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111. R E Z U L T A T Y OBLICZEŃ, W N I O S K I OGÓLNE, ZAKOŃCZENIE. 

Rywalizacja D r o g a p u b l i c z n a jest dostępna d l a w s z y s t k i c h , 
cnanicznego W ó z m e c h a n i c z n y swoją szybkością j a zdy opanował 
z konnym, d rog i , zabrał pierwszeństwo, usunął n a p l a n d a l s z y 

r u c h k o n n y , stawiał w y m a g a n i a c o r a z da le j idące. U l e p s z a n i e 
dróg postępuje; konieczność w z m a c n i a n i a i c h wywołał r u c h me 
c h a n i c z n y i d l a n iego dziś wszechwładnie p racu j e t e c h n i k a d r o 
gowa , mnie j troszcząc się o r u c h k o n n y , który t y l k o a u t o m a 
t y c zn i e k o r z y s t a z u d o s k o n a l o n y c h dróg d l a samochodów, dzię
k i zaszłym t a k pomyślnym w a r u n k o m . 

D r o g i z tłucznia k a m i e n n e g o , t. zw. m a k a d a m y , miały sze
r o k i i słuszny p r z y w i l e j dróg n a j l e p s z y c h i n a j e k o n o m i c z n i e j -
s z y c h w u t r z y m a n i u . W s z y s t k i e państwa dążyły do p o s i a d a n i a 
b i t y c h dróg międzymiastowych. 

R u c h m e c h a n i c z n y c o r a z większy i s zybc ie j się mnożący, 
komplikował z a d a n i a u t r z y m a n i a dróg z tłucznia, zmuszał do 
większego nakładu p r a c y i materjału kamiennego , do w z m a c 
n i a n i a powłok, a tern s a m e m podnosił k o s z t y u t r z y m a n i a . D a l 
szy wz ros t r u c h u nakazywał przechodzić do n a w i e r z c h n i cięż
s z y c h typów, dróg w y t r z y m a l s z y c h . 

S p r a w a u t r z y m a n i a dróg w P o l s c e p o d względem t e c h n i c z 
n y m , t. j . wytrzymałości t w a r d y c h n a w i e r z c h n i , p r z e c h o d z i tenże 
sam uciążliwy proces i postęp u d o s k o n a l e n i a , j ak i w i n n y c h 
k r a j a c h . 

') Patrz Nr . 71 „Wiadomości Drogowych" . 
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Z j e d n o c z o n a P o l s k a p o s i a d a około — 47.000 k m 1) dróg 
z twardą nawierzchnią; w tern dróg państwowych — głównych 
traktów, u t r z y m y w a n y c h p r z e z S k a r b Państwa—13400 k m . 
Wpływ ru- P o w o j e n n y r o z r o s t r u c h u m e c h a n i c z n e g o p r z e -
chu niecna- ważnie, a w b a r d z o z n a c z n y m r o z m i a r z e r u c h au to -
m C j e z d m e n a b u s o w y , k o n c e n t r u j e się n a d r o g a c h państwowych 2 ) , 

bite. które są najwięcej o b a r c z o n e r u c h e m k o n n y m i m e c h a 
n i c z n y m . N a w i e r z c h n i e b i te , zwykłe, n i e p r z y s t o s o w a n e do j a z d y 
pojazdów m e c h a n i c z n y c h , p o d d a n e p r a c y wozów m i e s z a n y c h , z u 
żywają się w i n n y sposób i s zybc i e j , aniżeli t y l k o o d r u c h u konnego . 

S t o s u n e k ilości przebiegających wozów w określonym c z a 
sie, n a p r z . n a dobę, k o n n y c h do m e c h a n i c z n y c h , wielkości ła
dunków wozów, ciężary i c h , szybkości j a zdy i t. d . mają b. 
ważny wpływ n a stopień i czas zużycia j e z d n i b i te j . 
Wzrost ru- Z porównania stanów r u c h u r . 1926 z r. 1930, 

chu w okre- zwłaszcza z o b r a z o w a n y c h n a w y k r e s a c h , dob i tn i e 
sie4-ch lat. . . , , 

i rażąco u w i d o c z n i a się w z r o s t r u c h u mo to rowego . 
W przemysłowo-handlowych d z i e l n i c a c h k r a j u , w c e n t r a c h 

z a l u d n i o n y c h , r u c h m e c h a n i c z n y w 4 - ch l a t a c h znac zne poc zy 
nił postępy. Z przeciętnych d a n y c h s t a t y s t y c z n y c h w y n i k a , że 
tonnaż r u c h u m ieszanego (ogólne obciążenie) wzrósł o 29,2% 
w porównaniu z r. 1926. N i e z a p r z e c z a l n i e t k w i tu właściwie 
w z r o s t r u c h u mechan i c znego , gdyż r u c h k o n n y zwiększył się 
w ok r e s i e 4 - ch la t t y l k o n a niektórych o d c i n k a c h . 

A że r u c h m e c h a n i c z n y zużywa i p r z y c z y n i a się najwię
cej do zniekształcenia j e z d n i b i t y c h , t em ba rdz i e j te 29,2% wpły
nęło n a większe zużycie j e z d n i dróg państwowych w porówna
n i u z l a t a m i ubiegłemi. 

W y s y s a n i e obręczami g u m o w e m i samochodów podc zas po 
gody l u b p o s u c h y d robnego i miałkiego materjału z pomiędzy 
kamyków w j e zdn i , n a r u s z a p r z e d e w s z y s t k i e m n i e u s z t y w n i o n e 
wówczas z i a r n a tłucznia. W c e lu uzupełnienia brakującego miału, 
stosuje się a k c j a r a t o w n i c z a w t a k i c h r a z a c h p r z e z r o z s y p y w a 
n ie po j e z d n i grysików, żwirków, p i a s k u , w y s i e w e k , w i l go tne j 
z i e m i drogowe j i w miarę możności p o l e w a n i e j e z d n i wodą, 
su l f i t em l u b i n n e m i płynami. 

') Włącznie z wojew. Śląskiem wsze lk i ch kategoryj 2225 k m . 
J) W r. 1930 autobusy kursowały na 11380 k m dróg państwowych 

(„Komunikacja autobusowa w Polsce w 1930 r."). W y d a w . M . R. P. z r. 1931 
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N a m o k r y c h i w i l g o t n y c h b o w i e m n a w i e r z c h n i a c h b i t y c h 

w y s y s a n i e jest u t r u d n i o n e , s p o i w o k a m i e n n e jest m o c n i e j s z e ; 

z jawisko ssan ia k ó ł w ó w c z a s jest d a l e k o s ł a b s z e i w s k u t k a c h 

s p r o w a d z a t y l k o w i ę k s z e z u ż y c i e o p o n g u m o w y c h . 

P o w r a c a j ą c d o cy f r , o t r z y m a n y c h i w y k a z a n y c h 

mat. ^kam, w c z ę ś c i a c h I i II, p r z y p o m i n a m y , ż e z u ż y c i e t ł u c z -

w nawie- n ; a w ok res ie 4-o l e tn im, ś r e d n i o r o c z n i e w y n o s i ł o 

713.800 m 3 (na 1 k m 58.5 m3) i i lość ta n ie jest ż a d n ą 

c y f r ą t e o r e t y c z n ą , t y lko i lośc ią r z e c z y w i ś c i e użytego i zużytego 

materjału kamiennego rocznie. 

Z n a c z y się , że s tanowi to ś r e d n i ą g r u b o ś ć sypane j war 

stwy 1,17 c m ') t. j . ż e w a r s t w y j e z d n i ( u w a ł o w a n e j ) ś r e d n i o 

roczn ie ś c i e r a n o 0.835 c m (8.35 mm) . 

Jak widzimy, z ilości materjałów dostarczanych i użytych 

do utrzymania państwowych dróg bitych, nie można się było spo

dziewać pogrubienia, wzmocnienia warstwy jezdni, gdyż w ilościach 

rocznych dostaw nie tylko niema zapasu dla poprawy, lecz jaskra

wo ujawnia się zużycie dawnej nawierzchni, czyli zubożenie jezdni. 

J e ż e l i r o z g r a n i c z y ć m o ż n o ś ć u t r z y m a n i a p o w i e -
Skutki zu- • • • J • . . j , . j , i 
życia war- r z c h n i j ezdn i w stanie z a d a w a l a j ą c y m d l a k o m u n i -
stwy i stan i i a c j j o c j g r u b o ś c i w a r s t w y t ł u c z n i o w e j r o z u m u j ą c , ż e 

jezdni. , . . . , . , , 
d o p e w n e g o s t o p n i a i w p e w n y c h g r a n i c a c h m o g ą te 

c e c h y o d siebie nie z a l e ż e ć , to o b e c n i e m u s i m y p r z y z n a ć , ż e 

z p o w o d ó w b r a k u z a p a s ó w m a t e r j a ł ó w w jezdn i , n i s z c z y c i e l 

sk iego p r o c e s u r u c h u s a m o c h o d o w e g o i t r u d n o ś c i s t o s o w a n i a 

z w y k ł e g o s p o s o b u ł a t a n i a j e z d n i d z i o b a t y c h , „z k u r z e m i gn iaz 

d a m i " , państwowe drogi bite przychodzą do rozstroju, wartość 

ich, jako środków komunikacyjnych, znacznie spada. 

Projekto- W e d ł u g zas tosowane j m e t o d y w cz . II. tab l . 45 

wane ilości o b l i c z o n o i l o ś c i t ł u c z n i a , p o t r z e b n e g o r o c z n i e d o p r a -

dTkonser- w i d ł o w e g o u t r z y m a n i a d r ó g p a ń s t w o w y c h w P o l s c e 

wacji. p r z y o b c i ą ż e n i a c h d r ó g t y c h r u c h e m , s tosownie d o 

s tanu w r. 1930, O g ó l n i e o k r e ś l o n o i lość t ę n a 1.299.100 m 3 

t ł u c z n i a t. j . w a r s t w ę t ł u c z n i a , r o z s y p a n e g o r o c z n i e śr. g r u b o ś c i 

= 2,13 c m . , co s tanowi w g r u b o ś c i j ezdn i ( u w a ł o w a n e j ) w a r s t w ę 

= 1,52 c m . P o n i e w a ż d o t y c h c z a s o w e z u ż y c i e j ezdn i f a k t y c z n i e 

w y n i o s ł o 0.83 c m , za tem p o g r u b i e n i e szos o — 0,7 c m (1,52— 
0,83) z a s p o k o i ł o b y wszys tk ie te n i e z b ę d n e p o t r z e b y , z m i e r z a j ą c e 

') W r. 1926 średnia grubość wynosiła 1,88 cm. 
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i k o n i e c z n e do u t r z y m a n i a dróg b i t y c h w s tan ie zadawalają
c y m , p r z y istniejącym r u c h u m i e s z a n y m . Gdybyśmy nawe t p r z y 
z n a l i , że w t y c h 0,7 c m może kryć się p e w i e n n a d m i a r , to s t a 
nowiłby o n niezbędny zapas , t en k o n i e c z n y s k r o m n y „kapitał 
oszczędnościowy" odkładany n a czarną godzinę, podc zas zwięk
s z a n i a się r u c h u s a m o c h o d o w e g o , zwiększania się zużycia p o 
włoki j e zdn i , k i e d y dziś już o da l s z em u s z c z u p l a n i u istnieją
cej w a r s t w y szosy , m o w y być n i e może. 

Roczne ko- A ż e b y ująć w więcej k o n k r e t n e c y f r y da l s ze 

maniaUdró^" w n ' o s ^ ' * o b l i c z y m y k o s z t y materjałów d r o g o w y c h . 

Średnio n a u t r z y m a n i e 1 k m dróg b i t y c h w y d a t k o w a n o 1 ) . 

W r. 1926 — 1730 zł 

1927 — 2340 „ 

1928 — 2690 „ 

1929 — 2720 „ 

1930 — 2060 „ 
K o s z t 1 m 3 tłucznia gotowego , dos ta r c zonego n a mie jsce 

b u d o w y (licząc w tern części użytych grysików, żwirów, o t o c za 
ków i t. p.) p r z y j m u j e m y = 1 7 zł/m3. 

Z a t e m p r z y zużyciu 58.5 m 3 n a 1 k m po 17 zł, 
k o s z t materjału k a m i e n n e g o w l a t a ch ubiegłych na 
1 k m d r o g i bite j o szerokości 5.00 m wynosił 
r o c z n i e 995 zł 

Według wyżej p o d a n y c h obliczeń p o t r z e b a 
wyznaczać materjału k a m i e n n e g o r o c z n i e 106,5 m : i 

na 1 k m po 17 zł t. j . n a sumę . 1810 , , 

C z y l i k o s z t materjału d o u t r z y m a n i a dróg 
r o c z n i e należałoby podnieść n a 1 k m j e z d n i o 815 „ 

Ponieważ średnio r o c z n i e zużywano mate r j a 
łów k a m i e n n y c h 713.800 m a to, licząc po 17 zł/l m 3 

r o c z n y w y d a t e k n a materjały k a m i e n n e wynosił 12.135.000, , 

Projekto- A Projektowany (1.299.100 m 3 po 
wane koszty 17 zł) 

S a T ó g . obeimie 22.085.000,, 
C z y l i , należałoby ponosić r o c z n i e n i e m a l d w u 

k r o t n i e większy w y d a t e k , t y l k o n a materjał k a m i e n n y . 

') „Obecny stan gospodarki drogowej w Polsce w związku z kryzy
sem gospodarczym" Inż, M . Nestorowicz 1932 r. „Wiadomości Drogowe Nr , 59 " , 
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Przyjmując d o t y c h c z a s o w e średnie kos z t y , przypadające 
n a u t r z y m a n i e 1 k m d r o g i bite j r o c z n i e (włącznie z u t r z y m a 
n i e m mostów, przepustów, domków, s ygna l i z a c j i d r ogowe j , z a 
d r z e w i e n i a , n a p r a w m a s z y n d r o g o w y c h i t. p.) 2.700 zł, to p r z y 
p o p r a w i e s t anu dróg przewidywać t r z e b a zwiększenia kosztów, 
m i a n o w i c i e : 2.700 zł j , wyż. + mat . k a m i e n n e 815 zł + w a ł o w a -
nie 285 zł + m a s z y n y i różne <r 200 zł t. j . należy przyjąć, 
że koszt utrzymania zwykłej nawierzchni tłuczniowej na 1 km 
wyniesie *r 4000 zł rocznie. 

Zatem, 12.200 km państwowych dróg bitych utrzymanie 
roczne po 4.000 zł/l km obejmie koszt 4 8 8 0 0 . 0 0 0 zł. 

K a l k u l a c j e powyższe odnoszą się do p o d s t a w o w y c h d a n y c h 
z lat ubiegłych i p r z e w i d y w a n e użycie ilości materjałów o r a z 
k o s z t y u t r z y m a n i a dróg opa r t o n a wielkościach r u c h u m i e s za 
nego według s t a t y s t y k i z a r. 1930. N i e b r a n o p o d uwagę w z r o 
stu r u c h u , a z a t em i w s z e l k i c h następstw, związanych ze zwięk-
s z o n e m zużyciem j e z d n i i t. d . 

Skutki Gdybyśmy nawe t n ie przywiązywal i w a g i do 

- u ż y c i a 0 z ^ y t ścisłych wyników i dokładności wyliczeń, f a k t e m 
warstwy jest n i e z a p r z e c z a l n y m , że w przeciągu 4-o letniej go-

jezdni. spodarki na drogach bitych państwowych, przeciętnie 
grubość warstwy jezdni nie zwiększyła się,l) czyli powtarzamy 
tu jeszcze zaznaczając, że rocznie rozchodowane ilości tłucznia 
dla utrzymania nawierzchni całkowicie zużywały się, zamieniając 
się na kurz drogowy; żadnego, najmniejszego kapitału dla wzmac
niania i zabezpieczenia dróg przed zanikiem nie tworzyły i że 
stan taki jest b. szkodliwy, nieoględny i prowadzący do ruiny 
technicznej nawierzchnie bite, a tern samem i nieobliczalne wy
twarzają się straty materjalne. których dziś w cyfrach konkret
nych nie sposób ująć i przedstawić. 

N a p o t w i e r d z e n i e p r z y t o c z y m y t u pogląd: „na p o g o r s z e n i e 
się s t anu dróg wpłynął o l b r z y m i w z r o s t — b o 30% r o c z n i e — 
a u t o m o b i l i z m u w l a t a c h 1927 — 31 n i e p r o p o r c j o n a l n i e w i e l k i 
w s t o s u n k u do wkładów n a u t r z y m a n i e dróg, dzięki c z e m u 
d r o g i były n i s z c zone w z n a c z n i e większym s t o p n i u , niż je można 
było naprawić" 2). 

') W/g. tabl. 40. Pogrubienia wykazały szosy: w wojew: Łódzkiem, Po-
leskiem, Pomorskiem i Poznańskiem. Inne przeważnie mają uszczuplone, 

2) „Obecny stan gosp. drogowej..." Inż. M. Nestorowicz. Wiad. Dro
gowe, Nr. 59. 1932. 
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Przedsię- Z d o b y t e doświadczenia, j ak również i r e zu l t a t y 
wzięcie akcji badań d o k o n a n y c h , t y l k o częściowo mogą wywoływać 
stanu^óg, krytykę r z e c z y przeszłych, a le służyć p o w i n n y z a 

podstawę do p r o g r a m u , „na najbliższe j u t r o " t y c h 
ulepszeń w gospodarce , które niedopuszczają błędów, usuwają 
p r z e s z k o d y , wprowadzają poprawę w dzieła b u d o w y i dążą 
k u u d o s k o n a l e n i u na jszybc ie j i na j ekonomic zn i e j . 

Spec j a lne o r g a n a państwowe, którym p o w i e r z o n o pieczę 
n a d d r o g a m i w Po l s c e , mają z a d a n i a złożone; kierować gospo
darką drogową, przystosowaną d o d n i a d z i s i e j s z ego to j edno 
i p r z y g o t o w a n i e na jp i l n i e j s z y ch programów na najbliższe la ta , 
w p r o w a d z a n i e ulepszeń ciągle, stale — to d rug i e . Opóźnienia 
są n i e d o p u s z c z a l n e , bo powodują s z k o d y , których p o w e t o w a 
n ie kosz tu j e społeczeństwo b a r d z o drogo . 

Sprawa Ze przeciętna grubość j e z d n i 11.1 c m jest n i e -
wzmocnie-nia war- dos ta t ec zna , s p o r u być nie może. Ze do t ychczas , 
stwytłucz-w o s t a tn i ch l a t a ch , n ie d o k o n a n o n i c k u jej p o g r u -

niowej. b i e n i u , wyżej już wskazaliśmy; o i l e b y n a u t r z y m a 
nie dróg państwowych dos t a r c zano po t r z ebne w, g wyl iczeń w y 
żej p o d a n y c h przeciętnie 106,5 m 3 na 1 k m tłucznia, kwestją 
niebezpieczeństwa zużywania starej n a w i e r z c h n i byłaby n a pe
w i e n o k r e s zażegnaną. 

A l e pozosta je kwestją mocy , wytrzymałości j e zdn i . G r u 
bość powłoki k a m i e n n e j m a swoje g ran i ce , ustaloną długim 
o k r e s e m lat doświadczeń, obowiązujących rozporządzeń i w a 
runków t e c h n i c z n y c h . W a r u n k i k l i m a t y c z n e , m r o z y , r o z t opy , 
załamy w iosenne , właściwości materjału k a m i e n n e g o (tłucznia) 
c h a r a k t e r i g a t u n k i z i em i , n a których d r o g i istnieją; n a d o m i a r , 
zwiększający się r u c h , z n a c z n e obciążenia, j ak i e ponosić po 
w i n n y szosy o d wozów t o w a r o w y c h , c iężarowych, traktorów, 
czołgów, j ednos t ek w o j s k o w y c h i t. p. w s z y s t k i e te w a r u n k i 
zmuszają s t r zec pewne j dos ta teczne j , b e zp i e c zne j i w y t r z y m a 
łej grubości twa rde j n a w i e r z c h n i d rogowe j . 

P o z a w s z e l k i e m i więc z a b e z p i e c z e n i a m i , zwiększeniem 
z a p o t r z e b o w a n i a roc znego ilości tłucznia d l a u t r z y m a n i a dróg 
b i t y c h , istnieje niezależnie ważna druga sprawa — pogrubienia 
warstwy naszych szos, dla nadania im mocy i trwałości. 

Ze względu n a r o z m i a r po t r z eb , n a s tan n a s z y c h dróg, n a 
znac zne w y d a t k i i t. p. które to k o s z t y i p race mogą być do -
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k o n y w a n e t y l k o w o k r e s a c h lat , s e r j ami , należy pamiętać, że 
„czas n a g l i " , że r u c h n a d r o g a c h będzie wzrastał w przyszłości 
z poprawą k o n j u n k t u r y gospodarcze j . O i l e d r o g i n ie będą 
p r z ygo t owane do przyjęcia o d p o w i e d n i e g o r u c h u , wstrzymają r o z 
wój życia, zahamują uprzemysłowienie w i e l u połaci k r a j u . 

W o b e c us ta l en i a , że d l a należytego w z m o c n i e n i a 
^le™war-'" Ź r u b o ś c i n a w i e r z c h n i b i te j niezbędne jest uzupełnie-

stwy bitej, n ie istniejącej w a r s t w y do 20 c m grub, , po d o k o n a -
materjałów. n m szczegółowych obliczeń okazało się, że p o t r z e b a 

pogrubić w s z y s t k i e państwowe b i t e j e zdn i e p r z e 
ciętnie o 8,9 c m (uwałowana wars twa ) , c o ogółem s t a n o w i 
5.319,850 m 3 objętości masy . Zamieniając tę objętość j e z d n i 
n a ilość tłucznia o t r z ymu j emy , że ilość materjału kamiennego, 
potrzebnego dla pogrubienia jezdni wszystkich bitych dróg pań
stwowych do 20 cm wyniesie 7.448.000 m\ 

Koszty Ogólny kosz t materjału k a m i e n n e g o do p ro j ek -
wzmocnie- t owanego p o g r u b i e n i a państwowych dróg b i t y c h , licząc 
stwy H u c z - P o 17 zł/m', w y n o s i 7.448,000 X 17 = 126.600.000 zł. 

niowej. Z a t e m k o s z t materjałów k a m i e n n y c h , p o t r z e b n y c h 
Obliczenia. ^ , . . . , . , j • , U 

d l a p o g r u b i e n i a j e z d n i i d o p r o w a d z e n i a w a r s t w y tłu
czn iowe j do g rub . 20 c m , przeciętnie wyniósłby n a 1 k m szosy — 
10,380 zł. 

Włączając w y d a t k i , które należałoby ponieść p r z y o d b u 
dow i e szos s t a r y c h , n a wałowanie, zwiększenie r o b o c i z n y , n a 
narzędzia, niższą służbę i t. p. o 2220 zł n a 1 k m , ogółem 
przeciętnie koszt pogrubienia szosy wypada 12600 zł/l km. 

Wzmocnienie szos naszych jest nieuniknione; w o b e c j e d n a k 
z n a c z n y c h p r o j e k t o w a n y c h stałych n a p r a w r o c z n y c h d l a u t r z y 
m a n i a i c h w niezbędnym stan ie , d o d a t k o w e p r a c e i k o s z t y d l a 
w z n o w i e n i a wartości t e chn i c zne j dróg b i t y c h , a więc p r z y s p o 
sab ian i e i c h z a r a z e m do przyjęcia wzrastającego r u c h u w p r z y 
szłości, muszą być d o p r o w a d z a n e p r o g r a m o w o z rozłożeniem 
kosztów i robót na l a ta , z w y z n a c z a n i e m kolejności odcinków, 
na jp i ln ie j potrzebujących p o g r u b i a n i a , a inne odkładając n a 
t e r m i n y późniejsze i t. d. 

Dwie zasadnicze sprawy natury technicznej usta-
potrzeb Mtsmy: 

i obliczenie 7. a) Potrzebną ilość materjału kamiennego rocz-
ogolnych , . . . . . . . . 
kosztów m e " ' a konserwacyj drog i utrzymania ich w stanie 
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odpowiedniej wartości i użyteczności dla komunikacji o ru
chu mieszanym przy wielkości jego w latach dokonanych 
badań i obserwacji na drogach, oraz b) przybliżony koszt utrzy
mania 1 km drogi bitej państwowej — 4000 zł. 

II. Potrzebną ilość materjału kamiennego dla pogrubienia 
i. j. należytego wzmocnienia nawierzchni bitej oraz ogólne koszty 
tych robót: 

Koszt pogrubienia 1 km szosy przyjęto wyż. 12600 zł. 
Czyli ogółny koszt 12200 km X 12600 zł 
wyniósłby 153.720.000 zł 

Jeżeli rozłożymy wykonanie tego zadania na łat 14-cie (t. j. 
rocznie wzmacniać >/- 870 km dróg), to rocznie wydatek należa
łoby ponosić 

na wzmocnienie dróg bitych w sumie . 10,980.000 zł 

A zatem, łącząc dwa zadania razem wypada: 

III. Przy utrzymaniu nadał w okresie 14 lat dróg pań
stwowych bitych zwykłych typów 12200 km potrzeba: 

48.800.000 zł + 10.980.000 zł = rozporządzać rocznie kre
dytem drogowym = 59.780.000 zł 

N i e b r a n o t u p o d uwagę zwiększenia r u c h u o r a z kosztów 
admin i s t r a c j i , większych n a p r a w mostów i t, p. 

N a tern z a m y k a m y o b l i c z e n i a p o t r z e b u t r z y m a n i a n a 
w i e r z c h n i państwowych dróg b i t y c h . 

Potrzeby ^ e z W £ l t p i e n i a , że w s z y s t k i e po t r z eby , n i e d o m a -
dróg bitych gan ia , b r a k i i p r o g r a m y , s i ln ie j l u b słabiej odnoszą 
S a w y c h d 0 s ' ę r o w n i e z d ° dróg samorządowych. Własności t e c h 

n i c zne t y c h dróg są zupełnie i d e n t y c z n e : b u d o w a n e 
z tychże materjałów k a m i e n n y c h , o b a r c z o n e r u c h e m m i e s z a n y m , 
w tymże k l i m a c i e i g lebie , p o d względami t e c h n i c z n e m i muszą 
odpowiadać tymże s a m y m w a r u n k o m , w i n n y być u t r z y m y w a n e 
n a tejże samej s top ie co i państwowe i t. d . P r a w d a , w i e l e 
z n i c h n ie p o s i a d a t a k pierwszorzędnego jeszcze z n a c z e n i a k o 
mun ikacy jn ego , są mnie j obciążone r u c h e m , za t em i k o s z t y 
u t r z y m a n i a i c h ogólnie n ie są t a k w y s o k i e . 

Pamiętać j e d n a k należy, że dróg samorządowych z twardą 
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nawierzchnią p o s i a d a m y : a) wojewódzkich — 10.087 k m i p o 
w i a t o w y c h — 20.760 k m c z y l i r a z e m około — 30.800 k m . ' ) 

* * 

Wzrost Opierając się n a b a d a n i a c h z r. 1930, w s z e l k i e 
ruchu z a p a t r y w a n i a i w n i o s k i w n i n i e j s z y m r e f e rac i e opa r t o 

drogowego. . p r Z y S j o s o w a n o j 0 s t a n u r u c h u d rogowego z tegoż r o k u . 

S t a t y s t y k a wykazała, że obciążenia dróg b i t y c h r u c h e m 
m i e s z a n y m , w różnych województwach wahały się w g r a n i c a c h 
o d 2701 do 750 t n a dobę, że przeciętnie obciążenie d l a całej 
P o l s k i w y p a d a 4 8 2 1 n a dobę; po o t r z y m a n i u o d p o w i e d n i c h 
rezultatów o s tan ie n a w i e r z c h n i tychże dróg b i t y c h , poglądy 
i p r z e w i d y w a n i a n a najbliższą przyszłość, zamykały się w r a 
m a c h w/g d a n y c h z r. 1930. 

Jeżeli s p o j r z y m y n a l a t a p o p r z e d n i e , poczynając o d r. 1924, 
n a w z r o s t r u c h u m e c h a n i c z n e g o w Po l s c e do r. 1930, n a w y 
two r z en i e się s a m o r z u t n i e k o m u n i k a c j i au tobusowe j i n a jej 
r o z m a c h , 2 ) a następnie n a porównywanie tętna r u c h u samo
chodowego w Z a c h o d n i c h k r a j a c h E u r o p y i niedoścignionych 
d l a nas jakichś b a j e c z n y c h cy f r samochodów w A m e r y c e , jeżeli 
porównamy d w a krańcowe z e s t a w i e n i a s ta tys tyczne , że w S t a n . 
Z j edn . A m . w r. 1930 n a j eden samochód przypadało 6 osób, 
a w Po l s c e n a j e d e n wóz m o t o r o w y — 700 osób, to zda j emy 
sobie c h y b a d o b r z e sprawę n a j a k i m jesteśmy m i e j s cu świato
w y c h po t r z eb , b o g a c t w a i t. p. 

A j e d n a k siłą faktów, n i e u n i k n i o n e m i d z i e j am i r o z w o j u ży
c i a zb i o rowego , m u s i m y wierzyć, być przeświadczeni, że n a s z a 
k r z y w a w z r o s t u j ednos t ek m e c h a n i c z n y c h z lat . 1924 — 1930 
pójdzie w górę n a d a l , „bo iść m u s i " . 

Żadne załomy e k o n o m i c z n e , gospodarc ze , k r y z y s y f i n a n 
sowe nie powstrzymają życia mas. M u s i m y przyszykować się do 
dalsze j p r a cy , do da l s zego r o z w o j u i r o z r o s t u . 

Z o b e c n y m s tanem dróg b i t y c h n ie jesteśmy p r z y g o t o w a n i 
do przyjęcia n a nie w z r o s t u r u c h u d rogowego zwłaszcza s a -

') N i e włączono dróg z tw, naw. gmin w ie j sk ich , których dokładnej 
statystyki b. M . R. P. nie posiadało. 

Według spisu na rok 1930/31—ogółem dróg z tward . naw.=44667 k m . 
(bez Śląska). 

2) „Komunikacja autobusowa na dr. pub l . w Po lsce w 1. 1929, 30 i 3 1 " 
W y d . b. M . R. P. 
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mochodowego ; jeżeli w z r o s t t en poszedłby po l i n j i w z r o s t u 
ilości, j ak i e mieliśmy w P o l s c e o d 1927 r. do 1930 r. t. j . z 19665 
j ednos t ek m e c h a n i c z n y c h dosięgnął 47331 s z t u k w okres i e 4 - ch 
lat, c z y l i r o c z n i e średnio 6916 pojazdów, to s t an i emy w o b l i c z u 
t ak t r u d n y c h zadań a d m i n i s t r a c y j n o - t e c h n i c z n y c h , że u t y s k i w a 
n i a na złe d r o g i p o l s k i e będą zupełnie n a d a l u zasadn i one 
i u s p r a w i e d l i w i o n e . 

A ż e b y nie powtarzały się te same f ak ty i błędYf c z y 
trudności w l a t a c h przyszłych, bo s tan dróg n a da l s z e zużycie 
i zn i s z c z en i e n i ema zapasów, m u s i m y organizować środki z a 
pob i egawcze , p l anowe , bo r u i n a dróg t y l k o u t r u d n i w s z e l k i e 
życie g o spoda r c z e k r a j u . 

Niezbędny jest p r z e d e w s z y s t k i e m główny, p o d s t a w o w y p r o 
g r a m n a nadchodzące la ta . 

D r o g i nasze c z e k a przyjęcie c o r a z większego r u c h u , p r z e 
ważnie mechan i c znego . M u s i m y z a w c z a s u być p r z y go t owan i , 
mieć p r og ramy , z a sadn i c z e w y t y c z n e , o p r a c o w a n e z punktów 
w i d z e n i a t e chn i c znego i f inansowego . 

Sposoby T u powsta je d l a t e c h n i k a k a r d y n a l n e zapy tan i e , 
utrzymania n a które k o n k r e t n a odpowiedź m u s i być t y m k r z y -
dróg bitych. . e m p a c i e r z o w y m , t y m fundamentem, który n a d a 
k i e r u n e k p r o g r a m u p o d n i e s i e n i a n a odpowiednią stopę i s tn i e 
jących dróg i n a d a o d b u d o w i e i b u d o w i e n o w y c h właściwy 
c h a r a k t e r i należyte znaczen i e , o d p o w i e d n i o do s tanu i r o z 
m i a r u niezbędnych po t r zeb , j ak i e n i e u n i k n i e n i e przewidywać 
należy. 

Jeżeli r u c h s a m o c h o d o w y będzie wzrastał n a d r o g a c h p u 
b l i c z n y c h w P o l s c e w większem t emp ie i wytworzą się w a r u n k i 
sprzyjające do stałego, postępowego dorównania r u c h o w i krajów 
z a c h o d n i c h , to czy utrzymanie dróg bitych zwykłych jest możliwe 
pod względem napraw z wrastającą ilością materjału kamien
nego — tłucznia i czy system ten jest wykonalny, a finansowo 
ekonomiczny? 

Ogólną odpowiedź m u s i m y dać taką: 
Drogi o nawierzchniach z tłucznia typu zwykłego 

dróg bitych makadamu przy ruchu mieszanym zwłaszcza, a tem 
1 za

c™ana bardziej przy ruchu szybko wzrastającym — tracą 
„rację bytu". Są uciążliwe do utrzymania i nieekono

miczne. Przy ruchu o pewnej wielkości natężenia już niedo-
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puszczalne i muszą być bezwzględnie zastąpione innemi typami 
nawierzchni. 

Pogląd t en już jest p o w s z e c h n y , us ta l ony ; podzielają go 
w zupełności z n a w c y i k i e r o w n i c y — p r a k t y c y , stykający się 
ze sprawą dróg n a s z y c h , budową i u t r z y m a n i e m . 

Konieczność Rzeczywistość, p r a k t y k a , p o t w i e r d z o n e o b l i c z e -
ulepszania n i a m i i s t a t y s t y c z n e m i d a n e m i wykazały, że d r o g i b i te , 

' ^ia^dróg3" z w y k ł e z tłucznia, otoczaków, żwirów, z t y c h g a t u n -
bitych. ków k a m i e n i , j ak i e p o w s z e c h n i e były i są s tosowane , 

z wałowaniem, p o l e w a n i e m wodą, t y p y zwykłego m a k a d a m u , 
mogą być u nas tolerowane n a p e w n y c h t e r e n a c h i o d c i n k a c h 
o m n i e j s z y m r u c h u m i e s z a n y m , j e d n a k w p r o g r a m i e u l e p s z e n i a 
g o s p o d a r k i d rogowe j p r z y większym r u c h u d r o g o w y m , zwłaszcza 
r u c h u m e c h a n i c z n y c h wozów powstaje konieczność ulepszania 
szos, udoskonalania jezdni, zamieniając na nawierzchnie mocne, 
oporne i trwałe. 

0 wartości O k r e s zwykłych szos zakończył się, 
technicznej N i e p i e r w s z y r z u c a m te słowa i są one już n ie 

3rfa Dttybh n o w e ' ^ po t r z eb i e i konieczności u l e p s z a n i a , w z m a 
c n i a n i a i z a m i a n y n a t w a r d e n a w i e r z c h n i e dróg w w i e l u 

s w y c h p r a c a c h , tyczących się p r o g r a m u g o s p o d a r k i drogowe j 
mówi dob i tn i e Inż. M . N e s t o r o w i c z 1 ) . 

W p r o g r a m a c h , zawierających porządkowanie dróg pań
s t w o w y c h i samorządowych są główne pos tu l a t y (tegoż autora ) : 
„Przystosowanie ważniejszych dróg państwowych i samorządo
w y c h do r u c h u s a m o c h o d o w e g o p r z e z p r z e b u d o w a n i e odpo 
w i e d n i e i c h n a w i e r z c h n i " , a da le j : 

„Ze względu n a rozwijający się r u c h s a m o c h o d o w y n a 
niektórych o d c i n k a c h , już obecn i e staje się n i e c e l o w e m i p o d 
względem t e c h n i c z n y m n o n s e n s o w e m u t r z y m a n i e dróg w sposób 
d o t y c h c z a s o w y ; p o g r u b i o n e w r o k u bieżącym k i l o m e t r y i do -

') „Sprawa drogowa w Po l sce " M . Nestorowicz W - w a r. 1927 str, 89. 
„Polski Fundusz Drogowy" M . Nestorowicz W - w a 1929 „Wiadomości 

drogowe" Nr . 28 (odbitka). 
„Problem gospodarki drogowej w Polsce i możliwość jego rozwiązania" 

tenże. (Ref. II Zjazdu Po l sk i ch Techn. we L w o w i e 1927 r,). 
„Obecny stan gospodarki drogowej w Polsce w związku z kryzysem 

gospodarczym" tenże. 
„Wiadomości drogowe" 1932 r. Nr . 59. 
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p r o w a d z o n e do porządku, p o d wpływem des t rukcy jnego d z i a 
łania r u c h u samochodowego , w następnym r o k u doszczętnie 
rozsypują się..." ') 

Wspominając o d r o g a c h n a z a c h o d z i e daje przykład t en 
że a u t o r : „ w c zas i e podróży p o N i e m c z e c h w r. 1928, n a k i l k a 
tysięcy p r z e j e c h a n y c h ki lometrów dróg p r a w i e n ie widziałem 
dróg niesmołowanych, n i e a s f a l t o w a n y c h l u b n i e w y b r u k o w a n y c h 
kostką". I n n y c h autorów powtórzymy t u z d a n i a : 

„Ruch s a m o c h o d o w y , s z y b k i i n i e p o m i e r n y w z r o s t jego 
u s u w a zwykłą szosę wałowaną z b u d o w y dróg n o w o c z e s n y c h ; 
a n i c z a s u , a n i k a m i e n i a , a n i kredytów już n i e można trwonić 
i marnować n a budowę dawnego t y p u dróg b i t y c h " . 

„Wystarczy przejrzeć r e f e ra t y II. K o g r e s u Drogowego , 
ażeby się przekonać, j a k często wybiegają z p o d pióra w p i e r 
w s z y c h ustępach referatów k a t e g o r y c z n e poglądy i p ro t es t y 
p r z e c i w b u d o w i e zwykłych szos i o palącej po t r zeb i e w z m a c 
n i a n i a i u l e p s z a n i a n a w i e r z c h n i , z d o b y w a n i a t w a r d y c h i t r w a 
łych materjałów d r o g o w y c h i w p r o w a d z a n i a n o w y c h typów 
dróg" 2). 

A l b o tak c h a r a k t e r y s t y c z n e g o z a z n a c z e n i a n ie sposób po 
minąć: 

„Danja b o w i e m , o b o k A n g l j i , jest obecn i e t y m szczęśliwym 
k r a j e m n a świecie, gdz i e zwykły m a k a d a m , t yp n a w i e r z c h n i t a k 
kłopotl iwy w u t r z y m a n i u i n i emn ie j p r z y k r y d l a nowoczesne j k o 
m u n i k a c j i , przestał istnieć zupełnie" s). 

Stopniowe Doszliśmy do tej rubieży, o d której rozpocząć 
l)T Z 61S10 C Z C -

nie dróg t r z e b a najśpieszniej, na jenerg i czn ie j p r a c e d r ogowe : 
bitych 1) O d p o w i e d n i e tymczasowe podtrzymywanie 

zwykłych isiniejąCyCn dróg bitych, 
2) Wzmacnianie warstwy tłuczniowej przez pogrubianie jej 

c e l em p o d n i e s i e n i a wytrzymałości j e zdn i , 

3) Jednocześnie „krok z a k r o k i e m " dążenie i zabezpie
czanie powłoki jezdni ułepszonemi sposobami p r z e d ścieraniem, 
zużyciem i t. d. 

') „Polski Fundusz Drogowy" str, 41 i str, 5. 
2) „Wiadomości drogowe" 1929 r. Nr . 33 str. 67. 
3) Inż. A l f r e d Missbach „Spis ruchu na głównych drogach Danj i 

w r. 1929". "Wiadomości Drogowe" 1932. Nr, 61 str. 329. 
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4) Stosować metody wypróbowane, doświadczone, j ak i e 
p r a k t y k a już stwierdziła z a właściwe p r z y uwzględnianiu mie j 
s c o w y c h warunków. Wykorzystać z d o b y t e l a t a m i , próbami 
i z ab i e gami z a g r a n i c y i u nas sposoby u t r w a l a n i a j e zdn i , ażeby 
n ie zbaczać n a próby i w y n a l a z k i w s z e r o k i m z a k r e s i e . 

5) W p r z e w o d n i e j myśli zwracać uwagą na ekonomję 
w wydatkach. Idąc dale j k u p o p r a w i e środków k o m u n i k a c y j 
n y c h należy 

6) Zamieniać szosy zwykłe na nawierzchnie trwałe 
(ciężkie). 

Mając zadan i e ściśle cy f r owe , t e chn i c zne , wytknięte p r z e d 
sobą, n ie d o t y k a m y tu o z n a c z e n i a wielkości p r e l i m i n o w a n y c h 
wydatków n a gospodarkę drogową i źródeł i c h p o k r y c i a ; p r a 
gnęliśmy statystykę drogową, zdobytą mozolną pracą, t a k n a 
teren ie dróg, j ak również ujętą w t a b l i c a c h i wyrażoną n a w y 
k r e s a c h , wykorzystać możl iwe głęboko z d o p r o w a d z e n i e m do 
z a s a d n i c z y c h wniosków. 

Budowa Patrząc sta le z n i e p o k o j e m i troską n a opóź-

' wa^dróg n i ° n Y o b e c n y nasz s tan ogólno-społeczny, s k u -
środkami p i a m y tu całą uwagę i dążenia n a d z a d a n i e m 

najtanszemi g 0 S p 0 { j a r k i d rogowe j , n a d p o t r z e b a m i i trudnościami 
k r e d y t o w e m i i z a r a z e m z myślą o po t r z eb i e d a l e k o posunię
t y c h i k o n i e c z n y c h oszczędności; k u r c z e n i a po t r z eb , nawet 
obniżania p o z i o m u i cofnięcia warunków codz i ennego życia, 
odmówienia sob ie w i e l u a w i e l u z d o b y c z y c y w i l i z a c j i z a c h o d u 
dziś n a m n i e u c h w y t n y c h i w y r z e c z e n i a się i c h , oby n a czas na j 
krótszy. 

M u s i m y więc uczynić r a c h u n e k i z z a d a n i a m i d r o g o w e m i , 
z n i e r e a l n e m i dziś t e m i p r a g n i e n i a m i , któreśmy z a m i e r z a l i 
zdobyć, ażeby życie z b i o r o w e przyśpieszyć i stanąć n a po z i o 
m ie b o g a t y c h krajów z a c h o d u . 

M u s i m y w dz i a l e k o m u n i k a c j i d rogowe j zaniechać n a 
szerszą skalę u l e p s z a n i a n a w i e r z c h n i dróg b i t y c h s y s t e m a m i 
zby t k o s z t o w n e m i : spec ja lne p r z e b u d o w y dróg b i t y c h n a as fa l to 
we , as fa l t owo-be tonowe , n a żelbetonowe, wgłębnie b i t u m o w a n e 
i t. p. T a k i e u d o s k o n a l e n i a zostawić m i a s t o m d l a u l i c i w y 
jątkowo t y l k o stosować do odcinków d r o g o w y c h p o d m i e j 
s k i c h o b. z n a c z n y m r u c h u , p r z y z d r o j o w i s k a c h , u z d r o w i s 
k a c h i t. p. 
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Dróg międzymiastowych nie możemy jeszcze zamieniać n a 
pierwszorzędne u l i c e w i e l k o m i e j s k i e . 

A l e t r z e b a mieć d r o g i trwałe, dogodne do s z ybk i e j j a z d y 
samochodowe j z z a c h o w a n i e m udogodnień i obowiązków bez 
p ieczne j k o m u n i k a c j i i t. d,, ale drogi n ie u l i c e . 

U t r z y m a n i e i u d o s k o n a l e n i e dróg d z i e l i m y n a g r u p y : 
Grupy I. Podtrzymywanie zwykłych n a w i e r z c h n i tłucz-

ulepszonych . , , . , . , . . . . 
jezdni n i o w y c h , gdz ie r u c h m i e s z a n y d o p u s z c z a i s tn i en i e 

tego t y p u . 

II. Podtrzymywanie n a w i e r z c h n i tłuczniowych w z m a c n i a 
n i e m p o w i e r z c h n i j e z d n i . 

III. Ulepszanie nawierzchni bi te j w z m o c n i e n i a m i wgłębne-
m i , w a r s t w o w e m i , k i e d y część starej n a w i e r z c h n i spełnia już 
rolę podłoża. 

IV . Bruki w s z e l k i c h systemów i sposobów n a stare j n a 
w i e r z c h i b i t e j . 

Z s ze regu układu g rup u w i d o c z n i a się, j ak n a w i e r z c h n i a 
b i t a s t o p n i o w o „schodzi n a pod łoże " d r o g i nowoczesne j . 

W s y s t e m a c h I l-giej g r u p y , baczyć należy, a b y p o l e p s z a 
jąc s tan j e zdn i , uzyskać oszczędność materjału k a m i e n n e g o 
i kosztów robót, zmn i e j s z en i a d r o b n y c h n a p r a w o ra z p r z e s u 
nięcia n a d a l s z y t e r m i n o d n o w y całej n a w i e r z c h n i . K o n i e c z n e 
jest szczegółowe o b r a c h o w a n i e wydatków i z a c h o w a n i e osz
czędności p r z y d a n i u jednocześnie lepsze j k o m u n i k a c j i . 

Zmn i e j s z en i e kosztów u t r z y m a n i a , zmn i e j s z en i e zużycia 
powłoki tłuczniowej, zmn ie j s zen i e , a nawet usunięcie k u r z u d r o 
gowego — oto z y s k i g o s p o d a r k i . 

U l e p s z e n i a g r u p y III-ej należy stosować b. oględnie z r e 
zerwą, „z kredką w ręku"; w p r o g r a m i e najbliższym uważamy 
te s y s t emy za k o s z t o w n e n a d rog i . 

Pozos ta j e do r o z p a t r z e n i a IV - t a g r u p a p r o g r a m u — b r u 
k o w a n y c h j e zdn i , a więc głównie sys t em zamiany szos na bruki 
c z y l i brukowanie na starych nawierzchniach tłuczniowych, żwi
rowych i t. p. 

T e n sposób z a m i a n y n a w i e r z c h n i , gdy szosa s t a ra staje 
się podłożem, fundamen t em d l a w s z e l k i c h bruków, uważamy 
z a na j rea ln ie j szy , z a najwłaściwszy. 

W s z y s t k i e usiłowania p o w i n n y być s k i e r o w a n e k u u r z e 
c z y w i s t n i e n i u z a m i a n y szos n a s z y c h s y s t emami bruków n a trwałe 
i t r w a r d e j e zdn ie . 
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P o s t a w i w s z y t a k ściśle wytknięty p r o g r a m u l e p s z e n i a jez
d n i dróg b i t y c h , w r a c a m y do cy f r . 

Obciążenia r u c h e m m i e s z a n y m powyżej 2000 t o n n n a do 
bę (Tab l . 23 C z . I) n i e przekraczają 0.7% ogólnej długości pań
s t w o w y c h dróg b i t y c h , a w g r a n i c a c h obciążeń, poczynając o d 
1300 t n a dobę i wyżej , m a m y t y l k o 3% dróg. 

Głównie obciążenia powyżej 100 t do 1300 t mieszczą się 
n a 95.3'o ogólnej długości dróg państwowych. 

P r z y p o m i n a m y tu , że w l a t a ch ubiegłych r o c z n i e r o z c h o 
dowano 713,800 m 3 tłucznia i tyleż zużyto t. j p u s z c z o n o 
z k u r z e m ! I t ak r o k r o c z n i e ; p r z y t e m , połączone to było z uby t 
k i e m w a r s t w y starej j e z d n i w r a z ze zniekształceniem jej. 

A żeby utrzymać s tan n a w i e r z c h n i o d p o w i e d n i o d o w y m a 
gań k o m u n i k a c j i i s t anu natężenia r u c h u m ieszanego z r, 1930, 
ilość d o s t a r c z a n i a r o c z n i e tłucznia oznaczyliśmy ogółem n a 
1.299.100 m 3 (106,5 m 3 / l km) . 

A cóż d o p i e r o mówić i wyznaczać ilości p o t r z e b n y c h m a 
terjałów k a m i e n n y c h p r z y p a d n i e , gdy r u c h będzie wzrastał 
z r o k u n a r o k ? D l a dróg więc b i t y c h , zwykłych, bo o n i c h tu jest 
m o w a , t r z e b a byłoby powiększać j eszcze d o s t a w y tłucznia, aże
b y co ra z większe ilości r o c z n i e ginęły w pos t a c i k u r z u ? R z u 
cać „w błoto" r o c z n i e m i l j o n y złotych? Da l e j t a k iść n i e 
możemy. 

Odpowiedź s a m a się tłoczy. S z o s y nasze , zwykłe m a k a d a 
my, muszą być u l eps zone , zastąpione i n n e m i n a w i e r z c h n i a m i , 
na j t rwa l s zemi , a p r z y t e m najtańszemi. 

* 
¥ » 

ZAKOŃCZENIE. 

Zmierzch F a k t e m jest n i e z a p r z e c z a l n y m , że zwykłe szosy , 
Z V j ezdm ^ r o g i ^ t e , ustępują z w i d o w n i środków k o m u n i k a -

bitych c y j n y c h ; n ie t r a s a s a m y c h dróg. a le i c h nawierzchnie 
tłuczniowe. 

Spełniły rolę wielką, były s z l a k a m i c y w i l i z a c j i . 

W o z y m o t o r o w e skazały je n a zagładę. T r a d y c j a , fakt 
i s tn i en i a traktów p u b l i c z n y c h , zmusiły technikę drogową ra t o 
wać tę utartą ścieżkę komunikacyjną, ratować kapitał włożony 
i to d o t y c h c z a s o w e bogac two na rodowe , j ak i e j eszcze w n i c h 
pozostało. 
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Sposoby Niezbędne jest p r z y s t o s o w a n i e dróg b i t y c h do 
ulepszania . , , , ,, , • 

jezdni n o w y c h warunków k o m u n i k a c y j n y c h p r z e z : 
' ^ammny I, W z m a c n i a n i e p o w i e r z c h n i o w e , p o k r o w c o w e . 

II. W z m a c n i a n i e wgłębne, w a r s t w o w e . 

III. Pełne z a m i a n y n a płyty be tonowe , as fa l t owo-be tono-
we , żelbetonowe i t. p. 

IV . Zastąpienie b r u k i e m . 

W z m a c n i a n i a I i II z a l i c z a m y do środków c z a s o w y c h , 
doraźnych. G d y p o w i e r z c h n i o w e c z y wgłębne w z m a c n i a n i a 
stają się n i edos ta t ec zne , zależnie o d w z r o s t u r u c h u , gdy z a c z y 
nają być wątpl iwe r e z u l t a t y i s t a n u właściwego j e z d n i n ie mo 
żna utrzymać, gdy k o s z t y n a p r a w z n a c z n i e się podnoszą, m u 
s i m y zrezygnować z r a t o w a n i a j e z d n i bite j nawe t u l e p s z o n e m i 
s p o s o b a m i i zmienić zasadniczo nawierzchnię. Powłokę tłuczniową 
(starą szosę) użyć za podłoże, za fundament i na nim wybudo. 
wać nową ciężką i trwałą jezdnię. 

A więc, d l a dróg międzymiastowych uzna j emy sys t emy 
bruków n a w a r s t w i e tłucznia, żwiru lub n a starej j e zdn i . 

Tyjiy Dążeniem jest, ażeby można było „jechać j ak 

Ionych P ° s t o l e " ; t a k i e s t a r o d a w n e wyrażenie oznaczało do -
jezdni brą drogę. T e c h n i k a dała n a m już t ak i e w y m a r z o n e 

d r og i : as fa l towe, be t onowe , ale.. . są b. k o s z t o w n e , j a k o d r og i 
międzymiastowe i t r u d n e do stałego u t r z y m a n i a . 

T a k i c h pierwszorzędnych u l e p s z o n y c h dróg państwowych 
m a m y d o p i e r o w Po l s c e z n i k o m y odse tek 2% m i a n o w i c i e , n a 
w i e r z c h n i u l e p s z o n y c h b i t y c h różnemi s p o s o b a m i posiadaliśmy 
w r. 1930 — 240 k m ! A b r u k o w a n y c h — 1180 k m (w t em 
k l i n k i e r e m — 107 km) . 

Typy S t a w i a m y założenie p o d s t a w o w e , że n a n a -

na starej w i e r z c h n i starej s zosy tłuczniowej, można wykonać 
szosie b r u k i różnych typów z materjałów p r z y s t o s o w a n y c h 

i przyjętych praktyką, a więc: z k a m i e n i , klinkierów, s z l a k i 
w i e l k o p i e c o w e j ; z k o s t e k różnych wielkości, poczynając o d r e 
g u l a r n y c h do w s z y s t k i c h n i e r e g u l a r n y c h fo rm, u n o r m o w a n y c h 
i u s t a l o n y c h : z d robne j k o s t k i (półkostki), z k a m i e n i a płytowa-
nego (łamanego—bruku dz ik iego ) , z głowaczy (z otoczaków, k a 
m i e n i p o l n y c h i t. d.). I w s z y s t k i c h typów b r u k i , w y k o n a n e 
z o d p o w i e d n i c h materjałów, według t e c h n i c z n y c h warunków 
b u d o w y , będą j e z d n i a m i d r o g o w e m i n a j t r w a l s z e m i , n a j w y t r z y -
m a l s z e m i , n a j e k o n o m i c z n i e j s z e m i i zupełnie d o g o d n e m i i odpo -
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w i e d n i e m i do j a z d y wozów m o t o r o w y c h i k o n n y c h z z a c h o 
w a n i e m bezwzględnie warunków bezpieczeństwa j a zdy . 
Uszczelnię- Lecz jednocześnie z zachowaniem kardynalnej zo
nie lepisz- s a ( / y i że zapełnienie spoin między kamieniami będzie 
czarni na- _ , , . . i . , . 
wierzchni wykonane lepiszczami, zaprawami biłumicznemi, smo

łami, ich preparatami drogowemi, zaprawami cementowemu beto
nami, asfalto-betonami, szkłem wodnem i t, p. 

Zapełnianie g r y s i k a m i , żwirkami, p i a s k i e m bez zas t o sowa 
n i a p r z y tern l e p i s z c z wiążących, d o p u s z c z a l n e jest t y l k o n a 
j e z d n i a c h o słabym r u c h u i c zasowo . 

Bruki na Poza tern wykorzystanie byłej jezdni bitej jako 

kamiennych ^ u n ^ a m e n i u nowej jezdni z bruku, uważa się za najle-
i t. p. psze rozwiązanie. 

W s z e l k i c h rodzajów i typów u l epszone , t a k zwane ciężkie 
j e zdn ie potrzebują o d p o w i e d n i e g o podłoża. Najwłaściwszym fun
d a m e n t e m t a k i m będzie s ta ra j e z d n i a tłuczniowa, żwirowa i t. p.1). 

Z o s k a r d o w a n a powłoka, o c z y s z c z o n a , uzupełniona do o d 
pow iedn i e j w a r s t w y d r o b n y m tłuczniem lub żwirem jest f u n d a 
men tem, n a którym należy układać b r u k . T e c h n i k a b u d o w y m u s i 
stać n a wysokości z a d a n i a i sumienności w y k o n a n i a be z wzglę
d u o d c h a r a k t e r u , t y p u i r od za ju materjału b r u k o w e g o , zas to
sowanego w d a n y m w y p a d k u . 

Konieczność ^ n a c i s k i e m tu z w r a c a m y uwagę n a k o n i e c z n e 
stosowania zapełnianie w o l n y c h p r z e s t r z e n i między k a m i e n i a m i 
wTrukach w D r u ^ u - s p o i n i t. p. lepiszczami, l e c z l e p i s z c z a m i 

w całem z n a c z e n i u tego słowa. 
Z a l e p i s z c z a b r u k o w e u z n a j e m y materjały k l e i s t e , wiążące 

między sobą k o s t k i b r u k o w e , k a m i e n i e na tu ra ln e c z y s z tuczne , 
tłuczeń, żwiry, g r y s i k i , jednocześnie o d p o r n e n a p r z e p u s z c z a n i e 
w o d y i spajające materjały d rogowe . Mogą też być l e p i s z c z a m i 
z a p r a w y wiążące, w których o s a d z a się oddz i e ln i e b r u k o w e j ed 
n o s t k i , l e c z n a p r z y g o t o w a n e m u p r z e d n i o podłożu n p . n a w a r 
s tw ie tłuczniowej, żwirowej , be tonowe j i t. p . 2 ) . 

') J a k wielką wagę do grubości warstw fundamentów szos przywiązy
wały przedsiębiorstwa, zabiegające w b. M . R. P- o budowę jezdni w r. 1930, 
najlepiej świadczą poprzeczne przekroje dróg, podawane w projektach przed
siębiorstw. 

J) Odsyłamy do artykułu na czasie p. t. „Zalewanie spoin bruków 
masą bitumiczną" Inż. K . Zawadziński „Wiadomości drogowe" Nr . 67—1932 r. 

2 
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Znaczenie D o b r y fundamen t jest główną podstawą każdej 
podkładu b u d o w l i . Pamiętaj o fundamenc i e ! T o w e z w a n i e o d -

pod brukiem n Q S ; s j ę w r 5 w n e j m i e r z e i do t e c h n i k i b u d o w y dróg. 

N a d o b r y m trwałym podłożu można budować trwałe n a w i e r z 
chn ie , b r u k o w a n e j e zdn i e ; wówczas zużycie, zniekształce
n i a i p s u c i a się j e zdn i , n ie mają żadnego p r a w i e związku 
z podłożem, o d p o w i a d a i p o n o s i winę t y l k o materjał b r u k u 
i t e c h n i k a b r u k o w a n i a . 

Bruki na J a s n o i wyraźnie s t a w i a m y tezę, że w s z e l k i e 

warstwie b r u k o w a n i a n a w a r s t w i e p i a s k u , u znawane j z a p o d -
piasku kład, fundament i zapełnianie p r z y t e m s p o i n mię

d z y b r u k i e m żwirkiem lub p i a s k i e m , należą do s t a r y c h s p o 
sobów b u d o w y , dziś mocą t r a d y c j i t o l e r owane , t y l k o z k o n i e c z 
ności i w ostateczności; obecn i e j e d n a k t en sys t em bruków n ie 
włącza się do p r o g r a m u b u d o w y u l e p s z o n y c h j e z d n i 1 ) . 

Zaznaczyliśmy wyżej , że o k r e s p a n o w a n i a zwykłych szos 
zakończył się; t u d o d a m y , że i okres zwykłych bruków na war
stwie piasku również należy zakończyć. 

Z chwilą z a s t o s o w a n i a sta le p o d b r u k i w a r s t w y żwiru l u b 
tłucznia, z j aw i a się s z e r o k i e i p l a n o w e z a p o t r z e b o w a n i e wiążą
c y c h materjałów d r o g o w y c h , lepiszcz brukowych, 
Stosowanie N i e w z r u s z e n i e i d z i e m y p o d s z t a n d a r e m z h a -

polskich słem; „Polskie materjały d l a p o l s k i c h dróg" ! B o n a -
dfogowych s z e r ° d Z U T i e rnaterjały n ie są byna jmnie j gorsze o d 

z a g r a n i c z n y c h ; m a m y w i e l k i e złoża m i n e r a l n e g r a n i 
tów, kamieniołomy i k o p a l n i e z pierwszorzędnemi urządzeniami. 
W y t w a r z a m y pierwszorzędnej wartości k l i n k i e r y d rogowe . P o 
czyniliśmy znac zne postępy w u l e p s z a n i u k r a j o w y c h smół d r o 
g o w y c h . W P o l i t e c h n i k a c h n a s z y c h i zakładach przedsiębiorstw 
p o l s k i c h , p o l s c y specjaliści w l a b o r a t o r j a c h badają i tworzą nowe 
materjały d rogowe . N a s z e żwiry r z e c zne i k o p a l n e , p i a s k i w n i e 
p r z e b r a n y c h i n i e w y z y s k a n y c h ilościach oczekują p r z e z n a c z e n i a . 
A ileż j eszcze d r z e m i e w z i e m i i n a p o l a c h n i e n a r u s z o n y c h głazów 
p o l n y c h , w n a s z y c h górach skał i okruchów s k a l n y c h ! Wy twó r -

') Dajemy tu zastrzeżenie, że bynajmniej nie narusza się zasadniczych 
technicznych warunków budowy dróg, a więc znaczenia warstwy filtracyjnej. 
warstwy izolacyjnej zarazem, jaką jest warstwa piasku pod warstwą tłucznia, 
żwiru lub bruku wgłębnego, pod płytą betonową, żelbetonową i t. p. twardą 
jezdnią, 
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czość p o s t a w i o n a jest już n a odpow i edn i e j s top ie z nakładem 
kapitałów państwowych, samorządowych i p r y w a t n y c h . Jesteśmy 
go t ow i n a każde w e z w a n i e i zamówienie l ) . 

Technika Odsuwając więc sprawę z a o p a t r z e n i a się w m a -

budowy i terjały d rogowe , j a k o z a b e z p i e c z e n i n a długie l a t a , 
typy b r u k ó W p r a g n j e m y omówić te s y s t emy bruków, do których 
materjały możemy mieć na jprostsze , najśpieszniej i w n i e p r z e 
b rane j ilości, materjały trwałe wypróbowane i z d a w n a u nas 
do bruków s tosowane , a co najważniejsza zarazem — najtańsze. 

Są to m i a n o w i c i e , t y p y bruków: 1) z k a m i e n i a łamanego, 
płytowanego (w t em z k o s t k i n i e r egu la rne j , inacze j zwane j k o 
s t k i d robne j , półbruczki i t. p.), 2) ze zwykłych brukowców, k a 
m i e n i p o l n y c h , głowaczy i t a k z w a n y c h „kocich łbów" . 

Pospolite K a m i e n i a łamanego (płytowanego) n a b r u k i mogą 

materjały w o l b r z y m i c h ilościach dostarczyć w s z y s t k i e k a m i e -
brukarskie n i o ł o m y . 

P r z y obróbkach r e g u l a r n y c h k o s t e k i i n n y c h f o rm k a m i e 
n i do b u d o w n i c t w a , pozosta je materjał o d p a d k o w y , który p r z y 
sposobić można t a n i m nakładem n a b r u k w p o s t a c i n i e r e g u l a r 
n y c h kos t ek , płytowca i t. p. B r u k o w c a , k a m i e n i a po lnego , po 
s i a d a m y b. dużo. Panu j e o n dziś jeszcze po m i a s t a c h i o sadach , 
a nawet w b. l u d n y c h m i a s t a c h i to n a głównych często u l i 
c a c h . Najwięcej u l i c jest b r u k o w a n y c h p o l o w c e m , gdz ie n ie ty l e 
s a m materjał, i l e niedbałość w najwyższym s t o p n i u t e c h n i k i 
b r u k a r s k i e j , niepojęte n i e d b a l s t w o i źle zrozumiała oszczędność 
zepchnęły b r u k i te n a słusznie z n i e n a w i d z o n e , sta le n i e n a p r a -
w iane , więc r o z p a c z l i w e j e zdn i e zwane „z k o c i c h łbów" . 
Ilości prze- Według d a n y c h s t a t y s t y c z n y c h z r. 1930, m a m y 
widzianych w P o l s c e dróg państwowych b i t y c h (zwykłych szos) 
tarakR 1 2 2 0 ° k m ' a samorządowych — 30.800 k m c z y l i 

r a z e m w zaokrągleniu około 43.000 k m to z n a c z y , 
że ty l e szos n i e o d z o w n i e c z e k a n a przebudowę n a b r u k i i n a 
różne j e zdn i e u l epszone . 

K i e d y to może być spełnione? Ile z t y c h dróg może i m u s i 
pozostawać w zwykłym t y p i e szos, i l e i c h t r z e b a b e z w a r u n k o w o , 
ulepszyć, wzmocnić, i l e przerobić, j ak najśpieszniej zamienić 

') „Mapa zaopatrzenia Rzp . w materjały do,., dróg" Inż, M . Nestorowicz 
(Patrz „Wyniki badań laborat. mat, kam,,, w Polsce. Op . L, Bo rowsk i 1929"). 
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n a b r u k o w a n e j e zdn ie? Ile lat przekształcać te j e zdn ie , ażeby 
urzeczywistnić p r o g r a m ? J a k i e kos z t y , j ak i e w y d a t k i ponosić 
r o c z n i e mogą i p o w i n n y państwo i samorządy? — B e z względu 
n a ilość tłoczących się pytań, pewnem jest, że będziemy musieli 
wykonywać najwięcej bruków najtańszych. 

Niezbędna jest p i l n a a k c j a u s t a l e n i a i z a s t o s o w a n i a te
c h n i c z n y c h sposobów, bo t y l k o je tu p r z e w i d u j e m y , ażeby z a 
mieniać s tare j e zdn i e z tłucznia n a b r u k i ; o d c i n k i na jbardz i e j 
podlegające zużyciu, obecn i e obciążone z n a c z n y m r u c h e m , 
zwłaszcza m e c h a n i c z n y m , są n a p i e r w s z y m p lan i e , a w p r z e w i 
d y w a n i u na n i c h w z r o s t u r u c h u , t em ba rd z i e j s p r a w a urządze
n i a ciężkich n a w i e r z c h n i staje się palącą i konieczną. 

B e z wątpienia, przewidywać należy w p r o g r a m i e robót 
d r o g o w y c h pierwszorzędne j e zdn i e as fa l towe i i nne , b r u k i z k o 
s tek r e g u l a r n y c h n a o d p o w i e d n i c h złożonych podłożach i t. p. 
j e d n a k są to j e zdn i e b. k o s z t o w n e m ie j sk i e i p odm i e j sk i e , to 
też z n i k o m y odse tek r o c z n i e można i c h wykonywać; p o z a tern 
niezbędne będzie w w i e l u r a z a c h pos z e r zan i e u l e p s z o n y c h no 
w y c h j e zdn i , zwłaszcza n a r u c h l i w y c h o d c i n k a c h i często w r a z 
z rekonstrukcją całego k o r p u s u d rog i , co też zwiększy kos z t y . 
Toż samo d o t y c z y i i n n y c h systemów ulepszeń j e z d n i n a p r z . 
wgłębnych wzmacniań n a w i e r z c h n i b i t y c h . 

Po zo s t an i e więc z a d a n i e u l e p s z a n i a j eszcze poważnych 
długości j e z d n i tłuczniowych, które ze wzg lędów f i n a n s o w y c h 
n i e sposób będzie zamieniać n a b r u k i pierwszorzędne, t y p u 
w i e l k o m i e j s k i e g o ze s z l a c h e t n e m i k o s t k a m i , a te d r o g i między
mias t owe właśnie wymagają niezwłocznego k a r d y n a l n e g o u l ep 
s zan i a , w z m a c n i a n i a l ub z a m i a n y . 

N a z n a c z n e długości dróg międzymiastowych t r z e b a więc 
zwrócić główną uwagę, znaleść środki z a radc z e , pośpiesznie n a 
prawiać i ulepszać. Wypadnie nieuniknienie stosować najtańsze 
bruki t. j. z kamienia płytowanego i bruki z kamienia polnego; 
wszystkie te typy na podłożu ze starej szosy. P r z y t em zas t r z e 
żenie, że robót t y c h bezwzględnie nie należy traktować j a k o 
ostateczność, j a k o p r o w i z o r j u m , l u b j a k o zło n i e u n i k n i o n e , a j e d 
nocześnie b e z w a r u n k o w o t r z e b a stosować l e p i s z c z a , o j a k i c h 
wyżej już była m o w a . 

Zło s p r a w y leży w abnegacy jnem t r a k t o w a n i u p o s p o l i 
t y c h bruków i zepchnięciu i c h do na j go r s zych p r z e z s a m y c h 
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techników d r o g o w y c h już z d a w n a , a w szczególności o d c z a 
s u z a p a n o w a n i a wszechwładnie n a w i e r z c h n i b i t y c h , m a k a d a m o -
w y c h . Wogó le , b r u k o w a n i e n a w a r s t w i e p i a s k u (o i le t a m by 
ły f a k t y c z n i e p r z e p i s o w e ' w a r s t w y p iasku ) było i jest w y k o n y 
w a n e bez najmnie jsze j chęci i z w r a c a n i a u w a g i n a d o b i e r a n i e , 
s o r t owan i e wielkości k a m i e n i , p r z y t em p r z y tande tn i e j a k o r 
dowe j p r a c y d r o b n y c h p s e u d o - b r u k a r z y przeds ięb iorców ' ) p r z y 
wątpliwej k o n t r o l i i do zo r z e , b r a k u e l ementarne j znajomości, 
n i e z r o z u m i e n i a t e c h n i k i w y k o n a n i a i t. d . 

B r u k o w a n i e k a m i e n i e m płytowanym i p o l n y m doszło do 
ostatecznej niedbałości do t y c h g r a n i c u p a d k u , że d r o g i ze 
zwykłego b r u k o w c a są dziś z d y s k r e d y t o w a n e , są przekleństwem 
„jazdy do piekła" J). 

Z a c h w y c e n i i słusznie pociągnięci n o w o c z e s n e m i j e z d n i a 
m i , które są ozdobą miast k u l t u r a l n y c h , mias t boga tych , z apo 
m i n a m y o konieczności u l e p s z e n i a u nas bruków p o s p o l i t y c h , 
które j eszcze długie l a t a stosować będziemy m u s i e l i ; gorze j 
nawet , bośmy je z a n i e d b a l i , p o z o s t a w i l i bez o p i e k i , n a zagładę 
zby t p o c h o p n i e s k a z a l i . A l e t e c h n i k a b u d o w y dróg nas z y ch , 
m u s i s t an t en naprawić. Zająć się u l eps z en i em , nauczyć k a d 
r y dozorców, majstrów i b r u k a r z y . T u żadnych trudności, n a 
kładu c z a s u n ie po t r z eba . Tenże sam dz i s i e j s zy b r u k a r z - t a n -
d e c i a r z z t e m i s a m e m i narzędziami d o k o n a niebywałej zm iany , 
w y d a pracę dobrą i intensywną, aby t y l k o znalazł się „w rę
k a c h " o d p o w i e d n i c h . 

Używany do t y chc zas kamień n a r z u t o w y , g r an i t p o spo l i t y , 
jest materjałem b r u k a r s k i m b. d o b r y m , z d a w i e n d a w n a w y p r a k 
t y k o w a n y m , t y l k o trzeba chcieć i umieć n i m operować. 

Dokładnie i umiejętnie w y k o n a n e b r u k i z k a m i e n i a płyto-
wanego , z d r o b n y c h n i e r e g u l a r n y c h kos tek , ze zwykłego b r u 
k o w c a n a starej tłuczniowej c z y żwirowej n a w i e r z c h n i , z u s z 
c z e l n i e n i e m w o l n y c h s p o i n l e p i s z c z a m i , nieprzepuszczającemi 

') N iesumienne brukowanie pseudo-przedsiębiorców, partaczy b ruka 
rzy z „własnego k a m i e n i a " ze specjalną perfidją brukowane połacie, aby 
małym nakładem materjałów otrzymać większe powierzchnie , specjalne „stro-
szenie" , unikanie ścisłych wiązań i dotyków kamien i , układanie na płask 
i t. d.. oto niestety, powody i rezultaty do narzekań na wyboje i r o zpacz l i 
we b ruk i ! 

2) „Bruk z kamien ia polnego i łamanego... i t, d . " Inż. M , S, Okęcki 
i J . B . Ćwikieł. Wiadomości drogowe Nr . 40. 1930 r. 
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wód a t m o s f e r y c z n y c h , dadzą j e zdn i e b. dob r e , trwałe, przystęp

ne d l a dużego nawe t r u c h u ciężkiego, wzmożonego i m ies zanego 

t. j . k onnego i m e c h a n i c z n e g o , b e zp i e c zne , be z żadnych j ak do 

t y c h c z a s wybojów i j am . 
T r z e b a mieć wiarę w technikę, t r z e b a chcieć wykonać 

dob r z e , uczynić p e w n y śmiały i s t a n o w c z y k r o k , a sprawę 
dróg b r u k o w a n y c h i n a j e k o n o m i c z n i e j s z y c h , j e z d n i w y t r z y m u 
jących obciążenia znac znego r u c h u — p o s u n i e m y naprzód. 
Z chwilą l epszego ju t ra , p o p r a w y s t anu gospodarc zego k r a j u , 
w przeciągu 10 — 14 lat d a m y dobre d r o g i międzymiastowe, 
b e zp i e c zne , d l a ostatnie j d o b y k o m u n i k a c j i , a z a r a z e m przy 
śpieszymy rozwiązanie zagmatwanego z a d a n i a dróg b i t y c h i i c h 
przemianę. 

W p a t r z e n i d o t y chc zas n a zachód, który zdobył wcześniej 
więcej p r a w życia g r omadnego i b o g a c t w a na rodowego , żyje
m y dużą ułudą i nadzieją s z y b k i e g o dorównania. 

T r z e b a wyraźnie p r a w d z i e spojrzeć w oczy i dokonp.ć 
posunięć p r a k t y c z n y c h , a one głównie przyczynią się do 
szybszego dojścia i osiągnięcia c e l u . 

C z a s i s t an o b e c n y naglą. M a m y — 12200 k m dróg b i 
t y c h państwowych, których n ie u t r z y m a m y n a d a l w s tan ie z a 
dawalającym i które potrzebują p i lne j p r z e b u d o w y . Gdybyśmy 
przyjęli założenie, że 300 k m t y c h dróg stać nas będzie r o c z 
n i e zamieniać n a u l eps zone , trwałe n a w i e r z c h n i e (uważając po 
w i e r z c h n i o w e smołowania z a c z a s o w e p o d t r z y m y w a n i e t y l k o 
j e z d n i b i tych ) , to p r z e z ok r e s 6-c io l e tn i zdobędziemy 1800 k m 
n o w y c h j e zdn i . Pozostałoby wówczas n a d a l 10400 k m , których 
ze wzg lędów f i n a n s o w y c h utrzymać p r z y wzroście r u c h u zwłasz
c z a moto rowego , środkami p o w i e r z c h n i o w y c h odnów i ła-
tań n ie p o d t r z y m a m y i n i e zna j d z i emy sposobów zapob i e gaw
c z y c h p r z e d dalszą i c h ruiną. 

Zapoczątkowanie s z e rok i e j a k c j i i s t anowczy przykład ze 
s t r o n y M i n i s t e r s t w : K o m u n i k a c j i , S p r . W e w n . i S k a r b u (a z a 
pewne dużo w tej s p r a w i e będzie miało do p o w i e d z e n i a 
i M i n . S p r . Wo jsk . ) , i skłoni również do naśladownictwa nasze 
samorządy, które posiadają 30800 k m dróg b i t y c h t. j . t r z y 
k r o t n i e więcej, niż państwo. 
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E S T E T Y K A W Z A S T O S O W A N I U D O B U D O W Y M O S T Ó W . 

OD REDAKCJI 

Estetyka mostów jest kwestją coraz bardziej ak tua l 
ną, lecz jak dotąd zupełnie zaniedbaną zarówno w l i t e ra 
turze technicznej jak i w praktyce w Polsce. Podajemy 
wobec tego w przekładzie inż. komunikac j i S . Ko-
zierskiego referat profesora budowy mostów z W i e d n i a 
Harłmanria, który poruszeniem tej sprawy na Mos towym 
Kongres ie Międzynarodowym w W i edn iu wywołał bardzo 
ożywioną i ciekawą dyskusję wśród fachowców. 

Referat Profesora Hartmanria Prezesa II-go Kongresu Międzynarodo
wego Mostów w W i e d n i u przełożył, z upoważnienia autora, inż. komun ika 
cj i S. Kozierski, 

Z a n i m z a c z n i e m y rozważać ogólne z a s a d y i p o d s t a w y este
t y k i b u d o w l i , w y k o n a n y c h p r z e z inżynierów, należy, w c e l u 
ob j ek t ywnego omówienia tej s p r a w y , zerwać p r z e d e w s z y s t k i e m 
z całym sze reg i em komunałów i przesądów b a r d z o r o z p o 
w s z e c h n i o n y c h i zby t często p o w t a r z a n y c h . Genezą t y c h p r z e 
sądów jest t a okoliczność, że o c e n a e t y c z n a b u d o w l i po zos ta 
w i o n a jest a r t y s t om , a w szczególności a r c h i t e k t o m . 

A r c h i t e k c i w c h w i l i obecnej są mało o b e z n a n i ze sztuką 

inżynierską, która s t a w i a s w y m adep tom b a r d z o duże w y m a g a n i a 

t eo re tyczne , 

P r z y z w y c z a i l i się o n i patrzeć n a inowac j e w b u d o w l a c h 

inżynierskich d o b y współczesnej p o d kątem reguł e s t e t y c z n y c h , 

które n a b y l i p o d c z a s s w y c h studjów, i które stosują do b u d o 

w l i , w y k o n a n y c h p r z e z s w y c h kolegów po f a chu . 

Sądy i c h mogą być t embardz i e j fałszywe i z tego p o w o d u 
że nowoczesne k o n s t r u k c j e odbiegają z n a c z n i e o d t y p u p o p r z e d 
n i o s t o s o w a n y c h — co można stwierdzić p r z y b u d o w i e mostów 
wogóle, a mostów m e t a l o w y c h w szczególności. 

T o też b u d o w a mostów m e t a l o w y c h wywołuje z p u n k t u 
w i d z e n i a e s t e t yk i najwięcej d y s k u s j i i rozbieżności zdań i po 
glądów. 

W obecnej c h w i l i z d a n i a architektów, co do e s t e t yk i n o 
w o c z e s n y c h k o n s t r u k c y j , są b a r d z o p o d z i e l o n e . N i e mogą się 
zdobyć a r c h i t e k c i n a jednomyślność nawe t p r z y ocen i e este
tyczne j b u d o w l i p r z e z s ieb ie s a m y c h w y k o n a n y c h , i często for-
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mułują op in je w p r o s t s p r z e c z n e z sobą. C z e go można spodz i e 
wać się po i c h sądach a r t y s t y c z n y c h , jeżeli i d z i e n ie o zwy 
czajną budowlę, a le o most? 

N i e myślę, b y współpraca architektów p r z y b u d o w i e mo 
stów wogóle przyniosła k i e d y k o l w i e k duże korzyści. P r z e c i w 
nie n ie u l ega kwest j i , że często była o n a wpros t szkodliwą. 
Cały sze reg pięknych mostów, z b u d o w a n y c h wyłącznie p r z e z 
inżynierów, j ak to było dawn i e j ogólną regułą i zwyc za j em , z o 
stało z e s z p e c o n y c h p r z e z przybudówki w złym s m a k u i godne 
pożałowania. 

Pomijając nawet d o d a t k i m o n s t r u a l n e , n ies te ty zby t czę
sto s tosowane p r z y b u d o w i e mostów ze wzg lędów wyłącznie 
a r c h i t e k t o n i c z n y c h kons ta tu j emy nawet , że d o d a t k i d e k o r a c y j n e 
b a r d z o s k r o m n e i n i ep r e t ens j ona lne wpłynęły n i e k o r z y s t n i e n a 
piękno wyglądu zewnętrznego niektórych mostów. 

Rys. 1. 

T a k np . duży most p r z e r z u c o n y p r z e z R e n w B o n n (rys. 1) 
s t a n o w c z o zyskałby n a t em, g d y b y dodane wyłącznie ze wzglę
dów a r c h i t e k t o n i c z n y c h por ta l e , u m i e s z c z o n e n a d f i l a r am i , c h o 
ciaż n i e zby t rażą one swą dysproporcją w s t o s u n k u do z a s a d 
n i c z y c h wymiarów s a m y c h filarów, były z r e d u k o w a n e l u b też 
wogóle g d y b y je w p r o s t zupełnie pominięto. 

Przyjęto dziś j a k o p e w n i k , że arcydzieło w b u d o w n i c t w i e 
m o s t o w e m może powstać wyłącznie t y l k o p r z y d o b r z e s k o o r 
d y n owa ne j współpracy inżynierów z a r c h i t e k t a m i , i to już o d 
samego początku o p r a c o w y w a n i a s z k i c o w e g o p r o j e k t u . 

P r a k t y k a j e d n a k wykazała, że arcydzieło n ie powsta je n i g 
d y j a k o w y n i k wspólnej p r a cy , p r z e c i w n i e jest o w o c e m twór
czego wysiłku jednego a u t o r a - p r o j e k t o d a w c y . 

Wątpl iwem jest, c z y w c zasach o b e c n y c h a r c h i t e k t byłby 
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w stan ie stworzyć arcydzieło, budując most s a m bez p o m o c y 
i udziału inżyniera-konstruktora. 

W y b ó r ogólnych zarysów k o n t u r u m o s t u i s y l w e t k i cało
ści jego k o n s t r u k c j i zależny jest o d t y l u różnorodnych w a r u n 
ków zrozumiałych j edyn i e d l a inżyniera spec ja l i s ty , że m u s i o n 
sam równocześnie decydować zarówno o względach a r t y s t y c z 
n y c h j ak i a r c h i t e k t o n i c z n o - k o n s t r u k c y j n y c h p r o j e k t o w a n e j 
p r z e z s ieb ie b u d o w l i . 

N a t u r a l n i e n ie każdy inżynier może się z tego z a d a n i a n a 
leżycie wywiązać, j ak również i n ie w s z y s c y a r c h i t e k c i są p r a w 
d z i w y m i a r t y s t am i , czego d o w o d e m jest całe mnóstwo b u d o w l i 
bezwzględnie b r z y d k i c h i noszących piętno złego gus tu . 

Zresztą nawe t p r a w d z i w y a r t y s t a n i g d y n ie osiągnie t a 
k ie j doskonałości, b y tworzyć same t y l k o arcydzieła. Piękność 
b u d o w l i n ie jest r e zu l t a t em samego t y l k o doświadczenia twór
cy, najczęściej jest o n a o w o c e m n a t c h n i e n i a . P iękno zawdzię
c z a m y racze j i n tu i c j i a r t y s t y c zne j , niż r o z u m o w a n i u i k a l 
k u l a c j i . 

K o n s t r u k c j a mostów, a w szczególności mostów me ta l o 
w y c h , jest podporządkowana p r a w o m m e c h a n i k i . T o i m n a d a 
je p e w i e n c h a r a k t e r odrębny, nawet jeżeli inżynier k o n s t r u k t o r 
n ie jest o b d a r z o n y a r t y s t y c z n e m i u z d o l n i e n i a m i i jeżeli, n ie 
ubiegając się o oryginalność, t r z y m a się ściśle prawideł, n a r z u 
c o n y c h p r z e z w y n i k i obliczeń podc zas całego p r o c e s u pro je to -
w a n i a , począwszy od p i e rwsz ego s z k i c u aż do zupełnego w y 
kończenia b u d o w l i . 

P r z e c i w n i e — często s p o t y k a m y w n o w o c z e s n y c h d z i e l n i 
c a c h n a s z y c h miast w i e l e b u d o w l i ( w y k o n y w a n y c h p r z e z a r c h i 
tektów), które n i e t y l k o rażą nasz gust es t e tyczny , a le , będąc 
p o z b a w i o n e zupełnie odrębności i swo is tego piętna, szpecą 
p e r s p e k t y w y u l i c i placów. 

Zda je się, że jesteśmy racze j zby t skłonni do w y p o w i a d a 
n i a i formułowania sądów z n a c z n i e s u r o w s z y c h w o d n i e s i e n i u 
do b u d o w l i inżynierskich, niż do tworów a r c h i t e k t u r y . 

Niewątpliwie tłumaczyć to może fakt, że w p e w n y m s t op 
n i u b u d o w l e w y k o n y w a n e p r z e z inżynierów, zarówno zresztą 
j ak niektóre gmachy , są przeważnie odosobn i one i i z o l o w a n e , 
odcinając się o d bezpośredniego swego o t oc z en ia i poniekąd 
rzucają się n a m w oczy . 
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W d o d a t k u b u d o w l e , w z n o s z o n e p r z e z inżynierów, są p o d 
dane o g r a n i c z e n i o m p r z e p i s o w y m z n a c z n i e l i c z n i e j s z y m i róż-
n o r o d n i e j s z y m niż te, których w y k o n a n i e p o w i e r z o n e jest w y 
łącznie a r c h i t e k t o m , i o g r a n i c z e n i a te stwarzają tern s a m e m 
o w i e l e więcej przeszkód n a d r o d z e prowadzącej do r ea l i z a c j i 
pięknej b u d o w l i . 

B u d o w l e w z n o s z o n e p r z e z inżynierów, a spec ja ln ie mos t y 
żelazne musiały zwalczać rutynę i zastarzałe o r a z us ta l one zgó-
r y kategor je es te tyczne . 

P r z y z w y c z a j e n i e o d g r y w a dużą rolę p r z y formułowaniu 
naszego sądu o pięknie. 

W i e l e b u d o w l i , uważanych obecn i e z a es te tyczne były p o 
tępione bezwzględnie p r z y i c h p o w s t a w a n i u . 

Ocenić piękno nowego dzieła s z t u k i podług r z ec zyw is t e j 
wartości może racze j publiczność, a właściwie j e d n o s t k i o r o z 
winiętym i w y s u b t e l n i o n y m s m a k u e s t e t y c znym, d a l e k o prędzej 
niż a r t y s t a , skrępowany regułami, które kierowały n i m p r z y 
w y k o n a n i u własnego dzieła. 

T o s a m o można powiedzieć o s z t u k a c h pięknych a spe
c ja ln ie o m u z y c e . 

M u z y c y sta le j eszcze z a r z u c a l i każdemu gen j a ln emu k o m 
p o z y t o r o w i n i e s t o sowan i e się do formuł i pogardę w s t o s u n k u 
do kanonów s z t u k i , podc zas , gdy publiczność m u z y k a l n a d a w 
no już z e n t u z j a z m e m witała n o w e jego dzieło. 

J a s n e m jest, że b u d o w l e s z t u k i inżynierskiej, j a k i e m i są 
mos t y żelazne, n ie mogą liczyć n a takąż przychylną ocenę, 
gdyż publiczność przeważnie g r z es zy zupełną ignorancją w s p r a 
w a c h t e c h n i k i . 

M o s t y k a m i e n n e , b e t o n o w e lub żelbetowe, spotykają się 
z pobłażliwszą oceną, gdyż s k l e p i e n i e jest formą konstrukcyjną 
ba rdz i e j dostępną d l a z o r j en t owan i a się w jej p r a c y m e c h a n i c z 
nej i łatwiej zrozumiałą d l a tłumów. 

Z tego w y n i k a , że z pośród żelaznych mostów podobają 
się więcej te z n i c h , które się składają z łuków b l a s z a n y c h 
(nie k r a t o w y c h ) i z p o m o s t e m górnym, gdyż przypominają one 
s k l e p i e n i a , 

N i e s p o t y k a m y żadnych s p e c j a l n y c h trudności es te tycz 
n y c h p r z y k o n s t r u o w a n i u zadowalających nasze p o c z u c i e piękna 
mostów w s z e l k i c h systemów, w których pomos t jest u m i e s z c z o -
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n y p o n a d konstrukcją dźwigarów i d latego też w d a l s z y m cią
gu będzie m o w a j edyn i e o m o s t a c h z p o m o s t e m d o l n y m . W y 
e l i m i n u j e m y również z nasze j a n a l i z y m o s t y o małej rozpięto
ści, gdyż n i c łatwiejszego, j a k nadać m o s t o m tej ka t ego r j i for
my , zadowalające nasze p o c z u c i e es te tyczne p r z y z a s t o s o w a n i u 
jaknajróżnorodniejszych materjałów i p r z y d o w o l n y m układzie 
i k o n s t r u k c j i p omos tu . 

M o s t y z a l i c z a m y d o b u d o w l i użytkowych. D y s k u t o w a n e 

były n i e j e d n o k r o t n i e różne t e zy co do s t o s u n k u j a k i z a c h o d z i 

między pięknem a pożytecznem. Żadna z t y c h tez n ie m a 

j e d n a k ogólnego zas t o sowan ia . 

N i e można twierdzić, że to co jest p r a k t y c z n e , m u s i być 
zawsze piękne a n i , że to co jest p o z b a w i o n e w s z e l k i e g o c e l u 
użytkowego, tern s a m e m jest b r z y d k i e , t e m ba rd z i e j , że użytecz
ność jest kategorją, ulegającą z m i a n o m z b i e g i em c z a s u . Is tn ie
ją mos t y d r e w n i a n e i k a m i e n n e z d a w n y c h czasów, których 
piękno n i e jest p r z e z n i k o g o kwes t j onowane , jednakże m o s t y 
te n ie zawsze odpowiadają p o t r z e b o m u t y l i t a r n y m współcze
s n y m i n i e są p r z y s t o s o w a n e do p r a k t y c z n y c h wymagań d o b y 
obecne j , szczególnie w obrębie w i e l k i c h mias t . J e z d n i a zby t 
wąska s t a n o w i wielką niedogodność, szczególniej w w y 
p a d k a c h g d y mos t jest dość długi, gdyż mos t t a k i t amuje n o r 
m a l n y r u c h . M o s t y t a k i e n ie wytrzymują obciążenia, które 
w o b e c n y c h w a r u n k a c h jest o w i e l e większe niż dawn i e j ; s to
sown i e w d a w n y c h m o s t a c h filarów zby t zbliżonych do s i eb ie 
krępuje żeglugę. J e d n a k , n i e bacząc n a w s z y s t k i e te s t r o n y 
u jemne, t r u d n o się zdecydować n a zastąpienie d a w n y c h mostów 
p r z e z nowe . 

T e c h n i k a n a szczęście w y p r z e d z a zawsze ewolucję n a s z y c h 

pojęć es t e t yc znych , które wogóle podlegają opóźnieniu w c z a 

s ie i ewo luc j a i c h postępuje naprzód w p o w o l n e m j edyn i e 

t emp ie . 

P r z y formułowaniu sądu es te tycznego o moście należy 

uważać z a zasadn i c z e d w a następujące o d m i e n n e o d s i eb ie e le

men t y oceny : 

1) piękno b u d o w l i w samej sob ie , 

2) wrażenie es te tyczne j ak i e się o d b i e r a w łączności z b e z -

pcśredniem o toc zen i em, 
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C o do p i e rwszego p u n k t u , to m u s i m y uwzględniać n i e t y l -
k o w i d o k ogólny całości b u d o w l i , a le i wygląd jej w e l ewac j i 
boczne j . 

P r z y m o s t a c h z pomos t em d o l n y m t r z e b a sob ie zdać s p r a 
wę z w i d o k u wewnętrznego mos tu d l a osoby wjeżdżającej n a 
jezdnię mos tu . 

Piękno mos tu jest u w a r u n k o w a n e subtelnością zasadn ic ze j 
l i n j i ogólnej z a r y s u jego całokształtu i harmonją wymiarów po
szczególnych części. Jeżeli m a m y w moście k i l k a przęseł, 
most w i n i e n stanowić pewną zwartą całość. 

Rys. 2. 

P e w n a ilość łuków o i d e n t y c z n y c h w y m i a r a c h , które k o 
le jno następują po sob ie , szczególniej jeżeli pomos t b i egn ie do
łem m o s t u , odbierają m o s t o w i w s z e l k i e c e c h y a r t y z m u . Jeżeli 
łuki w t y m w y p a d k u końcami s w e m i dotykają pomos tu , f o r m u 
jąc j a k b y wgłębienia — wnęki p o n a d f i l a r a m i , most r o b i w r a 
żenie czegoś n ie j edno l i t ego — p o p r z e r y w a n e g o , j ak to k o n s t a 
tu j emy w moście n a D u n a j u pomiędzy W i e d n i e m a F l o r i s d o r -
fem (rys. 2), p odc zas gdy stanowiący j a k b y antytezę tego most 
południowy w K o l o n j i ( S i i db rucke ) (rys. 3) w y k a z u j e z n a c z n i e 
więcej ciągłości. 

M o s t t en składa się z 3 - ch przęseł, połączonych ze sobą 
j a k b y w jedną konstrukcyjną całość, i w zespo le s y l w e t k i środ-
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k o w y łuk dominu j e p o n a d sąsiednimi łukami b o c z n y m i , dzięki 
c z e m u to wzn i es i en i e , z a a k c e n t o w a n e w każdym z poszczegól
n y c h łuków i powtarzające się j a k b y r y t m i c z n i e w sy lwe t c e c a 
łego mos tu , p r z y c z y n i a się do n a d a n i a piętna h a r m o n j i całości. 

Wogó l e t r u d n o jest z p u n k t u w i d z e n i a e s t e t y k i wyglądu 
skonstruować most, którego e l ewac ja b o c z n a n ie raziłaby n a 
szego p o c z u c i a piękna. T ę samą trudność s p o t y k a m y p r z y 
każdym b u d y n k u , w którym j eden z wymiarów z n a c z n i e p r z e 
wyższa inne . Skażenia r z e c z y w i s t y c h wymiarów b u d o w l i , u w a 
r u n k o w a n e p e r s p e k t y w i c z n e m i skrótami, są niemożliwe do u n i 
knięcia. 

Rys. 3. 

T r z e b a j ednak przyznać, że skróty te, s p o w o d o w a n e pe r 
spektywą, n ie są w rzeczywistości n i gdy t a k rażące, j a k to w y 
kazu j e zdjęcie fo togra f i czne , w y k o n a n e z b l i s k a . O k o nasze po 
s i a d a zdolność z d a w a n i a sob i e s p r a w y z r z e c zyw i s t ego odda l e 
n i a przedmiotów, nabytą p r z e z a t a w i z m lub p o p r z e d n i e do 
świadczenie, podczas gdy apara t f o tog ra f i c zny jest p o z b a w i o n y 
możności w p r o w a d z e n i a tego r odza ju k o r e k t y w . 

Okoliczność tę m u s i m y świadomie zawsze brać p o d u w a 
gę, z a n i m sformułujemy swą op in je o ogólnym wyglądzie c a 
łokształtu s y l w e t k i mos tu , w s t o s u n k u do jego najbliższego 
o t oc z en ia . 

P r z e d m i o t y u m i e s z c z o n e n a d r u g i m p l an i e l ub n a p l a n a c h 
d a l s z y c h , w porównaniu do p i e r w s z o p l a n o w y c h , wydają się n a m 
n a k l i s z y fo togra f iczne j mn ie j s ze w porównaniu z t em , j a k się 
n a m one wydają, gdy je oglądamy w rzeczywistości. 
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Jeżeli o soba jakaś zbliży swoją rękę do n a s z y c h o c zu , to 
ręka t a n ie w y d a się n a m k i l k a k r o t n i e większą o d głowy tej 
osoby , j a k b y n a m to niewątpliwie przedstawiła k l i s z a fo togra
f i c zna . 

Sądząc z fotograf j i możemy ocenić w y m i a r y mos tu t y l k o 
w s t o s u n k u do najbliższego o t o c z en i a . 

N a pewne j odległości p r z e d m i o t o s t o s u n k o w o z n a c z n y c h 
w y m i a r a c h w y d a się n a m n a k l i s z y z n a c z n i e m n i e j s z y m , niż 
w i d z i a n y w rzeczywistości. W s k u t e k tego w i d o k ogólny m o s t u 
łatwo zrobić może n a nas wrażenie, że całość m o s t u dominu j e 
n a d swo j em o t o c z en i em . 

Jeżeli w w i d o k u b o c z n y m m a m y most , o dość imponują
c y c h w y m i a r a c h , fotograf ja u j a w n i w p e r s p e k t y w i e skróty, któ
re zniekształcają proporcję całości, t r z e b a brać p o d uwagę, że 
w rzeczywistości skróty te wydałyby się n a m w n a t u r z e z n a c z 
n ie mnie j rażącemi. 

Dźwigary przęseł żelaznych mogą być łukami o pełnym 
p r z e k r o j u , bądź też k r a t o w e m i . 

Przęsła mostów z dźwigarami głównymi w kształcie łuków 
o pełnym p r z e k r o j u , robią wrażenie czegoś spoko jnego i s ta 
tecznego , a le jeżeli przęsła te są b a r d z o duże, do zna j emy w r a 
żenia j a k b y przytłaczała nas i c h ciężka i j ednos ta jna masa . 

Kątowniki elementów pasów i kątowniki usztywniające 
w m o s t a c h żelaznych ożywiają n i eco monotonję ścian; j e d n a k 
że wrażenie to z a n i k a , jeżeli e l ementy pasów są s t o s u n k o w o 
w y s o k i e . 

Dźwigary główne mostów w y k o n a n y c h bądź z b e t o n u , 
bądź z żelbetu, posiadają przeważnie p o w i e r z c h n i e zupełnie 
jednosta jne i gładkie, i wrażenie i c h n a d m i e r n e g o ciężaru po
tęguje jeszcze ba rdz i e j konstrukcję łuków posiadających pomos t 
z aw i e s zony , B a r d z o s z e r o k a w p l a n i e p o w i e r z c h n i a łuku po 
większa j eszcze ba rd z i e j to wrażenie n a d m i e r n e g o ciężaru. 

P a s y głównych dźwigarów, o dwóch ściankach p i o n o w y c h 
lub też w y k o n a n e z b l a c h b a r d z o w y s o k i c h , pozostawiają b a r 
d zo dużo do życzenia p o d względem e s t e t y c zn y m, gdyż może
m y n a p i e r w s z y r z u t o k a przypuszczać, że n ie posiadają one 
wewnętrznych próżni i jest o c zyw i s t e , że uważa się je z a do 
s ta teczn ie mocne , b y mogły wytrzymywać obciążenie b a r d z o 
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duże i przekraczające z n a c z n i e obciążenia n o r m a l n i e d o p u s z c z a l 
ne d l a mostów tego r od za ju . 

S z t u k a b u d o w a n i a mostów żelaznych zna jdu je na j l eps zy 
swój w y r a z w s y s t e m a c h mostów z k r a t o w e m i dźwigarami 
głównemi. 

N a d z w y c z a j n a lekkość składowych elementów dźwigarów 
w t y m w y p a d k u , o r a z i c h możność w y t r z y m y w a n i a b a r d z o 
z n a c z n y c h obciążeń, wywołuje z a c h w y t wśród profanów i daje 
u m o t y w o w a n e z a d o w o l e n i e f a c h o w c o m ; śmiałość, ujawniająca 
się w b u d o w l i inżynierskiej p r z y c z y n i a się w znac zne j m i e r z e 
do spotęgowania doda tn i e go wrażenia es te tycznego . 

Ślepa or j en tac ja n a s z y c h upodobań w k i e r u n k u chętniej-
szego w y b o r u d l a r e a l i z a c j i b u d o w l i inżynierskiej materjałów 
t a k i c h j ak kamień, be ton , l u b żelbet, jest genezą często os t en 
tacy jnego powta r zanego f ra zesu „niepokój ujawniający się w s y l 
we t ce k r a t o w y c h dźwigarów" . 

J e d y n i e przęsła z dźwigarami w p o s t a c i b e l e k z kratą 
o w i e l k i c h p o l a c h i o b a r d z o z n a c z n y c h w y m i a r a c h , s t osowane 
n ies te ty często w c z a s a c h os ta tn i ch , robią wrażenie s t a t y c zne 
go n i e p o k o j u i b r a k u subtelności. 

Rys. 4. 

P r z y łukach k r a t o w y c h smukłych i l e k k i c h , j a k i e spo t y 
k a m y w przęsłach o dźwigarach zawierających t r z y p a s y 
i w których krzyżulce są b a r d z o krótkie, n i e k o n s t a t u j e m y 
już zupełnie śladu t ak i e go n i e p o k o j u . 

,. G d y b y ktoś t e m u przeczył, musiałby przyznać, że d r z e -
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w a , k r z e w y , a nawe t lasy , z całym s p l o t e m s w y c h gałęzi, robią 
również wrażenie n i e p o k o j u . 

Dźwigary k r a t o w e , z krzyżulcami krótkiemi i b a r d z o do 
s ieb ie zbliżonemi, dają wrażenie p o w i e r z c h n i mnie j mar twe j , 
niż dźwigary o pełnym p r z e k r o j u , które wydają się n a m t a k 
j ednos ta jnemi , że męczy to w z r o k . 

R y s . 4 p r z e d s t a w i a most ko l e j owy n a R e n i e p o d D u i s 
b u r g i e m . 

Rys. 5, 

N a r y s . 5 -ym w i d z i m y most k o l e j o w y z w a n y H o h e n z o l -
l e r n b r i i c k e , l u b też N o r d b r i i c k e w K o l o n j i , składający się 
z t r z e c h przęseł o t r z e c h niezależnych właściwie od s ieb ie 
b u d o w a c h w i e r z c h n i c h — licząc, r z e c z o c z y w i s t a , w p r z e k r o j u 
p o p r z e c z n y m . Porównajmy d w a dźwigary k r a t o w e b a r d z o n i e -
wysub t e ln i one j k o n s t r u k c j i i o niepokojących o k o l i n j a ch , 
z których się składają przęsła p i e rwszego z t y c h mostów, 
z sześcioma c i e n k i m i i ażurowemi dźwigarami k r a t o w e m i , s t a -
nowiącemi przęsła drug iego z t y c h mostów, i wyobraźmy sob ie 
wrażenie, j ak i e wywoła most w D u i s b u r g u , ze s w e m i krzyżul
c a m i po 30 m . długości, które ko l e j no podnoszą się d o góry 
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i spadają n a dół, gdy zos tan ie z m o n t o w a n y n a f i l a r a ch , już 
w t y m c e l u w y b u d o w a n y c h , d r u g a b u d o w a w i e r z c h n i a , p r z e 
w i d z i a n a w c e lu r o z s z e r z e n i a m o s t u do podwójnej szerokości. 

T r z e b a jeszcze zaznaczyć, że mos t północny w K o l o n j i 
(rys. 5) składa się z przęseł, których m a k s y m a l n a wysokość 
w y n o s i 30 m., podc zas gdy wysokość w środku przęseł m o s t u 
w D u i s b u r g u n i e p r z e k r a c z a nawe t 27 m . 

N a d z w y c z a j n a lekkość k r a t y p i e rwsz ego m o s t u u w y d a t n i 
łaby się jeszcze ba rd z i e j , g d y b y most ten posiadał t y l k o d w a 
dźwigary główne, jak to p r z e w i d z i a n o w moście ana l og i c znego 
sys t emu , a m i a n o w i c i e w t. zw . S i i d b r i i c k e w K o l o n j i . Dźwi
gary s y s t emu G e r b e r a (wspo rn ikowe ) odznaczają się b a r d z o 
k o r z y s t n y m wyglądem es t e t y c znym. 

Spec j a ln i e d a się to powiedzieć o dźwigarach z t r z e m a 
pasami ; górny z t y c h pasów p r z y p o m i n a j a k b y łańcuch a k r a 
t a dźwigarów składa się z krzyżulców względnie krótkich. 
N i e s t e t y mos ty tego t y p u są zby t r z a d k o b u d o w a n e w ostat
n i c h c z a s a c h . 

P o sformułowaniu t y c h spostrzeżeń, dotyczących zewnę
t r znego wyglądu s y l w e t k i mostów, z a j m i e m y się analizą este
tyczną i c h w i d o k u wewnętrznego, n a t u r a l n i e j edyn i e w w y p a d 
k u gdy i d z i e o m o s t y z p o m o s t e m d o l n y m . 

W t y c h m o s t a c h najważniejszą jest rzeczą, b y szerokość 
lub długość dźwigarów głównych była z r e d u k o w a n a do p r a k 
t y c zn i e w y k o n a l n e g o m i n i m u m , gdyż p r z y znaczne j grubości 
robiłyby one wrażenie czegoś przygnębiającego przytłacza
jącego. 

D y s k u s j a e s t e t y c zna staje się b a r d z o ożywioną, jeżeli w y 
powiedzieć się m a m y o przęsłach w p o s t a c i łuków o pełnym 
p r z e k r o j u , nawet jeżeli są one w y k o n a n e ze s ta l i w y s o k o w a r -
tościowej. R z e c z się m a jeszcze gorze j , jeżeli łuk t a k i został 
w y k o n a n y z żelbetu. 

M o s t z przęsłem o rozpiętości 132 m. p r z e z Sekwanę 
w Sa i t P i e r r e - d u - V a u v r a y z a w i e r a 2 łuki niezależne w y k o n a n e 
z żelbetu, po 2 m . 50 s z e r o k i e . Szerokość w o l n a p o m o s t u 
w y n o s i w t y m w y p a d k u z a l e d w i e 6 m . 40, p o d c z a s gdy s u m a 
szerokości podtrzymujących go łuków s t a n o w i aż 5 m . T r u d n o 
o ba rdz i e j rażącą o k o dysproporcję! 

• * ' 3 
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D w a łuki tego przęsła n ie są z sobą stężone p r z e z żad
ne wiązanie p o p r z e c z n e , p o z a d w i e m a r a m a m i stanowiącemi 
po r ta l e n a o b u końcach mos tu . 

Z a s t o s o w a n i e tężników podłużnych pomiędzy łukami mo
gło było umożliwić z n a c z n e z r e d u k o w a n i e szerokości t y c h łu
ków w d a n y m w y p a d k u . J e d n a k zauważyć m u s i m y , że po -

R y s / 6 , 

dobne tężniki z żelbetu wyglądają b a r d z o n i ees te tyczn ie . I ch 
n a d m i e r n a masywność o r a z e fekty cieniów t em s p o w o d o w a n e 
czynią wrażenie czegoś przypłaszczonego i przytłaczającego 
s w y m ciężarem, j ak to możemy skonstatować w moście p r z e z 
rzekę W e r a o b o k m ias ta F u l d a w N i e m c z e c h . (Rys. 6). 

Pręty — w i e s za r y , n i e p o k r y t e powłoką z b e t o n u , grzeszą 



— 195 — 

również b r a k i e m p r o p o r c j i w s t o s u n k u do ciężkich i m a s y w 
n y c h łuków i h a r m o n j a w i d o k u wewnętrznego m o s t u t r a c i n a 
tern j eszcze b a r d z i e j . 

Przykładem tego j ak i e wrażenie r o b i most łukowy, które
go pomost jest względnie s z e r o k i , gdy obserwować będziemy 
most z jego j e zdn i , może posłużyć że lbetowy most H i n d e n b u r -
ga w e Wrocławiu (rys. 7) z szerokością użytkową pomos tu , s ta 
nowiącą 12 mt r . 

Rys. 7. 

Podobneż wrażenie r o b i żelazny most , t. zw . A s p e r n b r u c k e 
w W i e d n i u . 

Łuki o ścianach pełnych z p o m o s t e m d o l n y m p o w i n n y 
być zupełnie w y k l u c z o n e p r z y b u d o w i e mostów. 

W o s t a t e c z n y m ra z i e możnaby je stosować p r z y b u d o w i e 
mostów b a r d z o l e k k i c h i mało obciążonych, w y k o n y w a n y c h 
wyłącznie z żelaza. 

Tężniki p o p r z e c z n e pomiędzy p a s a m i górnemi przęseł 
m e t a l o w y c h mogą być w y k o n y w a n e w p o s t a c i r a m k r a t o w y c h , 
t a k b y n ie czyniły wrażenia ciężkich mas żelaza i n i e zasła
niały w i d o k u j e z d n i . M o s t p r z y o b s e r w o w a n i u go z j e z d n i 
w k i e r u n k u os i podłużnej, n i e p o w i n i e n wydawać się z b y t o b 
ciążony e l e m e n t a m i b u d o w y w i e r z c h n i e j , b y całość czyniła 
wrażenie lekkości i s ta tyczne j przejrzystości. W y m i a r y p o r t a l i 
p o z a o b u końcami mos tu w i n n y być spec ja ln ie większe w m i e j -



— 196 — 

Scach, w których dźwigary główne są wyższe, j ak to się z d a 
r z a w b e l k a c h ciągłych o powiększonej wysokości n a o p o r a c h 
pośrednich. 

W z a s t o s o w a n i u do przęseł łukowych, których p a s y w z n o 
szą się do góry w pos tac i łagodnej k r z y w e j , po r ta l e m a s y w n e 
nie wydają się a n i e s t e t y c znem i a n i niezbędnemi, nawe t jeżeli 
mają z a z a d a n i e zapewnić t e o r e t y c zn i e większą skuteczność. 
S t a t y k a i e s t e t yka n i e zawsze idą ze sobą w pa r z e ; rzeczą 
k o n s t r u k t o r a jest potrafić złagodzić i c h s p r z e c z n e dążności. 

M o s t n a r z ece H a v e l w P o c z d a m i e (rys. 8) może być cy 
t owany , j a k o przykład m o s t u o w i d o k u zewnętrznym b a r d z o 
zadowalającym z p u n k t u w i d z e n i a es te tycznego . 

Rys. 8. 

R a m y p o r t a l i są w t y m w y p a d k u z a l e d w i e dos t r zega lne ; 
tężniki składają się z elementów l e k k i c h i ażurowych, pasy 
też odznaczają się wyjątkową smukłością, dzięki z a s t o s o w a n i u 
spec ja lnego s y s t emu dźwigarów głównych, o c z e m będzie m o w a 
jeszcze da le j . 

P o d a m y tu j eszcze p ewne u w a g i co do b a r d z o ważnego 
z a g a d n i e n i a : p r z y s t o s o w a n i a k o n s t r u k c j i m o s t u do otaczającego 
go k r a j o b r a z u , 

Dużo p i sano n a t en temat, l e c z s tud ja w tej kwes t j i ogło
szone, są bogate przeważnie w poe t y c zne z w r o t y i f i gury r e t o 
r y c z n e i n ie mające zby t w i e l e k o n k r e t n e g o z n a c z e n i a . 
S t a r a n o się spec ja ln i e w n i c h podkreślić kwestję — „przysto
s o w a n i a r y t m i c z n e g o " . 
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W niektórych i n n y c h w y p a d k a c h a u t o r z y z a z n a c z a l i l a k o 
n i c zn i e , że t a k i to most harmonizował z o t o c z en i em , a i n n y do 
niego n ie pasował. 

Chociaż op in je es te tyczne bywają przeważnie w p e w n y m 
s t o p n i u sub j ek t ywne , j ednak dążeniem n a s z e m jest, b y oprzeć 
swą ocenę estetyczną n a z a s a d a c h o b j e k t y w n y c h i n ie w z b u 
dzających wątpliwości. 

Przystosować jakiś p r z e d m i o t do o t o c z e n i a z n a c z y to 
sharmonizować go z p r z e d m i o t a m i , które go otaczają. 

T a k a h a r m o n j a e s t e t y c zna po l ega głównie n a pewne j 
jednolitości pomiędzy materjałem z którego w y k o n a n o most , 
l u b n a d o s t o s o w a n i u jego l i n j i do materjałów i l i n j i dominują
c y c h w o t o c z en iu , 

N i e z a p r z e c z e n i e mos t k a m i e n n y h a r m o n i z u j e z n a k o m i c i e 
z k r a j o b r a z e m , w którym przeważają skały, a e fekt będzie 
jeszcze l epszy , jeżeli most z b u d o w a n y będzie z n i e o b r o b i o n e g o 
(surowego) k a m i e n i a . 

W t y m w y p a d k u harmonję całości osiągamy dzięki wła
ściwemu w y b o r o w i materjałów n a budowę mos tu . 

C o d o konturów m o s t u — to n i e m a bezpośredniej zależ
ności pomiędzy l i n j a m i mos tu z k r a j o b r a z e m , gdyż skały 
w k ra j ob ra z i e n a t u r a l n y m r z a d k o mają kształt s k l e p i e n i a , r a 
czej występują one w pos tac i słupów l u b stożków. 

J e d n a k co do jednolitości materjału, to n i e zawsze można 
tern się krępować, a nawet w o k o l i c y ska l i s t e j może być n ie 
w s k a z a n e , b y do b u d o w y stosować kamień. Jeżeli most jest 
z b u d o w a n y n a znaczne j wysokości p o n a d t e r enem np . n a d 
głęboką doliną, to l e k k i e przęsło żelazne daje e fekt ba rdz i e j 
e s t e tyczny niż mos t k a m i e n n y , p o d w a r u n k i e m j ednak , b y 
przęsło, p r z e r z u c o n e p o n a d doliną, n i e było zby t m i n i a 
tu rowe . 

Z d rug i e j s t r o n y k o n t r a s t y materjałów różnorodnych, j ak 
np . żelaza i k a m i e n i a , mogą wywołać wrażenie .całości b a r d z o 
ha rmon i jne j . 

T a k i e k o n t r a s t y szczęśliwie d o b r a n e s p o t y k a m y zresztą 
zarówno w m u z y c e , j a k i w ma l a r s tw i e , najczęściej j e d n a k 
w samej p r z y r o d z i e . 

L a s y i łąki stanowią d l a s k a l i s t y c h gór, znajdujących się 
n a d a l s z y m p lan i e , d a l e k o wdzięczniejsze tło niż cały sze reg 
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bezładnie r o z r z u c o n y c h głazów k a m i e n n y c h ogołoconej ze w s z e l 
k ie j roślinności. 

N i e s t e t y w os t a tn i ch dziesiątkach lat mos ty k a m i e n n e 
ustąpiły b a r d z o dużo m ie j s ca m o s t o m b e t o n o w y m l u b żel
b e t o w y m . 

U p r o s z c z o n o sobie formułowanie w s z e l k i c h sądów este
t y c z n y c h co do h a r m o n j i między n o w o c z e s n y m i m o s t a m i z na j -
bliższem i c h o t o c z e n i e m p r z e z pośpieszne wygłoszenie z d a n i a , 
że u z n a n a piękność mostów k a m i e n n y c h d a w n y c h czasów d a 
się zastosować i do mostów b e t o n o w y c h o r a z żelbetowych, 
które je zastępują. 

N i e u l ega kwes t j i , że most k a m i e n n y r o b i wrażenie mnie j 
m a r t w e niż mos t y be t onowe o p o w i e r z c h n i a c h j e d n o b a r w n y c h 
bez g r y kolorów i j ednosta jn ie gładkich, i d la tego też mosty 
k a m i e n n e harmonizują dużo lep ie j z k r a j o b r a z e m n a t u r a l n y m . 

Z a p o m n i a n o również postawić sob ie py tan i e , c z y n o w o w y -
b u d o w a n e mosty o b a r d z o dużych rozpiętościach bądź z k a 
m i e n i a , bądź też z b e t onu , mogą również d o b r z e h a r m o n i z o 
wać z k r a j o b r a z e m , j ak b u d o w a n e w d a w n y c h c z a s a c h mos ty 
o małych przęsłach, 

Jeżeli m a m y dolinę o z n a c z n y c h d e p r e s j a c h i o toczo 
ną skałami, jesteśmy skłonni zgodzić się, że w t y m w y p a d k u 
n o w o c z e s n e mos ty pasują d o b r z e d o ' swego najbliższego oto
c z e n i a . 

Inaczej r z e c z się p r z e d s t a w i a , gdy m a m y wybudować most 
w o k o l i c y , w której k r a j o b r a z i e przeważają l a s y i łąki, co n a 
daje pejzażowi o k o l i c y piętno czegoś subte lnego i d e l i ka tnego . 

D o m , z b u d o w a n y w t a k i e m o t oc z en iu , razić nas n ie bę
dz i e nawe t g d y b y był w y k o n a n y z m u r u . A l e wyobraźmy so
b i e w t a k i c h r a m a c h o l b r z y m i g m a c h . C z y n i e spowodu j e to 
j a k b y z am i e s zan i a ? Otóż t a k i e fekt wywołują mos ty k a m i e n 
ne c z y be tonowe , nawet jeżeli w y k o n u j e m y je w p o s t a c i łuków 
niezależnych, n ie stanowiących (w p r z e k r o j u p o p r z e c z n y m ) j ed 
no l i t ego s k l e p i e n i a . 

M o s t w G m u n d e r t o b e l (rys. 9), który jest s a m . p r z e z się 
b a r d z o pięknym mos t em w y k o n a n y m z żelbetu, s a m y m ogro
m e m swej m a s y i jaskrawą białością s w y c h p o w i e r z c h n i r o z 
d z i e r a l i t e ra ln i e , jeżeli można się t a k wyrazić, d e l i k a t n y i s u b 
t e l ny k r a j o b r a z swego bezpośredniego o t o c z en i a . 
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Gładkie p o w i e r z c h n i e słupów i s z e r o k i e s k l e p i e n i a w po 
s tac i kołowego c y l i n d r y c z n e g o pierścienia, s i l n i e przypłaszczo
nego, stanowią krzyczący k o n t r a s t ze s w e m o t o c z en i em . 

M o s t y żelbetowe, w y k o n a n e w p o s t a c i niezależnych o d 
dz i e ln i e o d s ieb ie w y k o n a n y c h łuków robią wrażenie ba rdz i e j 
dodatn ie ; j e dnak n i c n ie dorówna e f ek t ow i wywołanemu p r z e z 
most żelazny w pos t a c i l e k k i e j ażurowej k r a t y , przypominają
cej prawdziwą koronkę, która n i c n ie zasłania z d a l s z y c h p l a 
nów k r a j o b r a z u , 

Rys, 9. 

Łuk k r a t o w y z e l e m e n t a m i b a r d z o smukłemi m o s t u p r z e 
r zuconego p r z e z S c h w a r z w a s s e r w Szwa j ca r j i ( rys. 10) h a r m o 
nizu je d o s k o n a l e z s u b t e l n y m k r a j o b r a z e m , p o m i m o że rozpię
tość przęsła 114 m. — przewyższa z n a c z n i e rozpiętość p o p r z e d 
n iego mos tu , wynoszącą 80 m . 

B u d o w l a , mająca pre tens je do es te tyk i , n ie p o w i n n a w żad
n y m w y p a d k u zaćmiewać swego o toczen ia , l e c z m u s i być do 
niego w y m i a r a m i dos t o sowana . O c z y w i s t e , że należy brać p o d 
uwagę c e l użytkowy, d l a którego m a być o n a p r z e z n a c z o n a . 

Jeżeli można osiągnąć wrażenie b u d o w l i lżejszej i l ep i e j 
dos tosowane j do o toczen ia , obierając materjał o większej w y 
trzymałości, nawet g d y b y wypadł o n drożej, w s k a z a n e m jest ze 
względów e s t e t y c z n y c h zastosować t a k i właśnie materjał k o s z 
town ie j s zy . 
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Jeżeli i d z i e o budowę m o s t u o dużych rozpiętościach, 
m a m y do rozporządzenia wyłącznie żelazo i nawet stosując t en 
materjał, n i e z a w s z e u d a się n a m uniknąć wrażenia, że most 
z b y t n i o o d c i n a się o d swego o t oc z en ia . Wzg l ędy e k o n o m i c z n e 
skłaniają"*nas do u n i k a n i a b u d o w a n i a mostów w formie dźwi
garów o zby t w i e l k i c h rozpiętościach przęseł, jeżeli nas n ie 
z m u s z a do tego konieczność a b s o l u t n a i to t y l k o w o k o l i c y 
b a r d z o n i e z a b u d o w a n e j i n i e fa l is te j . 

i 

Rys, 10. 

Jeżeli i d z i e o p r z e k r o c z e n i e dużej r z e k i l ub z a t o k i m o r 
sk i e j , n i e należy się obawiać e f ek tu n a wygląd pejzażu b r z e 
gów, s p o w o d o w a n e g o p r z e z most z j e d n y m t y l k o przęsłem. 
W t y m w y p a d k u o g r o m n a masa w o d y s t a n o w i e l ement d o m i 
nujący i p i e r w s z y p l a n k r a j o b r a z u . M a s a ta w o d y przyćmie
w a i u s u w a n a d a l s z y p l a n b r z eg i . T o też o wrażeniu, w y -
wołanem p r z e z most w t y m w y p a d k u , sądzić możemy j edy 
nie w o d n i e s i e n i u do tej p o w i e r z c h n i płynnej, w pos t a c i m a s y 
w o d y . 

P r z y p o m n i j m y sobie , i l e to mostów o małych rozpięto
ściach przęseł zostało z n i e s i o n y c h p r z e z p o w o d z i e i j ak w i a d u k t , 
w y b u d o w a n y p o n a d cieśniną F i r t h - o f - T a y (w Szkoc j i ) został już 
zresztą d a w n o t emu , p o p r o s t u z m i e c i o n y p r z e z c y k l o n n a p r z e -
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s t r z e n i 1.000 m., pociągając z a sobą do w o d y cały pociąg, p r z e 
pełniony pasażerami. 

Z t y c h właśnie wzg lędów należy zmienić naszą ocenę 
estetyczną mostów, nawet i w w y p a d k a c h z przęsłami o o l 
b r z y m i c h rozpiętościach, j ak np . w moście n a za toce w F i r t h -
o f - F o r t h w S z k o c j i , króry w y w i e r a n a nas s i lne wrażenie p r z e z 
spoko jne l in je swej s y l w e t k i i p r z e z i n s p i r o w a n e n a m p o c z u c i e 
j akna jdoskona l s z e j stateczności, od c zuwane j p r z e z nas, gdy ob
s e rwu j emy go z brzegów. 

Wyobraźmy sob ie j e d n a k ten most w c h w i l i s i lne j b u r z y 

p o n a d n i e s p o k o j n e m m o r z e m . 

Rys. 11. 

Z a p e w n e , w o b e c n y c h c z a s a c h można było nadać przę
słom tego mos tu o d m i e n n y kształt, a e l ementy k r a t y i pasów 
mogły być smuk l e j s z e i ba rdz i e j l e k k i e n a wygląd. 

L e c z nawe t p r z y t a k i c h z m i a n a c h wrażenie całości po zo 
stałoby imponującem, gdyż przęsła o t ak m a r n y c h w y m i a r a c h 
n a t le t ak i ego k r a j o b r a z u , n ie mogą nie mieć piętna m o n u 
mentalności. 

Niemożebnem jest w r a m a c h tego r e f e ra tu analizować b a r 
dz ie j szczegółowo różne t y p y i s ys t emy przęseł mostów. Przę
sła k r a t o w e dają efekt b a r d z o es te tyczny , o i l e zas tosu j emy 
dźwigary łukowe, j ak to w i d z i m y n a r y s . 1 i 3. 
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M o s t n a M o z e l i o b o k W e h l e n (rys. 11) w s k a z u j e n a m n a 
b a r d z o szczęśliwe połączenie, w y k o n a n e g o b a r d z o n i e d a w n o , 
łuku k r a t o w e g o z d w o m a przęsłami b o c z n e m i w pos tac i b e l e k 
k r a t o w y c h z p a s a m i równoległemi. 

Rozwiązanie t ak i e k i l k a k r o t n i e już było s tosowane , a m i a 
now i c i e w moście p r z e z R e n w R e m a g e n (rys. 12), w E n g e r s 
i w R u d e s h e i m . L e k k a k o r o n k a k r a t y t y c h mostów h a r m o n i 
zuje d o s k o n a l e z s u b t e l n y m k r a j o b r a z e m , którego a n i trochę 
n ie masku je , 

Rys. 12. 

Wśród łuków bez k r a t y j e dyn i e t y l k o dźwigary z b l a c h y 
pełnej (o pełnym przekro ju ) n ie robią wrażenia k o n s t r u k c j i 
ciężkiej, jeżeli są one nawe t o dość z n a c z n y c h w y m i a r a c h , i m u 
s i m y t y l k o żałować, że s tosowane są z b y t r z a d k o . J a k o p r z y 
kład tak i ego mos tu możemy wskazać n a most n a r zece E i d e r 
n i e d a l e k o o d m i a s t a F r i e d r i c h s t a t ; przęsła tego mos tu , o r o z 
piętości każde po 106 m. posiadają belkę usztywniającą 2.30 m . 
wysoką, a więc n i ew i e l e wyższą o d b a l u s t r a d y . 

Wymienić możemy również, j a k o przykład, most u w i d o c z 
n i o n y n a rys . 8, o którym już była m o w a wyżej . 

T e n sys t em łuków, o pełnym p r z e k r o j u i o pomoście d o l 
n y m , p o w i n i e n być używany wyłącznie d l a mostów w obrębie 
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miast , gdyż e l e m e n t y - k r a t y p a s a górnego łuków tego t y p u przę
sła z belką usztywniającą są lżejsze o d elementów łuku, p r a 
cującego n a zg inan ie . Z drug ie j s t r o n y wygląd m o s t u , obse r 
wowanego z odległości względnie n i e znac zne j , zarówno j ak 
i wygląd wewnętrzny (wzdłuż os i mostu) , wpływają ba rdz i e j de
cydująco n a wrażenie es te tyczne wyglądu m o s t u w obrębie 
mias ta , niż w m o s t a c h w y b u d o w a n y c h w s z c z e r e m p o l u . 

Z drug ie j s t r o n y w y m a g a n i a t e c h n i c z n e mające zapewnić 
wytrzymałość pożądaną, powodują, że niezbędnem jest b y most 
m i e j sk i był o w i e l e s ze rszy , a obciążenie, które należy 
uwzględniać p r z y jego o b l i c z e n i u , w i n n o być znac zn i e większe. 

Rys. 13. 

T r z e b a więc zwracać specjalną uwagę, b y e l e m e n t y k o n 
s t rukcy jn e mostów m i e j s k i c h z przęsłami w p o s t a c i be l ek , 
u m i e s z c z a n y c h p o n a d pomos t em , były o i le możności l e k k i e , 

S t a l k r z e m o w a o d n i e d a w n a używana p r z y b u d o w i e mo 
stów p o z w o l i n a uwzględnienie t y c h postulatów w największym 
jeszcze s t o p n i u . 

Można też zastosować z p o w o d z e n i e m d l a mostów w obrę
b i e mias t z przęsłami o małych rozpiętościach dźwigary w po 
s tac i b e l e k k r a t o w y c h i przęsłach niezależnych (nie ciągłych). 

i 
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M o s t tego t y p u n a W e z e r z e w B r e m i e dość d a w n o 
już w y k o n a n y (rys, 13) h a r m o n i z u j e d o s k o n a l e z sąsiadującą 
dzielnicą mias ta . 

M o s t S a n d b r i i c k e w e Wrocławiu (rys, 14) jest również do 
b r z e p r z y s t o s o w a n y do swego o toczen ia , i należy spec ja ln ie 
podkreślić, że jego w i e l o k r o t n a k r a t a w pos tac i krzyżulców de
cyduje o ażurowym wyglądzie dźwigara, wywołując efekt b a r 
dz ie j d o d a t n i , niż po j edyncze krzyżulce większości współczes
n y c h mostów. 

Rys. 14. 

B a r d z o zbliżone do s i eb i e e l ementy w i e l o k r o t n e j k r a t y 
w t y p a c h dźwigarów, jak w t y m moście, n ie należy uważać z a 
wadę z p u n k t u w i d z e n i a es te tyk i , o i le t y l k o k r a t a n i e p r z e 
staje być ażurową. 

B a r d z o n i e d a w n o z b u d o w a n o b a r d z o u d a n y es te tycz 
n ie most na E l b i e p o d M e i s s e n , stosując przęsła b e l k o w e z p a 
s a m i równoległemi i o podwójnej k r a c i e . Krzyżulce przecinają się 
wza j emn i e w środku swej długości, a sys t em tej k r a t y jest 
z p u n k t u w i d z e n i a s t a t y k i be z z a r z u t u (naprężenia drugorzędne 
powstają dzięki sztywności węz łów są w t y m w y p a d k u b a r d z o 
n i e znaczne ) , i niemożliwem jest wogóle sformułować j a k i k o l 
w i e k z a r z u t p r z e c i w k o t e m u s y s t e m o w i be l ek , 

W m o s t a c h m i e j s k i c h należy spec ja ln ie unikać ze wzglę-
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dów e s t e t y c znych s t o sowan i a dźwigarów głównych z kratą, 
w której krzyżulce są zby t długie. Z tego też p o w o d u b e l k i 
o k r a c i e trójkątnej, bez przecinających się w z a j e m n i e prętów, 
nadają się j edyn i e d l a b a r d z o małych przęseł. B e l k i k r a t o w e 
z w i e l o k r o t n e m i krzyżulcami są bardz i e j w s k a z a n e , niż t en i c h 
typ , który p o s i a d a j eden układ (system) krzyżulców wza j emn i e 
się n ie przecinających, gdyż długość całkowita krzyżulców w y 
daje się w p i e r w s z y m w y p a d k u mniejszą, niż w d r u g i m . 

Spec j a ln i e r z u c a się to w oc zy w wyglądzie b e l e k z kratą, 
składającą się ze skośnych kwadratów z d o d a t k o w e m i prętami 
p i o n o w e m i w pos tac i słupków. 

Rys. 15. 

Krzyżulce wydają się n a m w t y m w y p a d k u dużo krótsze-
m i i k o j a r z y się to z przejrzystością obliczeń, pozwalających 
n a w y z n a c z e n i e sił w poszczególnych prętach według z w y k l e 
s t o s o w a n y c h i n i e s k o m p l i k o w a n y c h z a s a d s t a t y k i , tak , że tego 
r odza ju t y p b e l k i k ra t owe j może naj lep ie j nadaje się d l a b u 
d o w y większych mostów w obrębie miast . 

M o s t ko l e j owy na r z e c e Inn w M i t t e n w a l d e o b o k I n s b r u -
k u (rys. 15) jest przykładem tak i e go t y p u mos tu . 

Ze w s z y s t k i c h systemów mostów żelaznych wiszące u c h o 
dzą z a najpiękniejsze. 

Nadają się one zarówno d l a miast , j ak i d l a z a s t o s o w a n i a 
p o z a i c h obrębem. N i es t e t y , t a k i t y p mostów n i e może być z a 
wsze s tosowany , gdyż kos z t i c h jest znac zn i e wyższy o d k o s z t u 
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i n n y c h systemów w w y p a d k u , gdy c h o d z i o mosty z przęsłami 
o małej, l ub s t o s u n k o w o n i e znaczne j , rozpiętości. 

N i e c h c e m y j e d n a k twierdzić, b y most wiszący był z k o 
nieczności piękny. W m o s t a c h tego sys t emu , gdy składają się 
one z t r z e c h przęseł w s k a z a n e m jest z a c h o w a n i e pewnego sto
s u n k u pomiędzy rozpiętością ko l e jno po sob ie następujących 
przęseł. N a j o d p o w i e d n i e j s z y s t o sunek w y n o s i 1 : 2 : 1 . 

Wiszące mos ty łańcuchowe z l i n a m i k o t w i c z n e m i w przę
słach b o c z n y c h dają mnie j es te tyczne wrażenie, gdyż przęsła 
boc zne są w t y c h w y p a d k a c h s t o s u n k o w o krótkie i o k o s z u k a 
w n i c h napróżno wieszarów, podtrzymujących pomos t 

N i e formułowano wogóle żadnych zarzutów es t e t y c znych 
p r z e c i w k o wyglądowi wiszących mostów właściwie w y k o n a n y c h , 
w o b e c tego nie będziemy dłużej kwes t j i tej omawiać, d o d a m y 
t y l k o uwagę, że mos ty z przęsłami s y s t emu G e r b e r a (wsporn i 
kowe ) , zawierające t r z y pasy , mogą być pomyślane w głównych 
l i n j a c h swego k o n t u r u w t en sposób, że będą s w y m wyglądem 
b a r d z o zbliżone do mostów wiszących. 

W większości wypadków t en spec j a lny t yp przęseł pos i a 
d a pas górny w p o s t a c i p a r a b o l i , przypominając s w y m wyglą
d e m łańcuch mos tu wiszącego, stąd b l i s k i e podobieństwo w y 
glądu zewnętrznego t y c h d w u c h typów mostów. 

M u s i m y z z a d o w o l e n i e m skonstatować, że inżynierowie 
specjaliści m o s t o w i c o r a z ba rd z i e j interesują się p r z y k o n s t r u 
o w a n i u mostów z a g a d n i e n i a m i e s t e t yk i . J e d n a k byłoby do ży
c z en i a , b y p i e rwsze wskazówki i d y r e k t y w y w t y m k i e r u n k u 
były udz i e l ane przyszłym inżynierom już w szkołach t e c h n i c z 
n y c h podc zas i c h studjów. 

P r o w a d z e n i e wykładów o estetyce nie rozwiąże zagadn i e 
n i a , o i l e wykłady te będą t y l k o p r o w a d z o n e p r z e z j ednego 
t y l k o pro f esora , i n ie u lega kwes t j i , że n i k t n ie może się do 
s ta teczn ie orjentować w k i e r u n k a c h e s t e t y c znych różnego t y p u 
b u d o w l i , w y k o n y w a n y c h p r z e z inżynierów różnych specjalności, 
co byłoby niezbędnem d l a uniknięcia formułowania m y l n y c h 
l u b niewłaściwych sądów. 

Łatwo jest naprzykład twierdzić, że w d a n y m w y p a d k u 
most wiszący przedstawiałby więcej walorów e s t e t y c z n y c h niż 
most innego s y s t emu . T r z e b a j e d n a k j eszcze być o t y l e w y s p e 
c j a l i z o w a n y m w p r o j e k t o w a n i u i b u d o w i e mostów, b y móc do -
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kładnie określić, że t a k i t yp m o s t u byłby w określonym w y 
p a d k u w y k o n a l n y . 

J e d y n i e inżynier, w y s p e c j a l i z o w a n y w p r o j e k t o w a n i u i b u 
dow i e mostów jest do tego u z d o l n i o n y . D la t ego wyda j e się w s k a -
z a n e m , b y każdy pro f eso r przestudjował i omówił dokładnie 
ogólne poglądy es te tyczne , dotyczące b u d o w l i inżynierskich, 
o ra z kwes t j e spec ja lne dotyczące e s t e t yk i b u d o w l i , stanowią
c y c h jego specjalność, i n a s w y c h wykładach obznajmiał z t em 
w e właściwy sposób s w y c h słuchaczy. 

W t en sposób s t u d e n c i p o z n a l i b y n i e t y l k o odosobn i one 
zdan i e poszczególnych specjalistów, l e c z m i e l i b y sposobność sły
szeć i porównać różne w t y m względzie op in je , wygłoszone p o d 
r o z m a i t e m i kątami w i d z e n i a ; m o g l i b y więc w t en sposób osiąg
nąć, n ie poddając się suggest j i poglądów czys to i n d y w i d u a l 
n y c h j ednego z profesorów i u s t a l o n y c h dogmatów i wyrobić 
sob ie swój własny niezależny sąd oraz możność formułowania 
właściwej estetycznej o c eny w każdym poszczególnym w y 
p a d k u . 

INŻ. W Ł A D Y S Ł A W TRYLIŃSKI . 

J E Z D N I A D R O G O W A I C H O D N I K I 
Z P Ł Y T B E T O N O W Y C H S Z E Ś C I O K Ą T N Y C H . 

Materjały n a nawierzchnię drogową i c h o d n i k i m i a n o w i 
cie : k o s t k a k a m i e n n a l u b d r e w n i a n a , płyty k a m i e n n e l u b beto
nowe , k l i n k i e r — najczęściej mają formę k w a d r a t u l u b p ros t o 
kąta. 

Porównywując figurę k w a d r a t u i sześciokąta f o remnego 
o j ednakowe j p o w i e r z c h n i , d o c h o d z i m y do następujących w n i o 
sków: 

1. Obwód k w a d r a t u w y n o s i 4 x 1 = 4 , gdy obwód sześcio
kąta 6 x 0,62 = 3,72 c z y l i o 7,5% mnie j . 

2. Największy w y m i a r po przekątnej k w a d r a t u w y n o s i 
1,41, a d l a sześciokąta — 1,24, c z y l i o 14% mn i e j . 

3. W s z y s t k i e kąty w k w a d r a c i e mają po 90°, a w sze-
ściokącie f o r e m n y m po 120°. 

W s z y s t k i e te w n i o s k i mają zas tosowan i e również p r z y po 
równaniu prostokąta z sześciokątem f o r e m n y m z tą różnicą, że 
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obwód i największy w y m i a r prostokąta będą j eszcze większe 
niż w k w a d r a c i e . 

P r z y p r o d u k c j i płyt b e t o n o w y c h należy oddać pierwszeń
s two płytom sześciokątnym p r z e d k w a d r a t o w e m i , o t r z y m u j e m y 
b o w i e m oszczędność n a długości fug i p r z y j ednakowe j grubości, 
płyty sześciokątne, j a k o więcej zbliżone do koła, są w y t r z y m a l 
sze n a z g inan i e i u d e r z e n i a . 

Największą j e d n a k zaletą płyt sześciokątnych w j e z d n i 
jest zupełny b r a k długich, p r o s t y c h fug, które są nąjsłabszem 
mie j scem j e z d n i . 

Płyty be t onowe sześciokątne mogą być s tosowane : 
1. P r z y b u d o w i e n o w y c h dróg w p r o s t na g r u n c i e o d o 

stateczne j odporności. 
2. J a k o gładka n a w i e r z c h n i a n a stare j szos ie l u b b r u k u . 
3. P r z y układaniu chodników. 
D l a osiągnięcia większej odporności n a ścieralność płyty 

be t onowe d l a j e z d n i p o w i n n y mieć górną powierzchnię ze 
s z c z e ln i e ułożonych g r u b s z y c h z i a r e n tłucznia (6 do 8 cm) 
z t w a r d e g o k a m i e n i a np . : g r a n i t u , b a z a l t u , k w a r c y t u ; p r z y n a -
leżytem s o r t o w a n i u może być użyty kamień p o l n y . 

Płyty be tonowe sześciokątne o b o k u 20 c m i grubości 
10 c m ważą 24 kg , są dogodne p r z y układaniu, w 1 m e t r z e 2 

t a k i c h płyt mieści się 9,6 szt. 

Płyty można wyrabiać o b o k u 15 c m , w a d z e około 15 k g , 

a w 1 m 2 — 16 szt,, — będą one s z t ywn ie j s ze . 

P r z y ciężkim r u c h u grubość płyt należy zwiększyć d o 

12 cm . 
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Wogó l e w y m i a r y należy dostosować do warunków r u c h u . 
Płyty należy wyrabiać w f o r m a c h żelaznych dos ta t e c zn i e 

s z t y w n y c h i dokładnych; n a d n o f o rmy układa się ręcznie g r u 
by tłuczeń, który z a l e w a się na j p i e rw zaprawą cementową, po -
c z e m f o r m a wypełnia się b e t onem z d robn ie j s zego tłucznia. 

Sposób układania j e z d n i p r z y p r o f i l u d r o g o w y m p o d a n y jest 
na poniższym r y s u n k u . 

N a wyrównanej starej szos ie l u b b r u k u r o z sypu j e się i do 
kładnie u b i j a warstwę p i a s k u g rub . koło 5 c m , względnie żwiru 
l u b g r y s u , n a którą układa się s z c z e l n i e płyty be t onowe . 

N a w i e r z c h n i a z płyt b e t o n o w y c h może być ujęta w k r a 
wężniki, l e c z lepie j jezdnię z płyt ograniczać opaską ze z w y 
cza jnego b r u k u o s z e rok . 0,75 — 1,00 m, która kos z tu j e n i e 
w i e l e drożej o d krawężnika, a służy j a k o p o s z e r z e n i e j e zdn i . 

P o dokładnem u b i c i u l u b uwałowaniu fugi w j e z d n i za l e 
w a się as fa l t em. 

N a zakrętach d rog i n o r m a l n e płyty b e t o n o w e układa się 
na przedłużeniach p r o s t y c h aż do s p o t k a n i a pośrodku łuku; 

4 
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pozostałe p r z e s t r z en i e , w których całe płyty n ie będą się m i e 
ściły wypełnia się b e t onem; jeżeli c h o d z i o s z y b k i e o twa r c i e 
r u c h u używa się d l a tej r o b o t y c e m e n t u g l inowego s z y b k o 
twardniejącego. 

Jezdnię i c h o d n i k i p r z y p r o f i l u u l i c z n y m układa się w/g 
następującego r u s u n k u : 

Główna różnica o d p r o f i l u d rogowego po lega n a użyciu 
krawężnika odgraniczającego c h o d n i k o d j e zdn i , i płyt w kształ
c ie infuł p r z y krawężniku. 

Płyty n a c h o d n i k u można układać większe i cieńsze ze 
zwycza jnego b e t o n u . 

P r o p o n o w a n a n a w i e r z c h n i a z płyt b e t o n o w y c h p o s i a d a 
następujące za l e t y t e c h n i c z n e i g o spoda r c z e : 

1. Płyty b e t onowe dokładnością f o r m y dorównywują kos t 
ce r e gu l a rne j . 

2. P o w i e r z c h n i a j e z d n i z płyt b e t o n o w y c h jest zbliżona 
do dobre j s zosy i trwałością dorównywuje kos t c e n i e r egu la rne j . 

3. Układanie płyt b e t o n o w y c h i p r z y g o t o w a n i e podłoża 
w y k o n y w u j e się zupełnie w a n a l o g i c z n y p r o s t y sposób j ak p r z y 
k l i n k i e r z e . 

4. Płyty be t onowe można układać n a połowie j e zdn i , p r z e z 
co u n i k a się trudności w u t r z y m y w a n i u objazdów. 

5. P r z y dobre j o r gan i zac j i robót można osiągnąć szybkość 
w y k o n a n i a j e z d n i 1 k m . d r o g i w ciągu 6 d n i r o b o c z y c h . 

J e z d n i a niezwłocznie po ułożeniu może być o d d a n a d l a 
r u c h u . 
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6. J e z d n i a z płyt b e t o n o w y c h szczególnie d o g o d n a jest 
w m i a s t a c h n a u l i c a c h , ponieważ b e z z e p s u c i a materjału n a 
w i e r z c h n i daje możność r o z k o p y w a n i a u l i c y d l a założenia l u b 
n a p r a w y p o d z i e m n y c h urządzeń m i e j s k i c h . 

7. N a p r a w a j e z d n i z płyt b e t o n o w y c h jest b a r d z o łatwa 
i o g r a n i c z a się do p o d n i e s i e n i a płyt n a w a r s t w i e p i a s k u i z m i a 
nie u s z k o d z o n y c h płyt. 

8. J e z d n i a z płyt b e t o n o w y c h jest b. t an i a , przewyższa 
kosz t zwykłej szosy, o i le n ie brać p o d uwagę p o s z e r z e n i a j e z d n i 
p r z e z ułożenie opasek b r u k o w y c h , z a l e d w i e o kos z t użytego ce
men tu . P r z y szerokości j e z d n i 3,50 m, o p a s e k — p o 0,75 m , t a n i c h : 
k a m i e n i u i robociźnie, k o s z t 1,0 k m n a w i e r z c h n i o szerokości 
5,0 m może nieprzekroczyć 30.000 zł. 

P o d Warszawą, p r z y przywożonym koleją k a m i e n i u , sze
rokości j e z d n i 5,0 m i o p a s k a c h — p o 1,0 m, kos z t 1,0 k m nie p r z e 
k r o c z y 80.000 zł. 

9. Kapitał zakładowy n a pos t aw i en i e s zopy , k u p n o f o rm , 
podkładek i d r o b n y c h narzędzi p o t r z e b n y jest m i n i m a l n y . 

10. W s z y s t k i e materjały do w y r o b u płyt b e t o n o w y c h jak: 
kamień, p i asek , cement , as fa l t — mogą być użyte p o c h o d z e n i a 
k ra jowego . 

11. K o s z t r o b o c i z n y d o c h o d z i do 8 0 % p r z y r o b o t a c h moż
n a zatrudniać wielką ilość robotników, co jest ważne d l a z w a l 
c z a n i a b e z r o b o c i a . 

12. Płyty b e t onowe można wyrabiać p r z e z 8 — 9 miesięcy 
w r o k u , p r z e z co zatrudniać robotników p r a w i e sta le . 

O p i s o w y sposób b u d o w y j e z d n i z płyt b e t o n o w y c h sześcio
kątnych został zgłoszony w Urzędzie P a t e n t o w y m R. P. z prośbą 
o udz i e l en i e pa t en tu . 

INŻ. L U D W I K H U B L . 

U R U C H O M I E N I E W I Ę K S Z Y C H R O B Ó T D R O G O W Y C H 

W Z W I Ą Z K U Z „ F U N D U S Z E M P R A C Y " . 

W zeszyc i e s t y c z n i o w y m „Wiadomości D r o g o w y c h " b. r. 
poruszyłem w krótkiej no ta t ce z a gadn i en i e w y k o n y w a n i a robót 
d r o g o w y c h , a w szczególności b u d o w y i p r z e b u d o w y mostów 
i przepustów d r o g o w y c h , w związku z b r a k i e m kredytów z Pań-
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s twowego F u n d u s z u D r o g o w e g o w z a k r e s i e którego r o b o t y te 
leżą. P o d a n e w e w s p o m n i a n e j notatce dane co do robót m o 
s t o w y c h chciałem obecn i e j e s zcze uzupełnić k i l k o m a c y f r a m i 
dotyczącemi robót p r z e b u d o w y samej n a w i e r z c h n i d rogowe j , 
zwłaszcza iż s p r a w a p r z e p r o w a d z e n i a w najbliższym czas ie 
większych robót d r o g o w y c h stała się sprawą zupełnie aktualną 
w związku z mającą wejść w życie w niedługim czas ie nową 
ustawą o t a k z w a n y m F u n d u s z u P r a c y . 

C e l e m m i a n o w i c i e F u n d u s z u P r a c y m a być d o s t a r c z a n i e 
p r a c y l u b środków u t r z y m a n i a o sobom, nieposiadającym i n n y c h 
środków do życia a p o z b a w i o n y m p r a c y , p r z e d e w s z y s t k i e m 
drogą u r u c h a m i a n i a g o s p o d a r c z o u z a s a d n i o n y c h robót p u b l i c z 
n y c h l u b robót o p u b l i c z n e m z n a c z e n i u . F u n d u s z P r a c y p r z e 
w idu j e z d o b y c i e w nadchodzącym r o k u budżetowym z różnych 
źródeł przęsło 100 miljonów złotych, które mają być użyte n a 
r o b o t y p u b l i c z n e . Równocześnie p ro j ek p r z e w i d u j e likwidację 
F u n d u s z u P o m o c y B e z r o b o t n y m , który byłby w c i e l o n y do F u n 
d u s z u P r a c y , z którego z n a s t a n i e m w i o s n y miałoby być p r z y 
p o m o c y b e z r o b o t n y c h rozpoczętych cały s ze reg robót p u b l i c z 
n y c h z r e s o r t u M i n i s t e r s t w a K o m u n i k a c j i o ra z r e s o r t u M i n i s t e r 
s t w a R o l n i c t w a i R e f o r m R o l n y c h . 

P r z e z M i n i s t e r s t w o K o m u n i k a c j i miałyby być u r u c h o m i o n e 
p r a c e z z a k r e s u dróg żelaznych, dróg kołowych o ra z w o d n y c h 
i b u d o w y mostów a p r z e z M i n i s t e r s t w o R o l n i c t w a i R e f o r m 
R o l n y c h z z a k r e s u z a s a d n i c z y c h me l j o rac j i . 

J a k z no ta t ek p r a c y codz i ene j wnosić można, p r z e w i d z i a 
ne w F u n d u s z u P r a c y k r e d y t y mają być p r z e z n a c z o n e wyłącz
n ie n a p ra c e d l a z a t r u d n i e n i a b e z r o b o t n y c h , zaś M i n i s t e r s t w a , 
które będą prowadzić r o b o t y mają dodać z własnych funduszów 
środki n a w y d a t k i materjałowe. 

T y m c z a s e m j ak w i e m y Państwowy F u n d u s z D r o g o w y w p r e 
l i m i n a r z u s w y m n a r o k budżetowy 1933/34 n ie p r z e w i d u j e p r a 
w i e żadnych s u m n a w y d a t k i r z e c z o w e w o b e c czego o i le j a 
kaś z m i a n a n ie za jdz ie c zy to w p r z e z n a c z e n i u kredytów z F u n 
d u s z u P r a c y także n a w y d a t k i materjałowe c z y też w u z y s k a 
n i u p r z e z Państwowy F u n d u s z D r o g o w y s p e c j a l n y c h kredytów 
n a t en ce l , to myśl p r z e p r o w a d z e n i a większych robót d rogo 
w y c h ze w s z e c h m i a r g o d n a p o p a r c i a może zostać z tego właś
n ie p o w o d u uniemożliwiona. 
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Zabe zp i e c z en i e b o w i e m kredytów n a z a t r u d n i e n i e b e z r o 
b o t n y c h m u s i iść p r z y każdych r o b o t a c h w p a r z e z z abe zp i e 
c z e n i e m kredytów n a materjały i i nne w y d a t k i związane z r o 
b o t a m i a spec ja ln ie p r z y r o b o t a c h d r o g o w y c h te właśnie w y 
d a t k i stanowią b a r d z o poważny p r o c e n t ogólnych wydatków 
jak to poniżej jest u w i d o c z n i o n e . 

W notatce zamies zc zone j w s t y c z n i o w y m n u m e r z e „ W i a 
domości D r o g o w y c h " , o której wyżej wspomniałem, wykazałem, 
iż p r z y r o b o t a c h m o s t o w y c h n a d r o g a c h kołowych w y d a t k i n a 
czystą robociznę w porównaniu z w s z e l k i e m i i n n e m i w y d a t k a 
m i do których z a l i c z a m y w y d a t k i n a materjały, p r z e w o z y k o l e -
le jowe i l o k a l n e , narzędzia, dozór t e c h n i c z n y i t. p. p r z e d s t a 
wiają się j ak następuje. 

1) Przy remontach mostów drewnianych w y n o s i : 
c z y s t a r o b o c i z n a . . około 24% ogólnych kosztów 
w s z e l k i e inne w y d a t k i „ 16% „ „ 

2) Przy wykonaniu z betonu względnie żelazobetonu rozma
itych konstrukcyj mostowych jak przyczółków, ustrojów niosą
cych, przepustów i t. p. w y n o s i : 

c z y s t a r o b o c i z n a . . około 31% całkowitych kosztów 
w s z e l k i e i nne w y d a t k i „ 69% „ „ 
P o d o b n i e r z e c z się m a p r z y r o b o t a c h p r z e b u d o w y n a 

w i e r z c h n i d r o g o w y c h . D l a dokładnego z o r j e n t o w a n i a się co do 
wyżej w s p o m n i a n e g o s t o s u n k u czyste j r o b o c i z n y do w s z e l k i c h 
i n n y c h wydatków p r z e a n a l i z o w a n o k i l k a najczęściej s t o sowa 
n y c h n a w i e r z c h n i d r o g o w y c h względnie zaczerpnięto dane z r o z 
m a i t y c h artykułów szczegółowo traktujących o p e w n y c h n o w o 
c z e s n y c h n a w i e r z c h n i a c h . U z y s k a n e w y n i k i przedstawiają się 
jak następuje. 

1) Zwyczajne pogrubienie zniszczonej jezdni szabrowej. 
Z o s k a r d o w a n i e podłoża, r o z s y p a n i e wytłuczonego s z a b r u 

z k a m i e n i a , uwałowanie w a l c e m p a r o w y m , uporządkowanie po 
b o c z y 

c zys ta r o b o c i z n a około 40-% całkowitych kosztów 
w s z e l k i e inne w y d a t k i . . . O k o ł o 60-% 

2) Wykonanie na zniszczonej nawierzchni szabrowej nowo
czesnej nawierzchni z płyt kamienno-betonowych w z m o c n i e n i e 
i s p r o f i l owan i e podłoża, ułożenie z p i a s k u w a r s t w y wyrównaw
czej , ułożenie płyt K a m i e n n o - b e t o n o w y c h o r a z o p a s e k z b r u k u 
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za l an i e s p o i n między płytami as fa l t em. (Na pods t aw i e dokładnej 
k a l k u l a c j i podane j p r z e z inż. Władysława Trylińskiego (Dyre 
k t o r a Robót P u b l . W o j . W a r s z a w s k i e g o ) . 

c z y s t a r o b o c i z n a około 38% całkowitych kosztów. 
n a w s z e l k i e i nne w y d a t k i . około 62°^ „ „ 

3) Wykonanie na zniszczonej nawierzchni szabrowej maka
damu asfaltowego lub smołowego O c z y s z c z e n i e starej n a w i e r z c h n i , 
r o z s y p a n i e tłucznia i l e k k i e przewałowanie, nasycen i e w a r s t w y 
tłucznia as fa l t em l u b smołą z a s y p a n i e d r o b n y m tłuczniem z po -
n o w n e m uwałowaniem, powtórne po l an i e n a w i e r z c h n i as fa l t em, 
z a sypan i e g r y s i k i e m i przewałowanie. N a pods taw i e d a n y c h 
zaczerpniętych z artykułu inż. J e r z e g o K a r n i e w s k i e g o w N r . 22 
„Wiadomości D r o g o w y c h " styczeń 1929 r. „Sprawozdanie z b u 
d o w y odcinków próbnych dróg a s f a l t owych i smołowych w y 
k o n a n y c h n a t r a k c i e Kowieńskim p o d Warszawą. " 

c z y s t a r o b o c i z n a . . . . . około 28% ogólnych kosztów 
w s z e l k i e i nne w y d a t k i . . , około 72 lo „ „ 

4) Wykonanie na zniszczonej nawierzchni szabrowej trwa
łej jezdni z kostki czy półbruczku. 

W z m o c n i e n i e i s p r o f i l owan i e podłoża, ułożenie w a r s t w y 
wyrównawcze j z p i a s k u i c emen tu , ułożenie k o s t k i l u b pół
b r u c z k u i opasek z b r u k u i z a l an i e szwów zaprawą cementową. 

T a k w y k o n a n a n a w i e r z c h n i a w y m a g a według k a l k u l a c j i 
p r z e p r o w a d z o n e j n a r o b o t a c h p r z e b u d o w y t r a k t u K r a k o w s k i e g o 
o d W a r s z a w y do Grójca w 1932 r. 
czyste j r o b o c i z n y około 15'*> ogólnych kosztów 

w s z e l k i e inne w y d a t k i . . . około 85% „ » 
5) Wykonanie na zniszczonej jezdni szabrowej, nowoczesnej 

jezdni klinkierowej. 
W z m o c n i e n i e i s p r o f i l owan i e podłoża, ułożenie z p i a s k u 

w a r s t w y wyrównawczej , ułożenie k l i n k i e r u i opasek z b r u k u 
i wałowanie, za l an i e s p o i n as fa l tem. 

T a k w y k o n a n a j e z d n i a w y m a g a n a pods taw i e d a n y c h z a 
czerpniętych z artykułu inż. Wacława M a c i e j e w i c z a „Budowa 
j e zdn i k l i n k i e r o w e j sposobem amerykańskim n a d r o d z e państ
wowe j N r . 9 p o d L u b l i n e m " N r . 56 „Wiadomości D r o g o w y c h " 
z l i s t o p a d a 1931 r. 
czyste j r o b o c i z n y około 14$ ogólnych kosztów 
w s z e l k i e i nne w y d a t k i , • . około 86% „ „ 
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Wyraźn ie tu podkreślić należy, że do czyste j r o b o c i z n y 
w powyższych j e z d n i a c h w y k a z a n e j , z a l i c z o n o t y l k o robociznę 
wykonywaną p r z y samej p r z e b u d o w i e d rog i , n ie w l i c z o n o z a t e m 
r o b o c i z n y po t r zebne j do u z y s k a n i a materjałów p o t r z e b n y c h 
do b u d o w y a więc n ie w l i c z o n o r o b o c i z n y w kamieniołomach 
p r z y w y r o b i e kos t ek , w k l i n k r o w n i a c h p r z y w y r o b i e k l i n k i e r u , 
w c e m e n t o w n i a c h p r z y w y r o b i e c e m e n t u i t. p. 

J a k z powyższych c y f r w i d z i m y zależnie o d r o b o t y w y 
d a t k i n a czystą robociznę wahają się w g r a n i c a c h o d 14—40% 
całkowitych kosztów robót l u b inacze j że zależnie o d robót p o z a 
f u n d u s z e m n a opłacenie b e z r o b o t n y c h ( F u n d u s z P racy ) m u s i m y 
mieć j eszcze k r e d y t w wysokości o d ll/2 do 6 k r o t n i e większy 
o d k r e d y t u n a robociznę. 

S a m o za t em zabe zp i e c z en i e k r e d y t u z F u n d u s z u P r a c y n a 
czystą robociznę n ie w y s t a r c z y jeszcze d l a p r z e p r o w a d z e n i a 
robót d r o g o w y c h . K o n i e c z n e jest z a b e z p i e c z e n i e j eszcze k r e 
d y t u n a materjały i i nne w y d a t k i związane z r o b o t a m i , które 
jak w y k a z a n o są p r z y r o b o t a c h d r o g o w y c h c z a s e m z n a c z n i e 
wyższe o d w y d a t k u n a czystą robociznę, a bez czego u r u c h o 
m i e n i a większych robót n a d r o g a c h kołowych jest rzeczą n i e 
możliwą. 

INŻ, K A Z I M I E R Z ZAWADZIŃSKI . 

K I L K A S Ł Ó W D O Z A G A D N I E N I A B U D O W Y D R Ó G 

W P O L S C E . 

Stopień z n i s z c z e n i a dróg w Po l s c e jest o g r o m n y i z b y -
t e c znem byłoby dowodzić j ak poważne s z k o d y grożą n a m 
s k u t k i e m z a n i e d b a n i a tej d z i e d z i n y życia gospodarc zego . . 

D l a o tuchy należy stwierdzić, że w os t a tn i ch c z a s a c h z a 
gadn i en i e to jest żywo o m a w i a n e w p u b l i c y s t y c e fachowej 
i ogólno-gospodarczej, — C z y t a m y c o ra z częściej o z n a c z e n i u 
dobrego s t anu dróg zarówno d l a życia gospodarc zego j a k i p o 
go tow ia ob ronnego państwa, dzięki c z e m u s t opn i owo , l e c z 
u p o r c z y w i e toru je sob ie drogę myśl, iż każde b e z wyjątku 
dzieło ludzkości, c z y w jej z a r a n i u , c z y w d z i s i e j s z y c h c z a s a c h 
r o z k w i t u k u l t u r y , m u s i się rozpocząć i ufundować p r z e d e w s z y s t 
k i e m n a swobodz i e , łatwości i e k o n o m j i r u c h u , c z y l i n a tanie j 
i wygodne j k o m u n i k a c j i . K u l t u r a l n a egzys tenc ja człowieka 



— 216 — 

w przeważnej m i e r z e po lega n a dogodne j w y m i a n i e dóbr i opa 
n o w a n i u p r z e s t r z e n i . 

Z t a k s z e r o k o rozważanego ogólnego z a d a n i a prawidło
wej g o s p o d a r k i d rogowe j p o w i n n a b y się s a m o r z u t n i e wyłonić 
odpowiedź n a py t an i e : Skąd Państwowy F u n d u s z D r o g o w y m a 
czerpać środki mate r j a lne n a budowę i konserwację dróg? — 
W s z e l k i e usiłowania i s z u k a n i a sposobów obciążania b e z p o 
średnich użytkowców drog i , z r a c j i iż o n i najłatwiej podpadają 
p o d fizyczną obserwację, n ie może prowadzić do s p r a w i e d l i 
wego rozwiązania, b u d z i t y l k o słuszny opór ze s t r ony obciąża
n y c h gałęzi przemysłu czy k l a s społeczeństwa, i w r e zu l t a c i e 
opóźnia u r e g u l o w a n i e g o s p o d a r k i d rogowe j , u w a r u n k o w a n e j 
j edyn i e słuszną zasadą, że głównem źródłem dochodów Pań
s twowego F u n d u s z u D r o g o w e g o w i n n o być państwo, j a k o ogół 
w s z y s t k i c h bez wyjątku o b y w a t e l i bezpośrednio w d o b r y m sta
nie dróg z a i n t e r e s o w a n y c h . 

S t o s o w a n i e z a s a d y „płać w miarę j ak jeździsz" n ie jest 
bez zastrzeżeń słusznem, — jest racze j u p r o s z c z e n i e m sob ie 
z a d a n i a rozłożenia wydatków d r o g o w y c h z pominięciem całego 
ogółu, d l a którego przecież r u c h n a d r o g a c h p r z y z a s p a k a j a n i u 
c o d z i e n n y c h po t r z eb odbywał się o d początku dziejów l u d z 
kości. — Właśnie z p o w o d u tej t a k zróżniczkowanej p o w s z e c h 
ności t r u d n e m jest p r z y p o m o c y zasady „płać w miarę' j ak 
jeździsz" rozdzielić s p r a w i e d l i w i e w y d a t k i n a ogół z a pośred
n i c t w e m użytkowców, co n ie przesądza n a przyszłość p r z y 
rozkładaniu ciężarów u t r z y m a n i a dróg s t o s o w a n i a możliwości 
także i tego ułatwienia, j e d n a k dop i e r o , gdy rozwój m o t o r y z a 
c j i r u c h u i życia wykaże ekonomję k u m u l o w a n i a r u c h u rów
nież na d r o g a c h w rękach j ednos t ek g o s p o d a r c z y c h bądź p r y 
w a t n y c h , bądź samorządowych, względnie rządowych, j ak to 
m a mie jsce w k r a j a c h w mo to r y zac j i r u c h u bardz i e j z a a w a n s o 
w a n y c h , gdz ie w o b e c tego także z a s a d a „płać w miarę j ak 
jeździsz" może być bez s z k o d y d l a tego r o z w o j u uwzglę
d n i o n a . 

J e d n y m z etapów n a d r o d z e do u t r w a l e n i a się tej t ezy 
jest nowe ujęcie p r o b l e m u w s k r z e s z e n i a g o s p o d a r k i d rogowe j 
w b r o s z u r c e p. t. „Problem b u d o w y dróg w P o l s c e " p. M i e 
czysława R o t s t e i n a . 

S p o t y k a m y się tutaj z o r y g i n a l n y m w n i o s k i e m , b y n a b u -
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dowę n o w y c h dróg w o b e c n y m ok r e s i e przejściowym niemoż
ności z r e a l i z o w a n i a n a r a z i e p r z e z państwo u s t a w y o F u n d u s z u 
D r o g o w y m , d o s t a r c z y l i środków m a t e r j a l n y c h w f o rm i e pożycz
k i w p i e r w s z y m rzędzie c i , którzy czerpać będą korzyści p r z y 
samej b u d o w i e , a więc przemysły: c emen towy , żelazny, na f to 
wy , węglowy, kamieniołomy, k l i n k i e r n i e , przedsiębiorstwa b u 
d o w y dróg i mostów, fundusze b e z r o b o c i a Z . U . P . U . i t. p. — 
w d r u g i m rzędzie te gałęzie wytwórczości, które po w y b u d o 
w a n i u dróg będą z n i c h czerpać bezpośrednie korzyści a więc: 
przemysł na f towy, j a k o d o s t a w c a materjałów pędnych i s m a 
rów, m o n o p o l s p i r y t u s o w y i r o l n i c t w o , j a k o d o s t a w c a s p i r y t u 
su do m i e s z a n e k napędowych, producentów b e n z o l u , f a b r y k i 
samochodów i pneumatyków, przedsiębiorstwa au tobusowe , 
przemysł żelazny, wojskowość j a k o z a i n t e r e s o w a n y w d o b r y m 
s tan ie dróg i r o z w o j u a u t o m o b i l i z m u c z y n n i k rządowy, pos z 
czególne większe m i a s t a i t. p. 

W y d a j e się być niewątpliwem, że może t y l k o niektóre 
z w y m i e n i o n y c h wyżej czynników podołałyby w d z i s i e j s z y ch cięż
k i c h c z a s a c h t a k p o s t a w i o n e m u z a d a n i u , — zresztą podkreślić 
jeszcze r a z należy, że c e l t a k ogólny, t y l k o ogólnym wysiłkiem 
osiągnąć można, a w y d o b y c i e go i z r e a l i z o w a n i e jest t y l k o 
w rękach państwa, względnie w rękach rządu, wyłonionego 
w państwie właśnie d l a tego r od za ju ogólnych zadań, niedają-
c y c h się przeprowadzić i rozłożyć w d r o d z e swobodnego po 
r o z u m i e n i a między poszczególnemi kołami g o s p o d a r c z e m i , p r z y 
c z e m w i n i e n być s t o sowany w i e l k i u m i a r opa r t y n a p o r o z u 
m i e n i u z odnośnymi c z y n n i k a m i i p r z y uwzględnieniu i c h moż
ności f i n a n s o w y c h . N i e należy także zapominać, że b u d o w a 
dróg jest inwestycją n a s ze reg pokoleń, której a m o r t y z a c j a l i 
c z y się n ie n a la ta , l e c z s tu l e c i a . 

P o z o s t a w i a m zresztą ocenę p r o j e k t u s f i nansowan i a , p r o 
ponowanego p r z e z p. Mieczysława R o t s t e i n a , właściwym k o m 
pe t en tnym kołom, natomias t , chciałbym zastanowić się z t e c h 
n i c z n o - e k o n o m i c z n y c h wzg lędów n a d o m a w i a n y m tamże, a p r o 
j e k t o w a n y m pr ze z m ia r oda jne c z y n n i k i s a m y m p r o g r a m e m r o z 
b u d o w y naszej s i ec i d rogowe j . Obawiać się należy, że b ie 
r z e m y z m ie j sca z a duży r o z m a c h , a to n ie ilościowy, bo ten 
r e g u l o w a n y będzie wpływami f u n d u s z u drogowego , i l e racze j 
g a t u n k o w y odnośnie p r o j e k t o w a n y c h n a w i e r z c h n i . 
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N o w o c z e s n e n a w i e r z c h n i e d z i e l i m y n a t yp lżejszy i cięż
szy. W dobo r z e i c h k i e r u j e m y się prócz i n n y c h względów p r z e 
d e w s z y s t k i e m jakością i intensywnością r u c h u n a odnośnym 
o d c i n k u d r o g o w y m . D o n a w i e r z c h n i ciężkich z a l i c z a m y b r u k 
z k o s t k i , n a w i e r z c h n i e be tonowe , smołowe i as fa l towe wyższe
go t y p u , o raz k l i n k i e r o w e : — do n a w i e r z c h n i pośrednich: wgłęb
n i e smołowane i as fa l t owane : — w r e s z c i e d o lżejszych n a w i e r z -
c h n i o w o smołowane i as fa l t owane . W s z y s t k i e te n a w i e r z c h n i e 
bez wyjątku mają jedną wspólną właściwość, że bezwzględnie 
wymagają należytego f u n d a m e n t u , a t y m jest prawidłowo wy 
k o n a n e podłoże, a więc szabrówka grubości 8 — 10 c m z o d 
pow i edn i e go materjału k a m i e n n e g o , należycie zazębiona i u w a 
łowana p r z y p o m o c y ostrego, bezg l in ias t ego p i a s k u , s p o c z y w a 
jąca n a 18 — 20 c m grubości podkładzie i ewen tua ln i e zależ
n i e o d istniejącego p o d g l e b i a n a o d p o w i e d n i o grube j w a r s t w i e 
f i l t racy jne j . 

O d tej z a s a d y dobrego i stałego f u n d a m e n t u n ie możemy 
odstąpić p o d żadnym w a r u n k i e m , pod groźbą z m a r n o w a n i a f un 
duszów n a nowoc z e sne n a w i e r z c h n i e . W s z e l k i e przeważnie 
dziś istniejące szabrówki, w y m i e s z a n e z błotem i ziemią, po 
największej części ułożone bez podkładu i w a r s t w y f i l t racy jne j 
w p r o s t n a g l in i e , należy bezwzględnie zerwać, a u z y s k a n y m a 
terjał, o i l e d o b r y , po w y c z y s z c z e n i u użyć do prawidłowego 
podłoża. 

P r z y p r z e s t r z e g a n i u tego w a r u n k u okaże się, że n i e t y l k o 
u s u n i e m y w s z e l k i e r y z y k o z tej s t r ony przeważnie grożące na j 
częściej w n a s z y c h w a r u n k a c h s t o s o w a n y m lżejszym n a w i e r z 
c h n i o m n o w o c z e s n y m , a le p r z e z możliwość d o p u s z c z a n i a z n a c z 
n ie in t ensywn ie j s z ego r u c h u d l a lżejszych n a w i e r z c h n i n o w o 
c z e s n y c h s t o s o w a n y c h n a t a k prawidłowo w y k o n a n e m podłożu, 
zwiększamy możność r o z s z e r z e n i a p r o g r a m u r o z b u d o w y s i e c i 
d rogowe j p r z y t y c h s a m y c h środkach f i n a n s o w y c h . 

W o s t a t n i c h l a t a ch rozpoczęto n a wielką skalę zagranicą 
s t osowan i e p r z y b u d o w i e podłoża nowego t y p u szabrówki t. zw . 
smołospoinowej. Zam ias t z a m u l a n i a p r z y wałowaniu p i a s k i e m 
i wodą, stosuje się d l a związania j edyn i e smołowany l u b as fa l 
t o w a n y miał k a m i e n n y , osiągając p r z e z to l epsze i prędsze zwią
zan ie tłucznia, i co najważniejsze nieprzepuszczalność j e zdn i . 
T a k w y k o n a n y fundament n a d r o g a c h o obciążeniu do 2.000 t o n n , 
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u t r w a l a się wyłącznie p r z e z p o w i e r z c h n i o w e smołowanie l u b 
as fa l towan ie , p r z y c z e m okazu je się, że tego r o d z a j u n a w i e r z 
c h n i e zachowują się b e z us t e r ek p r z e z 3 — 5 lat , i d o p i e r o po 
upływie tego c z a s u wymagają p o n o w n e g o l e k k i e g o posmołowa-
n i a . K o s z t t ak w y k o n a n e g o podłoża jest n i eco wyższy, j ak p r z y 
s t o s o w a n i u z a m u l a n i a szabrówki wodą i p i a s k i e m , m i m o to r o z 
s z e r z o n a możność s t o sowan i a n a w i e r z c h n i lżejszego t y p u n a o d 
c i n k i obciążone s i l n i e j s z ym r u c h e m , w r e z u l t a c i e daje b a r d z o 
duże oszczędności. 

Okoliczność ta jest d l a nas b a r d z o ważną z u w a g i n a 
szczupłość n a s z y c h funduszów i z uwag i , że sieć d r o g o w a w m a 
łym t y l k o o d s e t k u jest obciążona r u c h e m p o n a d 2.000 t o n n 
n a dobę. 

P r z y r o z p i s y w a n i u p r z e t a r g u z wiosną 1931 r. p r z e z M i 
n i s t e r s two Robót P u b l i c z n y c h n a przeszło 1.000 k m nowoczes 
n y c h n a w i e r z c h n i , zostały p o d a n e do p u b l i c z n e j wiadomości, 
a w szczególności oferującym f i r m o m , w y n i k i urzędowych po 
miarów r u c h u n a objętych p r z e t a r g i e m o d c i n k a c h . 

Z p o d a n y c h urzędowych dat w y n i k a , że 
o d 0 do 500 t o n n n a dobę było obciążone 46% długości dróg 
» 500 „ 1000 39% 
» 1000 „ 1500 9% „ 
., 1500 „ 2000 ,, ,, , 2% „ 

p o n a d 2000 4% 

Jeżeli weźmiemy p o d uwagę, że objęte p r z e t a r g i e m o d 
c i n k i obejmowały przeważnie największe ar ter je n a głównych 
mag i s t r a l a ch i w o k o l i c y większych mias t j ak W a r s z a w a , P o 
znań, Lwów, Kraków, G d y n i a , R a d o m i inne , to n ie p o m y l i m y 
się, jeżeli o b l i c z y m y powyżej s t osunek 96% poniżej 2.000 t o n n 
n a dobę i 4% powyżej 2.000 t o n n n a dobę p r z y j m i e m y j a k o m i a 
r o d a j n y d l a całej s i e c i d rogowe j . T a w y t y c z n a właśnie n ie jest 
zgodną z p r o j ek t em , który p r z e z n a c z a z ogólnej długości c o 
r o k u p r o g r a m e m objętych dróg n a ciężkie n a w i e r z c h n i e 45%, 
zaś n a l e k k i e 55% długości, 

P r z y g r a n i c a c h tego co rocznego p r o g r a m u 1440 k m 
200.000.000 zł., p r z y cen i e przeciętnej łącznie z n o w e m podło
żem d l a ciężkich n a w i e r z c h n i 190.000 zł. d l a l e k k i c h n a w i e r z 
c h n i 100.000 zł. z a 1 k m drog i , osiągnęlibyśmy możność po -
powiększenia p r o g r a m u o d a l s z y c h 400 — 500 k m w r a m a c h 
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t y c h s a m y c h rozporządzalnych funduszów, i f ak t y c zn i e i s tn i e 
jącej intensywności r u c h u , co przecież n ie może być d l a nas 
bez z n a c z e n i a . 

Ponieważ t en t yp n a w i e r z c h n i smołospoinowej może być, 
w r a z i e s k o n s t a t o w a n i a c z y to zwiększenia r u c h u , c z y też i n 
n y c h wymagających tego okoliczności, w każdej c h w i l i użyty 
j a k o na j idea ln i e j s zy f undamen t p o d k a ż d e z ciężkich n a w i e r z 
c h n i , stanowiąc do tej c h w i l i sam w sob ie umocnioną n o w o 
czesną nawierzchnię, p r ze to w s k a z a n e m byłoby s tosowan ie tego 
t y p u n a w i e r z c h n i w j ak na j s z e r s z y ch r o z m i a r a c h . 

W ciągu najbliższych lat rozwijający się w z m i e n i o n y c h 
i u l e p s z o n y c h w a r u n k a c h r u c h n a d a n y m o d c i n k u , o r a z spo 
k o j n a w t y m czas i e obse rwac j a u b o c z n y c h czynników, które 
mogą ujść u w a d z e , p r z y zby t pochopne j decy z j i w d o b o r z e n a 
w i e r z c h n i , pozwolą n a m ocenić naj t ra fn ie j , czy , k i e d y , i j a k a 
z ciężkich n a w i e r z c h n i n o w o c z e s n y c h w i n n a być n a o b s e r w o w a 
n y m o d c i n k u zastosowaną. W t en sposób zaoszczędzone n a po
czątek fundusze użyć będzie można n a r o z s z e r z e n i e p r o g r a m u 
r o z b u d o w y s i e c i d rogowe j k u o c z y w i s t e m u pożytkowi ogółu. 

P R Z E G L Ą D C Z A S O P I S M T E C H N I C Z N Y C H 

( S t y c z e ń 1933 r.) 

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

1. Engineering News Rekord Nr. 1 — 5 stycznia 1933 r. Lokalne 
drogi w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej (27 str. -f- 29 fot). 

Cały numer p isma został poświęcony zestawieniu sum, wydatkowanych 
w Stanach Zjednoczonych na budowę i utrzymanie l oka lnych dróg, oraz źró
dłom pokryc i a tych sum, 

L i c zne fotografje i opisy ilustrują stan tych dróg, oraz typową technikę 
i c h budowania . (K. F.) 

2. Engineering News Rekord Nr. 3 — 1 9 stycz. 1933 r. Nowe syste
my w budowie dróg (3 str. -f- 4 fot. -\- 1 wykres) . 

P ismo komunikuje, że stan North Caro l ina zmodyfikował system gospo
dark i budowy dróg w ten sposób, iż przejął budowę dróg do państwowej 
administrac j i . 

N o w a uniwersa lna administrac ja wprowadziła ustandaryzowane sposoby 
budowy oraz rodzaje mostów i t, p., przeprowadzając jaknajdalej idące wy
tyczne mechanizac j i pracy. 

Artykuł przytacza również w sposób graf iczny podział pracy zarządu. 
(K. F.) 
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A . 

3. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 3 — 18 stycz. 1933 r. 
N u s z b a u m : Gospodarcza wartość różnych rodzai nawierzchni (2 str.). 

Ścisłe obl iczenie tego. j ak i rodzaj drogowej naw i e r z chn i bardzie j się 
kalkuluje od innego (przy uwzględnieniu trwałości jego) nab iera specjalnie 
wie lk iego znaczenia przy obecnym potężnym ograniczaniu środków, które 
budżety mogą udzielać na drogi. 

Naogół w różnych opracowan iach przychodz i się do wniosku, że bar
dziej dogodnemi z gospodarczego punktu w id z en i a są naw ie r z chn i e b i tumic z 
ne od kamiennych . 

Au to r tw ie rdz i , że do ka lku lac j i i porównań należy stosować następu
jące wzory: 

K 

i 
p y> 

kapitałem zakładowym, p — procentem, n — 
1 0 0 / 

1 

gdzie R jest roczną ratą, K 
la tami umorzenia , 

Naszbaum tw ierdz i , że należy przyjmować d la : 
drobnej kost
k i kamiennej 

9.50 
0,05 

30 

betonu smo
łowanego 
5,00 marek n iem. 

0,10 „ „ 
15 „ '• ., 

koszt ułożenia jednego metra kwadr , 
utrzymanie roczne 
la ta t rwan ia 

D l a porównania gospodarczej wartości liczyć się trzeba i z tem, że 
w poszczególnych wypadkach należy operować bardzo rozmaitą stopą pro
centową. 

P r z y wyżej podanych cy f rach osiągnie się następujące rezultaty przy 
stopie procentowej od 4 do 10. 

Roczne koszty kapitału wynosić będą na metr kwadratowy: 

przy procencie d la drobnej kostk i d la betonu smołowanego 

4 0,55 0,45 
5 0,62 0,48 
6 0,69 0,51 
7 0,77 0,55 
8 0,84 0,58 
9 0,92 0,62 

10 1,01 0,66 

O i l e zaś doliczyć jeszcze korzty rocznego utrzymania : 

4 0,60 0,55 
5 0,67 0,58 
6 0,74 0.61 
7 0,82 0.65 
8 0,89 0,68 
9 0,97 0,72 

10 1.06 0.76 



powyzszem ob l i c zen iu najsłabszym punktem należy Uważać lata 
służby (n) kostk i kamiennej (30 1.) naw ie r zchn i smołowanej (15 1.) 

(K. F.J 

U. Doświadcza ln ic two drogowe. 

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 2 11 stycz. 1933 r. 
i Nr. 3 18 stycz. Badanie minerałów (4 + 4 str. + 5 fot, + 3 4 - 7 rys . ,+ 
9 tabl,). 

P ismo podaje opis przyrządów, które są używane w Strassenbauinst i -
tut w Darmsztacie , d l a sprawdzen ia minerałów, które mogą być używane do 
budowy dróg, przyczem przytacza też i ważniejsze rezultaty tak i ch badań. 

(K. F.) 

III. Maszyny drogowe. 

1. Earth-Mover Nr. 1 — styczeń 1933 r. Mechanizacja pracy przy 
budowie dróg, 

Cały p ierwszy numer tegoroczny p isma stanowi opis mechanicznych 
systemów pracy stosowanych w A m e r y c e przy budowie dróg. P ismo zaw ie ra 
szereg artykułów opisujących te systemy mechanizac j i pracy oraz potężne 
maszyny, budujące drogi 

Podano 24 fotografje najbardziej ilustrujących potęgę tych maszyn przy 
pracy, a równocześnie 3 fotografje, mające, zdaniem amerykanów, ilustrować 
straty czasu i pracy, przy stosowaniu starych metod pracy ręcznej, przy uży
c iu kon i i mułów, (K, F.) 

IV. Ogólne warunki techniczne projektowania i budowy dróg. 

1. Roads and Road Construction Nr. 121. — styczeń 1933 r. C. H . 
B r a s s e y : Objazdy miast. (3 str. + 1 fot. + 1 plan) 

Autor zastanawia się nad stratą czasu, nieuniknioną przy przejeżdża
n iu samochodów przez miasta i osiedla, co ma stale miejsce wszędzie przy 
trasach starych dróg. 

Ewentua lne poszerzenie głównych szlaków ruchu pociągałoby za sobą 
wprost o lbrzymie koszty wobec gęstego zabudowania , niemniej drogim jest 
i budowanie wiaduktów, do czego się nieraz uciekają w Stanach Zjednoczo
nych A m e r y k i Północnej, 

Bardzo więc na czasie obecnie jest budowanie dróg, omijających 
miasta. (K. F.) 

X . Drogi asfaltowe i smołowe . 

1. Annales des ponts et Chaussees. P r o f , L e G a v r i a n : Uwagi 
o ulepszaniu smoły używanej do drogowych nawierzchni przez dodawanie 
twardej domieszki (8 str,) 

Au to r artykułu profesor Eco l e Nat ionale dos Ponts et Chaussćes oraz 
Inspektor Genera lny dyrekc j i dróg i mostów francuskiej informuje, że uzyskał 
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nareszcie dobre rezultaty przy ulepszeniu smół dzięki temu, że dobrał odpo
wiednią jakość ciał które dodaje do smoły drogowej. 

Poczynając od 1925 roku autor dokonywał l i c znych prób, dodając do 
płynnej smoły drogowej rozmaite ciała twarde w postaci specjalnej drobnej 
mączki — t, zw, „farine", — „filier", 

Dzięki odpowiednio dobranym tak im dodatkom smoła podlega w mnie j 
szym stopniu działaniom temperatury, uzyskuje większą viskozę przy no rma l 
nej temperaturze, a równocześnie jednak jest ona dosyć płynną substancją, 
by ją można było w dogodny sposób używać do naw ie r z chn i drogowej, 

Tak spreparowana smoła wysycha prędko, oraz stanowi l ep iszce lepiej 
utrzymujące tłuczeń i żwir w nawie r zchn i , aniżeli tego może dokonać sama 
smoła bez domieszk i , P r zy tem powie r zchn ia drogi jest znacznie mniej śliską 
aniżeli przy użyciu samej ty lko smoły. 

Substancja taka okazuje się przytem tańszą od smoły, 
Autor najczęściej używał prochu węglowego. 
Ana log i c zne próby przeprowadza l i również i inn i inżynierowie a także, 

trochę później, robiono podobne badania i w Ang l j i , 
W innych razach z nie mniej pomyślnym skutk i em stosowano do smoły 

domieszk i pyłu wapiennego. 
Dzięki tym domieszkom smoła ka lku lu je się taniej o 15 do 30%. 

(K. F.) 
2. B i tumen Nr. 1. — styczeń 1933 r. D r . K . K e l l : Rozpadanie się 

bitumicznych emulsji używanych do budowy dróg. (7 str. 12 tablic) , 

W związku z pracami Po l i t e chn ik i w Dreźnie autor szczegółowo za 
stanawia się nad rozpadaniem się b i tumicznych emulsji zależnie od rodzaju 
kamien i , używanych do budowy dróg. Specjalną wagę w tym względzie au
tor przypisuje rozpuszcza lnym solom kamien i . (K. F.) 

XI. Mosty. 
1. Prcceedings of American Society of Civil Engineers Nr. 1 — 

styczeń 1933 r. E . W . B o w d e n i H . R; S e e l y : Most Jerzego Waszyng
tona (93 str. - f 3 tabl , + 13 rys. + 36 fot.). 

Referenci opisują szczegółowo, ilustrując odnośnemi cy f rowemi tab l i ca 
mi fotografiami i t, d. wsze lk i e ob l i czen ia , jak również i stopniowy rozwój 
robót nad budową i układaniem tej olbrzymiej konstrukcj i o rozpiętości 
3,500 stóp. (K> P-) 

2. Proceedings of the American Society of Civil Engineers 1933 r, 
styczeń Nr. 1. M o n t g o m e r y B . C a s e: Most Jerzego Waszyngtona (34 
str. + 13 fot. + 1 tabl , + 7 rys.). 

Autor obszernie opisuje konstrukcję nadbudowy mostu Jerzego W a 
szyngtona podając ob l i czen ia , rysunk i i fotografje. (K. F.) 

3. Engineering News Rekord Nr, 2 — 1 2 stycznia 1933 r. Zamiana 
filarów (3 fot. + 1 rys. 1 str.). 

W Wi l i amspor t w Stanach Zjednoczonych A m e r y k i Północnej nad rze
ką Potomac zaczęły się psuć górne części betonowych filarów, podtrzymują
cych most: kruszenie się i rozpadanie się było bardzo znacznem, 
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P ismo podaje trochę danych ilustrując je fotografiami, w j ak i sposób, 
nie tamując ruchu na moście, zastąpiono górną, zepsutą część cementowych 
filarów przez nową. (K. F.) 

4. Der Bauingenieur Nr. 1, 2 z 1933 r. W . B o o s . Żelazobetonowe 
mosty łukowe w Holandji. 

W latach 1930 i 1931 wykonano nad kanałem Tweuthe w Holandj i 
siedem żelazobetonowych mostów drogowych, dalsze trzy są w budowie. Roz
piętość głównych przęseł od 47,5 — 67,6 m. Ponieważ grunt wykluczał par
c ie poziome przyjęto d la wszys tk i ch mostów jako konstrukcję łuki dwuprze -
gubowe ze ścięgnem poz iomem i zawieszoną jezdnią. Dopuszcza lne naprę
żenie d l a betonu 60 d la żelaza 1200 kg/cm 2 , zaś d l a mostów będących w bu
dowie zwiększono w łukach dopuszczalne naprężenia na ściskanie przy zg i 
naniu do 75 kg/cm2, zaś d la ścięgna poziomego, wykonanego ze specjalnej 
stal i 2100 kg/cm.2 Łuki posiadają kształt parabo l i , przekrój prostokątny 
o stałej szerokości i zmiennej od zworn ika ku wezgłowiom zwiększającej się 
wysokości. Uzbrojenie łuków symetryczne i wynosi około 0,5% przekroju do
łem i górą. 

Rys, 1. 

Ścięgna poziome ze stal i St. 52 pozostawiono nieobetonowane a połą
czenie i c h z łukami uskuteczniono zapomocą sta lowych schodkowo zakoń
czonych płyt. W celu możliwego wye l im inowan ia sit rozciągających w jez
dni , pozostawiono w jezdni początkowo dw ie fugi, które dopiero po zabeto
nowaniu wszystk ich części zabetonowano. W ten sposób siły rozciągające 
powstałe od ciężaru własnego zostały przejęte wyłącznie przez ścięgno po
ziome. C i ekawe jest rozwiązanie w ia t rown ic przy mostach budowanych 
w 1931/32 r. a mianow ic i e jako czterodzie lna s ia tka rozpięta między łukami 
rys. 1, Fundamenty p i e rwszych mostów założone były w dołach fundamen
towych, lecz wskutek w i e l k i c h trudności z napływem wody odstąpiono od te
go sposobu i opory mostów budowanych w 1931/32 r. posadowiono na ośmio-
bocznych pa lach betonowych długości 11 — 16 m i 40 cm średnicy o noś-
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ności każdy 50 tonn, Do betonu łuków używano mieszaniny o 400 kg ce
mentu na m 3 betonu do pozostałych konstrukcyj 300 kg . Wytrzymałość kost
kowa betonu plastycznego wynosiła po 3 tygodniach 250 — 300 kg/cm 2 . 

Cztery rysunki i jedna fotografja ilustrują to c i ekawe sprawozdanie , 
(L. H.). 

5. Der Bauingenieur Nr. 5, 6, 7, 8 z 1933 r. I n ż . P a w e ł Z i m -
m e r m a n n W . B a r m e n . „Ukośny żelazobetonowy belkowy most drogo
wy przez rzekę Euis między Mesum i Elte". Nr , 5, 6 (4 str. -f- 4 rys. -f- 2 
fot,) Nr , 7. 8 (3 str, + 5 rys,), 

Autor podaje bardzo c i ekawy opis mostu o konstrukcj i względnie 
rzadko w mostach żelazobetonowych spotykanej a mianowic i e b e l k i systemu 
Gerbera, W a r u n k i dotyczące projektu wymagały oprócz podanego całkwite-
go światła mostu około72 m, d l a głównego przęsła wolnego światła m in . 40 
m, pozatem konstrukcj i z jazdą górną i mostu w ukosie 14° 10', Szerokość 
jezdni 6 m i dwa chodn ik i po 1 m razem 8 m. 

Z konkursu rozpisanego przez władze miejscowe wybrano jako naj
lepszy projekt, most o trzech przęsłach konstrukcj i przegubowej a m ianow i 
cie z belką zawieszoną w przęśle środkowym. Boczne d w a przęsła pos iada
ją każde rozp. 16,49, środkowe zaś przęsło 43,29 m z czego be lka zawieszo
na 22.00 m zaś każde ramię b e l k i wspornikowej 10.645 m. Łożyska stałe 
umieszczono na f i larach. Przekrój poprzeczny składa się z trzech belek po
łożonych w odległościach 2.5 m. Wysokość belek w przęśle zawieszonem 
1.82 m, szerokość 0,5 m, grubość płyty 17 cm. Z powodu ograniczonej wy
sokości belek wsporn ikowych na podporach zastosowano d la uniknięcia zbyt 
zi lnego dolnego zbrojenia dźwigary połączone u dołu płytą stwarzając w ten 
sposób konstrukcję skrzynkową. Konstrukcję tę wypełniono w skrajnych po
lach p iask i em w ce lu wye l im inowan ia negatywnych reakcj i oporowych na 
przyczółkach pozatem w celu zmniejszenia momentów negatywnych w skraj
nych po lach i zmnie jszenia ewentualnych drgań mostu. J a k o c i ekawy szcze
gół podkreślić należy że wszystk ie łożyska i przeguby założono prostopadle 
do osi mostu a to z tego powodu, że ukośne l in ie podparc ia powodują przy 
dźwigarach sk r zynkowych powstawanie znacznych dodatkowych naprężeń 
trudnych zresztą do ujęcia. Prostopadłe założenie łożysk spowodowało że 
i fundamenty opór założono również prostapadle do osi mostu. W torsach 
filarów powstają w ten sposób pewne naprężenia skręcające jednak nie nie
bezpieczne. D l a pewności torsy filarów uzbrojono. D l a płyty i b e l k i zawie
szonej przyjęto naprężenie 45/1000 kg/cm 2 d la skrzynkowej konstrukcj i 60/1200 
kg cm, 2 Do uzbrojenia b e l k i zawieszonej używano żelaza o średnicy 45 mm 
dla wspornikowej konstrukcj i o grubości nawet 50 mm, 

Całkowita ilość wysokowartościowego betonu w ustroju niosącym 550 
m 3 t. j , 0,875 m J na 1 m 2 zabudowanej pow ie r zchn i i żelaza okrągłego 95,5 
tonn t. j . 152 kg/m2 zabudowanej pow ie r zchn i względnie średnio 173 kg/m 3 

betonu, 

Maxyma lne ugięcie przy obciążeniu środkowego przęsła tłumem ludz i 
i wałkiem 23 tonnowym według ob l i c zen ia 3.7 cm faktycznie zmierzone na 
budowie 3,5 cm, t. j , V12.io rozpiętości. Z uwagi na ewentualne w i e l k i e ugię-

5 
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cie. podatność rusztowań i t. p. nadano rusztowaniom w przęśle środkowym 
względnie dużą strzałkę wykonawcza bo aż 12 cm, zaś skrajnym przęsłom 
tylko 3 cm. 

Rys. 2. 

Przy opuszczaniu rusztowania ugięcie trwałe przęsła środkowego wy
niosło 1.8 cm. Budowa trwała ty lko 5 miesięcy, tak że most którego budo
wę rozpoczęto w kwie tn iu 1929 r. mógł być w październiku oddany do użyt
ku publ icznego. (L. H.) 

XII. Kamieniołomy i ma te r j a ły kamienne. 

1, Die Steinindustrie. N r . 1 — 2. 12 s tycznia 1933 r. 

oraz 

Steinbruch und Sandgrilbe. Nr . 1, — 10 s tycznia 1933 roku: Dr . Noe l l : 
Stan przemysłu kamieniarskiego w 1932 roku. 

Auto r zaczyna artykuł swój od tego, że wyjątkowo złym rok iem d la 
przemysłu kamieniarskiego w N iemczech był rok 1931, tymczasem w 1932 
roku, wydobyto kamien i w N i emczech jeszcze o 45% mniej niż w 1931, 

Specjalnie ciężkim ostatni rok okazał się w sprawie budowy dróg. 
Cały fundusz, przeznaczony na drogi, wynosił 497 miljonów marek 

n i emieck i ch , podczas gdy w 1929 roku stanowił on sumę 1,205 miljonów. 
W ostatnim roku praw ie zupełnie nie budowano nowych dróg, 

a wszystkie pieniądze szły ty lko na utrzymanie i poprawę starych dróg. 
(K. F.) 

XVIII. Różne. 

1. Engineering News Record. Nr , 3. 19 stycz. 1933 r, Nowy tunel 
drogowy (1 str. 4- 2 fot. -f- 1 rys.). 

P ismo podaje notatkę o nowowykończonym na samochodowej drodze 
w Oregon tunelu długości 1085 stóp, załączając szczegółowy opis wraz 
z fotografjami i rysunkami wykonanej pracy. (K. F.) 
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2. Engineering News Record. Nr . 4 . - 2 6 stycz. 1933. Droga 
Boston-Worchester. (4 str. - f 12 fot.). 

W ciągu 1931 i 1932 lat wybudowaną została jaknajbardziej nowoczes
na droga między wymien ionemi dwoma miastami . 

Skrzyżowania z innemi drogami wykonano w rozmai tych poz iomach. 
A b y na jezdni ruch odbywał się ty lko w jednym k i e runku , przez środek 
drogi został przeprowadzony pas gazonu. 

Ogólna długość wykonanej drogi wynosi 45 m i l , a szerokość od 70 do 
80 stóp. , (K. F.) 

S P R A W O Z D A N I E P R E Z Y D J U M Z A R Z Ą D U 
S T O W A R Z Y S Z E N I A C Z Ł O N K Ó W P O L S K I C H K O N G R E S Ó W 

D R O G O W Y C H . 

N a dzień 1 m a r c a 1933 r. S t o w a r z y s z e n i e l iczyło 584 
członków; z w y c z a j n y c h 577 i wspierających 7; w t em osób f i 
z y c z n y c h 450 i osób z b i o r o w y c h 134. 

Pozostałość gotówki n a dzień 1 .II. 1933 r. 21237 zł. 61 gr. 
Wpłynę ło w l u t y m 1933 r . 1230 „ 30 „ 

R a z e m . . 22467 zł. 91 gr. 
W y d a n o w l u t y m 1933 r • • 1915 zł. 16 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 m a r c a 1933 r . . 20552 zł. 75 gr. 

(w P . K . O . — 1456 zł. 01 gr . i P o l s k i m B a n k u K o m u n a l n y m 

17296 zł. 50 gr. i u s k a r b n i k a gotówką 300 zł. 24 gr. i w e k s l a 

m i 1500 zł.). 

P R Z Y S T Ą P I L I D O S T O W A R Z Y S Z E N I A W L U T Y M 1933 R . 

B. Członkowie zwyczajni. 

a) o s o b y z b i o r o w e 

63. Hałas W ł a d y s ł a w , przedsiębiorstwo b u d o w y bruków 

m o z a i k o w y c h — Ostów Poznański. 

20. Wydzia ł Powiatowy w Wadowicach — W a d o w i c e , 

b) o s o b y f i z y c z n e 

22. Miłaszewicz Czesław, inż .—Warszawa, B a g a t e l a 14—6. 

Pr e z e s (—) M. Nestorowicz 

S e k r e t a r z (—) L. Borowski 
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S P R A W O Z D A N I E K A S O W E K U R A T O R J U M F U N D A C J I 

S T Y P E N D J A L N E J I M I E N I A P R O F . M . W . N E S T O R O W I C Z A 

N a dzień 1 lu tego 1933 r. fundusz sty-
pend j a lny wynosił: 

a) o b l i g a c j a m i 711 państwowej pożyczki s ta
b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

b) gotówką. . . . . . . . . . . . 363 zł. 76 gr. 
W l u t y m 1933 r. wpłynęło 9 „ 95 „ 

R a z e m go tówką . . 373 „ 71 „ 

Wpłacono do P . K . O . z a p r z e c h o w a n i e 

w d e p o z y c i e 4200 dolarów n a r a c h u n k u N ° 9913 37 zł. 49 gr. 

Pozos ta je n a dzień l/III. 1933 r.: 
a) ob l i g ac j am i 1% państwowej pożyczki s ta 

b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

( r achunek d e p o z y t o w y w P . K O . N« 9193) 
b) gotówką 336 zł. 22 gr. 

(Książeczka wkładkowa P . K . O . N r . 803385 n a 
83 zł, 92 gr., książeczka oszczędnościowa K . K . O . 
N r . 8128 n a 133 zł. 35 gr . i k o n t o c z e k o w e P . K . O . 
N r . 17212 n a 118 zł. 95 gr.). 

Kuratorjum Fundacji. 

Wydawca : Zarząd Stowarzyszenia Członków po l sk i ch kongresów drogowych, 

Chałubińskiego 4, Departament VI I Min is te rs twa Komun ikac j i . 

w osobie inż. Leona Borowskiego. 

Redaktor: inż. Leon Bo rowsk i . 

Ad res Redakc j i i Admin i s t rac j i : 

Druk . Józef J a n k o w s k i i S -ka . Warszawa , u l . Z i e lna 20. T e l . 519-77. 
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