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PRZEDMOWA.

W zakresie projektowania drég podczas diugoletniej mej praktyki
zawodowej stwierdzitem u technikow drogowych pewne niedomagania,
wynikajace z braku odpowiedniego wydawnictwa technicznego, zredago-
wanego na poziomie ich przygotowania teoretycznego, przeto postawitem
sobie za cel napisanie tego podrecznika w sposéb przejrzysty i przystepny
dla szerszego og6tu technikéw drogowych w przeswiadczeniu, ze praca ta
winna im odda¢ duze ustugi przy samodzielnem sporzadzaniu projektow
drogowych.

Praktyczna strona tego podrecznika polega na zwieztem wylozeniu
tresci, popartym przyktadami liczbowemi z podaniem odpowiednich tablic
oraz catoksztattu projektu drogowego, na ktérym technicy drogowi mogliby
sie wzorowac.

W pracy tej uwzglednitem wszystkie zgdania, jakie obecnie stawia

nowoczesna technika drogowa.

JERZY BAJKIEWICZ

L6édz, kwiecien 1936 r.






PROFIL PODLUZNY.

Uwzgledniajgc szybki ruch pojazdéw mechanicznych, nalezy rozwa-
zy¢ trzy czynniki przy projektowaniu profilu podtuznego: widzialnos¢
pionowa, dopuszczalny spadek podtuznego profilu dirogi i usuniecie wstrzg-
sow, wynikajacych z zatloméw podtuznego profilu jezdni. Rozpatrzmy
kolejno te trzy warunki.

Azeby zapewni¢ na pewnej diugosci L, (rys. 1) widzialno$¢ pionowsa,
zatlom podiuznego profilu axLa at winien by¢ zakre$lony odpowiednia
krzywga tak, zeby jadacy pojazdem mechanicznym w punkcie ax mégt doj-

rze¢ naprzeciw siebie drugiego jadacego, ktéry w tymze czasie znajduje
mie w punkcie  przy zachowaniu jednak warunku, aby dzielgca jadacych
odlegto$¢ nie byta mniejsza od L1 to jest taka, przy ktérej obydwaj, w ra-
zie nieprzewidzianych przeszlkdd, mogliby zahamowac swoje pojazdy bez
zderzenia sie. Wysokos$¢ h jest uwarunkowana wysokoscig siedzenia przy
kierownicy i wysokoscig wzrostu kierowcy pojazdu. Dokonane przez
Urzad Wojewddzki £6dzki pomiary tej wysokosci, to jest odlegtosci wzro-
ku kierowcy od jezdni w kierunku pionowym daty przecietna, jako rezul-
tat z kilkudziesieciu miar 1,40 m. Przy pomiarach brano pod uwage po-
jazdy mechaniczne réznych marek przewaznie mate i $rednie, zatem na



tej wysokosci w dalszych rozwazaniach nad widzialnoscig pionowg zatrzy-
mamy sie.

Positkujgc sie wyliczeniami prof. Nestorowicza i) zatrzymamy sie na
L1 = 200 m. b., ktéra to odlegtos¢ odpowiada szybkosci pojazdu okoto
100 km/godz., a wiec jest przyblizona do szybkosci, jakie rozwijajg samo-
chody o $redniej mocy silnika. Te dwie wielkosci w zupetnosci pozwalaja
nam okreslic promien kofa, ktérego tuk a, LI al ma stanowi¢ podtuzny
profil zatomu jezdni.

Wielko$¢ promienia okreslamy (rys. 2) z trojkata aeo: r = =

T e —8572,77 m. a w zaokragleniu 3600 m. b.
0,0279895

Przy wielkosci h = 1,40 m. jako statej, moglibysSmy zwieksza¢ odle-
glosci widzialne L2, Ls ............ , podnoszac temsamem szybkos$ci pojazdéw
mechanicznych, lecz wdwczas promienie r2 r3...... bytyby znacznie

b

wieksze, a co w swej konsekwencji wptynetoby na znaczne zwigkszenie ro-
bét ziemnych (wykopoéw), dlatego tez nie jest wskazanem przekraczanie
odlegtosci L, jesli ta ostatnia w zupelnosci gwarantuje nam bezpieczen-
stwo ruchu kotowego (widzialno$¢ pionowa).

i) Projektowanie drég, tom I.
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Stosujac tak duzy promien dla zalomoéw, przekonamy sie nizej (rys.
2), ze niema racji zastepowac luku kotowego tukiem, parabolicznym, ponie-
waz obydwa tuki przy tak diuzych promieniach prawie ze wzajemnie sie
naktadajg. Niech ad bedizdie tukiem kotowym, za$§ ac — tukiem. parabolicz-
nym. Charakterystyczng cechg ostatniego jest to, ze wierzchotek jego ¢
lezy na potowie wysokosci be. Obydwa tuki majg wspolny punkt stycznosci
w a, zobaczmy wiec w jakiej odlegtosci odlznajdujg sie wierzchotki tych
krzywych.

Poniewaz bc = oe, jako ze c jest wierzchotkiem paraboli, przeto po
prezprowadzeniu fc réwnolegle do ae otrzymujemy dwa podobne tréjkaty :

fbc i abe, z ktérych fc :ae = h2 : 2h2 czyli fc = Zl—ae = Zim.
Dalej: bfc = bae = 2% aoe = a Kat amierzy sie tukiem ad,

wzglednie tukiem dg, a kat dag mierzy sie potowg tuku dg, zatem 21 dae =

= —a. Ztrojkata fbc okreSlamy, ze bc = h2 = —m. tg a, a z tréjkata
2 2

ade mamy: de = h" = m. tg Py . Wyliczymy teraz h2— hj dlam = 2—L=

= 100 m .b. i dla a = 20", 10°, 60, 4°, 2°, azeby sie przekona¢ jak szybko
zmniejszajg sie odstepy wierzchotkow obydwu tukow.

h2 :—m.tga= 50x 0,363970 = 18,1985 m. h.

przy a= 20° a

h, = m.tg p = 100 x 0,176327 = 17,6327 ,, ,,

h2—hx= 0,5658 m. b.

h2= . 50 x 0,176327 = 8,8164 m. b.

a — 10° hi= ... 100x0,087488 = 8,7488 ,, ,,
h2— hx = 0,0676 m. b.

h2= s 50 x 0,105104 = 15,2552 m. h.

a~ @ hi= .. 100 x 0,052407 = 5,2407 ,, ,,
h2—hx= 0,0145 m\b.

h2— 50 x 0,069926 = 3,4963 m. b.

a 4" hjl. = 100 x 0,034920 = 3,4920 @ ff
h2—ht= 0,0043 m.b.

h2= .. 50 x 0,034920 = 1,7460 m. b.

a -~ hi= s 100 x 0,017455 = 1,7455 ,, ,,

h2—hx=0,0005 m. b.
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Z powyzszych obliczen widzimy, ze dlla a — 20 wierzchotek paraboli
od wierzchotka tuiku jest oddalony zaledwie o y% milimetra, co praktycznie
biorgc, mozemy powiedzie¢, ze obydwa wierzchotki zlewaja, sie w jeden
punkt; jesli zatem koricowe punkty i wierzchotki obu tukéw naktadajg sie,
przeto i posrednie ich punkty tez muszg sie naktadac.

Przy zadanej wysokosci h=1,40 m i odlegtosci widzialnej L=200 m.
mamy temisamem okreslony spadek podtuzny jezdni, ktory wyliczamy ze

stosunku be :ae = tg a = 140 x 2_ 0,028. Z tablic trygonometrycz-

100
nych znajdujemy, ze pirzy tg a = 0,028 kat a — 1°36‘14“, dla ktoérego to
kata h2— ht = 50 x 0,028 — 100 x 0,01392 = 0,0003 m. b.

Z powyzszych wyliczen staje sie jasnem, ze tuk paraboli z tukiem ko-
fa w praktycznem znaczeniu identyfikuje sie. Dlatego tez przy projekto-
waniu zatoméw w podtuznym profilu dlrogi bedziemy stosowali luki koto-
we, wykorzystujagc jednoczes$nie ceche tuku parabolicznego, to jest, ze
wierzchotek tuku kotowego d bedziemy przyjmowali na potowie wyso-
kosci be. ,

Powyzej wyliczyliSmy, ze przy zadanem h = 140 m. i L = 200 m.
spadek podtuznego profilu jezdni wynosi 0,028. Niech tym wielko$ciom
(rys. 3) odpowiadajg punkty c i d. Kazdy punkt na tuku, lezacy ponizej
cid, awieC: b, a... M zmienia spadek, przyczem spadek jezdni w b be-
dzie wiekszy od spadku w punkcie c. Napozor zdawatoby sie, ze przyjmu-
jac zadane h i L, a temsamem r (3600 m), jesteSmy skrepowani tak ma-
tym pochyleniem (0,028) i ze od punktu ¢ do punktu ponizej lezagcego K
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pochylenie jezdni winno by¢ zaprojektowane nie lukiem, a prostg Kc. Tak
nie jest i tuk cd przy tymi samym promieniu r mozemy przedtuzy¢, lecz do
pewnych tylko granic (powiedzmy do a i f), mianowicie dotad, poki stycz-
ne Ma i fN nie przekroczg dopuszczalnych maksymalnych spadkéw podiu-
znych. Je$li zatem wolno nam stosowaé najwiekszy podiuzny spadek dla
jezdni 0,05, to nachylenie Ma i Nf powinno by¢ takie, zeby tgaa <; 0,05.
To znaczy, ze kierowcy w punktach a i f, jadgc naprzeciw siebie na du-
gosci drogi ac i fd nie beda sie widzieli, dopiero, dojechawszy do punktéw
c i d — zobaczg sie nawzajem. | to zupetnie zaspakaja warunek widzial-
nosci, poniewaz od jest wiasnie tg diugoscig widzialng, ktéra, jak wiemy
juz, w razie potrzeby w zupetnosci wystarcza do zahamowania dwu jada-
cych naprzeciw siebie pojazdéw mechanicznych z szybkos$cig okoto 100
km/godz. kazdy. Roéwniez wiec bedzie spetniony warunek widzialnosSci
w dowolnych punktach g i e na tuku zatomu, o ile ge = od = zadanej wi-
dzialnej dtugosci 200 m. b. Przy stawianiu granicy najwiekszego spadku
dla profilu podtuznego jezdni, temsamem okreslamy dtugos¢ L.

Niech ij + i2 = tgax + tga2 = 0,10, wowczas at = rSna,
a wiec2at = af = L’ = 2 X 3571,77 X 0,05 = 357 m. b. Diugosci L

przy projektowaniu sg nam potrzebne z uwagi na to, ze przy zbyt wydtu-
zonym tuku am(b (rys. 4) ten ostatni mogtby zachodzi¢ na nastepny tuk
wklesty cnd, majac za$ zgory wyliczone odlegtosci L pozwala nam to zor-
jentowaé sie odlrazu o mozliwosci prostej wstawki bc.

W tym celu podaje sie ponizej zamieszczong tablice dla spadkéw od
0.0020 do 0.0500. Tablica Nr. 1 — dla tukéw wypuktych o promieniu R —
3600 m. i tabl. Nr. 2 — dla tukéw wklestych — o promieniu R — 1500 m.



Tablica Nr. 1
R ==3600 m. b.
il+ i3 . 1+ 2 .
) i h I 5 I L h
w m e t r a c
00020 1429 0.007 0.0080 57.14 0.114
22 1571 0.009 82 5857 0.120
24 17.14 0.010 84 60.00 0.126
26 1857 0.012 86 6143 0.132
28 20.00 0.014 88 62.86 0.138
0.0030 2143 0.016 0.0090 64.28 0.145
32 2286 0.018 92 6571 0.151
34 2429 0.021 94 67.14 0.158
36 2571 0.023 96 68.57 0.165
38 27.14 0026 98 70.00 0.172
0.0Q40 2857 0.029 0.0100 7143 0.179
42 30.00 0.032 102 72.86 0.186
44 3143 0035 104 7428 0.193
46 32.86 0.038 106 7571 0.201
48 3429 0.041 108 77.14 0.208
0.0050 3571 0.045 0.0110 7857 0.216
52 37.14 0.048 112 80.00 0.224
54 38,57 0.052 114 81.43 0.232
56  40.00 0.056 116 82.86 0.240
58 4143 0.060 118 84.28 0.249
0.0060 42.86 0.064 0.0120 8571 0.257
62 44.28 0.069 122 87.14 0.266
64 4571 0.073 124 88.57 0.275
66 47.14 0.078 126 9003 0.284
68 48.57 0.083 128 91.43 0.293
0.0070 50.00 0.088 0.0130 92.86 0.302
72 5143 0.093 132 9428 0.311
74 5286 0.098 134 9571 0.321
76 54.28 0.103 136 97.14 0.330
78 5571 0.109 138 98.57 0340

0.0140
142
144
146
148

0.0150
152
154
156
158

0.0160
162
164
166
168

0.0170
172
174
176
178

0.0180
182
184
186
188

0.0190
192
194
196
198

100.00
101.43
102.86
104.28
105.71

107.14
108 57
110.00
111.43
112.86

114.28
115.71
117.14
118.57
120.00

121.43
122.86
124.28
125.71
127.14

128.57
130.00
131.43
132.85
134.28

135.71
137.14
138.57
140.00
141.43

0.350
0.360
0.370
0.381
0.391

0.402
0.413
0.424
0.435
0.446

0.457
0.469
0.480
0.492
0 504

0.516
0.528
0.541
0.553
0.566

0.579
0.592
0.605
0.618
0.631

0.645
0.658
0.672
0.686
0.700
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R = 3600 m- b.
L+ i2 hooilt 20 m i1t 2 i m

W m e t r a ¢ h

0.0200 142.85 0.714 0.0260 18571 1.207 0.0320 228,57 1.829
202 14428 0.729 262 187.14 1.226 322 230.00 1.852
204 14571 0.743 264 188.57 1.245 324 23143 1875
206 147.14 0-758 266 190.00 1.264 326 23285 1.898
208 148,57 0.773 268 19143 1.283 328 23428 1921

0.0210 150.00 0.788 0.0270 19285 1.302 0.0330 23571 1.945
212 15143 0.803 272 19428 1321 332 237.14 1.968
214 15285 0.818 274 19571 1341 334 23857 1992
216 154.28 0.833 276 197.14 1.360 336 240.00 2.016
218 15571 0.849 278 198,57 1.380 338 241.43 2.040

0.0220 157.14 0.864 0.0280 200.00 1.400 0.0340 24285 2.064
222 15857 0.880 282 201.43 1.420 342 24428 2.089
224 163.00 0.896 284 20285 1.440 344 24571 2.113
226 16143 0.912 286 204.28 1461 346 247.14 2 137
228 162.85 0928 288 20571 1481 348 24857 2.163

0.0230 164.28 0.945 0.0290 207.14 1502 0.0350 250.00 2.188
232 16571 0.961 292 208.57 1.523 452 25142 2213
234 167.14 0.978 294 210.00 1.544 454 25285 2.238
236 168.57 0.995 296 21143 1.565 456 25428 2.263
238 170.00 1.012 298 21285 1.586 458 25571  2.289

00240 17143 1.029 0.0300 21428 1.607 0.0360 257.14 2314
242 17285 1.046 302 21571  1.629 362 258.57 2.340
244 17428 1.063 304 217.14 1.650 364 260.00 2.366
246 17571 1.081 306 21857 1.672 366 261.43 2.392
248 177.14 1.098 308 220.00 1.694 368 262.85 2.418

0.0250 17856 1.116 0.0310 22143 1.716 0.0370 264.28 2.445
252 180.00 1.134 312 22285 1.738 372 26571 2471
254 18143 1.152 314 22428 1761 374 267.14 2.498
256 18285 1.170 316 22571 1.783 376 26857 2525
258 184.28 1.189 318 227.14 1.806 378 270.00 2.552



A+ 2

00380
382
384
386
388

0.0390
392
394
396
398

0.0400
402
404
406
408

0.0410
412
414
416
418

271.43
272.85
274.28
275.71
277.14

278.57
280.00
281.43
282.85
284.28

285.71
287.14
288.57
290.00
291.43

292 85
294.28
295.71
297.14
293.57

2.579
2.606
2.633
2.661
2.688

2.716
2.744
2.772
2.800
2.829

2 857
2 886
2.915
2.944
2.973

3.002
3.031
3061
3.090
3.120

— 12

R =
i+ 2
2
W

0.0420
422
424
426
428

0 0430
432
434
436
438

0.0440
442
444
446
448

0.0450
452
454
456
458

3600 m. b.

L
m e

300.00
301.43
302.85
304.28
305.71

307.14
308.57
310.00
311.43
312 85

314.28
315.71
317.14
318.57
320.00

321.43
322.85
324.28
325.71
327.14

3.150
3.180
3.210
3.241
3.271

3.302
3.333
3.364
3.395
3426

3.457
3.489
3520
3.552
3.584

3.616
3.648
3.681
3.713
3.746

0.0440
462
464
456
468

0.0470
472
474
476
478

0.0480
482
484
486
488

0.0490
492
494
496
498

0.0500

328.57
330.00
331.43
332.85
334 28

335.71
337 14
338.57
340.00
341 43

342.85
344.28
345.71
347.14
348.57

350.00
351.43
352.85
354.28
355.71
357.14

3.779
3.812
3.845
3.878
3.911

3.945
3978
4.012
4.046
4.080

4114
4.149
4.183
4218
4553

4 288
4.323
4 358
4.393
4.429
4.464



Tablica Nr 2
+ .
il ' i2 i nU
0.0020 6.00 0.003
22 6.60 0.004
24 7.20 0.004
26 7.80 0.005
28 8.40 0.006
0.0030 9.00 0.007
32 9.60 0008
34 10.20 0.009
36 10.80 0.010
38 1140 0.011
0.0040 12.00 0012
42  12.60 0.013
44  13.20 0.015
46  13.80 0.016
48 1440 0.017
0.C050 15.00 0.019
52  15.60 0.020
54 16.20 0.022
56 16.80 0.024
58 17.40 0.025
0.0060 18.00 0.027
62 18.60 0.029
64 19.20 0.031
66 19.80 0.033
68 20.40 0.035
0.0070 21.00 0037
72 2160 0.039
74 2220 0.041
76 2280 0.043
78 23.40 0.046

13

R = 1500 m. b.

A+ 2

2
m

0.0080
82
84
86
88

0.0090
92
94
96
98

0.0100
102
104
106
108

0.0110
112
114
116
118

0.0120
122
124
126
128

0.0130
132
134
136
138

L
t

24.00
24.60
25.20
2580
26.40

27.00
27.60
28.20
28.80
29.40

30.00
30.60
31.20
31.80
32.40

33.00
33.60
34.20
34.80
35.40

36.00
36.60
37 20
37 80
38.40

39.00
39.60
40.20
40.80
41.40

0.048
0.050
0.053
0.055
0058

0.061
0.063
0.066
0.069
0.072

0.075
0.078
0.081
0.084
0.087

0.091
0094
0.097
0.101
0.104

0.108
0.112
0.115
0.119
0.123

0.127
0.131
0.135
0.139
0.143

0.0140
142
144
146
148

0.0150
152
154
156
158

0.0160
162
164
166
168

0.0170
172
174
176
178

0.0180

184
186
188

0.0190
192
194
196
198

42.00
42.60
43-20
43.80
44.40

4500
45.60
46 20
46.80
47.40

48.00
48.60
49.20
49.80
50.40

51.00
51 60
52.20
52.80
53.40

54.00
54.60
55 20
55.80
56.40

57.00
57.60
58.20
58.80
59.40

0 147
0.151
0.156
0.160
0.164

0.169
0.173
0.178
0.183
0.187

0.192
0.197
0.202
0.207
0.212

0.217
0.222
0.227
0.232
0.238

0.243
0.248
0254
0.259
0.265

0.271
0.276
0.282
0.288
0.294



0.0200
202
204
206
208

0.0210
212
214
216
218

0.0220
222
224
226
228

0.0230
232
234
236
238

0.0240
242
244
246
248

0.0250
252
254
256
258

60.00
60.60
61.20
61.80
62.40

63.00
63.60
64.20
64.80
65.40

66.00
66.60
67.20
67.80
68.40

69.00
69.60
70.20
70.80
71.40

72.00
72.60
7320
73.80
74.40

75.00
75.60
76.20
76.80
77.40

R =
il+ j2
2

\Y m
0.300 0.0260
0.306 262
0.312 264
0.318 266
0.324 268
0.331 0.0270
0 337 272
0.343 274
0.350 276
0.356 278
0.363 0.0280
0.370 282
0.376 284
0,383 286
0.390 288
0.397 0.0290
0.404 292
0.411 294
0.418 296
0.425 298
0.432 0.0300
0.439 302
0.447 304
0.454 306
0.461 308
0.469 0.0310
0.476 312
0.484 314
0.492 316
0.499 318

1500 m. b.

L h

t a ¢
7800 0507
78.60 0.515
79.20 0.523
79.80 0531
80.40 0.539
81.00 0.547
81.60 0-555
82.20 0.563
82.80 0571
83.40 0.580
84.00 0.588
84.60 0.596
85.20 0.605
85.80 0.613
86.40 0.622
87.00 0.631
87.60 0.639
88.20 0.648
88.80 0.657
89.40 0.660
90.00 0.675
90.60 0.684
91.20 0.693
01.80 0.702
92.40 0.711
93.00 0.721
93.60 0.730
9420 0.739
94.80 0.749
95.40 0.758

0.0320
322
324
326
328

0.0330
332
334
336
338

0.0340
342
344
346
348

0.0350
352
354
356
358

0.0360
362
364
366
368

0.0370
372
374
376
378

Vrii

96.00
96.60
97.20
97.80
98.40

99.00
99.60
100.20
100.80
101.40

102.00
102.60
103.20
103 80
104.40

105.00
105.60
106.20
106.80
107.40

108.00
108.60
109.20
109.80
110.40

111.00
111.60
112.20
112.80
113.40

0.768
0.778
0.787
0.797
0.807

0.817
0.827
0.837
0.847
0.857

0.867
0.877
0.888
0.898
0.908

0.919
0.929
0.940
0.951
0.961

0.972
0.983
0.994
0.005
1.016

1.027
1.038
1.049
1.060
1.072
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R = 1500 m. b.
1+ L h N+ 2 L h il+ 2 L h

0.0380 114.00 1.083 0.0420 126.00 1.323 0.0460 138.00 1.587
382 11460 1.094 422 126.60 1.336 462 13860 1.601
384 11520 1.106 424 12720 1.348 464 139.20 1.615
386 115.80 1.117 426 12780 1.361 466 139.80 1.629
388 116.40 1.129 428 12840 1.374 468 14040 1.643

0.0390 117.00 1141 0.0430 12900 1.387 0.0470 141.00 1.657
392 117.60 1.152 432 129.60 1.400 472 14160 1671
394 11820 1.164 434 130.20 1.413 474 14220 1.685
396 11880 1.176 436 130.80 1.426 476 14280 1.700
398 11940 1.188 438 13140 1.439 478 14340 1.714

0.0400 120.00 1.200 0.0440 132.00 1.452 0.0480 144.00 1.728
402 120.60 1.212 442 132.60  1.465 482 14460 1.742
404 12120 1.224 444 13320 1.479 484 14520 1.757
405 121.80 1.236 446 133.80  1.492 486 14580 1771
408 12240 1.249 448 13440  1.505 488 14640 1.786

00410 123.00 1261 0.0450 13500 1.519 0.0490 147.00 1.801
412 123.60 1.273 452 13560 1.532 492 147.60 1.815
414 12420 1.285 454 136.20 1.546 494 14820 1.830
416 12480 1.298 456 136.80 1.560 496 14880 1.845
418 12540 1.310 458 13740 1573 498 14940 1.860

0.0500 150.00 1.875

Nalezy objasni¢, ze 11 jest algebraiczna suma obu spadkéw zato-
2
mow i dla orjentacji rys. 5, 6, 7 i 8 wyjasnia, ze



. il “Tio . ii +ig
w pierwszym przypadku ----- 2 ————— = 0,05, w drugim -—-------- = 0,03,
i+ 02 . i + 12
w trzecim ----------- = 0,025 i w czwartym------------ = 0,01
2

Poniewaz dla zatom6w pionowych stosujemy tuki kotowe, przeto po-
zostaje wyznaczenie w terenie poszczegélnych punktow tuku w pewnych
odstepach; zalezy tylko, w jakich odstepach nalezy te punkty wytyczac,
gdyz ta sprawa Scisle sie wigze z przykremi wstrzagsami pojazdow mecha-
niczynych, a to z uwagi na te okolicznos¢, ze tuk wykreslony na planie
w terenie jest w rzeczywistosci wielobokiem (rys. 9). Samochdd, zjezdza-
jac z odcinka 3 — 4 na odcinek 4 — 5 z uwagi na 2% i3 jaki tworzg po-
szczegOlne boki wieloboku 1 — 2 — 3 — 4 —5— 6 — 7 — 8, doznaje
wstrzasu, poniewaz sita bezwiladnosci chciatby jecha¢ dalej po kropkowa-

nej linji 4 — m, lecz sitg grawitacyjng spada ku dotowi. Rozwigzanie tego
zagadnienia o charakterze teoretycznym znajduje sie w wiadomosciach
kongreséw drogowych w Nr. 34 z roku 1930-go (Lagodzenie zataman pro-
filu podtuznego drogi), w praktycznem za$ ujeciu tej sprawy, jak to prze-
widujg normy amerykanskie, tg p nie powinien przekracza¢ wartosSci
0,02, co znaczy, ze kait p w przyblizeniu réwna sie okoto 77.

To znaczy, ze na kazde 3 m. spadek (t — 5) stanowi zaledwie 6 mm.

Jest to warunek dos$¢ ucigzliwy, bo wymaga tyczenia poszczeg6lnych
punktow lukéw co kilika mitr., z ktorym mozna sie pogodzi¢ przy budowie
autostrad i takiej nawierzchni, jak naprzykiad, betonowa. Przy na-
wierzchni kostkowej, klinkierowej lub asfaltowej, oczywiscie na odpo-
wiedniej wytrzymatos$ci podtozu, tg @ mozna zwiekszy¢ do 0,003, a nawet
do 0.004, powiekszajac jeszcze jego wartos¢ do 0.005 dla jezdni z kamieni
polnych. Przyjmujac tg 8= 0.003, co odpowiada 2% Pokoto 10°, znajduje-
my wielko$¢ boku wieloboku wpisanego w tuk kotowy o promieniu 3600 m,.
czyli odlegtosci poszczegélnych punktéw tuku, jakie nalezy wyznaczy¢ w te-
renie, w spsob nastepujacy. Poniewaz wiemy z geometrji, ze suma katéw
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zewnetrznych na obwodzie wpisanego wieloboku = 360°, przeto ilos¢ bo-

kéw n = = 60 X360 _ 2ig0. Obwdd kota o tak duzem promieniu
po 10|

(3600 m) w praktycznem znaczeniu b. mato rézni sie od obwodu o tak du-

zej ilosci bokéw (2160), przeto co do ich diugosci prawie bez bledu moze-

my te obwody zrownaé, a wtedy —— == okoto 10 m. b., a zatem przy
2160

tg fi = 0,003 wielobok zatomu pionowego nalezy wytycza¢ co 10 m. b.

Z powyzszego widzimy, ze chcac unikng¢ nieprzyjemnych wstrzaséw,
zwhaszcza przy duzych szybkosSciach pojazdéw mechanicznych, a wiec, ze-
by jazda mogta sie odbywac ptynnie, bez podskokoéw, zeby, stowem, po-
jazd mechaniczny ,trzymat* sie jezdni, dajac w ten sposéb jadagcemu pet-
nie satysfakcji,, jaka daé moze jazda samochodem po roéwnej i gtadkiej
drodze, nalezy z calg starannoscig i dokatdnoscig dobrze wytyczy¢ w tere-
nie poszczegolne punkty kazdego zatomu wypukiego i wklestego. |, jak
przekonaliSmy sie, punkty te nie mogg by¢ tyczone rzadziej, niz co 10 m. b.
dla tukéw wypuktych.

Poniewaz widzialno$¢ pionowa przy tuikach wklestych jest rozwigzana
samg juz wklestoscig profilu podiuznego, przeto niema potrzeby tu stoso-
wac b. duzych promieni, ktére ptrzy wypuktosci terenu wymagajg diuzych
wykopdéw, a przy wklestosci — duzych nasypéw. A poniewaz jazde spo-
kojna nalezy zapewni¢ na calej trasie drogi, przeto przy uzyciu mniej-
szych promieni dla tukéw wklestych pozostaje tylko zmniejszenie odle-
gtosci tyczonych punktéw, zachowujac te samg statg wielkos¢ tg i3 (0.003)
dla tukow wypuktych i wklestych. Przyjmujac najmniejszy promienn dla
tukéw wklestych 1500 m., wypadtoby, ze poszczeg6lne punkty tuku naleza-

toby wytycza¢ w odlegtosci~ ~ A = 4,36 m. Praktycznie rzecz biorac,
2160

ograniczymy sie na odlegtosciach co 5 m. b.

Wedtug powyzej wskazanych wyliczeri wypada, ze dla tuku o promie-
niu 3600 m. przy tg 3= 0.004 nalezy wytyczaé punkty krzywej co 15 m. b.
adlatg 3= 0,005 — co 20 m. b.; dla tukéw Wklestych o promieniu 1500
m. wielkosci te redlUkujg sie do 5i 10 m. b. Ponizej podane sg tablice dla
tyczenia tukow kotowych o promieniach 3600 i 1500 m. b.; tabl. Nr. 3
i Nr. 4

Pojazdy mechaniczne, zwlaszcza o silnych motorach, nie bojg sie du-
zych spadkéw podtuznych, jednak z uwagi na przewazajagcy po naszych
drogach ruch kotowy konny, spadki te w terenach nizinnych nie powinny
przekracza¢ 0,05, a w terenach goérzystych — 0,10. Nie znaczy to, aby
te maksymalne spadki wykorzystywaé na catej dtugosci trasy o wiekszej

ML«®* %
L Sttt



Tablica Nr. 3.
X y
10 0.014
20 0.056
30 0.125
40 0.222
50 0.347
60 0.500
70 0.681
80 0.889
90 1.125
100 1.389
110 1.681
120 2.001
Tablica Mr. 4.
X y

5 0.008
10 0033
15 0.075
20 0.133
25 0.208
30 0.300
35 0.408
40 0.533
45 0.675

50

0.834

100

2.348
2.723
3.126
3.557
4.016
4.503
5.017
5.560
6.130
6.729
7.355
8.009

1500 m. b.

trac

1.009
1.200
1.409
1.634
1.876
2.135
2.410
2.702
3.011
3.337

250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

«

105
110
115
120
125
130
135
140
145
150

8.691

9.400
10.139
10.905
11.700
12.522
13.372
14.250
15.157
16.091
17.054
18.045

3.678
4.039
4.415
4.808
5.217
5.644
6.087
6.548
7.025
7.519
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pochytosci terenu; niekiedy nieznacznym powiekszeniem ilosci robét ziem-
nych spadek podtuzny mozna zredukowa¢ do mniejszej jego wartosci, czy-
nigc w ten sposéb mniej ucigzliwg jazde dla ruchu sprzezajowego, oraz
zwlaszcza w czasie przymrozkow i gotoledzi.

Z uwagi na ostatni argument wiskazanem jest, aby na spadkach pod-
tuznych, przekraczajgcych 0,04, ukiadaé jiezdnie brukowang, np. z pot-
bruczku granitowego, a nawet z kamieni ptytowanych. Na takich duzych
spadkach nalezy réwniez unika¢ poétkostki bazaltowej, jako $liskiej.

A zatem na trasie o nawierzchni $liskich (dywanik bitumiczny, kostka
bazaltowa), o ile nie da sie unikng¢ duzych spadkéw, to wi takich miej-
scach wskazafnem jest utozenie nawierzchni brukowanej.

Jeszcze jeden wazny jest szczeg6t do zanotowania, to skrety na spad-
kach podtuznych.

Jesli wiec bedzie skret na spadku jednostronnym (rys. 10), to w ta-
kim przypadku nalezy spadek podtuzny redukowaé¢ do mozliwych granic,
nawet kosztem zwiekszenia rob6t ziemnych, majgc na uwadze, ze koszt

Rys. 10.

robot ziemnych w stosiunku do catkowitych kosztéw budowy drogi przy
jezdniach ciezszego typu i nawierzchniach szlachetnych nie przekracza
10%, a przy jezdniach brukowanych z kamieni polnych — wynosi okoto
15 20%.

Gorzej sie przedstawia sprawa skretu drogi na spadkach obustron-
nych (rys. 11), a wtedy zalom niwelety podtuznej w rzucie poziomym
nalezy prostowac tak, aby przejscie zatomu ABG odbyto sie po prostej
MN, przyczem ze wzgledéw bezpieczenstwa ruchu kotowego wzdtuz
jezdni na catej dtugosci MN po osi nawierzchni winien by¢ wymalowany
biatym kolorem pas o szeroko$ci 8 — 10 cm. Ma to na celu zwrécenie
uwagi kierowcow, aby trzymali sie swej prawej strony. W razie pozosta-
wienia na zatomie skretu, a wiec trasy A’ D1 G7 narazamy w ten spos6b
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jadgcych naprzeciw siebie na ewentualny wypadek, gdyz kazdy z nich,
biorgc gore rozpedem maszyny, bedzie sie trzymat jednej, t. j. wewnetrz-

os jezdni _
w rzucie poziom.

Rys. 11.

Pozostaje wreszcie kwestja spadkéow podiuznych dila rowéw. Gdy
droga przechodzi w poziomie, to rowom nadaje sie minimalny spadek
0,002; mniejsze spadki podtuzne nie dajg gwarancji odptywu wdd z ro-

Rys. 12.

wow. Zwykle spadek rowéw odpowiada spadkowi podtuznej niwelety
jezdni, lecz do pewnych tylko granic, a to z obawy podlimycia rowéw w ra-
zie obfitszych opaddéw atmosferycznych pirzy wiekszych spadkach niwe-
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lety podtuznej. Praktyka wykazuje, ze spadek podtuzny rowoéw bez obawy
ich podmycia moze by¢ nastepujacy:

na diugosci do 200 m. b. — i = 0,007
” ” , 150 ,, , — , = 0,01 w gruncie $rednim
” ,» 100 ,, , — , = 0,02 (piasczysto - gliniastym).
50 , ., — ., = 0025

W gruntach gliniastych rowy nalezy darniowac i darniowke mozna
stosowa¢ do maksymalnych spadkéw 0,03; powyzej tego nachylenia rowy
winno sie budowa¢ kaskadami i przy darniowanych rowach (do 0,04)
prég A moze by¢ z jednego gtazu, wzglednie drewna o przekroju prosto-
katnym; przy spadkach powyzej 0,04 — kaskady winne by¢ brukowane
(rys. 12), zalewajac spoiny zaprawg cementowg, o ile spadki te dochodzg
do 0,07.

Dla wykre$lenia podtuznego profilu drogowego stosujemy podziatke
dla dtugosci/1:1000, oraz dla wysokosci 1:100, wzglednie 1: 2000 i 1: 200.

Pierwsza podziatke stosuje sie zwykle dla krotszych odcinkéw pro-
jektowanej drogi — do 10 km., drugg — dla projektéw powyzej 10 km.,
a to z uwagi na znaczne zmniejszenie pracy przy wykre$laniu projektu,
jak réwniez i z uwagi na oszczedno$¢ papieru.

POPRZECZNE PRZEKROJE DROGI.

Dla obliczenia kubatury rob6t ziemnych winny by¢ wykonane zdje-
cia w terenie poprzecznych profili drogi co pikiet, a oprécz tego w t. zw.
miejscach charakterystycznych, pominigcie ktérych mogtoby w ujemnym
stopniu wptynaé na dokladnos$¢ obliczenia tych rob6t. Na tych przekro-
jach poprzecznnych terenu w podziatce 1: 100 tak dla diugosci, jak i wy-
sokosci, wykreS$lajg sie normalne przekroje projektowanej drogi (rys. 13).

Na zatgczonym powyzej przykiadzie widzimy w koronie drogi nasypy
i w rowach wykopy. Jak widaé z rysiunku, korona drogi jest pozioma, bez
zadnych spadkéw, gdyz chodizi tu o wykresSlenie wyltgcznie zieminego kor-
pusu drogi, jaki wykonuje sie przed utozeniem twardej nawierzchni.
Wiasciwy normalny przekréj poprzeczny winien jzawiera¢ wszystkie ele-
menty konstrukcyjne z uwidocznieniem odpowiednich spadkéw poprzecz-
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nyeh dla odptywiu wod z jezdni i poboczy (burt). Wzorem normalnego
przekroju poprzecznego dla wiekszosci budowanych u nas drég w grun-
tach nieprzepuszczalnych i przepuszczalnych stuzg rysunki 14 i 15, wyko-
nane dla wiekszej jasnosci w podlzialce skazonej t. j. takiej, dla ktorej
skala wysokosci jest kilkakrotnie wiekszg od skali dtugosci.

Zwykle normalne przekroje sg wykreslane w jednej skali 1: 100, lecz
dla lepszego uwidocznienia szczegdtow, ktéreby ze wzgledu na ptaskos$c
rysunku mogtyby sie zlewac, rzedne rysunku w podanym przykladzie sg
wykreslone w skali wieksizej. Na tych normalnych przekrojach winna by¢
wyrysowana na odpowiednim poziomie tak zwana linja wyrdéwnawcza,
ktora na rys 13 odpowiada poziomej korony ziemnej grobli AB. Poniewaz
linja wyréwnawcza przecina korone drogi, a zatem jest usytuowana poni-
zej niej i w pewnej odlegtosci: od nawierzchni uitwardnionej. Dla wigkszej
jasnos$ci obliczen zastosujemy tu przyktad' liczbowy dla przekroju normal-
nego, najczesciej .stosowanego na naszych drogaich.

Linja wyréwnawcza dla gruntow nieprzepuszczalnych (gliniastych).

Rys. 14.

Niech ADBC bedzie justalonym przez, projektodawce zarysem korony
drogi ze spadkami poprzecznemi: 3% dla twardej nawierzchni DBE i let-
niej drogi EC, oraz 5% — dla burty AD. Poza tern niech gliniaste pod-
toze HQI posiada poprzeczne spadki 5%.



Zadaniem nasizem jest znalezienie odlegtosci X dla poziomej linji
wyréwnawczej, to jest dla takiej linji, dla ktérej kubatura ziemi wyjeta
z koryta HFGIQH catkowicie pokrywataby sie z kubaturg ziemi w burcie
WADFW i letniej drodze GECMG. Jako przykiad ustalamy jezdnie bru-
kowang z kamienia polnego o wysokosci 17 cm. na podsypce filtracyjnej
(z piasku) o grubosci 20 cm. +taczna zatem grubo$é bruku z piaskiem

w przekroju a — b posrodku FN wyniesie 37 cm., za$ w DH:
37 + (0,06 = 0,08) . %’ = 395cm., aw BQ: 37 — (0,05 — 0,03)
? = 34,5 cm.

Przy BN = X mamy:

DF = EG = X — 0,03X 250 = ooooooooomeeooeeeeeeeeeeressesseens X  — 7,5cm.
AK = DF — 005 X 100 = X — 75 —5= . . . X—125
CL= X — 003 X (250 + 350) = occccerrrmmrrrnnnneen X —18
FH = Gl = 395 — (X — 7.5) = e 47 — X .
NQ = BQ — BN = occccceceseseeeeeeseeeeeeeeesessseeeeasersses 345cm — X,
WK = 15 AK = 15 (X — 125) = v 15 X-18,75
LM = 15 CL = 15 (X — 18) = ccccoorvoriressesssrnnrennnen 15 X — 27
WM = 950 + WK + LM = oo 90425 + 3 X

Teraz mozemy utozyé réwnanie drugiego stopnia, jak nastepuje:
47 _ X)+2(34,5— XY, i
- -X250X2=1/2 (15 X — 18,75) . (X — 12,5) -j-
(X- 125 + (X- 75 1p01 (X- 75 + (X- 18
2 2
4- 12 (15 X — 27) . (X — 18). Po otworzeniu nawiasow i redukcji
mamy: 3 X2 + 18085 X — 50954,625 = 0, skad X = 26,97 a w za-
okragleniu 27 cm.
Po wyliczeniu X nalezy sprawdzi¢ jeszcze prawidtowos$é rachunku:
(20,03 + 7,53) X 250 X 2 = % .21,7 . 1447 + 1/2 (14,47 + 19,47) .
. 100 + 1/2 (19,47 + 8,97) . 350 + /2 « 8,97 . 13,45, czyli 13780 -
13782,645, a wiec znaleziona warto$¢ dla X — a jest dobra.
Majac X, okresSlamy wreszcie, ze szeroko$¢ korony grobli ziemnej,
majacej sie wykona¢ wedlug poziomej linji wyréwnawczej WM —
— 904,25 + 26,97 .3 = 985,16 cm,, a w zaokragleniu — 9,85 m. b.
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Linja wyrdwnawcza dla gruntéw piasczystych (przepuszczalnych).

Dla gruntow przepuszczalnych zbyteczna jest podsypka warstwy
filtracyjnej i podtoze HQI bedzie tu miato ten sam spadek 8%-wy, co
i jezdnia DBEi. Przy tych samych zarysach prizekroju poprzecznego
ADBC, jak i dla gruntu gliniastego. Postepujac w sposéb podobny do
powyzej wskazanego, okreslamy poszczeg6lne elementy trojkatow i tra-
pezéw w zaleznosci od X — a. A wiec:

DE = EG 55 oo e X —75 cm.
FH = Gl = . . . . . 245 —X
AK = DF — 0,05 X 100 . X— 125
WK = 15 AK = . . 15X — 18,75
NTo T 17 X
GL =. 100 X — 250
3
LC = 350 — GL = -129 X — 100
WM = 950 + WK = oo 931,25+ 15X .

Po utozeniu réwnania 2-go stopnia, otworzeniu nawiasdw i redukcji
otrzymujemy: X2+ 19 X—592 = 0, jskad X = 16,6 cm. 1| tu, jak po-
przednio, nalezy sprawdzi¢ warto$¢ X — a.
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Widzimy, ze dla gruntéw przepuszczalnych linja wyréwnawcza (dla
danego przekroju) jest o 27— 16,6 = 10,4 cmi. wyzej potozona, niz dla
gruntdéw gliniastych, wiec przed zabrukowaniem grobla piaszczysta (patrz
rys. 16), w stosunku do grobli gliniastej w przekroju podiuznym po osi
jezdtni bedzie posiadata schodek. Dopiero po wypetnieniu koryta warstwa
filtracyjng i zabrukowaniu otrzymamy jeden poziom; dla obu rodzai
gruntow. Doda¢ nalezy, ze szeroko$¢ grobli piaszczystej WM sypanej
wedtug poziomej linji wyrownawczej = 950 + WK = 950 + 15 X —
— 18,75 = 956 cm.

Rys. 16.

Przy wykonywaniu tak zwanego koryta HFGIQH (rys. 14), w grun-
cie gliniastym nalezy podkre$li¢ jeden b. wazny szczegdt. Grobla ziemna
winna by¢ (rys. 13), usypana wedtug poziomej AB, a to dlatego, zeby
mozna byto otworzy¢ na calej jej szerokosci ruch katowy dla jaknajwiek-
szego i jaknajszybszego skemprimowania ziemnego nasypu w Kkoronie
drogi. Przy matych nasypach (do 0,5 m. wysokich) okres trzymiesieczny
do skemprimowania grobli zazwyczaj starcza, o ile ruch ciezarowy jest
intensywny, a dopiero po tym okresie czasu mozna przystgpi¢ do kopania
koryta. Jasnem jest, ze dio nalezytego wykonania robo6t ziemnych caly
pas drogowy (rys. 13) MN winien by¢ wolny od materjatéw kamiennych,
ktore uprzednio nalezy sklada¢ poza pasem drogowym MN z jednej jego
strony, za$ z drugiej strony — piasek, wzglednie drobny zwirek na war-
stwe filtracyjng.



Dopiero w takich warunkach uprzedniej dostawy materjatdw na
jezdnie winno sie wykonywaé koryto. To ostatnie bezwzglednie musi
mie¢ wyrazny przekrdj daszkowy (rys. 14), wedtug tamanej linji HQI
i spadki obustronne winno sie wykona¢ starannie z wyrazng krawedzig
i gtadkiemi powierzchniami dla fatwego sptywu wody w strone burt.
A zaitem po wykonaniu koryta pod zadnym' pozorem nie wolno dopusci¢
do jazdy furmankami po korycie, gdyz w przeciwnym: razie w korycie
powstang koleiny, w ktdrych zebrana woda deszczowa nie bedzie miata
nalezytego odptywu.

Opisany powyzej normalny przekrdj poprzeczny znajduje w naszym
kraju dbs¢ szerokie zastoowanie z uwagi na ekonomiczne rozwigzanie
zagadnienia mieszanego riuchu kotowego, poniewaz na jednej koronie
mieszczg sie dwie drogi: jedna z twardg nawierzchnig o szerokosci 5,0 m,
przewaznie dla pojazdéw mechanicznych i druga o szerokosci 3,50 m. —
droga gruntowa, tak zwana ,letnia dtroga“ dla lzejszych pojazdéw kon-
nych. W drodze letniej gustuja rolnicy, gdy zaoszczedzajg na mniejszem
zuzyciu obreczy zelaznych, niz to ma miejsce na jezdni kamiennej, a tak-
ze zyskuja na tein, ze nie kute konie nie podbijajg sobie ndg. O ile dla
rolnikéw korzysci isa widoczne, o tyle wymienione czynniki ujemnie odbi-
jaja sie na szybkobieznym) ruchu kotowym, jak roéwniez na kosztach
utrzymania utwardlnionej nawierzchni. Przedewszystkiem na jezdni
utwardnionej stale odbywa sie ruch mieszany, jak dotad, z przewaga
ciezkich pojazddéw konnych, a ktére w wysokim stopniu przeszkadzaja
szybkiemu ruchowi samochoddw. Z drugiej sitrony wazkie obrecze zelaz-
ne i ostro kuite konie destrukcyjnie dzialajg na utwardnione jezdnie,
zwiaszcza tluczniowe i asfalto - betonowe. Jedng z glownych przyczyn
krotkotrwatoSci powierzchniowych smotowan i cienszych dywanikéw asfal-
towych, wiasnie sg zaprzegi konne; wreszcie ustawiczne nanoszenie kota-
mi btota z letnich drog na jezdiiie utwardnione powoduje $lisko$¢, a w cza-
sie letnim kurz, pomijajac destrukcyjne dziatanie wilgoci, zwilaszcza
w okresach przymrozkéw. A je$li do tego doda sie czesto spotykane fak-
ty przejezdzania wozow konnych z jednej strony drogi na drugg wiasnie
w momencie nadjezdzajagcych samochodow, tatwo przewidzie¢ konse-
kwencje, ktoére w statystyce wypadkow i uszkodzen wozow, tak wysoka
liczbg sie wykazujg. Z przytoczonych powyzej wzgledow wskazanem by-
taby budowa drég o podwdjnym torowisku: jednym — wylacznie dla
pojazdéw mechanicznych odpowiednio ogumionych i drugim — dla sprz-e-
zaju konnego. Jako przyktad takiej drogi zatacza sie rys. 17.

Ostatnimi czasy Ameryka budluje drogi o odmiennym przekroju po-
przecznym (rys. 18), polegajgcym zasadniczo na usunieciu bocznych



rowow odptywowych, a to wszedzie tam, gdzie nie sa. one konieczne.
Korpus drogi (grobla ziemna) jest tu wyniesiony i burty posiadajg wiek-
sze spadki, bo okolo 25%. Poza tern korona drogi jest wolna od drzew,
ktore sie sadzi przy podstawie skarp, a te ostatnie darniuje sie.

Jasnem jest, ze psychika jadacego nie doznaje przykrych wrazen,
wynikajacych z powyzej opisanych przeszkéd. Kierowca pojazdu mecha-
nicznego nie odczuwa trwdg?, ze wijedsaie do rowu, lub roztrzaska wéz
i siebie 0o drzewo przydrozne, bo rowéw niema, a drzewa stojg daleko od
jezdni; poza tem niema na uwiezi wzroku w celu ustrzezenia sie od
zajechania mu drogi sprzezajem konnym, bo tych réwniez niema.

Lecz taki przekroj normalny u nas nie predko, niestety, znajdzie
prawo obywatelstwa, a to z uwagi na przygniatajacg supremacje ilosci
wozow konnych nad mechanicznemi. Drogi o podwojnym torowisku sg
juz przedmiotem rozwazan decydujacych czynnikoéw, albowiem koszta bu-
dowy takich drég nieznacznie (kilkanascie %%) przewyzszajg koszta
budowy obecnych drég, a réznica ich w krotkim czasie moze by¢ zniwe-
lowana z racji nadmiernych kosztow obecnego utrzymania jezdni przy
ruchu mieszanym.
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Dla normalnych przekrojéw poprzecznych stosuje sie zwykle niewiel-
kie kilkucentymetrowe podniesienie $rodka jezdni dla tatwiejszego i szyb-
szego sptywu wody, nizby to miato miejisce przy jezdniach poziomych.
Najczesciej spotykanym w praktyce jest przekrdj przedstawiony na ry-
sunku 19-tym.

Rys. 109.

Widzimy, ze przy sizeroko$ci utwardniionej nawierzchni S $rodkowa
jej cze$¢ na szerokosci 2,00 m. ma ksztatt tuku kotowego, a odcinki ab
i cd tworzg jednakowe spadki, ktore dla jezdni asfaltowych, kostkowych,
klinkierowych i betonowych nie powinny przekracza¢ 0,02; jezdniom
z kamieni polnych mozna nada¢ spadek 3%-wy.

Dla wykreSlenia szablonu dla poprzecznego profilu jezdni podaje sie
ponizej tablice 5 ca

Tablica Nr. 5.

Wysoko$¢ H przy szerokosci jezdni:

ws 5m55m6m 65m7m 75 m 8m 85 m 9m f R

2 5cm 5,5cm 6cm 6,5¢cm 7cm 75cm 8cm 85cm 9cm IOmm 50 m

¥ 75,82. o . 97 10,5, 11,2 . 12, 12,7 . 135, 15, 333,

WIDZIALNOSC BOCZNA.

Z ustaleniem poprzecznego przekroju normalnego wigze sie b. wazna
sprawa, mianowicie, widzialno$¢ boczna. Rozpatrzony te sprawe na prze-
kroju poprzecznym, ktory catkowicie jest w wykopie i to gtebszym. Niech
droga dla przyktadu posiada zakret pod katem 90° (rys. 20). Przedsta-
wiona w rzucie poziomym droga MABCN na zakrecie ABC posiada te
niedogodnos¢, ze jadacy naprzeciw siebie z powodu wykopu gtebokiego,



wzglednie innych przeszkéd, jak: zabudowania zwarte, szczelne ptloty
i t. p. nie widzg sie i muszg z tego powodu znacznie zmniejszy¢ szybkosé,
by ustrzec sie od ewentualnego wypadku.

Rys. 20.

Gdy w pewnym momencie obaj jadacy znajdujg sie w punktach
A'i C, to linja ich wzroku AC od strony wewnetrznego skretu drogi znaj-
duje sie w odlegtosci m. Z chwilg, gdy m bedzie réwne o, a wiec wtedy,
gdy linja wzroku jadacych bedzie styczng do zewnetrznej skarpy (kontr-
skarpy) wewnetrznego skretu drogi, wtedy spostrzegg sie nawzajem, lecz
wowczas odlegtos¢ ab moze byé tak mata, ze nie wystarczy do zahamo-
wania w pore pojazdéw, lub, w najlepszym razie, do wzajemnego ich wy-
miniecia sie. Przyjmujgc diugo$¢ widzialnosci bocznej 1= 200 mb.,
t. j. takg sama, jak i dla widzialnosci pionowej, mozemy w kazdym
poszczegoOlnym przypadku dla ustalonego 2% a obliczy¢ wielkos¢ m i wtym
odstepie usung¢ wszelkie przeszkody, ktoreby w razie przeciw nym mogty
zagraza¢ bezpieczenstwu ruchu pojazdéw mechanicznych. Lecz powstaje
pytanie, na jakiej diugoSci skretu drogi nalezy usung¢ omawiane prze-
szkody i czy w kazdymi punkcie zakretu przeszkody te winne byé usu-
niete w odstepie m.

Zagadnienie to z fatwoScig rozwigzuje rys. 21.



Azeby wiec zapewni¢ widzialno$é boczna na ditugosci 1, nalezy wykre-
§li¢ szereg odcinkow aa, bib, cc, did........... tak, aby ich konce lezaty na osi
jezdni, Srodkowe punkty tyich odcinkow: a7 b7 d7, c7, e7 71 glokres$lg
zewnetrzng skrajng linje, pomiedzy 'ktérg a jezdnia, przeszkody, utrud-
niajgce widoczno$¢ boczna, winny by¢ usuniete. Widzimy wiec, ze w pun-
kcie B odstep mi osigga swéj maksymalny wymiar.

Odstep ten w miare przyblizenia isie do al i gl stopniowo sie zmniej-
sza i krzywa a7 bi.......... f' g7 przyjmuje ksztatt rogala. Jesli sie zwazy
ze Ustawa Drogowa odsuwa linje zabudowy na 3,50 m, odlzewnetrznej
krawedzi rowu, wzglednie na 2,75 m. od granicy pasa drogowego, to zakre-
skowany pas terenu 1 2 a7 bl.......... f1gl3 4 winien by¢ wolny od wszel-
kich przeszkod, ktéreby krepowaly widzialno$é boczng. W razie wykopu
(rysi. 22), powiedzmy, dla przyktadu 2*5 m. gilebokiego, zbytecznem jest

usuwanie ziemi na catej swej glebokosci. PrzyjeliSmy przy okre$laniu
widzialno$ci pionowej, ze wzrok kierowcy jest na wysokosci/ 1,40 m. od
jezdni, przeto teoretycznie na tejze wysokosci moznaby korpus ziemny
ecdf zostawi¢, jednak z uwagi na porastanie gruntéw trawg, chwastem
i t. p. praktyczne wzgledy wskazujg wysoko$¢ te obnizyé do 1.20 m.,
a zatem dla utrzymania widzialnosci bocznej w danym przyktadzie wystar-
czy usungC czes$¢ ziemi o zarysie abdc na gtebokosci 2,50 — 1,20 = 1,30 m.

osdrogimrzucie , - 6—
poziomymA ,V -~ nif
X [\
M.
R
przekrdj poprzeczny
i Rys. 23.

Dla okres$lenia maksymalnego odstepu m (rys. 23) przy zadanej
szerokosci b miedzy kontrsikarpami na poziomie wzroku kierowcy

sie postugiwac¢ nastepujagcym wzorem: m= h— — — ~ (A ta — — b"
2 2 v o2
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PROMIENIE.
Normalnym promieniem., stosowanym przez wiekszo$¢ inzynierow
drogowych tak u nas, jak i na Zachodzie, jest Il = 300 m. b. Dla prze-

kroczenia tej warto$ci zasadniczo nic nie stoi na przeszkodzie i w otwar-
tych, wolnych od zabudowy miejscach, z powodzeniem mozna zastosowac
wiekszy promien, naprzykiad 500 — 600 mitr. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze: 1) przy wiekszych promieniach proporcjonalnie wydluzajg
sie tuki i z tyczeniem poszczeg6lnych jego punktow jest wiecej pracy,
poza tern w falistych terenach réwniez powstajg wieksze trudnosci przy
stosowaniu wiekszych promieni, niz przy mniejszych, oraz 2) zbyt wydu-
zone tuki powodujg zmeczenie wzroku kierowcéw pojazdéw mechanicznych.

Sprawa minimalnych tukéw jest b. wazng z punktu rozwaaznia bez-
peczenstwa ruchu kotowego i ten argument witasnie dyktuje stosowanie
promieni nie mniejszych niz 100 m. b.

Jesli projektowana droga o twardej nawierzchni nie moze zbaczac
z trasy starej dTOgi gruntowej, rygory stosowania minimalnych tukéw
sitg faktu ulegajg pewnym zitagodzeniom, zwiaszcza w miejscach zabudo-
wanych, lecz i wtedy nalezy rozwazy¢ sprawe usuniecia objektéw budo-
wlanych i je$li to jeist osiggalne pod wzgledem technicznym i materjal-
nym, decyzje nalezy powzig¢ w kierunku zwigkszenia promieni.

W kazdymi razie na drogach tranzytowych nie nalezy stosowac pro-
mieni ponizej 50 m. a na drogach gminnych — ponizej 40 nu b.

Przy stosowaniu tukéw kotowych, zwiaszcza o matych promieniach,
raptowne przejsScie od prostej, dla ktérej promien = nieskoriczono$ci, do
krzywej, powiedzmy, o promeniu 75 m, b., jest przykre dla szybkobiez-
nych pojazdéw z uwagi na odsrodkowe rzucanie wozem;; parabola te nie-
dogodnos¢ w pewnej mierze tagodzi, gdyz zmienno$¢ jej promieni od
maximum‘@ do minimum‘ odgrywa tu role amortyzatora dla od$rodko-
wych wstrzagséw w punktach stycznosci prostej z parabolg. Poza tem ty-
czenie tukdéw parabolicznych w terenie jest fatwe i dokladniejsze od ty-«
czenia tukéw kotowych, zwiaszcza dla punktéw, coraz wiecej oddalonych od
punktu stycznoS$ci tuku z prostg. Rozpatrzmy to na przyktadzie liczbowym.

Niech o$ drogi (rys.. 24) MEN zatamuje sie pod kagtem 90° i, po-
wiedzmy, ze przyjeliSmy punkty stycznosci w A iC przy AB = 120
i,BC = 160 m. b.

Przed wytyczeniem' tuku na miejscu nalezy obliczy¢ dalsze elementy
tuku parabolicznego, a mianowicie. Cigeciwa

AC = 2d = Ht/ + t2 — 2tyt2Csp = / 1202+ 1602 = 200 m. b.;
d= 100m. DQ = DB = h = »4 ]/t + t2+ 211t2 Csp = >4
1/1202+ 1602= 50 m. b.
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Promienie tuku parabolicznego sg nastepujace:
minimalny promienn w punkcie E najwiekszej krzywizny tuku

_ *i2t@Sn23 = -1202.1602 = 92 jg m. b.; w punkcie stycznosci A
,0 32 h3 32 X 503

promied ¢ = 22 - zx 12 180 m. b; w punkcie stycznosci C

h t2Snp 160
2t,2 2 X 1602

promied ¢ = -—-—1— = ‘il = 426,67 m. b- w punkcie kulmi-""
\ t, Snp 120
nacyjnym paraboli D promien ¢ = 2d3 = 2 X 503 130,21 m.b
5d  txt2Snp 120 X 160
wreszcie w dowolnym punkcie paraboli P promiedA ¢ = S_SS_ gdzie a
p n3a

jest katem jaki tworzy styczna, poprowadzona w tym punkcie do prze-
ciecia sie z osig paraboli.

Rys. 24,

Decydujac sie na sposob tyczenia lulku parabolicznego od oieciiwy
w strone stycznych, nalezy jeszcze wyliczy¢ te odlegtosci dla poszczegol-
nych punktéw I, II, I11,........ a ktére wyrazajg sie wzorem:

Wielkoéé h juz mamy wyliczona, pozostaje tylko wyliczy¢ wielkos$¢
d(2"5) dlapunktow I, I, I11........ i przemnozy¢ przez h, wtedy otrzy-

mamy szukane odlegtosci zIt z2, z3.............
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W tym celu dzielimy AQ, QC, AB i BC, powiedzmy, na 10 réwnych

czesci, a wtedy dla i 0,1 mamy: F(Z —E/\ =01 ((2—01) -0,19;
dIaT 02-f-02 (2—02) = 036it d, awtedy: z1=0,19 h = 50 m

z2= 0.36 x 50 — 18.00 m. i t. d.

Majac wyliczone te odlegtosci, ustawiamy kolejno zalony (tyczki)
w puktach I—1, I1—2, 1H11—3 ........... iw kierunkach tych odmierzamy wy-
liczone wyzej odlegtosci | — 1°, Il — 2°, 11l — 3"....... i t. dl Punkty
1, 2°, 3’ bedg lezaly na tuku paraboli. Nalezy zauwazyé, ze odlegtosci
1— 12— 2".... sg mniejsze cd ddlegtosci 1°— I, 2" — Il ,--—- przeto
mozemy sobie prace skréci¢ odmierzaniem w terenie krotszych odlegtosci.
Poniewaz AQ i AB byly podzielone na rdwne czesci, przeto kierunki 1 — I,
2— 1, 3 — Ill..... sg miedzy sobg réwnolegte, a poniewaz AQ i AB

dzielilismy na 10 czeSci, przeto 1 — I = — BQ = 10m.; 2 — Il =
2 10
= — BQ= 20m., it d,awiec: 1—1’= 1 — | mniej 1’ — I, czyli

10,00 950 = 05m. b.,; 2 — 2" =2000 — 1800 = 2,00m. b;
3— 3= 30,00 — 2550 = 450 MA b.... it d. Jak widziimy wyliczenia
sg proste, a pomiary w terenie mniej skomplikowane, tniz przy tyczeniu
tukéw kotowych, gdyz nie wymagajg mierzenia katow.

JeSliby zachodzita potrzeba wypalikowania w terenie wigkszej ilosci

punktéw, to tatwo to uskuteczni¢ ze wzoru —= — 12 — —| .
h d 1 d/
Ponizej (patriz tablice 6) podajemy Wielkoécigg _Fll dla po®
dziatu potowy cieciwy na 20 réwnych czesci.
Tablica 6.
z z z
K -i) " j(2-s) H i(2-5) h K 2-1)

0.05 0.0975 0.30 0.5100 0.55 0.7975 0.80 0.9600
0.10 0.1900 0.35 0.5775 0.60 0.8400 0.85 0.9775
0.15 0.2775 0.40 0.6400 0.65 0.8775 0.90 0.9900
0.20 0.3600 0.45 0.6975 0.70 0.9100 0.95 0.9975
0.25 0.4375 0.50 0.7500 0.75 0.9375 1.00 1.0000

Po wyliczeniu punktéw 1°, 2'........... 10' dla tuku APD, w ten sam
sposob wyliczamy podobne punkty 1", 2", 3"....... dla tuku CFD, stosujac

A . A
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dla odcinkéow 1’ — 1", II' — 2% .... te same wielkosci: 9.50 m. b.,
1800 m.... it. d.

Dla dogodnosci, wzglednie sprawdzania tyczenia w terenie, mozna
positkowaé sie drugim sposobem wyliczen i tyczenia, (rys 25).

Rys. 25.

W tym celu dzielimy wiekszg sityczng BC, i cieciwe AC, powiedzmy,
na 20 rownych czesci. | tu réwniez przeprowadzamy arytmetyczne wyli-

czenia w/g wzoru y = tx.—, gdyz W tym uktadzie spotrzednych réwna-

*2
nie paraboli wyraza sie wzorem: i/JIl + i/Z. = 1. Majac pierwotnie
V ta V t1l
obliczong styczng tx, oraz przyjmujac stosunek — dla poszczeg6lnych
t2

punktéw paraboli 1, 2’, 37, ....... wielkosci: 0,05, 0.1, 0,15, 0.2.............
znajdujemy odlegtosci: Y1 y2, y3, VY4, i , a ktore sa: 120 .
. 0.60278 = 7233 m, b,; 120 . 0.46754 = 56.10 m. b.; 120 . 0.37540 =
= 45,05 m. b........... i t. dl Ponizej zamieszczona tablica Nr. 7 dla sto-
sunku — — 0,056 — 0,10 — 0,15.... podaje wyliczone warto$ci — ze

%D > tt
wzoru — = 11 — iJ/,ii ~ 2

tx \Y t2/



Tablica 7.
X y_ X X y_ X X
) tl *2 ti 2 ti 2 ti

0.05 "0.60278 0.30 0.20456 0.55 0.06676 0.80  0.01115
0.10 0.46754 035 0.16678 0.60 0.05081 0.85  0.00609
015 037540 040 0.13509 0.65 0.03755 0.90 000263
020 0.30558 045 0.10836 0.70  0.02668 0.95  0.00064
0.25 0.25000 0,50 0.08578 0.75  8.01795 1.00  0.00000

Przy wytyczaniu tuku parabolicznego drugim sposobem, nastreczajg
sie nastepujgce praktyczne uwagi. Odlegtosci odcinkéw tukiu 20 — 197,
19'— 18°, 18' — 17’ ......... zwigkszajg sie w miare oddalania sie od punktu
stycznosci C ku A, przyczem odlegtosci 3" «— 2°, 2° — 1°, sg dos$¢ duze,
a odlegto$¢ A — 1’ zbyt duza dla prawidtowego wytyczenia tuku w terenie;
zwlaszcza dla tej ostatniej odlegtosci nalezy wytyczy¢ kilka punktow dodat-
kowych. W tymi celu wytyczamy dodatkowe punkty V , 2-, 3",.. w ten spo-
sob, ze z punktow I, II, I11.... prowadzimy réwnolegte do BC odcinki I-a,
jb, Ill-c i t. di, nastepnie dodatkowo wyliczamy odlegtosci y za pomocg

uprzednich wyliczeA y = tL—, przyjmujac tylko zamiast t1 wielkos¢ t2,

a wiec: a-I" = 160 . 0.00064 = 0,10 m. b.; b-2" = 160 . 0.00263 = 0.42
m. b.; e-3" = 160 . 0.00609 = 0.97 m........... it d
Zwykle wytycza sie punkty 4', 5% 6', 77........... az do punktu 19’ na-

tomiast dla poczatku tuku A — 1’— 4: wytycza sie punkty 1", 2", 3"
9" wedtug sposobu tylko co powyzej wyjasnionego.



PRZECHYLKI.

Na zakretach drég’ z uwagi na bezpieczenstwo ruchu pojazdéw me-
chanicznych, Ministerstwo Komunikacji przewiduje na tukach poszerze-
nie jezdni oraz jednostronny spadek poprzeczny, przyczem przejscie od
normalnej 'szerokosci jezdni na prostych odcinkach do poszerzenia w tu-
kach winno sie odbywac na pewnej dtugosci L. Tak poszerzenie, jak i diu-
gos¢ przejsciowego odcinka Ministerstwo Komunikacji zaleca wykonywacé
wedtug tabeli Nr. 8.

Tablica Nr. 8.

Przy pro- Przy szerokoS$ci jezdni na prostej Dtugo$¢ od-

I(.;1sliei(1jlrltj)gtiJ Ig 45 m. 55 m. 6,0 m. Célgio?/vezt)zelj_

w m. biez. poszerzenie ,p” w m. b. wynosi w m. biez.
40 1.00 (1.20) 1.20 (1.30) 1.20 (1.30) 30 (50)
60 0.9 (1.10) 0.95 (1.20) 0.95 (1.20) 25 (45)
80 0.9 (1.00) 0.95 (1.10) 0.95 (1.00) 25 (40)
100 0.90 0.80 0.70 25 (35)
150 0.80 0.80 0.60 20 (30)
200 0.40 0.40 0.30 15 (25)
300 0.40 0.40 0.30 15 (25)

Szeroko$¢ burt (poboczy) na odcinkach prostych, jak réwniez
i w tukach pozostaje ta sama, zatem cata szerokos¢ drogi w koronie zmie-
nia sie stopniowo od prostego odcinka do tuku.

Wykonanie poszerzenia i przechytki w/g zalecen M. K. wyjasniajg
rysunki 26, 27, 28, 29.

Podane w 8 tablicy normy Ministerstwa Komunikacji zaleca stoso-
waé wtedy, gdy k~t wierzchotkowy a jest mniejszy niz 135°. Poza tem
przejscie od spadku dwustronnego na prostej do spadku jednostronnego
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na toku winno byé dokonane stopniowo na catej dtugosci L. Dalej, jedno-
stronny spadek poprzeczny m, na tuku w zaleznosci od materjatu kamien-
nego jezdni winien by¢ stosowany wedtug tabeli Nr. 9.

rzut poziomy.

przeKroje poprzecznem

T h Vig A-B

X-Y

Rys. 26, Rys. 27, Rys. 28, Rys. 29.

Tablica Nr. 9.
Jednostronny spadek
Przy promieniach R w m. b. poprzeczny ,m/’ w jezdni
na tukach
do 40 m. wiacznie od 7% do 6%
p.owyzej 40 m. b. wigcznie do 100 m. b. , 6% ® 5%
, 100, , . . 300, L 50 (4%) . 4% (3%)

Przyczem wyzsze normy spadku poprzecznego nalezy stosowac na
drogach bitych przy uzyciu materjatu miekszego, za$ nizsze— przy uzy-
ciu materjatu twardszego. Normy podane w ostatnim wierszu w nawia-
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sach winny by¢ stosowane, przy nawierzchniach drég bitych utrwalonych,
a wiec: smotowanych, klinkierowych, z kostki i t. p.

Powyzej wskazany jednostronny spadek poprzeczny nalezy zawsze
stosowaé przy promieniach luku K mniejszych, lub réwnych 100 m. b.,
natomiast przy premieraach luku, wytnoszacych powyzej 100 m. b. —
tylko wéweczas] gdy kait wierzchotkowy a jest mniejszy od 135°. W ra-
zie zastosowania omawianego jspadku jednostronnego, burta (pobocze),
znajdujaca sie po stronie zewnetrznej luku, na calej jego diugosci otrzy-
muje pochylenie 1% od osi drogi nazieWnatrz. Stopniowe przejscie do te-
go spadku burty wanno by¢ dokonane na odcinku przejsciowym L.

Na tukach w obrebie osiedli (miast i wsi) nie nalezy wykonywac ani
poszerzenia, ani jednostronnego spadku poprzecznego jezdni.

Powyzsze przepisy byly opracowane prziez b. M. R. P. w 1928 roku
przy dopuszczalnej szybkoSci pojazdow mechanicznych okoto 50 — 60
kim. na godzine; przy statym, dgzenaiui zwigkszenia szybkos$ci pojazdéw
mechanicznych (80 — 100 klm/godz.), normy te sa juz nieaktualne
i w zastosowaniu dolwymagan nowoczesnej techniki drogowej wartosci
dla ,,p*“ i dla ,L“, ujete w, nawias (tabl. Nr. 9), sq odpowiedniejsze. Od-
nosnie poszerzenia ,,p“, dla ktérego wartosci sg bliskie zaleceniom profe-
sora E. Neumana, duzych zmian nie ma, natomiast wartosci ,,L“ ulegly
prawie podwojnemu ich zwiekszeniu. Nalezy podkreslié¢, ze wedtug zalecen
réznych autoréw' pod wzgledem stosowania odcinkéw przejsciowych sg
znaczne rozbieznosci, przeto zatrzymatem sie na posrednich wartoSciach,
kierujgc sie praktycznemi wzgledami przy wytyczaniu tych odcinkow
w terenie.

Zbyt dtugie, odcinki przejsciowe majg te ujemng strone, ze nie zaw-
sze dadza sie zastosowaé w terenie z braku miejsca, a zwtaszcza przy od-
wrotnych krzywych, za$ zbyt krotkie —dajg przykre dla oka i jazdy za-
tamanie wewnetrznej krawedzi jezdni w punkcie B (rys. 30), dlatego tez
podane wielkosci ,,L* w tablicy Nr. 9 (w nawiasach) niwelujg wzmianko-
wane niedogodnosci. Wzamian przejsciowych prostych moznaby zastoso-
wacé przejsciowe krzywe, lecz praktyczne wzgledy przemawiajg za pierw-
szemi, poniewaz przejSciowe krzywe wymagjg zbyt skomplikowanych wy-
liczen, a nie dajg wspotmiernych efektow, wobec czego przy przejsciu od
normalnego dwuigpadkowego przekroju jezdni do jdnoispadkowego — be-
dziemy stosowali przejSciowe proste.

Przeijécia te mozna wykonywaé w dwojaki spos6b, a mianowicie:

1) od dwuspadkowej jezdni o pochytoSciach poprzecznych s
(mniejszych) na pewnej dtugosci przechodzimy do dwuspadkowej jezdni
o pochytosciach Sj% (wiekszych), a nastepnie stopniowo przechodzimy
od dwuspadkowej jezdni do jednospadkowej az do poczatku tuku, lub:
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2) od dwuspadkowej jezdni o pochytosciach poprzecznych s0%
(mniejszych) na odcinku przejSciowym L przechodzimy do jednospadko-
wej jezdni o poprzecznej pochytosci (wiekszej), jak to wskazuje
rys. 31

Przewaznie stosuje sie drugi sposob, jako ze odcinek L w zupetnosci
wystarcza do przeksztatcenia dwuspadkowej jezdni w jednospadkowa.

Poza tem nalezy odréznia¢ dwojakie przejScie na tukach:

A) przechytka na tuku posiada spadek is0%, a wiec ten sami, co
i w przekroju normalnym (dwuspadkowym) przed odcinkiem przejscio-
wym, a na tym ostatnim nastepuje stopniowe przejscie od dwuspadkowej
jezdni do jednospadkowej (rys. 30),

B) przechytka na tuku posiada spadek sx% (wiekszy od spadku
s0%), a stopniowe przejscie od normalnego dwuspadkowego przekroju
poprzecznego o obustronnych spadkach {90% do jednospadkowego prze-
kroju poprzecznego o spadku Si% odbywa ,sie na prostym odcinku przej-
sciowym. (rys. 31).

Przechodzimy do opisania wykonania tych prizejs¢. Dla utatwienia
rozwazah przyjmujemy warunek, ze projektowany zakret drogi i przej-
Sciowe odcinki w podtuznymi profilu odbywajg sie na niwelecie pozime;j.

rzut poziomy

przekr. poprzeczne .
! oo

|;)/| C N W-*f D A f E _
/):So*l- fd=So* £ |
i ; c -lh- Soi
profil podtuzny AL i r Sz1=0 i
________________ @
swiro T 1F
Rys. 30.

Sposéb pierwszy (A).

Na rysunku Nr. 30 mamy podany rzut poziomy, poprzeczne przekro-
je i profil podtuzny. Na poczatku odcinka przejsciowego L w AB mamy
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szerokos¢ jezdni b o spadkach s0%, prayczem h=i/2istb. Na koncu od-
cinka przejsciowe w EF (poczatek tuku) spadek s0% jest jednostronny,
lecz szeroko$¢ jezdni wynosi b+P, a wiec jest ona zwiekszona o poszerze-
nie p, przyczem zewnetrzna krawedz jezdni w tym przekroju wznosi sie
w stosunku do punktu K (jezdni bez poszerzenia) o wysokosci 2h= s,
a w stosunku do punktu F (krawedzi poszerzenia) — o wysokos$¢ st +
+is'Qp=s0.(b+p). Poniewaz zewnetrzna krawedz jezdni AE na swej dtu-
gosci L stopniowo i rGwnomiernie ma zgubi¢ wysokos¢ 2h, przeto posrod-

ku odcinka przejsciowegola wiec na diugosci Py srodkowy punkt tej kra-

wedzi musi by¢ na wysokosci h, czyli zarys spadku drugiej potowy nor-
malnego przekroju CN w przekroju poprzecznym przyjmie pozycje pozio-
ma, a w plaszczyznie pionowej (patxz profil ptodtuzlny) CN bedzie sie
projektowata punktem N. Pierwsza wewnetrzna za$ strona przekroju po-
przecznego tak w tcm jrriejecu, jak w koncu odcinka przejSciowego,
a réwniez i na tuku bedzie miata staty spadek s0% i na potowie dtugosci

L wewnetrzna strona poprzecznego przekroju zamiast szerokosci ——
2

bedzie miata szerokos¢ y%(b+p), a na konficu odcinka L — szerokos¢ jez-
dni bedzie 109b-I-p.

Wewnetrzna krawedz jezdni poszerzonej w koncu odcinka przejscio-
wego (przekrdj EF) w stosunku do punktu poczatkowego B bedzie poto-
zona nizej o wysokosci h=s@. Jasnem jest zatem, ze spadek podiuzny
zewnetrznej krawedzi AE bedzie staty i wyrazi sie¢ wzorem Sz = 2h : L=
s fo

za$ spadek podtuzny wewnetrznej krawedzi BF — rdwniez staly,

S P

wyrazi sie wzorem Sw= hF: L= . Dodaé nalezy, ze grzbiet dwu-

spadkowej jezdni od przekroju AB do przekroju EF bedzie wyraZznie wy-
stepowat tak w rzucie poziomym” jak i na profilu podtuznym na catym od-
cinku MP, diopiero zginie na pCzatku tuku, a Wiec w przekroju EF, gdzie
jezdnia w przekroju poprzecznym kresli sie jedng pochytg linjg EF.

Sposdb drugi (B).

W podobny spos6b do opisanego powyzej wykresla sie przejscie od
normalnego dwuspadkowegolprzekroju (rys. 31) o poprzecznym obustron-
nym spadku s0% w AB do jednostronnego (wigkszego) spadku sx% w
EF. Nalezy jednak poda¢ nastepujgce wyjasnienia. Zewtietrzna krawedz
jezdni w stosunku do punktu A w koncowym punkcie odcinka przejscio-
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wego L wznosi sie o wysoko$é 2h”=s1b, a zatem stale wzniesienie za-

. .. ». <-*»»l . b
wnetrznej krawedzi Jezdnl wyrazi ste wzorem sz= 2h = -j—
Wewnetrzna krawedZ jezdni (poszerzenia) w stosunku do punktu B na

koncu odlcdrika przejsciowego L jest nizej potozona o wysokos$é h F, za-
cn
tern staty spadek wewnetrznej tej krawedzi bedzie sw= hF:L =

rzut poziomy

przekn poprzeczne

mspadek zem krawedzi poszerz.

Stopniowe, a state wzniesienie grzbietu MP na dtugosci L muisi zgu-
bi¢ spadek h”—mh=i/2B1b—i/2Sob=3"b(iSi—jL)* Jesli rozwazymy jed-
nocze$nie rzu/t grzbietu jezdni MP i raut zewnetrznej krawedzi AE na
ptaszczyznie pionowej (patrz podiuzny profil), to zauwazymy, ze te dwie
pochyte proste przecinajg sie w punkcie S, czyli punkt ten jest rzutem
odcinka RS, w ktdrem to miejscu (w odlegtosci L’ od przekroju AB)
jedna strona poprzecznego przekroju jezdni bedzie pozioma, a wigc:
przed przekrojem RU zewnetrzna potowa jezdini bedteae przybierata po-
przeczne spadki od s0% do s=0%, za$ za przekrojem RU — ta sama
potowa jezdni bedzie miata przejsciowe spadki od s—0% do maksymalne-
go spadku &x%.

Widzimy wiec, ze odlegtos¢ L’ jest tatwo okresli¢ z profilu podtuzne-
go. Wielkos$¢ te rowniez mozna wyliczy¢ z podobieAstwa tréjkagtow AMS
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i SEP, poniewaz AM:EP=L":L, a podstawiajgc 3 wiadome wielkosci,
otrzymujemy proporcje: I/2sdb :12®ib=L":L, skad L’= g "S—l .L
+S!

Z podanego wzoru widlzimy ,ze odlegtos¢ L’ jest zalezng od s%adkéw
sOi'Sj i zawsze jesit mniejsza od potowy L, gdyz g~ So, a réwna siie
ViL przy sO=sj, to jest wtedy, gdyby przejscie od przekroju normal-
nego dwuspadkowego do przekroju jednospadkowega miato sie odbywac
przy jednym spadku sO, jak w pierwszym sposobie (A).

Dla wiekszej jasnosci i przejrzystosci powyzszych rozwazan podaje
sie rys. 32, na ktorym sg wykreSlone 4 przejsciowe stadja przekroju po-
przecznego : na poczatku przejsciowego odcinka L’, posrodku jego i w kon-
cu tegoz odcinka, ezyli na poczatku tuku, wreszcie na dtugosci L.

_przekr_c')j poprzeczny Na catej dtugosci tuku pozostaje
jezdni na koncu L poprzeczny spadek jezdni Sj
[=Soss, E

przekrdj poprzeczny
jezdni posrodku L

przekrdj poprzeczny
jezd. na diugosci L

E=l

przekrbéj poprzeczny -4 @on
jezd. na poczatku L

Rys. 32.

Zarysy tych przekrojow sg nastepujgce: AMQ, CND, EF i RSW...

Zrozumiatem jest, ze posrodku przejsciowego odcinka L punkt N (na
osi jezdni) winien znajdowac sie na potowie wysokosci, MP, za$ punkt C
(na zewnetrznej krawedzi jezdni) — winien znajdowac sie na potowie
wysokosci AE. Majac wyliczone wartosci wzniesienia zewnetrznej kra-
wedzi i osi jezdni, oraz wartosci spadku wewnetrznej krawedzi jezdni
(poszerzenia) tatwo juz okresli¢ odpowiednie koty dla linji przejsciowej
i fuku, o ile zakret przebiegatby nie w terenie poziomym, a na dowolnym
spadku podituznym, dodajac, wzglednie odejmujac odpowiednie wartosci
niwielety podtuznego profilu projektowanej drogi.

Nalezy jeszcze rozpajtrze¢ zatamanie sie niwelety podtuznej w prze-
krojach AMB (rys. 30 wiszglediie 31) i EPF, zwlaszcza przy drugim (B)
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sposobie wykres$lania przechytki, gdzie zewnetrzna krawedZ jezdni AE
w stosunku do jej poziomego odcinka w ‘{uku wystepuje wydatniej niz
przy pierwszym (A) sposobie wykre$lenia.

Rys. 33.

Zatamania te nalezy ztagodzi¢ pionowymi tukami, przyjmujac (rys.
83) styczne t za wielkosci state i rowne 10 m. Wedtug norm, zaleconych
przez zwiagzek szwajcarskich inzynierdw drogowych, przy odpowiednich
tg a nalezy przyjaé wartos¢ dla promieni R i dla strzatek f z ponizej za-
mieszczonej tablicy Nr. 10.

Tablica Nr. 10.
Dtugosc¢ Promien R
tga stycznych t  tuku pionowego Strzatka f
W metr. biez.
0.01 10. 2000 0.025
0.02 » 1000 0.050
0.03 tt 667 0.075
0.04 M 500 0.100
0.05 it 400 0.125
0.06 it 333 0.150
0.07 it 286 0.175
0.08 ol 250 0.200
0.09 it 222 0225
0.10 it 200 0.250

«



— 44 -

Wreszcie dla wyboru jednostronnych spadkdéw na przechytkach po-
daje sie wykres; Nr. 84, na ktérym mamy 3-ch rodzai nawierzchnie: ma-
kadamowe, brukowane i $redniogtadkie.

Powyzsze dane sa. zaczerpniete z norm, podanych przez zwigzek
szwajcarskich inzynierdw drogowych. Nalezy przytem wyjasni¢, ze na
zakretach o promieniach R™>300 m. przechytki sg zbyteczne, gdyz przy
szybkosciach pojazdéw mechanicznych 80 — 100 km/godz. sita odsrodko-
wa dziatajgca na wywracanie pojazdu, wzglednie na jego zsuniecie z jez-
dni, juz niema wptywu, natomiast przy R ponizej 300 m. na przechytkach
r.alezy stosowac jednostronne spadki i tem wieksze im mniejsze beda
promienie.



UWAGI, DOTYCZACE WYBORU TRASY NOWEJ DROGI.

Przy tgczeniu dwu osiedli moga by¢ dwie alternatywy: nowa droga
1) lezy w pasie drogowymi starej drogi, lub 2) catkowicie, wzglednie cze-
Sciowo lezy poza obrebem starej drogi. Za pierwszg alternatywa przema-
wiajg 2 czynniki: a) ujezdzony grunt starej drogi, co w konsekwencji
zapewnia wieksza trwato$¢ utwardnionej nawierzchni nowej drogi i b)
zbyteczne koszta, zwigzane z wykupem gruntow.

Przyjmujac nowy kierunek po starej trasie, nalezy dazy¢ do' tego,
aby nowa utwardniona jezdnia lezata mozliwie w pasie korony starej drogi
gruntowej, gdyz sytuowanie jezdni na zasypanym rowie, wzglednie wprost
na roli, nie daje gwarancji nalezytej wytrzymatosci utwardnionej na-
wierzchni — mogg powsta¢ w jezdni spekania, wzglednie falistosci.

Unikng¢ tego mozna przez wykonanie rob6t ziemnych w jednym ro-
ku, a w nastepnym- utozenie utwardnionej nawierzchni. Nalezy jednak
zwrdci¢ uwage, ze proces osiadania nasypéw, zwilaszcza wiekszych, trwa
kilka lat, zaleznie ad jakoS$ci gruntcfw, zuzytych na groble drogowsa, cze-
go dowodem moze stuzyé ponizej zamieszczona tablica. Jak wida¢ z poda-
nej tablicy, osiadanie jest do$¢ duze, zwlaszcza dla gruntow thustych,
a przedewszystkiem jest bardzo zalezne od sposobu wykonania nasypow
i przy uzyciu furmanek osiadanie jesit trzykrotnie mniejsze niz przy
uzyciu taczek. Przy uzyciu kqleb (wywrotek) wartosci te sg posrednie.

Tablica Nr. 11.
Spos6b sypania grobli

Rodzaj uzytej ziemi na groble drogowg taczkami  furmank.
osiadanie ziemi w % %

3 1
Czarnoziem, lub chuda glina ..., 9 3
Glina Sredniej] thUStOSCI v, 12 4
Glina twarda b. thusta ., 16 6

M ATGIE i s 20 8
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Z powyzej przytoczonego nasuwa sie wniosek wykorzystania starej
ujezdzonej latanii drogi, jako fundamentu pod utwardniong jezdnie, jed-
nak nie nalezy niewolniczo ti*ymac sie tej sasady, o ile sg, inne stuszniej-
sze racje dlo przeniesienia nowej trasy drogi, cho¢by dla powodéw, ze:

1) skrocenie drogi daje w wyniku oszczednosci na budowie i eksplo-
atacji;

2) przeniesienie drogi z nizinnych miejsc na wyzsze tereny, wolne
od podmakania lub wiosennych rozlewisk, usuwa szkodliwe nasigkanie
grobli ziemnej, &|w dalszej jkonsekwencji szybkie jniszczenie utwardnionej
jezdni;

3) przeniesienie nowej drogi moze by¢ konieczne na jej widzialnos¢,
a wiec bezpieczenstwo ruchu kotowego;

4) prowadzenie drogi przez gesto zaludnione losiedla, o kretej trasie,
ztym stanie sanitarnym i t. p. (nie daje nlalezytych gwailancji dla rozwoju
ruchu kotowego; ze wreszcie

5) wazgledy strategiczne i [inne nieprzewidziane przeszkody moga
rowniez przemawia¢ za przeniesieniem drogi.

Praktyka wykazuje, ze pod budowe 1 km. drogi, potrzeba okoto 2 ha
ziemi, skrocenie przeto drogi o kilka %% juz moze dia¢ stuszne podstawy
do wykupu gruntéow, jako akcji pod wzgledem finansowym' korzystnej,
a pod wzgledem technicznym koniecznej.

State podmakanie grcfcli drogowej powoduje znaczne ostabienie
twardej nawierzchni, a niekiedy zupetng jej ruinle (przetomy) zwiaszcza
w okresie wiosennym.

Przeniesienie drogi poza budynki osiedli matorolnych ma te wygod-
ng strone, ze unika .sie ewentualnych wypadkéw przejechania dzieci
i walesajacego sie inwentarza zywego, a pod wzglediem estetycznym: i zdro-
wotnym przerzucenie drogi poza brudng wie$, niechlujnie zabudowang
w réznych poziomach i niesymetrycznie, przy ciasnej i kretej ulicy przelo-
towej, rowniez daje walory pierwszorzednego znaczenia. Zresztg w takich
razach niezbyt daleki (do pa/ruset metrow) dojazid) od gtéwnej drogi do
osiedla w zupetnosci rozwigzuje te sprawe ku zadowoleniu obu stron' —
projektodawcy i mieszkancow.



BUDOWA KRZYWEJ BRUCKNERA.

Rys. 36.

Niech linja falista AKBMC........... GJ (irys. 35) przedstawia sobg
fragment podtuznego profilu teirenu, za$ odcinek AH — zaprojektowany
przez nas podtuzny profil drogi. Jak juz wiemy, roboty ziemne w koronie
w przekroju poprzecznym wykonywuja sie poziomo, wobec czego zapro-
jektowana przez nas linja AH na profilu podtuznym jest $ladem przecie-
cia sie dwu plaszczyzn: jednej, stanowigcej powierzchnie korony wykon-
czonej grobli ziemnej z ptaszczyzng pionowg rownolegta do osi drég, mo-
gaca przechodzi¢ zaréwno przez os, jak i przez zewnetrzne krawedzie ko-
rony grobli ziemnej. A wiec, nalezy sobie uprzytomnic¢, ze niweleta linji
czerwonej na profilu podtuznym (na projektach projektowany profil po-
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dtuzny kresli sie kolorem czerwonym) w poszczegélnych punktach odpo-
wiada niwelecie linji wyréwnawczej (rysunek 14) na przekrojach po-
przecznych. Poniewaz dila wykonania nawierzchni nalezy wykopaé kory-
to, a ziemie z koryta wyrzuci¢ z poprzecznym spadkiem na burty (pobo-
cza), przeto wiasciwy poziom wykonczonej jezdni jest zwykle nieco wyz-
szy od poziomu linji wyréwnawczej, a wobec daszkowatego ksztattu
jezdni, o$ ostatniej osiaga maksymalny poziom w stosunku do obu krawe-
dzi korony drogi.

Po tym wstepie przystepujemy do wykreSlenia krzywej Brucknera.

Niech I, I, III,...... oznacza numeracje poprzecznych profili,
dla ktérych mamy juz wykre$lone poprzeczne przekroje w metrach kwa-
dratowych z wyliczeniem potrzebnych nasypéw, wzglednie wykopow.

Z rysunku 35 widac¢, ze wklestosci terenu (zakreskowane) muszg, by¢
zasypane ziemia do odpowiednich pochytosci (wzglednie poziomoéw)
AB, CD, EF ..... Biate (niezakreskowane) czesci terenu nad BC, DE,
FG... winny by¢ skopane do gtebokosSci tychze odcinkéw, przez co w ca-
toksztalcie otrzymamy jednolity spadek podiuzny AH. Niech wyliczone

wartosci nasypéw dla siodetka AKB w przekroju I, II, I11,.......... WYynosza
X, )y, Z m3. Odktadamy ostatnie wartosci (rys. 36) w odpowiedniej skali
prostopadle do poziomej ah jako wysokosci 1—1°, 2—2°, 3—3’,...., przy-

czem X jest to kubatura nasypu od piunktu poczgtkowego a dbi punktu 1;
warto$¢ y — jest to sumaryczna kubatura nasypow od poczatkowego
punktu a do punktu 2; warto$¢ z — sumaryczna kubatura nasypéw od
punktu poczagtkowego a dio punktu 3,........... i t. d., az dojdziemy do kul-
minacyjnego punktu b’, w ktérym- nastepuje maksymalna warto$¢ nasy-
pow, poniewaz w punkcie B (rys. 35) juz koncza sie nasypy.

Dalej nastepuja wykopy i te ostatnie w dalszym ciagu, bedziemy do-
dawali (lecz ze znakiem ujemnym) do- poprzedniej sumy nasypow, a jakie
w przekroju b mierzg sie odcinkiem bb\ Z rysunku widzimy, ze za punk-
tem h’ krzywa Brucknera zaczyna opada¢, a to wskutek tego, ze w punk-
cie B skonczyly sie nasypy i dalej wr kierunku BH idlg wykopy, a jako ze
znakiem ujemnym wpiywajg na algebraiczng, sume w ten sposob, ze wy-
soko$¢ £b’ musi sie zmniejszaé. Postepujac tak dalej, dochodzimy do
punktu m, dla ktérego algebraiczna suma nasypoéw i wykopéw =o. Wi-
dzimy jednak, ze wykopy sie nie skoficzyly, zatrzymaliSmy sie bowiem
na przekroju P. Dalej wykopy ida az do profilu C, a zatem, postepujac
wedtug tej samej zasady, wykreslimy krzywe mc’. W punkcie ¢’ krzywa
znowu jsie zacznie podnosi¢, poniewaz na algebraiczng sume cc’ (ze zna-
kiem ujemnym) zaczng wptywaé nasypy (ze znakiem dodatnim) ....
i t. d. az dojdziemy do ostatniego punktu I. Potgczenie punktéw a, V, 2,
3, b’,m, ¢, d’, c’it. d. daje zarys krzywej Brucknera.



- 49 —
CHARAKTERYSTYCZNE CECHY KRZYWEJ BRUCKNERA.

Z rysunku 36 widzimy, ze torzyiwa otrzymata ksztatt falisty i ze w sto-
sunku do poziomej ah przechodzi przez swe maksymalne i minimalne war-

tosci w punktach b’, ¢’, d’, e ... i to wszedzie tam, gdzie falista
linja terenu (rys. 35) przecina sie z uprzednio zaprojektowanym spad-
kiem podtuznym AH w punktach B, C, D, E .............. Widzimy dalej, ze

od ado b’ idg nasypy (linja cieisza), od b’ przez m do ¢’ — idg wykopy
(linja grubsza), przyezem dla nasypéw a—2’—b’ maksymalna warto$¢ ich
(kubatura) mierzy sie wysokoscig bb’, a tg samg wysokoscig bb’ rowniez
mierzg sie wykopy dla krzywej ib’m, a zatem méwimy, ze w punkcie m
nasypy zréwnowazyty sie z wykopami. Inaczej mowigc (rys. 35), na diu-
gosci AP pomiedzy profilami A i P kosztem wykopéw BMP sg wykonane
nasypy AKB.

Widzimy dalej, ze kmzywa Brucknera z piozaomg ah tworzy szereg

segmentéw, jak: ab’m, micd’e’n, nfp,........ , dla ktorych fragmenty krzy-
wej: ab’, cd’, ef, ... (ciensze) ze strzatkg do goéry oznaczajg nasypy,
a ze strzatkg widét: bc’, d’e’, f'g’, ........ (grubsize) — oznaczajg wykopy.

Wyodrebnimy jeden sygment ABC (rys. 37), d3a ktérego nasypy
i wykopy rébwnowazg sie.

B

Rys. 37.

Powyzej ustalono, ze nasypy AB réwnowazg sie wykopami BC, a po-
niewaz krzywa ABC w stosunku do prostej AC tworzy zamkniety seg-
ment, ustalamy zatem wniosek, ze w kazdym zamknietym segmencie na-
stepuje réwnowaga nasypow z wykopami. Poprowadzimy szereg roéwno-
legtych do podstawy AC, jak: ab, cdi, ef, gh,.ccccceee. Na podstawie tylko
co sformutowanego wniosku mozemy powiedzieé, ze réwniez nastepuje
rbwnowaga nasypow z wykopami dla segmentéw aBb, cBd, eBf,.......
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przyczem aB rownowazy si¢ z Bb; cB — z Bd; eB z Bf,............ a tem
samem: ac rownowazy sie z bd; ce — zdf; eg — z fh,....... r

Wyobrazmy sobie, ze réwnolegte ab, cd, cf,.......... sg tajk blisko sie-
bie potozone, ze bez uszczerbku dla obliczen powierzchnie trapezow ecdf,
gefh,.... mozemy przyja¢ za prostokaty c’cdd’, e’eff’...... Widzimy
dalej, ze przez podziat segmentu na waskie paski ogolng kubature nasy-
pow v=BM podzielilismy na mate objetosci vO, vIf v2 ....... V., VM.

Poniewaz nasypy ac, ce, €4,....... maja by¢ zrownowazone odpowied-
niemi wykopami fcd, df, fh,......... przeto wartosci tych wykopéw bb’, dd’,
ff’=vnj, vn, vnt+l ... z profiléw d, f, h, musza by¢ przetransportowane
do profilic, e, g,..ccc..... na odpowiednie odlegtosci Inlf In, In+1 ..............

Azeby dla segmentu ABC catkowicie zréwnowazy¢ nasypy wykopa-
mi, nalezy wykonaé prace wyrazajaca sie wzorem:

vOo+vili+v212.................. vnin+vn+1lintl - vzl2, gdzie v2i Iz ozna-
czajg kubature i odlegto$¢ przewozu ostatniego waskiego paska seg-
mentu przy podlstawie AC. Jak widzimy z powyzszego wzoru, powstata no-
wa jednostka o czwartym wymiarze (kubatura masy ziemnej pomnozona
przez odlegtos¢, ktérg nazwiemy momentem transportu.

Analizujgc wyraz algebraiczny w odniesieniu do segmentu ABC,
stwierdzamy, ze: siuma iloczynow \VolodVjll4 ... v2Rodpowiada na
rysunku 37-mym sumie powierzchni poszczegdlnych waskich paskow, czyli
powierzchni catego segmentu, a zatem: powierzchnia kazdego zamkniete-
go segmentu przedstawia sobg moment transportu mas ziemnych. Ponie-

B

waz powierzchnie segmentu ABC mozemy zamieni¢ réwnowazng po-
wierzchnig (kropkowang) prostokata o wysokosci (kubaturze) v i pod-
stawie (Sredniej odlegtosci transportu) 1 (rys. 38) to mozemy napisac,
ze VOlo+vlUl+v2A2+ ... vdz=vl. Powyzszy wniosek oczywiscie od-
nosi isiie dio kazdego zamknietego segmentu, jak: mjc’d’en, ®fp ..............
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i t. d° (rys. 36). Jesli poziomg ah przesunelibySmy réwnolegle do pozycji,
powiedzmy, a’h’, to jasno wynika, ze zamkniete segmenty co do wielkosci
swych powierzchni zmienityby sie i w og6lnej sumie powierzchnia seg-
mentoéw bytaby wieksza lub mniejsza, z czego znéw wynika, ze i transpor-
ty mas ziemnych réwniez ulegtyby zmianie i, rzecz oczywista, ze te ostat-
nie beda najmniejsze wtedy, kiedy i suma powierzchni wszystkich seg-
mentéw bedizie najmniejsza, czyli, kiedy yolo+yil]-}-............. vdz wykaze

swe minimum. Zatem dazeniem naszem powinno byé odszukanie takiej
pozycji poziomej ah, czyli tak zwanej linji rozdzielczej, przy ktérej su-
maryczna ilos¢ transportow ziemnych bedzie najmniejsza, a tem samem
wykonanie rob6t ziemnych najekoncmiczniejisze.

Przed rozwigzaniem tego problemu nalezy zwréci¢ uwage (rys. 36)
na okoliczno$¢, ze dla segmentéw, znajdujacych sie nad linjg rozdzielcza,
ruch mas ziemnych czyli transport ziemi, odbywa sie od prawej strony
ku lewej, za$ dla segmnetéw usytuowanych pod linjg rozdzielcza — od le-
wej strony ku prawej. | stusznie, poniewaz nasypy moga by¢ wykonane
kosztem wykopow i ruch mas ziemnych moze odbywac¢ sie od wykopdéw ku
nasypom, a wiec: od b’m ku b’a, od mQ ku nS, od Qc’ ku c'd’, od d’e’ ku
e’S, od fp ku f’n i od gqg’ ku g’i, jak to wskazujg poziome strzatki 1, 2,
3 6, przyczem ziemia z wykopu pqg zostanie niezuzyta, a wiec na-
lezy jg ztozy¢ w tak zwany odkiad, jako zbywajgcy. Jesliby krzywa Bruck-
nera zakonczyta sie w punkcie k, wowczas dla wykonania nasypu nk za-
braktoby ziemi i bylibySmy zmuszeni brakujgca ziemie o kubaturze H do-

wiez¢ juz nie z pasa drogowego lecz z boku, z terenu znajdujgcego sie po-
za pasem drogowym, z tak zwanego ukopu (rezerwy). Zasada wykonywa-
nia ruchu mas ziemnych od strony prawej ku lewej w razie pozycji seg-
mentu nad linjg rozdzielczg i odwrotnie jest ogdlng, o czem fatwo sie prze-
kona¢ na zalaczonych ponizej przykiadach (rys. 39) w zatozeniu, ze decy-



dujemy siie na odktad <z lewej strony terenu, gdzie majg by¢ wykonane-
roboty ziemne; powiedzmy, ze mamy odtozy¢ zbywajaca ziemie w profilu
poprzecznym S. Przyjmujac za linje rozdzielczg MN, przechodzacg przez
poczatkowy pumlkt krzywej Brucknera, mamy segmenl-y a i dnad linja.
i segment b+c (sktadajacy sie z dwu czesci: b i ¢) pod linjg rozdzielcza.

Ruch mas zieminych odbedzie si¢ wedtug poziomych strzatek, a wiec:
od BC do AB, od CGD do DHE i od FK do EF; pozostatg ziemie z wykopu
KZ wedtug zatozenia mamy zlozy¢ w profilu SS. Okreslajagc wzorem alge-
braicznym, suma momentow transportow przedstawi sie jak nastepuje:
a+b+e-)-d+ powierzchnia MKZP. (PQ — jest poziomg linjg positkowa,
przechodzacg przez koniec krzywej), gdzie znéw powierzchnia MKZP=
=e-f-b-ff, a zatem ogdlna suma momentéw transportow =a-)-b+c+d +
+e+b+f=a+2b+c+d-(-e-f-f.

Przyjmujac za$ linje rozdzielcza (rys. 40) PQ, przechodzacg przez
koncowy punkt krzywej, przy tem samem zatozeniu (i przy positkowej
poziomej MN), suma momentéw transportow wyrazi sie wzorem:
a-fc+d+f+powierzchniaMCGP, czyli: a+c+d+f+e. Widzimy, ze
w drugim przypadku przy przyjeciu linji rozdzielczej, przechodzacej przez
konncowy punkt krzywej Brucknera, suma monetéw transportéw jest
mniejsza o wielko$¢ 2b. Dalej, analizujac kierunek majacych sie odbyc¢
transportow w pierwszym przypadku, stwilerdzamy duzg neiknosekwen-

cje w pracy: raz ziemie przewozimy (od CG do EH) od jstrony lewej ku
prawej, drugi raz przez ten sam teren (od KZ do MP) przewozimy ziemie
od strony prawej ku lewej, a wiec transporty niepotrzebnie sie krzyzuja;
dalej stwierdzamy (rys. 39) naruszenie ustalonej zasady przewozu ziemi,
gdyz podllinjg rozdzielczg od wykopdéw do nasypow transport winien sie
odbywac¢ od strony lewej ku pirawej, a tymczasem mamy tu odwrotne zja-
wisko (wykop KZ), czego unikamy na przykiadzie drugim (rys. 40), gdzie
transport mas ziemnych odbywa sie ekonomicznie i prawidtowo.



— B3 -

Nastepnie ustalimy zasade, ze linja rozdzielcza moze przechodzié
przez poczatkowy lub koricowy punkt krzywej Brucknera lub tez pomie-
dzy temi krancowemi linjami.

Przypusémy teraz, ze linja rczdizielcza RS jest powyzej linji MN,
przechodzacej przez poczatkowy punkt krzywej. Latwo (rys. 41) sie prze-
konaé, ze transport mas jest w tym wypadku absurdalny. Dowies¢ to
mozna przez poréwnanie transportow mas ziemnych. Przy linji rozdziel-
czej MN mielibysmy tylko odktad h2, zas$ przy linji rozdzielczej RS stwier-
dzamy: 1) jniepotrzebny ukop dla nasypu AB, 2) dodatkowy odkiad hl;
(oprocz h2), oraz 3) ziemia z wykopu CD musiataby i$¢ na pokrycie na-
sypu AB, powodujac niepotrzebne krzyzowanie sie transportéw, co koli-
duje z ustalong powyzej zasada, ze w segmentach ponizej linji rozdziel-
czej transport mas ziemnych winien sie odbywac¢ od strony lewej ku pra-
wej, a nie odwrotnie. Podobnym rozwazaniem przychodzimy doi tego sa-
mego wniosku przy linji rozdzielczej usytuowanej ponizej linji PZ.

A wiec, linja rozdzielcza moze przechodzi¢ przez poczatek, lub koniec
krzywej Brucknera, wzglednie pomiedzy temi krahncowemi linjami. Dal-
szym zadaniem bedzie wyszukanie takiej pozycji linji rozdzielczej, przy
ktorej otrzymalibySmy najmniejszg sume powierzchni segmentdéw, a tern
samem najmniejsza sume momentéw transportéw. W tym celu rozpatrzy-
my dwa zespolone segmenty (rys. Nr. 42) przy dowolnej linji rozdziel-
czej MN. Niech powierzchnia segmentu ASm<od pow. segm. mTB
i niech odcinek Am<mB. Opusémy réwnolegle linje rozdzielcza AB do
pozycji CD, lecz b. blisko pierwszej, tak, aby$Smy waskie paski trapezéw
AmnC i mBDn w dalsych obliczeniach mogli przyjaé za prostokaty,
wtedy powierzchnia segmentu ASm powigkszy sie o prostokat, ktdrego
wysokos¢ (b. mata) = Ah, a podstawa =Cn. Jednocze$nie powierzchnia
drugiego segmentu mTB zmniejszy sie o prostokat o tejze wysokosci Ah
i podstawie nD.
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Poniewaz Am<mB, wiec i Cn-<nD (trapezy uwazamy za prosto-
katy, gdyz 1h jest b. mate). Przez obnizenie linji rozdzielczej AB do
pozycji CD rezultat bedzie taki, ze powierzchnia pierwszego segmentu
wzrosnie o powierzchnie Ah.Cn, za$ drugiego zmniejszy sie 0 powierz-

S

T
Rys. 42.

chnie A h.nD, lecz wiecej powierzchni ubedzie ndz przybedzie, a w 0g6l-
nym wyniku ubedzie Ah(nD—Cn). Opuszczajagc powtornie linje rozdziel-
czg CD wddt o wysokos¢ ih w konsekwencji dla obu segmentéw razem
znéw zyskujemy zmniejszenie ogdlnej powierzchni o pewng wielkosc,
lecz nieco mniejszg od Ah(nD—Cn), poniewaz odcinek Cn ku dotowi
stopniowo -sie¢ zwieksza, za$ odcinek nD stopniowo sie zmniejsza. Powta-
rzajac te operacje w dalszym ciagu, dojdziemy wreszcie do takiego stanu,
Ze podstawy prostokatdw w obu segmentach zréwnajg sie, a wtedy o ile
sie zwiekszy powierzchnia pierwszego segmentu, o tyle sie zmniejszy po-
wierzchnia drugiego segmentu, a zatem, dalsze opuszczenie linji rozdziel-
czej spowodowatoby zjawisko odwrotne, t. j., ze powierzchnia dodawanego
waskiego paska prostokagta w pierwszym segmencie zaczelaby wzrastac,
a w drugim segmencie — zaczetaby sie zmniejsza¢. Stad wnioskujemy, ze
dla osiggniecia minimum momentéw transportéw opuszczanie linji roz-
dzielczej AB winno sie odbywaé¢ poty, poki zrownajg sie podstawy seg-
mentoéw, t. j. poki PR zréwna sie z RQ. Zatem PQ bedzie poszukiwalng
linjg rozdzielcza, zapewniajgcg minimalng sume powierzchni segmentéw,,
tem samem minimalng sume momentdw transportéw, a w swej dalszej
konsekwencji — najekonomiczniejisze wykonanie robét ziemnych trans-
portowych.

Powyzsze dowodzenie odnosi sie rowniez do dowolnej ilosci segmen-
tow, o czem przekonamy sie ponizej. Przyjmujac (rys. 43) za linje roz-
dzielczg odcinek PQ, widzimy z grafiku krzywej Brucknera, ze suma cie-
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ciw gérnych se'gimtetatow jesit mnfejjsza od sumy cieciw dolnych segmen-
téw. Opuszczajac linje rozdzielcza PQ ku dotowi, temsamem ziwiekszamy
wszystkie powierzchnie wszystkich gérnych segmentéw przy jednoczes-
nem zmniejszeniu powierzchni wszystkich dolnych segmentéw, przyczem

Q

Rys. 43.

jak widaé z zarysu krzywiej, narazie wiecej bedzie powierzchni ubywac
niz przybywac, lecz powtarzajac, jak poprzednio, obnizanie linji rozdziel-
czej w dalszym ciagu, dojdziemy wreszcie do takiej pozycji linji rozdziel-
czej MN, kiedy suma dodanych powierzchni w postaci waskich paskow
(prostokagtow) AabB, CcdiD, EefF, GghH, bedzie sie rownata sumie od-
jetych powierzchni BbcC, DdeE, FfgG, to jest kiedy:
Ah(AB+CD+EF+GH) =ih(BC +DE+FG), czyli kiedy: AB+CD+
EF+GH=BC + DE+FG, a co stownie okreSlimy w nastepujacy sposob:
linja rozdzielcza dla najekonomiczniejszych robét ziemnych transporto-
wych wymaga w stosunku do krzywej Brucknera takiej pozycji, aby su-
ma cieciw gornych segmentéw rownata sie sumie cieciw dolnych seg-
mentow.

Jednak moze byé wyjatek, kiedy opuszczanie, wzglednie podnoszenie
linji rozdzielczej nie spowodujg wyréwnania sumy cieciw gérnych z dol-
nemi, a wtedy musimy sie ograniczy¢ do linji rozdzielczej przechodzacej
przez poczatek, wzglednie przez koniec krzywej, zaleznie od zarysu krzy-
wej Brucknera, jak to wida¢ z ponizszych rysunkow.

Rys. 44. Rys. 45.



A wiec i zarys krzywej Brucknera w stosunku do usytuowania linji
rozdzielczej odgrywa tu role decydujaca, poniewaz na rys. Nr. 44 opusz-
czanie linji rozdzielczej MN nie ma zadnego celu, gdyz w ten sposob
otrzymaliby$Smy state zwiekszanie gornych, oraz stale zmniejszanie dol-
nych powierzchni segmentéw wtedy, kiedy powinnismy dazy¢ do odwrot-
nj manipulacji, a na co nie pozwala nam ustalona juz zasada niewykra-
czania linji rozdzielczych poza poczatek lub koniec krzywej Brucknera.

Identyczne rozumowanie stosuje sie do rys.. Nr. 45, na ktérym ISnja
rozdzielcza musi przechodzi¢ przez koncowy punkt krzywej."

Wreszcie moze sie wytworzy¢ taka sytuacja, kiedy linja rozdzielcza
nie moze przechodzi¢ przez krancowe punkty krzywej, a posrednia jej
pozycja nie zadowolni zasady wyréwnania sum cieciw, a co nam wyjasni
przyktad ponizej umieszczony na ryis. 46.

Dla uogdlnienia wnioskéw przyjmowaliémy dotadi krzywga Brucknera
ciggta, jednak w praktycznem rozwigzaniu zadan robot transportowych
krzywa ta przyjmuje posta¢ otwartego wieloboku. Z rysunku Nr. 46,
przez pomiar odcinkéw (cieciw), widzimy, ze linja rozdzielcza PQ daje
wynik: be+de<ab+cd, czyli suma cieciw gérnych segmentéw jest mniej-
szg cd sumy cieciw dolnych segmentdéw. Linja rozdzielcza MN, popro-
wadzona przez jeden poziomy element (rs) wieloboku daje nastepujacy
wynik: pg+tu-<op-|-qr+st, lecz r6znica sumy cieciw gornych i dolnych
segmentow jest mniejsza, niz w pierwszym przypadku. Linja rozdziel-
cza RS w wyniku za$ dlaje: gh-|-il+mn>fg+hi+Im, czyli suma cieciw
gornych segmentéw jest znéw wiekszg od siumy cieciw dolnych segmen-
téw. PoprowadziliSmy linje rozdzielcze PQ i RS w pewnej odlegtosci od
linji MN przechodzacej przez jeden poziomy element wieloboku, lecz ten
sam rezultat otrzymalibySmy wtedy, gdyby PQ i RS przechodzity nie-
skonczenie blisko MN.

Widzimy wiec, ze réwnosci sumy cieciw nie mozemy osiggnaé a po-
niewaz rdznica ich w przypadku przyjecia linji rozdzielczej poprowadzo-
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nej przez poziomy element ris okazata sie najmniejsza, przeto bedzie ona
(MN) najkorzystniejsza i na niej sie zatrzymamy. Raptowne przejscie
nieréwnosci /sumy cieciw dla linji rozdzielczych FQ i ES nalezy przypisac
poziomemu elementowi wieloboku.

DALSZE ROZWAZANIA NAD WYBOREM LINJI ROZDZIELCZEJ.

Rozpatrzmy ponizej kilka przyktaddw wiasciwego usytuowania linji
rozdzielczej.

Niech na przyktadzie (rys. 47) linjg rozdzielczg bedzie linja MN.

Widzimy, ze krzywa rozpoczyna sie¢ wykopem (od punktu P idzie ku
dotowi), ze suma cieciw ab+cd-)-ef=bc+de+fg, a wiec odpowiada zasadzie
najmniejszych powierzchni gérnych i dolnych segmentéw, wreszcie pozo-
stajg niezrownowazone wykopy H1+H 2.

p W

Rys. 47.

Przesuwanie rozdzielczej linji MN wyzej lub nizej swego potozenia
w mysl ustalonej wyzszej zasady nie moze juz daé lepszego rezultatu, jed-
nak dla dalszego dazenia do otrzymania minimalnych powierzchni segmen-
tow powstaje jeszcze koncepcja podziatu linji rozdzielczej, wykreslonej
w jednym ciggtym odcinku MN na kilka poszczegdlnych linij rozdzielczych,
jak w danym przypadku na AB, CD i EF. Przypusémy, ze udato sie nam
przeprowadzi¢ niarazie dwie linje rozdzielcze: AB i RS, tak, ze Am=mB
i pg+ris=qr-)-st. Odlktady, jakie powstang z powodu podziatu prostej roz-
dzielczej MN na szereg linij rozdzielczych schodkowych, narazie nas nie ob-
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chodza. Z zamiany linji rozdzielczej ac na AB powinnismy mie¢ w zysku
zmniejszenie powierzchni isegmentw aUb i bwec.

Otéz, przez przyjecie linji rozdzielczej AB do powierzchni pierwsze-
go segmentu dodajemy powierzchnie aAmlb, jednocze$nie zmniejszamy
powierzchnie drugiego segmentu o powierzchnie bmBc. Je$li uda sie nam
dowiesé, ze bmBc —aAmb>0, to temsamem dowiedziemy, ze linja roz-
dzielcza AB jest korzystniejszag od MN, poniewaz segmenty zmniejszyli-
bysSmy o wielko$¢ dodatnig, to jest o bmBc — aArab. W pierwszym seg-

mencie dodajemy powierzchnie ak-;-Am” &6d drugiego segmentu odejmu-
2
jemy C2m—.h, réznica ty¢ch powierzchni réwna sit—;—z(bc+mB—ab—

Am) = P (bc—ab), poniewaz Am=mB, jak to wynika z uprzedniego za-
tozenia. Pozostaje tylko dowies¢, ze bc> ab.

Z rysunku widzimy, ze bc> mB, lub bc>Am. Z tegoz rysunku mamy
Am >ab, wiec tembardziej bc> ab. A zatem linja rozdzielcza AB, jak
przekonalismy sie, data lepsze rezultaty niz MN. Dalej, linje rozdzielczg
RS réwniez jak w pierwszych dwu blizniaczych segmentach mozemy za-
stapi¢ Mnjg rozdzielczg schodkowg CD i FF, poniewaz uzyskujemy réw-
nos¢ cieciw: Cu=uD i Ew=wF, a zatem i tu powierzchnie segmentéow
zmniejszaja sie, a co w identyczny sposob, jak przy diwu pierwszych seg-
mentach, tatwo dowie$é. A zatem wzamian jednej linji rozdzielczej MN
przyjmujemy trzy schodkowe: AB, CD i EF. Analizujgc sprawe odkia-
dow, widzimy, ze te ostatnie zostajg te same, poniewaz przy linji rozdziel-
czej MN odkiady bytyby Ht+ H2 a przy linjach rozdzielczych schodko-
wych odktady bedg hl+h2+h3+h4, a ktdre w sumie, jak wida¢ z rysun-
ku stanowig H(+ 112 Wreszcie racjonalna zasada transportu mas ziem-
nych (patrz strzatki) jest niezakldécona, poniewaz nad linjami rozdziel-
czemi transport mas ziem/nych odbywa sie od strony prawej ku lewej,
a pod linjami rozdzielczemi — od strony lewej ku prawej, jak powinno
byé. W konkluzji nalezy zwréci¢ tu uwage na charakterystyczny szcze-
got, ze przy krzywej Brucknera, rozpoczynajacej kierunek wddt, schodko-
we linje rozdzielcze rowniez ukitadajg sie wdot. Zasada ta znajduje uo-
gélnienie, jak zaraz przekonamy sie na nastepujgcych przykiadach. Na
rys. 48 mamy Kkrzywa, zaczynajacg sie nasypem (PA idzie da gdry)
i linja rozdzielcza schodkowa AC i DF rowniez wznosi sie ku gérze. Pozo-
stajg tylko ukopy: PA, FQ i CD, ktdére przy wyborze jednej posredniej
linji rozdzielczej ograniczytyby sie do dwu skrajnych, ale co do kubatury
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ogdblnej pozostatyby te samie, poniewaz ukop CD zredukowatby sie do zera,
lecz zato skrajne ukopy bylyby o te sama wielko$¢ zwiegkszone.

Rys. 48.

Pozatem ruch mas ziemnych odbywa sie prawidtowo. A zatem przy
krzywej Brucknera idacej do géry, schodki linji rozdzielczej réwniez pod-
noszg sie ku gdrze i ogdélne poznane przez nas zasady ruchu mas ziemnych
nie sg w zadnej z sobg sprzecznosci.

Rys. 49.

Na rysunku 49 mamy podobng krzywa, rOwniez zaczynajacg sie na-
sypem i réwniez linjg rozdzielczg schodkowa, lecz w odwrotnym kierunku
a wiec ku dotowi. Pomimo, ze AB=BC i DE=EF, zachodzi tu kolizja z za-
sadg ruchu mas. Widzimy, ze nasypy CD beda wykonane podwdjnie: raz
z wykopu pE, a po raz drugi z wykopu Bn, co nie jest do przyjecia. Po-
nadto nie jest do przyjecia ukop FQ, gdyz, jak wiemy, linja rozdzielcza
winna sie znajdowaé miedzy krancowemi rozdzielczemi AM i NQ, prze-
chodzacemi przez poczatek i koniec krzywej, gdy tymczasem DF znajdu-
je sie ponizej NQ. To samo stwierdzamy przy rozdzielczej schodkowej,
usytuowanej przeciw kierunkowi krzywej Brucknera (rys. 50), gdzie
krzywa idzie ku dotowi, a rozdzielcza — schodkami sie podnosi. | tu prze-
konywujemy sig, ze pomimo réwnowagi sumy cieciw AB+ CD=BC i EF4-



GH=FG wykreslona linja jest nie do przyjecia. Przy linji rozdielczej PQ
mieliSmy odkfady h1+h4 i zadnych ukopéw, zastepujac PQ schodkowg
AD i EH otrzymujemy jeszcze dodatkowe odkiady, a w sumie: hl+h2+
h3+ h4=h 1+ h4+h, czyli odklad zwigkszony o h, a oprocz tego w DE do-

chodzi niepotrzebny ukop itejze wielkosci h. Oczywiscie nonsens ten jest
spowodowany niewtasciwym uktadem schodkowej rozdzielczej, v/gore za-
mias/t wdét, a zatem musimy cgranicizy¢ sie do jednej linji rozdzielczej
(kropkowanej) PQ.

A jednak i pr,zy roizdzieliczych schodkowych moze by¢ mniej lub wie-
cej korzystny ich tukfadi, jak to sie przekonamy ra rys. 51-szym. Niech
AB i CD bedg schodkowe rozdzielcze, dla ktérych niacltepuje réwnowaga
odcinkéw gérnych i dolnych segmentéw, a wiec: Ae=eB i Cf+gh=fg+
hD. Rozpatrzmy w ityim celu dwie grupy siegmen/bow lecz w innym ukta-
dzie, a mianowicie: wezmy pierwszg grupe, sktadlajacg sie z 4-ch segmen-
tow (do punktu g) i drugg — z dw,u ostatnich segmentéw, czyli zamiast
AB i CD rozpatrzmy schodikowe PQ i RS. W tym celu przedtuzmy AB do
Z. Poniewaz mieliSmy w zatozeniiu warunek dla rodzielczej PQ, ze Pa+
bc—ab + cQ, a dla pomocniczej rozdzielczej AZ tego warunku nie mamy,



przeto rozdz,ielciza PQ w ogo6lnym rezultacie dla pierwszych czterech seg-
mentéw daje mniejszg sume powierzchni segmentow;, niz dla AZ, wobec
czego mozsmiy napisa¢, ze: i+ik+m+g-l-p-l-n-f-ft < k+l+m+g+p+si+t,
czyli i+n< 1+8.

Tembardziej rozdzielcza PQ jesit korzystniejsza od schodkowej ABCg,
poniewaz WZ—B W <fg—fC. To siaimo dotyczy rozdzielczej RS, dla kt6-
rej przyjeliSmy w zaoitzenm, ze Rd=dlIS.

Ostatnie rownanie sarnio wyjasnia, ze dlla rozdzielczej RS suma po-
wierzchni jsegmentdw jesit (mniejsza, nizby to miato miejsce przy rozdziel-
czej gD, a temsamjem CD. Wadzimy petem, ze rozdzielcze schodkowe PQ
i RS w stosiunku do schodkowych AB i CD zajmuja skrajniejsze potozenie
w odniesieniu do poczatku i konca krzywej, a wiec sg potozone blizej tych
punktéw.

I w tym przypadku zamiana limij rodzielcaych niema zadnego wpty-
wu na ukopy (wzgledlnie odktady), poniewaz przy rozdzielczych AB i CD
byty ukopy: AP+ BC-j-DS, a przy PQ i RS — mamy jeden uihop QR=
AP+BC + DS.

Whylusizczone powyzej charakterystyczne cechy dla linij rozdzielczych
sg dostateczne dla okreSlenia jej najkorzystniejszej pozycji dla transpor-
tu mas ziemnych.



PODZIAL TRANSPORTU ZIEMI.

Krzywig Brucknera przy wykreslaniu dla obliczenia robo6t ziemnych
transportowych posiada ksztatt lingi tamanej ('rys. 46), to tez w dalszych
rozwazaniach zatrzymamy sie na jej wdascawym ksztalcie. Przechodzac
do kwesitji sposobu przewozu ziemi pad wzgledem najekonomiczniejszem,
rozpatrzymy to zagadnienie na odcinku krzywej Brucknera, wskazanym
na rys. 52-gim. Wiemy, ze poziome odcinki ab, cd... oznaczajg odlegtosc

Rys. 52.

transportu mas ziemnych z profilu a do b (od strony lewej ku stronie
prawej, poniewaz segment znajduje sie pod poziomg MN; réwniez i w na-
stepnych przyktadach wykopy bedziemy odktadali wdét, a nasypy wgore)
i z profilu c do d..., a zatem dowolny wykop o kulbaituinze h nalezy prze-
wiez¢ z profilu R do profilu S na odlegtos¢ RS.

Z doswiadczenia wiemy, ze dla kazdego rodzaju przewozu ziemi
(taczkami, furmankami, koleibamii i t. d) jest pewna korzystna odlegtosé
transportu.

Powiedzmy, ze analiza cen jednostkowych dla przewozu ziemi usta-
lita, co nastepuje: taczkami optaca sie przewdz przy odlegtosciach tran-
sportu do 120 m. b., furmankami do 420 m. b., a powyzej tej odlegtosci
ekonomiczniej przewozi¢ ziemie wywrotkami (kolebkami), przyczem: do
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odlegtosci 600 m. b. przy silie pociggowej recznej, a ponad 600 m. — przy
sile pociggowej konnej. W tym celu wszystkie segmenty przecinamy row-
nolegtemi do poziomej MN w ten sposéb, aby ocTleglsci dla przewzu ziemi
taczkami, furmankami, kolebami o sile pociagowej recznej ... w odnosnej
do rysunku skali, kocami swiemi opieraty sie o boki otwartego, wieloboku,
a wtedy: ab bedzie maksymalng odlegtoscig przewozu taczkami, cd — fur-
mankami. .. it. d.

Na dapym przyktadzie miedzy cd i MN bedziemy przewozili ziemie
wywrotkami. Poza tem: vt — bedzie kubaturg do transportu taczkami na
odlegtos¢, poczawszy od O do mlaksymalnego dystansu ab; v2 — kubaturg
do transportu furmankami na rézne odlegtosci, poczawszy od ab do maksy-
malnej cd, a v3 — kubaturg ziemi db przewiezienia wywrotkami przy od-
legtosciach od cd do Me.

0]

Poniewaz powierzchnia aibo, jiaik juiz wiemy, jest momentem; trans-
portu ,przeto, dzielgc jg prze zkubature vI5 otrzymamy S$rednig odlegtosé
przewozu ziemi taczkami; dzielac powierzchnie figuiry aedb przez kuba-
ture v2 — otrzymamy $rednig odlegtos¢ przewozu ziemi furmankami, i t.
d. Zamiast tej manipulacji daleko predzej i doktadniej kazdg z takich fi-
gur zamieni¢ na rownowazny prostokat, ktérego podstawg bedzie Srednia
odlegto$¢ przewozu, a wysokscig wiasciwa kubatura ziemi do przewozu.
Rysunek 53-ci przedstawia graficzny sposéb zamiany takich figur na pro-
stokaty. Naprzylkiad, figure abcmna zamieniamy na prostokat sqpt w spo-
s6b nastepujacy: taczymy punkt a z punktem c, przez punkt b prowa-
dzimy rownolegtg do ac i d tgczymy z ¢. Przez e jakoi potowe dc prowa-
dzimy prostopadtg do an; sq bedizie jednym bokiem, prostokata. Podobniez
przez punkt W (Srodek mn) prowadzimy pt prostopadle eto an; pt. bedzie
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drugim bokiem prostokata; otrzymamy w ten spséb prostokat sqpt o pod-
stawie 13=st i wysoko$¢ qS=v3 bedzie rbwnowazng z figurg abcmma.

W ten sami sposéb postepujemy iz pozostatem! figurami. Dodaé nale-
zy, ze kz — jest to maksymalna odlegtos¢ przewozu taczkami, a cm —
maksym odlegt. przewozu furmankami.

W koncu, przy uktadzie lingi tamanej obodefghi (ryis. 54) z pozio-
mym odcinkiem ef, nalezy przez ten odcinek poprowadzi¢ prostg réwno-
legle do ai i wttedy w sposéb wyjasniony wyzej,, a zreszta przejrzysty
na rysunku, wykreslamy trzy prostokaty: I, Il i IlI.

Rys. 54.

Jak nalezy wykonaé obliczenia rob6t ziemnych, ponizej podaje sie
h-czbowy przykiad, zawieraj,agcy wiszyatikie zaitgczniki, jakie sg niezbedne
do zestawienia projiektu drogowego, a wymagane przez odnosny Nadzor
Techniczny. Przykiad ten dotyczy odcinka drogi (plansza 1-s.za i 2-ga)
dtugosci 1,4 km. oiszerokos$ci korony drogi 9,5 m. przy 5-metrorwej jezdni
z zwyklego. kamienia polnego. Poniewaz wyboér nawierzchni niema
wpltywu na technike obliczania robdt ziemnych, przeto przyktad ten
bedzie wzorem do obliczen robét ziemnych bez wzgledu na rodzaj na-
wierzchni.

TABLICA PLASZCZYZN, OBJETOSCI | ROZDZIALU MAS.,

Jak wiemy, wykres Brucknera pozwala nam dokona¢ wiasciwy roz-
dziat mas ziemnych w odniesieniu do uzycia odpowiedniego Srodka trans-
portowego (taczka, woz), wywrotki), lecz nie wystarcza on jeszcze do
sporzadzenia wykazu retdt ziemnych. Do tego sg potrzebne poprzeczne
przekroje projektowanej drogi, zamieszczone ponizej na 3-ch matych plan-
szach (rys. 55). W praktyce przekroje te sg wykonywane w skali 1:100
tak dla szerokosci, jak i wysokosSci i zawierajg: numeracje piikietu oraz
wyliczone ptaszczyzny wykopow i nasypow w metrach kwadratowych z do-
ktadnosScig do dwdch znakéw dziesietnych.

Powierzchnie wykopow i nasypow nalezy obliczy¢ doktadnie (najle-
piej przez podziat ztozonych figur na tréjkaty i trapezy), poniewaz po-



wstate stad ewentualne biedy beda, sie powtarzaty w 10-ciu kolumnach dal-
szych obliczen (tablica Nr. 12), dajac skazone uksztattowanie sie krzywej
Brucknera, oraz btedne ostateczne wyniki ilosci robét ziemnych.

Rys. 55.

PRZEKROJE POPRZECZNE

PKIET no WAXR: N=O

PIKIET i1.1+40 W-346; N-1,95
PIKIET n.2 WA3X N=3M
PIKIET n.2-50 VA,(2; NAIR
PIKIET n.3

PIKIET fi. 360 WIHO N2M
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PIKIET n.4

PKIET n. 4+30 W=4A2: Nr082



PIKIET N 7+46 Wx0,57; NrA29

PIKIET Km.1 i W-0,63; U-6,16

PIKIET U i 1 Wr0,63; Nr-3,93
|

PIKIET 11.13 i W.-1,62; Nr0,69

Majac wyliczanie poprzeczne przekroje, miozemy przystapi¢ dio zesta-
wienia tablicy ptaszczyzn, objetosci i rozdziatu mjas ziemnych, a ktorej
przyktad podany jest w tablicy 12-itej. Tablica ta zawiera 13 rubryk z od-
powiedniemu nagtéwkami.



Tablica ptaszczyzn,
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Tabl. 12.
Obijijtosé
Ptaszczyzna Plaszczyzna odle-
Nr. przekroju srednia glos¢ k";’y' Na-
. miedzy KOPU  Sypu
przekroju brze- () 9
poprze- QNy- Na- l:Ny» Na-  krojami gla przekro-
cznego opu sypu opu sypu ju PDprz.
Metrow kwadratowych Metréw Metr
1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. 0 4.02 0 338 121 100 338 121
Nr. 1 274 242 310 219 40 124 88
+ 40 346 195 296 2.20 288 . 63
68.8 245 245 191 273 31.2 60 85
Nr. 2 136 3.00 119 351 50 60 176
+ 50 1.02 4.02 0.73 445 50 37 223
Nr. 3 044 488 082 386 60 49 232
+ 60 119 284 096 2.6S 40 38 107
Nr. 4 073 252 134 224 10 13 22
+ o 1.95 1.95 3.19 1.39 20 64 28
+ 30 442 082 493 071 42 207 30
+ 12 543 059 6.74 0.30 28 189 8
Nr. 5 8.05 0 6.94 0 60 416 0
+ 60 5.82 0 419 1.28 251 105 32
+ 851 255 255 157 331 14.9 23 49
Nr. 6 059 406 045 3.86 54 24 208
+ 54 0.30 365 0.15 8.87 46 7 408
Nr. 7 0 1409 029 9.19 46 13 423
+ 46 0.57 429 180 3.66 158 28 58
+ 61.8 3.03 3.03 601 1.52 38.2 230 58
Nr. 8 8.98 0 584 051 100 584 51
Nr. 9 270 101 287 202 316 91 64
-f 31.6 3.03 3.03 321 4.07 324 104 132
+ 64 338 511 201 564 36 72 203
Km Nr. 1 063 6.16 063 505 100 63 505
Nr. 11 0.63 393 121 286 62.4 76 178
+ 624 179 179 214 115 37.6 80 43
Nr. 12 249 050 2.06 060 100 206 60
Nr. 13 162 069 144 082 100 144 82
Nr. 14 126 0.95 3530 3737
| — 3737 — 3530

Il — 3530 — 2135

objetosci i rozdziatlu mas.

Obje- Nadmiar
toé¢ do  Objetosci
uzycia w przekroju
na Wy-  Na-
miejscu kopu sypu
) b
ow szes$cien
9 0 1
121 217
88 6 — -
63 22 —
60 — 25
60 __ 116
37 — 186
49 — 183
38 — 69
13 — 9
28 '30 —
30 177 —
8 181 —
0 416 —
32 73 %
238 — 26
24 — 184
7 — 401
13 — 410
28 — 30
58 172 —
51 533 —
64. 27 —
104 — 28
Y- 131
63 — 442
7% — 102
43 37 —
60 146 —
82 62 —
1395 2135 2342
= 2342 — 2135 =
= 3737 — 2342 =

Algebraiczna
suma

objetosci
od poczatko-
wego

przekroju
Wy- Na-
kopu  sypu
() @)
nych

12 13
217

253 — =
2715 —
250 —
134
- 52
— 235
- 304
— 315
— 277
— 100 .
8l —
497 —
570 —
544  —
360 —
— 41
— w51
— 481
— 309
224 —
251 —
223 —
92 —
— 350
— 452
— 415
— 269
— 207
207

1395
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Do tej tablicy z poprzecznych przekrojow wpisujemy odnosne dane
'do 3-ch pierwszych kolumn. Wpisujagc odpowiednie wartosci ptaszczyzn
wykopow i nasypéw do kolumny 2 i 3, zwracamy uwage na jeden szczegot,
a mianowicie: na pozostawienie narazie wolnego wiersza Wszedzie tam,
gdzie w jednej rubryce mamy przewage wykopéw, a w drugiej — przewa-
ge nasypow, lub odwrotnie (patrz pik Nr. 1+ 68,8, Nr. 4+10, pik Nr. 5+
+ 85,1, pik Nr. 7+ 61,8, pik Nr. 9+31,6 i pik Nr. 11+ 62,4). Naprzykiad,
w pikiecie Nr. 1+ 40 mamy przewage wykopdw (3,46>1,95), za$ w pikie-
cie Nr. 2 mamy przewage nasypéw (8,00>1,36), zatem miedzy tymi pi-
kietami bedzie takie miejsce, w ktérym ptaszczyzna wykopdéw bedzie réw-
na plaszczyznie nasypow.

Okreslenie pozycji tego pikietu i wielkosci rownowagi tych ptaszczyzn
jest nam potrzebne dla okre$lenia, jaka objeto$¢ moze by¢ uzyta na miej-
scu, oraz z jakim nadmiarem tych robot bedziieimiy mieli do czynienia. Po-
mocniczy rysunek 56-ty zadanie to rozwigzuje w zupetnosci. W tym celu
do poziomjej MN wystawiamy dwie prostopadte AC i BD, w odlegtosci 60
m. b., to jest w takiej odlegtosci, w jakiej znajdujg sie dwa profile po-
przeczne: Nr. 1+40 m. i Nr. 2. Nad linjg MN bedziemy odk#tadali wykopy,
a pod linje MN — nasypy. W odpowiedniej skali dla przekroju poprzecz-
nego Nr. 1+40 odlozymy plaszczyzne wykopéw —3,46 m2 (odcinek MA),

Rys. 56.

oraz ptaszczyzne nasypéw=1,95 m2 (odcinek MC). To samo wykonamy
dla przekroju poprzecznego Nr. 2, a wiec: odtozymy w odcinku NB row-
nowarto$¢ 1,36 m2, oraz w odcinku BD — 3,00 m2. Potgczywszy punkty
A zB i CzD otrzymamy dwa trapezy, z ktorych pierwszy MABN po-
wierzchnig swojg bedzie przedstawiat kubature wykopéw miedzy okreslo-
nerni wyzej przekrojami poprzecznemi, za$ trapez MCDN — bedzie przed-
stawiat kubature nasypow.
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Dla poréwnania tych kubatur natézmy jeden trapez na drugi, przez
obrot jednego z nich okoto linji MN jako; osi, na 180°.

Na rysunku 56-tym mamy odbicie trapezu MABN w miejscu MA’B’N
i z porbwnania kubatury wykopu MA’B’N i nasypu MCDN widzimy teraz
przejrzyscie, ze tylko cze$¢ wykopu mozemy uzy¢ na nasypy, a mianowi-
cie: MCQB’N, przyczem powierzchnia CA’Q bedzie nadmiarem wykopu,
jaki nie moze by¢ zuzyty na miejscu* za$ powierzchnia QB’D bedzie nad-
miarem nasypu, dla pokrycia ktérego nalezy ziemie dowieZ¢.

Wykresliwszy symetryczng do osi MN linje TK, otrzymamy te kuba-
ture wykopu MTEBN, jaka bedzie uzyta na miejacu na pokrycie nasypu
MCQB’N. Zakrestkowana figura CTEBB’Q przedstawia wilasnie ilosci ro-
b6t przerzutowych i na plamie (plansza 1-sza) winna by¢ zamalowana ko-
lorem niebieskim, zas nadmiar wykopu TAE miedzy profilami poprzeiezne-
mi AC i EQ, jaki nalezy stad odwies¢, przyjeto malowa¢ kolorem zétym
(gumigutg), wreszcie nadmiar nasypu QB’D, dla ktérego brakujgca zie-
mie nalezy dowie$S¢ zzewnatrz, maluje sie kolorem czerwonym- (kar-
minem) .

Przekrdj poprzeczny w G (w danym, przyktadzie) bedzie zerowym
przejsciowym przekrojem od nadmiaru wykopow do nasypow.

Wyliczenie odlegtosci tego przekroju od profilu Nr. 1+ 40 nie przed-
stawia trudnosci, gdyz z podobieAstwa trojkatéow A’CQ i QB’D mamy:
A’C:B'D=x: (60—x), a podstawiajagc wartos¢ A’C(3,46—1,95=1,51)
i B’'D(3,00—1,36=1,64), oraz rozwigzujac nawias, otrzymujemy réwna-
nie: 3,15x=90,6, skad x=28,8 mi. b. (wyl&tarcza jeden znak po przecinku).

Warto$¢ plaszczyzny wykopu réwnowaznej z piaszczyzng nasypu
w przekroju G znajdujemy z tréjkata PAB (PB || MN):

y’:AP=(60—28,8) :60, skad y’=1,09 m2 poniewaz AP=AM—PM=
=3,46—1,36=2,1 mi2;

wreszcie y=y’+1,36=1,09+ 1,36=2,45 m2

W podobny sposéb wyliczamy wszystkie roéwnowazne ptaszczyzny
wykopow z nasypami dla przekrojow: Nr. 4+10, Nr. 5+ 85, Nr. 7+61,8
i t. d., wpisujac wyliczone powyzej wartosci do pozostawionych wierszy,
o jakich byta mowa na wstepie.

Te same wyliczenia tych przekrojéw wiasciwie robi sie wykresinie
na wykresie objetosci (plansza 1-sza), gdzie niezakreskowana symetrycz-
na figura wzdluz osi przedstawia sobg roboty przerzutowe. Wzorujgc sie
na szczegdtowym objasnieniu konstrukcji rys. 56-go z fatwoscig otrzymu-
jemy wykres objetosci, z ktérego w odpowiedniej skali mierzymy odlegto-
§ci zerowych przejsciowych przekrei i rownowazne wartosci wykopow
z nasypami. Zakreskowane na tym wykresie ptaszczyzny a-a, b-b, c-c....
przedstawiajg wielkosci (kubature) wykopow, pokrywajacych nasypy,



a wymiary: 199, 55, 60 ........... przedstawiajg odpowiednie $rednie odle-
gtosci przewozu (w metrach) tycth wykopdéw dlo miejsc nasypow’.

Odlegtosci te tatwo okreS$lajg sie z wykresu rozdziatu mas, jaki znaj-
duje sie pod wykresem objetosci, a ktére stanowig przedtuzenie pionowych
bokéw prostokatow na wykresie Brucknera.

Majac wypetnione trzy pierwsze kolumny na tablicy Nr. 12, przy-
stepujemy do dalszego wypetnienia pozostatych kolumn.

Kolumna 4-ta jest $rednig arytmetyczng z dat, umieszczonych w ko-

lumnie 2-giej (maprzyktaij:~"""-— 3,38);
2
Kolumna 5-ta jest $rednig arytmetyczng z dat, umieszczonych w ko-
V10 aj
lumnie 3-ciej (naprzyk%ad:——————z— —1,21);

Kolumna 6-ta jest wypetniona z odlegtosci, podanych w kolumnie
1-szej (naprzykiad: miedzy profilami NO i NI mamy wypisang na poto-
wie wysokosci tych pbrofili odlegto$¢ 100 m; miedzy profilami NI i N1+
+40 mamy wypisang odlegto$¢ 40 m. i t. d.);

Kolumna 7-ma miesci iloczyny liczb z kolum|ny 4-¢j i 6-tej;

Kolumna 8-mla ” ” ” ” 5-tej i6-tej;

Kolumna 9-ta miesci rdznice licizib, umieszczonych w kolumnie 7 i 8
przyczem oznacza objeto$¢ do uzycia na miejscu, dlatego tez moze ozna-
cza¢ wykopy wzglednie nasypy, w zaleznosci od tego czego jesit przewaga;

Kolumna 10-ta miesci nadmiar objetosci wykopow i stanowi roznice
liczb umieszczonych w kolumnach 7-mjej i 9-tej;

Kolumna 11-ta miesci nadmiar objeto$ci nasypow i stanowi réznice
liczb z kolumn 8-mej i 9-tej;

Kolumna 12-ta zawiera algebraiczng sume objetosci wykopdéw od sa-
mego poczatku przekroju (od poczatku projektowanej drogi), a wiec:
w przekroju NO wykopu mamy 0; w przekroju N.1 nnamy 0+217=217
m.3; w przekroju N.I+40 mamy: 0+217 +36=253 m3, i t. di;

Kolumna 13-ta, jak wyzej, zawiera algebraiczng sume objetosci od
samego poczatku przekroju.

Wypetniwszy obliczenia arytmetyczne od przekroju N.O do konco-
wego przekroju (w danym przykiadzie) N.14 dla wszystkich kolumn,
otrzymujemy wiasciwy obraz rob6t ziemnych, a mianowicie:

3530 mI3 wykopow, 3737 m3 nasypéw, 1395 m2 rob6t przerzutowych,
2135 m3 robot transportowych (ziemia z wykopow), oraz 2342 m3 robét
ziemnych w nasypach, a poniewaz marny miniej wykopéw niz nasypéw,

“przeto brakujacag ilos¢ 2342—2135 m3=207 m3 ziemi na nasypy nalezy
wzig¢ z ukopu, czyli z rezerwy, ktorg otwieramy w poblizu drogi. Dla

/

»
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sprawdzenia dokladnos$ci obliczen naszych wykonujemjy dziatania, podane
na tabl. N. 12 pod oznaka cyfr I i Il, a z rezultatu tych dziatan przekony-
wujemy sie o prawidtowosci obliczen.

WYKRES PODZIALU MAS.

Wykres ten mozemy wykona¢ na podstawie kolumny 12-tej i 13-tej.
(tablica N. 12). Odktadajac w odpowiedniej iskald (plansza 1-sza) kubatu-
ry wykopow (wzglednie nasypow) w poszczeg6lnych przekrojach: 0, 1,
1+40, 1+68,8 .... prostopadle do poziomej osi i polagczywszy koncowe
punkty tych prostopadtych, otrzymamy tamang linje Brucknera, a dalej
wykreslamy prostokaty, oznaczajgce momenty transportow dla taczek,
wozow i wywrotek w spos6b objasniony w 'rozdziale ,budowa krzywej
Brucknera“ i ,,charakterystyczne cechy krzywej Brucknera“, dlatego tez
nie bedziemy sie tu powtarzali,

Z wykresu tego widzimy, ze najkorzystniejszy rozdziat mas wypada
przy uzyciu dwu linij rodzielczych: jednej dla dwu pierwszych segmentéw
i drugiej dla pozostatych 4-ch segmentéw, przyczem obie linje rozdzielcze
przechodzg przez poczatkowy i koricowy punkty krzywej Brucknera. Od-
legtos¢ mitedlzy temS litnjamti rozdzielczemi stanowa ukop, ktéry w dlanym
przyktadzie rowna sie 207 m3. Opuszczajac wdot gorng linje rozdzielcza,
otrzymaliby$my zwiekszenie ptaszczyzn segmientdw, o czem tatwo przeko-
nac¢ sie z pomiaru podstaw tych segmentéw przy pomocy zwyktej podzial-
ki, zatem wskazany ulkfad linij rozdzielczych, jako najkorzystniejszy, zo-
stat przyjety.

Nalezy wreszcie zwr6cié uwage na nastepujacy szczegdt przy wyzna-
czaniu linji rozdzielczej. Naprzyktad, dla projektu drogi w jednym odcin-
ku, powiedzmy, 10 km., dtugo$é rysunku w skali 1:2000 wynosi 5 m., wo-
bec czego usytuowanie linji rozdzielczej w stosunku do catego wykresu
bytoby niemozliwe, pirzeto, praktycznie biorac rzecz, nalezy caty wykres
podzieli¢ na mniejsze odcinki, i kazdy taki odcinek nalezy traktowac od-
dzielnie. Przy linji kre$larskiej dSugiej 1,5 m. jasinem jest, ze odcinki tar
kie nie moga przekracza¢ 3 km,

TABLICA TRANSPORTU MAS.

Wreszcie z wykresu objetosci i rozdzialu mas sporzadzony wykaz
transportu mas, podany na tabl. N. 13, gdzie w 11-tu kolumnach piono-
wych wpisujemy miejsca zatadowania, miejsca wytadowania, $rednie od-
legtosci przewozu taczkami i wozami, oraz moment transportu.
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Tablica transportu mas.

Tablica 13.
oo . W ozy
Odlegtosci Taczki f
Miejsce Miejsce 9 lub kolejka
zatadowania wytadowania  dOORtKOWA gred- o\ o jioss ot il0sé moment
wzniesienia
od km. do km. od kro. do km. mb. m3 mé m3 m4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
0+000 0+114 0+209 0+286 200 199 399 230 91770
0+114 0+168.8 0+168.8 0+209 — — 55 45 2475 — —
ukop 0+286 0+352 — — 50 207 10350 — —_
0+410 0+445 0+352 0+410 — — 60 106 6360 — —
0+445 0+545 0+645 0+718 — — 184 — — 597 109848
0+545 0+585.1 0+585.1 0+645 — — 57 180 10260 —
0+761.8 0+819 0+718 0+761 8 — — 57 274 15618 — —
0+819 0+885 0+986 1+067 100 177 277 — — 349 96673
0+885 0+931.6 0+931.6 0+986 — — 270 109 7630 — —
14222 1+400 1+067 1+ 120 300 230 530 — — 178 94340
1+162.4  1+222 1+120 1+162.4 — — 51 67 3417 — —
f Razem (taczki) 57 988 56110 — —
Razem (wozy) 290 — — 1354 392631

Sporzadzenie tej tablicy wobec doktadnosci i przejrzystosci rysunkéw
na planszy 1-szej nie wymaga objasnien. Nalezy tylko, zaznaczy¢, ze wsku-
tek wiegkszych sipadkéw podituznych od przyjetych bez doptaty przy prze-
wozie taczkami i wozami dio Sredniej odlegtosci przewozu (kolumna 6-ta)>
dorzucono dodatek odlegtosci (kolumina 5-ta), wobec czego obliczalna od-
legtosé przewozu w 3-ch przypadkach zwiekszyta sie o 200, 100 i 300 m. b.

Wartosci dodatkowych odlegtosci przewozu wskutek wzniesienia terenu
wzieto z ,,Norm prac drogowych*, opracowanych przez autora niniejszej
ksigzki, przyjmujac na kazdy metr wzniesienia (ponad. 4%) dla taczek
po 12 m. b. dodatkowej odlegtosci, a dla wozéw (ponad 2%) — 50 m. h.
dodatkowej odlegtosci. Dzielagc sume z kolumny 9-tej przez sume z kolum-
ny 8-mej, otrzymujemy S$rednig odlegto$¢ przewozu taczkami ,a czynigc
to samo z sumami kolumn 11-tej i 10-tej otrzymujemy $rednig odle-
gtos¢ przewozu wozami.

W danym przyktadzie otrzymalismy S$rednig odlegtos¢ przewozu dla
taczek 56110:988=57 m. b. oraz $rednig odlegto$¢ przewozu dla wozow
-392631:1354=290 m. b.
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Zbior zatgcznikdéw do projektu budowy drog.

1-szy zalgcznik: plan orjentacyjny na mapie w skali 1:25.000 z wy-
kresleniem trasy projektowanej dirogi; trasa ta winna by¢ wykreslona
i pokilometrowana kolorem czerwonym.

PLAN ORJENTACYJNY

zlewnia F =552 km2

Rys. 57.

O ileby w sprzedazy takiej mapy nie byto, mozna uzy¢ do tego celu
mape w innej skali, naprzyktad: w skali 1:75.000, wzglednie 1:100.00.

2-gi zatacznik: dwa normalne przekroje poprzeczne wykreslone w ska-
li 1:50 dla gruntow przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych. O ile na tra-
sie projektowanej drogi bylyby przewidywane nawierzchnie kilku roczai,
to dla kazdej z nich nalezy poda¢ szczegétowy przekrdj poprzeczny. Roza
wykresleniem normalnych przekroi poprzecznych nalezy na tej samej
sekcji zatgczy¢ obliczenie dla linji wyréwnawczej dla gruntdéw przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych.

3-ci zatgcznik: profil podtuzny w skali 1:2000 dla dtugosci i 1:200 dla
wysokosci, wzglednie 1:1000 i 1:100. Profil podtuzny winien posiadaé nu-
meracje kilometrow, wysokosci (koty) terenu i projektowanej drogi w od-
niesieniu do linji wyréwnawczej, oraz spadki projektowane, a poza tem:
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proste i krzywe, wreszcie oznaczenie gruntéw, po jakich ma przebiegaé
droga. Profil podtuzny terenu, jego koty, pikietaz, oraz kilometraz — wy-
kresla sie kolorem czarnym, za$ profil podluzny projektowany, gtebokos¢
projektowanych wykopoéw (pod linja podtuznego profilu), wysokos$¢ pro-
jektowanych nasypow (mad linjg podtuznego profilu), orazi spadki pod-
tuzne — wykresla sie kolorem, czerwonym.

NORMALNE PRZEKROJE POPRZECZNE

a/dla. gruntu nieprzepuszczalnego

b/ dla gruntu przepuszczalnego

Ponadto nad profilem podtuznym jednocze$nie nalezy wykresli¢c wy-
kres objetosci mas, oraz wykres rozdziatu mas wedtug wzoru,, zatgczonego
na planszy 1-szej.

Nalezy zaznaczy¢, ze na profilu podtuznym dla (krzywych wypuktych
i wklestych winno sie doda¢ tabelki kot tych krzywych, niezbedne przy
wyznaczeniu w terenie robét ziemnych. Wreszcie na tymze profilu pod-
tuznym w tych miejscach, gdzie nasypy przekraczajg wysokos¢ 1 m., po-
ziomg linjg nalezy zaznaczyC te odcinki, gdzie projektuje sie ustawienie
pachotkéw z podaniem ich liczby. Z uwagi na brak miejisca i w celu nieza-
ktdcenia przejrzystosci wykreséw, na planszy 1-szej linje pachotkéw nie
sg umieszczone. Profil podiuzny dizieli sie na sekcje o wymiarze
21X29,7 cm.

4-ty zalgeznik: przekroje poprzeczne wedtug wzoru na rysunku 55-ym.

Przekroje te opracowuje sie w sikali 1:100 na sekcjach o wymiarze
21X29,7 cm.

5-ty zatgcznik: rzut poziomy drogi w rozwinieciu, wyrysowany w ska-
li 1:2000, wzglednie 1.1000 dla dtugosci i szerokosci. Na planie tym nalezy
uwidocznié: kilometraz i conajmniej korone drogi, oraz pas wywlaszcze-
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mowy z podaniem odlegtosci jego konturéw od osi drogi, a poza tern:
przylegte do drogi po olbu jej stronach, dziatki granitow i nazwiska ich wias-
cicieli, krzyzujace dtiie dinogivy cmentarze, murowane i drewniane budynki
w pasie ccnajmnicj 20 m.tr.,, odlosi a kazdlej strony drogi, oraz wszelkie
inne istniejgce objefcty, jak: studnie, parkany, mosty, przepusty i t. p.
Wreszcie nalezy oznaczy¢ charakter gruntéw przez wyodrebnienie pol
ornych, fak, torfowisk, wydm piaszczystych, rozfewlilsk i t. pi Plan ten
réwniez winien by¢ podteBelotny na sekcje o wymiarze 21X29,7 cm. Wzér
wykazu gruntéow, podlegajacych wukuipu, zatgcza sie ponizej.

Wykaz gruntéw, podlegajacych wykupnu.

Wiasciciele gr. posiadtosci powierzchnia do wykupna w m2

imie i nazwisko od km j do ken pola orme lasy bagna  ogrody pastwiska
Matz. K. M. Glgnc . . 0+000 0+050 830,0
Wojciech Biwan . . . 0+050 0+092 699,3 — — - —
Jadwiga Werneréwna . 0+092 0+124 536,0 - - — -
Matz. M. I. Dzierzgowa 0+124 0+157 298,7 - — 247,5 —
Jozef Maciejczyk . 0+179 04234 456,5 - — 819,5 -
Irena Modrzewska . . 0+234 0+284 735,0 — — — —
Florjan Stankiewicz . . 0+284 0+340 420,0 — — 397,6 _
Jozef Krysztof . . . . 0+340 0+430 1341,0 — — — -
Dobra parafjalne . . . 04430 0+700 2783,6 — 1105,8 627,5 —
Marjan lzydorczyk . . 0+700 0+930 1030,4 - 1030,5 412,7 15337
Eugenjusz Olender . . 04930 1+076 2248,4 — — — —
Jozef Kubacki . . . . 1+076 1+ 140 953,6 - - - -
Panstw, las sosnowy . 1+140 1+400 — 4004 - — —

12332,5 4004 2136,3 2504,a 1533,7

Ogotem wywiaszczeniu podlega obszar 2.724 ha.

6-ty zalacznik: obliczenie .zlewni rzek, rzeczek, potokéw, rowéw i t. p.,
oraz obliczenie $wiilatet (otworéw) mostdw il przepustow. Na naszym przy-
ktadzie mamy podane obliczenie zlewni na rys. 57-mym, za$ ponizej po-
daje sie obliczenie Swiatta 6-metrowego przepustu wedluig wymagan Mini-
sterstwa Komunikacji.

Przy abhliczenliiu Swiatta przepustu nalezy podla¢ poprzeczny profil to-
zyska, jak to wfidiziimy na. zataczniku 6-tym. Skala moize by¢ déwotaa, lecz

me zamata, minilej - wiecej wystarcza pcdlziiia+ka1—l% dla wysokosci i diiu-

gosci.



Zatgcznik Nr. 6.

Obliczenie otworu przepustu *).

Powiat Radomszczanski. . . . Poziom krawedzi nasypu 34,35 m
Drotga Radomsko - Kiomnice . Boziom dna przepustu .  32,07m
Kilometr 13+ 989 .....cccccevvieinennns Wysoko$¢ nasypu . . 2,28m
Nazwa strumienia........cevennnn. Szeroko$¢ otworu prze-

PUSTU i 1=6,00 m
beZ NAZW Y i, Wysoko$¢ otworu . .ow=170 m
Powierzickunia ZI@W N F=5,32 km2
DHIGOSE ZIBW NI .cciiiiicc e 5,00 kmx
Powierzchnia laSOWw ..o e Fx=0 km2
Stcipien zalesienia . . £=0 km2

. FL
Sredni spadek catej doliny, wzglednie ogdlna charakterystyka uksztal-
towania terenu:
teren plaski.

Z tabl. Nr. 1 obieramy spotczyninik.....ccoooiviiiviiiiiiicieen, a=2,4
Z tabl. Nr. 2 obieramy spotczynnik. ..., i3=1,0
llos¢ wielkiej wody Q=F.a(3 =5,32.2,4.1,0= 12,78 m3/:sek.
Zmierzony spadek tozyska na dtugosci 200 m powyzej i ponizej przepustu
i=0,0025.
Otrzymang z obliczenia ilos¢ wielkiej wody zaleca sie sprawdzi¢ in-
nym wzorem empirycznym” odpowiadajgcym miejscowym, warunkom.

Poprzeczny profil tozyska.

*)  Uwaga: Ze wjzgled>u na ta, ze obMiczenie otwioréw pnzeipuisitdw drogowych nie
roznii sie zasadniczo od oMiiczemfia matych mioetéw na s(truimlyika@ napetnionych tylko
podidzias wezbran i suchych jkorytach, prowiadzaych wioid" tyUkio ezaisiowio, mozna podany
sposob Miblliiczeniia stosowaé takze dlo iratych mostow.
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Jezeli poziom, wielkiej wody (ww) nie da sie uistali¢ bezposrednio na
miejscu (np. na podsjtawlie pozostatych znakéw lub wskazéwek wiarogod-
nych os6b), wowczais oznacza sie go zapomlocg ponizej podanych wzorow
empirycznych:

Ustalony probami poziom doptywajace wody (Uwaga)** . 32,75 m

Powierzchnia przekroju przeptywu....ccooeeeveievvcinnanns f=21,04 m2
ZWIlZONY OBW O ..o p=8420 m
Promief hydrauliCzny ..o r=f/p=0,25 m

W tablicy Nir. 4 znajdujemy spotczynnik........ccocoeevvvnnnne. K=242 m
Srednia szybko$¢ PrzephyWu.....ocooeoeeveveeeeieeeinens v=K j/ ri=0,61 m3/sck.

v.f=12,83 mj3/sek.
Przyjety poziom wody doptywajacej nalezy uwazaé za wiasciwy wte-
dy gdy vf ' Q
gdy roznica tych wielkosSci nie przekracza 5%
Z profilu poprzecznego okreslamy najwiekszg gtebokosé
a=0.68 m.

Tymi sposobem atrzymjuje istie poziom,, w ktbérym nalezy zatozy¢é wy-
réwnane dno tozyska przeptywu.

Celem zmniejszenia spietrzenia i szybkosci przeptywu w przepuscie,
mozna poglebi¢ dno tak, aby lezato ono ponizej najnizszego punktu prze-
kroju naturalnego i wtedy w obliczeniu przyjmuje sde te gtebokos$¢ zwiek-
szona.

Z tablicy Nr. 3 obieran™y $rednig szybkos$¢ przeptywu wody w prze-
puscie v’0=2.50 m/sielk.

Potrzebny przekréj przeptywu 0= -2--= 1272 - 6,00 m2.

iw0  0,85'2,50

Szeroko$¢ otworu (prosifcok.) I'= —= 8.80 m.
a

Przyjeta szeroko$¢ otworu 1; 6.00 m.

Wobec tego v0= —|= 3.12 m”sek.
a

Powierzchnia przekroju przeptywu f0=1.a=4.08 m2.

Obwod zwlillzony pO=1+2a=7.36 m.



Promlien hydrauliczny r= — = 0.55 m.

Po
W tablicy Nr. 4 znajdujemy odlpoiwtiiedim spotczynnik K=S1.6

Pochylenie dana przy diuzszych przepustach dO= V2 0.018.

K2r0
Spietrzenie u wloltu do przepustu vR—Vv2_ m

(piierwsizie przybliizenlie) 29
Sredniia szeroko$¢ spietrzenia wyznaczona z profilu poprzecznego

b=96.0 m.

Szybkos$¢ spietrzonej wiodly u wlotu ,do przepustu vx= ——— =0.19 ,m/sek.

f+ bh’

VI . VA_y2
Dok#tadna wiarto$¢ spietrzenia. h= = 2=049 m.

249

Spiietrzemlile to jest dopuszczalne ze wzgledow' terenowych, a wiec

szeroko$¢ otworu okazuje igiie wystarczajgca.

Spotczynnik jj.przyjmuje sie zaleznie od ksztatltu czotowych $cian

przyczotka = od 0,80 dio 0,95. przyjetou=0,85.

Przyjeta wysokos$¢ otworu wi=1.70 m ozymi zado$¢ wymiaganiomi prze-
pisbw co do Ayzniesiienia dolnej krawedzi konstrukcja ponad zwieirdiladtem

wody (spietrzonej).

Tablica 1. Tablica 2.
Warto$¢ spoéiczynnika a Warto$¢ spotczynnika P
Dtugosé Te en zle yvni
d 5 _ Stopien lesieni
orlire;]cza gorzysty pag6rko otaski opier zalesienia P
waty
1 7,0 5,6 3,5 0 1,0
3 5,8 4,6 2,9
5 4.8 3,8 2,4 1/4 0,9
7 4,0 3,2 2,0
10 3,0 2,4 15 1/2 0,8
15 2,0 1,6 1,0
18 1,0 0,8 0,5 3/4 0.7
W artoéci posrednie otrzymuje sie przez 1 0,6

interpelacje linjowa.
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* Uwagi: 1) Dla krotkich dolin (do 3 km) o stromych zboczach, objetos¢ odpty-
wu winna by¢ zwiekszona, zaleznie od stopnia przepuszczalnosci,
od 25% do 50%.

2) Dla gruntéw bardzo przepuszczalnych objeto$¢ odptywu moze by¢
zmniejszona od 25% do 50% w zaleznosci od charakteru gruntu.

Tablica 3.

Granice Sredniej szybkosci przeptywu dla réznych rodzajéow wzglednie
sposobéw wzmocnienia tozyska.

Dopuszczalng

Rodzaj i spos6b wzmocnienia srednia szybko$¢
v0 m/sek.
1 o305
2. Gruby piasek, glina, torf zbity .o, 1,0—1,2
3. Zbity piasek, glina, drobny zw ir .., 1,5
4. Gruby zwir lub il Zwiezby ..o 1,8
5. Grunt kamienny lub wzmocniony brukiem poje-
2,5
6. Grunt skalisty lub wzmocn. brukiem podwdjnym 3,0
7. Lita skata zaleznie od twardoSCi..nrcceencne 3,5-0,0
8. Koryto wyktadane kamieniem ..., 4,5

Wartos¢ spéitczyninilka K wedtug Bazin‘a.

Ki dla kanatow o Sdilanaah z fcarraemiia fanlanego lub niewyprawio-
nego betonu.

K2 dla kanatéw ysiemnyeh z brukowanemi skarpamil

K3 dla kanatéw i rzek sredtnio regularnych.



Promien Promien
hydraurliczny K, k2 k3 hydraLIl'Iiczny Kx k2 k3
0,05 28,4 18,1 12,8 0,45 51,6 38,4 29,6
0,06 30,2 19,4 13,3 0,46 51,8 38,6 29,8
0,07 31,7 20,6 14,7 0,47 52,0 38,8 30,0
0,08 33,1 21,7 15,5 0,48 52,3 39,1 30,2
0,09 34,4 22,7 16,3 0,49 52,5 39,3 30,4
0,10 35,5 23,6 17,0 0,50 52,7 39,5 30,6
0,11 36,5 24,4 17,7 0,55 53,7 40,5 31,6
0,12 37,4 25,2 18,3 0,60. 54,6 414 32,5
0,13 38,2 259 18,9 0,65 55,4 42,3 33,3
0,14 39,0 26,7 19,4 0,70 56,1 43,1 34,1
0,15 39,7 27,2 19,9 0,75 56,8 43,9 34,8
0,16 40,5 27,8 20,4 0,80 57,4 44.6 35,5
0,17 41,2 28,4 20,9 0,85 58,0 45,2 36,1
0,18 41,8 29,0 21,4 0,90 58,6 45,9 36,7
0,19 42,4 29,5 218 0,95 59,1 46,5 37,3
0,20 42,9 30,0 22,3 1,00 59,6 47,0 37,8
0,21 43,5 30,5 22,7 1,10 60,5 48,0 38,8
0,22 44,0 30,9 23,1 1,20 61,3 48,9 39,7
0,23 44.4 314 23,4 1,30 62,0 49,8 40,6
0,24 44.8 31,8 .23,8 1,40 62,6 50,6 41,4
0,25 45,3 32,2 24,2 1,50 63,2 51,3 42,2
0,26 45,7 32,6 24,5 1,60 63,8 52,0 42,9
0,27 46,1 33,0 24,8 1,70 64,3 52,6 43,6
0,28 46,5 334 25,2 1,80 64,8 53,2 44,2
0,29 46,9 33,7 25,5 1,90 65,2 53,8 44,8
0,30 47,3 34,1 25,8 2,00 65,6 54,2 45,3
0,31 47,6 34,3 26,1 2,20 66,4 55,3 46,4
0,32 47,9 34,7 26,4 2,40 67,1 56,2 47,3
0,33 48,2 35,1 26,7 2,60 67,7 57,0 48,1
0,34 48,5 354 25,9 2,80 68,2 57,7 48,9
0,35 48,8 35,7 27,2 3,00 68,7 58,3 49,7
0,36 49,2 36,0 27,5 3,20 69,2 58,9 50,4
0,37 49,5 36,3 27,7 3,40 69,6 59,5 51,0
0,38 49,8 36,6 28,0 3,60 70,0 60,1 51,6
0,39 50,1 36,8 28,2 3,80 70,4 60,6 52,2
0,40 50,4 37,1 28,5 4,00 70,7 61,0 52,7
0,41 50,6 37,4 28,7 4,50 71,5 62,1 53,9
0,42 50,9 37,6 28,9 5,00 72,1 63,0 55,0
0,43 51,1 37,9 29,2 5,50 72,7 63,8 56,0
0,44 51,4 38,1 29,4 6,00 73,2 64,6 56,8

Wartos$ci posrednie mozna otrzymaé przez interpolacje linjowa.

Uwaga **). Do powyzszych (wyliczen trzeba przeprowadzi¢ prébnie obli-
czenie poiziiiamu wod, a ktore jpiraedisitawfta sie, jiaik nastepuje:



1-szy prébny poziom ustalamy na wysokosci 32,50 m., wtedy:
f=3,88 m2

p=40,50 m
r= 1==388 — 5086 my
p 40,50

K=16,7; z ttaibliiqy Nr. 4 (iziatgczniilka 6-go), jak dla kanatéw i rzek
$rednio regularnych.

v=K i/lro=16,7/0,096.0,0025 = 0,252 mi/sak.
vf=0,252.3,88=0,971 ms/siek.

widzimy, ze vf<Q g ze réznica wynorai potnad 5%, wobec czego przy-
jety probny poziom 32,50 m. nie odlpowlilada rzeczywistosci.

2-gi probny poziom, powiedzmy, niech bedzie 33,0 m., a wtedy:
f=46,39 mB
p=97,10 nu

97,10

K:SpO,I; iz jtablicy Njr. 4 (jzatgoznlilka 6-go), jak dla kanatow i rzek
$rednio regularnych.

v=K}5=30,170.477 ,Q0025=1,04 mi/isieik

vf=1,04:46,39=48,10 wP/atSs.

widzimjy, ze vf>Q i jr6znfea lich wynosi ponad 5%.

Poniewaz i ten poziiom iniie jfeslt odipowiedmi, weZmy tinzeei, ale po-
$redniil, powiedzmy, 32.75 m.

Obliczenia dla tego poziomu sg wykonane na 6-tym zatgczniku i wi-
dzimy, ze sg do przyjecia, poniewaz Q—vf=12,83—12,78=0,05 m|3,sek, co
w stosunku dlo Q stanowi ninlileo, maz 5%.

7-my zatgcznik: zbiér projektow i przepustow, jesli tych projektow
niema w zbiorze tyipbw mostow i przepustow, opracowanych przez b. Mi-
nisterstwo Robdt Publicznych.

Zakgcznik ten bedzie tylko wisitepnym projektem mostéw™ wzglednie
przepustéw;, poniewaz do wykonania tych objelktéw procz Swiaitta po-
trzebne sg szczeg6towe badania gruntéw dilla posadowienia przyczétkow
i filaréw, i przedmiot 'tein stanowig dodatkowe studja i projekty. Zataczni-
ki te 'opracowujg sie w skalli 1: 50, luib 1:100, wzglednie 1:15, lub 1: 20
(mOsty zelazne) .

8-my zalgcznik: obliczenie ilosci robo6t ziemnych z podaniem tablicy
objetosci i rozdziatu mas (wizér: tabl. Nir. 12),loraz tablicy transportu
mais (wzér: tabl. Nr. 13). 1



9-ty zalgcznik: sprawozdanie techniczne, jako uzasadnienie projektu.

Jest to zwiezly opis przyjetego kierunku drogi z podaniem! motywdéw,
wybor typu drogi, oraz krotkich uwag, dotyczacych catoksztattu technicz-
nej strony projektu.

10-ty zatgcznik: kosztorys wraz z analizg cen jednostkowych. Koszto-
rys wiriien obejmowac catoksiztait wszystkich robét jak: robdt ziemnych,
budowy nawierzchni, budowy mostow i przepustéw, darniowania, wszel-
kich zabezpieczen groibli /ziemnej od podmycia (brukowanie skarp, bruko-
wanie rowow, urzadzenie ewent. kaskad i t. p.)» budowy ewent. $Scianek
oporowych, wszelkich znakéw drogowych, pachotkéw, poreczy, wreszcie
kosizt wywtaszczen z podlaniem imiennego wykazu wiascicieli i powierzchni
wywiaszczajacych gruntéw.

Tak opracowany projekt nalezy wykonywaé w 3-ch egzemplarzach,
z ktorych jeden winien by¢ na kalce, a dwa pozostate — na papierze.
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PLANSZA |-sza

PRZEKROJ PODLUZNY

____________ réuu da/ustronny

................. ¥ ealy

Rzedne niwelety |

m»142.86

Jpadki ituki pion. m=ID7.14 3600 255.36 s13.64 R=3600
~‘—I:,c:€3
Rzedne terenu f B © ws K
Od Iegioéci 100 40 52.86 50 50 60 286 28 60 40 54 375 375 54 100 64 36 57.14 42.86 100 100 42.86 57.14
Kilometry i hektom ., 2 3 , | km. ' 2
. . ' prOSta 490 m R=300; ft:162'20's prOSta 23',5m. R=200;(i=157030" prOSta 50746 m.
Proste i tuki £ *92.50; t*46.6Z Nc=7854; -39.73

Rodzaj gruntéw gut nieprzepuszezalny  (gliniasto-piaszczysty) grut przepuszezalny — (piaszezysty)
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