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Drogi w Niemczech dziela sie¢ obecnie na dwie odrebne
kategorie: na autostrady oraz na zwykle drogi, wchodzace
w skiad drog panstwowych i komunalnych. Obie te kategorie
tworzg dwie odrebne sieci drogowe, ktore roznig sie miedzy
sobg nie tylko przeznaczeniem i czasem powstania, lecz przede
wszystkim przekrojem poprzecznym i rodzajem zastosowanej
nawierzchni

Dotychczasowa sie¢ drog niemieckich powstawata stop-
niowo, w najrozmaitszych okresach rozwoju gospodarczego, co
z tatwoscia mozna poznaé po zmiennej szerokosci drogi w ko-
ronie i niejednolitej szerokosci jezdni. Prdécz tego drogi te
miejscami sg bardzo krete i posiadajg duze spadki, ucigzliwe
dla ruchu. Zadrzewienie drdég jest dos$¢ réznorodne, chociaz
przewazajg stare drzewa alejowe, posadzone na brzegu korony
drogi. Szerokos¢ drog waha sie od 5 m. w koronie na dro-
gach goérskich i podgorskich, do 15 m. i wiecej na odcinkach
potozonych w poblizu wielkich miast.

Zwraca uwage fakt, ze nawierzchnia zajmuje prawie calg
szeroko$¢ korony, pozostawiajac po obu stronach jedynie was-
kie paski nieutrwatone, na ktorych rosng przewaznie drzewa.
Chwilami jazda na drogach tego rodzaju jest dos¢ nieprzyjem-
na, poniewaz, przy malej szerokosci jezdni i duzym nasileniu
ruchu, ma sie ciagle wrazenie, ze samocho6d lada chwila za-
czepi o drzewo.

Zajmowanie prawie catej szorokosci korony pod nawierz-
chnie zostato podyktowane z jednej strony przez cheé wyzy-
skania jak najwiekszej szerokos$ci dla ruchu, z drugiej zas—
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utatwieniem w utrzymaniu poboczy. Waskie pobocze, po kto-
rym nikt jezdzi¢ nie moze, wymaga znacznie mniej naktadu
w utrzymaniu, niz pobocze szerokie, a przy tym nieumocnione,
po ktérym jezdzag liczne furmanki nawaskich obreczach. Was-
kie pobocza nie dostarczajg tak wielkiej ilosci btota i kurzu,
ktére zanieczyszczajg nasze jezdnie, nawet ulepszone.

Wobec wzrastajacych wymagan ruchu, wiadze niemieckie
byly zmuszone do przedsiewziecia radykalnych $rodkéw, umo-
zliwiajacych spokojne odbywanie sie istniejacego ruchu i stwa-
rzajacych mozno$¢ dalszego rozwoju ruchu, Kktéry, pomimo
ostatnich lat kryzysu, wykazywat stale tendencje wzrastania,
zamiast spadku.

Rozwazano dwie nasuwajgce sie mozliwosci:

1) przebudowe istniejgcej sieci drogowej i przystosowa-
nia jej do wzrastajgcego ruchu,

2) budowe zupetnie nowych arterii komunikacyjnych,
przeznaczonych wytacznie dla ruchu mechanicznego i to prze-
waznie dalekobieznego. Budowa tych arterii miata odcigzyc¢
przetadowang sie¢ drdg istniejgcych.

Podczas rozwazania tych dwéch mozliwosci stwierdzono,
ze pierwsza z nich pochtonetaby bardzo duze $rodki finanso-
we ze wzgledu na bardzo duzg rozlegto$¢ obecnej sieci drogo-
wej i trwata by zbyt diugo. Drogi nawet po ztagodzeniu tu-
kow i nadmiernych spadkéw nie uzyskalyby jednolitego cha-
rakteru. Précz tego cala sie¢ drogowa, w ciggu badz co badz
dtugiego okresu przebudowy, ciggle stanowitaby utrudnienie
dla ruchu, ktéry nie madgtby sie na niej bez przeszkéd odby-
wac. State to zatamowanie drég uznano za niepozgadane a ha-
wet niebezpieczne i zdecydowano sie wybudowaé catkiem no-
wa sie¢ drog, ktorych kierunki zostaty tak przestudiowane,
zeby czynity zadosé nie tylko obecnym wymaganiom ruchu,
przez odcigzenie niektérych drég, lecz — gtdwnie — zeby mogty
przyja¢ na siebie i ten ruch, ktéry w przysztosci madgtby ewen-
tualnie powstac.

W ten sposéb uzyskano zupeing niezalezno$¢ od istnieja-
cej sieci drogowej, roboty bowiem na autostradach nikomu nie
przeszkadzajg i nie hamuja ruchu na drogach istniejgcych.
Procz tego budowe autostrad ograniczono narazie do najpo-
trzebniejszych kierunkdéw, obejmujgcych 7,000 km, co w poro-
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wnaniu z istniejacg siecig o diugosci tacznej 202,000 km, jest
iloscig stosunkowo nie wielkg. Czas wykonania catej pracy
ustalono na 7 lat.

Btednym bytoby mniemaé¢ jednakze, ze w czasie tym
Niemcy zaniedbaly swoje istniejgce drogi. Wprost przeciwnie:
obecnie na drogach tych prowadzi sie bardzo intensywng pra-
ce, celem ujednostajnienia ich wartosci komunikacyjnych.
W pierwszym rzedzie wiec prowadzone sa roboty nad ztago-
dzeniem tukéw, ujednostajnieniem spadkéw i nadaniem drogom
jednolitej szerokosci. Wszystkie drogi panstwowe i samorza-
dowe | kategorii otrzymajg obecnie jednolita minimalng szero-
kos¢ w koronie réwng 10 m, oraz minimalng szeroko$¢ na-
wierzchni réwng 6 m. SzerokosSci te odnoszg sie do drog na
szlaku zdata od miast. Na odcinkach podmiejskich szerokosci
sg odpowienio wieksze, stosownie do potrzeb ruchu.

Ostatnio zwro6cono rdwniez uwage na utrzymanie pobo-
czy na drogach o wiekszej szerokosci w koronie. Nawierzch-
nie ulepszone normalnie sg zaopatrzone w kraweznik kamien-
ny, przewaznie zatopiony. Za kraweznikiem potozone jest po-
bocze zatrawione, lub pokryte warstwg zwiru. Na drogach
bardziej uczeszczanych, gdzie pojazdy czesciej zjezdzajg na
pobocza, sg one utrwalone warstwg tlucznia, starannie utrzy-
mywana. O ile utrzymanie poboczy tluczniowych nastrecza
zbyt wiele kosztéw, stosuje sie smotowanie ttucznia, wzglednie
pokrywa sie go dywanikiem bitumicznym. W ten spos6b uzy-
skuje sie naturalne i bardzo tanie poszerzenie zbyt waskiej
dotychczas nawierzchni.

Jednocze$nie ze zmiana szerokos$ci nawierzchni przepro-
wadza sie pewnego rodzaju unifikacje typoéw stosowanych na-
wierzchni. Dotychczas na drogach w Niemczech stosowane
byly najréznorodniejsze nawierzchnie, przewazaly jednakze na-
wierzchnie bitumiczne. Nawierzchnie z kostki kamiennej po-
chodzg przewaznie z dawniejszych lat, nawierzchnie za$ z be-
tonu cementowego jeszcze nie zostaly na szersza skale wpro-
wadzone na drogach panstwowych i samorzgdowych.

Nawierzchnie bitumiczne zbudowane sa w najrozmaitszy
sposob i wedtug najréznorodniejszych patentéw. Przewazaja
jednakze co do diugosci nawierzchnie lekkie i potciezkie.
Asfalty piaskowe stosowane byly wytgcznie tylko w miastach.
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Tam tez znajduje sie gros wybudowanych dotychczas asfalto-
betonéw i smotobetonéw. Na szlakach zamiejskich budowano
przewaznie nawierzchnie utrwalone powierzchniowo i to zaro6-
wno przy pomocy smoét jak i asfaltéw zwyklych i preparowa-
nych; pracowano systemem zimnym i na gorgco. Inicjatywa
prywatna miata w tym kierunku duza swobode. Poza tym spo-
tyka sie jeszcze nawierzchnie utrwalone wglebnie i potwgieb-
nie smotg lub asfaltem. Nawierzchnie utrwalone powierzch-
niowo oraz wgtebnie i potwglebnie wymagajg, w zaleznosci
od rodzaju ruchu, stosunkowo czestego pokrywania ich pono-
wnie pokrowcem. Zabieg ten na niektérych drogach okazat
sie nie tylko dosy¢ kosztowny, lecz stat sie on niejednokrotnie
zbyt kiopotliwy, ze wzgledu na gesty ruch na drodze. Précz
tego czesto dawaly sie styszeé¢ narzekania automobilistow na
zbytnig S$liskos¢ pokrowcow i czesto spotykang skionnos¢ do
tworzenia sie fal.

Niewiele lepsze wyniki daly nawierzchnie tluczniowe
utrwalone przy pomocy bitumowanego grysu, wtiaczanego
w spoiny podczas watowania tlucznia (tzw. Einstrendecke).
Nawierzchnia tego typu wymaga bardzo dobrze odwodnionej
podbudowy i okazata sie ekonomiczng tylko przy niezbyt cie-
zkim ruchu samochodowym.

Obecnie na drogach zamiejskich coraz czesSciej stosowane
sg nawierzchnie oparte catkowicie lub czesciowo na zasadach
minimum prézni. Przewazajg tu asfaltobetony, smotobetony,
nie brak roéwniez asfaltow twardolanych i nawierzchni thtucz-
niowych, ktérych spoiny wypetnione sg mastyksem. Ostatnio
daje sie zauwazy¢ przechodzenie z grubosci dawniej dla tych
nawierzchni stosowanych, na grubosSci mniejsze. Daje to w re-
zultacie tzw. dywaniki, ktére okazaly sie bardzo trwale i nie
wymagajg tak czestej i kosztownej konserwacji.

Bardzo dobre wyniki osiagnieto przy stosowaniu zmody-
fikowanej nawierzchni utrwalonej wgtebnie, przez zaklinowanie
spoin klihcem bitumowanym. Po uwatowaniu klinca ukiada
sie na tak przygotowanym profilu dywanik bitumiczny na zim-
no lub nawet na gorgco. W ten spos6b uzyskuje sie stosun-
kowo tanig, lecz jednolita i wytrzymatg nawierzchnie, ktéra
ma te wyzszo$¢ nad zwyklymi dywanikami, ze w danym wy-
padku dywanik jest mocno zwigzany z tluczniéwka i stanowi
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Z nig nierozerwalng cato$¢. Procz tego dywanik jest chronio-
ny przed dziataniem wody od spodu przez bitum przenikajacy
ttuczniéwke. Z drugiej strony ttuczniéwka bitumowana wgte-
bnie, ktéra normalnie wymagata okresowego nakrywania po-
krowcem, obecnie ma zabezpieczenie od gbry przez szczelny
dywanik. Nawierzchnia tego rodzaju ma cechy nawierzchni
typu ciezkiego, jednakze tylko stosunkowo niewielka jej czes¢
wagowa wymaga przepuszczenia przez mieszarke, co wplywa
na potanienie kosztow. Ogladajgc nawierzchnie tego typu od-
nosi sie wrazenie, ze nadawata by sie ona bardzo dobrze dla
naszych drég ze wzgledu na tatwosé¢ wykonania i wytrzyma-
tos¢ na ruch konny i mechaniczny oraz z powodu prostoty
w utrzymaniu.

Zastanawiajace jest, ze na drogach niemieckich wida¢
bardzo mato nawierzchni z betonu cementowego. Nawierzch-
nie betonowe stosowane sg przewaznie tylko na odcinkach
drog, ktore zostaty przetozone.

Zupeinie inaczej przedstawia sie sytuacja na autostradach
niemieckich. Tu panuje prawie niepodzielnie nawierzchnia
z betonu cementowego, ktéra zostata uznana za najodpowied-
niejszag do tego celu z posrod wszystkich nowoczesnych na-
wierzchni ciezkiego typu. Na taki wybér wptyneto szereg oko-
licznoSci. Z jednej strony nie bez znaczenia byto dziesieciole-
tnie pomys$ine doswiadczenie osiggniete przy budowie nawierz-
chni betonowych w Stanach Zjednoczonych.

Nastepnie odegrat tu role czynnik natury gospodarczo-
politycznej dajacy pierwszenistwo nawierzchniom betonowym
w celu uregulowania réwnomiernego rozwoju wszelkich gatezi
przemystu drogowego, zwazywszy, ze na zwykiych drogach
panstwowych i komunalnych, jak wyzej zostato przytoczone,
stosowane sg w przewazajgcej ilosci nawierzchnie innego typu.
Decydujacym jednak czynnikiem, przemawiajacym za stosowa-
niem na autostradach niemieckich nawierzchni betonowej, byto
jednoczesne speinienie przez te nawierzchnie zasadniczych
z gory postawionych wymagan, a mianowicie wysokiej wytrzy-
matosci i trwatosci samej nawierzchni, oraz gtadkosci jej po-
wierzchni. Nawierzchnia betonowa jest najbardziej réwng ze
wszystkich nawierzchni ulepszonych, co ma duze znaczenie
dla szybkiego ruchu mechanicznego na autostradach, gdyz juz



— 202 —

dzi$ osiaga sie tam szybkos¢ 150 km/godz. Szybkosci tej jednak
nie nalezy uwaza¢ za prekluzyjng, poniewaz juz obecnie kon*
struktorzy samochod6w zastanawiajg sie nad zwiekszeniem jej
do 200 km/godz. Rozwiniecie tej szybko$ci wydaje sie zupet-
nie mozliwe, zwazywszy, ze przy szybkosci 150 km/godz, ktérg
osiggaty samochody wiozgce wycieczke ,Ligi Drogowej", pra-
wie nie odczuwato sie wstrzaséw i odnosito wrazenie, iz samo-
chéd osiggal—conajwyzej szybkos¢ 80 km/godz. Trzeba dodad,
ze przy opracowaniu projektéw autostrad liczono sie z mozno-
scig osiagniecia szybkosci 250 km/godz., précz tego nalezy
wzigé pod uwage, ze przy zastosowaniu nowoczesnych maszyn
mozna nadaé¢ nawierzchniom, a zwitaszcza nawierzchni betono-
wej, jeszcze wieksza rownos¢, niz to miatlo miejsce dotychczas.

Nastepna zaleta nawierzchni betonowej jest okoliczno$c,
ze stanowi ona jednocze$nie zaréwno nawierzchnig, jak i fun-
dament dla niej. Stosujgc jakgkolwiek nawierzchnie bitumicz-
na, chociazby i najlzejsza, nalezatoby zaopatrzy¢ jg w trwalg
podbudowe, ktéra w przewidywaniu ciezkiego ruchu samocho-
dowego, winna otrzymaé¢ grubo$¢ co najmniej 28 cm. (podkiad
grubosci 20 cm. i warstwa tlucznia grubosci 8 cm w stanie
skomprymowanym), jak to przewidziano dla tych odcinkéw
autostrad, na ktérych z innych wzgledéw uktada sie nawierz-
chnie bitumiczne. Zwazywszy koszt wykonania takiej podbu-
dowy oraz biorgc pod uwage koszt budowy i utrzymania sa-
mej nawierzchni bitumicznej, trzeba dojs¢ do przekonania, ze
nawierzchnia betonowa w ostatecznym wyniku jest nawierzch-

nig najtansza dla danych warunkdéw. Nie potrzeba tu dodawac,
ze nawierzchnia betonowa przewyzsza w obecnych warunkach
kazdg inng nawierzchni¢ swoja réwnoscia i spokojem jazdy.
Précz tego, w razie gwattownego wzrostu nasilenia ruchu—co
moze mie¢ miejsce, miedzy innymi, podczas wojny, mogtoby
sie zdarzy¢, ze nawierzchnie lzejszego typu nie wytrzymataby
obcigzenia i rozsypata sie pod ruchem, co mogtoby wywotaé
utrudnienie w ruchu, a, w pewnych warunkach, czesciowe je-
go wstrzymanie. Wypadek ten przy nawierzchni betonowej jest
nie do pomyslenia, przez co zyskuje ona sobie jeszcze jeden atut.

Nawierzchnia betonowa jest bardzo szybka w budowie,
nie wymaga sprowadzania materiatdw z wiekszych odlegtosci,
sktada sie z materiatdbw krajowych prawie w 100% i jest przy
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tym ogromnie prosta w konserwacji, ktora polega jedynie na
okresowym zalewaniu spoin. Nic wiec dziwnego, ze od razu
zyskata sobie obywatelstwo na autostradach niemieckich.

Autostrady niemieckie odrézniaja sie jednakze nie tylko
nadzwyczaj celowym doborem typu nawierzchni, lecz réwniez
celowoscia przekroju poprzecznego. Kazdy automobilista do-
skonale zdaje sobie sprawe, jakie sa gtowne niedomagania
zwyktych drég z punktu widzenia ruchu samochodowego. Nie-
domagania te naogét sg nastepujace:

1) zmieszanie ruchu samochodowego z konnym,

2) niedostateczna szeroko$¢ nawierzchni,

3) trudnosci przy wymijaniu pojazdéw, zwiaszcza szero-
kich, jadacych ze zmienng szybkoscig z kierunku przeciwnego,

4) trudnosci przy wyprzedzaniu szerokich pojazdéw, ja-
dacych szybko w tym samym kierunku,

5) trudnosci przy wymijaniu pojazdow w nocy, Kiedy re-
flektory sg zapalone,

6) pojazdy, zmuszone do zatrzymania sig, stojgce na drodze,

1) przechodnie na jezdni.

Rys. 1. Autostrada Monachium — Salzburg,

Wszystkie powyzsze wady zostalty usuniete prawie zupet-
nie przez przekr6j poprzeczny zastosowany na autostradach
niemieckich, (rys. 1) wzglednie przez obowigzujace przepisy
porzadkowe, ktére w Niemczech sg scisle przestrzegane.

1) Ruch konny nie jest dozwolony na autostradach.



— 204 —

2) Nawierzchnia jest bardzo szeroka i wynosi tgcznie dla
obydwu kierunkéw 15 m.

3) Ruch jest rozdzielony na dwa Kkierunki, z ktérych ka-
zdy ma do swojej dyspozycji osobng jezdnie szer. 7,5 m.

4) Jezdnia dla kazdego kierunku posiada dwa tory o sze-
rokosci 3.75 m kazdy, oddzielone jeden od drugiego dobrze
widocznym pasem kolorowym. Tor prawy (zewnetrzny), wi-
dziany w kierunku jazdy, przeznaczony jest dla normalnego
ruchu. Tor lewy (wewnetrzny), przeznaczony jest wytgcznie
dla wyprzedzajagcych pojazdéw, ktére po dokonaniu wyprze-
dzenia, obowigzane sa zjechaé¢ zpowrotem na tor prawy.

5) Celem zmniejszenia blasku reflektoréw, razacych po-
jazdy, biegnagce w kierunkach przeciwnych, zastosowano pomie-
dzy obiema jezdniami pas zieleni, szerokosci 4.20 m. Na pasie
tym w pewnych odstepach posadzono Kkrzewy, zapobiegajace,
do pewnego stopnia, os$lepianiu kierowcow przez pojazdy z prze-
ciwnego Kkierunku.

6) Dla umozliwienia zatrzymania sie pojazdéw, przewi-
dziano wzdtuz zewnetrznego brzegu jezdni ubezpieczony pas
pobocza, szerokosci 1 m i nieubezpieczpny pas, zasiany trawa
szerokosci rowniez 1 m.

7. Wstep pieszych na autostrade jest zupeinie zabronio-
ny. O ile autostrada przecina jaki$ szlak uczeszczany przez
pieszych, buduje sie przejscie dla pieszych gorg lub dotem
(rys. 2), zaleznie od miejscowych warunkéw. To samo odnosi
sie oczywiscie i do wszelkich innych arteryj komunikacyjnych,
przecinanych przez autostrady (rys. 3), albowiem ruch na au-
tostradach odbywa sie bez wszelkich skrzyzowan w poziomie.
Wszelkie drogi dojazdowe sg budowane w ten sposob, by ruch
na nich nie przecinat kierunku ruchu na autostradzie.

W wyniku powyzszych rozwazah autostrada niemiecka
otrzymata nastepujacy typowy przekr6j poprzeczny: dwie nie-
zalezne jezdnie betonowe szeroko$ci 7,5 m kazda, przeznaczo-
ne dla ruchu jednokierunkowego, przedzielone pasem zieleni
szerokosci od 3,5 do 5 m. Obie jezdnie ujete sa w wzmoc-
nione opaski o szerokosci 0,4 m od strony wewnetrznej i 1,0 m
od strony zewnetrznej. Nadto od strony zewnetrznej przecho-
dzi jeszcze metrowej szerokosci pas zieleni. W ten sposo6b cat-
kowita szeroko$¢ drogi w koronie wynosi od 22,5 do 24 m
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Rys, 3, Skrzyzowanie autostrady z droga zwykia.
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(Rys. 4). Spadki poprzeczne nawierzchni na odcinkach pro-
stych wynoszg 15% a na tukach wzrastajg zaleznie od promie-
nia luku i dochodzg do 6 Skarpy sa utrzymane w spadku
1:3 lub lagodniejszym. Sama nawierzchnia betonowa autostrad
uktadana jest na starannie wyréwnanym podiozu w postaci ptyt
o0 jednakowej grubosci na catej ich szerokosci, bez specjalnych
pogrubiern w poblizu krawedzi, stosowanych dotychczas dos¢

- ffidt » AOU —

Rys, 4. Normalny przekrdéj nawierzchni.

czesto przy budowie nawierzchni betonowych na drogach zwyk-
tych. Grubos$¢ plyty betonowej wynosi w zasadzie 20 cm i je-
dynie przy stabszym podiozu lub na wiekszych nasypach zwia-
szcza przy wejsciu na mosty i wiadukty jest zwiekszana do 25
cm, a w wyjatkowych wypadkach do 30 cm. Aby zapobiedz
powstawaniu rys i peknie¢ w nawierzchni pod wplywem ciez-
kiego ruchu, nieznacznego lecz niejednostajnego osiadania pod-
toza, zmian temperatury, badZ tez skurczu betonu jest ona po-
dzielona szczelinami dylatacyjnymi na elementy ptytowe. Szcze-
lina podituzna przechodzi przez S$rodek jezdni, za$ szczeliny
poprzeczne rozmieszczone sa w pewnych odstepach przez catg
szerokosé¢ jezdni — prostopadle do jej osi. W celu unikniecia
spotkania sie czterech narozy plyt w jednym punkcie jako
miejsca stabego w nawierzchni, dos¢ czesto stosuje sie szcze-
liny poprzeczne nie przechodzace linig cigglg przez calg sze-
roko$¢ jezdni, lecz przesuniete o 40 cm na jednej potowie
jezdni w stosunku do drugiej. W nielicznych wypadkach za-
stosowano tytutem proby szczeliny poprzeczne, przechodzgce
pod katem 75° do osi drogi, a to w celu ztagodzenia wstrza-
sOw przejezdzajacych przez szczeline pojazdéw, ktérych kota
osadzone na jednej osi przy takim ukiadzie szczelin nie znajdg
sie nigdy rownoczes$nie nad szczeling. Jednak ze wzgledu na
trudnosci zwigzane z wykonaniem takich ukosnych szczelin
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podczas betonowania, oraz zwazywszy, ze ostrokgtne naroza
ptyt tatwiej podlegajg uszkodzeniu, zostaty one zarzucone. Co
sie tyczy wzajemnej odlegtosci pomiedzy szczelinami poprzecz-
nymi to, w celu zmniejszenia rytmicznych drgan szybko prze-
jezdzajacych pojazdow mechanicznych, zastosowano odlegtosci
zmienne w granicach od 8 do 25 m. Jako najczesciej spoty-
kane mozna wymieni¢ nastepujace odlegtosci miedzy szczeli-
nami poprzecznymi— 15, 17 i 20 m, lub 1272) 15 i 17 m, ktére
sg seriami powtarzane. Sama nawierzchnia betonowa uktadana
jest badz jako dwuwarstwowa, badz jednowarstwowa:

a) przy nawierzchni dwuwarstwowej — warstwa dolna,
nosna o grubosci od 13 do 15 cm sporzadzana jest z betonu
zwirowego, za$ warstwa goérna Scieralna o grubosci od 5 do
7 cm — z betonu szlachetnego (z gryséw szlachetnych);

b) przy nawierzchni jednowarstwowej—wykonywanej jako
ptyta grubosci 20 cm, jednolita w catym swym przekroju, kru-
szywo jest przewaznie dobrana mieszaning piasku, grysu i zwiru.

Zawarto$¢ cementu obliczona na 1 m3 gotowego betonu
poczatkowo przy nawierzchniach dwuwarstwowych przyjmowa-
na byla: 270 kg/m3 dla betonu dolnego i 300 do 350 kg/m3dla
betonu gérnego. Po6Zniej, ze wzgledu na zaobserwowane zmia-
ny skurczu betonu przy réznych ilosciach cementu, rozpoczeto
przyjmowa¢ do obu warstw nawierzchni jednakowa ilo$¢ ce-
mentu od 300 do 350 kg/m3 pozostawiajgc jedynie rdznice,
w rodzaju kruszywa. Przy nawierzchniach jednowarstwowych
zawartos¢ cementu wynosi — 320 kg/m3 Co do celowosci sto-
sowania i wiasciwej formy wkiadek zelaznych niema jeszcze
jednolitego zdania. W zasadzie ptyte betonowsg tak sie wyko-
nywa, by ona sama przyjeta wszystkie sity. Ewentualne uzbro-
jenie ma jedynie przeszkadza¢ powstawaniu i rozszerzaniu sie
rys. Z tego powodu przy nawierzchniach dwuwarstwowych
najczesciej stosowane sg wkladki w postaci siatki (wagi 2,1
kg/mg ze zwyktych pretéw stalowych, ukiadane pomiedzy war-
stwami betonu. Czasami zamiast siatek ze zwyktych okragtych
pretow stalowych stosuje sie siatki ze stali specjalnej np. Stal-
Isteg, ktérych waga dochodzi do 3,0 kg nr. Na wysokich na-
sypach i na stabym podtozu stosuje sie niekiedy druga war-
stwa siatki umieszczona w betonie na odlegtosci 5 cm od dol-
nej powierzchni ptyty. Poniewaz ptyty betonowe najbardziej
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narazone sg na uszkodzenia w poblizu krawedzi i narozy, na
niektérych odcinkach budowy przy nawierzchni jednowarstwo-
wej zastosowano specjalne wkiadki, ktére w postaci gotowych
elementéw uktadane sg na podiozu na klockach betonowych
przed naniesieniem betonu. Na rys. 5 uwidoczniony jest frag-
ment zbrojenia plyty pomys$lanego tak, ze kazda piyta jest

Rys. 5, Zbrojenie ptyty betonowej.

jakby ujeta w rame z wktadek utworzonych z okragtych pre-
tow o O 15 mm. Wktadki podtuzne utozone w poblizu zewnetrz-
nej krawedzi plyty i przy szczelinie podiuznej skiadajg sie
z 5 pretéw potgczonych réwnolegle tak, ze w przekroju pro-
stopadtym do osi pretéw otrzymuje sie zarys trapezu; wkiadki
poprzeczne utozone przy szczelinach poprzecznych sktadaja sie
z trzech pretow potgczonych réwnolegle tak, ze w przekroju
prostopadtym do osi pretow otrzymuje sie zarys trojkata row-
nobocznego.

Opaski jezdni betonowej spetniajg zadanie ochronne z jed-
nej strony, zabezpieczajgc krawedzie ptyty przed ich uszkodze-
niem, z drugiej za$ strony utrudniajac przedostawanie sie¢ wo-
dy z pobocza do obrzeza plyty. Opaski musza by¢ nadto wy-
trzymate na obcigzenie kot pojazdéw mechanicznych i gérna
ich powierzchnia winna znajdowa¢ sie na jednym poziomie
z powierzchnig plyty betonowej. Co do samej konstrukcji opa-
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sek z gory nie byly stawiane zadne wymagania, wykonywano
wiec je w rozmaity sposéb tak aby speiniaty istotne swoje za-
danie. Ostatnio rozpowszechnity sie opaski z chudego betonu
(przy zawartosci cementu od 160 do 200 kg na 1 m3 betonu)
uktadane w postaci bankietéw 18 cm grubosci na przygotowa-
nym podiozu na tydzien lub dwa przed wykonaniem samej na-
wierzchni. Na opaskach tych umocowywany jest nastepnie tor
pod komplet maszyn roboczych pracujgcych przy ukiadaniu
nawierzchni. Gdy nawierzchnia jest. juz wykonczona, tor zo-
staje usuniety, a opaski zostajg pokryte * 2 cm (doktadnie do
poziomu plyty betonowej) warstwg asfaltu twardolanego.

Materiaty do budowy nawierzchni. Przechodzac do opisu
materiatbw stosowanych przy budowie nawierzchni betonowej
na autostradach niemieckich rozpatrzymy je w kolejnosci. Z po-
srod wszystkich tych materiatow jak: cement, kruszywo (pia-
sek, zwir, grys), woda, zbrojenie zelazne, wkitadki do szczelin
i masy zalewowe na pierwsze miejsce wysuwa sie cement jako
podstawowe tworzywo wigzace w betonie. Dotychczas, obok
niewielkiej ilosci tzw. ,Eisenportlandzement”, byty stowane do
nawierzchni prawie wytgcznie normalne cementy portlandzkie.
Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze ogdlne wymagania stawiane
normalnym cementom portlandzkim zostaty uznane za niewy-
starczajgce jezeli chodzi o stosowanie cementu do betonéw
drogowych. Nawierzchnia betonowa ukfadana w postaci cien-
kich monolitycznych ptyt o duzej powierzchni musi byé dosta-
tecznie odporna na dziatanie ruchu i wpltywy atmosferyczne.
Z tego wzgledu z posréd posiadanych cementéw wybrano te,
ktére odznaczajg sie stosunkowo matym skurczem, oraz duzg
wytrzymatoscia na rozcigganie. Ponadto cementy te musiaty
wykazywaé¢ dos¢ pézny poczatek wigzania, zeby nie stwarzaé
trudnosci podczas samej budowy. Jak wielka wage przywia-
zywato kierownictwo budowy autostrad do wtasnosci cementéw
Swiadczy fakt, ze nie tylko sprecyzowano dodatkowe warunki,
jakim cement powinien odpowiada¢, ale generalny inspektor
drég Rzeszy juz w poczatkach 1934 r. powierzyt specjalnej
komisji (,Arbeitsgruppe"”) szczegétowe badanie cementéw pod
wzgledem ich przydatnosci do nawierzchni betonowych. Pierw-
szym wnioskiem tej komisji byto wskazanie na koniecznos¢
zachowania jednorodnosci cementu na danej budowie, tj. prze-
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strzegania aby wybrany cement o ustalonych dodatnich wias-
nosciach zachowywat je bez zmian przez caly czas dostawy
dla budowanego odcinka drogi. W nastepstwie komisja opra-
cowata wytyczne dla badania, dostawy i odbioru cementu, ktore
natychmiast weszty w zycie.

Kruszywo, ze wzgledu na wysokowarto$ciowos$¢ betonu
drogowego, jest z reguly bardzo starannie dobierane wedtug
krzywych wuziarnienia. Dla utatwienia doboru i trzymania sie
jaknajblizej idealnych krzywych przesiewu w wiekszosci wy-
padkéw kruszywo jest dostarczane na plac budowy w poszcze-
golnych frakcjach. Stosowany piasek o uziarnieniu od 0 do
7 mm jest pochodzenia naturalnego rzeczny lub kopany, prze-
waznie przemywany i przesiewany. Piaski ttuczone (miat ka-
mienny) nie sg stosowane. Zwir do warstwy dolnej jest row-
niez pochodzenia naturalnego. Grysy do warstwy gérnej, prze-
waznie podwdjnie tamane, sa przygotowywane z twardych skat
jak granit, diabaz, kwarcyt, bazalt i inne tym podobne. Naj-
wieksze dopuszczalne ziarna grysu dochodzg do 25 mm, za$
zwiru do 30 mm. Wyjgtkowo przy nawierzchniach jednowar-
stwowych dopuszcza sie ziarna zwiru 40 mm i czasami 50 mm.
Woda potrzebna przy ukiadaniu nawierzchni betonowej wytgcz-
nie doprowadza sie na budowe przy pomocy rurociagéw. Je-
zeli w poblizu miejsca budowy nie spotyka sie Zrddia, rzeki
lub jeziora, z ktérych mozna doprowadzi¢ wode, zaktada sie
specjalne studnie dla zaczerpniecia wody zaskérnej. W kazdym
wypadku przed powzieciem decyzji co do miejsca pobierania
wody jest ona badana chemicznie w celu stwierdzenia, czy nie
zawiera sktadnikéw szkodliwych dla betonu. Gdy budowa pro-
wadzona jest w poblizu miasta, lub osiedla zaopatrzonego w sieé
wodociggowa, pobiera sie z tej sieci rowniez wode do betonu.
Sprawa doprowadzenia odpowiedniej jakosci wody i w nalezy-
tej ilosci jest zawsze opracowywana przed rozpoczeciem bu-
dowy, gdyz zapotrzebowanie wody przy ukiadaniu nawierzchni
betonowej jest do$¢ znaczne, zwitaszcza jezeli sie wezmie pod
uwage, ze woda potrzebna jest nie tylko do wyrobu betonu,
lecz réwniez do zwilzania podtoza i polewania wykonczonej
ptyty betonowej podczas jej twardnienia. Wedtug przyblizo-
nych obliczen ogo6lna ilos¢ wody zuzywanej na 1 mlnawierzchni
wynosi od 14 do 1fJ ma Whkiadki zelazne (zbrojenie piyt),
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o ktérych szczegétowo powiedziane byto wyzej, nie powinny
posiada¢ rdzy i w razie dostawy na budowe gotowych siatek,
winny by¢ one dostarczane w formie ptaskich mat nie zas zwi-
nietych rulonow.

0] materiatach stosowanych do wypetnienia szczelin dyla-
tacyjnych powiemy pézZniej, gdy bedzie mowa o réznych syste-
mach wykonania tych szczelin.

Dozowanie skiadnikéw betonu. Przechodzgc do opisu do-
zowania poszczegblnych skiladnikéw betonu nalezy zaznaczyé,
ze w celu osiggniecia jednorodnej mieszaniny jest tu zachowa-
na daleko posunieta doktadnos¢. Przedewszystkim wiec ilo$¢
wody jest odmierzana ze Scistoscig prawie laboratoryjng. W tym
celu kilkakrotnie w ciggu dnia badana jest wilgotnos¢ kruszy-
wa, aby ilos¢ wody zawartej w kruszywie odjg¢ od iloSci wo-
dy dodawanej do betoniarki. Niemniej wazne jest réwniez do-
ktadne odmierzanie pozostatych skladnikéw betonu, tj. kruszy-
wa i cementu. Dozowanie poszczeg6lnych frakcji kruszywa
odbywa sie z regulty wagowo i tylko w wyjatkowych wypadkach
dopuszczalny jest pomiar objetosciowy. Niemieckie wytyczne
do budowy nawierzchni betonowych wychodza z zatozenia, ze
dozowanie objetosciowe jest w wysokim stopniu niedokiadne,
gdyz w zaleznosci od sposobu nasypania i zawartosci wilgoci
zmienia sie ciezar objetosciowy i porowatos¢ skiadnikow kru-
szywa, a zwlaszcza piasku i pospotki. Cement dodawany jest
zawsze wagowo w odniesieniu do 1 m3 gotowego betonu, przy
czym porcja skiadnikéw odmierzana do jednej betoniarki jest
zwykle tak dobierana, zeby przypadajgca na nig ilos¢ cementu
byla podzielna przez 50. W ten sposdb unika sie kilopotliwego
odwazania cementu, dodajac go w petnej ilosci 50 kg workow
dostarczanych na budowe.

Kontrola wiasno$ci betonu. Badania kontrolne poszczegdl-
nych skiadnikéw i wykonanego z nich betonu opisane sa szcze-
gotowo w wytycznych do budowy nawierzchni betonowych.
(»Richtlinien fur Fahrbandecken") specjalnie opracowanych przez
kierownictwo budowy autostrad. Nie wchodzac wiec w szcze-
goty nalezy w tym miejscu jedynie wymienié, ze caloksztatt
kontroli jakosci betonu i jego skladnikéw przy budowie na-
wierzchni betonowej rozpada sie na trzy zasadnicze grupy:

1) badania wstepne majace na celu ustalenie racjonalnej
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mieszaniny betonowej, przeprowadzane przed rozpoczeciem bu-
dowy przewaznie w jakim$ wiekszym laboratorium—odpowied-
nio do tego celu wyposazonym;

2) badania biezace (kontrolne) majgce na celu stale Sle-
dzenie nad zachowaniem jednorodnosci betonu, przeprowadzane
w czasie uktadania nawierzchni w podrecznych laboratoriach
zainstalowanych na budowie;

3) badania koricowe przeprowadzane na probkach wycie-
tych z wykonanej nawierzchni po jej dostatecznym stwardnieniu.

Zwilaszcza ostatnie z wymienionych badan decydujg o wias-
nosciach wytrzymatosciowych wykonanej nawierzchni. W celu
ich przeprowadzenia ostatnio stosowany jest wytacznie spos6b
nastepujacy. W wyznaczonych miejscach nawierzchni, po jej
dostatecznym stwardnieniu (minimum 28 dni), zostajg wyciete
przy pomocy $widra maszynowego cylindryczne prébki o 0 15 cm,
ktére po obcieciu i doktadnym dotarciu ptaszczyzn (tak aby
otrzyma¢ wysokos$¢ probki 15 cm) poddaja sie zgnieceniu dla
okreslenia wytrzymatosci na $ciskanie. Otwory powstale w na-
wierzchni po wywierceniu prdébek zapetlniajg sie betonem spo-
rzadzonym z cementu szybkotwardniejgcego.

Przygotowanie podioza. Podloze na ktérym ma by¢ uto-
zona nawierzchnia betonowa, juz podczas wykonywania robot
ziemnych musi by¢ starannie wyréwnane i ubite z doktadnoscia
do 5 cm. Ostateczne czynnosci polegajace na wyréwnaniu
podtoza z doktadnoscig do i 1 cm nalezg juz do zakresu ro-
bot zwigzanych z wykonywaniem samej nawierzchni i sg prze-
prowadzane bezposrednio przed nanoszeniem betonu. Zasad-
niczo odrézniane sa trzy rodzaje podioza:

1) luzny niezwigzany piasek lub zwirek,

2) gleby spoiste jak it i glina,

3) piasek i zwir uwatowane w formie makadamu.

W zaleznosci od jednego z trzech wymienionych wyzej
rodzai podioza, rozni sie i ostateczne jego wykonczenie pod
nawierzchnige. Podczas gdy w wypadku 1 wystarczy tylko
lekkie zawilgocenie i wyréwnanie materiatu naturalnego, w wy-
padku 2 musi by¢ utozona dodatkowa warstwa izolacyjna o gru-
bosci od 3 do 6 cm z drobnoziarnistego piasku, a w wypadku
3 w celu unikniecia szorstkosci podtoza pod plytg betonowa
daje sie warstwa piasku grubosci 1 cm. W obu ostatnich wy-
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padkach dla utatwienia pracy naniesiona warstwa piasku wy-
rownywana jest w stanie lekkiego zwilzenia. Celem unikniecia
wysysania wody przez podioze z dolnej warstwy $Swiezo nanie-
sionego betonu, jak réwniez dla wytworzenia gtadkiej dolnej
powierzchni betonu, ktéra pozwoli na swobodniejsze ruchy

Rys. 6. Wstepne czynnos$ci przed naniesieniem betonu.

ptyty betonowej (spowodowane skurczem betonu lub zmianami
temperatury), a zatem zmniejszy niebezpieczennstwo rys w be-
tonie, na wyréwnanym podtozu przed naniesieniem betonu roz-
Sciela sie warstwe wodonieprzepuszczalnego papieru, papy lub
t p. (rys, 6).

Szalowanie boczne plyty. Po przygotowaniu podioza usta-
wia sie obustronne szalowanie boczne plyty, ktére stuzy row-
noczesnie jako podstawa pod tor maszyn roboczych. Poniewaz
wierzch szalowania jest miarodajny dla stworzenia gérnego
profilu plyty, szalowanie to musi by¢ tak skonstruowane, aby
nie uginato sie pod ciezarem maszyn i nie zagtebiato w podtoze.
Na rys. 7 uwidocznione sg w przekroju réznego typu szalowa-
nia boczne plyty wraz z umocowanymi szynami toru, stoso-
wane w Niemczech od poczatku budowy nawierzchni betono-

2
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wych, az do chwili obecnej. Belki drewniane pierwotnie bardzo
rozpowszechnione ze wzgledu na tanio$¢ i lekkos¢ materiatu,
zostalty w krotkim czasie zupeinie zarzucone, gdyz mata ich
sztywnos¢ i staba odporno$¢ na wgniatanie utrudniaty otrzyma-
nie prawidtowego profilu nawierzchni. Belki betonowe i zelbe-
towe sporzadzane przewaznie z cementu wysokowarto$ciowego

Rys, 7. Szalowanie boczne ptyty.

pomimo swych wielkich zalet okazaly sie zbyt trudne w prze-
noszeniu ze wzgledu na swoj ciezar. Belki zelazne, stosowane
przewaznie w postaci profili dwuteowych o szerokich podsta-
wach, lekkie i fatwe w montazu poza stosunkowo wysokg ce-
na catkowicie odpowiadaja swemu przeznaczeniu. Wszystkie
wymienione wyzej typy belek, w wypadku stabego podtoza dla
unikniecia osiadania i odksztatcen pod znacznym obcigzeniem
maszyn roboczych, uklada sie na specjalnych szerszych ban-
kietach z chudego betonu. W ostatnich czasach najczesciej sag
spotykane omawiane uprzednio opaski z chudego betonu, ukta-
dane na state przed wykonaniem nawierzchni. Opaski te stuzac
jednoczesnie za podstawe pod tor maszyn roboczych i spetnia-
jac role bocznego szalowania ptyty, okazaly sie bardzo wy-
godne i praktyczne w zastosowaniu. Szyny toru roboczego wy-
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konane sg badz z profili zelaza prostokatnego i ceowego badz
ze zwyktych szyn kolejek waskotorowych.

Mieszanie, nanoszenie i ubijanie betonu. Chcac wymienic
wszystkie sposoby mieszania, nanoszenia i ubijania betonu sto-
sowane przy budowie autostrad niemieckich i poszczeg6lne
fazy ich rozwoju — zbyt wiele miejsca nalezaloby temu po-
Swieci¢. Zatrzymamy sie tylko na opisie jednego sposobu spo-
tykanego dzi$ najczeSciej, a polegajacego na tym, ze wszystkie
maszyny robocze poczgwszy od betoniarki, a skoriczywszy na
wykanczarce umieszczone sg na wspélnym torze roboczym
i posuwajg sie wzdtuz osi drogi w miare postepu robdt. Kru-
szywo i cement odmierzone w stanie suchym na placu sktado-

Rys. 8, Betoniarka na torze roboczym.

wym materiatdbw dostarczane sg do betoniarki za pomocg wa-
gonikéw kolejki waskotorowej. Dozowanie wody odbywa sie
bezposrednio przy betoniarce. Z betoniarki beton przewozony
jest przy pomocy wozka rozdzielczego i rozprowadzany pasami
w poprzek drogi przy maszynie roboczej typu ,Végele", ,Din-
gler”, ,Linnhoff" itp,, zaopatrzonej bgdz w mioty, bgadZz w bel-
ke ubijajacg beton. Po parokrotnym ubiciu gérna powierzchnia
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ptyty wykancza sie specjalng maszyng (tzw. Fertiger) zaopa-
trzong w belke wibracyjng i wreszcie ostateczne poprawki wy-
konywane sg recznie przez robotnikéw. Na rys. 8 uwidoczniona
jest betoniarka i wdézek rozdzielczy podczas pracy, oraz wago-
niki z kruszywem, za$ na rys. 9 komplet maszyn do ubijania
i wykanczania nawierzchni pracujacy pod specjalnymi daszkami,

Rys. 9. Maszyna robocza systemu Végele,

chroniacymi uktadany beton przed deszczem i.storicem. Nie-
kiedy maszyna ubijajaca zaopatrzona jest w dodatkowag belke
wibracyjna, ktéra zastepuje wykoriczarke. Przy nawierzchniach
dwuwarstwowych czesto pracujg réwnoczesnie dwa komplety
maszyn jeden za drugim, a mianowicie do warstwy dolnej —
betoniarka, woézek rozdzielczy i np. maszyna ubijajgca miotami,
do warstwy za$ gornej — betoniarka, wo6zek rozdzielczy i wy-
kanczarka.

Wykonanie szczelin. Sprawa nalezytego wykonania szcze-
lin dylatacyjnych jest do dnia dzisiejszego nie rozwigzana. Czy-
nione sg rozmaite proby z mniej lub wiecej korzystnymi rezul-
tatami, ale nie ma wyrobionego zdania co do celowosci tego
lub innego sposobu. Z zasady w wigkszosci wypadkdw zaréwno
w betonie jedno jak i dwuwarstwowym szczeliny wykonywa
sie dwuwarstwowo. W warstwie dolnej na grubosci £ 13 cm
umieszczona jest wkladka z materiatu tatwo Scisliwego, ktéra
pozostaje na stale w nawierzchni. NajczesSciej wkiadki takie
wykonywane sg z miekkiego drzewa uprzednio nasyconego wo-
da, lub z materiatdbw sztucznych jak celotex itp. Szczelina
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w warstwie gérnej na grubosci + 7 cm musi by¢ wykonana
w postaci otwartej szpary, Kktora nastgpnie wypetnia sie od-
powiednig masa bitumiczng. Rozrdézniane sg trzy sposoby wy-
konania tych szczelin:

1) ustawienie odpowiedniej wkitadki w miejscu przewidzia-
nej szczeliny przed naniesieniem betonu i nastepnie usuniecie
tej wkiadki po wykonaniu nawierzchni;

2) nacinanie szczeliny w Swiezo ubitym betonie;

3) nacinanie szczeliny w betonie juz stwardniatym.

W wypadku pierwszym (najczeSciej spotykanym) przed
naniesieniem betonu przy nawierzchniach jednowarstwowych,
a po ubiciu betonu dolnego przy nawierzchniach dwuwarstwo-
wych ustawiana jest $cisle nad wkladkg dolng (drewniang)
wkiadka metalowa, tak aby jej gorna powierzchnia znajdowata
sie nieco nizej od zewnetrznej powierzchni ptyty, w celu
unikniecia stabszego ubicia betonu przylegajacego do wkitadki.
Po dostatecznym zwigzaniu betonu, metalowa wkiadka zostaje
ostroznie usunieta a krawedzie szczeliny recznie wykorczone
przy uzyciu specjalnych szablonéw; nalezy przy tym zwracac
baczng uwage, aby obydwa brzegi szczeliny byly idealnie
rowno i na jednej wysokosci wyprawione. Wydobywanie goér-
nych wkladek ze zwigzanego juz do pewnego stopnia betonu
i dalsze czynnosci na krawedziach szczelin pozostawiajg je-
szcze wiele do zyczenia. Zwilaszcza przy wyciaganiu wkiadek
czesto zostaje naruszony przylegajacy do nich beton, co szale-
nie ostabia krawedzie szczelin i przyspiesza w przysztosci ich
zniszczenie. Aby temu do pewnego stopnia zapobiec wprowa-
dzone zostaly specjalne wkiadki patentu inz. Wieland'a, w po-
staci odlewu metalowego wewnatrz pustego. Whkladka taka
zawczasu jest powleczona tatwo topliwag substancjg bitumiczng
przez zanurzenie jej w wannie z roztopiong w wyzszej tempe-
raturze wspomniang substancjg. Po zabetonowaniu i stwardnie-
niu nawierzchni wprowadza sie do $rodka odlewu pare wodna,
ktéra rozgrzewajgc metal topi warstwe bitumiczng i umozliwia
tym samym fatwe wyciggniecie odlewu bez naruszania betonu.
Na rys. 10 uwidocznione sg w przekroju najczesSciej stosowane
rodzaje wktadek.

Szczeliny goérne wykonywane bez uprzedniego zabetono-
wania wktadek, drogg nacinania $wiezo ubitego betonu i whbi-
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jania w otrzymany w ten spos6b rowek plaskiej listwy zelaznej
pozostawianej w betonie do czasu jego zwiazania, znalazty
czeSciowe zastosowanie zwilaszcza przy wykonaniu szczelni
podtéznych. Rowek jest tu nacinany przy pomocy noza umoco-
wanego do wibrujgcej deski wykanczarki. Istniejg rowniez ma-
szyny do nacinania szczelin poprzecznych w $wiezym betonie
i odpowiednie doswiadczenia byty przeprowadzone, ale w tak
matym zakresie, ze wnioskéw zadnych jeszcze nie wypro-
wadzono.

Rys, 10, Wykonanie szczelin dylatacyjnych.

Trzeci sposob wykonania gornej szczeliny, polegajacy na
przecinaniu juz stwardnialego betonu przy pomocy tar-
czowej pity karborundowej, zastosowany byt tytulem préby
w pojedynczych wypadkach. Nie ulega watpliwosci, ze otrzy-
mane ta droga szczeliny sa najtrwalsze, ale ze wzgledu na
znaczne Kkoszta zwigzane z ich wykonaniem trudno przypu-
szcza¢ czy zostang rozpowszechnione.

Zalewanie szczelin. Przed zalaniem go6rnych szczelin zo-
stajg one doktadnie wyczyszczone sposobem mechanicznym od
wody, btota i innych zanieczyszczen, a niekiedy nawet prze-
dmuchane strumieniem sprezonego powietrza. Ponadto aby utat-
wié przyczepno$¢ masy zalewowej do betonu krawedzie szcze-
lin zostajg doktadnie wysuszone i czasem pociggniete specjal-
nym pltynem bitumicznym. Po takim przygotowaniu szczeliny
zostaja wypetnione podgrzang do odpowiedniej ptynnosci bitu-
miczng masa zalewowsg, ktérej zadaniem jest z jednej strony
przeszkodzi¢ przedostawaniu sie wody do szczelin, za$ z dru-
giej zabezpieczy¢ krawedzie przed uszkodzeniem. Specjalnego
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przepisu co do skiadu mas zalewowych nie ma. Musi by¢ ona
tak spreparowana, aby podczas mrozéw nie popekata, a pod-
czas upatdw nie wyciekata ze szczelin. Spetnienie tych dwoéch
krancowych wymagan jest bardzo trudne i dla tego do dnia
dzisiejszego sa prowadzone badania w tym Kkierunku, ale bez
pomysinych rezultatéw. NajczesSciej stosowana jest mieszanka

Rys. 11. Wykonczona szczelina podtuzna.

asfaltu z maczkg wapienng, mielonym azbestem Ilub korkiem
itp. Na rys. 11 widzimy catkowicie wykoriczong szczeling pod-
tuzng ujetg w czarny pas specjalnie namalowany dla podkre-
Slenia osi jezdni.

Czynnosci kohcowe. Wykorniczona nawierzchnia betonowa
chroniona jest w okresie wigzania cementem od deszczu i stonca
przy pomocy daszkoéw przesuwanych po wsp6lnym torze z ma-
szynami roboczymi (rys. 12). Po uptywie doby zwigzany beton
w okresie dwu do trzech tygodni pokryty jest matami stomia-
nymi lub warstwg piasku i stale zlewany woda. Réwnoczes$nie
usuwane sg z opasek szyny toru roboczego. Gdy beton dosta-
tecznie juz stwardniat nastepuje oczyszczenie powierzchni, wy-
petnienie szczelin masa zalewowsg i utozenie pokrowca bitumi-
cznego na opaskach. Odwodnienie nawierzchni jest umozli-
wione przez plytkie rowy u podndza skarp, oraz przez dreny
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podtuzne prowadzone badz pod poboczami, bgdZz tez pod pa-
sem zieleni posrodku grobli drogowej.

Dla unikniecia wszelkich ewentualnych zderzeh samocho-
déw z przedmiotami znajdujgcymi sie na koronie drogi, usu-
nieto z korony autostrad wszystko, co mogtoby zagrazaé bez-
pieczenistwu ruchu. Znaki drogowe skonstruowano z cienkich
deseczek, by nie stanowity niebezpiecznych przeszkdéd dla sa-
mochoddéw, ktoérych Kierowcy ewentualnie straciliby panowanie
nad nimi. Porecze drogowe na tukach i przy wysokich skarpach
ztozone sa z malowanych na biato bali, umieszczonych na wy-
sokosci nie przekraczajgcej 0,70 m. Uderzenie o podobng po-
recz, ktora jest bardzo elastyczna, nie zagraza bezpieczenstwu
pojazdu.

Rys. 12. Ochrona wykonczonej nawierzchni.

Nawierzchnia betonowa stosowana jest na diugosci 90'0
dotychczas zaprojektowanych autostrad. Na pozostatych 108
przewiduje sie budowe nawierzchni z kostki (okoto 5% dtugosci)
oraz nawierzchni bitumicznych: asfaltobeton, asfalt twardolany
i smotobeton (w ilosci tgcznej 5™ diugosci). Dla zorientowania
w realizowaniu tego projektu podajemy, ze do dnia 1 lutego
1936 r. na ogdélng ilos¢ dotychczas wykonanych i bedacych
w budowie 834 km nawierzchni, na betonowg przypada 787,5
km, na bitumiczng — 35,0 km oraz na drobnag kostke kamien-
ng — 11,5 km.

Nawierzchnie z kostki przewaznie sg stosowane na wig-
kszych spadkach dla uzyskania odpowiedniej szorstkosci po-
wierzchni, zas nawierzchnie bitumiczne na wysokich nasypach
i przy niepewnym podiozu, gdzie przewidywane jest jego osia-
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danie i to w wiekszo$ci wypadkéw jako czasowa z tym, ze zo-
stanie w przysztosci wymieniona na betonowa.

Procz tego obydwa rodzaje ostatnio wymienionych na-
wierzchni uktadane sg w okolicach, w ktérych brak wody na-
streczatby trudnosci przy budowie nawierzchni betonowej, lub
w miejscowosciach, gdzie istnieje odpowiednia gataz przemystu,
ktéry w ten sposob zostaje podtrzymany. Wracajac jeszcze do
ostatnio przytoczonych cyfr nalezy podkresli¢, ze nie moga
one w zadnym razie stuzy¢ jako skala poréwnawcza dla roz-
woju poszczegolnych gatezi przemystu drogowego. Jezeli wez-
miemy dla przykiadu przemyst kamieniarski to poza sama
kostkg dostarcza on w duzych ilosciach materiat na podkitad
pod nawierzchnie bitumiczng i kostkowa, oraz duze ilosci
grysow, ktore wilasnie znajdujg zastosowanie w nawierzchni
betonowej.

Podbudowa dla nawierzchni bitumicznych skitada sie z po-
ktadu grubosci 20 cm oraz warstwy tlucznia grubosci 8 cm
w stanie skomprymowanym. Podbudowa pod kostke jest iden-
tyczna, lecz ostatnio zaczeto stosowaé pod kostke rdéwniez
i ptyte betonowa grubosci 20 cm o zawarto$ci 200 kg cementu
w 1 m3 betonu.

Sktad mieszanek bitumicznych jest tak dobrany, by goto-
wa nawierzchnia byta stale réwna i szorstka. W tym celu do-
biera sie mieszaning mineralng tak, by zawierata ona jak naj-
wiekszg ilo$¢ grysu szlachetnego w odpowiedniej gradacji. Do-
datek piasku i filleru nastepuje tylko w tych granicach, jakie
sa niezbedne dla uzyskania minimum proézni. Réwniez i zawar-
tos¢ bitumu jest ograniczona.

Nawierzchnie bitumiczne wykonywane sa przewaznie
w dwu warstwach, przy czym dolna warstwa ma grubo$¢ 3
do 4 cm goérna — rowniez 3 do 4 cm. tak ze og6lna grubosé
gotowej nawierzchni wynosi 6 do 8 cm. W gotowa i jeszcze
ciepta nawierzchnie asfaltowg wttacza sie bitumowany grys
0 uziarnieniu 8 do 12 mm, na wiekszych spadkach — o uziar-
nieniu 12 — 18 mm. W ten spos6b uzyskuje sie szorstkosc
nawierzchni.

Do budowy nawierzchni brukowanej (rys. 13) uzywa sie
kostki o wymiarach 9 — 11 cm przy czym kostka w kamienio-
tomie musi byé posortowana wedtug wysokosci na wymiar
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9— 10 cm i 10— 11 cm. Kazda wielkos¢ jest ukiladana na
osobnych odcinkach, ktérych dtugo$¢ winna wynosi¢ conaj-
mniej 200 m. b. Stopa kostki nie moze by¢é mniejsza, niz 3i
czota. Warstwa podsypki piaskowej po skomprymowaniu nie
moze by¢ grubsza od 2,5 cm. Uziarnienie piasku winno wyno-
si¢ 1 do 5 mm. Rozsypywanie piasku odbywa sie pod szablon.

Rys, 13. Autostrada o nawierzchni z kostki kamiennej.

Zalanie fug, do glebokosci 3 cm,, nastepuje przy pomocy mie-
szanek bitumicznych, zaprawy cementowo-piaskowej, lub cemen-
towo-trasowo-piaskowej. Stosunek cementu do piasku 1:1,5 lub
1:2,5, stosunek cementu do trasu 1:0,5. Zalewanie zaprawami
cementowymi odbywa sie tak, ze za pierwszym razem nie do-
lewa sie spoin, po czym dobija sie kostke, nastepnie dolewa
sie spoiny do wierzchu i fuguje zelazkiem. Zalewanie odbywa
sie przy pomocy garnuszkoéw, albowiem tylko ten spos6b zape-
wnia dobre wypeinienie spoin.

INZ, M. S, OKECKI

O DOSTOSOWANIU PRZEKROJU POPRZECZNEGO DROGI
DO POTRZEB NOWOCZESNEGO TRANSPORTU
DROGOWEGO

W dotychczasowym rozwoju techniki drogowej najwieksze
postepy zostaly osiggniete w dziedzinie budowy nawierzchni;
kwestie dotyczace trasy, jej ptynnosci i harmonijnego utozenia
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w terenie sg obszernie dyskutowne w zagranicznej prasie fa-
chowej; najbardziej dotychczas zaniedbang dziedzing pozostaje
problem nalezytego rozplanowania geometrycznego catego prze-
kroju poprzecznego pasa drogowego. Problem taki jest bardzo
aktualny; zostat on postawiony na porzadku obrad przysztego
VIll-go Miedzynarodowego Kongresu Drogowego.

Wymagania w odniesieniu do nowoczesnego transportu
drogowego stale wzrastajg: transport ten ma by¢ nie tylko
szybki, bezpieczny i tani, ale wymaga sie réwniez, zeby byt
zupeinie regularny w ciggu catego roku i wreszcie, zeby byt
przyjemny. Dotyczy to wiec zaréwno samej drogi, jak i po-
jazdu.

Nalezy stwierdzi¢, ze udoskonalanie sie drogi znacznie sie
opéznia w poréwnaniu z doskonaleniem sie samochodu, co jest
zreszta nieuniknione, przy rozbieznosci okresu amortyzacyjnego
drogi i samochodu. Zle jest jednak, ze trudny do urzeczywist-
nia rownomierny, skoordynowany postep rozwoju technicznego
tych dwéch podstawowych elementéw nowoczesnego transportu
pocigga za sobg ogromng ilo$¢ nieszczesliwych wypadkéw,
w ktdrych rola drogi jest tylko pozornie drugorzedna.

Doktadne badania, przeprowadzone zagranicg w celu wy-
jasnienia nie tylko bezpos$rednich przyczyn wypadkéw samo-
chodowych na drogach, ale réwniez przyczyn posrednich, wy-
jasnity, iz przyczyny posrednie sprowadzajg sie bardzo czesto
do faktu, ze drogi nie sg dostosowane do mozliwosci technicz-
nych nowoczesnego samochodu.

Sag dwa podstawowe sposoby rozwigzania tego zagadnienia:
wyréwnania w goére, przez podniesienie poziomu technicznego
drogi lub wyrdwnania w doét, przez ograniczenie wykorzystania
tych technicznych mozliwosci, jakie posiada nowoczesny sa-
mochéd.

W praktyce stosuje sie mniej lub wiecej kompromisowe
zalatwienia, Swiadomie zamykajac oczy na to, ze kompromisy
w tej dziedzinie muszg by¢ okupione krwig ludzka.

Odpowiednie rozplanowanie przekroju poprzecznego pasa
drogowego moze w znacznej mierze przyczyni¢ sie do zapew-
nienia wiekszego bezpieczeristwa ruchu na drodze. Rdwno-
cze$nie wigze sie z tym sprawa przelotnosci ruchu mieszanego,
coraz trudniejsza do rozwigzania wobec coraz wiekszej rozpie-
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toSci w granicach ruchu powolnego pojazdéw konnych i nawet
niektérych ciezkich pojazdéw mechanicznych, a szybkim ruchem
samochodowym.

Elementy przekroju poprzecznego.

Zasadniczym i najbardziej kosztownym elementem prze-
kroju poprzecznego pasa drogowego jest jezdnia. Dotychczas
problem ulepszenia jezdni skupiat na sobie uwage fachowcéw,
podczas gdy inne elementy przekroju poprzecznego, jako dru-
gorzedne, byly mato dyskutowane. Jednakze praktyka wyka-
zala, ze oprocz jezdni réwniez i inne elementy przekroju po-
przecznego odgrywaja wielkg role z punktu widzenia zaréwno
istniejgcych warunkéw ruchu, jak i mozliwosci przystosowania
drogi do wzrastajgcych wymagan ruchu w miare jego rozwoju.

Ten ostatni wzglad wymaga zabezpieczenia wzdtuz drogi
pasa o dostatecznej szerokosci, wystarczajgcego dla wykonania
pozniejszego poszerzenia jezdni, a na drogach, gdzie jest spo-
dziewany bardzo intensywny ruch, do zatozenia dwoéch oddziel-
nych jezdni dla ruchu w odwrotnych kierunkach. Poza jezdniag
przekr6j poprzeczny pasa drogowego posiada takie elementy,
jak pobocza, odwodnienie, place sktadowe na materiaty drogowe,
potrzebne dla utrzymania nawierzchni jezdni, $ciezki dla pie-
szych, pasy dla rowerzystéw, zadrzewienie itp.

Wszystkie wymienione elementy sg w znacznej mierze za-
lezne od warunkoéw miejscowych. W wielu wypadkach moga
w obecnych jeszcze wypadkach nie by¢ potrzebne, ale moga
sie okaza¢ niezbednymi w przysztosci i dlatego powinny by¢
przewidziane.

Dominujgcymi przy projektowaniu przekroju poprzecznego
drogi sa zwykle nastepujace czynniki:

a) morfologia transportu istniejgcego i przewidywanego
w przysztosci,

b) intensywnos$¢ i zasieg przewidywanego ruchu,

c) charakterystyczne cechy danego regjonu: rzezba terenu
i rodzaj gruntu, warunki klimatyczne, roslinne pokrycie terenu,
gestos¢ zabudowania i spodziewany jego rozwoj, gestos¢ istnie-
jacej w danej okolicy sieci drogowej i jej stan i mozliwosci
dalszego ulepszania.

Przy projektowaniu nowych drdg uwzglednienie powyz-
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szych czynnikéw dla nalezytego uksztattowania przekroju przy-
sztej drogi nie nastrecza wiekszych trudnosci technicznych,
a nawet moze nie pocigga¢ za soba nadmiernych kosztéw wy-
konania. Znacznie trudniej sprawa ta sie przedstawia w krajach
0 istniejgcej bardzo rozgatezionej sieci starych drog, ktdérych
przebudowa w zwigzku z rozwojem nowoczesnego transportu
jest pierwszym i podstawowym zadaniem administracji drogowej,
na ktérym wysitki administracji musiaty by¢ dotychczas koncentro-
wane. Tutaj trzeba sie liczy¢ z warunkami juz istniejagcymi icze-
sto bardzo trudnymi do zmiany, a wiec zmuszajgcymi do zata-
twienn kompromisowych, jakkolwiek w wielu wypadkach bardzo
niedoskonatych z punktu widzenia potrzeb transportu drogowego.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze granice takich kopromisow
w ostatnich latach zaczety sie szybko przesuwac¢ na korzysc
bezpieczenstwa transportu drogowego, a w niektérych Kkrajach
0 nawet bardzo rozgatezionej sieci drogowej zerwano z wielo-
ma dotychczasowymi kompromisami i przystgpiono do radykal-
nego rozwigzania problemu transportu dalekobieznego przez
budowe zupetnie nowej sieci takich drog.

Problem dostosowania istniejgcych drég do nowoczesnych
wymagan dalekobieznego ruchu zmotoryzowanego 2z punktu
widzenia przelotnosci i bezpieczenistwa tego ruchu nie zostat
jeszcze nigdzie w catosci zrealizowany, pomimo wielkich juz
na ten cel wydanych i dalej przeznaczonych $rodkéw finanso-
wych. Istnieje zatem uzasadniona podstawa do postawienia py-
tania o dalszej kolejnosci budowy i ulepszania drég w krajach
0 istniejgcej gestej sieci drogowej, a mianowicie pytania, czy
réwnoczes$nie z ulepszaniem istniejgcych drdg nie powinna by¢
traktowana sprawa budowy specjalnych drég samochodowych,
nawet w takich wypadkach, gdy przy ograniczonych kredytach
musiatoby sie to odbi¢ na obnizeniu poziomu ulepszen na dro-
gach istniejacych, zwitaszcza tych, ktdre przez budowe drogi
samochodowej zostang w znacznej mierze odcigzone od daleko-
bieznego ruchu. Takie postawienie sprawy wymaga przed tym
przyjecia dwoch zatozen: 1) ze pojazdy mechaniczne doszty
juz do takiego stopnia udoskonalenia, iz moga ekonomicznie
obstugiwaé ruch dalekobiezny, 2) ze ruch taki moze sie bez-
piecznie ekonomicznie i regularnie odbywaé tylko na specjal-
nych drogach samochodowych lub przynajmniej na torach,
specjalnie dla ruchu samochodowego zarezerwowanych.
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Og6lne warunki ruchu drogowego w Polsce.

Geometryczne rozplanowanie przekroju poprzecznego dro-
gi jest Scisle zwigzane z charakterem ruchu, jaki na danej dro-
dze ma sie odbywac.

W warunkach polskich morfologia transportu Ilgdowego
na drogach sklada sie z nastepujacych dziatéw: 1) ruchu pie-
szego, 0 charakterze lokalnym, w przeciwienstwie do niekto-
rych krajéw, gdzie dotychczas ruch pieszy odgrywa duzg role
w transporcie dalekobieznym; 2) ruchu rowerowego, rozwinie-
tego w miastach i szybko rozwijajgcego sie wsrdd ludnosci
rolniczej na wsi, 3) ruchu kotowego o sile pociagowej konskiej,
istniejacego dotychczas w miastach i dominujacego na prowin-
¢j i na wsi, 4) ruchu zmotoryzowanego.

1 Potrzeby ruchu pieszego sg w Polsce analogiczne do
potrzeb w innych krajach europejskich i nie wymagajg specjal-
nego omdéwienia.

2. Ruch rowerowy ma wielkie widoki dalszego intensyw-
nego rozwoju i potrzeby tego ruchu bedg musiaty by¢ uwzgle-
dnione w catej rozciggtosci, w przeciwienstwie np. do obecnych
warunkéw na drogach w Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6t-
nocnej.

3. Transport konny odgrywa duzg role w komunikacjach
ladowych w Polsce i role takg przez diuzszy jeszcze czas nie-
watpliwie zachowa. Ilo$¢ koni w odniesieniu do mieszkancow
jest znacznie wieksza niz w jakimkolwiek innym Kkraju na
Swiecie.

Potrzeby tego ruchu musza by¢ uwzgledniane w polityce
komunikacyjnej na réwni z potrzebami innych rodzajéow trans-
portu, z tym jednak, ze ruch .ten bedzie zanikat w ruchu miej-
skim i ruchu dalekobieznym, ale przez dtugi czas pozostanie
dominujagcym w ruchu lokalnym.

4. Transport zmotoryzowany ulegt w swoim szybkim roz-
woju znacznemu zahamowaniu podczas okresu depresji w Euro-
pie, obecnie jednak bardzo szybko sie odradza i rozwija. Réwniez
rozwija sie ruch dalekobiezny autobusowy i ciezarowy. Z prze-
prowadzanej systematycznie statystyki ruchu na drogach wy-
nika, ze przecietna intensywnos¢ ruchu stale wzrasta i na
wielu arteriach pozamiejskich zbliza sie do tysigca ton na dobe.

W zwigzku z rozwojem ruchu samochodowego prowadzone
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sg od szeregu lat prace nad ulepszeniem istniejgcych nawierz-
chni drogowych i usuwaniem niebezpiecznych zakretéw, prze-
budowa skrzyzowan z kolejami w réznych poziomach itp.

Ogdlna diugos¢ drog kotowych w Polsce wynosi okoto
300.000 km, co stanowi 780 km drdg na 1000 km kw. po-
wierzchni kraju. Jest to zatem gesto$¢, prawie dwukrotnie prze-
wyzszajaca gestos¢ drég w Stanach Zjednoczonych A. P.
Z ogdlnej tej sieci posiada twardg nawierzchnie okoto 20%,
a wiec stosunkowo dos¢ duzo, znaczna jednak cze$é twardych
nawierzchni sg to macadamy, bardzo kosztowne w utrzymaniu
przy ruchu mieszanym. Dotychczas szukano wyjscia z sytuacji
w ten sposbb, ze modernizowano nawierzchnie macadamowa.
Byta to zreszta polityka drogowa catkowicie zgodna z rezolu-
cja VIll-go Miedzynarodowego Kongresu Drogowego, ktory
stwierdzit, iz w wielu wypadkach jest racjonalnym ze wzgle-
déw ekonomicznych stosowaé nawierzchnie ciezkie nawet wte-
dy, Kkiedy ruch pojazdow mechanicznych jest stosunkowo
maty, a to ze wzgledu na stosowanie zwierzat pociggowych
z podkuciem z wystajacymi gryfami i hacelami oraz ze wzgle-
du na stosowanie pojazdow z zelaznymi obreczami. Koszt jed-
nak takiej przebudowy jest znaczny, a pozostajg zupelnie nie-
rozwigzanymi problemy bezpieczenstwa i przelotnosci ruchu sa-
mochodowego.

Z tego wzgledu przystgpiono do opracowania szczego6to-
wego planu przysziej sieci drég samochodowych, ktérego ogdél-
na diugosé wyniesie okoto 6.000 km, czyli ma stanowi¢ okoto
214 og6lnej diugosci catej sieci drogowej w Polsce.

Podstawowym zatlozeniem przy opracowaniu typu drogi
samochodowej musi by¢ cel i potrzeby, jakie ta droga bedzie
musiata obstugiwaé w ciggu pewnego okresu lat. Bardzo pozy-
teczne pod tym wzgledem rady sg zawarte w postanowieniach
VI-go Miedzynarodowego Kongresu Drogowego o projektowa-
niu nowych drog w taki sposob, aby one mogly by¢ w nastep-
stwie stopniowo ulepszane i dostosowywane do wzrastajgcej
intensywnosci ruchu. Z tego wzgledu przy opracowaniu planu
i typu przysztych autodrég u nas nie mozna byto opieraé sie
na przyktadach tych krajow, ktére majac inne zadania przysta-
pity odrazu do budowy bardzo kosztownych autostrad, jakkol-
wiek ich wielkie doswiadczenie zostato naturalnie przyjete pod
szczegbtowg rozwage.
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W warunkach polskich najbardziej odpowiadajgcym wy-
daje sie taki typ drogi samochodowej, ktorego koszty poczat-
kowe sg mozliwie najmniejsze z tym, ze dalsze ulepszenia zo-
stang wprowadzone stopniowo, w miare potrzeby.

Przy takim zatozeniu mozna uzyskaé typ autodrogi, ktdrej
koszt nie wiele przewyzsza koszt gruntownej przebudowy sta-
rej istniejgcej drogi, posiada natomiast takie zalety, jakie sg
zwykle nie osiggalne na starej drodze zaréwno z punktu wi-
dzenia ptynnego i harmonijnego utozenia trasy w terenie, jak
i rozwinigcia przekroju poprzecznego, skrepowanego istnieja-
cymi juz na starej drodze warunkami, w wiekszosci wypadkéw
trudnymi do usuniecia, w kazdym razie znacznie kosztowniej-
szymi do przeprowadzenia, niz na otwartym terenie.

Dazenie do podziatu ruchu w zaleznosci od jego charak-
teru posiada tyle waloréw, ze nie wymaga dalszego uzasad-
nienia. Zresztg jest bezapelacyjnie stosowane oddawna na uli-
cach miejskich w odniesieniu do ruchu pieszego i ruchu koto-
wego. Ta sama zasada bedzie obowiazujaca dla réznego ro-
dzaju ruchu kotowego: w wielu krajach nastepuje juz wydzie-
lanie ruchu rowerowego, a w niektdrych nawet podziat ruchu
zmechanizowanego na zwyktly i szybkobiezny.

@) ile jednak podziat ruchu zmechanizowanego na jednej
jezdni nie nastrecza trudnosci z punktu widzenia potrzeb tego
ruchu, o tyle pozostawienie na jednej jezdni, a nawet na jed-
nej koronie drogi réznych rodzajéw transportu nastrecza duze
trudnosci, zwiaszcza w odniesieniu do ruchu pojazdéw konnych.
Z tego wzgledu problem nalezytego uksztattowania przekroju
pasa drogowego w warunkach komunikacji lgdowej, istniejgcej
w Polsce, jest wiecej skomplikowany niz w tych krajach, gdzie
ruch konny zostat prawie catkowicie wyeliminowany przez ruch
zmechanizowany.

Sposoby mozliwego rozwigzania tego zagadnienia w na-
szych warunkach ruchu podane sa w nastepujacym rozdziale.

Rozplanowanie przekroju pasa drogowego w warunkach ruchu
mieszanego.

Jak to juz z poprzednich wywodow wynika, teoretyczne
rozplanowanie przekroju poprzecznego pasa drogowego musi
by¢ dostosowane nie tylko do morfologii, lecz réwniez do fiz-
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jologii tych kategorii transportu, jaki na danej drodze ma sie
odbywa¢ w warunkach mozliwie najkorzystniejszych. W prak-
tyce jednak zalozenia takie wymagaja silnej korekty ze wzgle-
du na planowag ogdlng gospodarke finansowg. Powstaje w wy-
niku potrzeba pewnego kompromisu, przy czym po dalszym
przestudiowaniu problemu okazuje sie, ze kompromisy sg nie
tylko mozliwe ale nawet nie trudne do przeprowadzenia, pod
warunkiem jednak, ze bedzie to kompromis sprawiedliwy, a wiec
nie jednostronny. Ramy zagadnienia zwezajg sie wskutek tego
ze w miastach i gesto zabudowanych osiedlach radykalna zmia-
na istniejgcego przekroju poprzecznego ulicy moze sie zdarzy¢
tylko w bardzo rzadkich wypadkach a zatem pozostajg drogi
pozamiejskie i dojazdowe do miast i osiedli. Z drdg pozamiej-
skich wchodzg w rachube tylko drogi o duzym znaczeniu
w komunikacji dalekobieznej, ktorych diugos¢ zostata podana
wyzej w wysokosci 2% diugosci ogolnej sieci drogowej, a do
tego dochodza wyloty z miast o duzym nasileniu ruchu samo-
chodowego, ktorych diugos¢ nie przekracza 050U ogoélnej diu-
gosci drog, Pozostaje zatem zaledwie 25% takich drog, ktdre
istotnie wymagaja petnego przystosowania do ruchu samocho-
dowego, podczas gdy na catej pozostalej sieci drogowej po-
trzebne sg tylko roboty o charakterze dotychczasowym, pod
warunkiem S$cistego przestrzegania przepiséw ruchu, dostoso-
wanych do warunkéw technicznych drogi, a wiec stawiajacych
pewne ograniczenia co do swobodnego wykorzystania tych za-
let, jakie posiadt nowoczesny samochod.

Przy takim ukiadzie samochéd jest uprzywilejowany na
autodrodze, na ktdérej nie sg dopuszczane zaprzegi konne,
natomiast na pozostatych drogach ruch samochodowy musi sie
przystosowaé do wspoétzycia z ruchem powolnym na drodze
otwartej dla pojazdéw konnych, a w wielkiej wiekszosci wy-
padkoéw dotychczas otwartej réwniez dla ruchu pieszego i dla
ruchu rowerowego.

Z powyzszego wynika, ze warunki techniczne projekto-
wania autodrogi i drogi dla ruchu mieszanego beda odmienne
pod wieloma wzgledami. Wspélnymi natomiast pozostajg podsta-
wowe wymagania co do zapewnienia na wszystkich gtdwnych
arteriach drogowych w spos6b pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym wykonalny mozliwie najwiekszego bezpie-

3
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czenstwa i przelotnosci ruchu, przy czym ciggtosc ruchu i jego
nieprzerwalnos¢ powinna by¢ zapewniona w ciggu catego roku
a wiec powinna byé¢ uniezalezniona od pory roku i warunkow
atmosferycznych.

Powyzsze warunki odbijaja sie juz nie tylko na geome-
trycznym rozplanowaniu catego przekroju poprzecznego i na
wyborze odpowiedniego typu nawierzchni drogowej, ale wy-
wierajg zasadniczy wptyw na uksztattowanie catej grobli
drogowej.

Rozlegte doswiadczenie, zdobyte w kolejnictwie przy bu-
dowie podtorza kolejowego moze by¢ wykorzystane przy pro-
jektowaniu i budowie grobli drogowej: krotkie oméwienie wy-
daje sie tutaj potrzebne z tego wzgledu, iz ksztatt grobli dro-
gowej wplywa na rozplanowanie poprzeczne poszczegélnych
elementéw drogi.

W warunkach polskich nalezy liczy¢ sie z dwoma zjawi-
skami, mogacymi utrudni¢ utrzymanie ruchu w ciggu catego
roku bez przerwy: przetlomy wiosenne i jesienne oraz zaspy
$niezne.

Biorgc wypadek najogélniejszy i najczesciej spotykany, ze
droga przechodzi w terenie plaskim, niezalewowym, mozna
stwierdzié, iz znaczna wiekszos$¢ starych drog posiada niwelete
korony drogi mniej wiecej na poziomie terenu, od ktdrego jest
odgrodzona rowem, stuzacym wiec nie tylko do odwodnienia,
ale rowniez do oddzielenia drogi od terenu.

Tymczasem praktyka nowoczesna wykazuje, iz korone dro-
gi nalezy zasadniczo podnie$s¢ nad terenem w taki $poséb, ze-
by wysokos$¢ grobli drogowej wynosita przynajmniej 0,60 m,
a lepiej 1,0 m, co w duzej mierze utatwia walke ze S$niegiem
na drodze.

Nadto przez podniesienie niwelety bardzo ufatwia sie od-
wodnienie nawierzchni i grobli drogi, a przez ostrozny i wia-
Sciwy dobor materiatu ziemnego na groble otrzymuje sie naj-
bardziej w wiekszosci wypadkéw skuteczny i ekonomiczny
spos6b usuniecia powodow do tworzenia sie na drodze przetomow.

Rownocze$nie powstaje w wiekszosci wypadkéow mozli-
wos¢ unikniecia potrzeby stosowania gtebszych rowow wzdiuz
drogi, stanowigcych z punktu widzenia bezpieczenstwa i prze-
lotnosci drogi urzadzenie bezwglednie szkodliwe, nadajgce sie



— 231 —

do tolerowania tylko tam, gdzie jest rzeczywiscie nieuniknione.
Przy ptaskich skarpach niewysokiej grobli drogowej i ptytkich
ptaskich odpowiednio wyokraglonych i zadarniowanych $cie-
kach przekrdj drogi staje sie bezpieczniejszy i przyjemniejszy
dla kierowcy samochodowego, a nadto podnosi estetyke drogi,
nie wydzielajac jej brutalnie z krajobrazu.

Innym postulatem jest usuniecie z korony drogi wszelkich
urzadzeh obcych lub ubocznych, ktére przy niedobrowolnym
i przypadkowym zjechaniu z jezdni pojazdu mechanicznego
mogg sie okaza¢ dla niego groZznym niebezpieczeristwem. Cho-
dzitoby tu w pierwszym rzedzie o stupy teletechniczne i drze-
wa sadzone na koronie drogi. Wiasciwie pod wzgledem po-
trzeb ruchu z jednej strony, a estetyki lub innych specjalnych
wymagan z drugiej, sposoby zadrzewienia drdg muszg by¢
traktowane indywidualnie w poszczegdlnych wypadkach, przy
czym ilos¢ zwolennikéw sadzenia drzew na koronie drogi
zmniejsza sie wobec faktu, ze znaczna ilos¢ wypadkéw samo-
chodowych konczylaby sie mniej tragicznie, gdyby na koronie
drogi nie byto drzew.

Polska administracja drogowa ma bolesne pod tym wzgle-
dem doswiadczenie, gdyz poprzedni szef tej administracji zgi-
nat w wypadku wskutek rozbicia sie samochodu o drzewo
przydrozne.

Nadto podnoszone sg opinie, ze plamistos¢ cieni drzew
dezorientuje kierowce, a spadajace liscie i owoce sg powodem
do niebezpiecznych poslizgniec.

Z powyzszch wzgledow oraz ze wzgledu na zachowanie
lub uwypuklenie piekna miejscowego krajobrazu wprowadza
sie réwniez inne sposoby zadrzewiania paséw drogowych, jed-
nak dalsze omowienie tego zagadnienia wykracza poza ramy
tego artykutu.

W zwigzku jednak z tematem nalezy poruszy¢ kwestie
sktadéw materiatdw drogowych na koronie drég oraz urzadzenh
o charakterze ochronnym, na przykiad pachotkéw, barier, po-
reczy itp. stosowanych dotychczas na drogach. Nie ulega wat-
pliwosci, ze miejsca skladowe na materialy drogowe muszg
by¢ usuwane z korony dr6g. Jednak i inne urzadzenia wspom-
niane wyzej, na drogach o ruchu mieszanym muszg byé stop-
niowo przystosowywane do potrzeb ruchu samochodowego.
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Gesto ustawione mocne pachotki byty dobrym $Srodkiem
ochronnym dla pojazdéw konnych, ale przestajga by¢ nim dla
samochodéw, a nadmiernie wysokie bariery muszg by¢ obnizo-
ne i zamieniane przez urzadzenia bardziej elastyczne, lepiegj
odpowiadajgce potrzebom ruchu samochodowego. ROwniez
stracity racje bytu stosowane przedtym kamienie bankietowe,
oddzielajagce jezdnie od poboczy.

Podstawowym urzadzeniem na koronie drogi jest jezdnia
obramowana odpowiednim poboczem.

Umieszczanie na jednej jezdni ruchu mieszanego nastre-
cza wielkie trudnosci i powoduje znaczne podwyzszenie Kkosz-
téw budowy. Uzasadnionym przeto jest dazenie do podziatu
ruchu na oddzielne torowiska, jednak dazenie takie w wigk-
szosci wypadkdéw jest trudne do urzeczywistnienia ze wzgledu
na koszty budowy. Pozostaje za tym dazenie do wydzielania
przynajmniej tych elementéw, ktére sa powodem do najwiek-
szej dezorganizacji ptynnosci ruchu i ktére moga by¢ zaopa-
trzone we wiasne tory stosunkowo nie wielkim kosztem —
a mianowicie ruchu rowerowego i ruchu pieszego.

Poniewaz nalezy przewidywa¢ bardzo duzy rozwdj ruchu
rowerowego w Polsce — nawet w obecnych juz warunkach ad-
ministracja zmuszona jest do budowy na niektérych drogach
podmiejskich paséw rowerowych — problem ten jest przedmio-
tem wielu rozwazan.

W dotychczasowej praktyce wykorzystywano dla budowy
paséw rowerowych szerokie pobocza starych istniejacych drog,
starajac sie jednak o ile moznosci odsung¢ tor rowerowy od
jezdni. Praktyka jednak wykazuje, iz zasadniczo bytoby poza-
danym zupeine usuniecie toréw rowerowych z korony drog
0 szerokosSci ponizej 10 m i przeniesienie ich poza korone.

W niektérych wypadkach okazuje sie mozliwym i celo-
wym przeprowadzenie zupetnie samodzielnych drézek rowero-
wych, nie zwigzanych z pasem przydroznym istniejgcej drogi,
zwitaszcza w okolicach letniskowych i wycieczkowych i w dziel-
nicach fabrycznych. Potrzebna dla jednego cyklisty szerokosé
pasa rowerowego wynosi okoto 0,75 m, przyczym najmniejsza
odlegtosé od objektow statych powinna wynosié przynajmniej
0,25 m.

Na drogach poza miejskich ruch pieszy jest tylko w wy-
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jatkowych wypadkach ozywiony i dlatego niema wielkich tru-
dnosci z oddzieleniem tego ruchu. Najlepszym rozwigzaniem
jest usuniecie Sciezek dla pieszych poza korone drogi.

Najtrudniejszym do rozwigzania jest problem oddzielenia
ruchu konnego i dotychczasowa praktyka daje pod tym wzgle-
dem wiele pouczajgcych doswiadczen.

Usitowania rozwigzania tego zagadnienia szty dotychczas
w dwoéch kierunkach, ale zadne z nich nie daje zadowalniajg-
cych wynikéw: ani poszerzenie jezdni przy utrzymaniu na
catej szerokosci jezdni jednego typu nawierzchni, wytrzymuja-
cej ruch mieszany, ani wydzielenie czesci jezdni o gtadkiej na-
wierzchni dla ruchu samochodowego i pozostawienie pozostatej
czesci jezdni o innym typie nawierzchni dla ruchu konnego nie
dajg istotnego bezpieczenstwa i przelotnosci ruchu.

Wynika to z istoty powolnego i mniej poddajacego sie
dyscyplinie drogowej ruchu zaprzegdéw konnych w poréwnaniu
z ruchem samochod6éw. Poza tym jednak nastrecza duzo tru-
dnosci utrzymanie w nalezytym stanie jezdni, skladajgcej sie
nie z jednakowej nawierzchni; szkodliwego =zanieczyszczania
jezdni, praktycznie biorgc, nie daje sie uniknaé. Tam gdzie
ruch samochodowy wzrasta, a jednocze$nie ruch konny nie
ulega zmniejszeniu, pozostaje tylko oddzielenie jezdni dla jed-
nego ruchu od jezdni dla drugiego. W taki sposob zostaty
zaprojektowane i sg wykonywane niektére arterie wypadowe
miejskie w tym przewidywaniu, ze gtéwna S$rodkowa jezdnia
bedzie zawsze obstugiwata ruch szybki, podczas gdy dwie bo-
czne jezdnie, oddzielone od gtéwnej jezdni zielehcami bedg za-
wsze potrzebne dla ruchu lokalnego, niezaleznie od tego, czy
bedzie to ruch konny, czy samochodowy.

Praktycznie sprawa tak sie przedstawia, ze na bardzo
wielu drogach przez diuzszy jeszcze czas ruch konny i ruch
samochodowy bedg musiaty sie umiesci¢ na jednej jezdni. Mo-
ze to jednak nastapi¢ w granicach wzglednego bezpieczenstwa
pod warunkiem Scistego i cigglego kontrolowania porzadku na
drogach, przyczym staje sie nieuniknionym albo ograniczenie
dopuszalnej szybkosci samochodéw, albo bardzo surowe obo-
strzenie odpowiedzialnosci za wypadki z powodu szybkiej jaz-
dy. Jasnym jest, ze jedyna rekompensatg za takie obostrze-
nia moze by¢ tylko budowa chociazby paru najwazniejszych



— 234 —

arterii dla wytgcznego ruchu samochodowego, albo zarezerwo-
wania pewnych istniejgcych arterii wylacznie dla tego ruchu,
jakkolwiek to ostatnie zalatwienie nie wydaje sie mozliwe
w warunkach polskich w odniesieniu do drég o charakterze
publicznym.

Wracajac do kwestii szerokosci drog trzeba zaznaczy¢, ze
wprawdzie poszerzenie drég z punktu widzenia rozwigzania
problemu ruchu mieszanego nie daje duzych wynikoéw, jest je-
dnak spawg bardzo wazng na drogach, nie posiadajacych znor-
malizowanej przez Miedzynarodowe Kongresy Drogowe szero-
kosci 6 m dla ruchu dwutorowego, a to w zwigzku z szybkim
rozwojem ruchu autobuséw i samochodéw ciezarowych. Dla
takich pojazdow wymijanie sie przy mniejszej szerokosci jest
bezwzglednie niebezpieczne. Praktyka wykazuje, ze sze$¢ m
szerokosci dla jezdni dwutorowej jest niedostateczne. Zagad-
nienie to jest szczegblniej wazne w odniesieniu do projekto-
wania drdg samochodowych, gdzie wybdér typu nawierzchni
nie przedstawia takich trudnosci jak przy ruchu mieszanym,
a w zwigzku z tym jest szersze pole do szukania oszczedno-
Sci na typie nawierzchni, zamiast na jej szerokosci. Wydaje
sie, iz zapas bezpieczny przy mijaniu sie pojazdéw nie po-
winien by¢ przyjmowany jako wartos$¢ stata, lecz jako funkcja
szybkosci, dla jakiej dana droga jest projektowana.

Znaczna ilos¢ nieszcze$liwych wypadkéw wskutek zderza-
nia sie samochodéw na waskich drogach musi doprowadzi¢ do
wniosku, ze za drogi o ruchu normalnym dwukierunkowym
mozna uwazaé tylko takie, ktorych jezdnie wilasciwe posiadajg
szerokos$¢ przynajmniej 6 m, wezsze drogi powinny by¢ ozna-
czone jako niebezpieczne dla ruchu dwukierunkowego, na kto-
rych powinien by¢ wprowadzony obowigzek zwalniania szyb-
kosci przy mijaniu sie do 40 km. Odnosi sie to réwniez do
drég, na ktérych waskie jezdnie zostaly poszerzone przy po-
mocy opasek Wzdtuz jezdni, wykonanych w sposéb mniej trwa-
ty i mniej gtadki, ni-z sama jezdnia, np. przy jezdni betonowej
lub bitumicznej — opaski zazwirowane lub zabrukowane niere-
gularnym kamieniem.

Tutaj doszliSmy do jednego z najdrazliwszych z punktu
widzenia potrzeb ruchu i utrzymania drogi odcinka, mianowi-
cie pobocza w miejscu zetkniecia sie z jezdnia.
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Jest jednym ze zwyktych objawow, ze na drogach o du-
zym ruchu pobocza sg czesto rozjezdzone i osiadajg o kilka
a nawet kilkanascie cm w poréwnaniu z niweletg jezdni. Zja-
wisko to jest bardzo niebezpieczne dla ruchu samochodowego,
a jedynym wyjsciem przy wiekszym ruchu jest utrwalenie i sta-
te nalezyte utrzymywanie poboczy. Tylko przy stosunkowo
nieznacznym ruchu mozna sie spodziewaé, ze zadarniowanie
bedzie dostatecznym sposobem dla utrwalenia pobocza. Sze-
rokos¢ pobocza dawniej byta uzalezniana od potrzeby umiesz-
czenia na poboczu pojazdéw, zatrzymujacych sie dla dokona-
nia naprawy, odpoczynku itp. Obecnie argumenty takie stra-
city swoja wartos¢, ale nie stracito swojej aktualnosci wyma-
ganie, zeby pobocza byly dostatecznie szerokie i odpowiednio
utrwalone, a to ze wzgledu na bezpieczeristwo ruchu samo-
chodowego.

Opinie co do potrzebnej szerokosci pobocza nie sg ujed-
nostajnione, jako normalne minimum proponuje sie przyjecie
1,50 m.

Stosowany w niektérych krajach zwyczaj wyraZznego za-
malowywania brzegu jezdni na styku z poboczem jest bardzo
godnym zalecenia i stanowi bardzo istotne ulatwienie dla ru-
chu w porze nocnej i przy mgle.

Ze strony zewnetrznej pobocze przechodzi w skarpe gro-
bli drogowej albo rowu przydroznego. Tutaj daje sie zauwa-
zy¢ godna nasladowania tendencja do zaokraglania wszelkich
zataman w przekroju poprzecznym, a wiec i styku pobocza ze
skarpg oraz skarpy z terenem, tudziez do tagodzenia pochytosci
skarp. Przy niewielkich nasypach ponizej dwéch metrow po-
chylenie bywa tagodzone do 1:3 a nawet 1:4, co w znacznej
mierze przyczynia sie do zwiekszenia poczucia bezpieczenstwa
jazdy.

Z tego rowniez wzgledu, jak réwniez ze wzgledu na po-
trzebe w nagtych wyjatkowych wypadkach bezpiecznego zje-
chania z grobli drogowej na strone, istnieje dgznos¢ do uni-
kania budowy rowow o stromych skarpach, a gdzie gteboki
drenaz jest potrzebny — do zastepowania rowoOw przez odpo-
wiednig kanalizacje podziemng. Uzyskuje sie przy tym moz-
no$¢ wykorzystania zasypanych rowdéw dla poszerzenia drogi,
lub zrobienia dodatkowych urzadzen, jak drézki rowerowe,
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Scieszki dla pieszych itp.,, co w niektérych wypadkach jest je-
dynym wyjsciem z trudnosci, wynikajgcych z niedostatecznej
szerokosci pasa drogowego. Nalezy zreszta zaznaczy¢, iz przy
budowie nowych drog takich trudnosci jest nie trudno unikngé
jezeli sie zwazy, ze koszt zabezpieczenia pod droge pasa do-
statecznej szerokosci stanowi zaledwie nieznaczny odsetek ko-
sztobw budowy i twierdzenie to jest stuszne w ogromnej wiek-
szosci wypadkdéw budowy drég pozamiejskich, gdzie cena zie-
mi nie jest sztucznie wysrubowana do gory.

W zwigzku z powyzszym istnieje réwniez mozliwo$¢ w nie-
ktérych wypadkach urzadzenia dla ruchu konnego specjalnej
drogi o miekkiej nawierzchni poza rowem, zwanej droga letnia,
a bedacej zazwyczaj droga gruntowa.

0] ile praktykowany poprzednio zwyczaj urzadzania ta-
kiej drogi letniej bezposrednio obok jezdni okazat sie zty, o ty-
le wykonanie takiej drogi poza korong drogi lub zarezerwowa-
nie na ten cel potrzebnego w przekroju poprzecznym terenu,
ma niewatpliwie zalety a jedng z nich jest to, ze w przyszio-
sci taka droga letnia bedzie mogta by¢é odpowiednio przebu-
dowana dla ruchu lokalnego, z pozostawieniem gtéwnej jezdni
dla ruchu dalekobieznego.

Majac na uwadze, ze na pasie drogowym majg sie jesz-
cze umiesci¢ zadrzewienie i rézne dodatkowe urzadzenia, nie
mozna nie przyzna¢, iz tendencja do zabezpieczenia szerokiego
pasa drogowego przy budowie nowych drdég jest giteboko uza-
sadniona, jakkolwiek cyfrowo wielko$¢ ta pozostaje nadal cy-
frag sporna.

Jako pewne przyblizenie podaje sie cyfre 35 m, jako naj-
mniejszg szeroko$¢ pasa drogowego na arteriach o duzym
w przysztosci znaczeniu komunikacyjnym. Przy takiej szero-
kosci pasa drogowego jest juz mozliwosé umieszczenia dwoch
dwutorowych jezdni, oddzielonych pasem zieleni, dla ruchu
w odwrotnych kierunkach, wychodzgc z zatozenia, Zze zamiast
jezdni czterotorowych znacznie jest lepiej mie¢ dwie oddzielo-
ne od siebie jezdnie dla odwrotnych kierunkéw ruchu.

Jest rzeczag jasng, ze podana szerokos$¢ jest informacyjna
i odnosi sie tylko do normalnych warunkéw terenowych, a wiec
terenu plaskiego i wysokosci grobli drogowej ponizej jednego
metra, na trasie prostej, nie wymagajacej specjalnych posze-
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rzen dla osiggniecia niezbednej widzialnosci. Roéwniez odre-
bnie musza by¢ traktowane te miejsca w przekroju poprzecz-
nym, gdzie sg przewidywane specjalne place postojowe, przy
czym nalezatoby przyjaé jako zasade, ze normalny postéj po-
jazdéw nie powinien sie odbywa¢ ani na jezdni, ani na pobo-
czu, ale w miejscach na ten cel specjalnie przeznaczonych.

Pozostaje jeszcze do poruszenia sprawa skrzyzowania
w jednym lub w réznych poziomach przecinajgcych sie wza-
jemnie arterii komunikacyjnych.

Celowos$¢ skrzyzowan w réznych poziomach jest tak bez-
sporna, iz nie wymaga uzasadnienia. Jednakze nalezy liczy¢
sie z faktem, iz zbyt kategoryczne pod tym wzgledem wyma-
gania moga w rezultacie mie¢ ujemne skutki, zatrzymujac bu-
dowe autodrdg wskutek bardzo wygérowanych warunkoéow tech-
nicznych. Zadanie by na autodrodze wszystkie skrzyzowania
byly wykonane w réznych poziomach, jest w duzej sprzeczno-
sci z dotychczasowag praktykg kolejowa, ktoéra jest pod tym
wzgledem znacznie wiecej liberalna, jakkolwiek ruch kolejowy
jest znacznie mniej elastyczny od ruchu samochodowego. Wy-
daje sie, iz w odniesieniu do zwyktych autodrég wymagania
co do skrzyzowan w roznych poziomach mogg by¢ ograniczo-
ne do skrzyzowan z liniami kolejowymy o uzytecznosci publi-
cznej i z wiekszymi arteriami drogowymi, natomiast byto by
zbyt daleko idacym zadanie, juz teraz, przy stosunkowo nie-'
wielkim ruchu, stawianie powyzszego kategorycznego wymaga-
nia w odniesieniu do skrzyzowan z drogami o znaczeniu lo-
kalnym, gdyz w takich wypadkach prawo pierwszeristwa ruchu
na autodrodze mogtoby jeszcze przez diuzszy czas by¢ wystar-
czajgcym zatatwieniem tymczasowym, naturalnie pod warun-
kiem wdrozenia obowigzku przestrzegania takiego postanowie-
nia, jak to ma miejsce przy skrzyzowaniu w jednym poziomie
z kolejami.

Zakonczenie.

Podane wyzej zasady, stosowane na drogach o ruchu mie-
szanym, moga W pewnej mierze przyczyni¢ sie do usprawnienia
komunikacji lgdowych, nie zmienia to jednak zasadniczego
faktu, ze istotng poprawa warunkéw bezpieczenstwa i przelot-
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nosci ruchu moze da¢ radykalne rozdzielenie takich rodzajow
ruchu, ktére nie dadza sie pogodzi¢c—ruchu powolnego i ruchu
szybkiego.

W zrozumieniu takiej koniecznosci w odniesieniu do drég
0 charakterze dalekobieznym zostata juz w roku 1929 powzieta
uchwata na IlI-im Polskim Kongresie Drogowym w Warszawie,
ze z ogolnej sieci drogowej musza by¢ wydzielone kilka naj-
wazniejszych arterii w specjalng kategorie drdg, odpowiadaja-
cych potrzebom ruchu samochodowego na calej ich diugosci,
1 ze budowa takich autodrdég jest ze wzgledu na rozwijajacy
sie dalekobiezny ruch samochodowy sprawg pilng. Przykiady
jednak wybudowanych w niektorych krajach autostrad ze wzgle-
du na wielkie koszty budowy nie staly sie zachecajacym przy-
ktadem dla nasladowania w warunkach ruchu, gdzie takie wiel-
kie wkiady byty by w stosunku do ruchu niewatpliwym prze-
inwestowaniem. Tymczasem jednak dojrzewa nowy problem:
budowy specjalnych autodrég o uproszczonych warunkach te-
chnicznych w poréwnaniu do budowanych i bedacych w bu-
dowie autostrad.

Przyktadem budowy takich tanich autodrég moga by¢ nie-
ktére z nowoczesnych drég o lekkim typie nawierzchni, budo-
wane ostatnio w Stanach Zjedn, A. P. w oparciu na ostatnie
zdobycze fachowe w dziedzinie poznania witasciwosci gruntéw
i ich utrwalania dla ruchu samochodowego, nie przekraczajg-
cego pewnej intensywnosci, wystarczajacej zreszta do obstuzenia
normalnego ruchu dalekobieznego.

Tutaj nalezatoby moze przypomnie¢ postanowienie VII-go
Miedzynarodowego Kongresu Drogowego, ze z punktu widzenia
intereséw transportu jest rzeczg wazniejszg przy wzrastajacej
wcigz szybkosci samochod6éw, utrzymanie drogi stale w dobrym
stanie, niz zamiana jednej nawierzchni przez druga.

Do postanowienia tego nalezatoby jednak doda¢, ze bu-
dowa nawet najbardziej wysokiego typu nawierzchni nie zape-
wni transportowi bezpieczenstwa i przelotnosci, jezeli transport
ten odbywa sie przy pomocy réznych mieszanych $rodkow
transportowych, zwierzecych i motorowych, zmuszonych do po-
ruszania sie po jednej jezdni z rozna szybkoscig, a wiec row-
niez zmuszonych do wyprzedzania powolnych pojazdéw i ich
mijania, majgc przy tym za zadanie przewidywania i zapobiega-
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nia wszelkim nieprzewidzianym i nieopanowanym odruchom
zwierzat pociggowych lub harcom cyklisty. Nic wiec dziwnego,
ze w takich warunkach prowadzenie samochodu wyczerpuje
kierowce i w wyniku posrednim bezpieczenstwo komunikacji
jest silnie poderwane.

Pogtebienie analizy prowadzonej we wszystkich krajach
statystyki wypadkéw na drogach publicznych dla ustalenia nie
tylko powodow bezposrednich wypadku, lecz rowniez przyczyn
posrednich, majacych swoje 2zrodto nie tylko na miejscu wy-
padku, ale stopniowo akumulowanych i narastajacych do pun-
ktu krytycznego, przyczynito by sie do wyjasnienia tej tragi-
cznej roli, jakg w tym zagadnieniu odgrywa nieumiejetnie po-
prowadzona trasa drogi i zle rozplanowany jej przekréj po-
przeczny.

Wyniki takich badan przyczynity by sie niewatpliwie do
udoskonalenia techniki drogowej; ulepszenie w nowoczesnym
transporcie ladowym takiego zasadniczego skiadnika, jakim
jest droga, nie nadazajacego dotychczas za rozwojem samocho-
du, jest sprawg duzej wagi ze wzgledu na donioste znaczenie
transportu samochodowego w zyciu i rozwoju nowoczesnych
narodow.

Whioski.

A. Podziat ruchu roznych s$rodkéw transportowych na
drodze ma decydujgce znaczenie dla zapewnienia trasportowi
drogowemu bezpieczenstwa, przelotnosci i estetyki komunika-
cji drogowej.

Dla umozliwienia wykonania takiego podziatu w sposdb
najbardziej celowy, nalezy wykorzysta¢ nie tylko jezdnig, ale
cata szeroko$¢ pasa drogowego, przez umiejetne rozplano-
wanie poszczegélnych elementéw skladowych przekroju po-
przecznego, z jakich sie sklada¢ powinna nowoczesna arteria
drogowa.

Dostateczna szeroko$¢ pasa drogowego jest podstawowym
warunkiem, umozliwiajacym nalezyte geometryczne rozplano-
wanie przekroju poprzecznego. Zabezpieczenie pasa o0 dosta-
tecznej szerokosci jest tatwo wykonalne przy budowie nowych
drog i dlatego powinno by¢ zawsze przestrzegane. Wieksze
sa zazwyczaj pod tym wzgledem trudnosci przy ulepszaniu
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istniejgcych drog, co przy niemozliwosci uzyskania miejsca na
potrzebne poszerzenia moze usprawiedliwi¢ zdeklasowanie
istniejgcej drogi.

Gtéwne elementy przekroju poprzecznego drogi powinny
odpowiada¢ nastepujgcym wymaganiom:

a. Nalezyta szeroko$¢ jezdni jest nie mniej waznym
czynnikiem z punktu widzenia bezpieczeristwa i przelotnosci
transportu drogowego, niz stan i rodzaj nawierzchni.

Uchwata VI-go Miedzynarodowego Kongresu Drogowego,
ze szeroko$¢ kazdego toru na jezdni powinna wynosi¢ 3 m
wymaga wyjasnienia, ze wobec wzrostu przecietnej szybkosci,
dla jakiej nowoczesne drogi sg projektowane, zapas bezpieczny
przy wymijaniu na jezdniach dwutorowych o szerokoéci 6 m
przestaje by¢ wystarczajacym i powinien by¢ zwiekszony: na
drogach projektowanych dla szybkosci do 100 km— o przy-
najmniej 0,50 m i na drogach projektowanych dla wiekszej
szybkosci — do 1,50 m. Opaski wzdtuz jezdni tylko woéwczas
moga by¢ wliczane do szerokosci jezdni, jezeli pod wzgledem
wytrzymatosci i gtadkosci nie ustepujg nawierzchni jezdni.

Wszystkie drogi, na ktérych odbywa sie ruch dalekobiez-
ny, o szerokosci jezdni ponizej 6 m, powinny by¢ uznane i oz-
naczone jako niebezpieczne dla ruchu dwukierunkowego i po-
winno by¢é wprowadzone przepisowo ograniczenie szybkosci
przy mijaniu i wymijaniu.

Jezdnie czterotorowe na otwartych przestrzeniach powin-
ny by¢ rozdzielone na dwie czeSci pasem o szerokosci przy-
najmniej 2,50 m, z wyjatkiem takich arteryj podmiejskich, na
ktérych intensywnos¢ ruchu w jednym kierunku w pewnych
porach jest tak dominujgca, ze pozostawia mu sie w takich
porach wieksza ilos¢ toréw.

Pozostawienie na jednej jezdni ruchu mieszanego o bar-
dzo rdéznej szybkosci jest niebezpieczne i ogromnie zmniejsza
przelotnos¢ drogi. Nawet wydzielenie na tejze jezdni specjal-
nych paséw dla ruchu powolnego, mianowicie ruchu pieszego,
rowerowego i konnego nie daje zadowalniajgcych wynikow.
Ruch pieszy i rowerowy, jako nie wymagajgcy kosztownych
inwestycji, powinien by¢ usuniety z jezdni, przeznaczonej dla
ruchu dalekobieznego. Usuniecie ruchu konnego jest bardzo
pozadane, ale w wielu wypadkach moze by¢ bardzo trudne do
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urzeczywistnienia ze wzgledu na duze koszty budowy oddziel-
nej jezdni o trwatej nawierzchni dla tego ruchu. Moze nato-
miast w niektérych wypadkach okazaé¢ sie zupeinie wystarcza-
jacym wykonanie dla ruchu konnego drogi gruntowej lub zwi-
rowanej, z tym jednak warunkiem, ze musi by¢ ona zupetnie
oddzielona od jezdni drogi dalekobieznej, przyczym zaleca sie
wyniesienie jej poza korone tej drogi.

b. Pobocza nie sg przeznaczone dla ruchu ani dla po-
stoju normalnego zadnych pojazdéw. Pobocza powinny by¢
wolne od wszelkich przeszkdéd dla ruchu, z wyjatkiem znakéw
i urzadzen ostrzegawczych.

Pobocza ziemne nie utrwalone sg powodem kurzu i bto-
ta. Jako niebezpieczne dla ruchu samochodowego na jezdni,
muszg wiec byé powierzchniowo utrwalone. W wiekszosci wy-
padkéw zadarniowanie jest wystarczajgcym sposobem utrwale-
nia poboczy.

c. Grobla drogowa. Jezdnia i pobocza w normalnych
warunkach powinny by¢ urzadzone na grobli drogowej, wznie-
sionej nad plaskim terenem przynajmniej o 0,60 m, co przy
wiasciwym doborze materiatu ziemnego na groble daje skute-
czny i ekonomiczny sposéb usuniecia powoddw do tworzenia
sie przeloméw na drogach w okresach wiosennych i jesiennych,
a w zimie ufatwia oczyszczania drogi ze $niegu.

d. Dotychczas sg w wielu wypadkach stosowane rowy
przydrozne o stromych skarpach dla odwodnienia albo oddzie-
lenia drogi od pdl. Stanowig one grozne niebezpieczenstwo
dla ruchu w razie wypadku lub nagtej potrzeby zjechania z jez-
dni na strone.

W niektérych wypadkach na istniejacych drogach takie
rowy mogg by¢ zasypane albo zastgpione przez Scieki zakryte,
a uzyskany pas moze by¢ wykorzystany dla urzadzenia drézek
rowerowych albo $ciezek dla pieszych.

e) Z rozplanowaniem przekroju poprzecznego wiaze sie
problem zadrzewienia drog i estetyki pasa drogowego. Poglady
na to zagadnienie ulegly w ostatnim czasie bardzo duzym
zmianom, przy czym coraz wieksza zwraca si¢ uwage na za-
chowanie piekna krajobrazu regionalnego i uwypuklenie od-
rebnych cech miejscowych przez nalezyty dobdér gatunkow
krzewdw i drzew i odpowiednie ich rozmieszczenie. Ze wzgledu
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na bezpieczenstwo ruchu sadzenie drzew na koronie drogi jest
uzaleznione nadto od zachowania dostatecznego odstepu drzew
od brzegu jezdni drogi, a oprécz tego od wystarczajgcej
odlegtosci posadzonego drzewa na krawedzi skarpy grobli
drogowej.

W wiekszosci wypadkéw sadzone uprzednio na koronie
drég drzewa nie odpowiadajg nowoczesnym wymaganiom
i w wielu wypadkach muszg by¢ usuwane. Problem ten wy-
maga specjalnego sie nim zajecia.

B. 1 Problem budowy specjalnych drég samochodowych
staje sie zagadnieniem coraz bardziej aktualnym we wszystkich
tych krajach, ktore go dotychczas nie miaty na porzadku
dziennym, ze wzgledu na posiadang rozgateziong sie¢ istnie-
jacych drég, w mniejszym Ilub wiekszym stopniu ulepsza-
nych i stopniowo przystosowywanych do potrzeb ruchu sa-
mochodowego.

2. Jednakze fakt, ze pojazdy mechaniczne doszty juz do
takiego stopnia udoskonalenia, iz mogg ekonomicznie obstugi-
waé ruch dalekobiezby i ze ruch taki moze sie bezpiecznie,
ekonomicznie i rugularnie odbywa¢ tylko na specjalnych dro-
gach samochodowych, gdyz dostosowywanie istniejgcych drdég
0 ruchu mieszanym jest zatatwieniem kompromisowym, a przy
tym w wiekszosci wypadkéw bardzo kosztownym ze wzgledu
na potrzebny typ nawierzchni dla ruchu mieszanego, przeinwe-
stowany zwykle z punktu widzenia obrotu towarowego na dro-
dze — przemawia za tym, ze w ogdlnej sieci drog publicznych
powinna by¢ wydzielona grupa specjalnych drég dalekobiez-
nych, posiadajagcych réwnoczesSnie znaczenie miedzynarodowe,
ktére powinny by¢ zarezerwowane wylgcznie dla ruchu samo-
chodowego.

3. Ogélna dtugos¢ takich drdg specjalnych wynosi¢ be-
dzie zaledwie pare procent w stosunku do catej sieci drég pu-
blicznych, co jednak juz jest wystarczajacym dla ozywienia
miedzynarodowego transportu samochodowego i przys$pieszenia
wewnetrznej motoryzacji transportow drogowych w kraju, gdzie
taka sie¢ powstanie.

Dotychczasowe sposoby budowy autostrad w niektérych
krajach swiadczg o wysokim rozwoju techniki drogowej, jednak
ze wzgledu na bardzo wysoki koszt nie moga by¢ przyktadem
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dla takich krajow, gdzie przecietna intensywnosé spodziewa-
nego ruchu przez diuzszy czas nie usprawiedliwiataby stoso-
wania ciezkich typéw nawierzchni, ktérych koszt w stosunku
do potrzeb transportu byiby niewatpliwym przeinwestowaniem.

4, Typ autodrogi, odpowiadajgcej zaznaczonym w po-
przednim punkcie warunkom ruchu, powinien by¢ oparty na
nastepujacych zasadach:

a) szeroko$¢ pasa drogowego w normalnych warunkach
terenu plaskiego powinna wynosi¢ conajmniej 35 m.

b) przy podanej wyzej szerokosci pasa drogowego odle-
gtos¢ linii zabudowy powinna wynosi¢ przynajmniej 50 m,

c) ogélne rozplanowanie przekroju poprzecznego powinno
odpowiada¢ zasadom, wyszczegdélnionym w dziale A,

d) ze wzgledu na wytaczny ruch samochodowy i przy
intensywno$ci tego ruchu ponizej 1500 ton na dobe nalezy
stosowaé lekki typ nawierzchni, pod warunkiem ostroznego
i wilasciwego doboru materialu ziemnego na groble drogowag
dla unikniecia tworzenia sie przetoméw na ciezkich gruntach,

e) skrzyzowania w ré6znych poziomach mogg by¢ ograni-
czone do miejsc przeciecia sie autodrogi z liniami kolejowymi
i wiekszymi arteriami drogowymi, natomiast skrzyzowania
z drogami o znaczeniu lokalnym i malym ruchu moga by¢
przez diuzszy jeszcze okres pozostawione w jednym poziomie;
ruch na autodrogach powinien posiada¢ przywilej pierwszen-
stwa, a przepisy ruchu na skrzyzowaniu i sygnalizacja mogtyby
by¢é w miare technicznej mozliwos$ci, wzorowane na odpowied-
nich przepisach kolejowych.

INZ. K. TOMASZEWSKI

NIEKTORE UWAGI O WYKONANIU JEZDNI
BRUKOWANEJ

Jezdnia z brukowca nie jest zbyt gtadkg dla szybkiego
ruchu samochodowego, lecz ze wzgledu na trwato$¢ bruku, je-
go tanioé¢, tatwa i niedrogg konserwacje, moze by¢ zaliczony
w naszych warunkach do najwiecej odpowiednich,

Jedng z wazniejszych czesci jezdni brukowanej jest pod-
toze, na ktérym opiera sie caly ciezar jezdni wraz z ruchomym
obcigzeniem.
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Dotychczas w praktyce niewielkg uwage zwracano na na-
lezyte wykonanie podtoza i jego konserwacje do czasu przy-
krycia go brukiem. Czesto bardzo bruk wykonujg juz na drugi
rok po usypaniu nasypu; dla gruntéw np. gliniastych proces
osiadania konczy sie powyzej 3-ch lat i bruk wykonany na
podtozu, ktére jest jeszcze ,w ruchu" nie moze by¢ trwatym.

Sam sposéb wykonania robét ziemnych ma duzy wplyw
na ich trwatos¢. Jezeli nasyp wykonujg ,holendrzy“ lub w ogéle
przy pomocy koni, to nasyp nie jednakowo ugniata sie, gdyz
dla ulzenia koniom wozg ziemie zwykle na nasyp jedng ugnie-
ciong droga, inne za$ miejsca nasypu nie sa wcale ubite, trud-
no jest w praktyce dopilnowaé¢ i zmusi¢ by jezdzili wozami po
catej szerokosSci nasypu. Ruch po wykonanym juz nasypie row-
niez nierébwnomiernie ugniata ziemie, a wiec i bruk, majac pod-
toze o rdéznej wytrzymatosci, nie bedzie réwnomiernie osiadat.

Jezeli na podtozu powstanie chociaz nie wielkie wgtebie-
nie w ktérym woda ma mozno$¢ zatrzymac sie, to wytrzyma-
to$¢ rozmiekczonego w tym miejscu poditoza zmniejszy sie co-
najmniej o potowe, bruk wiec w tym miejscu osigdzie tworzac
na powierzchni jezdni dét. Kota pojazdéow opadajac do takiego
dotu wytwarzajg czesto Kkilkakrotnie silniejsze dynamiczne
uderzenia w poréwnaniu z cisnieniem statycznym kota i dotek
w podtozu na poczatku nie wielki pogtebia sie i rozszerza co-
raz wiecej.

Podczas przebrukowania jezdni lub reparacji poszczegdl-
nych dotéw nigdy sie nie troszczy o usunieciu najwazniejszych
przyczyn psucia sie jezdni; zlego stanu podioza pod brukiem
i ztego odwodnienia. Jednym z wazniejszych warunkdéw nale-
zytej wytrzymatosci bruku jest 1) dostateczna i jednakowa wy-
trzymatos¢ podtoza, 2) szybkie odprowadzenie z jego powierz-
chni wody.

Wystarczy raz przej$¢ sie po Swiezo wykonanym korycie
i tatwo mozna stwierdzi¢ jego wytrzymatosé, na stabych miej-
scach pozostaje Slad wyrazny od obcasa buta; cisnienie stopy
ludzkiej wynosi okoto 0,5 kg/cm2 Jakie cisnienie na podtoze
bruku moze wywiera¢ ciezar jezdni tacznie z ruchomym ob-
cigzeniem?

Jezeli przyjmiemy (rys. 1) grubos¢ warstwy podsypki —
= 20 cm; wysoko$¢ brukowca 15 cm i wyzej, to po ubiciu
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bruku grubos$¢ podsypki tgcznie z kamieniem wynosi 26 — 27
cm. Przyjmiemy wage 1 nr utozonego kamienia i zbitego pia-
sku = 2100 kg. Cisnienie wiec na podioze wywierane przez cie-

. . 2100X0,26 _ nn_ 2
zar jezdni wypadnie: i0000-------- kg/cnr.

Ciezar 5-tonowego kota samochodu- rozkiada sie na pow.
jezdni w przyblizeniu na 20 X 30= 60 cm2 Przy nierobwnym
bruku liczmy dynamiczne uderzenia = statycznemu ciezarowi
kota, wypadnie wiec obcigzenie catk. kota = 10000 kg. Przy
dobrych poboczach jezdnia brukowana pracuje czesciowo jako
sklepienie, jednak nie mozna roztozenia ciezaru przyja¢ pod
katem wiekszym niz 45°. Czyli powierzchnia podtoza, przyjmu-
jaca ciezar kota bedzie: (20+ 2X26) (30+ 2X 26) = 72 X 82 =
5904 cm2 Catkowite wiec ciSnienie na poditoze wypadnie:

n + 0,05= 17+ 0,05= 1,75 kg/cm2

Takie obcigzenie prawie kazdy grunt w stanie suchym
wytrzymuje, lecz w stanie mocno wilgotnym, np. grunty glinia-
ste, traca swg wytrzymatosé¢ i osiadajg, lub wprost wyciekajg
W miejsca nizej potozone.

Aby wiec uchroni¢ podtoze od niszczacego dziatania wil-
goci nalezy wykona¢ go gladko, z odpowiednim duzym spad-
kiem, Srodkiem koryta musi przechodzi¢ wyrazny grzbiet nie
za$ tagodny tuk jak czesto wykonuja kopacze, dotki musza byé
wyréwnane z dodaniem S$wiezej ziemi.

Jezeli trafi sie grunt nieodpowiedni, np. kurzanka z do-
mieszka organicznych czesci, to taki grunt na gtebokosci 10—
15 cm nalezy usungé, a na miejsce jego da¢ ziemi odpowied-
niej i silnie ubi¢. Przyjat sie zwyczaj dawaé spadek poprz. dla

INSTYTUT NAFTOWY
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KRAKOW
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koryta taki jaki ma jezdnia brukowana tj. 3% Warunki pracy
jezdni i podtoza nie sg identyczne. Spadek poprzeczny koryta
dajemy tylko ze wzgledu na szybkie odprowadzenie wody do
saczkow, spadek za$ jezdni brukowanej 3% dajemy uwzgled-
niajgc w wiekszym stopniu warunki ruchu (zsuwanie sie pojaz-
déw) niz odprowadzenie wody z jezdni.

Przy wykonywaniu jezdni brukowej, z go6ry dajemy jej
spadek poprzeczny nieco wiekszy od normalnego np. zamiast
3% daje sie 43, z tym, ze po pewnym czasie jezdnia pod wpty-
wem ruchu osiadzie.

Koryto wykonane na nasypie nie zupelnie osiadtym réw-
niez pod wpltywem ruchu osiada; wykonujac wiec koryto ze
spadkiem poprzecznym 3% mozna sie spodziewaé, ze spadek
ten po paru latach ruchu moze sie zmniejszy¢ do 2\ (co obserwuje
sie dos¢ czesto po zerwaniu starego bruku).

Jezeli na powierzchni koryta (rys. 2) powstanie dotek np,
1 cm gtebokosci, a szerokosci 20 cm, to przy spadku poprzecz-
nym Kkoryta 2% punkt b jest nizej potozony od a 0 4 mm
a wyzej od dna dotku (c) o 8 mm, przy spadku za$ poprzecz-
nym koryta = 10% p, b nizej lezy od a 20 mm, a z punktem
¢ lezy w jednym poziomie, czyli przy tym spadku poprzecznym
koryta taki dolek nie jest szkodliwy, gdyz woda w nim sie nie
bedzie zatrzymywa¢. Z tych przyktadéw wnioskujemy, ze im
spadek poprzeczny koryta jest wiekszy, a szerokos$¢ dotku
szersza tym fatwiej odptywa woda z koryta na boki.

Dla lepszego wiec odptywu wody z powierzchni koryta
mozna da¢ spadek poprzeczny bez szkody dla jezdni bruko-
wanej nawet dwa razy wiekszy, tj. 6—6,5°0 po paru latach
spadek poprzeczny takiego koryta zmniejszy sie do 5.
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Kosztem wiec nieco wiekszej ilosci piasku na m. b. jezdni
uzyskamy znacznie lepsze odwodnienie koryta.

Przy spadku poprzecznym koryta 5—6% i przy mocnych
poboczach nie ma obawy obsuniecia sie bruku wraz z pod-
sypka w kierunku poprzecznym, gdyz ciSnienie jezdni na ko-
ryto wynosi zaledwie 0,05 kg/cm2 Obsuwania sie bruku nie
obserwujemy nawet przy spadkach 15% np. na zjazdach na
drogi boczne, gdzie w dole bruk niekiedy ma b. stabe oparcie.

Kopaé¢ koryta nigdy nje nalezy ,na zapas", koryto bowiem
otwarte podlega wptywom atmosferycznym i niszczeje. Przy
otwartym korycie prawie zawsze bywa deszcz, koryto rozmaka,
tworza sie tatwo doty i jezeli nie da sie korytu nalezycie wy-
schngé, a wykona sie bruk, to wytrzymatos¢ jezdni nie bedzie
pewng. Przy suchej za$ pogodzie, jezeli mamy grunt gliniasty,
koryto peka, tworzg sie rysy na powierzchni i jezeli przysypie
sie w takim stanie koryto, to woda po tym dostajgc sie do
tych drobnych szczelin rozmiekcza koryto i ostabia go w duzym
stopniu. Jezeli sie chce nie zatrzymywac pracy brukarzy zaraz
po deszczu, to nalezy gracami $cig¢ warstwe 1—3 cm ziemi
przewilgoconej i dopiero po tym pozwoli¢ rozsypac piasek.

By zupeinie upewnié sie, ze poditoze bedzie mocne i jed-
nakowo wytrzymate nalezy wzmocni¢ go przy pomocy ubijania,;
ubijanie nalezy wykonywaé¢ bezposrednio przed brukowaniem.
Ubija¢ koryta nie nalezy zaraz po deszczu, ale az dobrze obe-
schnie.

Stosowac nalezy ubijaczki ciezkie wagi okoto 30 kg o po-
wierzchni w dole okoto 15X15 cm. Zaleznie od stopnia zwie-
ztoSci gruntu, jego ubicia i wieku nasypu nalezy ustali¢ na ile
cm przecietnie osiada koryto pod wpltywem ubicia i na taka
grubo$¢ zwiekszong o 1,0—1,5 cm nalezy niedokopaé¢ koryto.

W tych miejscach koryta, gdzie grunt jest stabszy, po-
wstajg od ubicia doty, ktore zasypuje sie z pewnym nadmiarem
ziemia, wzieta z boku i nalezycie ubija sie.

Ubijanie nalezy wykonywaé idgc w poprzek od S$rodka do
krawedzi koryta, tak, by ubijacz byt zawsze obrécony do kra-
wedzi koryta, przy takim sposobie ubijania uderzenia ubijaczki
beda wiecej prostopadie do powierzchni koryta i stopnie po-
wstate od ubicia beda miaty spadek w strone krawedzi koryta.
Dodatkowe koszty takiego wzmocnienia koryta sg minimalne.
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Obliczam zwiekszenie kosztéw korytowania na 1 grosz od m",
z tego wzgledu, ze wpierw Kkoryciarze muszg wykonaé zgrub-
sza koryto o pare cm wyzej od wymaganej koty, po tym za$
po ubiciu wygtadzi¢ graca twarda chropowatg powierzchnie do
wymaganej koty i spadku i poreperowac doty. Ubicie 1 m2 ko-
ryta kosztuje okoto 1¥2—2 groszy, dodatkowy wiec koszt
wzmocnienia koryta przy pomocy ubijania wypadt by 2,5—3
grosze za 1m*“. Przy szerokosci jezdni 5 m koszt ubicia 1 km
koryta wypadt by okoto 150 zt., co jest b. niewielkim wydat-
kiem w poréwnaniu z catkowitym kosztem jezdni brukowanej.

Ubijanie koryta zageszcza na pewng grubo$¢ ziemie, two-
rzac na jej powierzchni warstwe jednakowo wytrzymata, Scistg
mniej przenikliwg dla wilgoci.

Piasek pod jezdnie brukowang najlepszy jest ze sporg
domieszka gliny okoto 15—25%, a to z tego wzgledu, ze ma
wiekszg przyczepnos$¢ do kamieni, lepiej sie wigze, wystepuje
poniekad jako b. staba zaprawa. Piasek zupeinie czysty w po-
rze posuchy diugotrwatej staje sie ruchomym, kamienie pod
wptywem obcigzenia ruszajg sie, co ujemnie wptywa na jezdnie.

Z drugiej za$ strony zbyt duza domieszka gliny do piasku
nadaje mu wilasnosci zblizone do gliny: pod wptywem wilgoci
i mrozu zmienia swa objetos¢, wiecej jest Scisliwy niz piasek
czysty, przy przesyceniu woda traci swa przyczepno$¢ i pod
wplywem obcigzenia ma tendencje wyciskania sie ze szpar
bruku nazewnatrz. Piasek wiec powinien posiada¢ duzag przy-
czepno$¢, malg przepuszczalnos¢ wody w goérnej swej war-
stwie, duzg za$ przepuszczalnos¢ w dolnej, aby woda predzej
dnem koryta odptyneta na boki i mniej zawilgocata koryto.

Jednoczes$nie jeden gatunek- piasku nie moze sprostac
tym dwom zadaniom. Nalezy wiec podsypke wykonaé dwu-
warstwowag: dolng warstwe wykonaé¢ z piasku czystego mozliwie
gruboziarnistego, warstwa grubosci 1— 1,5 cm, Kktéry tworzyé be-
dzie rodzaj sklepionek nad dnem koryta, woda szybciej bedzie
odptywata z powierzchni koryta na boki. Gdrna zas warstwa
piasku moze zawiera¢ wiekszg domieszke gliny, gdyz woda
opada w kierunku pionowym Kilkakrotnie szybciej niz ptynac
ze spadkiem po korycie.

Przed rozsypaniem piasku nalezy wykonaé w korycie po-
przeczne rowki gtebokosci 1— 15 cm, co najmniej 4 rowki na
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m. b., wykona¢ je mozna przy pomocy specjalnych grabi z kg-
téwek zelaznych.

Rowki takie stuzg jako zbiorniki dla wody do szybkiego
jej odprowadzenia na boki koryta. Poniewaz droga kazda naj-
czesciej ma spadek podituzny, rzadko poziomy, woda wiec pty-
nie po korycie nie prostopadle do osi drogi, a ukosnie, zalez-
nie od spadku podituznego drogi. Jezeli mamy np. spadek po-
przeczny koryta 3% za$ spadek podtuzny drogi 6% to kropla
wody ze $rodka koryta bedzie $ciekata ukos$nie w kierunku
wypadkowej prostokata o bokach 3i 6 jednostkach i wykona droge

5
6,75 %q = 5,6 m zamiast 2,5 m. Rowki wiec poprzeczne maja

za zadanie chwyta¢ wode ukosnie ptynaca i odprowadzi¢ ja
szybciej do saczkow. Przeptyw wody przez piasek zaleznie od
jego zanieczyszczenia, uziarnienia, grubosci warstwy wody,
spadku ‘tozyska i temperatury odbywa sie naog6t b. powali.

3%

rys.3

Np. w piasku drobnoziarnistym do 0,25 mm Srednicy zawiera-
jacym 22—24% namutu, przy spadku 2% koryta, grubosci war-
stwy plynacej wody koto 2 cm, przeptyw wody odbywa sie
z szybkoscig 1 metra biez. w ciggu 32 godzin. W tymze piasku
pozbawionym namutu (przez ptokanie) w tych ze warunkach
przeptyw wody odbywa sie z szybkoscig 1-go metra w ciggu
6,5 godzin, czyli 5-ciokrotnie szybciej. Nalezy wiec wszelkimi
sposobami utatwi¢ odptyw z powierzchni koryta, tych b. ma-
tych ilosci wody jakie przenikajg pod bruk, aby nie zawilgocaé
koryta i nie zmniejsza¢ przez to jego wytrzymatosci.
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Rozsypany piasek w korycie nalezy ubi¢ lekkimi ubijacz-
kami mniej wiecej w/g szablonu poprzecznego dla bruku.

Rozsypany piasek np. warstwg grubosci 20 cm a nie ubity,
dobrze sie ugniata potem w miejscach, gdzie uktadajg robotnicy
kamien dla brukarzy, na srodku zas$ koryta po obu stronach
sznura brukarskiego i koto ustawionych kraweznikéw kamieni
zwykle nie kladg. Podczas brukowania w miejscach gdzie pia-
sek zostat przez kamien lezacy silnie ugnieciony, niekiedy bru-
karzowi braknie piasku, bierze go czesto z miejsc nieugniecio-
nych, powstajg wiec w ten spos6b jeszcze wieksze réznice
w $cisliwosci podsypki i z géry wiadomo, ze bruk potem nie-
réwnomiernie osiadzie.

Zalecane przez niektérych polewanie piasku wodg przed
uktadaniem bruku uwazam za zbyteczne, powieksza koszty,
gdyz wode niekiedy dowozi sie zdaleka, niewielkie polewanie
piasku do 5—6% jest nawet nie dobre, gdyz piasek ,puchnie”,
zwieksza swa objetos¢ o kilka procent, dopiero gdy piasek
nasyci sie wodg zaczyna zmniejsza¢ swa objeto$¢ ponizej obje-
tosci suchego piasku, woda przenikajagc przez piasek bez po-
trzeby zawilgoca koryto, brukarze wykonujgc bruk ,z kolana"
niechetnie pracuja na wilgotnym piasku. Jezeli piasek jest
zbyt suchy, to potem ubijacze podczas trzykrotnego ubijania
obficie polewajg go woda.

Brukarze winni zawsze uktadaé bruk podiug szablonow
poprzecznego i podiuznego. Gdy brukarz wykona dét w jezdni,
ubijacz chcac ubi¢ bruk podiug szablonéw stabo ten dét ubija,
a jezeli jest wpadniecie giebsze, to miejsce te nawet zupeinie
omija, przygotowuje wiec Swiadomie na przysztos¢ dot w jedzni!

Przy wykonywaniu jezdni z brukowca nie nalezy brukarzy
krepowaé w sposobie uktadania kamieni, byleby ukladali w/g
og6lnych wymagan brukarskich.

Brukarzowi najlepiej dawa¢ pod reke juz kamien prze-
sortowany, gdyz brukarze niesumienni ukladajg kamien nieod-
powiedni byle wiecej m2 utozyé bruku.

Rozpoczynajac brukowanie nalezy ustali¢ wysoko$¢ sznura
nad korytem, ktéra zalezy od masywnosci kamienia.

Sznur podnsi sie lub opuszcza do tej wysokosSci przy
ktérej brukarze nie potrzebujg bra¢ z boku dodatkowo piasku
lub odsypywac¢ go na boki, czyli wymagana grubo$é podsypki np.
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20 cm bedzie zachowana. Przy brukowaniu nalezy zwracac
uwage na doktadne potaczenie bruku z kamieniami krawedzio-
wymi, w tych miejscach zwykle brukarze, szczeg6lnie przy
uktadaniu bruku w jodetke, pozostawiajg duze spoiny i nie ukia-
dajg kamieni dtuzszym bokiem do kraweznika.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na spoiny poprzeczne jako
wazniejsze od podituznych, by byly mozliwie waskie, nalezycie
zaklinowane i zazwirowane.

Kota napedne ciezaréwek nie tylko wywieraja ci$nienie
pionowe na kamienie, lecz i duze poziome (styczne).

Jezeli waga kota pednego wynosi 5 ton, przyjmijmy sp6t-
czynnik tarcia posuwistego miedzy opong a suchym brukiem=
0,67, to sita styczna dziatajgca na bruk od kota moze dojs¢ do
wielkosci = 5000X0,67 = 3350 kg.

Kota pedne samochodu z do$¢ duzag sitg starajg sie prze-
suwacé kamienie bruku w kierunku odwrotnym jazdy samochodu.
O ile wiec spoiny poprzeczne nie bedg zaklinowane i zazwiro-
wane nalezycie — kamienie bedg sie ruszaty. Byloby lepiej ze
wzgledu na wyzej wskazane sity poziome uklada¢ kamienie
w bruku nieco ukosnie, nachylajac je w kierunku jazdy, lecz
w praktyce bytoby to trudne w wykonaniu.

Po utozeniu kamienia w jezdni wykonuje sie klinowanie,
a potem ubicie bruku. Pragktyka dotychczas nie ustalita nale-
zycie kiedy nalezy klinowaé¢ i grysikowac bruk.

Klinujg i zwirujg bruk réznie: przed i po pierwszym ubiciu.
Jezeli bruk z kamienia tamanego wykonany jest szczelnie z do-
brym docinaniem, to lepiej jest 1-sze ubicie wykona¢ bez kli-
nowania i grysikowania, gdyz pod wptywem ubicia kamienie
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dadza wieksza osadke i w sposdb naturalny zblizg sie do sie-
bie. Przy kamieniu polnym lub kamieniu famanym nieszczelnie
utozonym lepiej jest przed 1-szym ubiciem bruk zaklinowaé
i zazwiréwac¢, gdyz kamienie od ubicia nie zbliza sie do siebie
nalezycie, natomiast zwir lub grysik przeniknie od ubicia
w spoiny gtebiej usztywniajgc lepiej kamienie.

Na dobre klinowanie nalezy zwroci¢ uwage, gdyz rzadko
ktére partie brukarskie posiadajg fachowych kliniarzy, a zwy-
kle biora przygodnych robotnikéw.

Nalezyte ubicie bruku gra bardzo wazng role dla jezdni
bruk. Ubijaczki muszg by¢ fabryczne o wadze powyzej 30 kg.
Nie nalezy pozwala¢ ubija¢ bruk ubijaczkami prymitywnymi
jak np. ze starych pocisk6w armatnich, najczesciej takimi ubi-
jaczkami trudno jest uderza¢ w Srodek kamienia i przez to
duzo kamieni zupetnie dobrych peka. Przed pierwszym ubi-
ciem nalezy upewni¢ sie w dostatecznej wytrzymatosci pobo-
czy na rozp6r jaki wytwarza ubity bruk. Poniewaz kopacze
doktadnie nie wykonujg w prostej linii krawedzi koryta, lub
te krawedzie z czasem obsuwajg sie, brukarze za$, ustawiajg
krawezniki pod sznur, czesto dokltadnie nie dostawiajg ich do
tych Scianek koryta, powstaja wiec nie duze szczeliny, ktore
pozwalajg jezdni bruk. podczas ubicia bez oporu rozchodzic
sie na boki.

Nalezy wiec zawsze po utozeniu bruku, a przed pierw-
szym ubiciem tepym koncem tomu zel. dokiadnie i silnie ubié
ziemie przy kraweznikach a cate pobocze ubi¢ ciezkg ubijacz-
ka z dodaniem brakujacej ziemi,

Az do samego przysypania bruku nalezy pielegnowac po-
bocza gdyz w trakcie dalszych robét i od deszczéw pobocza
czesto rozsuwajg sie i opadaja.

Jak wyzej powiedziatem ubijacze, wykonujac 3-tne ubija-
nie z ramienia kierownika partii brukarskiej w/g szablondw,
miejsca zapadniete lub stabsze ubijajg zupetnie stabo lub wcale
nie ubijajg. Skontrolowa¢ za$ nalezyte ubicie mozna tylko
przy pomocy ubijaczki co jest ucigzliwe i zabiera sporo czasu
dla personelu technicznego.

By ubicie bruku byto nalezyte, lepiej jest zorganizowac
ubijanie w ten sposob by 1-sze i 2-gie ubicie wykonywali ubi-
jacze z ramienia poszczeg6lnych partyj brukarzy, przy czym
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musza ubija¢ jaknajsilniej zupetnie bez szablonéw, zaleci¢ im
by miejsca stabsze tym silniej ubijali, by je wiecej uwydatnié.
3-cie i ostatnie ubijanie nalezy wykonaé przez specjalng partie
dobrych fachowych ubijaczy, niezaleznych od brukarzy, ptat-
nych dniowkowo, ktérzy juz mocno ubity lecz majacy sporo
dotéw i fal bruk, nie ubijali catkowicie lecz tylko wyréwny-
wali poszczeg6lne miejsca w/g szablondw.

Przestrzega¢ bardzo by szablon poprzeczny nalezycie pa-
sowal jest bezcelowe, gdyz po oddaniu bruku do uzytku za-
wsze sie nieco zdeformuje, wazniejszg role gra pasowanie bru-
ku do faty podtuznej, by usunaé z jezdni doly, a szczegélnie
»siodta” tj. zapadniecia bruku na catej szerokosci jezdni; takie
~siodta” najczesciej bywajg w miejscach tgczenia poszczegdl-
nych odcinkéw bruku. Podczas lii-go ubijania nalezy o ile
moznosci unika¢ podnoszenia bruku, co jest ucigzliwe, koszto-
wne i ostabia bruk. Dobry ubijacz majac do usuniecia dot
w jezdni bruk. musi sie zastanowié, czy potrafi go usunad.
Jezeli dot glebszy lezy na .Srodku Ilub blizej Srodka jezdni
i przekracza 4—5 cm gtebokosci, nalezy bruk zerwac i prze-
brukowaé. Jezeli d6t jest do 4—5 cm glebokosci i lezy blizej
krawedzi jezdni, mozna ten dét ,rozpedzi¢", Takie ,rozpedza-
nie” dotdw polega na tym, ze dét o niewielkjej powierzchni
przy pomocy ubijania jego brzegéw, jak by rozszerza sie na
kilka metrow z kazdej strony wzdtuz jezdni i w strone jej kra-
wedzi, tak, ze dot dostajemy o powierzchni kilkakrotnie wigk-
szej jak byt, a wiec zupeilnie tagodny, jezeli wiec ustawimy
5 m tate podtuzna nad nim, to pierwotny dét jak by zmniej-
sza swa giebokos$¢ np. z 4—5 cm do 2 cm. Tak poprawiony
dét nie zatrzymuje wody i nie wytwarza [dynamicznych ude-
rzen przy szybkim przejezdzie samochoddw.

Rzecz oczywista, ze w takich miejscach jezdnia nie be-
dzie pasowata do szablonu poprzecznego, gdyz nalezatoby do-
bi¢ jezdnie na calej jej szerokosci na gtebokos¢ tego dotu,
wytworzylibySmy niepotrzebnie ,siodto".

Po IH-im ubiciu bruku nalezy wykona¢ kontrole: peknie-
te zle kamienie wymieni¢, poprawic¢ klinowanie i zazwirowac bruk.

Zwir lub grysik nie tylko nalezy doktadnie wmiataé¢ w spo-
iny lecz przy pomocy diugich ptaskownikéw zel. kazdg spoine
wiekszg, szczegblnie poprzeczng, ubi¢ z dosypaniem zwiru,
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gdyz czesto, szczegOlnie grysik o ostrych krawedziach, zatyka
gére spoiny, tworzac w dole préznie. Staranne wypetnianie
spoin grysikiem ma duze znaczenie dla trwatosci bruku ze
wzgledu na sity styczne wytwarzane przez kota pedne. Przy-
krycie piaskiem bruku lepiej jest wykonane dajgc na poczatku
warstwe cienkg 0,35—1,0 cm, gdyz czesto silny wiatr w porze
suchej, w ciggu Kkilku godzin potrafi zmie$¢ caly piasek na po-
bocza.

Pare pierwszych miesiecy po oddaniu bruku do uzytku
nalezy dobrze nim sie opiekowac: regulowa¢ ruch przy pomo-
cy przestawiania kamieni, dosypywaC piasek a nawet zwir
w powstajgce szpary, reperowac doty, ktdre szczeg6lnie czesto
powstajg koto przepustéw i mostéw. W tym czasie spoiny nie
sg jeszcze nalezycie zatkane przez piasek i ziemig przyniesio-
ng na kotach pojazdéw, a wiec wody wiecej przenika pod
bruk, co nie jest dobre dla podioza.

Jezeli wszystkie mozliwe $rodki ostroznosci beda zacho-
wane podczas brukowania i w pierwszym okresie konserwacji
jezdni, to zmniejszymy do minimum niespodzianki w powsta-
waniu dotéw w jezdni.

J. LIMBACH

KONSTRUKCJA ASFALTO-BETONU PRZY UZYCIU
ASFALTU Z ROPY TYPU PARAFINOWEGO.

Jak wiadomo istnieje kilka teorji, ktére majg za cel po-
danie podstaw do opracowania najodpowiedniejszego w danych
warunkach skfadu masy drogowej asfalto-betonowej, tj. miesza-
niny kamienia roznej gradacji i asfaltu o charakterze tzw. be-
tonowym (szczelnym). Teorie te opracowano na podstawie
doswiadczen praktycznych i laboratoryjnych, przy uzyciu as-
faltu z ropy typu asfaltowego, ktory jak wiemy, jest materia-
tem znacznie réznigcym sie swym zachowaniem od asfaltu po-
chodzgcego z ropy polskiej mato-parafinowej wzgl. parafino-
wej, jakkolwiek ich standardowe wiasnosci moga by¢ niemal
zupetnie podobne.

Nasze dotychczasowe doswiadczenia praktyczne szybko
doprowadzity do przekonania, ze teorie te w odniesieniu do
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naszych asfaltow zawodzg czesto zupeilnie i nie dajg uzasad-
nionych podstaw do przewidywania pewnych pozadanych wia-
snosci nawierzchni. Gtéwnym powodem tego sg daleko wiek-
sze zmiany we wiasnosciach wzgl. w wiskozie asfaltéow pol-
skich pod wptywem domieszki mineralnej a takze i odmienne
do pewnego stopnia— jak wspomnieliSmy — wiasnosci asfaltow
samych, nie objete standardowymi metodami badan. Wyniki
badan o charakterze laboratoryjnym podawalisSmy juz w na-
szych referatach na Il i Il Polskim Kongresie drogowym.

Znamy obecnie pieé¢ teorji konstrukcji masy asfalto-beto-
nowej a juz sama ilo$¢ tych teorji jest dowodem, ze zadna
z nich nie daje zadowalajgcego rozwigzania, tym mniej sa pe-
wne otrzymane wyniki w odniesieniu do asfaltéw naszych po-
chodzacych z rop mniej lub wiecej parafinowych. Teorie te
sa dostatecznie znane i wyliczajac je przypomnijmy tylko ich
gtéwne zasady.

Teorie tzw. minimum prozni. Teoria ta opracowana przez
Dr. Hermanna, jest podstawowg teoria konstrukcyjng asfalto-
betonu. Wedlug niej waga poszczeg6lnych gradacji kamienia
powinna rosna¢ w miare wzrostu wielkosSci jego ziaren. 1los¢
asfaltu ma by¢ tak dobrang, by zaledwie wypetnita puste miej-
sca mieszanki kamiennej, przy czym jako podstawe obliczenia
przyjmuje sie ilo$¢ pustych przestrzeni w mieszance po zgnie-
ceniu ciSnieniem 800 atm. Niedoskonato$¢ tej teorji lezy choc-
by w trudnosci uzyskania ciSnienia wynoszgcego 800 atm.
w podrecznym laboratorium np. na miejscu budowy, nie ma to
zresztg wiele wspdlnego z procesem komprymowania nawierz-
chni pod wplywem ruchu. W odniesieniu do wiasnosci asfal-
tu, teoria ta nie daje zadnych wskazowek i pod tym wzgledem
musimy sie postugiwaé receptami doswiadczalnymi, Uzyskane
na podstawie tego obliczeniowe ilosci asfaltu bedg przy uzyciu
naszych asfaltow z rop parafinowych naogdét za mate, co zre-
sztg poOzniej uzasadnimy.

Teoria ta poza tym prowadzi—jak wiemy—w konsekwen-
cji do pewnego rodzaju absurdu, podkreslanego zawsze przez
jej przeciwnikéw, ze mozna ostatecznie otrzyma¢ mieszanke
kamienng o objetoSci pustych przestrzeni zblizonych, lub réw-
nych zeru, kazda zatem ilo$¢ asfaltu dodaha do takiej mie-
szanki, byla by juz—w teorii—nadmiarem. Te samg zreszta
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niekonsekwencje wykazujg przepisy normalizacyjne niemieckie
(DIN), ktdére podajg dla poszczeg6lnych rodzajéow mas asfalto-
wych, charakteru betonowego, gérne granice objetosci pustych
przestrzeni w mieszankach kamiennych, nie podajgc dolnych
granic, tak waznych jak sadzimy, przy uzyciu asfaltow naszych.

Mieszanki kamienne o matej iloSci pustych przestrzeni,
zawierajg oczywiscie bardzo duzo maczki wypetniajgcej i autor
drugiej z rzedu teorii konstrukcji mas asfalto-betonowych dro-
gowych, Dr. Johannsen. podkre$la szkodliwo$¢ zbyt matych
ilosci asfaltu i za duzych ilosci maczki. Jego wskazéwki od-
nosnie tej konstrukcji majg charakter dos¢ ogolny i raczej daja
tylko pewne ramy, ktérych nalezy sie przy Kkonstruowaniu
trzymac¢. Zebrat on te przepisy w formie 6 punktéw, w swo-
im dzietku ,Bitumindse Dauerdecken". Podajemy je w skrdcie.

1) Nawierzchnia nie powinna traci¢ wartosci z biegiem
czasu poza starciem przez naturalne zuzycie.

2) Rodzaj ruchu okresla maksymalng wielkos$¢ ziarn a to
aby unikng¢ kruszenia zbyt duzych ziaren pod uderzeniami
ruchu.

3) Wiasnodci asfaltu zalezg od maksymalnych i minimal-
nych temperatur. W miastach mogg by¢ uzyte asfalty tward-
sze, poza miastem migksze.

4) Wybo6r konstrukcji zalezy od wiasnosci asfaltu, a te
zalezg od ekstremdéw temperatur, a nie odwrotnie. Im miekszy
jest asfalt, tym wieksza musi by¢ stato$¢ wiasna szkieletu ka-
miennego.

5) Ze wzgledu na rodzaj podioza, nawierzchnie w mia-
stach mogg by¢ twardsze, poza miastami muszg by¢ plastycz-
niejsze.

6) Ze wzgledu na tworzenie sie fal, nalezy unikaé¢ zbyt
duzych ilosci wypetniacza.

Z wyliczonych przepiséw, na szczegdlng uwage zastuguje
punkt 4 i 6, ktéry zaleca wspomniang wyzej ostroznos$¢ w sto-
sowaniu przesadnie duzych ilosci maczki. Wszystkie zresztg
wskazéwki D-ra Johannsena mozna przyja¢ jako wazne i w od-
niesieniu do konstrukcji betonowych, przy uzyciu naszych as-
faltow podany przyktad (przez D-ra Johansena) wzorowego be-
tonu asfaltowego, budzi jednak powazne zastrzezenia. W przy-
ktadzie tym masa zawiera 44~ maczki przechodzacej w catosci



przez sito Nr 80, w Vs przez sito Nr 100 i w przéz/ sito
Nr 200." Sredni dodatek asfaltu 10% na gotowg mase. ll0$¢
maczki jest tak duza, ze przy uzyciu naszych asfaltéow tylko
w pewnych wyjatkowych wypadkach moznaby osiggnaé¢ zado-
walajacy rezultat. Powodem tego jest wspomniana duza wra-
zliwos¢ naszych asfaltow, zwiaszcza z rop zachodnio-karpackich,
na dodatek maczki, ktéry wywotuje w niskich temperaturach
stosunkowo znaczny wzrost wiskozy, wzglednie spadek pla-
stycznoéci i kruchos$¢ zaprawy, oraz daleko wyzsze jeszcze,
dopuszczalne dla naszych asfaltow minimum grubosci btonki
asfaltowe;j.

Trzecia teoria jest tylko pewng konsekwencjg, wzglednie
rozwinigciem teorii minimum prézni. Poniewaz w praktyce oka-
zalo sie, ze statos¢ nawierzchni, tj. wytrzymatos¢ na nacisk,
jest tem wieksza, im wiekszg jest objetos¢ niewypetnionych
asfaltem pustych przestrzeni w mieszance kamiennej (oczywi-
scie do pewnej granicy), stad nalezy wedtug tej teorii prze-
strzega¢ warunku, by w masie asfalto-betonowej ilos¢ asfaltu
byta cokolwiek nizszg od wymaganej przez teorie minimum
prézni i to nawet w tym wypadku, gdy maksimum kompresji
zostato osiggniete. Przedstawicielem tej teorii jest Dr Damman,
twoérca tzw. ,Dammanitu” wzgl. ,Komdrobitu” — oba materiaty
oparte zresztg gtownie na uzyciu jako lepiszcza smoty stabili-
zowanej a nie asfaltu. Nalezy przypuszczaé, ze przy uzyciu
asfaltow naszych, nawierzchnie wykonane z masy tego rodzaju,
bedg zawsze zbyt kruche.

Przeciw stosowaniu zbyt matych ilosci asfaltu, przemawia
rowniez nasz stosunkowo wilgotny klimat. Wilgo¢ dziata przy
skgpo odmierzonej ilosci asfaltu i cienkiej btonce asfaltowej,
szczegblnie niekorzystnie na nawierzchnie.

Wyliczone dotychczas teorie nie dajg zupetnie wskazowek
co do wymaganych wiasnosci asfaltu, przyjmujac wilasnosci
ustalone praktykg. Dopiero dalsze teorie zwracajg w pewnej
mierze uwage na zalezno$¢ konstrukcji od wiasnosci asfaltu.
Dr Popi wychodzi w swej teorii z zalozenia, ze nie objetosé
pustych miejsc mieszanki jest miarodajna dla ustalenia ilosci
asfaltu, lecz grubo$¢ blonki asfaltowej, otaczajacej poszczeg6lne
ziarna kamienne. Przy uzyciu takiego samego asfaltu, wzgled-
nie dla asfaltow tego samego pochodzenia i tej samej wiskozy,
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stato$¢ bedzie tem wieksza im ciennszg bedzie grubos¢ blonki
asfaltowej, otaczajgcej poszczeg6lne ziarna kamienia- Jako
dolng granice podaje Dr Popi grubosé¢ 0.003 mm, nalezy zatem
wedtug niego dazy¢ do zblizenia sie do tej dolnej granicy nie
przekraczajgc jej jednak, gdyz po jej przekroczeniu, przyczep-
no$¢ asfaltu spada gwattownie. Teoria ta w odniesieniu do
asfaltow polskich zawodzi zupetnie. Optymalna grubos$¢ blonki
asfaltowej obliczeniowej, lezy wedtug naszych doswiadczen przy
uzyciu asfaltow z rop parafinowych i szkielecie bazaltowym
wzgl. wapiennym, w poblizu 0.008 mm, ponizej 0.005 mm przy-
czepno$¢ maleje szybko, rosnie za$ wrazliwo$¢ na dzialanie
wody wypierajgcej btonke asfaltowg. Dalsze rozwazania Dra
Popia (Neuzeitl. Asphaltstrassenbau) na temat wzrostu tempe-
ratury mieknienia mieszaniny asfaltu z maczka mineralng (za-
prawa) w miare wzrostu jej ilosci w zaprawie, ktérg to zalez-
nos¢ mozna okreslic wzorem dajgcym krzywg paraboliczng, sg
rowniez wazne tylko w odniesieniu do asfaltéw z rop asfalto-
wych. Dla asfaltdw polskich zalezno$¢ ta nie da sie okresli¢
zadnym wzorem, przebieg Krzywej temperatur zaprawy jest
nieregularny, wzrost temperatury mieknienia, a zatem posred-
nio i wiskozy zaprawy ze wzrostem udzialu maczki, jest nao-
got znacznie mniejszy. Wynik odnosnych doswiadczen poréw-
nawczych podaliSmy w naszym referacie na Kongresie drogo-
wym w r. 1934.

Najsilniejszy nacisk na wptyw dodatku maczki mineralnej
na wiasnosci masy asfalto-betonowej kladzie w swej teorii D+
Wilhelmi. Wiasnos$ci zaprawy majg decydujacy wpltyw na sta-
tos¢ i dobro¢ nawierzchni asfalto-betonowej. Im wieksza wy-
trzymatos¢ zaprawy na nacisk mierzona penetracjg, im wyzsza
temperatura mieknienia zaprawy, tym lepsze sag jej wihasnosci
w sensie drogowym. Nawierzchnia asfalto-betonowa wykonana
z masy o zaprawie z temperaturg mieknienia réwng lub wyz-
szg od 87uP-K, ma mie¢ wedtug teorii Wilhelmi‘ego, wystar-
czajaca statos¢ w wyzszych temperaturach. | ta teoria zawodzi
w odniesieniu do asfaltow naszych. Graniczna temperatura
mieknienia zaprawy wynoszaca 83° jest o wiele za niska; na-
wierzchnia taka jest w porze letniej za miekka. Podwyzszenie
tej temperatury mozna teoretycznie osiggnaé¢ tatwo przez do-
danie wiekszej ilosci maczki, albo przez podniesienie tempe-
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ratury migknienia czystego asfaltu. Goérna granica tych mozli-
wosci jest jednak dos$¢ niska — jak sie tatwo mozng doswiad-
czeniem przekona¢, zaprawy takie sg za kruche w niskich
temperaturach. Spetnienie drugiego warunku, tj. usitowanie
osiggniecia jak najwyzszej wytrzymatosci zaprawy na nacisk
w temp. 25°, rdwniez da w naszych warunkach zaprawe za
kruchg w niskich temperaturach.

Zadna zatem z wyliczonych, znanych teorii konstruk-
cyjnych nie jest wystarczajgca dla uzyskania pewnych i do-
brych wynikéw przy uzyciu asfaltow polskich, zwlaszcza z rop
parafinowych. Przyczyny tego podaliSmy juz ogé6lnie na wste-
pie, a ScisSle je okreSlajgc, sa one nastepujace:

Asfalty z rop parafinowych wymagajg okoto dwukrotnie
wyzszego minimum grubosci btonki od minimum tego dla asfaltu
z rop asfaltowych, druga przyczyng jest naogot ostrzejszy
spadek wiskozy naszych asfaltéw ze wzrostem temperatury, co
posrednio wyraza sie szybkim wzrostem penetracji tak czystego
asfaltu, jak i zaprawy i stosunkowo niskg temperaturg migk-
nienia zaprawy. Asfalty z rop zachodnio karpackich matopa-
rafinowych, majg pod tym ostatnim wzgledem wiasnosci naogét
korzystniejsze od asfaltow z rop parafinowych, jest to jednak
tylko pozorne. Dodatek maczki wywotuje wprawdzie znaczniej-
szy wzrost temperatury migknienia, ale réwnoczesnie zmniejsza
daleko silniej plastyczno$¢ tych asfaltow w niskich temperatu-
rach. Podkres$lic tu nalezy, ze uwagi nasze odnoszg sie do
asfaltéw drogowych z ropy typu parafinowego, produkowanych
przez ,Polmin”. Co do innych asfaltdw tego typu, brak jest
tak doswiadczen laboratoryjnych, jak i praktycznych.

Jasnem jest, ze te wilasciwosci asfaltu z rop matoparafi-
nowych, a tym bardziej parafinowych wymagajg odpowiedniego
uwzglednienia przy konstruowaniu masy asfalto-betonowej i nie
pozwalajg na bezkrytyczne stosowanie recept i teorii opraco-
wanych na innych przestankach. Jezeli wyjdziemy z teorii —
moze najdalej idacej w Kkierunku uwzglednienia wplywu za-
prawy na witasnosci nawierzchni, tj. teorii Wilhelmi'ego — to
jak juz wspomnieliSmy, graniczna wedtug tej teorii, jeszcze
wystarczajgca temperatura mieknienia zaprawy, majgca wynosic
83° P-K, jest w naszych warunkach znacznie za niska. Przez
uzycie asfaltu o stosunkowo wysokiej temperaturze mieknienia
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i niskiej penetracji, otrzymujemy mase za kruchg. Zwiekszenie
ilosci frigczki, wzglednie uzycie maczki o wiekszej miatkosci,
powoduje zmniejszenie grubosci btonki ponizej minimum 0,005
mm, wzglednie ilos¢ asfaltu moze by¢ tak malg, ze nie wy-
starczy do wypetnienia pustych przestrzeni maczki po jej
skomprymowaniu. Wynik zawsze bedzie ujemny,

0] ile chodzi o wytrzymatosé na nacisk, to w naszych
warunkach wazniejszg od statosci zaprawy w wysokich tempe-
raturach, jest jej plastycznosé w temperaturach niskich i jako
minimum nalezy zada¢, by zaprawa miata w temperaturze 0°
penetracje réwng lub wyzszg od 2°. Oczywiscie stoi to w wy-
raznej sprzecznosci z zgdaniem Wilhelmi'ego uzyskania jak
najwiekszej statosci zaprawy w porze letniej. Dobry rezultat,
tj. wystarczajgcag statos¢ w porze letniej mozna jednak uzyskac
inng droga.

Istnieje, zresztg znana i szeroko w badownictwie drogo-
wym zwilaszcza smotowym, stosowana mozliwos¢ konstrukcyjna,
zapewhiajgca odpowiednig stato$¢, nawierzchni bez obnizania
plastycznosci zaprawy w niskich temperaturach. Wytrzymato$¢
na nacisk jest w wysokich temperaturach tylko wtedy bezpo-
Srednio zalezna od wi#asnosci zaprawy, jezeli ta ostatnia jest
w nadmiarze i tarcie wewnetrzne jej czastek musi w catosci
zrownowazy¢ obcigzenie wywotane ruchem. Przy iloSci zaprawy
nie wiekszej jak wymaga tego wypetnienie wszystkich prze-
strzeni miedzy wiekszymi ziarnami, obcigzenie to przenosi sie
na wieksze ziarna szkieletu kamiennego i jest rGwnowazone ich
tarciem. W wypadku tym statos¢ zalezy tylko od ksztattu ziarn
i rodzaju powierzchni kamienia.

Wedtug znanych doswiadczen Nicholsona wytrzymatosé
szkieletu kamiennego na nacisk wynosi — przyjmujac wytrzy-
mato$¢ piasku rzecznego réwnag 1— dla piasku morskiego cze-
sciowo ostrego 2,4, ostrego kwarcytu 7, ostrego granitu 9,6.
Jakkolwiek cyfry te majg wartos¢ wzgledng i sg wynikiem
doswiadczenn wykonanych w pewnych specyficznych warunkach,
to jednak mogg stuzy¢ jako materiat orientacyjny tym bardziej,
ze sie pokrywajg z praktyka drogowa.

Og6lne warunki zatem, ktérych przestrzeganie jest wska-
zane na podstawie naszych doswiadczen przy konstruowaniu
masy asfalto-betonowej, przy uzyciu asfaltu z ropy parafinowej,
sg nastepujace:
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Przy konstrukcji opieramy si¢ na zasadzie minimum prézni,
przy czym za podstawe obliczenia ilosci asfaltu bierzemy te
ilos¢, ktéra jest potrzebna do wypetlnienia pustych przestrzeni
po ubiciu. Dalszym warunkiem, okreslajacym ilos¢ asfaltu jest
to, by obliczeniowa grubosé¢ blonki asfaltowej nie spadta poni-
zej 0,005 mm i lezala okoto 0,007—0,008 mm (przy uzyciu
zwyktych materiatéow kamiennych). Penetracja zaprawy powinna
by¢ zblizona do penetracji zaprawy, ktérg w analogicznych
wypadkach otrzymalibySmy w niskich temperaturach, konstru-
ujac mase na podstawie przepiséw i doswiadczen uzyskanych
przy uzyciu asfaltow z rop asfaltowych. Warunek ten mozna
okresli¢ krécej i prosciej w ten sposob, ze nalezy dazy¢ by
penetracja zaprawy w temp. OUbyla rowna lub wyzsza od 2°.

Jasnem jest zatem, ze nie kazda mieszanka kamienna,
nadajgca sie wedtug recept amerykanskich, czy tez teorii i norm
niemieckich do Kkonstrukcji asfalto-betonu, moze by¢ uzyta
z powodzeniem w kombinacji z asfaltami z ropy parafinowe;j.
Niekorzystne sg mieszanki o maitej ilosci maczki, gdyz utru-
dniajg uzyskanie wystarczajgcej statosci masy, niekorzystne sg
rowniez duze ilosci maczki a wiec mieszanki o duzych po-
wierzchniach. W tym ostatnim wypadku nawierzchnia jest
zbyt krucha w niskich temperaturach, a zbyt cienka blonka
asfaltowa zmniejsza spoisto$¢ ziarn i moze utatwi¢ destruk-
cyjne dziatanie wilgoci. Nie moga by¢ réwniez uzyte mie-
szanki kamienne o ziarnach okragtych i malej statosci wiasnej.

Wedtug naszych doswiadczen, najkorzystniejszy stosunek
wagowy maczki do asfaltu wynosi okoto 2,9 do 1 przy zato-
zeniu uzycia maczki handlowej, wapiennej lub bazaltowej
o miatkosci okoto 0,7. Waskie sa rowniez granice wilasnosci
asfaltu, m. i. penetracja zalezy oczywiscie od rodzajow i iloSci
maczki, jednak nie powinna zbytnio odbiega¢ od 100° w tem-
peraturze 25°

Podstawg kazdej konstrukcji betonowej przy uzyciu asfaltu
z rop parafinowych jest duza statos¢ wihasna szkieletu kamien-
nego. Ziarna maja byé ostre, klinujgce a ze wzrostem wielko-
$ci ziarn ma wzrasta¢ ich wagowy udziat w mieszance. Im
lepsza stato$¢ wiasna szkieletu, tym wyzszg moze by¢ oczy-
wiscie penetracja uzytego asfaltu i tym korzystniejsze wilasnosci
nawierzchni w temperaturach nizszych.
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Do podanych wyzej wskazéwek konstrukcyjnych doszlismy
na podstawie doswiadczen, ktére przeprowadzaliSmy—uwazajgc
ze wihasnosci nawierzchni zalezg w gtéwnej mierze od kon-
strukcji kamiennej, ktéra ma by¢ dostosowana do wilasnosci
a raczej wiasciwosci asfaltu. ZeszliSmy przy tym poniekad
z drogi pozornie prostej, tj. czekania z opracowywaniem kon-
strukcyj az do czasu gdy asfalty z rop polskich bedg mieé
doktadnie takie same wilasnosci standardowe jak asfalty z ropy
asfaltowej.

Dzi$s wiemy, ze jakkolwiek to zostato niemal w zupetno-
éci osiggniete, to ogdlny charakter asfaltéw tych i witasciwosci
nieobjete standardem, oczywiscie niezmienity sie bo zmieni¢
sie nie mogly. Zdaje sie, ze droga nasza byta stuszna jakkol-
wiek wymagata bezposrednich doswiadczen praktycznych, gdyz
w tym wypadku opracowanie laboratoryjne byto niemozliwe.
W kazdym wypadku doszliSmy do rezultatow pozytywnych
a wiemy, ze jesli kiedykolwiek teoria z praktyka sie nie zga-
dza, to jednak praktyka zawsze ma racje, gdyz operuje fakta-
mi a teoria laboratoryjna domystami i w razie niezgodnosci
zmianie moze i powinna ulec tylko teoria.

Doswiadczenia na ktérych oparliSmy podane uwagi, byty
przeprowadzone przez Panstwowag Fabryke Olejow Mineralnych
i nie mozna tu nie podkresli¢ ich znaczenia ogo6lnego. W roku
i929 zostata utozona w Polsce pierwsza nawierzchnia asfalto-
betonowa przy uzyciu asfaltu z ropy borystawskiej. Byta to
zarazem wogo0le pierwsza nawierzchnia ciezka asfaltowa, uto-
zona przy wytgcznym uzyciu asfaltu polskiego. Nawierzcnnia
ta jest dzi$ — po 8-miu latach — mimo zawilgoconego podtoza,
ztego odwodnienia, w stosunkowo dobrym stanie.

Tak ta nawierzchnia, jak i nastepne, byly ukladane syste-
mem tzw. limbitowym, ktory jest asfalto-betonem, ukitadanym
dzieki mniejszej przyczepnosci btonki asfaltowej na granicy
asfalt: asfalt — na zimno. Doswiadczenia te doprowadzity
w koncu do pewnej standaryzacji konstrukcji, ktorej wytyczne
podaliSmy poprzednio. Poza Panstw. Fabryka byly utozone
z inicjatywy D.1.B.—o ile nam wiadomo, tylko 2 odcinki asfalto-
betonowe przy uzyciu asfaltu wylacznie z ropy parafinowe;j.
Pod Wielkimi Piekarami na G. Slgsku w 1931 r. i w wojew.
warszawskim na trakcie Czestochowskim pod Mszczonowem
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w 1934 r. Uzyskane wyniki praktyczne i teoretyczne nie zo-
staty dotychczas ogtoszone.

Na podstawie naszych doswiadczen, nie ulega juz dzi$
watpliwosci, ze asfalty drogowe z rop parafinowych nadajg sie
réownie dobrze do konstrukcyj asfalto-betonowych, jak i asfalty
z ropy asfaltowej, oczywiscie przy uwzglednieniu w konstrukgji
ich witasciwosci. Uprzedzenie do nich powstato tylko z powodu
nieopanowania wzajemnego wptywu elementéw konstrukcyjnych
i stosowanie bez odpowiednich zmian przepiséw i teorii opra-
cowanych dla asfaltow z rop asfaltowych. Dzi$ jest jasnem, ze
wyniki bylty w pewnych wypadkach niekorzystne, gdyz sposo6b
konstrukcji odpowiedniej dla asfaltéw z ropy parafinowej za-
ciesnia dos¢ wyraznie ramy og6lne norm, czy przepiséw ame-
rykanskich i niemieckich.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

I.  Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne
gospodarki drogowe;j.

1, Roads and Road Construction — N 170 — 1 lutego 1937 r,
wozdanie zarzgdu Funduszu Drogowego w Anglii za rok 1935/1936.

Wobec zmniejszenia o 25% podatku od mocy pojazdéw motorowych
(tzw. horse-power-tax). co zostalo wprowadzone od poczatku 1935 r,, wpiywy
i dochody Funduszu Drogowego w Anglii za rok sprawozdawczy 31/111-1935—
31/111-1936 r. zmniejszyty sie o 750.000 £ w poréwnaniu z rokiem sprawo-
zdawczym poprzednim, Jednak dotacje z Funduszu Drogowego za rok
1935/1936 na inwestycje drogowe powiekszyty sie wiecej niz o 750,000 t, co
jest dowodem pewnej tendencji w kierunku poprawy stosunkéw gospodar-
czych  w Anglii. W roku 1933/1934 wydatki na cele drogowe wynosity
60,352.000 t, podczas gdy w roku nastepnym wzrosty one do sumy 61,125,000 L.
Spodziewac sie nalezy, ze nastepny rok sprawozdawczy wykaze dalszy wzrost
wydatkéw drogowych. Wydatki na administracje drogowa w Ministerstwie
Komunikacji (Ministry of transport) wzrosty w r, 1935/36 do sumy 730.000 t,
w poréwnaniu z 554,000 £ w roku 1934/36, Stanowi to powazny wzrost
i wymaga blizszego wyjasnienia. Giwnym tego powodem jest powiekszenie
wydatkéw na komisarzy, kontrolujgcych ruch na drogach, tzw. ,Traffic Com-
missioners", z 317,000 £ do 354,000 t; wzrosty rowniez wydatki Departamentu
Drogowego Ministerstwa Komunikacji z 199,000t do 239.000+, Doda¢ do
tego nalezy i koszta propagandy, majacej na celu powiekszenie bezpieczen-
stwa na drogach (tzw, ,safety propaganda"). Wprowadzono réwniez nowy
wydatek w sumie 70,000 £ przeznaczony na honoraria egzaminatoréw kandy-

Spra-
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datow na kierowcéw; jednak dochdéd z optat za egzaminowanie przysztych
kierowcow; jednak dochéd z optat za egzaminowanie przysztych kierow-
céw wyniést 90.000 £, a wiec catkowicie pokryt wydatki na ten cel, dajac
jeszcze zysk w sumie 20.000 £, Na studia badawcze w zakresie drogowni-
ctwa wydano w r. 1935 36 sume 47.000 £ w poréwnaniu z 41,000 £ w roku
1934/1935.

Zauwazy¢ nalezy, ze nadmiernie wzr6st koszt komisarzy kontrolujag-
cych ruch i stanowczo zbyt mato wydano na studia badawcze. Calkowity
koszt wydatkéw na konserwacje drég wahal sie w przeciggu ostatnich trzech
lat sprawozdawczych zaledwie w granicach 1% Uwaza¢ nalezy za mato
uzasadnione 40% zmniejszenie wydatkéw na polepszenie i unowocze$nie-
nie sygnalizacji na skrzyzowaniach drég drugorzednych z drogami pierw-
szej klasy.

2. Roads and Road Construction — N 170 — 1 lutego 1937 r. Drogi
kotowe w Palestynie.

W chwili obecnej przewéz/ towaréw i pasazeréw na drogach koto-
wych w Palestynie sg znacznie intensywniejsze, niz kolejami, W wielu dziel-
nicach Palestyny dla przewozéw mozna korzysta¢ jedynie z drég kotowych,
wobec braku linii kolejowych, Z Samarii do Jerozolimy i od Jordanu do
Morza Martwego istniejg bardzo dobre drogi kotowe, umozliwiajac ruch tran-
zytowy lekkich i ciezkich pojazdéw motorowych, z ktérych wiekszo$¢ nalezy
do bogatych kooperatyw i przedsiebiorstw przemystowych. W przeciggu ostat-
nich 15 lat dtugoé¢ odcinkéw drég kotowych pierwszej klasy wzrosta z 280
mil angielskich do 750 mil angielskich, podczas gdy ilo$¢ pojazdéw mecha-
nicznych powiekszyta sie¢ prawie trzydziestokrotnie (z 400 do 11.874),

Jednocze$nie wydano wiecej niz — 2.500.000 £ palestynskich na uno-
wocze$nienie istniejacych drég kotowych i na stworzenie nowych arteryj
i dréog tranzytowych. Przewozy drogowe stanowia jeden z najwazniejszych
czynnikéw ozywienia zycia gospodarczego w Palestynie i sg przemystem naj-
bardziej stalym i nie podlegajagcym wpitywom niepomys$inej koniunktury gospo-
darczej. Eksport pomarancz z Jaffy bytby w duzej mierze niemozliwy bez
sieci drég kotowych, istniejacych obecnie w Palestynie.

Przewozy drogowe sa drugim z kolei przemystem po handlu pomaran-
czami. Przewozy te przysparzajg rzadowi Palestyny 15% dochod6éw i pokry-
wajg 20% wszystkich wydatkéw panstwowych,

50,000 0s6b zyje w Palestynie z przewozéw drogowych, Dochody nie-
wielu najwiekszych zydowskich kooperatyw przewozowych, do ktérych nalezy
okoto 900 pojazdéw motorowych (autobuséw, semochodéw ciezarowych i tak-
séwek) i zatrudniajgcych (w roku 1935) 1.600 os6b, wynosito okoto 1.000.000
t palestynskich. Catkowity dochdd przedsiebiorstw przewozowych na ob-
szarze calej Palestyny przekraczat w roku 1935 cztery miliony funtéw pa-
lestyniskich.

3. Roads and Streets — N | — Styczen 1937 r, 200.000.000 doi.
subwencji z funduszy federalnych na budowe drég w Stanach Zjednoczo-
nych A. P. na rok 1937.
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Sekretarz Rolnictwa wyasygnowat 20.X11.1936 r. dla réznych stanéw
125.000.000 dolaréw na inwestycje na sieci drog kotowych, 25,000.000 dola-
row na naprawe i przebudowe drdg drugorzednych, #taczacych fermy rolni-
kéw z rynkami zbytu w sasiednich miasteczkach i miejscowosciach, oraz
50.000.000 dolaréw na zmniejszenie niebezpieczenstwa na przejazdach
w jednym poziomie z torami linij kolejowych. Sumy te wyasygnowano
na rok sprawozdawczy, Kktoéry rozpoczyna sie w Stanach Zjednoczonych
A, P. 1 lipca 1937 r.

Zarzady drogowe poszczeg6élnych stanéw, czyli tzw, ,State Highway
Departaments” sporzadzajg projekty tych inwestycyj drogowych, zawieraja
umowy z przedsiebiorcami i kontroluja wykonanie robo6t.

Poprzednio kredyty na inwestycje drogowe na drogach drugorzednych
i na kasowanie przejazdéw w jednym poziomie z torami kolejowymi byty
asygnowane z Funduszu na zwalczanie bezrobocia, podczas gdy obecnie po
raz pierwszy przewidziano wydatki na te roboty w normalnym budzecie wy-
datkéw federalnych.

Il. Ogdlne zagadnienia techniczne z zakresu budowy
i utrzymania drog.

1. Le Genie Civil — N1 — 2 stycznia 1937 r, Postepy techniki bu-
dowy drég kotowych.

Artykut M. Wiliama, S. Powelia, w zeszycie Ilipcowym 1936 roku
pisma ,Compressed Air Magazine” podaje historie rozwoju techniki budowy
drog kotowych.

Metody budowy drég kotowych, zblizone do stosowanych i obecnie
w technice budowy drdg, zostaty ustalone po raz pierwszy we Francji w la-
tach okoto 1750 r, przez Tresgueta i okoto 1S00 r. w Anglii przez Macada-
ma oraz przez Telforda. Wyrazem ostatniego stowa postepu technicznego
w studiach nad technika budowy drég kotowych nowoczesnych jest odcinek
prébny drogi w postaci kota, o $rednicy 35 metréw, po ktérym sie odbywa
ruch pojazdéw mechanicznych o ciezarze 12 ton z szybko$cig, mogaca do-
chodzi¢ do 65 kilometréw na godzine.

W Stanach Zjednoczonych A. P. pierwsza droga z nawierzchnia z bruku
miata ditugos¢ okoto 100 kilometréw i byta wybudowana w roku 1796 pod
Filadelfig. Stan New Jersey zorganizowat pierwszy w Stanach Zjednoczonych
Wydziat Drogowy; w stanie New-York takiz zarzad zostat sformowany do-
piero \w roku 1904, Ws¢$réd gtdwnych punktéw wytycznych postepu techniki
budowy dr6g nowoczesnych artykut wymienia; stabilizowanie szos z maka-
damu przez stosowanie substancyj hygroskopicznych, jak np. chlorek wapna,
stosowanie materii z baweilny, badz wewnatrz dywanikéw (pokrowcéw) bitu-
micznych, badZ tez dla zabezpieczenia i utrzymania w stanie wilgotnym na-
wierzchni betonowych podczas wykonywania robét; wypetnienie spoin dyla-
tacyjnych w nawierzchniach z ptyt betonowych sproszkowanym korkiem
z domieszka zywicy i pewnych zwigzkéw fenolowych.
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2. Revue Generale de Routes — N 133 — Styczen 1937 r. Zamie-
rzona budowa autostrad w Danii.

Sie¢ autostrad, projektowana do wykonania w Danii, obejmuje w pierw-
szym rzedzie autostrade w kierunku: wschéd—zachéd i ma ona potaczy¢ sto-
lice Kopenhagi z m, Ejsberg, z przejSciem przez Wielki i Maty Bett, oraz
ma posiada¢ odnoge skierowang na potudnie pétwyspu Zelandii i drugg od-
noge — w kierunku na poétnoc, Ma réwniez by¢ utworzona bezposrednia ko-
munikacja ze Szwecjag z mostem pod cieSning Oresund.

Chociaz szybko$¢ pojazdéw na tych autostradach ma w najblizszej
przysztosci wahaé¢ sie w granicach 80 — 96 kilometréw na godzine, jednak
projekty autostrad sa obliczone na najwieksza szybko$¢ jazdy 200 kilometrow
na godzine.

Autostrady te beda posiadaty dwie strefy jezdni z nawierzchniag z be-
tonu; szeroko$¢ kazdej ze stref ma wynosi¢ 7,50 metra. Dwie te strefy maja
by¢ oddzielone jedna od drugiej pasem ochronnym o szerokos$ci 2.50 metra.
Dla betonu ma by¢ stosowany skiad 1:5; ptyty majg by¢é¢ 20 cm grube.

W miejscach, gdzie wysoko$¢ nasypu przekroczy 1 metr, pityty beto-
nowe majag mie¢ powiekszong grubosé¢ do 25 cm. W tych miejscach beton
bedzie wykonywany w postaci dwéch warstw, z ktérych gérna ma mieé
sktad 1:4.

Na odcinkach trasy, ktéra wypadnie na nasypach, zastosowane bedzie
uzbrojenie ptyt. Promienie na zaokragleniach beda wynosity 2,000 metréw:
spadek poprzeczny nawierzchni wynosi¢ ma 1/33. Nie bedzie skrzyzowan
z innymi drogami i. torami kolejowymi w jednym poziomie, Przewidziano
wszedzie w tych miejscach mosty i wiadukty zelbetowe,

3. Engineering News-Record — N 5 — 4 lutego 1937 r. Droga o czter-
nastu strefach jezdni ma by¢ wykonana na wyspie ,Long Island” w stanie
New- York.

Komisja ,The Long Island State Park Commission”, w porozumieniu
z Wydziatem Drogowym stanu New-York i zarzadem miasta New-York,
opracowata projekt przebudowy obecnie istniejgcej drogi kotowej, tzw, ,Sun-
rise Highway", pomiedzy Laurelton Parkway i Linden Boulevard na przed-
miesciu New-Yorku Brooklyn. W projekcie tym przewidziano rozszerzenie
istniejgcej w tym miejscu drogi w nastepujacy sposéb, Na diugosci 6 mil
angielskich (w przyblizeniu 10 kilometréw) ma by¢ wykonana nawierzchnia
podwdjna, w postaci trzech stref dla pojazdéw lekiego typu (trzystrefowa na-
wierzchnia ma by¢ oddzielona od sasiedniej pasem ochronnym, typu stoso-
wanego na autostradach w Niemczech), Po obu stronach tej sze$ciostrefowej
jezdni maja by¢ urzadzone dwie czterostrefowe nawierzchnie dla samocho-
déw ciezarowych i dla ruchu lokalnego. Na catej dtugosci czternastostrefowej
drogi samochodowej wszystkie przejazdy w jednym poziomie beda wyelimi-
nowane i zastgpione przez wiadukty i mosty z jezdnig ponad drogami, z ktoé-
rymi przecina sie ta czternastostrefowa autostrada.
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lll.  Warunki techniczne projektowania i budowy drég
i przepisy o ruchu.

1. Le Cenie Civii — N 2 — 9 stycznia 1937 r. Pomiary i ustalenie

intensywnosci dziatania wiatru na budowle inzynierskie.

Nalezy skonstatowaé¢ ogdlnie zaznaczajgca sie tendencje w kierunku
znowelizowania obecnie obowigzujacych przepiséw oficjalnych, dotyczacych
ustalenia norm ci$nienia wiatru, ktére nalezy przewidywaé¢ przy obliczaniu
konstrukcyj budowlanych,

W pismie ,La Revue Universelle des mines" z sierpnia 1936 r, — inz,
M, R. Spronek podaje przeglad obecnych pogladéw i studiéw badawczych
na ten temat.

Omawia on gtdwnie charakterystyke wiatrow, ich dziatanie na réznego
rodzaju przeszkody, na ktére wiatr natrafia, podaje réowniez obserwacje, do-
tyczace tej kwestii, oraz punkty wytyczne, na ktére zwraca¢ nalezy uwage
przy przeprowadzanych obecnie studiach badawczych w tym Kkierunku.

W ostatecznych swych wnioskach inz, Spronek podaje synteze wyni-
kéw badan laboratoryjnych, majgcych na celu ustalenie nowych, bardziej
aktualnych, przepisow,

IV. Doswiadczalnictwo drogowe.

1. Roads and Road Construction — N 170 — 1 lutego 1937 r,
wartos$¢ wilgoci w kruszywie dla betonu.

Referat N 4 (Technical Paper), wydany niedawno staraniem Departa-

mentu Badan Naukowych i Przemystowych (Department of Scientific and
Industrial Research) oraz Ministerstwa Komunikacji (Ministry of Transport),
podaje szczeg6towy opis metod i préb, wykonywanych na miejscu robét,
by ustali¢ i normowac¢ ilo$¢ wilgoci w betonie, przeznaczonym dla robot
drogowych.

Jedna z najwazniejszych przeszkéd w otrzymywaniu betonu o jedno-
stajnej wytrzymatosci, jest zmienna i trudna do skontrolowania ilosci wilgoci
w kruszywie, przeznaczanym dla wytwarzania betonu na miejscu robot.
Koszt suszenia kruszywa wypadiby zbyt drogi, wobec czego najbardziej jest
wskazanym doprowadzi¢ zawarto$¢ wilgoci w kruszywie do okres$lonej i sta-
tej normy.

Jezeli SciSle przestrzega¢ tej metody mozna bedzie wyeliminowaé¢ do-
wolno$¢ w dodawaniu woédy do betoniarki podczas mieszania skiadowych
czes$ci betonu.

Metoda, ktéra zaleca referat, polega na umieszczeniu Kkruszywa
w zbiorniku zaopatrzonym w otwory na dnie, na zatopieniu kruszywa woda
i na poddaniu zbiornika wibracji w przeciggu okre$lonego czasu, np, w prze-
ciaggu 30 sekund lub dtuzej, by zredukowaé¢ zawarto$¢ wody w kruszywie do
ustalonej normy, Najlepsze wyniki uzyskano przy jednoczesnym mieszaniu
z wodag i poddawaniu wibracji zaréwno kruszywa o grubszym jak i o mniej-
szym uziarnieniu (tj. zwiru lub ttucznia z piaskiem), Poddanie tej manipulacji

Za-



— 268 —

jedynie piasku dato w niektérych wypadkach wyniki bardzo dodatnie w zna-
czeniu ujednostajnienia wytrzymatosci betonu. Referat zaznacza, ze metode
te mozna stosowaé¢ i przy Kkorzystaniu ze zwyktego typu betoniarek, bez
znacznego powiekszenia kosztdw, godzac sie jedynie na pokrycie kosztéw
uruchomienia i amortyzacji wibratora, o ktérym byta mowa wyzej, Tu za-
znaczy¢ nalezy, ze jak dotad, zwykle zbyt mato zwracano uwagi w beto-
niarkach zwyktego typu na $cistg kontrole ilosci dodawanej wody,

Materiaty drogowe i mostowe

1. Annales de la Voirie Vicinale, Rurale et Urbaine. Nr 1— styczen
1937. Wpiyw wody morskiej na ielazo-beton.

Specjalna komisja w Indiach Holenderskich badata wptyw wody mor-
skiej na zelazo-beton i doszta do nastepujacych wnioskow:

1. Nie zauwazono oznak uszkodzen zelbetu pod poziomem najnizsze-
go stanu woéd morskich.

2. Uszkodzenia powstajg przede wszystkim w obrebie strefy bezpo-
$rednio ponad poziomem najwyzszej wody morskiej podczas przyptywow;
przewaznie sp6d poziomych elementéw konstrukcyjnych podlega uszkodzeniu,

3. Zauwazono réwniez uszkodzenia w dolnej cze$ci dachéw i stropéw:
w wielu wypadkach ustalono, ze objawy uszkodzen znajduja sie w pewnej
zaleznos$ci od betonu ze zbyt cienkg (3—8 mm) warstwg, przykrywajaca
prety uzbrojenia; ustalono réwniez, ze przyczynag uszkodzen betonu przez
wode morskg byta porowato$¢ betonu.

4. Powierzchnie betonu, pokryte asfaltem bitumem Ilub smotg, nie
ujawniaty zadnych oznak uszkodzen.

5. Ustalono bardzo znaczne ré6znice w intensywnos$ci uszkodzen zew-
netrznych powierzchni betonu, narazonych i nie podlegajagcych dziataniu sil-
nych wiatréw morskich.

W ostatecznym wyniku swych badan komisja uwaza za konieczne, dla
mozliwego zredukowania do minimum szkodliwego dziatania wody morskiej
na beton i zelazo-beton, zachowanie nastepujacych ostroznosci:

a) dobry skiad granulometryczny (odpowiednie uziarnienie kruszywa)
betonu, mozliwie zmniejszajacy jego porowatos¢,

b) duza ilo$¢ cementu na metr szeScienny betonu,

¢) odpowiedni wybdr konsystencji betonu podczas jego wykonania,

d) zabezpieczenie od zbyt intensywnego wysychania betonu bezpo-
$rednio po jego wykonaniu,

e) dobor kruszywa, z wytaczeniem zwiru i szabru, na ktéry mogtaby
szkodliwie dziata¢ chemicznie woda morska.

2, Le Genie Civil, Nr 8 — 20 lutego 1937 r. Wtasnosci lepiszcz orga-
nicznych, stosowanych przy smotowaniu drég.
Lepiszcza organiczne sa albo pochodzenia naturalnego, jak to: asfalt
i bitumy, lub tez sa one produktami, powstajacymi przy destylacji wegla
lub ropy naftowej. Pismo ,Angewandte Chemie" z dn. 26,IX. 1936 r. podaje
w artykule p. Sirot opis réznego typu lepiszcz i omawia zawarto$¢ w nich
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réznych sktadnikéw chemicznych, przyczyniajacych sie do stworzenia przy-
czepnos$ci do elementéw szabru lub zwiru nawierzchni drogowych. Stosowa-
ne sa te lepiszcza na goraco, na zimno lub w postaci emulsyj.

Smota pochodzaca z destylacji wegla, nie powinna zawiera¢ wigcej niz
3$ fenoli, ktére sg szkodliwg domieszka dla ros$linnosci i dla ryb, specjalnie
dzieki swej tatwej rozpuszczalno$ci w wodzie; nie powinna ona tez zawie-
ra¢ wiecej niz 4% naftaliny, ktéra szkodzi dobrej przyczepnosci lepiszcza do
materiatdéw kamiennych nawierzchni i jest w dodatku bardzo lotna. Mozna
polepszy¢ lepko$¢é smoty z wegla przez dodanie domieszki 10—20% bitumu
z asfaltu lub z ropy naftowej. Najwazniejszg witasnosécig wszystkich tych le-
piszcz jest ich zdolno$¢ przyczepnosci do materiatbw kamiennych, przezna-
czonych na nawierzchnie drogowg, By wykorzysta¢ w najwiekszym stopniu
te wiasnos$¢ lepiszcz podanych wyzej typdéw nalezy stosowaé je w stanie go-
racym i odpowiednio suszyé uprzednio agregaty kamienne. Wymaga to skom-
plikowanych i kosztownych maszyn typu ruchomego. Z tych powodéw
postarano sie o0 synteze emulsyj bitumicznych, ktére mozna stosowac
na zimno i przy materiatach nawet nie suchych. Istnieje caly szereg emulsyj
patentowanych lub tez i nie zgtoszonych do ochrony patentowej. Autor arty-
kutu opisuje caty szereg typéw emulsyj tego rodzaju, a mianowicie i te, ktére
zawierajg tak zwane domieszki stabilizacyjne w postaci kazeiny, krochmalu,
réznego rodzaju oleje, alkohole, itp,, oraz te z nich, ktére zawierajg koloidy
mineralne lub organiczne,

3. Le Genie Civil, Nr 8 — 20 lutego 1937 r, Granica dopuszczalnych
naprezen dla specjalnych gatunkéw stali stosowanych dla zelbetu.

Rozdziat pierwszy okélnika Ministra Rob6t Publicznych we Francji
z dn. 19,VII, 1934 r, w sprawie zelbetu wymaga, by w razie stosowania
uzbrojenia ze stali o wiekszej wytrzymatosci, niz zwykle stal zlewna, prze-
strzegaé, by normalne naprezenie dopuszczalne byto réwne potowie jej gra-
nicy sprezystosci, nie przekraczajac jednak ‘/3 naprezenia czasowego na ro-
zerwanie. Wypada wiec, ze stal ta winna posiada¢ wytrzymato$¢ czasowa
przekraczajaca co najmniej o 50% jej granice sprezystos$ci. Warunkowi temu
czyni zado$¢ stal zlewna, odpowiadajaca przepisom francuskim z dn. 10,V,
1927 r. oraz gatunki stali z domieszka chromu j miedzi, ktdérej stosowanie
zostato unormowane dodatkiem do wyzej wymienionych przepiséw z r, 1927
przez wydane 7,11, 1933 przepisy uzupetniajgce, dla konstrukcyj metalowych,

Jednak niektére z gatunkéw stali dla uzbrojenia, jak np, stal w po-
staci pretdw, poddanych mechanicznym odksztatceniom, jak np, stal Isieg
i jej podobne, posiadajga granice sprezystosSci znacznie wyzsza od */3 granicy
wytrzymatosci na rozerwanie. Z drugiej jednak strony ksztalt pretéw tego
typu ma tendencje do zmniejszania wielkosci peknie¢ w betonie rozcigganym
przy jednoczesnym powiekszeniu ilosci rys podczas odksztalcen i oproécz
tego przyczyniaja sie do powiekszenia wytrzymatosci na poslizg w masie
betonu. Autor (inz. Henry Lossier) jest zdania, ze jezeli przy stosowaniu stali
z pretow mechanicznie odksztatconych (jak w stali np, Isteg) uda sie osigg-
naé¢ spoétczynnnik bezpieczenstwa na rozerwanie 2,5, nalezatoby uwazaé¢ za
mato uzasadnione rygorystyczne stosowanie sie do wyzej podanego § | prze-
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piséw okélnika francuskiego z dn. 19.VII. 1934 r. i w kazdym poszczegdlnym
wypadku nalezatoby sie raczej opiera¢ na konkretnych wynikach préb z ele-
mentami z zelbetu z odpowiedniego typu uzbrojeniem ze stali.

4, Le Genie Civil, Nr. 7 — 13 lutego 1937 r. Farby zabezpieczajace
zelazo od rdzy i farby gwarantujgce wodoszczelnos¢.

27 stycznia 1937 r. w instytucie: 1l'Institut du Batiment et des Tra-
vaux publics” w Paryzu pod przewodnictwem architekta Bourgoin odbyto sie
posiedzenie, na ktérym pp. Rabate i Courtege wygtosili odczyt na temat:
,Farby zabezpieczajgce zelazo od rdzewienia, oraz farby gwarantujace wo-
doszczelno$¢ konstrukcji ze stali”, Kwestia ta jest w chwili obecnej bardzo
aktualna, ze wzgledu na tendencje do zredukowania do minimum wplywu
szkodliwego rdzy na konstrukcje stalowe, Odczyt ten, Kktéry zorganizowata
instytucja: ,Le centre d’etudes supsérieurs de I'Institut du Batiment"” bedzie
ogtoszony in extenso w pi$mie, wydawanym w Paryzu: ,Les Annales du Ba-
timent et des Travaux Publics".

Jeden ze znanych badaczy tej kwestii Sir Robert A. Hadfield jest
zdania, ze straty, spowodowane przez uszkodzenia przez rdze konstrukcyj
zelaznych i stalowych, oszacowa¢ mozna na 29.000.000 ton rocznie, przy
produkcji rocznej stali i zelaza, wynoszacej okoto 66.000.000 ton (w rokul920).
Istnieje kilka teoryj powstawania rdzy na zelazie i na stali,

Najbardziej sa znane nastepujgce: 1) teoria elektrolityczna Whitney'a,
2) teoria wptywu wody utlenionej, ktora przyspiesza powstawanie rdzy,
3) teoria biologiczna, przypisujaca powstawanie rdzy wpitywowi mikroorga-
nizmoéw, 4) teoria katalizy koloidalnej J. Newton Frianda, 5) teoria elektro-
chemiczna, oparta na teorii jondéw.

Niewatpliwie kazda z tych teoryj zawiera doze stusznos$ci, lecz jak
dotad trudno, bez specjalnych badan laboratoryjnych, zdecydowa¢ sie, ktéra
z nich jest najbardziej zblizona do przebiegu zjawiska rdzewienia stali i ze-
laza i jak najskuteczniej zabezpiecza¢ konstrukc,e stalowe i zelazne od

rdzewienia.

5. Roads and Road Construction. Nr 169— 1 stycznia 1937 r, Po-
stepy w technice betonu.

Inzynier T. J. Gueritle wygtosit w grudniu 1936 r. w Newcastle-on-
Tyne w Stowarzyszeniu: ,The Institution of Civil Engineers" (oddziatw New-
castle-on-Tyne) Odczyt na temat “Rewolucja w technice betonu”.

Giownym tematem tego odczytu byt beton, poddany podczas wykony-
wania intensywnemu $ciskaniu, oraz wptyw na wytrzymatos¢ zelazobetonu
stosowania stali o znacznej ciggliwosci,

Prelegent rozpoczat sw6j odczyt opisem teorii betonu i zelbetu, we-
ditug inzyniera francuskiego E. Freyssineta i wediug przeprowadzonych oso-
biscie przez siebie badan laboratoryjnych, Inzynier Gueritte twierdzi, ze
mozna obecnie uzyska¢ beton o wytrzymatos$ci—350 kg/cm2 juz po uptywie
dwoéch godzin; wytrzymato$¢ betonu po 6—7 godzinach moze wynosi¢ 490
kg/cm2, a ostateczna wytrzymato$¢ betonu moze dochodzi¢ do 1100 — 1470
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kg/cm2 jezeli podda¢ w specjalny sposéb beton wibracji a nastepnie ogrze-
waé go intensywnie, w razie potrzeby do temperatury 100° C.

Odczyt byt ilustrowany szeregiem przezroczy z robdt, wykonanych we
Francji,

VIl.  Ruch na drogach, sygnalizacja drogowa, os$wietlanie drég
i zadrzewienie

1. Revue Generale des Routes. Listopad 1936, Wptyw os$wietlenia
ulic na wypadki.

Miasto Detroit w Stanach Zjednoczonych A, P. zredukowalo w roku
1932 w poréwnaniu z rokiem 1931 o 35% intensywno$¢ os$wietlenia ulic
miejskich, by zmniejszy¢ wydatki na os$wietlenie miasta, W konfcu 1932 r.
wobec znacznego powiekszenia sie ilosci wypadkéw, zdecydowano powigk-
szy¢ ponownie intensywnos$¢ oswietlenia ulic miejskich o 15% w stosunku
do roku 1931. Tablica poréwnawcza ilosci wypadkéw $Smiertelnych w De-
troit, zestawiona przez Zarzad Policji, przedstawia sig¢ jak nastepuje:

llo$¢ wypadkéw $miertelnych

W przeciagu nocy w dzien
Rok 1931 - Oswietlenie ulic 100$ - 100 wVPadkéw [ 124 wYPadki
491 \ 51%
1032 — i i 65% — \ 75 wypadkéw | 151 wypadkéw
33% 1 67%
je2s _ aqo __ f 90 wypadkéw | 138 wypadkoéow
( 40% \ &%

Nalezy zaznaczyé, ze w roku 1932, po zredukowaniu intensywnos$ci
oSwietlenia ulic, ilo§¢ wypadkéw wzrosta o 27% w poréwnaniu z rokiem
1931 i w dodatku to powiekszenie ilosci wypadkéw $miertelnych szto w pa-
rze ze zmniejszeniem sie ilosci wypadkéw w przeciggu godzin dziennych
0 25%, Cyfry te przekonuja bez zadnych watpliwosci, jak wielka uwage
zwraca¢ nalezy na odpowiednig intensywno$¢ osSwietlenia drég uzytecznosci
publicznej,

2. Revue Generale (ies RouteS.Nr. 133 — Styczen 1937 r. Ilo$¢ samo-
chodéw w Belgii.

Ilo$¢ samochodéw w Belgii wzrasta w ostatnich latach w nastepuja-
cym tempie:

1932 r. = 187.000
1933 r, 196.400
1934 r. 198.000
1935 r. 203,000

Podziat samochodéw na kategorie byt w roku 1934 i 1935 nastepujacy:



1934 r. 1935 r.
Samochody prywatne. ... .. 194100 . . 116.940
Taksoéwki , . , 7.020 . 7,240
Autobusy ciezkiego typu.... . 1.420
" lekKiego e 260 . 970
Samochody ciezarowe ciezkiego typu . , , . 55,200 . 60.610
u ” lekkiego typu , , . . 16,200 . , 11.670
198.000 . . 203.000

Pod wzgledem postepdéw motoryzacji Belgia zajmuje 5-te miejsce
w Europie i 10 na catym Swiecie,

W roku 1935 Belgia posiadata 63.720 motocykli,

3. Der Strassenbau, Nr 1— 1 stycznia 1937 r, Postepy motoryzacji
w Niemczech.

Niemcy posiadajg juz 2,470.000 pojazdéw motorowych.

Najswiezsza statystyka wykazata, ze w dn, 1,VII, 1936 r, Niemcy po-
siadaty ogotem 2,474,591 pojazdéw motorowych réznych kategoryj. Z tego

przypada:

Na samochody 0SO0bOW € .ccevviencicennnen 945.085, czyli , . 383,
” ” ciezarowe . P 270.992, " . n%,

, traktory i przyczepki (w tym i cy-
47.428, » 1,9%,
15.567, [ ] 0,6%,
m 47,82,

, Ppojazdy mechaniczne pozostatych ka-
TEYOIY] oot 11,438, 0,5%,
Razem , . 2.474501, . 100*.

Zaznaczy¢ nalezy, ze 1.VII, 1933 r, Niemcy posiadaty 1.680.000 pojaz-
déw mechanicznych, a wiec w przeciggu trzech lat ilo§¢ pojazdéw mecha-
nicznych wzrosta o 800.000, czyli o 50%.

Najwiecej pojazdéw motorowych posiadajg Prusy, bo z ogélnej liczby
samochodéw osobowych — 945,000 — przypada na Prusy 552,000, czyli 58,4%,
a z ilosci ogdlnej 271,000 samochodéw ciezarowych przypada na Prusy
160.000, czyli 60%.

4. Verkehrstechnik, Nr 24, 20 grudnia 1936 r, Wypadki komuni-
kacyjne w roku 1934 w Niemczech.

llos¢ wypadkéw Smiertelnych w obrebie Rzeszy Niemieckiej wzrosta
w roku 1934 o 223% w poréwnaniu z rokiem 1933. Naogét zanotowano
w roku 9,032 wypadki $miertelne, ktére dotycza réznych srodkéw komuni-
kacyjnych,

Komunikacyjne wypadki $miertelne w okresie 1932—1934 r.:
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1934 1933 1932

948 711 623

T FAIM W B J€ ittt st 216 195 203
4101 3217 3094

1872 1543 1640

Rowery innych kategoryj 737 602 564

Specjalne lub tez niewyszcze”élnione pojazdy dro-

GOW € ettt ettt et b ettt sh e e 2ebe e enneeseesr e e e e eneenaes 1008 1036 1074
13 10 6

137 72 48

Razem L 9032 7386 7252

Na 1.000 samochodéw w roku 1934, zaréwno jak i w 2-ch latach po-
przednich, wypadato 4,5 wypadki $émiertelne; na 1,000 motocykli 1,9 wobec
1,8 i 2,0 w latach poprzednich,

W roku 1934 nalezy liczy¢, ze na 100 wypadkéw $miertelnych wy-
padato :

1) na samochody — 56%

2) na motocykle — 20,7%

3) pozostate pojazdy — 11,2%

4) na koleje — 10,5®

5) na tramwaje — 2,4%

6) na aeroplany — 15%

7) na okrety, statki itp. — 0,1%.

5, Verkehrstechnik. Nr 4, 20 lutego 1937 r. Nowe pigtrowe

busy dla Chicago. N

Towarzystwo ,Chicago Motor Coach Co" sprowadzito 100 dwuosiowych
autobuséw pietrowych, obliczonych na 72 miejsca, siedzagce. W celu uprosz-
czenia obstugi wybrano system samoczynnego regulowania szybkosci dla mo-
toru autobusu. Wiaczenie silnika motoru nastepuje samoczynnie. Przy ru-
szaniu z miejsca szybko$¢ autobusu moze stopniowo wzrastaé¢ do 13 km,H;
w chwili gdy kierowca zwalnia pedat, regulujacy doptyw paliwa, autobus
stopniowo uzyskuje wieksza szybko$¢ az do 21 km/H. Autobusy pietrowe
posiadaja na dole 31, a na gérze 41 miejsc siedzgacych, Wejscie znajduje sie
z przodu przy kierowcy, bezposrednio za ktérym mamy schody prowadzace
na goérne pietro, Wyjscie urzadzono z tytu, Gtéwne wymiary tego typu au-
tobuséw sa nastepujace: najwieksza diugo$¢ 10,058 m, szeroko$¢ pojazdu
2,431 m, wysoko$¢ dachu nad jezdniag wynosi w stanie zatadowanym 3,864 m
i w stanie opréznionym 3.950 m, wysokos$¢ pomieszczen dla pasazerdéw na
dole 1,900 m, a na gérze 1.584 m, najmniejszy promien trasy, na ktérym mo-
zliwym jest obrét autobusu wynosi 12,900 m.

auto-
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XIll.  Mosty i przepusty drogowe

1. Le Genie Civil, Nr 1. 2 stycznia 1937 r. Most na Cie$ninie Mor-
skiej Tranenberg w Sztokholmie.

Most ten tgczy zachodnia dzielnice miasta Sztokholmu z wyspa, prze-
cinajac cieSning morska Tranenberg mostem, skiadajacym sie z dwéch tukow
blizniaczych z zelazo-betonu, Przesta mostu majg rozpietosci po 181 m.

Szerokoé¢ kazdego z tukéw blizniaczych, o przekroju skrzynkowym,
wynosi 9 metréw, a przerwa pomiedzy tukami ma 6 metréow. W ten sposéb,
jezdnia drogowa, o szerokos$ci 27,5 m, sktada sie z cze$ci 12 metréw szero-

kiej i przeznaczonej na cztery strefy pojazdéw, z cze$ci — 7 metréw szero-
kiej — dla dwoéch toréw tramwajowych, oraz z cze$ci — o szerokos$ci 7 me-
trow — na dwa chodniki i dla drézek, zarezerwowanych dla cyklistéw. tuki

posiadajg stosunkowo nieznaczng strzatke, pozostawiajg jednak przeswit 26
metrow dla zeglugi, na dtugosci 45 metrow, Dwa wiadukty dojazdowe—z obu
stron przeset tukowych—stanowig potgczenia komunikacyjne mostu z jednej
strony z wyspa, a z drugiej z dzielnicg zachodnig Sztokholmu.

Przy wykonywaniu tukéw zelazobetonowych postugiwano sie krazyna-
mi ze stali, ktére byty zastosowane dwukrotnie—z przesunieciem w kierunku
poprzecznym mostu. Szczeg6towy opis wykonania rob6t przy budowie tego
mostu, oraz metody przesuwania krazyn metalowych w kierunku poprzecz-
nym, podaje sierpniowy zeszyt z roku 1936 pisma ,Technique des Travaux".

2. Le Genie Civil, Nr 2, 9 stycznia 1937, Pokrycie warstwg metalu
(metalizacja) mostu, tzw. ,Pont Lepine" w Paryzu.

Pismo ,Le Soudeur-Coupeur"”, wydawane w Leodium (Liege), podaje
W numerze z pazdziernika 1936 r. przyktady stosowanych obecnie metod po-
krywania powierzchni mostéw i konstrukcyj stalowych warstwg metalu. War-
stwa ta zastosowana w moscie ,Pont Lepine” w Paryzu, ma na celu zabez-
pieczenie od korozji, spowodowanej dziataniem dymu z parowozdéw linii ko-
lejowej ,Chemin de Fer du Nord”, tymbardziej, ze bardzo czesto lokomotywy
majg diuzszy postdj pod tym mostem. Most ten, po ktérym przechodzi ulici
tejze nazwy, jest trzecim.z kolei wiaduktem nad linjami kolejowymi, liczac
od dworca ,Gare du Nord".

Wiadomo, ze metoda metalizacji polega na pulweryzacji i narzucie na
powierzchnie metalowa, podlegajaca zabezpieczeniu od korozji: metalu uprzed-
nio roztopionego,

Metal, stosowany w tym celu, jest uzywany w postaci drutu, Kktéry
poddajemy roztopieniu za pomocg palnika, przewaznie acetylenowo-tlenowego;
nastepnie pod wpltywem powietrza $cie$Snionego pulweryzujemy roztopiony
metal.

Most ,Le Pont Lepine" byt silnie juz zaatakowany przez korozje,
specjalnie w pasach dolnych gtéwnych dzwigaréw i gtdwnych belek poprzecz-
nych. Zastosowano w tym wypadku dla metalizacji otéw. Uprzednio odbito
rdze za pomocag mitotkéw, by nastepnie metoda piaskowa usunaé reszte $la-
dow rdzy.

Wiatr i mréz (roboty prowadzono w styczniu i w lutym 1935) powiek-
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szyty trudnosci wykonania tej roboty i spowodowato to anormalne spozycie
piasku, ktéore dochodzito do 55 kg na 1 m2 powierzchni,

Metalizacje wykonywano, po oczyszczeniu powierzchni, postugujgc sie
piaskownicami po uptywie najwyzej dwdch godzin po ukonczeniu pracy pia-
skownic,

Grubo$¢ warstwy otowiu, po jej wykonczeniu, wynosita 0,25 mm, co
odpowiadato w przyblizeniu 3 kg otowiu na 1 nr powierzchni, Od czasu
wykonczenia tej warstwy, zabezpieczajacej konstrukcje stalowag mostu, nie
zauwazono S$ladoéw dalszej korozji,

3. Le Genie Civil. Nr 24, 12 grudnia 1936 r. Przyktady najnow-
szych typéw zelbetowych mostéw drogowych,

Rozpietosci drogowych mostéw zelbetowych w ostatnich latach wzrosty
znacznie, dzieki zastosowaniu tukéw przegubowych lub bezprzegubowych, jak
np, w mostach na rzece Oise w miejscowosci Conflans-sur-Oise, oraz na
Sekwanie w La Roche-Guyon. Rozpieto$¢ *tuku pierwszego z tych mostéw
wynosi 126 metréw, a drugiego — 161 metréw, Pismo niemieckie ,Zentral-
blat der Bauverwaltung” w numerze z d. 15 lipca 1936 roku podaje artykut
profesora Politechniki w Dreznie Neuffera z 