ziemnych, nieutrwalonych przeciw-
stawia wielki opo6r naciskowi két przy kazdym stanie pogody.
Jest to materjat doskonaty pod droge, szczegdlnie przy utrwa-
leniu go odpowiedniem lepiszczem Ilub przy pokryciu stabym
fundamentem. Przewazajg tu piaski itowe.

Grupa A 2. Materjat skiladajgcy sie z grubszych i dro-
bnych elementéw w stosunkach ilosciowych jednak niekorzy-
stnych, z silnie zmienna spoistoscia. W okresie niepogody,
albo dostepie wody z innej przyczyny, nastepuje rozmiekczenie.
Wysuszenie powoduje zanik spoisto$ci. Ziemie te moga stano-
wi¢ odpowiednie poditoze dla nawierzchni drogowej tylko w pe-
wnych szczegélnych stosunkach. Przewazajg tu réwniez piaski
ilaste.

Grupa A 3. Materjat gruboziarnisty, bez spoistosci, obje-
tosciowo staty, wytrzymaly na mrdéz, przedstawiajgcy jednak
maly opor naciskowi két. Stanowi on dobre podtoze pod na-
wierzchnie wszelkiego typu. Zasadniczy typ: piasek.

Grupa A 4. Materjaly o matej wewnetrznej spoistosci,
0 zupetnym braku elastycznosci, natomiast wybitnej wtoskowa-
tosci. Wochtaniajg chciwie wode, rozluzniajac sie przytem zu-
petnie. Plytkie wzglednie niekorzystne potozenie wody zaskér-
nej doprowadza przy tych materjatach glinkowych do ruchow

1) C. A. Hogentogler, A. M. Wintermayer, E. A. Willis: Subgrade
Soil Constants, their significance and their application in practice. Public
Roads Vol. 12, Nr. 5 1934 (Podtoze i wskaznik ziem, ich znaczenie i uzycie
w praktyce).

B O podziale tym pisze juz Inz. A. Missbach w swej pracy p.
danie podtoza drég oraz zasady projektowania nawierzchni. WiadomosSci
Drogowe Nr. 83.

t. Ba-



z powodu mrozow. Wskutek miejscowych obcigzen wytwa-
rzajg sie w nich zagiebienia nieelastyczne. Nieodpowiednie na
podtoze ani przy nawierzchni monolitowej (podnoszenie sie
w czasie mrozéw) ani tez przy nawierzchniach poddajacych
sig, z powodu zbyt wielkiej poddatnosci. W przewadze swej
sg to gleby plastycznego itu.

Grupa A 5, Materjaly objete tg grupa sa mniejwiecej
analogiczne z poprzedniemi z tg réznicg, iz ugnioty ich sg na-
tury elastycznej, Po usunieciu sie kota, podioze powraca do
swego pierwotnego ksztattu. Ta wybitna elastyczno$¢ materjatu
ziemnego utrudnia zawalowanie nawierzchni. Jezdnie makada-
mowe utozone na nich wykazujg po ukoniczeniu wioskowate
rysy, spowodowane powrotem skomprymowanego podtoza do
pierwotnego przekroju. ROéwniez nawierzchnie betonowe pod-
legaja na nich, szczeg6lnie w okresie wigzania, mozliwosciom
rozerwan i peknieé. Typem zasadniczym elastyczny it

Grupa A 6 Sa to ziemie itlowe bez grubszych czesci
sktadowych. Przy nawierzchniach makadamowych, szczego6lnie
w tym wypadku, gdy ukiadane sg bez pokiadu dolnego, wy-
stepuje przy silniejszym doptywie z zewnatrz wody, wybitne
ich rozmiekczenie, a w nastepstwie wpychanie sie ziemi w pu-
ste miejsca nawierzchni oraz opadanie catej partji. W nasy-
pach wywigzujg sie tendencje usuwiskowe. Zawatowanie jez-
dni ttuczniowych jest na nich mozliwe li tylko przy ich szty-
wnej konsystencji. Podlegajg silnym zmianom objetosciowym
z powodu pecznienia i skurczu w miare przyrostu, wzglednie
ubytku wilgoci. W nawierzchniach betonowych #tatwa mozli-
wos$¢ powstawania rys i pekniec.

Grupa A — 7. Sg to ity podobne do grupy poprzedniej,
jednakze posiadajg swoistg elastyczno$¢. Podlegajg jeszcze
wiekszym zmianom objetosciowym pod wpitywem wilgoci ani-
zeli materjaly poprzednie. Utozone na nich jezdnie betonowe
sg czesto rozrywane juz w okresie wigzania, przyczem wyste-
puja mozliwosci przesunie¢ pionowych pojedynczych czesci
nawierzchni.

Grupa A — 8. Naleza tu bagniska i torfy, na ktérych
utozenie nawierzchni bez poprzedniego wzmocnienia jest nie-
mozliwe.

Typ B) dzieli sie na grupy:



Grupa B — 1. Zupelna niejednostajno$¢ wiasciwosci po-
dtoza z powodu czestej i gwaltownej zmiany przekrojow warstw
lub tez z powodu gwaltownych zmian w wodach gruntowych.

Grupa B — 2. Podioza w nasypach wytworzonych nie-
regularnie i z rozmaitych materjatow.

Grupa B — 3. Partje graniczne pomiedzy przekopem
a nasypem, a zatem tam, gdzie poditoze przechodzi z terendéw
rodzimych w sztuczne.

Podtoza B) nalezg do bardzo niebezpiecznych, a zniszcze-
nie na nich jezdni betonowych, szczeg6lnie nieuzbrojonych, jest
wprost nieuniknione. Rowniez nawierzchnie niemonolitowe ule-
gaja na nich silnemu zniszczeniu, wzglednie stajg sie w danej
partji bardzo nieréwne. Z tego powodu wysuwajg sie powaz-
ne watpliwosci, czy usprawiedliwionem jest, przy zastosowaniu
wartosciowszych typoéw jezdni, prowadzenie trasy drogowej na
zboczach t. z. przekrojami odcinkowymi, w ktdrych wystepuje
réwnoczesnie przekop i nasyp. Osiadanie sie bowiem jezdni
w jednym i tym samym przekroju musi by¢é nieréwnomierne.

Jak z przedstawionego szematu widzimy jest tu podziat
materjatow ziemnych z uwagi na ich techniczno-budowlang
przydatnos¢ dla celéw drogowych zupeinie odmienny od do-
tychczasowych, prymitywnych pojeé. Ro6zne rodzaje materja-
téw, zachowujace sie przy pewnych klimatycznych, struktural-
nych i wodnych stosunkach identycznie, bedg nalezaly do jed-
nej grupy, o jednej wartosci. Szczego6lniej nalezy zwrdéci¢ uwa-
ge na roznice pomiedzy typem podioza A) i B). Typ B) moze
sie sktada¢ =z jaknajlepszych, wedle dotychczasowych pojec
materjatdw ziemnych, a mimo tego bedzie dla celéw drogo-
wych nieprzydatny z uwagi na witasciwosci, nie stojace w zad-
nym zwigzku z rodzajem materjatlu a raczej zwigzane ze sto-
sunkami wytworzonemi wskutek projektu i wykonania.

Trzeba jednakze zaznaczy¢, iz wymieniony podziat, dos¢
drobiazgowy, wytworzony zostat w stosunkach amerykanskich,
gdzie buduje sie drogi przewaznie bez fundamentu, wzglednie
dolnego poktadu, gdzie zatem wptyw podioza na stan nawierz-
chni uwidacznia sie znacznie silniej anizeli u nas. Przy na-
szych typach jezdni, posiadajacych prawie z reguty pokiady
dolne, oddzialywanie podtoza na jezdnie przybiera prawdopo-



dobnie nieco skromniejsze rozmiary, jakkolwiek trudno nam
tutaj o bardziej szczegétowe uzasadnienie tego zapatrywania.

Uszkodzenia, grozace drogom w odniesieniu do poruszo-
nego tematu sg prawie z reguly spowodowane trzema ujem-
nymi objawami. Temi sg osiadanie sie, przetomy i usuwiska.

Osiadanie, i to czesto nieréwnomierne, konstatujemy tak
w rodzimym materjale (przekopy), jak rdéwniez w przerobio-
nym (nasypy). Wspomniana nieréwnomiernos$¢ osiadania sie
jest czestym powodem lokalnych zapadlisk w nawierzchni, po-
wstawania fal w jezdniach bitumicznych oraz rys i peknigé
przy typach monolitowych.

(0] szkodliwosci przetomoéw nie potrzeba nikogo pouczad.
Wskaza¢ jednakze trzeba na to. iz pomimo $wiadomosci o gro-
zie tego niebezpieczenstwa, zbyt czesto zapomina sie 0 niem
w czasie opracowywania projektu drogowego. Nalezy przytem
pamieta¢, iz powstaja one rzadziej wskutek przybierania na obje-
tosSci w czasie mrozéw wody, ktéra znajdywata sie we wnetrzu
korpusu drogowego lub tez przedostata sie tam z opadu, czesciegj
natomiast wskutek statej wedrowki wody od spodu na zasadzie
witoskowatosci przez co, w okresach zimowych wytwarzajg
sie wybitne nagromadzenia soczewkowatych warstw lodowych.

Co do urwisk, to mozemy mie¢ do czynienia z typem ro-
dzimym, tak czesto spotykanym u nas na Podkarpaciu (usu-
wiska na zboczach), lub tez z usuwiskami wytworzonemi sztu-
cznie tak w przekopach (wytuszczenia skarp), jak w nasypach.
Objawy tych ostatnich, wystepujgce przewaznie na wiosne, spo-
wodowane sg badz to brakiem zastosowania sgczkdéw, badz tez
szczeg6lnie w nasypach, nieodpowiednim materjalem lub tez
nieudolnem wykonaniem.

Rzecz jasna, iz postawienie djagnozy co do zbadanego
podtoza nie =zalatwia dla technika sprawy ostatecznie, a jest
raczej punktem wyjscia dla zarzgadzenia odpowiednich $rodkow
zaradczych, poprawiajacych skonstatowany stan. Jest to czyn-
nos$¢ tem wazniejsza iz obecnie zdobywa sobie coraz wiecej
uznania zapatrywanie, ze poprawa podfoza pod wzgledem jego
wytrzymatosci wypada znacznie ekonomiczniej, anizeli budowa
silniejszych nawierzchni H).

%) Dr, L. Casagrande: Bemerkungen iiber Betonstrassen in den Verei-
nigten Staaten. Der Strassenbau Nr. 16 ex 1934.



Z wazniejszych zarzadzen, majacych na celu poprawe sto-
sunkéw poditoza wymieni¢ nalezy nastepujace:

a) Odwodnienie podtoza badz to rowami otwar-
temi, badz tez drenami i sgczkami. Pod tym wzgledem pro-
jekt nie moze by¢ jednak szematyczny lecz musi byé dostoso-
wany do skonstatowanych warunkéw. Przewodnienie podioza

doprowadza w rezultacie przy grupach A — 6 i A — 7 do
zupetnego rozluznienia spéjnosci, za$ przy grupach A — 4
i A — 5 do zmniejszenia spo6jnosci oraz wewnetrznego tarcia

miedzyczastkowego. Tutaj odwodnienie podnosi, przy istnieniu
pewnej porowatosci lub szczelin w wysokim stopniu wytrzy-
matos¢ podioza, a tem samem polepsza znacznie stosunki wy-
trzymatosciowe w nawierzchni. Ponizej podane zestawienie 1§
odnoszgce sie do nieuzbrojonej ptyty betonowej 2.15 X 2.15m,
utozonej na mokrym oraz na osuszonem podtozu itowem wy-
kazuje dobitnie istotng warto$¢ odwodnienia:

Grubo$é plyty  Stosunek mie- Obcigzenie tamiace w kg.
betonowej ¢cm.  szaniny betonu mokre podtoze odwodnione podtoze
miedzy
10 1:1*/*: 3 906 a 3624 6200
15 1:1*/.: 3 5810 9060
20 1:1V.:3 11733 20200
15 1:3:6 4360 8300

Okazuje sie z niego, iz z reguty jezdnie utozone na po-
dtozu osuszonem wykazywaty wybitnie wigksze wytrzymatosci.

Trzeba jednak pamietaé, iz w pokiadach zbitych, bez pe-
knie¢ (gatunki jednorodne grupy A — 6 i A — 7) oraz tam,
gdzie stosunki terenowe nie pozwalajg na obnizenie zwiercia-
dta wody zaskdérnej do giebokosci wiekszej, anizeli wysokos¢
ssania wody na zasadzie wiloskowatosci, posiada odwodnienie
stosunkowo mata wartos¢. W tych wypadkach, szczegdlnie
w nasypach nalezy raczej przewidzie¢ moznos$¢ przetozenia ga-
tunkoéw wioskowatych warstwag kamieni lub zwiréw, ktore zni-
wecza wiloskowatosé a temsamem uniemozliwig przedostawanie

15 Dr. Ingj Haller: Beziehungen zwischen Verkehrslast, Strasse und
Untergrund. Schweizerische Zeitschrift fur Strassenwesen Nr, 18 ex 1934.
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sie wody w zetniecie z nawierzchnig. Dreny i sgaczki dziatajg
najpewniej podéwczas, gdy zadaniem ich bedzie odprowadze-
nie wody z naturalnego poziomu wod zaskérnych. W naszych
warunkach klimatycznych nalezy nadto przewidzie¢ S$rodki za-
radcze przeciwko zamarzaniu wylotow drendw i sgczkéw, kté-
re spowodowa¢ moze zatrzymanie sie wody w najkrytyczniej-
szym okresie w podfozu.

Odwodnienie ziem grupy A — 1 bedzie miato na celu
z reguly zmniejszenie niebezpieczenstwa tworzenia sie babli
w nawierzchni, spowodowanych powstawaniem pod jezdnta so-
czewkowatych elementéw lodowych, przy ziemiach natomiast
grupy A — 2 oprdcz tego samego celu réwniez zapobiegnigcie
zmiekczeniu lepiszcza spajajacego poszczeg6lne ziarna ze soba.

Niektorzy praktycy ") radzg w wypadkach braku w tere-
nie odptywu dla drendw i sgaczkdéw, zakitadanie studzienek Scie-
kowych, wypetnionych kamieniem, doprowadzonych w swej gte-
bokosci az do warstw przepuszczalnych, do ktérych woda mo-
ze byé odprowadzong. Srodek ten uwazam za do$é watpliwej
wartosci z uwagi na konieczno$¢ przebijania studzienka czesto
doé¢ grubej warstwy zbitego i nieprzepuszczalnego materjatu,
a wiec znacznych kosztéw oraz mozliwych niespodzianek, albo-
wiem trafialy sie juz wypadki, ze tego rodzaju studzienka stu-
zyta wiasnie znakomicie dla doprowadzania w,'gore wody z warstw
spodnich na zasadzie ci$nienia hydrostatycznego.

b) Napawanie gornych warstw ziemnych materjatami
bitumicznymi do gtebokosci 4 cm, celem uniemozliwienia wzgle-
dnie utrudnienia przedostawania sie wody opadowej do wne-
trza poktadéw, a temsamem zapobiegniecia rozmiekczania sie
podtoza. Napawanie to moze by¢ réwniez zastgpione nanie-
sieniem bitumicznej warstewki ziemnej o grubosci dostoso-
wanej do warunkéw. Zawarty wewnatrz ziemi bitum dozwala
na pewne przesuniecia czesteczek materjatlu pod wptywem ru-
chu bez zadnej szkody dla nieprzesigkliwosci materjatu. War-
stwa taka dziata réwniez dodatnio z punktu widzenia przedo-
stawania sie wody od spodu ku goérze. Grubos¢ jej zalezy od
wytrzymatosci terenu i wielkosci ruchu. Przy grupie A — 3

'®  Griinewald: Beziehungen von Untergrund und Unterbau zur Fahr-
bahndecke. Wasser und Wegebau-Zeitschrift Nr. 19, 20, 21 ex 1934.
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lub A — 1 wystarcza zwykle 3 cm, przy gruntach ztych by-
waty jednakze wypadki, ze juz pod wptywem ruchu lekkiego
przetamywaty sie zupetnie warstwy bitumiczne nawet 10 cm
grubosci. Ten typ wzmocnienia nie nadaje sie jednak dla
ziem zbyt elastycznych. Dobre ustugi oddaje przewatowywa-
nie poktadu.

¢) Przykrycie podioza tekturg bitumiczng lub
maziowg zyskuje w ostatnich czasach wielu zwolennikéw.
Jest to izolacja nawierzchni od spodu Jezeli przypomnimy, ze
ten sposob zwalczania przedostawania sie wilgoci w formie ka-
pilarnej jest przeciez oddawna stosowany w budownictwie mie-
szkalnem i uzyska} tam juz od bardzo dawnych czaséw prawo
obywatelstwa, natenczas dziwi¢ sie tylko nalezy, ze podobnie
prymitywny i prosty $rodek tak pézno znalazt zastosowanie
w budownictwie drogowem.

d) Sztuczne przemieszanie materjalu podtoza przy
grupie A—4 do A—7 (ziemie itowe) z gruboziarnistym piaskiem
i zwirem, za$ przy grupie A—2 i A—3 z piaszczysta gling
a nastepnie przewalowanie wytworzonego w ten sposob konglo-
meratu jest rowniez Srodkiem stosowanym w szerokich grani-
cach dla poprawy podtoza. Dobre ustugi oddawaé bedzie me-
chaniczne wykonanie tego przemieszania z pomocag bron tale-
rzowych. Sposobu tego nie potrzebujemy blizej rozpatrywac,
albowiem znalazt on juz powszechne uzycie w budowie t zw.
ulepszonych jezdni ziemnych nietylko w Ameryce i w Rosji
ale réwniez i u nas, badz to w formie drég ziemnych zwiro-
wanych, badz to t. zw. piaskowo-glinowych.

e) Zageszczanie poktadéw, ktore stanowi do dzisiaj
jeszcze problem nienalezycie rozwigzany, jest mozliwe réznymi
sposobami. Przykiady, czesto bardzo starannej roboty pod tym
wzgledem mamy w budowie kanaldw oraz ziemnych przegréd
dolin '7); niestety stosuje sie tam sposoby wymagajgce tak po-
waznej aparatury, ze jest ona niemozliwg do sprawienia przy
skromniej pod wzgledem finansowym pomys$lanych drogach.
Tutaj czesto skazani jesteSmy na zageszczanie przez intensyw-

Ir) E. Tode: Spiilkippverfahren und Toneinbau der 17 m. hohen Damm-
strecke des Mittellandskanals nérdlich Magdeburg. Bautechnik Nr, 44 i 45
ex 193-2.

Marks: Der Staudamm von Ottmachau. Bautechnik Nr. 1 ex 1932.



ne watowanie podioza z pomocg watléw mechanicznych o cie-
zarze przewyzszajagcym 10 t Zaznaczy¢ nalezy, iz pozadane
jest raczej stabsze zageszczenie jednakze o ile moznosci jedno-
stajne na diuzszej przestrzeni. W budowanych obecnie nie-
mieckich drogach samochodowych zageszczajg pokiady ziemne
albo watami, albo tez mechanicznymi ubijakami, pracujacemi
dos$¢ réznorodnie. Sg to albo ciezkie baby umieszczone na
zurawiach osadzonych na czotgach Is), albo tez ubijakil9 w po-
dobnej formie, jakag widzimy przy mechanicznych ubijaczach
nawierzchni betonowych. W Ameryce przyjeta sie forma za-
geszczania pokiadéw ziemnych w nasypach z pomocg szla-
mowania. Mianowicie przewéd wodny bywa wtykany, az do
2/3 wysokos$ci nasypu, poczem nastepuje przepuszczanie wody
tak diugo, az ukaze sie ona w szerokim kregu na powierzchni
nasypu. Powtarza sie to w odstepach kilkumetrowych. Prze-
ptywajgca woda powoduje silne osiadanie si¢ nasypu a temsa-
mem jego zageszczanie, ktore jednak pomimo wysitkdéw nie jest
w moznos$ci doprowadzi¢ do zupelnie zadowalniajgcego stanu.
Z tego powodu przyjat sie tam ten tok postepowania, iz na-
wet w wypadkach sztucznego zageszczania poktadéw, wykona-
nie nawierzchni nastepuje dopiero co najmniej po uptywie ro-
ku do ukonczenia nasypu.

Rzecz jasha, iz mniej lub wiecej dodatni wynik zageszcza-
nia, zalezny bedzie nietylko od sposobu jego wykonania i uzy-
tych do tego maszyn i narzedzi, lecz réwniez, a moze nawet
w wiekszej mierze od rodzaju ziemi, z jakg mamy do czynie-
nia. Z tego powodu, szczeg6lniej odnosnie do nasypoéw, trze-
ba duzego krytycyzmu przy wyborze materjatow, majacych sie
uzy¢ do roboty, pod warunkiem naturalnie, iz mozliwos¢ wy-
boru wogéle istnieje. O ile skazani jesteSmy na uzycie ziemi
zachowujacej sie opornie na sztuczne zageszczenie, nie pozo-
stanie czesto nic lepszego do zrobienia, jak utozenie wartoscio-
wszej nawierzchni na nowo budowanej drodze dopiero po Kil-
koletniem wykonaniu nasypu.

Szczeg6lnie baczng uwage nalezy poswieci¢ starannemu

19 Scotland: Dammschuttungen im Strassenbau. Der Strassenbau Nr. 5
.ex 1934.

19 Neuerung auf dem Gebiet der Boden-und Oberflachenverdichtung.
Die Autobahn Nr. 18 ex 1934.
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wykonaniu nasypdw za przyczétkami objektéw drogowych, albo-
wiem sg to punkty nader niebezpieczne z uwagi na utrzyma-
nie jezdni.

f) Przektadanie miatkich poktadéw warstwami
gruboziarnistych, wzglednie Zzwiru, ttucznia kamiennego lub szla-
kowego posiada wybitnie dodatnie znaczenie, szczegélniej pod-
6wczas gdy rozchodzi sie o niedopuszczenie do wioskowatego
doprowadzania wody z nizej potozonego zwierciadta wod za-
skornych do wysokosci zamrozu. Osiagga sie przytem ubocznie
lepszy rozktad cisnien, szczeg6lnie poddéwczas, gdy rozchodzi
sie o wysokie nasypy.

Podane zestawienie $rodkéw zaradczych, majgcych na ce-
lu poprawe podtoza jest dalekie od wyczerpania. Zresztg kaz-
dy dzien poprostu przynosi w tej mierze postepy i nowe za-
biegi. Ma ono na celu wskazanie li tylko najwazniejszych mo-
zliwosci w tym kierunku oraz zwrocenie uwagi na waznos$¢ po-
ruszonego problemu dla dobroci jezdni.

Jak juz powyzej wskazatem typ pracy nad badaniem po-
dtoza nie ma w Ameryce i w Rosji nic wspdlnego z teorja,
a oparty jest na bezposrednich spostrzezeniach analizy stanu
istniejagcych drég i na wycigganiu z tych analiz odpowiednich
whnioskow. Jezeli zachodzg pewne watpliwosci co do rzetelno-
sci tych wnioskéw, podowczas sprawdza sie je na specjalnie
wykonanych przestrzeniach prdbnych. Jest zatem rzeczg zro-
zumiatg, ze przeprowadzenie catej czynnosci wymaga z jednej
strony dos$¢ licznego, a co najwazniejsze fachowego personelu,
powtdére diuzszego okresu czasu, ktéry przeciez w odniesie-
niu do poruszonego zagadnienia jest czynnikiem niezmiernie
waznym.

Organizacja tego naukowego dzialu pracy w Stanach
Zjednoczonych miesci sie w ramach Urzedu Panstwowego dla
drég publicznych (Bureau of Public Roads). Biuro to utrzymuje
w Arlington laboratorjum do przeprowadzania biezacych badan
materjatébw ziemnych, zas w Cambridge (Massachussett) ba-
dawcze laboratorjum gleby. Programy prac w terenie opraco-
wuje centrala w Waszyngtonie przy pomocy Wydziatlu badania
budowy drog (Highway Research Board).

Analiza stanu istniejacych drdg obejmuje nastepujace
czynnosci:

ziem



1. Studja przedwstepne polegajgce na obchodzie waz-
niejszych ciggéw drogowych przez reprezentantéw centrali
i wybdr tych przestrzeni, ktore sie najbardziej nadajag do za-
nalizowania.

2. Szczegbtowy obchéd wybranej partji przez inzyniera
drogowego i gleboznawce, opracowanie wstepnego sprawozda-
nia o stanie drogi oraz o stosunkach geologicznych i hydrogra-
ficznych w obrebie badanej przestrzeni.

3. Pomiar i rejestracja zauwazonych defektéw, wiercenie
otworow probnych w granicach poprzednio opisanych, zamaga-
zynowanie probek, wykreslenie przekrojéw poprzecznych.

4. Przeprowadzenie badan w laboratorjum i opracowanie
rezultatow.

Przy zestawieniu sprawozdan wykorzystuje sie naturalnie
daty, ktore posiada juz Urzad Gleboznawczy (Bureau of Soils).

Sowiety przekazaly te sama sprawe zatozonemu w r. 1924
Biuru Badawczemu dla budowy drog. Biuro to obejmuje od-
dzialy dla badan gleby, dla studjéw gospodarczych, dla badan
drogowo-budowlanych oraz dla analizy stanu drég. Jak juz
poprzednio zauwazono zajmuje sie ono w pierwszym rzedzie
taniemi typami ulepszonych drég ziemnych.

Zapyta¢ wreszcie nalezy czy przeprowadzona praca opta-
ca sie; innemi stowy czy kapitat wlozony w badz co badz
uciazliwe studja znajduje rekompensate w kosztach budowy
drég i ich utrzymania. Nie jest to pytanie o wartosci teore-
tycznej, posiada ono bowiem tem wieksze znaczenie, im z uboz-
szym krajem mamy do czynienia.

Najlepsza odpowiedz na to uzyskujemy na przyktadzie
amerykanskich drég betonowych. Jeszcze mniejwiecej przed
10 laty ustalano w Stanach Zjednoczonych najrozmaitsze szcze-
g6ty odnoszace sie do budowy tych drog, a wiec grubosci na-
wierzchni, odstepy szwoéw, stosunek grubosci w $rodku do gru-
bosci kraweznej i t. p. bez zupelnego uwzgledniania podioza,
a raz przyjety przekr6j stosowano no olbrzymio dtugich prze-
strzeniach. Rezultatem tego byto, Zze istnialy partje o niepo-
trzebnie nadmiernie grubych przekrojach, podczas gdy inne
rujnowaty sie niezmiernie szybko i powodowaty niepomiernie
wysokie koszty utrzymania. Obecnie ustosunkowuje sie wymiary
nawierzchni z dostateczng pewnoscig do zmiennych warunkéw



podioza, oszczedzajac wydatnio w partjach korzystnych z punktu
widzenia budowlanego; w przestrzeniach o ztem podtozu po-
prawia sie je mozliwie najmniejszym kosztem, zastosowuje ge-
ste szwy poprzeczne, wzglednie w razie koniecznos$ci wzmacnia
sie przekroje odpowiedniem wuzbrojeniem. Celowo$¢ w pracy
i zerwanie z szablonem jest rezultatem dotychczasowych wy-
sitkow a wynikte oszczednosci tak wybitne, ze przeprowadze-
nie budowy powazniejszej drogi w Ameryce bez poprzedniego
szczegbtowego zbadania poditoza jest dzisiaj juz sprawag nie-
mozliwg do pomyslenia.

Konczac tych kilka stow o znaczeniu podioza dla na-
wierzchni drogowych pragne zwrdéci¢ uwage na jedno. Studjum
budowy drég nie jest do dzisiaj jeszcze umiejetnoscig w Sci-
stem tego stowa znaczeniu, a raczej dyscypling polegajaca
w wybitny sposéb na doswiadczeniu. Jest faktem nie podlega-
jacym zaprzeczeniu, ze czesto doskonate drogi znajdujg sie
w okregu zawiadywanym przez inzyniera-praktyka, ktory z te-
orjg nie wiele ma wspoélnego a natomiast posiada bogate do-
Swiadczenie praktyczne,

Ciemng plamag jest jednakze to, ze ludzie ci, wstydzac
sie czasami swych brakéw teoretycznych, sg niezmiernie skapi
w publikowaniu, czesto z wielkim trudem i wysitkiem zdoby-
tych doswiadczen i wynikow.

Dziedzina badan poditoza nalezy witasnie do tego dziatlu
pracy inzynierskiej, ktdra opartg jest na doswiadczeniu prak-
tycznem, a ktérego zadne teoretyczne rozwazania zastgpi¢ nie
sg w stanie. Wyszukanie zatem tego rodzaju osobnikéw, umoz-
liwienie im zapoznania sie z metodami pracy laboratoryjnej,
ktéra bezwatpienia rozszerzy ich horyzont fachowy jest zada-
niem, ktére cigzy na naczelnych urzedach naszych, ktérym
piecze nad drogami powierzono. Jezeli chcemy mie¢ w przy-
sztosci dobrze budowane drogi, musimy jak najspieszniej wy-
ksztatci¢ sobie odpowiedni typ badaczy, ktorzy sprawe podioza
pod nawierzchnie postawig na tej wyzynie, jaka jej sie stu-
sznie nalezy.
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POWSTAWANIE RYS | UZBROJENIE DROG
BETONOWYCH.

(Ttumaczenie z niemieckiego inz. L. Hubla)

Rysy powstajagce w drogach betonowych mogag by¢ troja-
kiego zupeinie od siebie réznego rodzaju a mianowicie:

1) Rysy witoskowate, ktore pokazujg sie jedynie na
powierzchni drogi, rozgaleziajg sie siatkowato i powstajg za-
wsze w wielkiej ilosci jezeli beton uzyty do wierzchniej war-
stwy zawierat duzo cementu. Takze wielka ilos¢ wody dodana
do betonu, wzglednie za szybkie wysychanie powierzchni be-
tonu powodujg powstawanie tego rodzaju rys.

2) Rysy pochodzenia statycznego albo po-
wstate od obcigzenia wystepujg przy niedostatecznej
wytrzymatosci ptyt betonowych wskutek przekroczenia wytrzy-
matosci betonu na rozcigganie. Za cienka plyta, za chudy be-
ton, albo — przy starych drogach — za wielki wzrost nacisku
két i niejednolite warunki podparcia piyt betonowych i t p.
sg bezposrednim powodem powstania tego rodzaju rys.

3) Wreszcie powstajg rysy wskutek zmiany obje-
tosci ktéremu to prawu beton podlega przy twardnieniu jak
réwniez pod wptywem warunkéw atmosferycznych przez to, ze
wytrzymato$¢ betonu na ciggnienie zostaje przekroczona.

Rysy (1) wloskowate nie sg dla istnienia drég betonowych
niebezpieczne. W Kkazdym razie zbrojenie ptyt dla unikniecia
powstawania tego rodzaju rys dotad chyba nie bylo stosowane.

Dla uniknigcia rys pochodzenia statycznego (2) zastosowanie
uzbrojenia jest korzystne. Poniewaz jednak naprezenie rozcig-
gajace wystepujgce przy zginaniu o ktére w danym wypadku
chodzi moga powstawaé¢ zaréwno na dolnej jak i gérnej po-
wierzchni plyty, zastosowanie uzbrojenia bedzie tylko wtedy
dostateczng ochrong jezeli zastosujemy uzbrojenie podwdjne.

Wedtug teorji o budowlach na elastycznem podiozu ') wy-
wotujg ciezary na brzegach a przedewszystkiem w narozach

) Patrz n. p. Nadai Eleastische Platten str. 185, Foppl: Technische
Mechanik 5 tom, Schleicher: Kreisplatten auf elastischer Unterlage, Fest-
schrift zur Jahrhundertfeier der. techn. Hochschule w Karlsruhe 1925 i wiele
innych.



ptyt wieksze momenty niz w Srodkach plyt. Z tego powodu
nalezatoby uzbrojenie ptyty zwiekszy¢ po brzegach o ile nie
zwiekszamy grubosci plyty — co najczesciej jest stosowane.
Aby daé¢ przyblizone pojecie o wielkosci naprezen rozciggaja-
cych wystepujgcych przy dzisiejszych obcigzeniach ruchowych
podajemy ponizej kilka wartosci wyrachowanych na podstawie
og6lnie uznanych wzorow.

Pierwsze tego rodzaju obliczenia byly przeprowadzone
przez Amerykanina Goldbecka. Prowadzg one przy bardzo
prostych zatozeniach do nastepujacych formut:

* - iP
h2
gdzie P sita skupiona (nacisk kota) w kg
h grubos$¢ plyty betonowej w cm
5 naprezenie zginajace w betonie w kg/cm'-

Gdy przyja¢ dla P wartos¢ 2500 kg co mniej wiecej od-
powiada maxymalnemu naciskowi kota pojazdu konnego o ze-
laznych obreczach to otrzymamy na podstawie powyzszej
formuty:

dla h—10 cm D = 85 kg/cm2
h- 12 D = 52
B 14 e, 38,
» 16 s 29 "
« 18 e, 24 "
2 0 i 19 »

Z powyzszych cyfr widaé¢, ze plyta betonowa o grubosci
10 cm pod ciezarem skupionym 2500 kg musiataby juz ulec
ztamaniu. Poniewaz jednak caly szereg drég betonowych po-
siadajgcych nawet mniejsze grubosci trzyma sie dotychczas
bardzo dobrze zatem wnosi¢ trzeba, ze réwnanie Goldbecka
daje za duze wartosci. To przypuszczenie potwierdzajg oblicze-
nia Maillartas) skontrolowane praktycznemi pomiarami przez
profesora Ros a z Zurychu z polecenia szwajcarskiego towarzy-
stwa ,Portland" na drodze betonowej ,Brugg — Bad Schin-
rnach w Szwajcarji.

® Inz. R, Maillart ,Die Material-Beanspruchung der Betonstrassen"
Genewa Schweizerische Zeitschrift fur Strassenwesen Nr. 16 i 17 rocznik 1929.
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Maillart wyprowadza dla naprezen zginajacych pod dzia

tych wartosci daje, ktére otrzymujemy z réwnania Goldbecka.

Badania prof, Ros'a udowadniajg jednak, ze takze te war-
tosci sa jeszcze za wielkie.

Jest jasnem, ze naprezenia w plytach lezgcych na ela-
stycznem podtozu zalezne sg przy dziataniu sit ruchomych od
nosnosci podtoza, co zresztag wszystkie tego rodzaju obliczenia
przewidujg, wprowadzajagc w rachube znamie podioza C, wzgle-
dnie wychodzac z hipotezy Winklera (Teorja budowli na ela-
stycznem podtozu).

p=2C.y
gdzie p = ci$nienie na grunt
C = znamie gruntu
y = wgtebienie w grunt odpowiednie ciSnieniu p
na grunt.

Wady hipotezy Winklera sg znane, W braku jednak od-
powiedniejszego sposobu, moze ona jako pierwsze przyblizenie
dla tego rodzaju obliczen stuzyc.

Widocznie warto$¢ C jest dla dobrze przygotowanego
podioza bardzo wielka. W obliczeniach Amerykanina Dr. H. M.
Westergaarda') o naprezeniach w piytach betonowych jest
wprowadzone pojecie promienia sztywnosci, jako funkcje zna-
mienia podtoza. Westergaard podaje dla promienia sztywnosci
»I" nastepujacy wzor:

gdzie E = wskaznik elastycznosci
h = grubos$é¢ piyty
k= liczba Poisson'a
i otrzymuje np. z tego wzoru dla sit skupionych w narozu na-
stepujgce rownanie dla naprezenia w plycie*):

'y Dr, H. M. Westergaard ,Analyses of stresses in concrete roads”
Public Roads, kwieciern 1926,

2) Westergaard zuzytkowal przytem w swych obliczeniach podany
przez Ritza w Journal de Crelle stosunek miegdzy elastycznem ujeciem ob-
serwowanego punktu a jego obcigzeniem,



gdzie a = promien powierzchni obcigzajacej.

Réwnanie to przechodzi przy a= o, a wiec przy sile
skupionej w formule Goldbecka, do wszystkich za$ wartosci
a o daje dla naprezenia wartosci mniejsze. Westergaard przyj-
muje dla C — 1,5 —6 kg/cm3 majac na uwadze gtéwnie stosun-
ki amerykanskie.

W stanach Zjednoczonych uklada sie mianowicie wiekszos¢
drég betonowych na drogach gruntowych, albo ledwie coskol-
wiek skomprymowanym gruncie bez specjalnego podtoza, gdy
natomiast u nas w Europie czesciej ten wypadek zachodzi'),
ze droga betonowa ma zazwyczaj dostosowa¢ do nowoczesnego

ruchu motorowego juz istniejagcg i dobrze ujezdzona droge,
np. piyta betonowa na starej szosie tltuczniowej, albo na starym
dobrze zajezdzonym bruku (droga Bremen — Grestemiinde).

Ale takze w tym wypadku przyjecie wartosci dla C =
= 5— 10 kg cm3 jest jeszcze za niskie jak pomiary prof. Ros a
przy drodze Brugg — Schinrnach wykazujg. Plyta betonowa
na tej drodze posiada grubos¢ 15 — 17 cm i lezy na starej
dobrze ujezdzonej szosie ttuczniowej.

Prof. Ros stwierdzit, ze warto$¢ C = 10 kg/cm3 ktérg
Maillart wprowadzit do swych obliczen daje dla tego rodzaju
wypadkéw za wielkie wartosci i raczej z wielokrotnoscia tej
wartosci nalezy liczy¢.

Rzeczywistym stosunkom odpowiada zdaje sie najlepiej
metoda obliczen Dr. Inz. Leitz™]).

Wedtug formut Leitz'a wypada nprz. przy grubosai ptyty
15 cm przy skrajnem ustawieniu ciezaru kola o ci$nieniu 4,8
tonn 3 na pneumatykach, naprezenie zginajgce 20 — 25 kg cm?2

'Y Przy majacych byé wybudowanych nowych drogach samochodo-
wych trzeba bedzie przy wymiarowaniu plyt betonowych ten wzglad mie¢
na uwadze. Mniejsza warto$¢ znamienia gruntu powoduje wiekszg grubos$¢
piyty.

) Dr. Inz. Leitzz Zur Berschnung der Betonstrasienoberbaues. Die
Bautechnik rok 1926 str. 645.

J Wg. rozporzadzenia o pojazdach mechanicznych z 10. V. 1932 wy-
nosi maxymalny nacisk osiowy samochodéw ciezarowych 8-t, najwyzsze za-
tem dopuszczalne ci$nienie kota tgcznie z 20% dodatkiem dynamicznym 4,8 toin.
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zaleznie od wielkosci wspotczynnika sprezystosci (180,000 —
300,000 kg/cm?2.

Te naprezenia sg naturalnie jak dla ptyty nieuzbrojonej bar-
dzo wielkie. O ile sie zgrubi plyte na brzegach do 20 cm to
otrzymujemy naprezenia tylko 11 — 14 kg/cm* a przy zgrubieniu
do 25 cm tylko 7 — 9 kg/cm2 Przy samochodach ciezarowych
na petlnych gumach wzrastajg powyzsze wartosci o okoto 50% na
skutek przenoszenia sie ciezaru przez mniejszag powierzchnie.

Rys, 1. Typowa rysa podiuzna na drodze betonowej o szerokosci 5 m, gru-
bosci ptyty 15 cm w S$rodku i 20 cm na brzegach. Przyczyna—zte odwodnie-
nie poditoza.

Zgrubiona na brzegach do 23 cm nieuzbrojona ptyta be-
tonowa przenosi zatem — przy wytrzymatosci na zginanie okoto
40 kg/cm2 Kktdérg dla dobrego betonu mozemy przyjaé — za-
wsze jeszcze z 2,5 — 3 krotnem bezpieczenstwem najwiekszy
dopuszczalny nacisk k&t samochodéw ciezarowych o peinych
gumach.

Formuty Leitz a, ktérych wyniki powyzej przytoczyliSmy
i ktére rzeczywistosci najbardziej odpowiadaja, opierajg sie ro-



wniez na teorji budowli na elastycznem podtozu izatozeniu, ze
ptyta betonowa catkowicie réwnomiernie sie opiera na podtozu
0 rownomiernej no$nosci.

Przy nieréwnomiernych warunkach oparcia plyt betono-
wych wywotanych wskutek nieréwnomiernej nosnosci gruntu,
czy tez wskutek procesu jednostronnego kurczenia i pecznienia
betonu, lub jednostronnych ro6znic temperatury lub wreszcie
kurczenia i pecznienia poditoza, wywotane naprezenia beda zna-
cznie niekorzystniejsze. Wystepujace przy nagrzaniu stohcem
wydtuzenie sie gérnej powierzchni ptyt [powoduje podniesienie
sie piyt posrodku, tak, ze pomimo réwnomiernej nosnosci grun-
tu, wystepuje tylko dwustronne oparcie sie ptyt na ich brze-
gach. Odwrotnie, ptyta opiera sie tylko posrodku gdy naste-
puje oziebienie sie jej goérnej powierzchni. To ,toczenie” sie
ptyt betonowych na ich podtozu okres$lajg amerykanie stowem
scurling”. Podobny wypadek ma miejsce jezeli droga skilada
sie z materjatdw wode zatrzymujgcych lub silnie peczniejacych,
np. gliny lub gruntéw marglistych lub bardzo drobnego piasku
1t d., wzglednie jezeli odwodnienie drogi zapomoca bocznych
rowdéw nie jest odpowiednie, czy tez rowy nie majg dostatecz-
nego odptywu. Przy kazdej silniejszej ulewie wskutek wolnego
i niedostatecznego odptywu droga z obu bokéw namaka tak,
ze jej brzegi wykonuja ustawiczne ruchy wskutek pecznienia
wzglednie kurczenia [sie. Nastepstwem tego jest ustawiczna
zmiana oparcia ptyty raz na bokach, drugi raz posrodku. Cie-
zar wiasny, jak réwniez ruchomy wywotuja w obu wypadkach
w ptycie posrodku drogi, na skutek zginania, naprezenia cig-
gnace i to na zmiane raz w goérnych, a raz w dolnych warst-
wach plyty. Te naprezenia moga by¢ znacznie wieksze niz
poprzednio wyrachowane. Nalezy tu przytem wspomnieé, ze
juz same naprezenia wywotane zmiang temperatury na powie-
rzchni, moga osiggng¢ bardzo powazne wartosci, jak to wyka-
zuje w swej publikacji prof. Nobaru Yamaguti z uniwersytetu
w Tokio. Wedtug wspomnianej publikacji wypada dla piyty
0 grubosci 15 cm i zmianie temperatury o + 15° w ciggu 9 go-
dzin i przy zatozeniu prostolinijnego spadku temperatury, ma-
xymalne naprezenie ciggngce wskutek zginania 10 kg/cm2 a dla
25 cm piyty okoto 1l kg/cm2 Te naprezenia zwiekszajg sie



z wzrastajaca sztywnoscig plyty, to znaczy, przy uzbrojonych
ptytach sg wieksze, niz przy niezbrojonych o tei samej grubosci.
Wielko$¢ naprezen od ciezaréw ruchomych zalezy, w da-
nym wypadku, naturalnie w zupetnosci od rodzaju podparcia.
Rachunkiem mozna tatwo udowodni¢, ze wypadajg tu war-
tosci, ktére tak przy plycie niezbrojonej jak zbrojonej bez-
wzglednie do ztamania doprowadzi¢ musza.

Rys. 2. Ta sama droga betonowa jak na rys. 1. Brak rys podtuznych gdyz
korona drogi lezy okoto 1,5 m ponad otaczajacym ja terenem a pozatem
istniejg dobrze odwadniajgce boczne rowy.

Réwnomierne nagrzanie i ozigebienie jak réwniez kurcze-
nie sie i pecznienie (3) wywotujg w piytach betonowych, jak
dobrze wiadomo, czyste naprezenia normalne. Tego rodzaju
zmiany objetosci nie bytyby dla betonu niebezpieczne, o ile
mogtyby sie swobodnie dokonywaé¢. Wolno zawieszona lub usta-
wiona kostka betonowa Ilub tez podparta bez zadnego tarcia
pltyta betonowa moze wytrzymaé¢ najwieksze zmiany objetosci,
bez wywotania najmniejszych naprezeh. Dopiero gdy zmianom
objetosci przeciwstawiajg sie wewnetrzne lub zewnetrzne opory
powstaja w betonie naprezenia, ktore zaleznie od rodzaju
zmiany objetosci moga by¢ $ciskajgce lub rozciggajace. Sciska-
jace naprezenia moga by¢ po najwiekszej czesSci przez beton
przejete, naprezenia rozciggajagce prowadza tem szybciej do
powstania rys im wiekszy jest op6r przeciwko kurczeniu sie.



| tu ciekawe jest pytanie eo do wielkosci spodziewanych
naprezen. Zaltozywszy dla betonu waznos$¢ prawa Hooke’a, co
wedtug najnowszych badan prof. Eisemann’a z Brun$wigu') jest
bardzo bliskie rzeczywistosci to dla dwuosiowego stanu napre-
zen plyty betonowej (naprezenie w trzecim kierunku — Kkieru-
nek z — mozna nie braé pod uwage, bo rozchodzi sie tutaj
o0 rysy, ktore powstajg bez wptywu pionowych obcigzen) mamy
nastepujacy zwigzek miedzy zmiang diugosci a naprezeniami.

ex =. £ (‘v— PeV) — ®@umA/

e, = 0 — > ezx) — d - A/

gdzie oznacza: E spotczynnik sprezystosci ktory wedtug spo-
strzezen prof. Ros'a przy przejsciu doliny Langwiesen linji ko-
lejowej Chur-Arosa? dla dobrego betonu najmniej 3 X 105
kg cm- przyjetym by¢é moze « = spdiczynnik rozszerzalnosci
betonu 1,2 X 105 At = rdznica temperatury w stopniach Cel-
siusza.

[t = liczba Poisson'a dla betonu okoto
cv = ett zmiana objetosci jednostki dtugosci w kierunku osi x iy.

Gdy przyjmiemy, ze obserwowana plyta betonowa jest na
swych brzegach mocno przytrzymang to znaczy ze zakiadamy

7 e, =0
to wtedy
E -a-At
P 1-=
albo z powyzej podanemi wartosciami
'a = = (4,5 A/) kglcm*.

Jezeli przyjmiemy t — 40° otrzymujemy naprezenie cig-
ghace w betonie 180 kg cm- przy zatozeniu catkowitego zamo-
cowania na wszystkich bokach. Zaleznie zatem od tego w ja-

') ,Druck. und Zugversuche am Beton mit Mikrokomparator", Beton
und Eisen 1926 str. 256 i d. Prof. Eiseroann ustala iz ,Wydtuzenia wzra-
stajg az do punktu ztamania prostolinijnie z naprezeniami. Krzywe wydtuze-
nia i naprezen sg w punkcie zerowym skrzywione; przy czesSciej powtarza-
nych pomiarach ma wazno$¢ jednak prawo Hooke'a.

J) Schweizer Bauzeitung tom 98 str. 181 i dalej.



kim stopniu zmiana objetosci betonu jest przez wewnetrzne
czy tez zewnetrzne opory wstrzymywana moga wystgpi¢ napre-
zenia normalne w wielkosci od 0 — 180 kg/cm?2

Jakich rodzajow sg te opory ktore sie wolnej zmianie
objetosci ptyty betonowej przeciwstawiajg?

Rys. 3. Rysa podituzna wychodzi przewaznie od jednej fugi poprzecznej

i przebiega pole do nastepnej fugi tak ze rysa tworzy zamkniety ciag. Przy

szczeg6lnie ztych warunkach podioza moze jednak rysa podituzna wychodzi¢

z dwoéch sasiednich fug poprzecznych. W tym wypadku obie rysy przewaznie

sie nie spotykajg jak na powyzszym rysunku widaé, a w dalszym ciggu na-
stepuje zazwyczaj wielokrotne pekniecie plyty,

Jako zewnetrzny opér wchodzi w rachube jedynie zaw-
sze istniejgce tarcie nawierzchni drogi na jej podifozu i na bo-
cznych bankietach. Tarcie to mozna — przez zastosowanie
odpowiednich konstrukcyj — doprowadzi¢ do bardzo matych
wielkosci catkowicie jednak usungé sie go nieda. Opér wew-
netrzny wystepuje natomiast tylko wtedy gdy plyta jest zbro-
jona. Poniewaz uzbrojenie rzeczg naturalng skurczowi nie po
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dlega wiec przy skurczeniu sie betonu podlega ono S$ciskaniu
i naodwrét beton otrzymuje jako reakcje naprezenia rozcig-
gajace ').

Wkitadki zelazne sg zatem rdéwnoznaczne ze zwiekszeniem
tarcia nawierzchni drogowej na jej podtozu. Jezeli zatem cze-
sto sie mniema, ze niebezpieczehstwo tworzenia sie rys nasku-
tek skurczu betonu zmniejsza sie wskutek wktadek zelaznych,
a zatem przy zastosowaniu uzbrojenia odstep fug moze by¢
zwiekszony to polega to na niezrozumieniu dziatania wktadek
zelaznych.

Rys. 4 Najpierw pekniecie podiuzne nastepnie poprzeczne, Takze w tym
wypadku nastepuje zazwyczaj wielokrotne peknigcie plyty.

Wielkos$¢ o Istepu fug wyznaczona jest jedynie wielkosciag
tarcia plyty betonowej na jej podtozu wzglednie wielkosScig

') Zwracamy uwage na wyprowadzenia prof, Leopolda Herzki z Wie-
dnia w jego publikacji ,Schwindspapnugen in Tragern aus Eisenbeton”. Na-
ktad Kréner Lipsk 1925. Przedstawione tam na str. 38 diagramy o rozkta-
dzie naprezen od skurczu w zelazobetonowych belkach réznego wieku sg
bardzo charakterystyczne dla tego zjawiska.
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oporu, ktory sie przeciwstawia wolnej zmianie objetosci betonu
i zamienia jg przez to w naprezenia. Czesto odstep fug uza-
leznia sie od warunkéw klimatycznych. Nie trafia to jednak
istoty rzeczy, gdyz najbardziej krancowe stosunki klimatyczne
nie powodujg jeszcze wystepowania krancowych naprezen
w ptytach betonowych. Naprezenia rozciggajace wystepujace
w nawierzchni betonowej wskutek tarcia przy zmniejszeniu sie
objetosci, sg proporcjonalne do diugosci poszczegélnych phyt.

Szerokos$¢ ptyt betonowych ma tylko bardzo male zna-
czenie na rozstaw fug poprzecznych. Grubo$¢ zas plyt beto-
nowych nie odgrywa tu zadnej roli, gdyz tarcie i wytrzyma-
tos¢ przekroju przeciwko rozcigganiu wzrasta w tym samym
stosunku co grubos¢ plyty.

Wielko$¢ zmian objetosci zamieniajgcych sie w napreze-
nia zalezy naturalnie w zupeinosci od Srodkéw, jakie zastosu-
jemy, aby tarcie plyt betonowych zmniejszy¢ i ich czolganie
sie ulatwic.

Srodkami, dajgcemi w tym kierunku dobre rezultaty, sa;
bardzo staranne, wedtug profilu wyréwnanie podtoza zapomo-
cg podsypki i walcowania wzglednie naniesienie na starem po-
dtozu warstwy wyréwnawczej z chudego betonu, powleczonej
warstwag bitumiczna jako izolacyjng od wilasciwej ptyty beto-
nowej.

Ten ostatni rodzaj wykonania dat w wielu wypadkach
bardzo dobre rezultaty np. w Berlinie i przy niektérych dro-
gach betonowych w okregu Kéthen-Anhalt. W tych wypad-
kach przy polach o szeroko$ci do 8 m i odstepie fug do 24 m,
nie zauwazono zadnego powstawania rys, gdy przy tych samych
warunkach, jednak bez dolnej warstwy poslizgowej, w najbliz-
szem sasiedztwie wykonane pola z mniejszym odstepem fug
wiele rys wykazaty.

To samo potwierdzajg niedawno opublikowane badania
Prof. Dr. 1 Vandone'a z Medjolanu >, ze wskutek tarcia ptyt
betonowych na ich podtozu przy dobrem konstrukcyjnem wy-
konaniu tylko drobna cze$¢ zmian objetoSciowych zamienia sig

'y Pavimentazioni cementizie. Dell Inz, Prof. Italo Vaudone, Diretlo-
re dell' Institulo Sperimentale Stradale del Touring Club llaliano e del R.
Automobile CI. d'ltalia. Ricerche e Studi sperimentali. Milano 1933. Ulrico
Hoepli Eaitore.
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w naprezenia. Vandone ustalit n. p., ze $redni spo6tczynnik roz-
szerzalnosci betonu przy oparciu z tarciem wynosi a = 0,0000095
gdy jak wiadomo normalnie (przy catkowicie gtadkiem oparciu)
wynosi on a = 0,00001 do 0,000013. Tembardziej watpliwem
musi sie wydawa¢ zastosowanie uzbrojenia tylko w tym celu
aby niebezpieczenstwo powstania rys wskutek zmniejszania sie
objetosci betonu usunagd.

Obecnie jeszcze kilka stow dotyczacych gospodarczego
znaczenia uzbrojenia droig betonowych.

Rys. 5, Najpierw pekniecia poprzeczne nastepnie podiuzne. Tutaj nastepuje
zazwyczaj dalsze pekniecie ptyty a mianowicie w miejscu gdzie cztery naroza
sie spotykajg powrtajg rysy ukosne. Naroza ptyt pekajg w ksztakcie trojkatow,

W niemieckiej publikacji ,Merkblett fur Betonstrassen"
opracowanej przez Towarzystwo naukowe dla budowy droég sa-
mochodowych (Wydziat dla dréog betonowych) w Berlinie wy-
danie z czerwca 1933 podane jest w 8 4 ,Przekroje drogowe"
nastepujace:

Minimalna grubo$¢ nieuzbrojonej nawierzchni betonowej
winna wynosic:

na silnem nie poddajgcem sie poditozu (stara droga) 15cm

na silnym o réwnomiernej nosnosci gruncie , . . 18cm

przy $rednich warunkach bez podbudéwki . . . 20cm

Na NIEPEWNYM gFUNCIE ..ot 25 cm
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Piyty uzbrojone mogg by¢ o 2 — 5 cm ciensze jednako-
woz nie powinny by¢ ciensze niz 13 cm.

Koszt nieuzbrojonej nawierzchni betonowej wynosi wg.
przeprowadzonych w ostatnich miesigcach w Niemczech urze-
dowych przetargéw zaleznie od cen materjatéw i robocizny
okoto 7 — 10 marek niemieckich za 1m2 dla nawierzchni gru-
bosci 15 — 20 cm.

Rysa podtuzna

Rysa poprzeczna

Fuga poprzeczna

Fuga poprzeczna

Rysa poprzeczna

Rys. 6. Tworzenie si¢ rys poprzecznych na zelazobetonywym moscie. Na kon-

cach pomostu zatozono fugi poprzeczne. Rysy poprzeczne powstaty na kon-

cach przyczétkéw wskutek osiadania nasypu. Plyla betonowa lezy na 100 lat

istniejacej szosie, Nasypy za przyczétkami wykonano po zerwaniu starej szosy
na 4 lata przed wykonaniem jezdni betonowej.

Wedtug publikacji ,Merkblatt fur Betonstrassen" powinna
ilos¢ wkiadek zelaznych wynosi¢ najmniej 2 kg/m2 i specjal-
nie zaleconem jest uzycie w tym celu fabrycznie wykonanych
siatek.

Koszt takiej siatki o ciezarze 2 — 3 kg/m2 wynosi dzisiaj
zaleznie od wielkosci oczek okoto 0,80 — 1,00 marki niemiec-
kiej za m*.

Zato grubo$¢ plyty betonowej moze by¢ wg. powyzszej
publikacji zmniejszona o 2 — 5 cm przyczem minimalnemu
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uzbrojeniu 2 — 3 kg/m2 odpowiada zmniejszenie grubosci pty-
ty o 2 cm. Przy cenie cementu 40 marek niem. za tonne, ce-
nie piasku 5 marek niem. za m3 i cenie zwiru 8 marek za
tonne wszystko loco budowa nastepuje wskutek zmniejszenia
grubosci ptyty o 2 cm obnizenie kosztu o 0,50 marki niem./m2

Nieznaczna oszczedno$¢ na robociznie przy betonowaniu
jest tak samo nieuwzgtedniona, jak wydatek na robocizne przy
zatozeniu wuzbrojenia. Pozostaje zatem faktem, Ze uzbrojenie
podnosi cene nawierzchni betonowej. Przy bardzo szczuptych
srodkach publicznych, bedacych dzisiaj do dyspozycji nalezato-
by zatem sprawdzi¢, czy korzy$¢ uzbrojenia ptyt stoi w odpo-
wiednim stosunku do wydatkowanych na to kosztéw.

Jak z powyzszych wywodéw wynika posiada uzbrojenie
drég betonowych tylko wtedy niezaprzeczalng korzysé¢, jezeliby
sie kiedy$ udato sporzadzi¢ beton a wiasciwie cement, ktéryby
nie posiadat tendencji do zmiany objetosci.

Jak diugo ten wypadek nie zachodzi nalezy wszystkie ko-
rzysci jednostronnego uzbrojenia uwaza¢ za bardzo watpliwe.

Gdy jednak z uwagi na to cosSmy powiedzieli w punkcie
2) zastosujemy uzbrojenie podwdjne to niekorzystne dziatania
uzbrojenia opisane w punkcie 3) wystgpig tem silniej.

Przy podwoéjnem bowiem zbrojeniu wzrosnie koszt na-
wierzchni w stosunku do nawierzchni nieuzbrojonej bardzo
znacznie jezeli jeszcze uwzglednié, ze wtedy dla dolnego beto-
nu wg. publikacji ,Merkblatt fur Betonstrassen"” jako minimal-
na ilo§¢ cementu zadane jest 275 kg cementu na ms betonu’).

Nie mozna naturalnie przeoczyé, ze po powstaniu rys wy-
wierajg wkiadki zelazne bardzo korzystne dziatanie, tgczgce
rozdzielone czesci plyt. Pozostaje jednak jeszcze do rozstrzy-
gniecia, czy przy szczeg6towem zwazeniu wszystkich za i prze-
ciw uzbrojenia wyptywajgca stad korzys$¢ usprawiedliwia zwie-
kszony wydatek.

') Przytem trzeba zwazy¢, ze obecnie stosunek ceny zelaza do cemen-
tu jest specjalnie korzystny to znaczy, ze cena zelaza w stosunku do ceny
cementu jest wzglednie niska.
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Co najmniej winno sie w kazdym wypadku przeprowa-
dzi¢ doktadne zbadanie wszystkich mozliwosci dla unikniecia
rys pochodzenia statycznego zanim przystgpi sie do uzbrojenia
zaleconego przez ,Merkblatt fur Betonstrassen" jako w osta-
tecznych swych wynikach watpliwego S$rodka.

Z PRAC DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO.

NORMY WEASNOSCI | METODY BADAN LEPISZCZ
BITUMICZNYCH PRZEZNACZONYCH DO BUDOWY DROG
NA ROK 1935.

SMOLY DROGOWE.)

I.  Pochodzenie i definicja.

Smoty otrzymane przy destylacji wegla kamiennego
w koksowniach lub gazowniach i odpowiednio przerobione dla
celéw drogowych noszg nazwe smot drogowych.

W zastosowaniu do potrzeb drogowych uwzglednia sie
nastepujace gatunki smot drogowych i preparatéow smotowych:

1. Smota Nr. I A do uzytku powierzchniowego (S. I. A.).

2 " . | B " " " (S. I. B).

3. Smota Nr. Il do uzytku wgtebnego (S. ).

4. Smota stabilizowana do uzytku powierzchniowego (S. St. I).
5 " N N N wgtebnego (S. st. ).
6 , » do ciezkich nawierzchni smotowych (S. St. II).
7. Smota do uzytku na zimno (S. Z,).

8. Smota stabilizowana do uzytku na zimno (S. Z. St.).

II. Cechy charakterystyczne.
Cechy charakterystyczne i zastosowanie wymienionych

powyzej smot sg podane w ponizszej tablicy.

') Rewizja norm C 501 ustalona przez Podkomisje lepiszcz bitumicz-
nych Komisji Drogowej w dniu 28 i 29.111.34 r.
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Smota powierzchniowa S. I. A.

Smota powierzchniowa S. I. B.
w warunkach

Smota wgtebna S. II.

Wyszczegblnienie

Gestos¢ w 25° do
Woda wagowo do

Destylaty (oleje lek-
kie) ponizej 170°
wraz z wodg wa-
gowo do .

Destylaty (oleje $red-
nie) od 170 — 270"
wagowo . . . .

Destylaty (oleje ciez-
kie) od 270 — 300°
wagowo . . . .

Destylaty (oleje an-
tracenowe) od 300~
350° wagowo

Pak pozostaty wa-
JOWO e
Temp. mieknienia
paku wg. K. S..

Fenole objeto$ciowo
d 0 e

Naftalen wagowo do

Antracen surowy wa-
gowo do

Wegiel
JOWO i

Wiskoza  konsysto-
mierzem wg. B. T.
A. w 30°.

wolny wa-

Zastosowanie.

— 105 —

A. Smotly zwykle.

Smotly powierzchniowe

S. L
S, I. A S. I. B.
1.220 1.240
0.5°, 0,5%
1.00% 1.00%
6— 12% 3-10%
4— 1% 6-12%
15—28% 15-27%
55— 65% 60— 70%
60— 75° 60—75"
2% 2%
2% 2%
3,5% 3.5
5-16% 5—18%
10— 17 sek.  20—60 sek.

w warunkach wymagajgcych
rzadkiej (niska temperatura i t. p.).

Uwaga.

wyjsciowemi

normalnych.

Smota
wgtebna
S. 1L

S. 1L

1.240
0,5%

100%

3-10%

6-12%

15—27%
60— 70%
60—75"

2%
2%

3,5%

5-18%

60— 100 sek,

— do uzytku wgtebnego.

smot do uzytku na zimno.

Uwagi

Przekro-
czenie
gérnej

granicy
dopu-
szczalne.

Suma
strat przy

dest. nie
wyzej 1%

— do uzytku powierzchniowego
zastosowania

smoty

— do uzytku powierzchniowego

Smoty powyzej wymienione sa produktami

do stabilizacji i zestawienia



106 -

B. Smoty stabilizowane.

Wyszczeg6lnienie

2. Woda wagowo d 0 .....cemenne

3. Destylaty poleje lekkie) pon.
170° wraz z wodag wag. do .

4. Destylaty (oleje $rednie) od
170—270° wagowo . .
5 Destylaty (oleje ciezkie) od
270—300° wagowo . .

6. Destylaty (oleje antracenowe)
od 300—350" wagowo .

7. Pak pozostaty wagowo .
Temp. migknienia paku wg. K.S.

8. Fenole objetosciowo do ,

9. Naftalen wagowo do .

10. Antracen surowy wagowo do ,

11, Wegiel wolny wagowo . ,

12. Wiskoza konsyt. B.T.A. w 30".

13. Zawarto$¢ asfaltu wagowo . ,

14, Wyglad obrazu mikroskopo-
wego w powiekszeniu 500—
600 krotn. po 24 godzinach.

Zastosowanie.

Smota stabilizowana powierzchniowa S. St. I.

wierzchniowego.

Smota stabilizowana wgtebna S. St. 11.

15—20%

Smoty stabilizowane Smota stabi-
lizowana do
ciezkich
powierzch. wgteb. nawierzchni
S. St I S. St Il S. St Il
1,220 1,240 1.240
0,5% 0,5% 0,5%

W normy nie ujete

W wynikach analiz $ zawarto$¢
poszczegdlnych frakcyj

nalezy podawac.

4% 4% 4%
4% 43 4%
3.5% 3.5% 3,5%
_ _ i-
20—60 sek. 60— 120 sek. 120—250 sek.

15—20% 15%

— do uzytku po-

— do uzytku wgtebnego.

Smota stabilizowana do ciezkich nawierzchni S. St. 1l1l. — do
ciezkich nawierzchni (np. smotobetony).

C, Smoty do uzytku na zimno.

d Wyszczeg6lnienie

Gesto$€ W 25 ° e
2. Woda wagowo d 0 ...ccceeriveienerne

Smoty do uzytku na zimno

Smota zwykta Smota stabilizo-

3.  Zawartoé¢ olejow ciezkich i antra-

cenowych (destylaty od 270—350°)
4. Zawarto$¢ paku.........

S. Z. wana S. Z. St.

0,5% 0,5
>16$% >16$
>40% >50%
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Smoty do uzytku na zimno

d Wyszczegolnienie Smota zwykta Smota stabilizo-
J S. Z wana S, Z, St
5.  Temp. mieknienia paku wg. K. Sar, 60 —75° -
6. Fenole z frakcji 170—270° do . . % %
7, Naftalen z frakcji 170—270° do . . % %
8. % 3%
9. Wolny wegiel.....iiiii 4— 16% — m
10. Temp. zaptonienia wg. Pensky-Mar-
TENSA ittt podawad podawad
11. Wiskoza w temp. 30° Kkonsystomie-
rzem (przekréj otworu wycieko-
WEQGO 4 M M )i e <20 sek. 20—60 sek.
12. podawac podawac
13. Zachowanie sie w wodzie . . . . podawac podawad
14. podawacé podawac
Zastosowanie.
Smota zwykta do uzytku na zimno S. Z. — do drobnych napraw
i do otaczania materjalu kamiennego na zimno.
Smota stabilizowana do uzytku na zimno S. Z. St. — do drobnych
napraw i do otaczania materjalu kamiennego na

zimno.

111 Metody badan.

A. Smoty zwykie.

Rozpieczetowanie i otwieranie naczyn z probkami usku-
tecznia¢ bezposrednio przed przystapieniem do analizy. Kazda
nadestang prébke bada¢ oddzielnie. Niezbedne jest wymiesza-
nie zawartosci naczynia zawierajgcego probke przed pobraniem
materjatu do ktoéregokolwiek z ponizej przytoczonych oznaczen.

1. Ciezar wiasciwy.

Ciezar wiasciwy w temp. 25c okre$laé areometrem o po-
dziatce do 0.001, cechowanym przez Gtéwny Urzad Miar w 25°.

Wspétczynnik przeliczenia ciezaru wtasciwego wynosi
0,0007 na kazdy stopienn powyzej lub ponizej 25°.

2. Oznaczenie zawartosci wody.

Wode oznaczaé sposobem ksylenowym Schlapfer’a w 100
g smoty. Oznaczenie wykonywaé¢ tylko w przypadku, jezeli
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prly destylacji procentowa zawarto$¢ olejow lekkich wraz z wo-
da do 170° przekroczy przepisane granice.

Wykonanie: przyrzad do oznaczania wilgoci metodg Schlep-
fer'a sktada sie z miedzianej lub szklanej (ze szkia Pyrex) kolby
Erlenmayera o pojemnosci 300 cm5 umieszczonej na tazni pia-
skowej. Kolbe taczy sie z chitodnicg, ustawiong pionowo, za-
pomoca rurki o $rednicy 8 — 10 mm zgietej dwukrotnie i zwy-
ktego korka w najlepszym gatunku. Chiodnica ma wymiary
nastepujgce: catkowita diugos¢ rurki wewnetrznej tgcznie z cze-
$cig rozszerzong 600 mm, $rednica 8 — 10 mm; konce rurki
taczacej kolbe Erlenmayera i chiodnicy sg Sciete ukosnie, przy-
czem konce nie powinny wystawaé¢ daleko poza korki. Koniec
chtodnicy wchodzi do przykrytego krazkiem papierowym cylin-
dra, w ktorym zbiera sie destylat i woda, ilos¢ ktorej okresla
sie przez odczytanie na skali odbieralnika. Gdérna S$rednica
cylindra wynosi 40 mm, pojemno$¢ dolnej rurki 6 cm3 $redni-
ca 6 mm; podziatki co 1/20 cm3

Do oznaczenia odwazyé w starowanej kolbie na wadze
technicznej 100 g smoty z dokladnoscia do 0,1 g. Nastepnie
dodaé¢ 200 cm3 ksylenu, nasyconego woda, dobrze sk#dcié i pod-
da¢ destylacji. Pierwsze 30cm3 mieszaniny wody i ksylenu od-
pedzi¢ powoli, poczem ogrzewaé¢ mocniej, aby w ciggu 30 min.
przedestylowa¢ 150 cm3 Oznaczenie jest wowczas ukonczo-
ne. Kolbe i rurke tgczaca kolbe z chtodnicg okryé w czasie
destylacji ptaszczem z papieru azbestowego. Przez chtodnice
przepusci¢ powolny strumienn wody.

Przy oznaczaniu konieczne jest przestrzeganie jak naj-
wiekszej czystosci cylindra i chtodnicy (do brudnych S$cianek
przylegaja krople wody, ktére nie dajg sie usunaé catkowicie
zapomoca nhp. piorka gesiego, zwilzonego ksylenem).

Chtodnice i cylinderki miarowe po umyciu mieszaning
chromowag oczysci¢, nie sptokujgc resztek mieszaniny, strumie-
niem pary przy pomocy przyrzadu do parowania. Gorgcy je-
szcze cylinder osuszy¢ pradem powietrza, przesgczonego przez
rurke z watag.

Prawidtowo$¢ pomiaru wymaga wprowadzenia poprawki,
uwzgledniajgcej straty wody w czasie destylacji. Poprawke
oznaczy¢ dla kazdego cylindra, biorac do kolby destylacyjnej
po 20 c¢cm3 ksylenu oraz po 05 — 1, 05 — 2 cm3 wody i od-
czytac¢ ilos¢ wody po destylacji w danym cylindrze.
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Destylacja.

1lo$¢ smoty potrzebnej do destylacji 500 g.

a) naczynie do destylacji — kolba miedziana wg. zatgczo-
nego rysunku 1.

b) Termometr Engler'a') .

¢) Chiodnica-rura szklana diugosci 800 mm, o Srednicy
20 mm. Pochylenie chiodnicy takie, aby wylot znajdowat sie
o 10 cm ponizej wlotu.

d) Odbieralniki. Dla frakcji I do 170° wytarowany cylin-
derek szklany o pojemnosci 10 cm3 z podziatkg co 0,1 cm5
Inne frakcje zbiera¢é w wytarowane odbieralniki o mozliwie
szerokich szyjkach. Zestawienie aparatu destylacyjnego wag.
rysunku 1.

Destylacje uregulowa¢ w taki sposob, zeby na sekunde
przechodzity dwie krople. Poszczegdlne frakeje zbiera¢ od-
dzielnie i wazyc¢.

Zmiana odbieralnikéw nastepuje przy przepisanych tem-
peraturach bez przerywania procesu destylacji. Destylacje za-
konczy¢ wowczas, gdy termometr wskazuje temperature 350°,
za$ otrzymany pak posiada punkt mieknienia w granicach
60 — 75° Jezeli w tych warunkach jest niemozliwe otrzyma-
nie paku o takich wiasnosciach — destylacje przerwac ponizej
lub tez powyzej 350°,

Destylaty od 300 — 350° okresla sie jako oleje antrace-
nowe. Wode zbierajacg sie wraz z olejami lekkimi | frakcji
(do 170°) oznacza¢ przez dokladne odczytanie jej objetosci,

') Dane dotyczace termometru Englera. Termometr do destylacji wy-
zej wrzacych produktéw o skali 0 — 360°, Wymiary tego termometru sg
nastepujace:

N o -
& > _ g o S g NaCZ)_/nko rte o« O
=5 o o X o D Y c 8 @ ciowe 3
o2 © S« 2 E >3 z E >
ey o
& N [S] > I - )
7 8 o 5 5 € = € diu- =
© = =} o
23 5] =3 = = o o 0 ©
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0—360° 1° 200+ 10 340+10 80+2 7+1 5+0,5 8+2 55—58

Termometr powinien by¢é wykonany ze szkia Jena 59 Il lub innego
réwnowartosSciowego, sztucznie postarzanego, o skali wewnetrznej i cechowa-
ny przy catkowitem zanurzeniu.
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Rys. 1.
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przyjmujgc ciezar 1 cm3=1 ¢. Pozostato$¢ podestylacyjng
(pak) zwazy¢ i badaé temperature mieknienia metodg Kraemer
i Sarnow'a.

Okreslenie temperatury mieknienia paku metodg G. Kra-
emera i C. Sarnow'a przeprowadza¢ w nastepujacy sposob:

Pozostaty po destylacji pak ogrzewa¢ do zupeinej ptyn-
nosci, unikajac diuzszego przegrzewania, poczem napeini¢ nim
odpowiednio przygotowane rurki szklane (10 cm. diugosci, 6—
7 mm S$rednicy wewnetrznej z kreseczkg na wysokosci 5 mm,
z obu stron otwarte). Przy wylewaniu paku z kolby, uwaza¢
aby S$cianki kolby byly zupeinie suche. W tym celu ogrzac je
uprzednio nad palnikiem, gdyz pozostato$¢ olejow na $cian-
kach moze powodowa¢ rozmiekczanie wylewanego paku i bie-
dne oznaczenie temperatury mieknienia. Napetnianie rurek od-
bywa sie w nastepujacy sposoéb: stopiony pak wlewaé¢ od gory
do odwrdconej rurki, po nasadzeniu jej na zelazny pret o gru-
bosci rownej wewnetrznej S$rednicy rurki, przyczem koniec
preta siega do kreski umieszczonej w odlegtosci 5 mm od
konca rurki. Celem uniknigcia przylegania paku do preta ze-
laznego. wysmarowa¢ jego koniec szmalcem Ilub mieszaning
gliceryny z dekstryna.

Po zastygnieciu paku, obréwnaé¢ powierzchnie paku i oczy-
sci¢ z zewnatrz Scianke rurki. Ponad warstwe paku wla¢ 5 g
rteci i wstawi¢ do przyrzadu. Przyrzad sklada sie z dwdch
zlewek: zewnetrznej i wewnetrznej, wypetnionych do jednako-
wego poziomu wodg o temp. pokojowej 18 — 20°. Zlewke
wewnetrzng umiesci¢ w specjalnym kotnierzu, opierajacym sie
o krawedzie zlewki zewnetrznej i od gory obie zlewki zaopa-
trzone sg w pokrywe z otworami na rurki z pakiem (2 lub 4)
oraz termometr. Rurki zawiesi¢ w pokrywie, uprzednio nato-
zywszy na nie obraczki kauczukowe. Dolny koniec rurek z pa-
kiem i naczynka termometru powinny znajdowac sie na jedna-
kowym poziomie w odlegtosci 3 cm od dna zlewki. Po do-
ktadnem przygotowaniu podgrzewa¢ zlewke zewnetrzng tak,
aby temperatura wzrastata o 1° na minute. Temperatura przy
ktérej nastgpi przebicie warstwy paku i wylanie sie rteci na
dno naczynia jest temperaturg mieknienia paku.

Doktadno$é oznaczenia: + 1,5°.

Jezeli temperatura mieknienia wg. G. Kraemer'a i C. Sar-
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now’a nie lezy w granicach 60 — 75°, destylacje powtdérzy¢,
aby otrzymaé¢ pak o temperaturze mieknienia, lezacej w tych
granicach.

4. Fenole.

20-
Do cylindra z korkiem szlifowanym kalibrowanego w—

0 pojemnoéci 50 cm3 z podziatka co 0,2 cm3 wla¢ doktadnie
25 cm3 olejéw $rednich (frakcja 170 — 270°), réwniez podgrza-
nych do 50°. Po zatkaniu korkiem wstrzasa¢ mocno zawartosé
cylindra w ciagu 5 minut, poczem wstawi¢ cylinder do fazni
wodnej dostatecznie gtebokiej, aby ciecz zawarta w cylindrze
byta catkowicie otoczona woda o temperaturze 50° i pozosta-
wi¢ tam az do wyraZznego rozdzielenia sie¢ obu warstw cieczy
(okoto 20 min). Zawarto$¢ objeto$ciowg fenoli odczytaé bez-
posrednio z przyrostu (ponad 25 cm3 dolnej warstwy cieczy.
Przy obliczeniu zawartosci fenoli w smole w procentach obje-
tosciowych uwzgledni¢ c. wk smoty i ilos¢ oleju S$redniego
(frakcja 170 — 270°).

5.  Naftalen.

Celem okreslenia naftalenu, calg pozostato$¢ po wydzie-
leniu fenoli, zebrang na goraco z nad tugu, podgrza¢ az do
rozpuszczenia naftalenu, dobrze wymiesza¢ i ostudzi¢ do 15°
utrzymujac w tej temperaturze w ciggu pot godziny. Wydzie-
lony naftalen odsgczy¢ na lejku Buchnera przez saczek Schlei-
cher i Schull Nr. 597 z opaska biatg przy pomocy pompy ssg-
cej, poczem — celem odciagniecia resztek oleistych i catkowi-
tego wysuszenia — wytozy¢ na porowaty talerz. Po dokiad-
nem wysuszeniu, wycisnagé i rozgnies¢ topatka, za$ zebrany
naftalen zwazy¢ i obliczy¢ procentowa zawarto$¢ w badanej
smole.

6. Antracen surowy.

Odwazy¢ okoto potowy ilosci frakcji od 300 — 350° (ole-
je antracenowe) poczem ostudziwszy do 15° utrzymywaé w tej
temperaturze w ciggu po6t godziny, Wykrystalizowany antra-
cen odsgczy¢ na lejku Buchnera przez sgczek Schleicher
1 Schull Nr. 597 z opaskag biata przy pomocy pompy ssacej,
poczem — celem odciagniecia resztek oleistych i catkowitego
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wysuszenia — wytozy¢é na porowaty talerz. Po dokiadnem wy-
suszeniu, wycisng¢ i rozgnies¢ topatka, za$ zebrany antra-
cen zwazy¢ poczem obliczy¢ procentowg zawarto$¢ w bada-
nej smole.

7. Wolny wegiel.

2 g smoty rozpusci¢ w tarowanej kolbie Erlenmayera
w 50 cm3 chemicznie czystego benzenu. Po osadzeniu sie
wolnego wegla, zla¢ ostroznie benzen przez sgczek Schleicher
i Schiill Nr. 597 z bialg opaskag o $rednicy 12.5 cm uprzednio
przemyty benzenem', wysuszony w suszarce w temperaturze
105° i doktadnie zwazony. Wolny wegiel starannie przemyé
benzenem, przenies¢ na sgczek i przemyé powtdrnie najmniej
w 500 cmb gorgcego benzenu. Catkowita ilo$é przemytego
benzenu powinna wynosi¢ przynajmniej 600 cm3 Saczek wraz
z osadem wysuszy¢ w 105°, zwazy¢ i obliczyé procentowag za-
wartos¢ wolnego wegla w badanej smole.

Wszystkie wazenia sgczkéow wykonywaé w zamknietym
naczyniu wagowem. Jezeli na S$ciankach kolby Erlenmayera
w ktorej uskuteczniane byto rozpuszczanie smoly, pozostaje
jakikolwiek osad — zwazy¢ kolbe powtérnie po wysuszeniu
w 105° i przyrost ciezaru doda¢ do ilosci otrzymanego wolne-
go wegla.

8. Lepkos¢ wiasciwa [wiskoza) przy pomocy konsystomie-
rza B. T. A.

Konsystomierz B. T, A. wg. rys. 2. Naczynko pomiaro-
we konsystomierza oczysci¢ zapomoca odpowiedniego rozpu-
szczalnika i starannie wysuszy¢. Badany materjat, ogrzany do
temperatury 30°, wla¢ do naczynka pomiarowego do takiej wy-
sokosSci, aby poziom cieczy nakryt koteczek do poziomowania
przy pionowem ustawieniu trzonka zatyczki. Naczynko pomia-
rowe wstawi¢ do wewnetrznego otworu kapieli wodnej, dopro-
wadzonej i utrzymywanej w czasie trwania pomiaru w temp.
30°, poczem do naczyhka ze smolg wstawi¢ termometr. Ter-
mometrem tym co pewien czas miesza¢ smole w naczynku po-
miarowem. Gdy nastapi wyrdéwnanie temperatur smoty i wo-
dy (30° z doktadnoscig do + 0,1°), w/jaé termometr ze smoty,
usunaé¢ nadmiar jej w taki spos6b, aby poziom koncowy w na-
czynku przed pomiarem zlewal sie z koncem ostrza koteczka
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Rys. 2.
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przy pionowem ustawieniu zatyczki, Cylinderek na 100 cms5,
zawierajacy 20 cm3 dowolnego oleju mineralnego, podstawic
pod wylot naczynka pomiarowego, nastepnie unie$¢ do gory
zatyczke i zawiesi¢ jg zapomocag koteczka na koinierzu na-
czynka. Gdy poziom cieczy przechodzi w cylinderku przez
kreske 25 c¢cm3, uruchomi¢ sekundomierz, ktéry nalezy zatrzy-
macé przy przejsciu poziomu przez kreske 75 cm3 W ten spo-
s6b zmierzyé w sekundach czas wylewu 50 cm3 smoty. Czas
ten podany w sekundach, oznacza lepkos$¢ wiasciwg (wiskozo-
wos¢) smoty w 30°.

B. Smoty stabilizowane.

Oznaczenie ciezaru witasciwego, zawartosci wody, destyla-
téw z poszczegélnych frakcji, naftalenu, antracenu wykonywa¢
sposobami podanemi dla smét zwyklych. Powyzsze dotyczy
rowniez lepkosci wiasciwej (wiskozy).

Destylacje zakonczyé, gdy termometr wskazuje tempera-
ture 350° C. W wynikach podawaé¢ otrzymane ilosci destyla-
téow od 300 — 350° i paku oraz rzeczywista temperature miek-
nienia paku. Przestrzeganie temperatur (60 — 75°) mieknienia
paku jest zbyteczne.

Oznaczenie procentowej zawartosci asfaltu w smole sta-
bilizowanej.

Z powodu braku dotychczas $cistych metod analitycznych
sprawe kontroli procentowej zawartosci asfaltu w smole stabi-
lizowanej uzgodnié¢ z firma dostarczajgca smote stabilizowana.

Badania mikroskopowe.

Badania mikroskopowe przeprowadza¢ w powiekszeniu
500 — 600 krotnem podajgc doktadnie powiekszenie. Do wy-
konania preperatu uzyé: 1) szkietka przedmiotowego o wymia-
rach 75 X 25 X 1 mm; 2) szkietka pokrywkowego o wymiarach
45 X 20 X 0,1 mm. Przygotowanie preparatu: na szkietku przed-
miotowem, ogrzanem w suszarce do 50° umieszcza sie krople
smoty stabilizowanej, wzietej zapomocg cienkiego drutu lub
bagietki z naczynia konsystomierza przed pomiarem wiskozy.
Smota powinna posiada¢ temperature 30° i by¢ dobrze wymie-
szana. Drut lub bagietke nalezy zanurzy¢, az do dna naczy-
nia, po wyjeciu poczekaé, az kilka pierwszych kropel S$cieknie
i dopiero jedng z nastepnych przenie$¢ na szkietko przedmio-

4
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towe i przykry¢ szkietkiem pokrywkowem, ogrzanem réwniez
do 50°. Suwajgc nastepnie szkietkiem pokrywkowem rozpro-
wadzi¢ krople smoty, by zajela przestrzen okoto 20 X 20 mm.
Grubo$¢ warstewki smoty nie powinna przekracza¢ 0,02 —
0,03 mm. Ogladanie preparatu uskutecznia¢ bezposrednio po
spreparowaniu i po 24-ch godzinach od chwili zrobienia pre-
paratu — podajac wyglad obrazu mikroskopowego po 24-ch
godzinach,

C. Smoty do uzytku na zimno.

Smote zwykilg do uzytku na zimno bada¢ sposobami po-
danemi dla smoét zwyktych. Smote stabilizowang do uzytku na
zimno badaé sposobami podanemi dla smdt stabilizowanych.

Lepkos$¢ wihasciwg (wiskoze) badac¢ konsystomierzem w tem-
peraturze 30° z tem, ze w otwdr wyciekowy naczynka nalezy
umocowac¢ obrgaczke metalowg, redukujgca $rednice otworu
wyciekowego do 4 mm.

Temperatura zaptonienia wg Pensky-Marlensa.

Temperatura w czasie pomiaru powinna wzrasta¢ najwy-
zej o 4° w ciggu jednej minuty.

Zdolnosci wigzace smét na zimno.

100 g suchego grysiku bazaltowego wolnego od pytu (ziar-
na 2 — 5 mm) zmiesza¢ dokiadnie w naczyniu miedzianem
z dnem plaskiem o przekroju 12,8 cm z 5 g smoly do uzytku
na zimno. Wysoko$¢ warstwy grysiku smotowanego powinna
wynosi¢ okoto 1 cm. Zawarto$é naczynka po pewnym czasie
zmiesza¢ powtdrnie i pozostawi¢ w spokoju na przecigg 24-ch
godzin w temperaturze pokojowej, poczem zbadaé¢ zdolnoSci
wigzace smoty. W tym celu naczynie postawi¢ pionowo, przy-
czem w ciggu przynajmniej 15 sek. grysik nie powinien sie
zesunac.

Zachowanie si¢ w wodzie.

a) Kawatek tlucznia bazaltowego o $rednicy 3 — 5 mm
zawiesi¢ na cienkim drucie tak, aby jedno z narozy byto skie-
rowane nadot, poczem zanurzy¢ badany kawatlek na przeciag
2-ch minut do smoty, wyjaé¢ i zawiesi¢ swobodnie na jedng
godzine w temp. pokojowej. Po uplywie tego czasu zanurzyé
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badang prébke do litra wody destylowanej, poruszajac druci-
kiem pod wodg w przeciggu 1 minuty. Woda moze sie tylko
nieznacznie na brunatno zabarwic.

b) Drugi analogicznie sporzgdzony kawatek tlucznia ba-
zaltowego pokryty smota suszy¢ 24 godz. na powietrzu w temp.
pokojowej i wilozyé nastepnie na 24 godz, do wody destylowa-
nej. Warstwa smoty powinna przylegaé¢ silnie do ttucznia bez
wykazywania skitonnosci do odstawania, woda za$ nie powinna
sie barwic.

Odparowalno$¢ smoty do uzytku na zimno.

W naczynku miedzianem o przekroju wewnetrznym 12,8
cm i wysokosci wewnetrznej Scianki 1,5 cm odwazy¢ 50 g smo-
ty, nastepnie postawi¢ naczynko wraz z wlang smolg w miej-
scu wolnem od pytu w temp. pokojowej (okoto 20°) unikajac
dziatania promieni stonecznych. Po trzech dniach naczynko ze
smotg zwazy¢ i okre$li¢ strate ciezaru. W podobny sposéb
nalezy okresli¢, jezeli zachodzi potrzeba, odparowalnos$¢ smoty
po 10 i 30-tu dniach w temp. pokojowej.

IV. Pobieranie prébek.

Pobieranie probek ma na celu uzyskanie pewnej ilosci
produktu o S$rednich witasnosciach przedtozonego materjatu.

Probki pobrane nie powinny by¢ zanieczyszczone przez
ciata obce, przeto naczynia przeznaczone do przechowywania
préobek powinny by¢ suche i czyste.

Po pobraniu probek, naczynia nalezy szczelnie zamykac
i zaopatrywaé w etykiety.

Probki nalezy w miare moznosci pobiera¢ na miejscu fa-
brykacji, aby mozna je bylo zbada¢ przed wystaniem transpor-
tu; w przeciwnym razie — pobiera¢ na miejscu przeznaczenia,
przy odbiorze dostawy.

Probki w ilosci okoto 3 kg kazda, przechowywac i prze-
syta¢ w blaszankach o mozliwie szerokich szyjkach ze szczel-
nem zamknieciem.

Pobierajacy probke winien przechowywaé¢ u siebie prob-
ke analogiczng z przestang do zbadania.

Po pobraniu probek sporzadzaé¢ protokut pobrania.
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a) Pobieranie prébek z beczek.

Przy dostawie smo6l w beczkach, probki pobiera¢ poste-
pujac Scisle wedtug nizej podanych punktéw:

1. Beczke kilkakrotnie przetoczyé w obu kierunkach, na-
stepnie obréci¢ na jedno, potem na drugie dno i ustawi¢ czo-
pem do gory,

2. Beczke mozliwie szybko odkorkowac.

3. Z otwartej beczki pobraé¢ prébke przez powolne za-
nurzenie, az do jej dna, rury zaopatrzonej zamknieciem. Rura
winna by¢ o wymiarach S$rednicy zewnetrznej 39 mm, a pret
przechodzacy przez nig i dziatajacy na zamkniecie o S$redni-
cy 7 mm.

4. Pobrang probke zla¢ do odpowiedniego naczynia. Przy-
rzad do pobierania probek oraz naczynie powinno by¢ suche
i czyste.

5. Przy dostawach wagonowych pobra¢ prébki z kazdej
dziesigtej beczki i zla¢é do wspoélnego dla kazdego wagonu na-
czynia; po wymieszaniu, odla¢ probke 3 kg przeznaczonag do
analizy, oraz druga identyczng, jako dowodowa.

6. Naczynie stuzace do przesytania probki, po pobraniu
jej, zamkna¢ szczelnie, zaplombowacé¢ lub zapieczetowaé. Przy-
gotowang w powyzszy sposob probke zaopatrzyé w etykiete
z nastepujacemi danemi. a) Nr. naczynia zawierajagcego po-
brang probke, b) adresat, c) Nr. wagonu, listu przewozowego,
ew. Nr. Nr. beczek z ktorych pobrane zostaty probki, d) miej-
sce pobrania i data pobrania, e) gatunek smoty, f) pochodze-
nie smoty i znaki fabryczne.

7. Po wzieciu probek z danego wagonu sporzadzi¢ pro-
tokut pobrania z nastepujacemi danemi: a) Nr. naczynia,
b) adresat, ¢) Nr. wagonu, listu przewozowego ew. Nr. Nr, be-
czek z ktérych pobrane zostaty prébki, d) miejsce i data po-
brania, e) gatunek smoty, f) pochodzenie smoty i znaki fabr~cz
ne, g) sposéb pobrania, h) nazwiska pobierajgcych i witasno-
reczny podpis pobierajacego i Swiadkéw. Protokut ten prze-
sta¢ wraz z prébka do analizy. Odpis jego zachowuje u sie-
bie pobierajacy.

8. W razie deszczu lub wiatru z pytem, zabezpieczyé
przed niemi przyrzad i pobrang prébke.
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Po pobraniu probki z jednego wagonu przyrzad do po-
bierania rozebra¢, doktadnie wymy¢ i wysuszyc.

b) Pobieranie probek ze zbiornikéw i cystern.

Przy pobieraniu prébek z wiekszych zbiornikéw i cystern
postepowaé¢ tak samo, jak przy pobieraniu prébek z beczek,
odpada tylko mieszanie smoty w zbiorniku (p. 1. Do pobie-
rania probek uzy¢ przyrzadu analogicznego do opisanego
w punkcie 3, lecz o wiekszych wymiarach. Przyrzad powi-
nien by¢ takiej diugosci, aby przy zanurzeniu siegat do dna
zbiornika.

Przygotowanie, wystanie prébek pobranych i sporzadze-
nie protokutu — jak pod a) p. 6 i 7.

c) Sposo6b uzycia przyrzadu do pobierania probek smoty.

Przyrzad do pobierania probek sklada sie z nastepujacych
czesci; 1) rura zelazna odpowiedniej diugoéci, 2) pret zelazny
z rekojescig, uruchamiajgcy zamknigcie.

Przy pobieraniu probek ustawi¢ pret w taki spos6b, aby
dolny koniec rury byt otwarty. Przyrzad zanurzy¢ powoli do
beczki uwazajgc, aby zanurzenie nie byto szybsze niz wypet-
nienie sie rury pobierang smotg. Gdy koniec przyrzadu dot-
knie dna, zamkngé otwor dolny zapomocg preta i wyciagnac
aparat z beczki lub zbiornika. Dolny koniec przyrzadu wsta-
wi¢ do odpowiedniego naczynia, otwiera¢ powoli, uwazajac,
ahy wyptywajaca smota Sciekata bez pryskania.

Projekt.
WEASNOSCI ASFALTOW DROGOWYCH PRODUKCJI KRAJOWEJ.

W celu zapoczgtkowania systematycznych prac normaliza-
cyjnych nad asfaltami drogowymi produkcji krajowej, wystgpit
Drogowy Instytut Badawczy z inicjatywg zestawienia projektu
minimalnych dopuszczalnych witasnosci tych asfaltow.

Sprawa powyzsza zostata poruszona na posiedzeniu Ko-
misji Przetworow Naftowych P. K. N. w dniu 18.V.34 r. we
Lwowie i nastepnie dyskutowana na konferencji w tym celu
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zwotanej z udziatem przedstawicieli rafinerji w Drogowym Insty-
tucie Badawczym w Warszawie dnia 1.V1.34 r.

W wyniku dyskusji ustalono:

1. Dla asfaltéw rafinerji ,Karpaty" i ,Galicja", co do
ktorych D. I. B. rozporzadza obszernym materjalem laborato-
ryjnym i doswiadczalnym z kilku lat, wspdlng tablice minimal-
nych dopuszczalnych wiasnoéci (tablica 1).

Dotychczasowe obserwacje stwierdzajg, ze przy zachowa-
niu tych wiasnosci, zwtaszcza w niskich temperaturach (asfalty
powierzchniowe) istnieje pewnos$¢ uzyskania dobrych wynikéw
w praktyce,

2. Dla asfaltow rafinerji ,Polmin" projekt minimalnych
wiasnoéci zaproponowany przez rafinerje (tablica 2).

3. Dla asfaltéw rafinerji ,Gazy Ziemne" projekt mini-
malnych witasnosci zaproponowany przez rafinerje (tablica 3).

Projekt.
Tablica 1)
Wtasnosci 181—220° 81—100° 55—65° 45—55°
1 >1.00 >1.00 >1.00 >1.00
2. Temp. mieknienia wg. P.i K.2) 35-45° 41—49° 45-50° 52-58°
3. Temp. migknienia wg. Kr.Sar. 25—30° 31-36° 33—40° 35—42°
4. Penetracja w  25° . . . . 181—220° 81-100° 55—65° 45—55°
w o . , , . >10° >8° >3° >2°
w —15° . . . . >20° 3
5. Ciagliwos¢ w 25° . . . . >.100 cm >100 cm 100 cm >60 cm
w 10° . .. . >100 cm > 100 cm >6 cm > 6 cm
» w o° . .. . >10 cm
M w —5. . . . >5ocm
6. Odparowalnos¢ w 163°/5 ¢g. <1.0% <1,0% <1.0% <1.0%
7, Rozpuszczalno$¢ w CS2 . . >99.5% > 99.5% > 995% > 99,5%
8. Temperatura zaptonu . . . >200° >200° >200° >200°
9. Temperatura tamliwosci wg.
Fraass'a......ccocuiniieiicnnennne < —18° <—16° <-10° <—10°

‘) Dotyczy asfaltéw drogowych krajowych produkcji rafinerji ,Kar-
paty” i ,Galicja" (na podstawie danych analitycznych z roku 1933 i 1934).

Wiasnosci asfaltéw drogowych o witasnosciach innych jak podane beda
ustalane miedzy odbiorcg a wytwérca przez D. I. B,

*) Metodg obowigzujacg jest metoda P. i K. Metode Kr, Sarn. pozo-
stawia si¢ do nastepnej rewizji wiasnosci.

* Asfalt winien by¢ plastyczny i nie kruszy¢ sie.
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Zastosowanie.

181—220° — do uzytku powierzchniowego i do wyrobu emulsji
oraz do zmiekczania asfaltéw naturalnych.
81— 100° — do uzytku wgtebnego, do zalewania spoin brukéw

kostkowych i klinkierowych, do warstw izolacyj-
nych jezdni mostowych, do ciezkich nawierzchni
asfaltowych
55— 65° | do ciezkich nawierzchni asfaltowych i do stabili-
45— 55° j  zacji smoét.

Projekt.

Tablica 2.

| 1l 1] v
Ciezar gatunkowy >1.0 > 1,0 > 10 >1.0
Odstep temperatur
Ubbelohde i temperat.
zmigknienia wg. K.S. 20° 20° 20° 20°
Temperatura mieknie-
nia wg. P. i K. 27135 36/41 42147 48/55
Temperatura migknie-
nia wg. Kramer- Sar-
now'a 15/24 25/30 31/36 37142

Temperatura tamli-
wosci wg. Fraass'a nizej —20  nizej —20  nizej —17  nizej —15

Penetracja w —25 — 340/200 200/80 80/50
15 175/150 — — —
0 20/15 15/10 10.5 5/2
—15 5 3 2 2
Ciagliwos¢ w 25 — 80 60 40
10 30 20 10 7
0 14 10 5 . =
—5 5 5 2 —
Odparowalnos¢
w 163°/59. nizej 0.1 nizej 0,1 nizej 0,1 nizej 0,1
Rozpuszczalnosé
w CS2 9% 99% 9% 99%
Zapalnos¢ > 300 > 300 > 300 > 300

) Dotyczy asfaltow krajowych produkcji rafinerji ,Polmin". Wedtug
projektu rafinerji ,Polmin”,
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Projekt.
Tablica 3.)
Asfalt po- Asfalt twardy
- : . Asfalt - e .
Wiasnosci wierzchnio- i do stabilizacji smoét
wgtebny
wy 1 U
1. Ciezar gatunko-
WY v okoto 1.00 > 1.00 > 1.00 S oo
2, Temp. mieknie-
nia wg. P. i K, 34—41° 43—47° 48—52° 50-54°
3. Temp. migknie-
nia wg. Kr. Sar. 25—32° 33—37° 38—42° H.30

4. Temp. tamliwo-
éci wg. Fraass'a poniz, —15° —6° do —10°-6° do —10°~ 8 o- O

5. Rozpuszczalnosé

w CS2. . . . okoto 99.8% okoto 99.8% okoto 99.8% okoto 99.8%
, Temp. zaptonu. > 200° > 320° > 320° > 320°
. Penetracja w25° 180—220° 80— 100° 50—60° 40-50°

. Ciagliwos¢ w 25° > 100 cm. > 100 cm. > 100 cm. > 100 cm.

© 00 N O

Odparowalnos¢
w 163°/5godz. . < 0,5% < 0,2% <0,2% <0,2%

10. Zawarto$¢ po-
piotu . . . . <0,2% <0,2% < 0,2% <0,2%

11. Penetracja po > 60% pier- > 60% pier- > 60% pier- > 60$ pier-
odparowalnosci. wotnej wotnej wotnej wotnej

12. Ciagliwo$¢ po > 60$ pier- > 60$ pier- > 60$ pier- > 60$ pier-
odparowalnosci. wotnej wotnej wotnej wotnej

(C. d n)

ZASTOSOWANIE STALI | ZELIWA DO BUDOWY DROG.

Wiadukt nad torami kolejowymi Great Western koto Oxfordu.

Pierwszym prawdopodobnie w tych okolicach mostem ze
stalowych sztywnych ram jest zbudowany obecnie wiadukt nad
torami kolei Great Western na po6inoc od Oxfordu.

*) Dotyczy asfaltow krajowych produkcji rafinerji ,Gazy Ziemne".
Wijf. pro)<ktu rafinerji ,Gazy Ziemne".
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Konstrukcja taka zostata wybrana w tym celu, aby mo-
zliwie zmniejszyé nasypy po obu stronach linji kolejowej.

Przeswit wiaduktu po osi drogi wynosi 26,52 m. Dzieki
konstrukcji ze stalowych sztywnych ram wysokos$¢ ich w $rod-
ku wynosi zaledwie 0,84 m, co pozwolito zmniejszy¢ wysokos¢
nasypow o 1,52 m.

Konstrukcja wiaduktu sktada sie z 7 sztywnych ram sy-
stemu belkowego, Wysoko$¢ stupéw od podstawy ich do wierz-
chu gérnego pasa wynosi 7,93 m. Stupy przymocowane sg ha
sztywno zapomoca bolcow do piyt stalowych wpuszczonych
w betonowe fundamenty o wymiarach: 26,53 m dtug,, 4,42 m
szer., 3,66 m wysokosSci.

Na ramach sztywno ze sobg zwigzanych potozona jest ze-
lazobetonowa ptyta o grubosci 22,8 cm, a na niej nawierzchnia
asfaltowa o grubosci 7,6 cm.

Chociaz kazda rama wazyta okoto 19 tonn, ustawiane one
byty przy pomocy kranu zmontowanego na platformach ko-
lejowych.

Czas ustawienia ramy od chwili podniesienia jej do chwi-
li ustawienia i zabezpieczenia wynosit 6 do 8 minut.

(Railway Gazette z dn. 4 stycznia 1935 r.).
J. Ch.

W Nr. 19 ,Engineering News-Record” z dn. 8 listopada 1934 .
opisana jest budowa probnego odcinka drogi w Minnesota U.S.A.
z ptyt zeliwnych.

Biorgc za wzor plyty zeliwne uzywane do budowy na-
wierzchni w Anglji, Uniwersytet w Minnesota utozyt probny
odcinek diug. 30 stop i szerokosci 24 stopy.

Proba zostata wykonana celem wykazania mozliwosci za-
stosowania zelaza do budowy nawierzchni.

Pilyty mialy ksztatt trojkgtéw o goérnej powierzchni uzbro-
jonej wystepami, a dolnej wyztobionej zaopatrzonej w zebra
wzmacniajace,

Wysokos$¢ ptyt wynosita 17s cala, a dtugos¢ boku w pod-
stawie 113, cala i na powierzchni 1158 cala. Do wyréwnania
brzegéw nawierzchni przy poboczach uzywane byly potowki
ptyt. Ciezar plyt wynosit 11 funtow.
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Na catym odcinku (80 yardéw kwadr.) zuzyto 1598 ca-
tych piyt i 68 potowek.

Ptyty byty ukiadane na podiozu betonowem, pokrytem
warstwa 'U cala gorgcego asfaltu.

Pomiedzy ptytami pozostawiono szpary szerokosci 'U cala
u podstawy i 7s cala na powierzchni, ktére napetniono roz-
grzanym asfaltem,

Nie zaobserwowano wiekszych trudnosci w wykonaniu tej
nawierzchni prdécz pewnego splywania asfaltu z powodu 6%

spadku ulicy.
A Chmielenski.

Budowa mostu stalowego w Oppeln O/S.

Na 75 - kilometrowym odcinku Odry pomiedzy Brieg
i Krappitz istnieje tylko jeden most szosowy w Oppeln, zbu-
dowany w r. 1886 na miejsce drewnianego na filarach zbudo-
wanych w r. 1840.

Rys. 1.

Most ten nie odpowiadat juz wymaganiom nowoczesnego
ruchu, obliczony byt na obcigzenie 6 t. wozéw, posiadat jezd-
nie o szerokosci 52 m i chodniki po 14 m. Procz tego
wzniesienie dolnego pasa dzwigaréw nad poziomem najwyz-
szych wod wynosito zaledwie 3,1 m zamiast wymaganego 4 m.
Rowniez 7 przeset o przeswicie 19,6 m, 12,6 m i pie¢ po 12 m
opartych na szesciu filarach w znacznym stopniu utrudniato
przeptyw wysokich waod.

Wszystko to spowodowato przebudowe tego mostu.

Koniecznem byto uwzgledni¢ nastepujgce warunki:

b niezasloniety widok z mostu na rzeke i miasto, a wiec
chodnik musiat by¢ utozony réwnolegle do gérnego pasa dzwi-
garéw i nie nizej niz 1,1 m,
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2) mozliwie tagodny spadek jezdni na mosScie nie wiek-
szy niz 1: 35,

3) usytuowanie dolnego pasa dzwigaréw nie nizej niz 4
m nad poziomem najwyzszych wad,

4) mozliwe zlagodzenie spadkéw przylegtych nizej poto-
zonych ulic,

5) mozliwie zwiekszy¢ swobodny przeptyw wysokich wéd.

Wszystkie te warunki mozna byto osiggng¢ tylko przez
zaprojektowanie stalowego mostu belkowego.

Zaprojektowano wiec, wedlug opisu Artura Albrechta
i Teodora Kempferta w Nr. 55 ,Bautechnik"” =z dn. 21 grud-
nia 1934 r., most o dwoch przestach o przeswicie 60 m kaz-
de, o wysokos$ci dzwigaréw 2,51 m, szerokosci jezdni 5, 2 m
i chodnikéw po 1,5 m, wznoszac dolny pas dzwigaréw na 4 m
nad poziomem najwyzszych wad.

Dzwigary umieszczono pomiedzy jezdnig i chodnikami, co
pozwolito zmniejszy¢ ditugos¢ i wage poprzecznych belek.

Ouerschnitt

Rys. 2.

Ze wzgledu na kierunek wdéd filar umieszczono pod Kka-
tem 10®do osi mostu, poduszki jednak mostowe umieszczono
prostopadle do jego osi.

Do obliczenia przyjete zostato obcigzenie 12 t. wozem
i ttumem ludzi 500 kg/mJ.

Chociaz ciezar mostu zmniejszono do mozliwych granic,
wlasny ciezar jego wynidst 4,08 t/m przy obcigzeniu uzytko-
wem 2,46 t/m, co daje stosunek 1,68 : 1

Nawierzchnia zostata utozona z drobnych kostek granito-
wych 6/8 cm na podsypce z piasku grubosci 2 cm usypanej na
betonowych ptytach.
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Chodniki zostaty wykonane z ptyt zelazobetonowych o gru-
bosci 6 cm, na ktérych utozono asfalt lany o grub. 3 cm.

Rys. 3.

Ogdlny koszt budowy wyni6st 355.000 RM.

Budowa rozpoczeta zostata 28 marca 1933 r., a ruch ko-
towy otwarto 18 stycznia 1934 r., pieszy za$ odbywal sie juz
od 29 pazdziernika 1933 r.

J. Ch.
PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.

I.  Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne gospo-
darki drogowej.

1. Der Strassenbau Nr. 21 — 1 listopada 1934 r, Cel budowy pan-

stwowych c/rég samochodowych w Niemczech.

W Essen, w domu Techniki (Das Essener Haus der Technik) rozpo-
czat w tych dniach serje odczytéw zimowych komunikat dr, inz. 7odt'a na-
czelnego inzyniera niemieckich drég panstwowych na temat: ,Kwestje ko-
munikacji w nowej Rzeszy Niemieckiej".

Na odczycie tym byli obecni przedstawiciele zachodnio-niemieckich
sfer gospodarczych i technicznych oraz wiadz panstwowych.

Inzynier Todt zaznaczyt, ze w pierwszym roku budowy drég samocho-
dowych w Niemczech zostaly uruchomione roboty na 51 odcinkach na ca-
tym obszarze Rzeszy. W chwili obecnej sg w wykonaniu drogi samochodo-
we, 0 ogo6lnej diugosci 1000 kilometréw i oprécz tego oddano do wykonania
600 kilometréow. W najblizszych miesigcach bedzie oddana do wykonania
nowa serja drég samochodowych o diugosci 1100 kilometréw, tak ze na wio-
sne 1935 roku bedg prowadzone roboty na ogélnej diugosci 2700 kilometréw
sieci drég samochodowych. Na wiosne 1936 roku spodziewaé sie nalezy wy-
koriczenia i oddania do uzytku 600 kilometréow, do czego ma sie dodac
w okresie az do konca 1936 roku — dalsze 1000 kilometréw. Na wiosne
1937 roku bedg oddane do uzytku nastepujgce odcinki drdg samochodowych
0 ogdlnej diugosci 2700 kilometrow:
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Berlin — Hannover. oraz sasiednie okregi przemystowe 450 km.
Kassel — Frankfurt nad Menem — Mannheim — Karlsruhe 300
Karlsruhe — Stuttgart — Miinchen — Landesgrenze 400
Stettin — Breslau 450
i oprécz tego rézne dodatkowe odcinki o ogélnej diugosci 700

W dalszym ciggu swego odczytu prelegent omoéwit mozliwosci, jakie
otwierajg sie przed motoryzacjg komunikacji na drogach i w zwigzku z wta-
Sciwosciami tcchnicznemi tej najbardziej nowoczesnej sieci drég samochodo-
wych. Konkurencja, ktéra daje sie odczuwaé i w wiekszo$ci panstw i kra-
jow, pomiedzy ruchem samochodowym i ruchem kolejowym zostata wyeli-
minowana w Niemczech, wobec wspétpracy tych dwoéch kategoryj Srodkéw
przewozowych, Nastepnie inz. Todt podkreslit znaczenie budowy sieci drdg
samochodowych w Niemczech dla zmniejszenia intensywnosci bezrobocia.
Na 1 pazdziernika 1934 r. ilo$¢ zatrudnionych przy budowie tych drég wy-
nosita w przyblizeniu 70000, a przy koncu b. r. powigkszy sie do 100.000,
Jezeli doda¢ do tego robotnikéw, zajetych w kamieniotomach, w réznych ga-
teziach przemystu z budowg drég zwigzanych, w wytwoérniach mostéw i ma-
terjatéw budowlanych, oraz w fabrykach maszyn budowlanych it p, mozna li-
czyé, ze roboty te dajg zatrudnienie i zarobek ,dodatkowo 150.000 robotni-
kom, tak ze naogét '/ miljona rak roboczych znalazto prace, dzieki realiza-
cji tegorocznego piogramu budowy drég samochodowych w Niemczech. Nie-
zaleznie od tego odczytu inz, Todt zorganizowal specjalng wycieczke infor-
macyjng dla przedstawicieli prasy, by poinformowaé¢ opinje publiczng o prze-
biegu i postepach rob6t przy budowie tych nowoczesnych drég samochodo-
wych. Wycieczka ta odbyta sie w dn. 25 wrzes$nia i podczas niej zwiedzo-
no roboty na odcinku pomiedzy Monachjum a granica Rzeszy Niemieckiej.
Na odcinku tym pracuje w chwili obecnej 108 firm budowlanych, 16 firm
budujgcych mosty i t. d.

Budowane sg dwa duze mosty: t) Most Mangfalltal — Biiicke
i 2) most na rzece Inn obok miejscowos$ci Frauendorf.

2. Wasser und Wegebau Zeitschrift Nr. 22. — 20 listopada 1934 r.
Iniany motoryzacyjne zarzadu kolei panstwowych w Niemczech.

Zarzad niemieckich kelei panstwowych dazy do stworzenia gestej sie-
ci linij samochodowych, przeznaczonych dla przewozenia masowego towardéw.
W tym celu, niezaleznie od wasnych samochodéw ciezarowych, wynajgt on
od catego szeregu przedsiebiorcow przewozowych samochody ciezarowe. Do-
wodem intensywnos$ci dazenia kolei panstwowych niemieckich do szybkiego
stworzenia tej organizacji przewozéw towardéw samochodami jest zawarcie
odpowiednich umoéw az z 400 wtascicielami samochodéw ciezarowych. W chwi-
li obecnej, przy posiadanej ilosci 750 samochod6éw ciezarowych, przewéz to-
waréw samochodami przez kolejowe zarzady w Niemczech odbywa sie na
szlakach o dtugos$ci'30 000 kilometréw. Chociaz w przeciggu biezacego ro-
ku ilos¢ samochodéw ciezarowych, bedacych w rozporzadzeniu zarzadéw ko-
lejowych wzro$nie do 2.400, jednak, jak zaznacza artykut, ilo$¢ towaréw,
przewozonych w Niemczech samochodami stanowi zaledwie 8$ ii &'i towa-
réow, przewozonych kolejami.
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3, Der Strassenbau Nr. 22. — 15 listopada 1934 r. Budowa dr6g
i polityka drogowa w Hiszpanii.

Hiszpanja poczynita w ostatnich kilku latach wprost zadziwiajgce po-
stepy w dziedzinie budowy nowych drég i ulepszenia stanu istniejgcych. Du-
z0 przyczynit sie do tego dawny prezes ministrow Primo de Rivera.

Nietylko stan drdg, lecz i organizacja administracji drogowej ulegta
kardynalnej zmianie i zmodernizowaniu, W roku 1937 Primo de ltivera
stworzyt specjalng komisje panstwowg do spraw drogowych, w sklad ktorej
weszli przedstawiciele administracji publicznej, w#ascicieli ziemskich, witadz
prowincjonalnych i klubéw samochodowych.

Dekret krélewski, gdyz w r. 1927 Hiszpanja byla jeszcze monarchja,
ustalit szczegdtowy program budowy i przebudowy drég w przeciggu 7 lat,
przeznaczonych na usprawnienie sieci drogowej w Hiszpaniji.

Do programu tego wigczono 7,000 kilometréw drég, podzielonych na
14 odcinkéw, z ktorych 13 stanowily drogi, wychodzgce w postaci promieni
we wszystkich kierunkach z centralnego punktu — Madrytu, a 14-ty jakby
droge okélng, przecinajacg pozostate trzynascie. Kazdy z tych odcinkéw po-
siada wiasng numeracje od Nr. | do XIIl, a odcinki drogi okélnej numery
podwdjne, odpowiadajace numerom drog. ktdére je przecinaja. Taka numera-
cja ogromnie utatwia turystom i krajowym i zagranicznym orjentacje podczas
podrézy po Hiszpanji. Komisja do spraw drogowych, t zw., jak twierdzi
autor artykutu, ,Circuito” stworzyta dla realizacji programu budowy i prze-
budowy drég specjalne zarzady budowy w trzech miejscach: jeden na PO}
nocy, drugi na Wschodzie i trzeci na Potudniu. Na czele tych zarzadéw sta-
li inzynierowie hiszpanie, posiadajacy praktyke i doswiadczenie, nabyte przy
budowie nowoczesnych drég zagranicznych. W wyniku realizacji tego pro-
gramu na sieci 7.000 kilometréw drég w roku 1933—5.000 km byty w stanie
bardzo dobrym, 900 km w stanie znosnym i reszta w stanie, pozostawiajg-
cym jeszcze duzo do zyczenia, podczas gdy w r. 1926 cyfry odpowiednie
przedstawiaty sie jak nastepuje: 2.700, 8.700 i 1.600 km.

1 Drogi betonowe.

1. Roads and Road Construction Nr, 144, — Grudzienh 1934 r. Po-
stepy iv budowie drég betonowych.

Zwigzek brytyjskich fabrykantéw portland-cementu (The British Port-
land Cement Association) wydat interesujagcg broszure o postgpach w budo-
wie drég betonowych w Anglji i zagranica. W broszurce tej omoéwiono szcze-
gétowo postepy w budowie i technice wykonywania drég betonowych w okre-
sie od roku 1913 az do r, 1934, w ktéorym odbyt sie miedzynarodowy kon-
gres drogowy w Monachjum Broszurka ta podaje 17 uchwal kongresu mo-
nachijskiego w tej sprawie i cytuje in extenso referat na ten temat, zgtoszo-
ny na kongres w Monachjum, przez anglikéw: pp. Lunn a, Whittakera i Swin-
lehurst'a. Z informacji, podanych w dalszym ciggu tej broszury, wypada, ze
w przeciagu ostatnich 8-miu lat wykonano w Wielkiej Brytanji i w Irlandii
bardzo duzo drég o nawierzchni betonowej, a w ostatnim roku 1933 ilo$¢
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wykonanych w przeciagu 1933 roku nswierzchni drogowych tego typu wy-
niosto okoto 400 mil angielskich. W technice wykonania nawierzchni beto-
nowych zaczeto wprowadza¢ w ostatnich czasach caty szereg ulepszen.
Oprécz stosowanych dawniej zapetlnieh spoin dylatacyjnych asfaltem,
korkiem i guma, coraz czeSciej uzywa sie blachy miedzianej. Pod ptyta be-
tonowg i zelazobetonowg stosowany jest niejednokrotnie papier lub warstwa
izolacyjna majaca na celu zabezpieczy¢ beton w okresie tezenia od strat wo-
dy przez jej przesigkanie w warstwe stanowigca podtoze nawierzchni beto-
nowej. Wkitadki z juty prawie bezposrednio pod powierzchnig zewnetrzng
ptyt betonowych sg tez uwazane za bardzo celowe i ufatwiajace remont po-
wierzchni drég betonowych. Broszurke te wysyla zainteresowanym zarzad
Zwiazku Fabrykantéw Brytyjskich Portland-Cementu (,Portland Cement .4s-

sociation" 20 Dartmouth Street — Westminster),
2. Die Betonstrasse Nr. 12. — Grudzien 1934 r. Budowa dr6g be-
tonowych w Anglji i Irlandji.

Wedtug danych, ogtoszonych przez Zwigzek Brytyjskich fabrykantéw
portland-cementu. ilo$¢ kilometréw drég betonowych, wykonanych w Anglji
i Irlandji powigkszyta sie w roku 1933 o 644 kilometry. Wobec tego w chwi-
li obecnej — roku 1934 — Anglja z Irlandjg posiada ogétem 3692 kilometry
drog betonowych o szerokos$ci jezdni 20 stép — 6.10 m.

Dla poréwnania doda¢ nalezy, ze pozostate kraje Europy, a mianowicie:

1) Italja. Belgja, Francja, Holandja, Czechostowacja,

2) Wegry. Szwecja. Austrja i Rzesza Niemiecka
posiadaty wszystkie razem przy koncu 1933 roku zaledwie 3.080 kilometréw
drog betonowych, czyli duzo mniej niz sama Anglja z Irlandja.

Drogi betonowe sg wykonywane w Anglji i Irlandji przewaznie na
spadkach od /2 do 7.0, chociaz w poszczegélnych wypadkach spotykamy
nawierzchnie betonowe i na odcinkach trasy drég ze spadkiem '/s*

Drogi betonowe, wykonane w Anglji i Irlandji w r, 1933 posiadajg na-
wierzchnie z jednej warstwy betonu na 35,4$% og6lnej dtugosci i na 64.6% —
z dwéch warstw betonu. Na 66% og6lnej diugosci drég betonowych, wyko-
nanych w Anglji i Irlandji w r. 1933, zastosowano uzbrojenie botonu. pod-
czas gdy na reszcie, a wiec na 14% ogdlnej diugosci, ptyty betonowe uzbro-
jenia nie posiadaja.

3. Betonstrasse Nr, 12 — Grudzien 1934 r. Naprawa drogi o0 na-
wierzchni betonowej przez wttaczanie pod ptyt? betonowa wody pod ci-
$nieniem.

W stanie Kansas w Stanach Zjednoczonych P. A. zauwazono jeszcze
w roku 1928, ze dziegki istnieniu spoin dylatacyjnych pomiedzy poszczegdl-
nemi sekcjami nawierzchni betonowych zauwazy¢ sie daje, specjalnie po
ulewnych deszczach, nierdwnomierne osiadanie nawierzchni betonowej i po-
wstawanie nieréwnosci na zewnetrznej powierzchni drég betonowych. Wobec
tego zaczeto prowadzi¢ specjalng obserwacje tego zjawiska, i ustalono, ze
przenikanie wody deszczowej przez spoiny dylatycyjne powoduje nieréwno-
mierne rozrzedzanie sie $cistosci gruntu pod plytami betonowemi. Sfera roz-
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rzedzenia sie gruntu pod plytami betonowemi ogranicza sie mniej do 3 met-
row, liczac w obie strony od spoin. Dla blizszego zbadania tego zjawiska
wykonano w stanie Kansas specjalny prébny odcinek o diugosci 16 kilomet-
row. Na odcinku tym wykonano nawierzchnie betonowg o szerokosci 6.10
metra. Plyta betonowa miata grubos$¢ 15 cm w S$rodku jezdni i po 23 cm po
obu stronach jezdni obok kraweznikéw. Plyty betonowe nawierzchni posia-
datly stalowe uzbrojenie w postaci siatki, umieszczonej w odlegtosci 5 cm
pod powierzchnig zewnetrzng jezdni. Spoiny dylatacyjne wykonano w tym
wypadku w odstepach co 36.60 metra, dbajgc o to, by co czwarta spoina
posiadata szeroko$¢ 2,5 cm. Przy wykonaniu betonu zastosowano piasek
i zwir. Sklad betonu odpowiadat 22,7 litrom wody na 42.7 kgr. cementu.
Przed przystapieniem do préb zbadano starannie zawarto$¢ wilgoci w grun-
cie i jego stopien $cistosci. Wttaczanie wody pod wykonane i utozone juz
ostatecznie ptyty betonowe jezdni uskuteczniono postugujgc sie stalowemi
rurami studziennemi, wcisnietemi z boku jezdni zapomoca wind $rubowych.
Kury te posiadaty stozkowe zaostrzenia na konhcach i mialy szereg otworéw
na swej zewnetrznej powierzchni. Podczas tych prob ustalono, ze nadmierne
cis$nienie powoduje wystepowanie wody nazewnatrz przez spoiny dylatycyjne,
wobec czego przy dalszych prébach stosowano wttaczanie wody w rury je-
dynie pod ci$nieniem wody w kotle ruchomym, przewozonym wzdtuz tego
probnego odcinka drogi. W wyniku tych préb stosowano dla naprawy beto-
nowych nawierzchni, ktére zostaty odksztatcone przez szkodliwy wptyw prze-
sgczajgcej sie przez spoiny dylatacyjne wody deszczowej, wttaczanie wody
pod nawierzchnie jezdni zapomocg rur stalowych umieszczanych w odste-
pach co 1.5 metra od kazdej ze spoin i na gtebokosci od 18 do 30 cm po-
nizej ptyty betonowej nawierzchni,

4. Die Betonstrasse Nr. 11 — listopad 1934 r. Budowa drég dla
cyklistow — artykut inz. dypl. G. Brusch’'a (3 str. -f- 7 fot.).

Ruch cyklistéw na drogach w Niemczech stale sie powigksza i wedtug
oficjalnych danych w obrebie miast w Niemczech ustalono, Zze na ulicach
miejskich kursuje 4 — 6 razy wiecej roweréw niz samochodoéw.

W Hamburgu cyklisci stanowig 25 — 65,0 og6lnego ruchu kotowego
pojazdéw w obrebie granic miasta, W okolicach Hamburga udziat ten wy-
nosi od 31 do b2%. Skonstatowa¢ nalezy, ze intensywno$¢ ruchu cyklistéow
wzrasta w Niemczech z kazdym rokiem. Przy wzrastaniu intensywnosci ru-
chu cyklistéw powieksza sie wydalnio ilos¢ wypadkSw drogowych, Wobec
tego, ze rower znajduje sie stale w niestatecznej réwnowadze powoduje on
bardzo czesto kolizje z pojazdami drogowemi innych kategoryj, Niezbednem
jest wobec tego, dla polepszenia warunkéw bezpieczennstwa ruchu kotowego
na ulicach miejskich i na drogach kotowych, oddzieli¢ ruch cyklistéw od
ruchu kotowego na jezdni drogowej i od ruchu pieszych na chodnikach.
Stworzenie w Niemczech panstwowego zwigzku spétek budowy drég dla ro-
werzystow przyczynia sie, szczeg6lnie dzieki specjalnemu poparciu naczel-
nego inspektora do spraw drogowych Rzeszy Niemieckiej inz. Yodta, do bu-
dowy catej sieci niezaleznych drég dla cyklistow. Najbardziej idealmm roz-
wigzaniem tej kwestjl jest budowa zupetnie niezaleznych od drég kotowych
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dréozek lub $ciezek rowerowych, przeznaczajgc je zaréwno dla uprawiajgcych
ten tani sport dla celéw turystycznych, jak i dla celéw zarobkowych.

Najwiekszg stosunkowo ilo$¢ cyklistow posiada Holandja, gdzie 36— 37%
ludnoéci posiada wiasne rowery. W Holandji stosowane sg nastepujace trzy
odrebne typy drég dla cyklistéw. Do pierwszej kategorji zaliczy¢ nalezy
Sciezki dla cyklistow o trasie zupelnie niezaleznej od trasy sasiednich drég
kotowych. Do drugiej kategorji nalezg $ciezki rowerowe wzdtuz ulic; zazwy-
czaj Sciezki te sga oddzieloue w sposéb wyraznie widoczny od jezdni, prze-
znaczonej dla ruchu pojazdéw kotowych innych niz rowery i motocykle.
Stosowane sg w tym celu pasy rozdzielcze wykonane biatg farba, lub tez ze
specjatnych kraweznikéw nie wystajgcych ponad powierzchnie jezdni drogo-
wej i wykonywanych z betonu lub cegly klinkierowej, w zaleznosci jakiego
typu nawierzchnie posiada bezposrednio do nich przylegajaca jezdnia drogowa.

W Holandji przy budowie specjalnych drég dla rowerzystéw stosowana
jest szeroko$¢ 2.0 — 2.5 metra przy intensywnosci ruchu cyklistéow 2000 ro-
weréw na dobe. Przy intensywnosci ruchu — 2.000 — 4.000 na dobe — sto-
sowana jest szeroko$¢ 3 — 4 metry i przy intensywno$ci przekraczajacej
4.000 roweréw na dobe — 4 — 5 metréw. Przy ruchu jednokierunkowym, to
jest przy $ciezkach dla roweréw z obu stron jezdni drogowej — przy inten-
sywnoséci 2.000 na dobe — 1.75 m i przy intensywnosci powyzej 2.000 na
dobe — 2 — 3 metry. Sciezki rowerowe poza obrebem miast przewaznie
posiadaja w Holandji szeroko$¢ 0 75 metra. Dla nawierzchni drézek dla cykli-
stow stosowane sg w Holandji lekkie typy z zastosowaniem zwiru o lepiszczu
z gliny lub ze smoty i w niektérych wypadkach zuzel. W ostatnich czasach
zaczeto w tym celu coraz czesciej stosowaé beton w postaci ptyty betonowej,
wykonywanej na miejscu, lub tez i z plyt juz gotowych, wykonywanych fab-
rycznie i masowo w specjalnych wytwdrniach. W koncu 1933 roku Holandja
posiadata juz 350.800 metréw kwadratowych drég betonowych dla cyklistow.
Wytrzymato$¢ plyt betonowych winna wynosi¢ w tym wypadku 600 kgr./cm2
i powinny one wytrzymywaé¢ bez uszkodzen uderzenia ciezaru 300 kgr., spa-
dajgcego z wysokosci 15 metrow. Koszt drog dla cyklistéw z nawierzchnig
betonowa obliczala na 0.50 — 1.80 guldena (18 — 6.4 zt) na 1 metr kwa-
dratowy.

Cena — 1.8 guldena za 1 m2 odpowiada nawierzchni w postaci ptyty
betonowej o grubosci 12 cm. Z og6lnej sumy 435 miljonéw guldenéw, prze-
znaczonej w r. 1932 na cele budowy drég kotowych w Holandji, wydano
35.000.000 guldendéw, czyli 8%, na budowe specjalnych drég dla cyklistéw.

5. Engineermg News-Record Nr. 23 — 8 grudnia 1934 r. Wpiyw
czasu mieszania betonu na jego wiasnosci.

Badania, przeprowadzone przez Centralne Biuro Drogowe w Stanach
Zjednoczonych P. A. (The Bureau of Public Roads), wyjasnity, ze w beto-
niarkach o duzej pojemnosci:

1) trudno osiggna¢ réwnomierne wymieszanie czes$ci sktadowych be-
tonu w catej jego masie

2) ze stopien réwnomiernosci wymieszania nie ulega znacznym waha-

5
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niom przy przedtuzaniu okresu mieszania masy betonowej w betoniarce od
jednej do czterech minut,

3) nie wplywa réwniez na powiekszenie wytrzymatosci betonu zmiana
okresu mieszania masy betonowej w betoniarce w granicach od 1— 4 minut,

4) drobnoziarniste czesci kruszywa ulegajg podczas mieszania masy
betonowej w obrotowych betoniarkach zwykle stosowanego typu rozdrobnie-
niu i z powiekszaniem sie okresu mieszania betonu w betoniarce ilo$¢ pro-
centowa drobnoziarnistych czes$ci kruszywa, przechodzacych przez sito N 100
(o 100 otworach na 1 cal kwadratowy) powieksza sie odpowiednio.

XI.  Mosty.

1 Le Genie Civil Nr. 21 — 24 listopada 1934 r, Przebudowa mo-
stu w La Roche-Guyon na Sekwanie.

Po raz pierwszy wybudowano w tem miejscu na Sekwanie most w r.
1819. Byt to most wiszgcy, stosunkowo nie szeroki, gdyz obliczony na jednag
tylko strefe jezdni. W roku 1870 silny huragan uszkodzit kompletnie ten
most, tak, ze niezbedna byta na ttm miejscu budowa zupetnie nowego mostu.
Wykonano most wiszacy, z filarem w $rodku rzeki, jednak i ten most ulegt
uszkodzeniu w r. 1914 przed wybuchem wojny, tak ze musiano zamknaé na
nim ruch. W chwili obecnej jest na ukoriczeniu zupetnie nowy most w tem
miejscu. Most ten, o catkowitej diugosci 202 m, posiada zelbetowe przesto
tukowe o0 rozpietosci 161 metrow i o strzatce 27 metrow. Przekroje tukéw
sg skrzynkowe i majg one w zworniku wymiary: 2.40 X 1.40 m nazewnatrz
i 161 X 1.12 m wewnatrz. Wysoko$¢ tukéw zmniejsra sie stopniowo w Kie-
runku ku przyczotkom, podczas gdy szeroko$¢ pozostaje niezmienng az do
przecigcia z pomostem jezdni. Ponad jezdnig kazdy z dwdéch lukéw przesta
rozszerza sie¢ w miejscu gdzie na to pozwala skrajnia, do 3 metréw. Najwie-
ksza sita 4140 tonn, z ktdéra dziatajg tuki na przyczétki, oddaje sie na szereg
pali pionowych i uko$nych pod katem 45° do pionu. Pale zostaty wykonane
W gruncie w ten sposéb, ze po zapuszczeniu obsadowej rury metalowej na
potrzebng gteboko$¢ wypetniano rure betonem pod ci$nieniem, dochodzacem
do 6 kgr/cm'-, co wywierato ci$nienie na beton i podnosito do géry rure me-
talowg, Szeroko$¢ pomostu wynosi 10 m pomiedzy poreczami balustrady.
Jezdnia jest 5,60 m szeroka. Pomost jezdny wznosi sie¢ 0 9,90 m ponad po-
ziom $redniej wody zeglownej na rzece, Pomost zawieszono na szeregu wie-
szaréw, w odstepach co 7,90 m; wieszary te podtrzymuja belki poprzeczne,
potaczone ze sobg ukladem 3 belek podtuznych odpowiednio ze sobg stezo-
nych, Grubo$¢ plyty pod nawierzchnig drogowag wynosi 16 centymetrow;
gérng powierzchnie plyty zelazo-betonowej pokryto warstwa porfiro-asfaltu
5 c¢cm gruba.

2. Engineering News-Record Nr, 15 — 11 pazdziernika 1934 r, Ditugi
tukowy wiadukt betonowy, wybudowany obok miasta Cleueland, art, inz. R a-
be i Overmana — (2¥astr. + 4 fot. -(- 5 rys.).

W obrebie granic miasla Cleueland w Stanach 7jednoczonych P. A,
wykoriczono 8-tnio przestowy Ilukowy wiadukt betonowy nad doling, zajeta
przez park, t zw, ,Brook Park", na przedtuzeniu ulicy Brookpark Road,
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O wyborze systemu wiadulctu zdecydowaty w tym wypadku wzgledy estetycz-
ne. Wiadukt sktada sie z szesciu Srodkowych przeset o rozpietosci po 176
10/m/" — 53,95 mtr i dwdch bocznych #tukéw o rozpietosci po 192' 3" =

= 58,64 mtr. Z obu stron wiaduktu wykonano dojazdy w postaci przeset
belkowych z zelbetu: od strony zachodniej — 6 przeset po 33", a z drugiej
strony 3 przesta — 2 po 33' i jedno o rozpietosci 100', Filary wiaduktu, wy-
konane z betonu, majg fundamenty oparte na twardym +tupku na gtebokosci
okoto 20 stép ponizej dna doliny. Jezdnia, o szerokosci 40' — 12,20 mtr,
posiada nawierzchnie z klinkieru o wysokosci 3" na podtozu 3)" z cemen-
tu szlakowego, Z obu stron jezdni przewidziano chodniki po 5' szerokie.
Dopuszczalne naprezenia w betonie na zginanie 900 funtéw ang. na cal kwa-
dratowy — 63 kgr/cm2 a na rozcigganie zelaza 16.000 funtéw ang. na cal
kwadr. 1120 kgr/cm2 By przeciwdziata¢ szkodliwemu wptywowi podwyz-
szenia temperatury przy tezeniu betonu przewidziano w kazdym z betono-
wych filaréw 5 rur pionowych, o $rednicy 24" = 60 cm, ktére byly prze-
znaczone dla cyrkulacji wody ochtadzajgcej mase betonu podczas jego wyko-
nania i w okresie jego tezenia, Kazdy z tukéw wiaduktu posiadat po dwa
dzwigary tukowe, o szeroko$ci 7' = 2,14 mtr i o wysokosci 3' = 0,91 mtr
w zworniku i 51/ 1.68 mtr w obsadach. Srednia wysoko$¢ jezdni wiaduktu
nad dnem doliny 116' — 35,4 mtr. Ogo6lna diugo$¢ wiaduktu — 1918' 7" =

= 586,2 mtr, Jezdnie podtrzymujg belki poprzeczne, sztywno potgczone ze
stupkami na lukach, i ptyty zelbetowe 131./' = 34 cm gruba, Belek podtuz-
nych nie mamy zupetnie. Catkowity koszt wiaduktu wyniést 378,980 dola-

row, co odpowiada 3,72 dolarom na 1 stope kwadr. = 212 zt. na 1 metr
kwadratowy.

3. Asphalt und Teerstrassenbautechnik Nr. 45 — 7 listopada 1934.
Most na Elbie dla autostrady Berlin — Hannover.

Autostrada Berlin — Hannover przecina rzeke PZlbe obok miejscowosci

Hohenwarthe pod Magdeburgiem. Naczelny inspektor do spraw drogowych
w Niemczech dr. inz. Todt dopiero co zadecydowat budowe mostu dla
autostrady na rzece Elbie wedtug opracowanego juz projektu.

Most ten bedzie mozna zaliczy¢ do kategorji jednej z najwiekszych bu-
dowli mostowych na szlakach budowanych obecnie drég samochodowych
w Niemczech. Wobec tego, ze pod Hohenwarthe rozlew rzeki podczas po-
wodzi wynosi 800 — 900 metréw, catkowita dtugo$é¢ mostu wypadnie 1200 m.
Most ten bedzie posiadat w gtdwnem korycie rzeki Elby 2 filary, tak ze naj-
wieksze $rodkowe przesto bedzie miato rozpietos¢ 154 metry, podczas gdy
dwa boczne przesta wykonane beda o rozpietosci kazde po 93 metry. Dojazd
do mostu nad gtéwnem korytem bedzie stanowit wiadukt, projektowany nad
zatapianem podczas powodzi korytem rzeki, w postaci 21 przeset Zzelazo-be-
tonowych, opierajacych sie na 20 filarach.

4. Scliweizerische Zeitschrift fllr Strassenwesen Nr. 24 — 29 listo-
pada 1934 r. Nowy most drogowy na rzece Aare w Szwajcarji na szlaku
drogi Felsenau—Koblenz, art, inz. Wydlera — (6 rys).

Nowy most drogowy na rzece Aare obok stacji kolejowej Felsenau ma
by¢ wybudowany w najblizszej przysztosci wedtug projektu biura inzynier-
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skiego ,Kihm" w Zurychu. D#ugo$¢ tego mostu wyniesie 192 metry. Ma on
sie skltada¢ z dwoéch przeset stalowych z dzwigarami dwuprzegubowemi
o rozpietosci po 87 metréw, +tuki maja by¢ kratowe i z jezdnig podwieszo-
ng na szeregu wieszar6w w odstepach co 7,25 metra jeden od drugiego. Sze-
roko$¢ uzytkowa jezdni dla ruchu kotowego wynosi w projekcie 6 metrow,
Z jednej strony jezdni drogowej przewidziano chodnik o szerokosci 1,60 me-
tra. a z drugiej — kraweznik ochronny 0.50 metra szeroki. Rozstaw dzwi-
garow gtéwnych wynosi 8,50 metra. Pod jezdnig drogowg ma by¢ wykona-
na plyta zelbetowa o grubosci 16 — 19,5 cm. Plyta ta opiera sie na bel-
kach poprzecznych i na trzech szeregach belek podtuznych (stalowych)
w odstepach po 2,70 metra jedna od drugiej, Spadek poprzeczny jezdni dro-
gowtj i chodnika wynosi 24 Przesta mostu opierajg sie na jednym filarze
w $rodku rzeki i na dwdéch przyczotkach. Kazdy z przyczétkéw skirada sie
z dwoch czesci, potaczonych ze sobg w kierunku poprzecznym teznikami
z zelazo-betonu. Filar i przyczétki beda sie opieralty na skale z zastosowa-
niem kesonéw pneumatycznych. Specjalng uwage zwrécono podczas sondo-
wan gruntu na doktadne wyznaczenie poczatku skaly, co ma wazne znacze-
nie przy budowie mostéw z przestami tukowemi. System tukowy zastosowa-
no w tym wypadku ze wzgledéw zaréwno estetycznych, jak i oszczednoscio-
wych, gdyz system ten dat mozno$¢ wykonaé¢ caty ten most wraz z dojazda-
mi w postaci grobli ziemnych za ryczattowg sume 1.000,000 frankéw szwaj-
carskich (1,8 milj. zt). 300,000 frankéw wptacg na budowe tego mostu dwie
elektrownie na jednym i drugim brzegu rzeki obok tego mostu, 525.000 fran-
kéw Rzad Federalny, a reszte — 175.000 fr, maja pokry¢ zainteresowane
gminy (37 gmin). Most ten ma by¢ wykonczony najpézniej w 1936 roku. Do-
daé¢ nalezy, ze dla grobli dojazdowej zastosowano grunt z rzeki, otrzymany
zapomoca bagrowania,

XIll. Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie drdg.

1, Revue generale des routes et de la circulation routiere, Nr 105. wrze-
sien 1934 r. OsSwietlenie drég publicznych i bezpieczenstwo ruchu.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu kotowego na drogach publi-
cznych odgrywa decydujaca role ich osSwietlenie, W Stanach Zjednoczonych
P. A, w przeciggu 1934 roku zanotowano n;i drogach publicznych 311.910
wypadkéw z ludzmi, co odpowiada stratom, jak je obliczaja Amerykanie, okoto
5 miljardéw dolaréw (okoto 26 miljardéw ztotych). W jednym tylko stanie
Indiana w zimie 1930 — 1931 roku zanotowane 248 $miertelnych wypadkéw
na drogach. Z tej liczby 2a wypada na zmierzch i na godziny nocne, gdy
ruch jest 3 razy mniej intensywny, wypada wiec ze w nocy ilo$¢ wypadkoéw
jest sze$¢ razy wieksza niz w dzien. Racjonalne os$wietlenie drég publicz-
nych. jak licza Amerykanie, moze zredukowac¢ ilos¢ wypadkéw o 50% co mo-
gtoby da¢ oszczednosci w stratach mateijalnych. spowodowanych przez wy-
padki, okoto 2.5 miljarda dolaréw rocznie. Wedtug statystyki stanu Conne-
cticut wypada, ze na 249 wypadkéw S$miertelnych, spowodowanych ruchem
pojazdéw na drogach publicznych, 76 wypada na godziny dzienne, 158 na
godziny nocne i 15 na zmierzch. Pomiedzy godzinami 16— 20 w lecie zda-
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rza sie 16 wypadkéw S$miertelnych, a w zimie 54, czyli o 3501 wiegcej, nie
liczac sie z tern ze w nocy iprzy oSwietleniu pozostawiajgcem duzo do zy-
czenia ruch jest mniej intensywny. Naogét ustalono réwniez ze 51$ wypad-
kéw zdarza sie w matych miastach i miasteczkach, ktérych ludno$¢ wynosi
zaledwie 22% ogétu ludnosci, czyli ze przy ziem oswietleniu drég i ulic
w matych miaslach i miasteczkach zdarza sie 3 razy wiecej wypadkéw, niz
w miastach i na drogach dobrze os$wietlonych,

2. Verkelirstechllik — Nr 19 — 5 pazdziernika 1934 r. Wypadki
zwigzane z ruchem pojazdéw komunikacyjnych w Berlinie.

Na zasadzie statystyki policyjnej zanotowano w przeciggu drugiego
kwartatu 1934 r. w Berlinie 7615 wypadkéw drogowych, w tem 7566 zde-
rzen i 49 wypadkéw innego rodzaju, w poréwnaniu 6644 wypadkami w od-
powiednim okresie roku ubiegtego. Przecietna ilos¢ wypadkéw wynosita
dziennie 63,7 w poréwnaniu z 73 w roku poprzednim. W drugim kwartale
r. b. podczas wypadkéw z pojazdami komunikacyjnemi zabito w obrebie
Berlina 95 os6b i raniono 3212 osoéb.

3. Der Strassenbau — Nr 20 — 15 pazdziernika 1934 r. Wyro6znienie
i uwidocznienie stref jezdnych na nowoczesnych drogach samochodowych
zapomocg paséw kolorowych, art. W illy Rabe go (212str.).

Zadne z nowoczesnych ulepszen na drogach nie przyjeto sie tak szyb-
ko i nie zyskalo tak przychylnej aprobaty automobilistéw, jak podziat na
strefy jezdni drogowych zapomoca paséw kolorowych. Pierwsze zastosowa-
nie tej metody podziatu nawierzchni drég na strefy datuje sie zaledwie od
8 — 10 lat, lecz juz obecnie w jednym tylko stanie California, wykonano te
pasy kolorowe na 5000 kilometiéw drég stanowych, nie liczac drog i ulic
w obrebie miast i osiedli.

Wigkszo$¢ stref jezdni drogowych na nowoczesnych drogach w Sta-
nach Zjednoczonych ma szeroko’s¢ 3,3 metra. Oddzielone one sg jedna od
drugiej cigglym kolorowym pasem. Za najbardziej odpowiedni uznano, na
zasadzie wynikéw specjalnie przeprowadzonych proéb, kolory: biaty, zo6ity
i czerwony. Préby te przeprowadzono w Stanie California w r. 1926.

Biaty kolor odznacza sie najlepsza widoczno$cig i najjaskrawiej wy-
réznia sie przy blasku stohca, mgle. podczas zmroku i w ciemng noc.

Szeroko$¢ paséw kolorowych na nawrerzchniach drég w stanie Cali-
fornia waha sie w granicach 10 — 30 centymetréw; przewaza jednak szero-
kos¢ 15 cm, ktéra jednak w ostatnich czasach zostata zredukowana do 10 cm.

Miasto Los Angelos stosuje pasy kolorowe o réznej szerokosci, w za-
leznosci od kategorji drég i ulic: jednak 15 cm. jest tam uwazane za mini-
mum. Pasy kolorowe pozwalajg kierowcom samochodowym jechaé¢ $miato,
bez obawy, ze jadacy z przeciwnej strony samochoéd przekroczy granicznag
linje demarkacyjng w postaci kolorowego pasa, ograniczajgcego sasiednig
strefe jezdni. Przy jezdzie na tukach kierowcy samochodéw majg tendencje
do wjezdzania na $rodek nawierzchni drogowej, czemu skutecznie zapobiegaja
Srodkowe pasy kolorowe na osi drogi. Przy podziale szerokosci nawierzchni
na wiecej niz na dwie strefy, bocznc strefy sg naogét przeznaczone dla ruchu
lokalnego a $Srodkowe dla ruchu tranzytowego.
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Pasy kolorowe na jezdni sa wykonywane badZz recznie, bgdZz zapomo-
ca specjalnych maszyn. Bardzo czesto sga stosowane réwniez pneumatyczne
metody malowania paséw kolorowych na nawierzchni drogowej. Jako farbe
stosujg wstanie California przewaznie lakier oraz mleko cementowe. Wtadze
drogowe w stanie California wymagaja, by lakier, stosowany do malowania
paséw na jezdni drogowej, byt trwaly, by wysychat po uptywie 15 — 30 mi-
nut, by nie ulegat szkodliwemu wptywowi chemicznemu olejéow i asfaltu
i nie zmywat sie z powierzchni drrgi pod wplywem deszczu. Lakiery stoso-
wane w tym celu zawierajg nitro-celuloze lub gume, rozpuszczone w benzolu
lub w spirytusie. Zuzycie farby na 1 kilometr drogi wynosi od 20 do 30 li-
Iréw, przy szerokosci paséw: 10 centymetréow: Koszt wynosi od 12 do 24 do-
larow na 1 kilomelr drogi, liczac w tem i amortyzacje sprzetu i specjalnego
inwentarza. Koszt lakieru w tej cenie stanowi od 70 do 80%,

Wydatek roczny wiadz drogowych stanu California na ten cel wynosi
okoto 100,000 dolaréw, wobec czego prowadzone sg bardzo starannie specjal-
ne proéby, by ustali¢ najbardziej trwaty i najtaniszy spos6b wykonywania paséw
kolorowych na nawierzchniach drogowych réznych typéw. Diugotrwatosé wy-
konywanych obecnie paséw kolorowych na drogach w Stanach Zjednoczo-
nych wynosi okoto 9 — do 12 miesiecy, chociaz przy bardzo intensywnym
ruchu samochodowym nalezy wznawia¢ malowanie co 6 miesiecy. Stosowa-
ne sg dla wykonywania paséw kolorowych na nawierzchniach drogowych
réwniez biel cynkowa, mleko wapienne i w niektérych rzadkich wypadkach,
zgmiast paséw malowanych, wykonywujg pasy z biatego cementu, a witasci-
wiej z zaprawy cementowej z bialego cementu, biatego piasku i z grysu mar-
murowego. Te jednak metody wykonywania paséw ochronnych na drogach
sg dopiero w Slanach Zjednoczonych w okresie proéb.

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 lutego 1935 r. Stowarzyszenie liczyto 465
cztonkéw; (z poprzedniej ilo$ci 551 ubyto 88 cztonkéw, nato-
miast przybyto nowych 2); zwyczajnych 461 i wspierajacych
4; w tem os6b fizycznych 343 i oso6b zbiorowych 122.

Pozostatos¢ gotowki na dzien 31.XII. 1934 r. 16023 zf. 99 gr.
Wptyneto w styczniu 1935 r.....ovceeieeininns 1834 ,, 60 ,
Razem . . 17858 zt. 59 gr.
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i . .m i- otowkag 1 zh. 21 gr. .
Wydano w styczniu 1935 r. Wekslami %?i) . 9 1894,, 21
Pozostaje na dzien 1 lutego 1935 r. . 15964 zt. 38 gr.

(w P. K. O.— 2185 zt. 59 gr., Polskim Banku Komunalnym —
13198 zt. — gr- i u skarbnika gotéwka 80 zt. 79 gr. i wekslami
500 zt).

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA
W STYCZNIU 1935 R.

B. Cztonkowie zwyczajni.

b) osoby fizyczne.

45. Bartoszewicz Stanistaw, inzynier—Katowice, Slaski
Urzad Wojewddzki, Laboratorjum Drogowe Wydziatlu Komuni-
kacyjno-Budowlanego.

34. Gorlicki Franciszek — Bydgoszcz, Ujejskiego 34.

Prezes (—) M. Nestorowicz
Skarbnik (—) W. Trylinski

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

Na dzien 1 stycznia 1934 r. fundusz sty-

pendialny wynosit:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-

biliZacyjnej .ooocveeiee e 4200 dolaréow
b) gOtOWKG..cevvieiieeiee e 2140 zt. 35 gr.

W styczniu wydano:
a) Potrgcenie P. K. 0. za przechowanie
w depozycie pozyczki stabilizacyjnej . . . . 37 zt. 49 gr.

b) Wptacono do Kwestury Politechniki na
stypendjum w lutym, marcu i kwtetniu . . . 600 z. — gr,

c¢) Potrgcono przez P. K. O. kosztéw ma-
NIPUIaCYJNYCh e — z+. 20 gr.

Razem wydatkéow 637 zi. 69 gr.
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Na dzien 1 lutego 1935 r.:

a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-
DIlIZACYJNEJ i

D) OtOW K g oo
(Ksigzeczka wkiadkowa P. K. O. Nr. 803385
na 89 zt 17 gr., ksigzeczka oszczednosciowa
K.K.O. Nr. 8128 na 133 zt. 35 gr. i konto cze-
kowe P. K. O. Nr. 17212 na 1280 zt. 14 gr.)

Kuratorjum

4200 dolaréw
1502 z+. 66 gr.

Fundacji.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Cztonkéw polskich kongreséw drogowych
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Redakcja Wiadomosci ma na
sktadzie do sprzedazy nastepujace
wydawnictwa:

1 M. Porowski. Problem ulepszenia drég gruntowych.
1928 r. Stron 83. Cena zt. 185

2. Prace pierwszego Polskiego Kongresu drogowego. 1928 r.
Stron 401 z wieloma rysunkami i fotografjami.
Cena zt+. 10.00

3. Prace drugiego Polskiego Kongresu drogowego. 1930 r.
Stron 138 z 2 fotografjami (obrady i uchwaty).
Cena zt. 6.00

4. Prace trzeciego Polskiego Kongresu drogowego. 1934 r.
Stron 498 z wieloma rysunkami i fotografjami.
Cena zt. 12.00

5 Vespermann. Nawierzchnie drogowe ze smét i mie-
szanek smotowo - asfaltowych. Przetozyt, opra-
cowat i zaopatrzyt dodatkiem p. t. Polskie
smoty drogowe i mieszanki smotowo-asfaltowe
Inz. Wt 1. Gorski. 1932 r. Stron 240. Cena
20 zt. 50 gr., dla Cztonkéw Stowarzyszenia
Polskich Kongreséw drogowych.

Cena obnizona do zi. 3.—

Ksigzki wysytane sg po wptaceniu naleznosci na
konto czekowe ,Stowarzyszenia Cztonkéw poi. kongr.
drogowych" w P. K. O. Nr. 13966. Na odcinku blankietu
nadawczego nalezy poda¢ ktorg ksiazke poleca sie wystaé

i pod jakim adresem.



