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WIADOMOŚCI D R O G O W E 
O R G A N 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 

INŻ. A . E I G E R . 

C E M E N T W B U D O W I E N A W I E R Z C H N I D R O G O W Y C H . 

C z . /. Nawierzchnie cementowe a zatrudnienie. 

W dz i s i e j s z y ch w a r u n k a c h z a g a d n i e n i e m pierwszorzędnej 
wag i p r z y r o b o t a c h p u b l i c z n y c h , a zwłaszcza d r o g o w y c h — jest 
wpływ obrane j k o n s t r u k c j i n a r y n e k p r a c y . N i e w y m a g a bo
w i e m u z a s a d n i e n i a pogląd, że p r z y k i l k u rozwiązaniach, mnie j 
więcej j e d n a k o w o o d p o w i e d n i c h i t e c h n i c z n i e i co do k o s z t u , — 
to z n i c h w i n n o być dz is ia j r ea l i z owane , które daje możność 
z a t r u d n i e n i a m a x i m u m sił r o b o c z y c h . 

Z a d a n i e m n in ie j szego jest s tw i e rd zen i e , w j a k i m s t o p n i u — 
w porównaniu z i n n e m i n a w i e r z c h n i a m i — d rog i be tonowe 
i c ementowane odpowiadają t e m u w a r u n k o w i . 

• * 
* 

R o b o c i z n a , użyta do w y k o n a n i a n a w i e r z c h n i , składa się 
z 3-ch części: 

1) z r o b o c i z n y n a samej b u d o w i e , 
2) z r oboc i zny , związanej z p r z e w o z e m materjału, 

3) z r oboc i zny , związanej z jego w y d o b y c i e m , względnie 
w y t w o r z e n i e m . 

W b r e w t w i e r d z e n i u niektórych n i e m i e c k i c h autorów,1 ) — 
p r a w d z i w y ob raz wpływu b u d o w y d r o g i n a z a t r u d n i e n i e daje 
j edyn ie łączne ujęcie w s z y s t k i c h 3 -ch powyższych pozycy j , 
a jest rzeczą d o p i e r o da lsze j a n a l i z y stwierdzić, c z y ze wzglę
d u np . n a r o z m i e s z c z e n i e b e z r o b o c i a w całem państwie, poz . 
3, nie m a z n a c z e n i a mnie jszego , niż w i n n y m p o d o b n y m wy 
p a d k u . 

') „Dar Strassenbau" r. 1931. Nr . 20. 

1 
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Notatka
w orginale brak stron 339-354
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D l a porównania obraliśmy 3 t y p y n a w i e r z c h n i ciężkich, 
a m i a n o w i c i e : as fa l towo - bitumową, as fa l towo - piaskową i n a 
wierzchnię betonową, 2 t y p y n a w i e r z c h n i lżejszych, a m iano 
w i c i e : k o m d r o b i t i m a c a d a m p o w i e r z c h n i o w o smołowany i w r e s z 
c ie , j a k o t y p pośredni, — kostkę nieregularną n a w a r s t w i e 
wyrównawczej z b e t o n u i nawierzchnię z k l i n k i e r u . 

Z a r a z n a początku nasuwają się trudności, co do me tody 

porównania. 

S z e r e g autorów zarówno n i e m i e c k i c h , j ak i amerykańskich 
zakłada t y p o w y k i l o m e t r d r o g i o danej szerokości, przyjmując 
pewną średnią odległość d o w o z u materjałów. 

W n a s z y c h w a r u n k a c h za j edyn i e możliwe uważam opa r 
c i e się n a już w y k o n a n y c h n a w i e r z c h n i a c h , c o do których po 
s i a d a m y wyczerpujące dane w l i t e ra tu r z e , w p i e r w s z y m rzędzie 
zaś w „Wiadomościach D r o g o w y c h " . 

D a n e , dotyczące r o b o c i z n y w y d o b y c i a i p r z e r o b i e n i a m a 

terjałów k a m i e n n y c h o r a z r o b o c i z n y , związanej z w y r o b e m ce

mentu , bitumów, względnie żelaza otrzymaliśmy również ze 

źródeł k ra j owych . 1 ) 

C o do t r a n s p o r t u , to ze względu na n i e z m i e r n i e różno
r o d n e położenie wziętych za podstawę odcinków względem 
źródeł p o c h o d z e n i a materjału, z u w a g i dalej n a małą ilość 
źródeł p o c h o d z e n i a k a m i e n i a o ra z s k o n c e n t r o w a n i e w y t w a r z a 
n i a smoły, c e m e n t u o r a z bitumów — w zasadz i e w 2-ch okrę
gach (dzięki c z e m u porównawcze c y f r y przewozów musiałyby 
u lec z n a c z n y m w a h a n i o m w nierównie większym s t opn iu , niż 
np . w N i e m c z e c h ) — do r u b r y k i t y c h kosztów zaliczyliśmy je
d y n i e robociznę, — począwszy od wyładowania materjałów 
n a najbliższej s tac j i ko l e j owe j do złożenia n a mie j s cu b u d o w y 
włącznie. 

Byłoby w zasadz i e pożądane s p r a w d z e n i e o t r z y m a n y c h 
powyższą metodą cy f r z doświadczeniami i n n y c h krajów. 

W p i e rwsze j l in j i wchodziłaby tu w grę A m e r y k a i N i e m 
cy , W całym szeregu i n n y c h państw b r a k n a m dost . różnorod
n y c h d a n y c h będź d latego , że p r z y dobo r z e n a w i e r z c h n i 

') m. in , dzięki uprzejmości K i e r o w n i c t w a Państw, Kamieniołomu 
w Janowej Do l in i e oraz p. inż. A , Ga jkow icza . 
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k i e r o w a n o się względami na b i l ans h a n d l o w y (jak np . W ę g r y ) , — 
bądź też dlatego, że r u c h kołowy jest p r a w i e całkowicie z m o 
t o r y z o w a n y , jak np . we F r a n c j i . 

S t a n y Z j e d n . A . Półn., przodujące p o d względem różno
rodności n a w i e r z c h n i i rozmiarów s i ec i d rogowe j , również n ie 
mogą dać dość zbliżonych sprawdzianów, gdyż z jednej s t r ony 
istnieje t a m również p r a w i e wyłącznie r u c h s a m o c h o d o w y , 
z drugie j zaś — co jest j eszcze ważniejsze — b u d o w a dróg 
o d b y w a się t a m n a skalę o w i e l e szerszą i p r z y z a s t o s o w a n i u 
o w i e l e potężniejszych m a s z y n i i n n y c h środków p o m o c n i c z y c h 
niż g d z i e k o l w i e k , — posiłkowanie się za t em d a n e m i amery -
kańskiemi mogłoby, w t em z e s t aw i en iu , prowadzić — z d a n i e m 
nas z em — do m y l n y c h wniosków. 

D a n e n i e m i e c k i e , chociaż poszczególne składniki kosztów 
kształtują się o d m i e n n i e , niż u nas, stanowić mogą dlatego 
lepszą kontrolę n a s z y c h wyników, że już o d 2-ch b l i s k o la t 
w b u d o w n i c t w i e d r o g o w e m zwrócona jest o g r o m n a u w a g a n a 
c z y n n i k r o b o c i z n y , — ze względu n a panujące t am be z r oboc i e . 

Z powyższych względów porównywaliśmy k i l k a n a s z y c h 
wyników z s ze reg i em wyników n i e m i e c k i c h , p r z y c z e m w w i e l u 
w y p a d k a c h okazała się dość duża zbieżność, W w y p a d k a c h 
dużych różnic — staraliśmy się różnice te uzasadnić. 

J a k o podstawę d l a o b l i c z e n i a s t awek r o b o c i z n y , opa r t o 
się n a s p r a w o z d a n i u z robót, w y k o n a n y c h n a oląsku p o d a n e m 
p r z e z inż. D y l e w s k i e g o w N - r z e 52/1931 r. „Wiadomości D r o 
g o w y c h " , dane co do k o s t k i n i e regu la rne j i smołowań po 
w i e r z c h n i o w y c h opar to n a p r a c a c h inż. G a j k o w i c z a — w N - r a c h 
66. r. 1932 i 36. r. 1930 „Wiadomości D r o g o w y c h " . D a n e co 
do n a w i e r z c h n i be tonowe j zaczerpnięto ze s p r a w o z d a n i a D - r a 
P f l e t ch inge ra z b u d o w y o d c i n k a Zawiść—Woszczyce , podanego 
w N - r z e 1. r. 1932 c z a s o p i s m a „Cement" , robociznę p r z y ukła
d a n i u naw. k l i n k i e r o w e j — z art . inż. M a c i e j e w i c z a — N r , 56/1931 r . 
„Wiadomości D r o g o w y c h " . 

S t a n z a t r u d n i e n i a o ra z wydajności d z i enne podaje n a z a 
sadz ie w s p o m i n a n y c h źródeł t a b l i c a I.,, p r z y c z e m ilość l u d z i 
przyjęto wszędzie be z wyładunku materjałów i układania k r a 
wężników. 
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T a b l i c a I. 
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r a z e m : 5 + 4 4 4 + 2 3 11+23 3 2 + 9 3 + 3 0 4 + 1 9 1+22 

wydajność 
dz ienna m'J 1200 400 250 400 400 150 250 

O z n a c z e n i e : 9 + 1 2 należy rozumieć: 9 r ob . w y k w a l i f i k o 
w a n y c h i 12 n i e w y k w a l i f i k o w a n y c h , 

Z t a b l i c y I. w y n i k a bezpośrednio t a b l i c a II., podająca r o 

bociznę n a 1 m 2 n a w i e r z c h n i . 

T a b l i c a I I , 
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Xi rci en o. -O o 0 E u j* 

Roboczogodz. 
wykwa l i f . 0,04 0,08 0,55 0,70 0,06 0,20 0,04 

Roboczogodz, 
n i ewykwa l , 0,38 0,45 1,23 0,48 0,75 1,00 0,88 

J a k z tej t a b l i c y widać, ilość r o b o c i z n y , z a w a r t a w n a 
w i e r z c h n i be tonowe j , w y n o s i 3 do 4 - ch r a z y więcej, niż p r z y 
ciężkich n a w i e r z c h n i a c h as f a l t owych . 

C o się t y c z y m a k a d a m u cementowego , to przewyższa on 
znac zn i e nawierzchnię komdrobitową, p o m i m o , że n ie uwzględ-

') ze względu na wykonanie przez przedsiębiorcę, przyjęto tu rów 
nież obsługę w a l c a i dozór. 

*) dodano dozorcę, z motywów, jak wyżej, 
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n i ono 2-ej fazy jego w y k o n a n i a — smołowania, które również 
powodu j e d a l s z y w y d a t e k r o b o c i z n y , zarówno mie j scowe j , j ak 
i pośredniej. Narówni z n i m sto i j edyn i e n a w i e r z c h n i a z k o s t k i 
n i e regu la rne j . 

Jednakowoż t en typ n a w i e r z c h n i — p o d kątem zagadn i e 
n i a b e z r o b o c i a — p r z e d s t a w i a się o d m i e n n i e , niż pozostałe. 
P r z e d e w s z y s t k i e m 1/3 część r o b o c i z n y p r z y p a d a n a r o b o t n i 
ków — specjalistów (b rukarzy ) . W z a w o d z i e t y m n i e t y l k o n i e m a 
b e z r o b o c i a w t a k i m s t opn iu , j ak w i n n y c h , a le istnieją ośrodki, 
jak np . W i l n o , całkowicie b r u k a r z y p o z b a w i o n e . 

P o z a t e m materjał n a tę kostkę p o c h o d z i wyłącznie z k a 
mieniołomów Wołyńskich. Pomijając już z n a c z n y kos z t t em 
spowodowany , sądzimy, że pierwszeństwo należy dawać m a -
terjałom, których w y d o b y c i e d a z a t r u d n i e n i e b e z r o b o t n y m 
w okręgach przemysłowych, na jbardz i e j tą klęską dotkniętych. 
W t y m w y p a d k u — K i e l e c k i e i Zagłębie K r a k o w s k i e w i n n y 
mieć pierwszeństwo p r z e d r o l n i c z y m i be z porównania r zadz i e j 
z a l u d n i o n y m Wołyniem. 

Z tego też względu nie będziemy podawać a n a l i z y da lsze j 
tego t y p u n a w i e r z c h n i , — n ie pragnąc p r z e z to w n i c z e m 
kwestjonować doskonałej jego przydatności w całym szeregu 
wypadków. 

Zes t aw i en i e materjałów podaje t a b l i c a III. 

T a b l i c a I I I . 

Rodzaj 
nawierzchn i 

beton 
asfal
towy 

asfalt 
p iaskowy 

beton 
cement. 

kom-
drobit 

makadam 
cem. 

k l i nk i e r 

Tłucznia kg . 165 
Grysu kg. 67 — 65 — — . — 
Żwiru kg. , — 50 220 — — 
Piasku ' ) kg. 55 132 220 — 65 65 
F i l i e r a kg. 1.5 14 — — — 
Asfa l tu zagr. kg. 9.5 8 — — — — 
Asfa l tu kraj. kg. . —. 7 — — — 3,5 
Cementu kg. — 65 — 22 — 
K l i n k i e r u tn. — — — — 41 ! ) 

') poniżej 6 mm. 
») przyjęto 7,5% złomu. 
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N a pods t aw i e tej t a b l i c y dokonaliśmy o b l i c z e n i a r o b o c i z n y 
pośredniej, ustalając ją, j ak następuje: 

a) T ł u c z e ń . 

Wyszl iśmy tutaj z rezultatów eksp l oa tac j i k a m i e n i a dużej 
c e m e n t o w n i k ra j owe j . C e m e n t o w n i a t a p r z e r a b i a wapień k r y 
s ta l i c zny , który był w y d o b y w a n y p r z y użyciu materjałów wy 
b u c h o w y c h , p r z y c z e m eksp l oa tac j a d a l s z a odbywała się ręcznie, 
t. zn . , że duże bryły k a m i e n i a były ro zb i j ane młotami k a m i e -
n i a r s k i e m i , ładowane do wózków i posyłape do tłukarki. 

Ponieważ ob ra z t en będzie się p r a w d o p o d o b n i e powtarzał 
we w s z y s t k i c h n o r m a l n y c h kamieniołomach podobnego mater 
jału, prze to , zwiększywszy ilość dniówek, p r z e r o b i o n y c h w tłu
k a m i o 50% d l a uwzględnienia obsługi s o r t o w n i i ładowni, o t r z y 
m a n o 4,2 robótniko-godziny na m J tłucznia, względnie g rysu , 

W d a l s z e m r o z b i c i u n a poszczególne e l ementy , m a m y : 
n a 1 m s 

samo w y d o b y c i e i r o zb i c i e n a bryły do 
40 k g . w a g i 3,0 r o b o t n i k o - g o d z . 

m e c h a n i c z n e łamanie i s o r t owan i e . . . 1,2 „ „ 
p r z y w y r a b i a n i u ręcznem n a tłuczeń . . 8,0 „ „ 

T a k więc tłuczeń, r o z d r a b n i a n y ręcznie, j ak to m a miejsce 
w k i e l e c k i e m , w y m a g a n a 1 m 8 11, — rob , - godz in . P o d a n e n a m 
łaskawie p r z e z K i e r o w n i c t w o dane d l a J a n o w e j D o l i n y , w y k a 
zują 8,14 r o b o t n i k o - g o d z . ' m 3 . Różnica t a d o s k o n a l e tłumaczy 
się łatwiejszym sposobem w y d o b y c i a i doskonałą łamliwością 
b a z a l t u . 

Ponieważ źródła n i e m i e c k i e podają t y l k o jedną rob'godzinę 
na tonnę, p o d d a n o ana l i z i e tę cyfrę, n a pods taw ie d a n y c h ek
sp loa tac j i wspomn ianego już kamieniołomu c emen town i , — p r z y 
użyciu k o p a c z k i mechan i c zne j . O t r z y m a n o 0,89 r obo tn i ko - go -
d z i n n a 1 tonnę, co b a r d z o b l i s k i e jest w y m i e n i o n y c h wyników 
n i e m i e c k i c h . Z tego w y n i k a , że cy f r y n i e m i e c k i e pochodzą 
z kamieniołomów, e k s p l o a t o w a n y c h mechan i c zn i e . 

Z uwag i n a to. że przeróbka o d b y w a się jednocześnie n a 
tłuczeń i grys , przyjęliśmy, że p r o d u k c j a g r ysu n ie w y m a g a r o 
b o c i z n y doda tkowe j . 

b) Ż w i r i p i a s e k . 

Opierając się n a d a n y c h d l a k o p a n i a i załadunku p i a s k u 
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(kopalnego) , otrzymaliśmy 2 r o b o t n i k o - g o d z i n y / m 3 . Z g a d z a się 
to i d ea ln i e z założeniami autorów n i e m i e c k i c h . 

P r z y ręcznem w y d o b y w a n i u , płókaniu i s o r t o w a n i u żwiru 
r zecznego — c y f r a ta wzrośnie do ± 1 2 godz/m 3 . Wywoła łoby 
to zwiększenie się r o b o c i z n y pośredniej p r z y as fa lc ie p i a s k o 
w y m o 0.3 godz., p r z y be ton ie c e m e n t o w y m o 1,32 godz . n a m 2 . 
Jednakże sądząc, że w przyszłości n a w i e r z c h n i e ciężkie będą 
w y k o n y w a n e w dużych o d c i n k a c h , a za t em m a s y żwiru w y m a 
gać będą mechan i c znego w y d o b y c i a i obróbki, •— pozostaliśmy 
p r z y cy f rze , przyjętej d l a p i a s k u — 2 rob-godz/m' , 

c) M ą c z k i m i n e r a l n e . 

Przyjęto o 50% większą stawkę, niż d l a g r y s i k u i tłucznia, 
opierając się n a p o d o b n y c h p r o c e s a c h f a b r y k a c y j n y c h w c emen -
t o w n i c t w i e i uwzględniając o p a k o w a n i e . 

d) A s f a l t y i s m o ł y , 

D l a asfaltów i smół przyjęto podawaną w l i t e r a tu r z e z a 
gran iczne j cyfrę 10 r o b o t n i k o - g o d z i n , wychodząc z założenia, 
że p r o d u k c j a t y c h materjałów o d b y w a się u nas zapomocą a n a 
l o g i c z n y c h metod . 

c) C e m e n t . 

J a k o podstawę, przyjęto statystykę Związku P o l s k i c h F a 
b r y k P o r t l a n d - C e m e n t u z a p i e r w s z e 9 miesięcy r o k u ubiegłego. 

Z a ten ok r e s wyrób jednej t o n n y c e m e n t u wymagał 9,48 
r o b o t n i k o - g o d z . 

C y f r a ta jest n i e co zwiększona w s k u t e k o k r e s u posto ju 
f a b r y k w czas ie od s t y c z n i a do k w i e t n i a , jednakowoż cyfrę tę 
można w o b l i c z e n i a c h pozostawić. Ze względów f r a c h t o w y c h , 
do dos taw d l a poszczególnych robót mogą być b o w i e m pociąg
nięte c ementown i e o m n i e j s z y m , niż przeciętny s t o p n i u z m e c h a 
n i z o w a n i a , co z n o w u d o p r o w a d z i nas do tej samej średniej. 

P r z y o b l i c z a n i u r o b o c i z n y , zawar te j w cemenc ie , należy 
pójść jeszcze o j eden k r o k dale j , a m i a n o w i c i e — do węgla 
R o b i m y to dlatego, że węgiel zużywany w ilości, w y n o 
szącej 45% p r o d u k o w a n e j ilości c emen tu , jest n i e o m a l s u r o w c e m 
tej p r o d u k c j i . 
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Opierając się n a d a n y c h Urzędu S t a t y s t y c z n e g o i p r z y j 
mując, z godn i e z t em, że n a 1 dniówkę załogi kopa ln i ane j wy 
p a d a 1400 kg . węgla, o t r z y m a m y stąd n a 1 tonnę cementu do 
d a t k o w o 2,57 r o b o t n i k o - g o d z . 

W ten sposób całkowita r o b o c i z n a , związana z w y p r o d u 
k o w a n i e m , z a p a k o w a n i e m i załadowaniem 1 t onny c e m e n t u wy 
nies ie 12,05 r o b o t n i k o - g o d z . 

f) Ż e l a z o . 

Z u w a g i na trudności w us t a l en iu r o b o c i z n y s i a t k i d r u c i a 
nej, żelazo pominięto. S t a n o w i ono da lsze zwiększenie r obo 
c i zny , zużywanej n a nawiechnię betonową, a pochodzącej z na j -
ciężej b e z r o b o c i e m dotkniętego okręgu, 

g) K l i n k i e r . 

W g . K r y n i n a k l i n k i e r n i a wyrabiając 2 m i l j ony szt. r o c z 
n ie , a więc 10 000 dz i enn i e w y m a g a obsłygi 8 + 44 l u d z i , Daje 
to na 1000 szt. — 6,4 + 35,2 rob -godz . T a k , jak to zrobiliśmy 
p r z y cemenc i e , d o d a m y tu robociznę, zawartą w węglu *) 

P r z y w a d z e 1000 szt. = 4,5 t o n n y i zużyciu węgla (łącznie 
z energją) 160 k g t., — o t r z y m a m y w godz. n a 1000 szt.: 

4,5 X 0,16 X 2,57 = 1,85 godz., r a z e m więc n a 1000 szt. 
6,4 + 37 godz . 

Podstawiając w ten sposób w y p r o w a d z o n e wartości, o t rzy 
m u j e m y tablicę IV. , która w y k a z u j e robociznę pośrednią w m s 

n a w i e r z c h n i każdego t y p u . 

T a b l i c a IV. 

Rodzaj na -
naw ie r zchn i 

Beton 
asfalt. 

As fa l t 
p iask. 

Beton 
cem. 

Komdro-
b i t 1 ) 

M a k a d a m 
cement, 

K l i n k i e r 

Robotn.-godz. 0.25 0,40 1,68 0,40 0,80 
1,92 •) 

1,90 

') Inż. J . M a r y n o w s k i „Wiadomości Drogowe" Nr. 45| 1930 r. 
*) Dorożnoje Dieło, 

J D l a komdrobitu przyjęto wobec braku danych, wzorując się na asfal
tach, 0,40 rob.-godz. 

') Cy f ra 1,92 godz. odpowiada wypadkow i , gdy używać się będzie 
tłuczeń otrzymany przez kruszenie ręczne, 



A b y dojść do całkowitej s u m y r o b o c i z n y , należy jeszcze 
uwzględnić t r anspo r t materjałów. 

W myśl tego, co mówiono n a wstępie, uwzględnimy tutaj 
j edyn i e robociznę o d wyładunku z w a g o n u do mie j sca p r z e r o b u 
(mieszarek p r z y as fa l tach l u b be ton ia rek ) , względnie do m ie j s ca 
układania p r z y szutrówce cementowe j . 

Z e względu n a różnorodność materjałów, przytęto n a w y 
ładunek z w a g o n u wpros t do p r z y c z e p k i l ub s a m o c h o d u cię
żarowego, j ako wartość średnią d l a w s z e l k i c h materjałów, — 
1 robotniko-godzinę n a tonnę. 

Wyładunek i t r a n s p o r t masy asfa l towej n a mie jsce b u d o w y , 
j ak również przewóz b e t o n u o d b e t o n i a r k i do mie j sca układa
n i a mieści się w robociźnie t a b l . II. 

W myśl tego co powiedzieliśmy wyżej , m a k a d a m c e m e n 
t o w a n y możemy porównywać z i n n e m i n a w i e r z c h n i a m i d o p i e r o 
po posmołowaniu. Założymy więc, że po p i e r w s z e m smołowaniu 
po j edynczem, m a k a d a m c e m e n t o w a n y otrzymał smołowanie p o d 
wójne. W y m a g a to następujących ilości r o b o c i z n y d o d a t k o w e j : 

S a m o smołowanie: 1 ) p i e r w s z e ^ 1 0 0 0 ^ &odzJm. k w . 

, . 24 + 180 
d rug i e — 

1600 
a więc p i e rwsze p lus podwójne: 

0,064 + 0,480 r o b . g o d z / m ' 

R o b o c i z n a pośrednia: 

0,02 m s grys . 0,084 „ 
4.8 k g . smół 0,048 „ 
t r a n s p o r t 0,300 „ 

0,064 + 0,912 - 0,98 „ 

C i e k a w e jest, że p r z y powyższem założeniu podwójne po -

smołowanie 5.000 m J wymagałoby n a d r o d z e 127 d n , 8-ogo-

d z i n n y c h , wówczas gdy źródła n i e m i e c k i e 2 ) podają — 130. 

Możemy te raz już zestawić w t ab l i c y V całkowitą r o 
bociznę. 

') patrz „Wiadomości Drogowe" Nr . 36. r. 1930. 
') K . Wit te „Betonstrasse" 1931, Nr . 5. 
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T a b l i c a V . 

Rodzaj nawie r zchn i beton 
asfalt, 

asfalt, 
p iask. 

beton 
cem. 

komdro-
bit 

maka
dam 3) 

cem. 

k l i n 
k ier 

R
ob

oc
iz

n
a 

na drodze 

pośrednia 

transportu 

całkowita 

0.42 

0,25 

0,13 

0,80 

0,53 

0,40 

0,21 

1,14 

1,78 

1,68 

0,57 

4,03 

0,81 

0.40 

0,20 

1.41 

1,20 
0,55 
0,92 
0,13 
0,27 
0,30 
4,37 

0,92 

0,90 

0,26 

3,08 

J a k z powyższego widać, w g r u p i e n a w i e r z c h n i ciężkich 
be ton c emen towy powodu j e z a t rudn i en i e c z t e r o k r o t n i e większe, 
niż n a w i e r z c h n i e as fa l towe. 

Również w g rup i e n a w i e r z c h n i „średnich" k l i n k i e r d w u 
k r o t n i e przewyższa k o m d r o b i t l u b t e rmak . 

M a k a d a m c e m e n t o w a n y w y k a z u j e po posmołowaniu na j 
większą abso lu tn i e ilość r o b o c i z n y . 

N i e uwzględnialiśmy do t y chc zas c z y n n i k a k o s z t u m . k w . 
poszczególnych n a w i e r z c h n i . 

Przyjmując d l a kosz t 
n a w i e r z c h n i m. k w , zł, 

1. be ton as fa l towy , asfalt 
. 19 — 24 

o t r z y m u j e m y p r z y b l . 
współczynnik 

p iask. , b e t on cem. 
2. k l i n k i e r , t e rmak , k o m 

d rob i t 
3. m a k a d a m c e m e n t o w a n y 

posmołowany podwójnie 

13 — 18 

4 

3 

2 9 — 1 1 

D l a z d a n i a sob ie s p r a w y z największego z a t r u d n i e n i a — 
możl iwego do osiągnięcia p r z y w y d a t k u określonej s u m y , należy 
porównywać cy f r y t ab l i c y V. , podz i e l one p r z e z te współczyn
n i k i , Oczywiście, wykluczyć należy z tego porównania całą 
grupę n a w i e r z c h n i ciężkich, n ie można b o w i e m uzasadnić z a 
stąpienia n a w i e r z c h n i l e k k i e j n a p r z y k l a d nawierzchnią betonową 
p r z y w i e l o k r o t n i e większym koszc i e , j edyn i e chęcią większego 
z a t r u d n i e n i a sił r o b o c z y c h . Na t om ias t z d a n i e m naszem, p r z y 
r u c h u n i e zby t i n t e n s y w n y m , można z p o w o d z e n i e m twierdzić, 
że r a c j o n a l n e m jest zastąpienie na przeciąg najbliższych lat n p . 
n a w i e r z c h n i t e r makowe j m a k a d a m e m c e m e n t o w y m , gdyż, mając 
do d y s p o z y c j i określoną kwotę, n i e t y l k o można wykonać o i 5 0 ' ^ 

') p ierwsze cyfry oznaczają sam makadam cement., drugie 
smołowanie. 
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więcej robót, ale z a t r u d n i się p r z y t e m ^ ^ — 4,7 r a z y 

więcej l u d z i . D l a n a w i e r z c h n i k l i n k i e r o w e j , s t o s u n e k t en będzie 
wynosił 2,1 n a korzyść m a k a d a m u cementowego 

Całe porównanie powyższe n ie jest pomyślane an i , j a k o be z 
pośredni m i e r n i k ilości dniówek, wynikających z w y k o n a n i a 
takie j c z y innej n a w i e r z c h n i (pominięto m. i n , t r anspor t , e w e n 
tualność ręcznego w y d o b y w a n i a żwiru), a n i też n ie rości sob ie 
p r a w a do s t w o r z e n i a w y t y c z n y c h r a z n a zawsze obowiązujących. 

Chodziło n a m j edyn i e o z o b r a z o w a n i e — n a pods taw i e 
dostępnego n a m r zec zyw i s t ego materjału — tak ważkiego a r g u 
men tu n a r z e c z n a w i e r z c h n i c e m e n t o w y c h , j a k i m jest m a k s y 
ma lne z a t r u d n i e n i e sił r o b o c z y c h , w o l b r z y m i e j większości 
n i e w y k w a l i f i k o w a n y c h . (d. c. n.) 

INŻ, A L E K S A N D E R G A J K O W I C Z . 

D R U Ż Y N Y R O B O C Z E D O R E M O N T U D R Ó G . 

Us ta l en i e m e t o d k o n s e r w a c j i dróg kołowych jest zagad
n i en i em, posiadającem decydujący wpływ n a czas p r a c y n a 
w i e r z c h n i drogowe j , o r a z n a kos z t jej u t r z y m a n i a . G d y k a l k u 
lu j emy rentowność j a k i e g o k o l w i e k urządzenia, to p r z y j m u j e m y 
p o d uwagę; amortyzację i o p r o c e n t o w a n i e kapitału zakładowe
go, kosz t k o n s e r w a c j i bieżącej, kosz t n a p r a w k a p i t a l n y c h i k o s z t 
p r z e b u d o w y . A n a l o g i c z n i e postępować m u s i m y i p r z y o b l i c z a 
n i u kosztów u t r z y m a n i a dróg. Pomiędzy k o s z t e m k o n s e r w a c j i 
bieżącej, a k o s z t e m n a p r a w k a p i t a l n y c h , istnie je duża zależność. 
Gdybyśmy np . c h c i e l i porównać kosz t u t r z y m a n i a odcinków 
dróg o j e d n a k o w y m stanie t e c h n i c z n y m n a w i e r z c h n i i p o s i a d a 
jących jednakową intensywność r u c h u — t o moglibyśmy s tw i e r 
dzić, iż i m więcej będziemy wydawać n a konserwację bieżącą 
drog i , n a t ak zw. r emon t cząstkowy, to znaczy , i m r e m o n t 
cząstkowy n a w i e r z c h n i będzie w y k o n y w a n y s ta rann ie j — t em 
mniej nas będzie kosztować r e m o n t k a p i t a l n y . O b e c n i e , w o k r e 
sie przeżywanego k r y z y s u gospodarczego , r emont cząstkowy 
n a w i e r z c h n i d r o g o w y c h wogóle, a n a w i e r z c h n i tłuczniowych 
w szczególności, p o s i ada wyjątkowo duże znaczen i e , gdyż p r z y 
t y ch środkach, j a k i e m i państwo i samorząd dysponu j e n a po -
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k r y c i e kosztów g o s p o d a r k i d rogowe j , w y k o n a n i e kap i t a ln ego 
r e m o n t u jest możliwe t y l k o w r o z m i a r a c h m i n i m a l n y c h . 

Z e względu n a to, że większa część dróg państwowych, 
wojewódzkich i p o w i a t o w y c h p o s i a d a u nas nawierzchnię tłucz
niową, sprawę k o n s e r w a c j i t y c h n a w i e r z c h n i omówimy n ieco 
obsze rn i e j . 

Własności n a w i e r z c h n i tłuczniowej są różnorodne. W s z y s t 
k i e te własności s yn t e t y c zn i e dadzą się ująć w dw i e cechy , 
charakteryzujące nawierzchnię tłuczniową; są to : wytrzymałość 
n a w i e r z c h n i i jej gładkość. Gładkość n a w i e r z c h n i jest to cecha , 
która s t anow i o większej l ub mnie jsze j przydatności tej n a 
w i e r z c h n i d l a r u c h u kołowego, c e c h a ta s t anow i o ilości siły 
pociągowej, po t r zebne j do p o r u s z a n i a po danej n a w i e r z c h n i 
pojazdów, jest to cecha , według której przeciętny k o n s u m e n t 
d r o g o w y wyda j e opinję o s tan ie d rog i . Im gładsza jest n a w i e r z 
c h n i a , tern większe szybkości mogą rozwijać po jazdy , tern 
m n i e j s z y c h wstrząsów te po j a zdy doznają, tern j a zda jest p r z y 
j emnie j s za i dogodn ie j s za . 

Gładkość j ednak n a w i e r z c h n i tłuczniowej n ie zawsze jest 
o d p o w i e d n i k i e m jej mocy , jej wytrzymałości. B a r d z o często 
może się zdarzyć, że p o m i m o swej gładkości n a w i e r z c h n i a 
tłuczniowa będzie słaba, niewytrzymała, wymagająca bezzwłocz
nego r e m o n t u kap i t a lnego . I naodwrót, często się zdarzyć mo
że, że n a w i e r z c h n i a tłuczniowa nierówna, wybo i s t a , a więc n i edo 
godna d l a r u c h u s zybk i e go , p o s i a d a dużą wytrzymałość. 

N a w i e r z c h n i e tłuczniowe, n a o d c i n k a c h dróg o słabym 
r u c h u pojazdów m e c h a n i c z n y c h i l e k k i m r u c h u k o n n y m zuży
wają się równomiernie i często w ciągu k i l k u n a s t u lat po k a 
p i t a l n y m r e m o n c i e zachowują swą gładkość. N a o d c i n k a c h t a k i c h 
zauważyć można, że nawet w t edy , gdy grubość n a w i e r z c h n i s za -
b r o w e j zmale je do m i n i m u m , to j ednak ta n a w i e r z c h n i a pozo 
staje gładką. 

P r z e c i w n i e , w o k o l i c a c h o dos ta t ec zn i e dużym r u c h u po 
jazdów m e c h a n i c z n y c h n a w i e r z c h n i a tłuczniowa s z y b k o t r a c i 
swą gładkość. N a w e t już n i e z n a c z n a d o m i e s z k a do r u c h u k o n 
nego r u c h u pojazdów m e c h a n i c z n y c h wpływa, że n a t y l k o co 
k a p i t a l n i e nap raw ione j d r o d z e powstają doły, t. zw. „kurze 
g n i a z d a " — n a w i e r z c h n i a d r o g o w a s z y b k o u l ega odkształceniom 
i staje się niedogodną d l a r u c h u . W ok r es i e dobre j k o n j u n k t u r y 
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gospodarcze j o d c i n k i t ak i e podlegały częstej k a p i t a l n e j n a p r a 
w i e t. z w a n e m u „pogrubieniu". P o g r u b i e n i e p o w t a r z a n o n a n i e 
których o d c i n k a c h co t r z y , a nawet co d w a l a ta . Grubość n a 
w i e r z c h n i drogowej , po każdem p o g r u b i e n i u rosła, l e c z n ie m o 
gło to uchronić n a w i e r z c h n i drogowe j o d t w o r z e n i a się n a niej 
dołów. N a w i e r z c h n i a pozostawała wyboistą, a c z k o l w i e k m o c 
n a w i e r z c h n i , jej wytrzymałość n a ciśnienie, były duże. 

Istnieją różne me tody , umożliwiające t e c h n i c z n i e r a c j ona l 
ne z abe zp i e c z en i e n a w i e r z c h n i d rogowe j jej trwałej gładkości. 
Służą do tego c e lu różne n a w i e r z c h n i e nowoczesne . W ok r es i e 
lepszej k o n j u n k t u r y gospodarcze j będziemy niewątpliwie na 
szeroką skalę stosować n a w i e r z c h n i e u l eps zone i w t en sposób 
będziemy mog l i ustalić i n a dłuższy czas zapewnić o d p o w i e d -
niość pomiędzy mocą n a w i e r z c h n i , a jej gładkością. W y m a g a 
to j e d n a k dużych środków pieniężnych, N a r a z i e t y c h środków 
nie pos i adamy . Powsta j e za t em py tan i e , w j a k i sposób w o k r e 
sie depres j i gospodarcze j należy konserwować n a w i e r z c h n i e 
tłuczniowe, aby p r z y m i n i m a l n e m w y d a t k o w a n i u środków p ie 
niężnych zapewnić d r o d z e jej używalność d l a r u c h u . 

Otóż, aby n a w i e r z c h n i a tłuczniowa mogła być możłiwie 
najdłużej z a c h o w a n a w s tan ie , nadającym się do użytku, re 
mont bieżący d r og i w i n i e n być w y k o n y w a n y b a r d z o s t a rann i e . 

R e m o n t bieżący d r o g i po l ega w p i e r w s z y m rzędzie n a t. zw . 
r emonc i e cząstkowym n a w i e r z c h n i , c z y l i n a łataniu dołów 
w n a w i e r z c h n i . P o z a t e m do robót r e m o n t o w y c h porządkowych 
należy: pogłębianie rowów, p l an t owan i e poboczy , u s u w a n i e 
z j e zdn i błota, k u r z u i t. p. 

Zdawałoby się, że n i e m a n ic łatwiejszego, o d łatania do 
łów w n a w i e r z c h n i szosowe j . T y m c z a s e m właśnie tutaj popeł
n i a się n i e j ednok ro tn i e n a j k a r d y n a l n i e j s z e błędy i z a n i e d b a n i a . 

Remont cząstkowy, aby był skuteczny, winien być, jak to 
już wyżej było zaznaczone, wykonywany bardzo starannie. 
W p r z e c i w n y m raz i e r e m o n t cząstkowy nie t y l k o n i e p o l e p s z y 
s tanu d rog i , l e c z p r z e c i w n i e może j edyn i e utrudnić r u c h . 

P r z y należycie z o r g a n i z o w a n y m r e m o n c i e cząstkowym 
każdy dół w i n i e n być s t a rann i e w y o s k a r d o w a n y , w y c z y s z c z o n y , 
z a s y p a n y u p r z e d n i o p r z e a r f o w a n y m tłuczniem, p r z y c z e m tłu
czeń po w s y p a n i u go do dołu w i n i e n być m o c n o i s t a rann i e 
ub i t y z p o l a n i e m wodą, o d p o w i e d n i o z a k l i n o w a n y i zamiałowa-
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ny. Łata należycie w y k o n a n a w i n n a być dokładnie d o s t o s o w a n a 
do p o z i o m u sąsiednich odcinków n a w i e r z c h n i d rogowe j i n ie 
p o w i n n a tworzyć, j ak to się często w i d z i , wystających w y 
brzuszeń. 

Aby remont cząstkowy odpowiadał tym wszystkim warun
kom, wykonanie go winno być należycie zorganizowane i winno 
się odbywać pod nadzorem odpowiednio wykwalifikowanego per
sonelu. 

Jakąż organizację robót p r z y r e m o n c i e cząstkowym n a 
w i e r z c h n i tłuczniowych należy zastosować? 

Zależy to o d w i e l u warunków, a w p i e r w s z y m rzędzie o d 
s tanu k o n s e r w o w a n e j n a w i e r z c h n i i od intensywności i r od za ju 
r u c h u n a dane j d r o d z e . 

N a o d c i n k a c h dróg tłuczniowych, o n a w i e r z c h n i j eszcze 
dos ta t ec zn i e mocne j , do łatania n i e l i c z n y c h w y b o i w y s t a r c z y 
p r a c a dróżnika, N a o k r e s na jdogodnie jsze j d l a r e m o n t u czą
s tkowego p o r y w y p a d n i e n i e r a z dróżnikowi dać do p o m o c y 
jednego l u b d w u robotników. 

N a o d c i n k a c h dróg, gdz ie n a w i e r z c h n i a tłuczniowa jest 
j eszcze dos ta t ec zn i e m o c n a , l e c z po s i ada już wielką ilość o d 
kształceń, a mogą to być o d c i n k i w p i e r w s z y m rzędzie o d u 
żym r u c h u s a m o c h o d o w y m , który s p r a w i a , że odkształcenia 
n a w i e r z c h n i tłuczniowej p o d wpływem tego r u c h u tworzą się 
s z y b k o i w dużej ilości; mogą to być o d c i n k i o ciężkim r u c h u 
kołowym, który powodu j e pows tan i e k o l e i n , mogą to być rów
nież o d c i n k i o r u c h u słabym l e c z o d dłuższego c zasu n i e r e m o n -
t owane k a p i t a l n i e — n a t a k i c h o d c i n k a c h p r a c a dróżnika, n a 
wet gdy d o d a m y m u jednego względnie d w u robotników do 
p o m o c y — n ie w y s t a r c z y . P r z y d z i e l a n i e zaś dróżnikom p o m o c y 
robo tn i c ze j w ilości więcej j ak 1 — 2 robotników może dać 
p o z y t y w n e w y n i k i t y l k o p r z y wyjątkowo w y s o k i m p o z i o m i e wy 
r o b i e n i a dróżnika. Naogół j ednak , dróżnik, nawet na j lepszy , 
pracując s am be z z a r z u t u , t y l k o w r z a d k i c h w y p a d k a c h po t ra f i 
wykorzystać pracę p r z y d z i e l o n y c h m u robotników, zwłaszcza, 
gdy ilość t y ch robotników jest duża. D la t ego też, d l a w y k o 
n a n i a r e m o n t u cząstkowego n a o d c i n k a c h , gdz ie n a w i e r z c h n i a 
p o s i a d a dużą ilość odkształceń, niezbędnem jest p o z a pracą 
dróżnika z o r gan i z owan i e par ty j r o b o t n i c z y c h , c z y l i t. zw . d r u 
żyn r o b o c z y c h , p o d n a d z o r e m doświadczonych przodowników. 
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Jakaż w i n n a być o rgan i zac ja drużyny robocze j , p r z e z n a 
czonej do r e m o n t u cząstkowego n a w i e r z c h n i s z a b r o w y c h ? 

Drużyna r o b o c z a w i n n a być z o r g a n i z o w a n a tak , a b y każ
d y r o b o t n i k był należycie w y k o r z y s t a n y i a b y kosz t w y k o n a n e j 
r o b o t y w s t o s u n k u do 1 m 5 nap raw iane j n a w i e r z c h n i był moż
l iw i e na jmnie jszy . N i e mogą być to part je zby t duże, gdyż ze 
względu n a konieczność w y k o n y w a n i a równoległego s ze regu 
czynności drużyna t a k a byłaby n a zby t długim o d c i n k u r o z 
ciągnięta i t r u d n a do d o z o r o w a n i a . Zmniejszałoby to wydajność 
p r a c y . Drużyna ta nie może być również zby t małą, gdyż wte
d y u t r z y m a n i e f achowego p r z o d o w n i k a znac zn i e obciążałoby 
kosz t w y k o n y w a n y c h robót. 

L i c z n e doświadczenia, p r z e p r o w a d z o n e w tej s p r a w i e 
w pow i e c i e w a r s z a w s k i m , doprowadzi ły do u t w o r z e n i a pewne j 
typowe j drużyny robocze j . Niewątpl iwie, w p e w n y c h szczegól
n y c h w y p a d k a c h o rgan i zac j a tak ie j drużyny robocze j może u le 
gać p e w n y m m o d y f i k a c j o m . Otóż s t o s o w a n y w pow i e c i e w a r 
s z a w s k i m skład typowe j drużyny robocze j do r e m o n t u cząst
kowego n a w i e r z c h n i s zabrowe j jest następujący: 

1 p r z o d o w n i k 

5 robotników do o s k a r d o w a n i a , 
1 r o b o t n i k do c z y s z c z e n i a dołów i u s u w a n i a w y o s k a r d o -

wanego tłucznia 
1 r o b o t n i k do a r f o w a n i a nowego tłucznia, do dowożenia 

tłucznia t a c z k a m i , 
3 robotników do u b i j a n i a r o z s ypanego tłucznia t a r a n 

k a m i , 

1 r o b o t n i k do p o l e w a n i a wodą, 
1 r o b o t n i k do miałowania, 
1 — 2 robotników do dowożenia wody ; p r z y d a l s z y c h o d 

ległościach d o w o z u w o d y — zamias t robotników do 
dowożenia w o d y stosować można robociznę konną. 

C z y l i r a z e m : 1 p r z o d o w n i k i 1 3 — 1 4 robotników, względ
nie 1 p r z o d o w n i k , 12 robotników i 1 f u r m a n k a j e d n o k o n n a . 

W powyższy sposób z o r g a n i z o w a n a drużyna wykonać 
może d z i enn i e ok, 60 m 2 co o d p o w i a d a n a p r a w i e przeciętnie 
w zależności o d s t anu n a w i e r z c h n i , 150 — 300 m b n a w i e r z c h n i 
drogowe j . K o s z t r o b o c i z n y p r z y n a p r a w i e cząstkowej 1 k m 
d rog i wyn i e s i e o d 150 do 300 złotych, p r z y zużyciu tłucznia 

\ 
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o d 15 do 30 m 8 n a k i l o m e t r . Całkowity z a t em kos z t r e m o n t u 
cząstkowego 1 k i l o m e t r a p r z y przejściu pojedyńczem o r a z p r z y 
zużyciu 20 m 3 tłucznia — w y n i e s i e około 600 zł, licząc tłuczeń 
po 15 zł z a 1 m 3 . W k o s z t a c h t y c h około 300 zł p r z y p a d a n a 
robociznę i tyleż n a materjały k a m i e n n e . Z a t e m kosz t r obo 
c i z n y tutaj w y n o s i około 50% całkowitego k o s z t u robót. P r z y 
inne j c en i e n a tłuczeń s t o sunek t en się z m i e n i . 

P r z y słabym r u c h u w y s t a r c z y j e d n o k r o t n e przejście d r u 
żyny robocze j po d a n y m o d c i n k u w ciągu jednego r o k u . P r z y 
i n t e n s y w n y m r u c h u l u b p r z y b a r d z o złym stanie n a w i e r z c h n i 
w y p a d n i e zrobić d w a , a nawet t r z y przejścia co r o k u . 

Powyższe ob l i c z en i e k o s z t u r e m o n t u cząstkowego jest 
or jentacy jne . W rzeczywistości k o s z t y te hębą większe l ub 
mnie j sze w zależności o d s t anu n a w i e r z c h n i i k o s z t u mate r ja 
łu k a m i e n n e g o w danej o k o l i c y . 

Nadmienić w y p a d a , iż ko s z t kap i t a ln ego r e m o n t u n a 
w i e r z c h n i tłuczniowej p r z y 400 m 3 użytego tłucznia, o ra z p r z y 
cen ie tłucznia 15 zł za 1 m 3 — w y n i e s i e około 8000 zł, w c z e m 
kos z t materjałów około 6500 zł, zaś kos z t r o b o c i z n y z a l edw i e 
1500 zł. Z a t e m kosz t r o b o c i z n y w t y m w y p a d k u s t anow i o k o 
ło 20% całkowitych kosztów robót. P r z y wyższej c en i e k a m i e 
n i a — t en s tosunek będzie j eszcze mnie j k o r z y s t n y d l a pow . 
w a r s z a w s k i e g o np . ko s z t p o g r u b i e n i a 1 k m w y n o s i 12.000 zł, 
w c z e m 10.500 zł kos z t materjału i 1.500 zł ko s z t r o b o c i z n y . 
K o s z t r o b o c i z n y s t anow i tutaj wszys tk i e go 13% k o s z t u całkowi
t y c h robót. 

P r z y s t o s o w a n i u r e m o n t u cząstkowego p r z y p o m o c y d r u 
żyn r o b o c z y c h zużywa się n i e znac zne ilości materjałów k a 
m i e n n y c h . Ilość zużytego materjału k a m i e n n e g o tutaj ściśle o d p o 
w i a d a ilości i wielkości odkształceń n a w i e r z c h n i , p r z y c z e m w o b e c 
d o k o n y w a n i a r e m o n t u pod n a d z o r e m p r z o d o w n i k a materjał k a 
m i e n n y zużywany jest c e l owo i oszczędnie. 

Prócz r e m o n t u cząstkowego n a w i e r z c h n i mogą być druży
ny r oboc z e używane również do w y k o n y w a n i a i n n y c h robót 
k o n s e r w a c y j n y c h , a m i a n o w i c i e , do k o p a n i a rowów, p l a n t o w a 
n i a poboczy , u s u w a n i a błota i k u r z u i t. p. Skład drużyn 
r o b o c z y c h w t y m w y p a d k u może być różny i zależeć będzie o d 
r od za ju robo ty , jej ilości i o d i n n y c h warunków l o k a l n y c h . 

P o z a względami n a t u r y t echn ic zne j i e konomi c zne j z a 



— 355 

n a w i e r z c h n i a jest j e d n a k nie t y l k o k o m p r y m o w a n a p r z e z s z t y w 
ne obręcze kół, l e c z i d z i u r a w i o n a h a c e l a m i . 

P r z y p o w i e r z c h n i j e z d n i dos ta t ec zn i e czys te j , wgłębienia 
po h a c e l a c h wyrównywuje się obręczami kół, n ie p o z o s t a w i a 
jąc po sobie , zdawałoby się żadnych śladów. J e d n a k hace le , 
zagłębiające się w nawierzchnię, wyrywają z a sobą, w s k u t e k 
przyczepności as fa l tu część masy , która, będąc następnie r o z -
proszkowaną p r z e z koła, p r z e c h o d z i do k u r z u l u b błota-

Wyrównanie zaś wgłębień o d b y w a się k o s z t e m grubości 
n a w i e r z c h n i , powiększając r e zu l t a t y jej ścierania. 

Inaczej p r z e d s t a w i a się s p r a w a , jeżeli n a w i e r z c h n i a jest 
z a n i e c z y s z c z o n a . D o wgłębień dostaje się błoto, ew, k u r z , co 
uniemożliwia prawidłowe i c h zajeżdżenie. Z a n i e c z y s z c z o n e wgłę
b i e n i a p o d wpływem r u c h u j edyn i e się zasklepiają a górna po 
włoka nie związana z całością, p r z y niższej t e m p e r a t u r z e p o d 
wpływem uderzeń h a c e l i i obręczy kół o d p r y s k u j e . D l a t e go też 
n a w i e r z c h n i e as fa l towe, po których o d b y w a się ciężki i gęsty 
r u c h k o n n y , wyglądają w ok r e s i e j e s i e n n y m j a k b y ospowate 
(łuszczenie). W w i l g o t n y c h p o r a c h r o k u błoto, zalegając we 
wgłębieniach, opóźnia w y s y c h a n i e n a w i e r z c h n i , posiadając p r z y -
tem własności emu lga to ra , osłabia górne w a r s t w y , pozbawiając 
je b i t u m u . W o d a p o d gwałtownym n a c i s k i e m obręczy kół, w y 
m y w a d r o b n e m i n e r a l n e cząsteczki n a w i e r z c h n i , p o z b a w i o n e 
l ep i s z c za . 

Zimą częste z a m a r z a n i e i r o z m a r z a n i e w o d y w o t w o r a c h 
powodu je da l s ze rozluźnianie cząsteczek masy , p r z y t e m , jeżeli 
d o l n a w a r s t w a jest p o r o w a t a i nasiąkliwa, to ulegając z a m a r 
z a n i u , p r z y s p i e s z a p roces n i s z c z e n i a n a w i e r z c h n i . 

Z t y c h względów okazały się u nas n i e p r a k t y c z n e n a 
w i e r z c h n i e z as fa l tu p i a skowego , układane na porowate j w a r s t 
w i e wyrównawczej (b inder ) , 

W ten sposób n a w i e r z c h n i e as fa l towe, poddane z jednej 
s t r ony działaniu hace l i , a z drug ie j s z t y w n y c h obręczy kół, 
ulegają s z y b k i e m u ścieraniu. W i a d o m o , że wielkość ścierania 
rośnie p r opo r c j ona ln i e do wag i , przypadającej n a 1 c m . s z tywne j 
szerokości obręczy o ra z szybkości p o j a z d u . 

Z tego względu w Z a c h o d n i e j E u r o p i e w z b r o n i o n o używa
n i a m a s y w n y c h opon do samochodów. B a d a n i e zaś, p r z e p r o 
w a d z o n e w N i e m c z e c h (B runsw ik ) wykazały, iż ogólnie p r z y -

3 



— 356 — 

jęty n a c i s k 150 k g . n a 1 c m . żelaznej obręczy, jest d l a n a w i e r z c h n i 
as fa l towej z a duży i p o w i n i e n być z r e d u k o w a n y . Będziemy i m y 
m u s i e l i pójść w myśl t y c h wskazań, gdyż j ak się okazało 
w W a r s z a w i e , ścieralność r o c z n a n a w i e r z c h n i a s f a l t owych p r z e 
k r a c z a 5 m m . , 

P r z y ogólnie przyjętej, u nas , grubości n a w i e r z c h n i as fa l 
towej d l a r u c h u ciężkiego 5,5 cm. , uwzględniając n a s k o m p r y 
m o w a n i e d l a asfaltów p i a s k o w y c h w p i e r w s z y c h l a t ach 5 mm, , 
i przyjmując minimalną grubość wa r s tw , nadającej się do r u c h u 
1,5 cm. , pozosta je do zużycia 3,5 c m . grubości. Licząc s t a r c i e 
t y l k o 5 m m . r o c zn i e , w y n i k a , iż co 7 lat n a w i e r z c h n i a as fa l to
w a w W a r s z a w i e m u s i być pog rub i ona . 

W t a k i c h w a r u n k a c h każda f i rma , udzielająca 10-letnie j 
g w a r a n c j i m u s i w końcu zbankrutować, gdyż żadna z n i c h n ie 
przewidywała w k a l k u l a c j i podwójnej w y m i a n y n a w i e r z c h n i . 
W y p a d e k p o d o b n y m a m y w W a r s z a w i e , gdz ie M a g i s t r a t już po 
6 l a t a ch z m u s z o n y jest prowadzić konserwację n a w i e r z c h n i 
a s f a l t owych n a własny r a c h u n e k , gdyż f i rmy , które wykonały 
te n a w i e r z c h n i e , n ie są w możności wywiązać się z przyjętych 
zobowiązań. 

M i m o szkód, j ak i e n i e u r e g u l o w a n y r u c h pojazdów k o n n y c h 
wyrządza w m i a s t a c h , w y c z u w a się dlań b r a k z a i n t e r e s o w a n i a 
ze s t r ony czynników m i a r o d a j n y c h . J e d n y m z przykładów tego 
jest n ie z n i e s i o n y do t y chc zas zwycza j jeżdżenia wozów ciężaro
w y c h po s z y n a c h t r a m w a j o w y c h , pochodzący z czasów, k i e d y 
jedyną nawierzchnią był kamień po lny . Korzyści stąd d l a k o n i 
są n i e w i e l k i e , gdyż stałe spadan i e kół z s z y n t r a m w a j o w y c h 
powiększa z n a c z n i e opór r u c h u , który w r e zu l t a c i e zrównywuje 
się z o p o r e m po n a w i e r z c h n i u l epszone j . S t r a t y zaś są b a r d z o 
poważne, bo pominąwszy stałe w s t r z y m y w a n i e wozów t r a m w a 
j o w y c h , s k u t k i tej j a zdy są opłakane d l a n a w i e r z c h n i w najsłab-
szem jej m ie j s cu , w m ie j s cu s t y k u z szyną. 

Gwałtowne s p a d a n i e kół z s z y n n a nawierzchnię, osłabioną 
już p r z e z d r g a n i a tychże s z y n , powodują pękanie jej, a następ
n ie odłamywanie, P r z e z u s z k o d z o n e mie j sca dostaje się w o d a 
i do r es z t y ru jnu je nawierzchnię. W r e zu l t a c i e r o k r o c z n i e to ro 
w i s k a , niezależnie o d r od za ju n a w i e r z c h n i , pochłaniają duże 
s u m y n a reperację. 

W i d z i m y więc, że k o n i e c z n e m jest p r z e s t r z egan i e i uzu-
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pełnienie istniejących przepisów r u c h u , które ze względu na o l b r z y 
mią ścieralność i m e c h a n i c z n e u s z k o d z e n i a n a w i e r z c h n i w i n n y : 

1) Znieść używanie części wystających u podków (hacele 
wkręcać j edyn i e n a czas gołoledzi, 

2) D l a wozów ciężko ładownych dozwolić jazdę t y l k o stępa, 
3) Wzbronić jazdę w o z o m ciężarowym p o s z y n a c h t r a m 

w a j o w y c h . 
4) Zakazać używania o p o n m a s y w n y c h do samochodów 

ciężarowych. 

5) Zmniejszyć obowiązujący n a c i s k 150 kg . n a 1 c m . obrę
c zy i określić najmniejszą jej szerokość. 

6) N a u l i c a c h przeciążonych wyeliminować r u c h pojazdów 
k o n n y c h , l u b wprowadzić j e d n o k i e r u n k o w y r u c h d l a 
w s z y s t k i c h pojazdów, w t y m d r u g i m w y p a d k u r u c h , 
a następnie ścieranie n a w i e r z c h n i rozłoży się n a całą 
szerokość j e zdn i . 

Ponieważ p r z e p i s y r u c h u dotyczą przeważnie woźniców, 
z których 50% n ie u m i e czytać, a pozostałe 50% n i c n i e c z y t a , 
należy wynaleźć drogę i c h i n f o r m o w a n i a . Najwłaściwiej będzie, 
jeżeli p r z y re jes t rac j i wozów, Urząd R u c h u Kołowego będzie 
informował woźniców, j ak i e p r z e p i s y r u c h u i c h obowiązują i j a 
k a k a r a g r o z i z a p r z e k r o c z e n i e t a k o w y c h . 

W ce lu ścisłego p r z e s t r z e g a n i a p r z e z woźniców r u c h u k o 
łowego, należy wydziel ić oddział spec ja lne j po l i c j i d rogowe j 
i wyposażyć ją w możność s t o sowan ia w y s o k i c h k a r pieniężnych 
z a p r z e k r o c z e n i a przepisów. 

K o s z t a związane z u t r z y m a n i e m po l i c j i d rogowe j , pokryły
by w z n a c z n y m s t o p n i u wpływy z k a r . 

Zresztą oszczędności w k o n s e r w a c j i n a w i e r z c h n i , j ak i e 
w t en sposób u z y s k a m y , pokryją w i e l o k r o t n i e w y d a t k i , związane 
z reformą r u c h u . 

INŻ. J E R Z Y B E R E N S . 

Z A G A D N I E N I E K O N S E R W A C J I D R Ó G W O B E C 

B R A K U K R E D Y T Ó W . 

O b e c n a sy tuac ja g o s p o d a r c z a k r a j u p o w o d u j e stałe zmn i e j 
s zan i e budżetów d r o g o w y c h zarówno n a d r o g a c h państwowych 
jak i samorządowych. W r, 1931 '32 i 32/33 n a d rog i państwo-
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we, p o m i m o m i n i m a l n y c h p r e l i m i n a r z y , a s y g n o w a n o k w o t y n ie 
stojące w żadnym s t o s u n k u do i s t o t n y c h po t r z eb . N a d r o g a c h 
samorządowych w w i e l u w y p a d k a c h n ie w y d a t k o w a n o 100% pre 
l i m i n o w a n y c h kredytów, a to głównie ze względu n a nieścią
galność, l ub n ie wpłacanie w t e rm in i e całkowitego w y m i a r u 
p o d a t k u drogowego . Powodowało to t ymczasowe i n i edos ta tecz 
ne a sygnowan i e o b c y c h kredytów (z i n n y c h działów) budżeto
w y c h i hamowało n o r m a l n y rozwój robót n a d rogach . S t a n z a 
ległości p o d a t k o w y c h wzrastał z r o k u n a r ok . W całej Po l s c e 
ogólna s u m a t y c h zaległości w y n o s i w przybliżeniu około 50 
miljonów zł. 

Żeby utrzymać d o t y c h c z a s o w y s tan dróg, o ra z n ie d o p u 
ścić do komp l e tnego z n i s z c z e n i a niektórych odcinków dróg pań
s t w o w y c h , proponuję w y k o r z y s t a n i e t y c h zaległych podatków, 
zarówno samorządowych j ak i państwowych. 

Z a b i e r a m w tej k w e s t j i głos, pragnąc podzielić się z K o 
l e gam i w y n i k a m i do t y chczasowe j a k c j i w t y m k i e r u n k u , p r o w a 
dzone j p r z e z e m n i e w pow i e c i e iłżeckim. 

N a j es i en i r. 1931 wysłano do g m i n okólnik wyjaśnia
jący p ro j ek t spłacenia zaległych podatków d r o g o w y c h w n a t u 
r ze p r z e z poszczególnych płatników, l u b z b i o r o w o p r z e z gm iny . 
Zimą 3 1 3 2 r. 6 g m i n dostarczyło (materjał i r oboc i zna ) i p r z e 
wiozło ( roboc izna) ogółem 5711 m 3 materjałów k a m i e n n y c h n a 
sumę 43.000 zł. T e 6 g m i n były to te, p r z e z t e r en których p r ze 
chodziły d r o g i b i te . Pozostałe 15 g m i n i 2 mag i s t ra ty n ie brały 
udziału w dos taw i e k a m i e n i a , l ub w o d r o b i e n i u zaległości r o 
bocizną, ze względu n a dużą odległość o d dróg b i t y c h , b r a k 
n a m i e j s cu materjałów k a m i e n n y c h , b r a k środków p r z e w o z o 
w y c h , l ub małe zaległości opłat d r o g o w y c h . 

W r. 1932|33 ( z ima obecna) dos t a r c zono d o t y c h c z a s w ten 
sposób p r z e z te same 6 g m i n 4.000 m 3 materjałów k a m i e n n y c h 
n a kwotę 38.000 zł. W s z y s t k i e materjały k a m i e n n e były d o 
s ta rc zane według p r e l i m i n o w a n e j d o s t awy n a d a n y r o k budże
towy , w miesiącach z i m o w y c h , gdz i e przewóz jest łatwiejszy i k o 
n ie wo lne o d robót w p o l u . 

Sposób t en m a tę dobrą stronę, że: 

1. p o z w a l a pewne j części ludności n a spłacenie zaległych 
podatków bez pieniędzy, o które dz i s ia j n a w s i b. t r u d n o , 
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2. odciąża budżet d r o g o w y w d a n y m r o k u i z e z w a l a użyć 
k w o t y p r e l i m i n o w a n e j n a z a k u p k a m i e n i a n a zapłacenie w s zyb 
s z y m czas ie r o b o c i z n y , 

3. obniża cenę m s k a m i e n i a , l ub tłucznia, a także p o z w a l a 
n a obniżenie c en r o b o c i z n y , gdyż r o b o t n i k , którego j e d y n e m 
u t r z y m a n i e m jest często p r a c a n a d rodze , będąc p e w n y m ter 
m inowe j wypłaty, chętnie i d z i e do r o b o t y i z a niższą cenę. 

4. zwo ln i en i e pewne j części gotówki z ogólnego budżetu 
p o z w a l a n a regu la rn i e j s ze niż d o t y c h c z a s a sygnowan i e p r e l i m i 
n o w a n y c h k w o t n a u t r z y m a n i e dróg i mostów w poszczególnych 
miesiącach r o k u budżetowego, o r a z n a szybsze r e g u l o w a n i e r a 
chunków i l is t płacy, co m a w i e l k i e z n a c z e n i e w ogólnym r o c z 
n y m p l an i e g o s p o d a r k i d rogowe j , 

5. 90% d o s t aw y materjałów k a m i e n n y c h o d b y w a się bez 
pośrednio p r z e z ludność, a n ie p r z e z przedsiębiorców, którzy 
nie mogąc oferować droższych c en , zadowalniają się m n i e j s z y m 
z a r o b k i e m , 

Poniżej z a m i e s z c z o n e 3 w y k r e s y przedstawiają k r e d y t y 
r o c zne n a budowę i konserwację dróg i mostów, kształtowanie 
się cen n a 1 m 3 tłucznia, o r a z ogólną ilość d o s t a r c z o n y c h m a 
terjałów k a m i e n n y c h n a d r o g a c h państwowych i samorządowych. 
W y k r e s y obejmują l a t a 1928 do 1933. 



10 

i i' t # I i 

Rozpatrując załączone w y k r e s y , w i d z i m y , że wysokość 
budżetów n a d r o g i samorządowe i państwowe stałe zmn i e j s za 
się. N a d r o g i państwowe n a r o k 33J34 p r e l i m i n u j e się t y l k o 
w y d a t k i n a administrację. Średnia c e n a m 3 tłucznia również 
spada , j edyn i e w r. 30l31 c ena ta zwyżkuje ze względu na to 
że do s t a r c z ono 20% ogólnej ilości k a m i e n i a n a odc inek , n a któ
r y m cena k a m i e n i a , ze względu n a jego b r a k w o k o l i c y , była 
najdroższą. Odbiło się to również i n a ogólnej ilości dos t a r c zo 
n y c h materjałów k a m i e n n y c h na d r o g a c h samorządowych, gdz ie 
j ak widać z w y k r e s u wysokość dos tawy zmniejszyła się. 

N a t o m i a s t w l a t a c h 31;32 i 32|33 w r a z ze zmn i e j s z en i em 
się budżetu samorządowego ilość dos ta rc zonego k a m i e n i a 
wzrosła. Przyczyną tego jest właśnie w y k o r z y s t a n i e zaległości 
p o d a t k o w y c h wpłaconych k a m i e n i e m . 

Reasumując powyższe, nasuwają się następujące w n i o s k i : 
1. spłacanie należności w na tu r z e — k a m i e n i e m w i n n o 

być r o z s z e r z one n a w s z e l k i e p o d a t k i gm inne , a n ie t y l k o n a 
zaległe opłaty d rogowe , co p o z w o l i n a szybsze u r e g u l o w a n i e 
zaległości p o d a t k o w y c h większej ilości g m i n , o ra z w y b i t n i e 
zmn ie j s zy stale narastające o d s e t k i zwłoki, 

2. M i n i s t e r s t w o K o m u n i k a c j i w p o r o z u m i e n i u z M i n . 
S k a r b u i M i n . S p r a w W e w n . w i n n o z e zwo l i ć ' ) n a podobne 
spłacanie w na tu r z e podatków państwowych, co z jednej s t r ony 
r o z s z e r z y tę akcję n a d r o g a c h samorządowych, z drug ie j — 

') Artykuł był pisany przed ogłoszeniem ustawy o Funduszu Pracy 
(Redakcja). 
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z e z w o l i n a bezpłatną dostawę materjałów k a m i e n n y c h n a d rog i 
państwowe, a s u m y a s y g n o w a n e p r z e z M i n . O p i e k i Społecznej 
i poszczególne województwa 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 zo 
staną c e l owo zużyte n a tłuczkę k a m i e n i a i robociznę p r z y o d 
n o w i e l u b k o n s e r w a c j i . 

Dziś m a m y w całym państwie zaległych podatków (g run
towy , d o c h o d o w y , majątkowy, s p a d k o w y i o d da row i zn ) około 
80.000.000 zł. Licząc, że t y l k o 25% t y c h zaległości mogłoby być 
zapłacone w na tu r z e — k a m i e n i e m , l ub robocizną i biorąc 
średnią cenę 1 m 3 tłucznia równą 20 zł, o t r z y m a m y , że w t en 
sposób możnaby uzyskać 1.000.000 m 3 tłucznia. 

W pow i e c i e iłżeckim np . zaległości państwowego p o d a t k u 
g runtowego wynoszą 108 tys . zł. Właścic ie le większej własności 
(dziś najwięcej zalegają z p o d a t k a m i ) zgłaszają się z p r o p o 
zycją spłaty t y c h podatków w na tu r z e k a m i e n i e m , l u b d r z e w e m . 
N i es t e t y , t a d o g o d n a d l a o b u s t r on , t r a n z a k c j a jest n a r a z i e n ie 
r e a l n a ze względu n a b r a k w t y m k i e r u n k u o d p o w i e d n i c h z a 
rządzeń władz o ra z obowiązującego do c z e r w c a b. r . mo -
ra to r jum. 

Poszczególne Urzędy S k a r b o w e w p o r o z u m i e n i u z W y d z i a 
łami P o w i a t o w e m i i P o w . Zarządami D r o g o w e m i w i n n y ułożyć 
r o c z n y p r o g r a m spłacenia zaległości w na tu r z e , a sprężyste 
p r z e p r o w a d z e n i e tej a k c j i i sum i enne jej d o p i l n o w a n i e u c h r o n i 
d r o g i i m o s t y państwowe o d r u i n y , a konserwację dróg samo
rządowych p o z w o l i utrzymać n a o d p o w i e d n i m poz i om i e . 

INŻ. Z Y G M U N T KIŹNIEWICZ. 

A N A L I Z A K O S Z T Ó W B U D O W Y P R Ó B N E G O O D C I N K A 
N A W I E R Z C H N I „ B E T K A M " N A S Z O S I E P A Ń S T W O W E J 
N r . 17|4 B L I Z N O — W Ł O C Ł A W E K — L I P N O — S I E R P C , 

D Ł U G O Ś C I 26 m . I S Z E R O K O Ś C I 4.5 m. 

W n u m e r z e 39|30 r . „Wiadomości S t o w a r z y s z e n i a Człon
ków P o l s k i c h Kongresów D r o g o w y c h " w a r t y k u l e „Nawierzch
n i a z k o s t k i s zabrowe j „Betkam" i jej zas tosowan i e p r z y r e n o 
w a c j i s z o s y " podałem e l emen ty n a w i e r z c h n i i sposób jej w y k o 
n a n i a . Próbny o d c i n e k n a w i e r z c h n i został p o b u d o w a n y , z a ze-
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/wo l en i em oddziału drogowego Urzędu Wojewódzk iego W a r s z a w 
sk iego , n a t r a k c i e państwowym B l i z n a — Włoc ławek — L i p n o — 
S i e r p c , pomiędzy Włocławkiem i L i p n e m , p o d wsią Łochocinem, n a 
77 k m . B u d o w n i c t w o d rogowe po l sk i e , szukając n o w y c h sposo
bów b u d o w y dróg, odpowiadających n o w o c z e s n y m w y m a g a n i o m 
i wzmożonemu r u c h o w i pojazdów m e c h a n i c z n y c h , uzależnione 
jest o d warunków l o k a l n y c h , będąc z m u s z o n e do używania do 
b u d o w y n a w i e r z c h n i materjałów d r o g o w y c h , znajdujących się 
w pobliżu b u d o w y . Najczęściej s p o t y k a n y m materjałem drogo 
w y m w Po l sce , a szczególnie w województwach północnych 
i z a c h o d n i c h , jest kamień p o l n y — n a r z u t o w y . N a w i e r z c h n i a 
s y s t emu „Betkam" daje możność w y k o r z y s t a n i a k a m i e n i a po l o 
wego, tworząc jezdnię odporną na r u c h m i es zany . Kolejność 
robót p r z y w y k o n a n i u próbnego o d c i n k a n a w i e r z c h n i „Betkam", 
kos z t robót, wartościowanie j ednos tek p r a c y i materjałów po
daję niżej. R o b o t y rozpoczęto w s i e r p n i u 1930 r. i zakończono 
we wrześniu tegoż r o k u . 

/. Wykonanie kostki „Betkam'" wymiaru 24.6 K24.6 KIO cm. 
1872 szt. na placu, wynajętem obok szosy w odległości 

50 m. od miejsca robót. 

• 
Jedno

stek 

Robo
c i zna 

zł. 

Mater
iały 
zł. 

To 

a) Dowóz tłucznia, sortowanie, dowóz żwi
ru i przygotowanie zaprawy cementowej 
1 : 6 godzin pracy rob. n i ewykwa l i f i k o 
wanych . . . . . . . 

b) Układanie tłucznia w formy, za lewanie 
zaprawą cementową, k l inowan ie spodu 
tłuczniem, wyrównanie i odniesienie ko 
stek do miejsca stężenia godzin pracy 

c) Zużyto mater.: tłucznia gr. 8—10 cm m 3 

żwiru m 3 

cementu kg, 

375 

865 
10.85 
4.34 

2083.2 

150 

432,50 
292.95 

34.72 
312.48 

12,27 

35,37 

J 52,36 

Razem . . . . 

d) Koszt wyrob ien ia 1 kostk i „Betkam" zł< 
f) Koszt na 1 m* płyty (16 kostek) zł. 
g) N a wyrobienie 1 m a płyty „Betkam" 

potrzeba godz. rob. n i ewykw , 
godz. rob. w y k w . . . ' . 
tłucznia 8—10 cm, grub. m 3 

żwiru . . . . m 3 

cementu port. . . . kg. 

0.65 
10.40 

3.2 
1.4 
0.10 
0.04' 

19.20 

582,50 640,15 100£ 
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II. Założenie krawężnika o przekroju 30/10 cm. 
kamiennego ni. b. 52. 

Jedno-i R o b ° -
c i zna 

stek | z i 

Mater
jały 
zł. 

% 

a) Wykonan ie r owka o przekroju 26 25 cm,, 
założenie krawężnika. Zabezpieczenie 
z obu stron tłuczniem i zalanie rzadką 
zaprawą cementową godz, rob. n i ewykw . 

godz, rob. wykwa l i f , 
b) Zużyto materjałów: 

Kamiennego krawężnika z łupanego k a 
mienia m ' 
tłucznia starego , . m 3 

cementu kg, 

43 
42 

1,53 
0,5 

107,10 

17.20 
25,20 

47.43 
4.00 

16,06 

15,65 
22,93 

| 61,42 
1 

Razem 
c) Koszt 1 m. b. krawężnika . . zł. 
f) Koszt krawężnika w odnies ieniu na 1 m z 

g) N a roboty przygotowawcze, ułożenie, za
bezpieczenie krawężnika z obu stron 
tłuczniem, ubic ie i za lanie rzadką zapra
wą cementową potrzeba na 1 m, b. k ra 
wężnika godzin rob, n i ewykw . 
godzin brukarza . . . . . 
kamiennego krawężnika . , . m 3 

tłucznia • • < . . . m 3 

cementu > , . . . , kg. 

2,11 

0,94 

0,83 
0,81 
0,04 
0,01 
2,06 

42.40 67,49 100$ 

111. Przygotowanie podłoża betonowego grub. 3,5cm. 117 ni1. 

t , Robo-
Jedno-

c i zna 
stek | z f . 

Mater 
jały 
zł, 

a) Oczyszczen ie jezdni z kurzu , przygoto
wanie betonu 1 : 8, wysmarowanie jezdni 
m lek i em cementowym, nałożenie betonu, 
prof i lowanie godzin rob. n i ewykw , 

b) Zużyto materjałów: 
tłucznia . . , , . m 3 

żwiru . , , > * ' , ' , m 3 

cementu kg. 

264 

1.085 
3.255 

803.75 

105,60 

30,38 
26,04 

120,56 

37,36 

| 62,66 

Razem 

f) Koszt 1 m 2 podłoża bet, grub. 3,5 cm, zł. 
g) N a przygotowanie 1 m ! podłoża betono

wego grub, 3,5 cm, z betonu 1 : 8 z wy
smarowaniem jezdni m l ek i em cemento
wym petrzeba godzin rob. n i ewykw . 
tłucznia m a 
żwiru . ., . - . , , . n i 3 

• cementu . ' . . . . k g . 

2.42 

2,26 
0,0093 

0,028 
6,87 

105.60 176,98 1003, 
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/V. Układanie kostki „Betkam" 117 m*. 

Jedno
stek 

Robo
c izna 

zł. 

Mater
iały 
zł. 

a) 

b) 

c) 

d) 

Podwiez ien ie kostk i na odległość 50 m, 
szt. 1872 taczkami z ładowaniem i wy
ładowaniem godzin n i ewykw, rob, , 
Zwilżenie wodą kos tk i i podłoża, przygo
towanie zaprawy cementowej, podawanie 
kostk i brukarzom godzin rob. n i ewykw . 
Układanie kostk i , k l inowan ie fug żwirem 
4 — 8 m|m brukarza godzin , , , 
Zużyto materjałów: 

żwiru do zaprawy . . . . m 3 

żwiru do k l i nowan ia fug . 
cementu 

Razem 

m° 
kg. 

95 

108 

54 

0.542 
0,65 
86,8 

38.00 

43,20 

43,20 

4,33 
7,80 

13,00 

Koszt ułożenia 1 m 2 płyty , . zł. 
na 1 m 2 płyty: 
1) podwiez ien ie kostk i „Betkam" taczka

m i z ładowaniem i wyładowaniem go
dz in rob. n i ewykw. . . . . 

2) zwilżanie wodą kostk i i podłoża, przy
gotowanie zaprawy cementowej, poda
wanie kostk i brukarzom godzin rob, 
n i ewykw, . . . . . . 

3) układanie kos tk i , k l inowan i e żwirem 
godzin brukarza . . . . . 

4) do zaprawy żwiru . . . m : i 

do k l i nowan ia fug żwiru . . m 3 

cementu , . , kg. 

1,28 

0,81 

0,92 

0,46 
0,005 
0,006 
0,74 

124,40 25,13 

25,42 

28,89 

28,89 

^16,80 

100* 

V. Zalanie nawierzchni i fug mlekiem cementowem 65 m1. 

Jedno
stek 

Robo
c i zna 

zł. 

Mater 
iały 
zł. 

% 

a) Rob. n i ewykw , g odz in , 20 8,0 19,51 
b) Zużyto cementu . . . . kg , 220 33,0 80,49 

Razem , , 8,0 33,0 100$ 

f) Koszt za lan ia 
I m ' . 

mlek iem cementowym 
. z ł . 0,75 

• 

g) N a zalanie 1 m 2 

towym potrzeba 
cementu , , 

płyty m lek i em cemen-
' odz in rob. n i ewykw . . 

H-
0,36 

4 
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VI. Smołowanie nawierzchni zwykłą smołą 60 m2. 

edno-
stek 

Robo
c i zna 

zł. 

Mater
iały 
zł. 

% 

a) Gotowanie smoły, za lewanie i smarowa
nie, rozsypywanie żwiru warstwą grub 
0,6 cm. godzin rob, n i ewykw . 

b) Zużyto materjałów: 
drzewa sosnowego . , — , m s 

żwiru: , . , . , m 3 

smoły kg . 

• 

39 

1,2 
0,36 
244 

15,60 

12,0 
4,32 
120.0 

10,26 

| 89,74 

Razem 

f) Koszt smołowania 1 m 2 nawie r zchn i zł. 
g) N a 1 m 2 powie rzchn i , gotowanie smoły, 

za lewanie i smarowanie, rozsypanie żwi
ru warstwą 0,6 cm. potrzeba: 

smoły . . « , . ' "< > • kj<-

drzewa sosnowego . . . . m 3 

godzin rob, n i ewykw. . . . 

2.53 

4 
0,006 

0,02 
0,66 

15,60 136,32 1001 

Vii. Roboty dodatkowe. 

Jedno
stek 

Robo
c i zna 

zł. 

Mater
jały 
zł. 

% 

a) Wynajęcie p lacu do wyrobu kostek, użyt
kowanie wody i szopy na skład cementu 
furmanki , narzędzia i dozór techniczny. 

f) N a 1 m 2 nawie r zchn i koszty dodatkowe 
w zł. . . . . , , , 

g) Koszta dodatkowe wynoszą na 1 m 2 po
w ie r zchn i 3,10a„ koszta całkowitego 1 m 2 

nawierzchn i . 

Z e s t a w i e n i e 

I p. f) koszt kostek „Betkam" na 1 m 2 

II p, f) koszt krawężnika na 1 m 2 . 
III p. f) koszt podłoża betonowego 
IV p. f) koszt ułożenia kostk i na 1 m 2 

V p. f) koszt za lania m l ek i em cem. na 1 m 2 

VII p, f) koszta dodatkowe na 1 m 2 . 

Zł. 
10,40 
0,94 
2,42 
1,28 
0,75 
0,49 

57,0 

0,49 

Razem 16,28 



— 366 — 

Koszt 1 m2 nawierzchni „Betkam" przy budowie prób
nego odcinka na trakcie Blizna — Włocławek — Lipno, bez 
świadczeń socjalnych, przy cenie za 1 m% tłucznia 27 zł., 
1 m 3 żwiru 8 zł., 100 kg cem. 15 zł., 1 m3 krawężnika 37 zł., 
godz. rob. niewykw. 0,4 zł. i rob. kwalif. 0,544 zł. 

O b o k j e z d n i założono r e p e r i z a n i w e l o w a n o pięć profilów, 
p o p r z e c z n y c h n a w i e r z c h n i w odstępach 5 m i w każdym p r o 
f i lu p u n k t y w odstępach 0,5 m. O b s e r w a c j a n a w i e r z c h n i n ie 
wykazała żadnych z m i a n , k o n t r o l n a n iwe l a c j a w październiku 
1932 r. n ie ustaliła różnicy kot , t. j , w przeciągu dwóch la t 
p r a c y n a w i e r z c h n i , p r z y r u c h u średnim 175 tn . pojazdów me
c h a n i c z n y c h i 4 9 0 t n , pojazdów k o n n y c h n a dobę, łącznie 665 t n . , 
zużycia n a w i e r z c h n i n ie zauważono. 

N a w i e r z c h n i a z a l a n a m l e k i e m c e m e n t o w e m *s 55 m 2 w n i -
c z e m nie odróżniła się o d n a w i e r z c h n i smołowanej <r 60 m 2 , 
p r z e t o należy wnioskować że smołowanie jest zby t ec zne . 

P r o c e n t o w y s tosunek k o s z t u poszczególnych działów robót 
do całkowitego k o s z t u wyraża się: 

Dział I 63.88% (przygo towan ie kos tk i ) 
„ II 5.78% (założenie krawężnika) 
„ III 14.87% (przygo towan ie podłoża) 
„ IV 7.87% (układanie kos tk i ) 
„ V 4.60% ( zabezp ieczen ie n a w i e r z c h n i ) 
„ V I 3.00% (wyda tk i doda tkowe ) 

R a z e m 100.00% 
Działy I, III, i I V stanowią 86.62% k o s z t u n a w i e r z c h n i 

i w n i c h należy szukać sposobów p o t a n i e n i a b u d o w y . 

Nawierzchnia „Betkam Yn. 

A n a l i z a kosztów b u d o w y n a w i e r z c h n i „Betkam" daje moż
ność p o c z y n i e n i a następujących uwag . P r z e d e w s z y s t k i e m p o d 
łoże be tonowe , ko s z t którego s t a n o w i 14.87% kosztów ogólnych, 
b u d o w a n e jest d l a dwóch p r z y c z y n : 1) c e l em o t r z y m a n i a rów
nej p o w i e r z c h n i p r z y ułożeniu foremnej k o s t k i i 2) c e l em ści
słego o p a r c i a s p o d u k o s t k i całą powierzchnią n a fundamenc i e , 
zapobiegając pęknięciu k o s t k i i e w e n t u a l n e m u o s i ad an iu , p r z y 
i n n e m rodza ju podłoża. I nnem i słowy — f o rma k o s t k i decydu j e 
o podłożu, n a którem będzie układana. P r z y w y r o b i e n i u k o s t k i 
k o n s t a t u j e m y t ak i e u jemne cechy : 1) czynności związane ze 
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zwózką tłucznia i żwiru n a składy wyrabiające kostkę, p o d a 
w a n i e tłucznia i z a p r a w y cementowe j r o b o t n i k o m kształtującym 
kostkę w f o rmach , odn i es i en i e k o s t k i ze stołów r o b o c z y c h n a 
p lac do stężenia i p r z e w i e z i e n i e już gotowej k o s t k i n a mie jsce 
ułożenia, 2) że układanie tłucznia równo obciętą powierzchnią, 
t. j . czołem n a dno fo rmy , o d b y w a się poniekąd na ślepo, gdyż 
o d w r o t n a s t r o n a k o s t k i , właściwa n a w i e r z c h n i a , może być s p r a w 
dzoną po stężeniu k o s t k i . Jeśli o d r z u c i m y myśl kształtowania 
tłucznia 8 — 10 c m . z równą obciętą jedną stroną (czoło) w for
mie ^kostek, a będziemy budować takiejże samej k o n s t r u k c j i 
jezdnię bezpośrednio n a w y r e m o n t o w a n e m z a w c z a s u podłożu 
tłuczniowem, to zauważymy że u n i k n i e m y całego sze regu w y 
datków związanych z budową podłoża be tonowego , w y r o b i e 
n i e m k o s t k i , z b y t e c z n y m jej przewożeniem i układaniem. Jezdnię 
taką n a z y w a m „Betkam Y " t. j b e t onowane k a m i e n i e . D o d a t 
nią cechą tak ie j j e z d n i jest świadome wiązanie z i a r n tłucznia, 
gdyż r o b o t n i k w i d z i , j ak kształtuje się n a w i e r z c h n i a i m a moż
ność odpow i edn i e go d o p a s o w a n i a , w t enczas gdy p r z y w y r o b i e 
n i u ko s t ek 3 — 5% k o s t ek o d r z u c a się z p o w o d u wgłębień n a 
p o w i e r z c h n i przekraczających pół c e n t y m e t r a . N i e należy oba 
wiać się o p u s z c z a n i a się w b e t o n o w a n y c h z i a r n tłucznia pon ie 
waż górna w a r s t w a j e z d n i u t w o r z y mono l i t ze starą szosą, n a 
tomias t cała trudność będzie polegała n a umiejętnej b u d o w i e 
j e z d n i . Układ tłucznia w j e z d n i w i n i e n przedstawiać określony 
sys t em wiązania — c y k l o p o w y . Każdy kamień m u s i się opierać 
i dotykać sąsiednich tworząc j ak na jmnie jsze w o l n e p r z e s t r z e 
nie między z i a r n a m i tłucznia, czoło tłucznia należy dobierać 
możliwie j ednakowe j p o w i e r z c h n i . Specjalną uwagę należy zwró
cić n a w y k l i n o w a n i e p r z e s t r z e n i między z i a r n a m i tłucznia, co 
d a dużą oszczędność n a z a p r a w i e cementowe j i jednolitość 
ciała n a w i e r z c h n i . B u d o w a j e z d n i o d b y w a się w t en sposób że, 
n a u p r z e d n i o zwilżoną ziemię szosową, b r u k a r z r z u c a odpo 
wiednią ilość z a p r a w y cementowe j , ręką o b s a d z a p i o n o w o z i a r n a 
tłucznia, bacząc aby czoło było w l i n j i p r o f i l u , us ta lonego u m o 
c o w a n y m s zab l onem, który w miarę p o s u w a n i a się robót, b r u 
k a r z p r z e s u w a po os i d rog i . Jezdnię ugn ia ta się l e k k i m wałem 
ręcznym. Jezdnię należy podzielić s z w a m i d y l a t a c y j n e m i s ze ro 
kości 5 m m , wypełniając materjałem b i t u m i c z n y m , K i e r u n e k 
szwów p o p r z e c z n y c h w odstępach 5 — 9 m, w i n i e n być p ro 
stopadły do os i d rog i . W i e r z c h szwów zapełnia się g r u b o z i a r -
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n i s t y m żwirem. Należy zas t r zec się p r z e c i w k o używaniu suchej 
z a p r a w y , co m a mie jsce, naprzykład, p r z y b u d o w i e b r u k u z d r o b 
nej k o s t k i be tonowe j , gdyż to może spowodować złe k l i n o w a 
nie i stężenie n a w i e r z c h n i , w następstwie o p u s z c z e n i e się masy 
betonowej i w y p a d a n i e k a m i e n i . C e c h y doda tn i e j e z d n i „Bet
k a m Y " są w i d o c z n e , 

O t r z y m u j e m y oszczędność z działu I robót j e zdn i „Bet
k a m " vA 4% ogólnego k o s z t u , w działach III i IV , t. j . b u d o w i e 
podłoża be tonowego i układaniu k o s t k i 14,87% + 7,87% = 22,74%. 
R a z e m 26,74'U ogólnego k o s z t u , W w a r u n k a c h b u d o w y próbnego 
o d c i n k a j e z d n i „Betkam". K o s z t 1 m 2 j e z d n i „Betkam Y " w y 
niósłby 11.93 zł. •s* 12 zł. D l a or j entac j i podaję tablicę porów
nawczą k o s z t u o d b u d o w y 1 m 2 j e z d n i „Betkam", „Betkam Y " 
i i n n y c h n a w i e r z c h n i d r o g o w y c h . W z a j e m n y s t o sunek cen oświet
l a z agadn i en i e ekonomiczności b u d o w y tej l ub drug ie j n a 
w i e r z c h n i . 

Koszty odnowy 1 m2 nawierzchni drogowych przy ruchu 

1000 in- na dobę. 
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Szosa z komien i po lnych zb ie ra -

Szosa z twardych gatunków k a 
mien i 

Szosa jak Lp , 1 powierzchownie 
smołowana . . . . 

Szosa jak L p . 2 powierzchownie 
wzmocn iona . 

J e z d n i a z kostk i nieregularnej 
(półbruczek) . . . . 

Naw i e r z chn i a z k l i n k i e r u , 

4 

6 

7 

7 

12 
15 

1 

2 

5 

8 

15 
20 

8.333 

6.250 

2.916 

1 823 

1.666 
1.562 

7 Drobna kostka na starej szosie. 18 25 1.500 

8 Kos tka rzędowa na starej szosie. 30 30 2.083 

9 Naw ie r zchn ia „Betkam" 16.5 25 1.375 Trwałość przy
puszczalna 

10 Naw ie r zchn ia „Betkam Y " . , 12 25 1 « 
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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 . 

( M a r z e c 1 9 3 3 r.); 

1. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne 
gospodarki drogowej. 

1. „Auto" Nr. 4 kwiecień 1933 r, Sprawozdanie z Międzynarodowego 
Kongresu transportów samochodowych w Berlinie (15 lutego 1933 r.) art, red, 
(str. 2). 

Kongres Międzynarodowy transportów samochodowych odbył się w Ber 
l in i e w r, b, z okazj i Międzynarodowej Wys tawy samochodów, przy poważnym 
udzia le przeds tawic i e l i rządów niemieckiego i zagranicznych. 

Ce l em kongresu było zwrócenie uwagi świata na doniosłe znaczenie 
gospodarcze i na wpływy społeczne po l i t yk i pewnych sfer, skierowanej prze
c iwko transportom pojazdami mechanicznemi oraz zajęcie stanowiska przez 
gospodarkę samochodową do problemów tej gospodarki, w szczególności ob
ciążeń podatkowych. Propozycja rezolucj i b r zmi : 

Komun ikac j a samochodowa podniosła działalność obrotową w przemyśle 
i handlu a przez to również ogólny dobrobyt; jej zdolności przystosowawcze 
ułatwiły wzajemne stosunki zarówno pomiędzy poszczególnemi jednostkami, 
jak i pomiędzy narodami , a przez usprawnienie przewozu towarów przyczy
niło się do zniżki kosztów utrzymania . 

Komun ikac j a samochodowa dała zatem tak dostateczne dowody swego 
znaczenia w życiu gospodarczem, iż może wysunąć słusznie ugruntowane żą
danie aby być traktowaną z wolnego stanowiska i by w ten sposób daną jej 
była możność rozwi jan ia swych sił bez przeszkód. 

Kongres sam, podnosi protest p r zec iwko wsze lk im zarządzeniom mają
cym na celu hamowanie jej ruchów za wyjątkiem naturalnie tych, które 
wydaje się w interesie bezpieczeństwa publ icznego. 

Kongres sam, który musi już obecnie świadczyć nadmierne podatki , 
odrzuca wsze lk ie nowe opodatkowania i żąda ponadto zmniejszenia dotych
czasowych obciążeń podatkowych. 

Kongres sam, podnosi protest p r zec iwko pol ityce, która obciąża ją 
kosztami na rzecz sztucznego popierania innych grup gospodarczych. 

Kongres sam, wymaga od rządów po l i tyk i , odpowiadającej zasadzie równo
uprawnien ia i która zapewniałaby współpracę wszystk ich czynników transpor
towych, a było by oparte na wzajemnem dopełnieniu się przy jednoczesnem 
utrzymaniu swoich specjalnych odrębnych właściwości. 

(K. K.). 

111. Maszyny drogowe. 

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 10 8 marca 1933 r. 
Lekkie walce dla naprawy dróg (75 fot.) 

Pismo przytacza najrozmaitsze wzory maszyn drogowych d la nawierz 
chni b i tumicznych wraz z opisami, między innemi podając maszyny wysta
wione na wystawie z początku marca b. r. w Tempelhof, 
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Główne miejsce zajmują rozmaite wa lce drogowe k ie rowane ręcznie 

przez pieszo idącego kierowcę. 
Dużo miejsca w tym opisie zajmuje wa lec f i rmy Orenste in i K o p e l 

w którym motor poruszający walec znajduje się wewnątrz tego wa l ca . 
(K. F.). 

VII. Bruki kamienne. 

1. Der Strassenbau Nr. 5 — 1 marca 1933 r. I n ż . B u s c h , 
Drobna kostka kamienna. (6 str. -f- 8 fot. -f- 3 rys,). 

Inż. Busch wywodz i , że drobna kamienna kostka (uważana zwyk l e za 
kosztowny rodzaj bruku) w inna być jednak uważana za tanią nawierzchnię, 
a to z tego względu, że może ona bez żadnej d la siebie szkody wytrzymać 
ruch ponad cztery tysiące tonn dz i enn ie nie wymagając kosztów utrzymania . 

Normaln ie kostkę taką używa się 9 — 11 ctm. wysokości, ale przy r u 
chu do 4 tys. tonn dz iennie wystarcza i 6 — 8 cm. wysokości. 

Zużycie tego rodzaju naw ie r zchn i przy odpowiedn im gatunku kamien i a 
i t ak im ruchu stanowi po 25 latach za ledwo 10 do 12 mm. 

N a zakończenie artykułu autor przytacza rozmaite przykłady wie lk ie j 
wytrzymałości kostki , ułożonej na podłożu ze starej dużej kostk i kamiennej, 
ewentualnie na betonie. 

(K. F.). 

X. Drogi asfaltowe i smołowe . 

1. Bitumen Nr. 3 — marzec 1933 r. B . J . K e r k h o f. Asfalt wal
cowany w Holandji. (3 str. -|- 6 fot.). 

Walzasphalt został bardzo szeroko zastosowany na holenderskich dro
gach w ostatnim dziesięcioleciu. Ułożono mianowic i e około 12 i pół mil jona 
metrów kwadratowych dróg asfa l towych. 

Najczęściej stosowano na drogach asfalto-beton w składzie 60$ grys iku 
i tłucznia, 5 — 20 mm. i 5 — 8';, bitumów, a resztę stanowił piasek. 

Tłuczeń stosowano bazaltowy, a piasek częściowo morsk i a częściowo 
rzeczny. (K. F,). 

X l . Mosty. 

1. Le Ciment Nr. 3. Marzec 1933 r. Most żelazny spawany w Pilzen. 

Pod P i l znem został wybudowany most z żelaza spawanego długości 
49,20 metra. F i l a r y tego mostu ustawione są na odległości 8,35 metra jeden 
od drugiego. Waga własna mostu wynosi 480 tonn, włączając w to betonową 
jezdnię z drobnej kamiennej kos tk i , Ponadto budowano most w ten sposób by 
wytrzymywał on 200 tonn obciążenia. 

Sam metal użyty do tej konstrukcj i waży 145,6 tonny, a gdyby go bu
dowano na ni tach to waga jego metalu stanowiłaby 175 tonn, c z y l i wy
padłoby użyć żelaza o 20% więcej. 

(K. F.). 

4 
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2, Der Bauingenieur Nr. 13] 14 z 1933 r. D y p l . I n ż , K . A . P o h l . 
Roboty fundamentowe przy nowym moście na rzece Wołdze pod Saratowem. 

N a podstawie artykułu inż. M . K i en ja w czasopiśmie „Stroitielnaja Pro-
myszlennost" zeszyt 10 (1932 r.) podaje autor opis wykonan ia fundamentów 
sześciu rzecznych filarów nowego mostu na Wołdze pod Saratowem zapomocą 
żelazobetonowych kesonów z podwójną drewnianą ścianką szczelną jako gór
nym płaszczem. Wielkość kesonów w rzucie poz iomym 19,5 X 7.0 m o po
w ie r z chn i 126 m s , objętość komory roboczej 175 m 3 , Wysokość komory robo
czej 2,40 m, wysokość żelazobetonowego kesonu mierzona po zewnętrz
nej stronie 4.18 m od którego to miejsca rozpoczyna się drewniany płaszcz. 
Kesony pomyślane były jako pływające przyczem opuszczanie i ch miało być 
przeprowadzone przy pomocy 200 tonnowego pływającego kranu. Każdy ke
son zawieszany był w 24 punktach na łańcuchach zaczepionych o okrągłe 
żelaza średnicy 45 mm wbetonowane w konstrukcję żelazobetonową. Z uwagi 
na wielką głębokość wody wahającej się podczas opuszczania kesonów w gra
n i cach 9 — 12 m, wymiarowano płaszcz kesonów na maxymalną głębokość 
13 m. Składał się on z odpowiednio silnego rusztowania odeskowanego dw ie 
ma wars twami 5 cm desek. Fug i uszczelniano pakułami nasyconemi smołą. 

Wszys tk i e kiesony w ilości 6 sztuk wykonano w ciągu 12 tygodni na 
pływającym doku. W trzy dn i po i ch zabetonowaniu zdjęto zewnętrzne de
skowanie i ściany zewnętrzne torkretowano. Wewnętrzne deskowanie zdjęto 
po 7 — 8 dn iach i ściany wewnętrzne zatarto zaprawą cementową. Następnie 
przymocowano płaszcz drewniany o tymczasowej wysokości 4 m, dok zagłę
biono i pływające kesony holowano na miejsce przeznaczenia , ( l istopad 1930). 
Ponieważ wszystkie roboty fundamentowe musiały być ukończone do l . IV , 
z uwag i na bardzo wysokie wiosenne wody a przy użyciu jednego dźwigu 
który do opuszczenia kesonów był do dyspozycj i , opuszczanie jednego kiesonu 
na dno rzek i trwało przy 24 godz. pracy na dobę 3 tygodnie, zdecydowano 
się pozostałych 5 kiesonów opuszczać bez zawieszenia, t. j , jako wolno pły
wające przy ciągiem nadmurowywan iu . Ten sposób pozwalał na jednoczesne 
opuszczenie wszys tk i ch 5 kesonów. Przy tym sposobie i użyciu dwóch szluz 
było możliwem całkowite posadowienie jednego f i laru w ciągu 4 tygodni 
(samo opuszczenie na dno r z ek i trwało 7 — 10 dnj), Naogół wsze lk ie roboty 
przy zastosowaniu tego sposobu udało się przeprowadzić pomyślnie, koniecz
nem było jedynie staranne zakotwienie kesonów zwłaszcza przy w ie lk ie j wy 
sokości nasadzonego płaszcza w celu uniknięcia ewentualnych przesunięć 
wskutek działania sił poz iomych (wiatru). Pewne trudności powstały jedynie 
bezpośrednio przy posadowieniu kesonów na dnie r z ek i wskutek podmywa
n ia gruntu z przodu lub tyłu kesonu. Trudności te zwa lczano zapomocą na
rzutów kamiennych w miejscach wymyc i a i przez szybk ie zapuszczanie ke
sonów w grunt. 

Większą część robót betonowych wykonano w miesiącach grudzień-
luty przy s i lnych mrozach. J a k o c i e p l a k i wykorzystano wspomniany poprzed
nio płaszcz drewniany w którym zapomocą prymitywnego ogrzewania parą 
udawało się przy najsi lniejszych mrozach dochodzących do — 30° C podnieść 
temperaturę do -(-9° C. Beton przyrządzano w jednym cementowym krytym 
miejscu skąd zapomocą wąskotorowej kole jk i ułożonej wprost na lodzie do-
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starczano go na miejsce budowy. Temperatura betonu podczas transportu ty lko 
n ieznacznie spadała. Wynosiła ona na miejscu przyrządzania 12 — 14° C 
i spadała podczas transportu do 9 — 12° C. 

W ten sposób wszystkie roboty fundamentowe ukończono zgodnie 
z programem przed wiosennem wezbraniem wód poczem roboty przerwano 
i w czerwcu rozpoczęto budowę n i e zwyk le wysok i ch filarów (14 m nad naj
wyższym stanem wody) i ukończono ją całkowicie 25 s ierpn ia 1931 r. 

(L. H.), 

X l i i . Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie dróg. 

1. Le Genie Civil. 11 marca 1933 r. P r o f . P. F e r e t t i . Samo
chody na wielkich spadkach, 

Dotychczas na znaczne wzn ies ien ia dostawano się ty lko zapomocą ko
lejek zębatych albo l inowych . Prof. Feret t i wynalazł sposób wjeżdżania 
normalnych samochodów pod górę po dużych pochyłościach, nawet przy 
spadkach do 50%. 

Zastosował on mianowic i e zasadę zębatych kolejek używając wszakże 
normalnego samochodu, Zaprojektował on dwie trasy pochyłe, jedną o metr 
niżej od drugiej; niższą tej szerokości by między jej poboczami mógł się 
zmieścić samochód, a po wyższej trasie projektodawca układa szyny zębatej 
ko le jk i , Po tych szynach ma kursować wózek, na którym będą się opierały 
tylne koła samochodu, opierając się bezpośrednio na ruchomych wa lcach wtedy 
gdy koła przednie znajdują się na jezdni dolnej . R u c h ty lnych kół samochodu 
wprawiał by w ruch te walce , a wa lce wprowadzały by w ruch zębate koła 
wózku, na którym spoczywają koła samochodu, 

W ten sposób samochód siłą własnego motoru wjeżdżał by pod górę. 
Ruch w dół odbywałby się pod wpływem własnego ciężaru samochodu 

przy użyciu hamulców. 
Głębokość jednego metra odpowiada samochodowi przeciętnej długości, 

który przy wznies ien iu 50° zachowuje pozycję poziomą, dłuższe zaś i krótsze 
wozy musiałyby być pochylone ku przodowi lub ku tyłowi. 

P r zy pochyłości innej niż 50% również i głębokość dolnej trasy musi 
być większa lub mniejsza. 

Zależnie od rodzaju wozu samochód może wjechać na wysokość jednego 
tysiąca metrów w czasie od 9 do 32 minut. 

Koszt wybudowania takiej trasy wynosił by po dwa i pół mi l j . 
franków za ki lometr. (K. F,) 

2. The lllustrated London News Nr. 4904. 15 kwietnia 1933 r. 
Mechaniczne sygnały uliczne. 

Pismo podaje nadzwyczaj zajmujące dziewięć fotografji szczegółowo 
ilustrujących mechanizm nowoustawionych w Londynie na próbę sygnałów 
świetlnych u l i c znych o potrójnych światłach, w id z i a lnych z trzech różnych 
stron rozmaic ie , 

Sygnały te są tem zajmujące, że jest to urządzenie pneumatyczne, d a 
jące możność brać pod uwagę szybkość zbliżającego się pojazdu i jego wagę, 
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co w odpowiedni sposób odbija się na szybkości po jawian ia się sygnału 
ostrzegawczego. (K. F.) 

3. Schweizerische Zeitschrift fUr Strassewesen Nr. 6. 23 marca 
1933, Mechaniczne sygnały w Zurichu. (2 str. -f- 9 fot.). 

W Zurychu, ostatnio ustawiono (24 s tyczn ia b. r.) na rogu u l i c Dufour-
strasse i Florastrasse mechaniczne sygnały świetlne czynne w ten sposób, że 
nadjeżdżający samochód swoim ciężarem zapala na słupie na skrzyżowaniu 
u l i c czerwoną lampę, (K. ¥.) 

XIV. Walka ze śniegiem na drogach. 

1, Le Genie Civil Nr. 11 — 18 marca 1933. I n ż . J , T h o m a s , 
Konkurs maszyn do oczyszczania śniegu z dróg. (3 str. -f- 3 fot.), 

Tegoroczny konkurs maszyn do w a l k i ze śniegiem na drogach odbył 
się od 21 do 23 lutego w górach nad Niceą. Urządzał ten I l l - c i konkurs 
f rancuski Tour ing -C lub , Poprzednie konkursy uprawniały do wnioskowania , 
że małe aparaty — pługi dają możność usuwać ty lko n i ew ie lk i e warstwy 
śniegu, mniej więcej do 50 cm, grubości, natomiast śnieg grubszy i zmarznięty 
może być odsuwany ty lko zapomocą mocnych maszyn, odrzucających śnieg 
tu rb inowe 

Tegoroczny konkurs był przeznaczony d la maszyn o średniej sile a więc 
próby polegały na odrzucaniu śniegu grubości od 0,90 do 1,75 metra i na 
spadkach do 15%. 

Do prób zgłosiły się cztery aparaty, a w tej l i c zb i e dwa ślimakowce 
Citroen 'a . 

Konkurs potwierdził poprzednie w y n i k i , a mianowic ie , że niezależnie 
od siły motoru pługi mogą odrzucać jedynie ty lko świeży śnieg nie grubszy 
od 50 cm. Warstwę grubszą od 75 cm. ewentualnie od 1 metra mogą 
odrzucać ty lko turbiny, szczególniej gdy śnieg jest zmarznięty. 

(K. F.) 

R E C E N Z J A . 

Inż. E. M. K. Widugier. — „Racjonalne wykonywanie betonu", — 
Toruń, 1933 r. Nakładem autora. Skład główny: K i e r own i c two budowy mostu 
przez Wisłę w Torun iu . 

Dotychczas tak przy ka lku l ac j i kosztu robót betonowych, jak i przy 
wykonywan iu tych robót rzadko przeprowadzano dokładne ob l i czen ia ilości 
składników: cementu, p iasku i żwiru, niezbędnych przy danych właściwościach 
kruszywa do otrzymania jednostki betonu Pozatem w r zadk i ch ty lko wy
padkach badano uz iarn ien ie k ruszywa i w wyjątkowo r zadk i ch w y p a d k a c h — 
ulepszano to uz iarnienie . Tłumaczyć to należy z jednej strony b rak i em odpo
wiedn ich przepisów, z drugiej zaś strony b rak i em podręcznika, któryby 
w sposób przystępny dla najszerszych warstw techników, a jednocześnie do
statecznie ścisły spopularyzował praktyczne metody badania cementu i k r u 
szywa. Lukę tę wypełnia książka inż, E , M , K, W idug i e ra — K i e r o w n i k a 
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budowy moshi drogowego na Wiśle w Torun iu , p. t, „Racjonalne wykony
wanie betonu" . 

W książce tej na 116 stronach zawarte są wszystk ie wiadomości, które 
niezbędne są d la należytego wykonywan ia betonu, a które bez żadnych 
trudności dadzą się zastosować na budowie, Materiał, podany w książce za
warty jest w 5-ciu działach. W p ie rwszym dz ia l e w sposób bardzo przej
rzysty, a jednocześnie ścisły, przeana l i zowane zostały c z ynn ik i wpływające 
na wydajność pracy betoniarki , Dział drugi zaw ie ra badania składników be
tonu, a więc: badanie cementu na stałość objętości, badan ia prawidłowości 
tężenia betonu, ustalenie początku tężenia cementu, ustalenie ciężaru jedno
stkowego cementu, ustalenie ciężaru gatunkowego cementu, ustalenie objętości 
pustych miejsc w jednostce objętości cementu, wykonanie próbek na rozerwa
nie, ustalenie s zkod l iwych domieszek kruszywa, badanie k ruszywa na zawar
tość gl iny i iłu, ustalenie wilgotności kruszywa, ustalenie ciężaru jednostko
wego kruszywa, ustalenie objętości pustych miejsc k ruszywa . W y w o d y poparte 
są szeregiem przykładów l i c zbowych . Podane metody badania składników 
betonu są tak proste, że możliwość i ch przeprowadzenia nawet na małej 
budowie nie nastręczy żadnych trudności. 

W trzecim, najwięcej szczegółowo opracowanym dz ia le , podane są 
metody ob l i c zan ia objętości cementu, p iasku i żwiru, potrzebnych do wyko
nania jednostki betonu o żądanej proporcj i przy danych właściwościach uży
tego kruszywa, W dz ia le tym wyprowadzony został szereg wzorów ana l i 
tycznych d la różnych przypadków. Większa część wzorów stanowi dorobek 
autora. Korzystanie ze wzorów zostało ułatwione przez podanie k i lkunastu 
l i c zbowych przykładów, 

Dział czwarty zawiera dane o racjonalnym doborze uz iarn ien ia betonu. 
W dz ia le tym w sposób n i e zwyk l e przystępny, a jednocześnie ścisły, podane 
są wiadomości o k r z ywych przes iewu. Wiadomości te u nas dotychczas były 
mało spopularyzowane. Wszys tk i e podane w tym dz ia le wywody śą z i lustro
wane dużą ilością przykładów l i c zbowych . Duże znaczenie d la t echn ik i bu 
downic twa betonowego posiada podana w dz ia le tym metoda ulepszenia 
uz ia rn i en ia kruszywa, stanowiąca własny dorobek autora. Dotychczas stoso
wane metody ulepszenia k ruszywa nie dawały ogólnego rozwiązania tej 
kwestj i , p rzyczem metody obliczeń były dość skompl ikowane . Sposób, podany 
przez autora, a poparty przykładem, jest metodą ogólną, a jednocześnie łatwą 
w stosowaniu. 

Dział piąty zawiera wiadomości o zależności wytrzymałości betonu od 
ilości wody, dodawanej przy jego wykonywan iu , 

Pracę inż. E . M . K. W idug i e ra charakteryzuje ścisłość ujęcia, przy 
jednocześnie, dostępnem d la najszerszych rzesz techników wyłożeniu przed
miotu, czemu zwłaszcza służą l i c zn i e podane przykłady cyfrowe, 

Książka nie zawiera rzeczy zbędnych, a jednocześnie odznacza się 
dużem bogactwem treści. 

Spopularyzowanie metod racjonalnego wykonywan ia betonu posiada d la 
technik i drogowej nie mniejsze znaczenie, aniżeli d la innych dz i edz in bu
downic twa. Naw ie r zchn i e betonowe stanowią najwięcej rozpowszechniony typ 
nowoczesnej naw ie r zchn i drogowej. Betony cementowe, betony asfaltowe 
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i betony smołowe pod różnemi postaciami — stanowią dorobek najwyższy 
współczesnej t e chn ik i drogowej. Otóż, podane w pracy inż. E . M . K . Widug i e ra 
zasady racjonalnego wykonywan ia betonu cementowego będą częściowo iden
tyczne, częściowo analogiczne do metod racjonalnego wykonywan ia betonu 
asfaltowego i smołowego. Ujęcie tych metod w formy dostatecznie ścisłe, 
a jednocześnie dostępne d la ogółu świata technicznego — posiada w i e l k i e 
znaczenie d la techn ik i drogowej. 

Dlatego też książka „Racjonalne wykonywan ie betonu" inż. E . M . 
K. Widug ie ra , w inna być dokładnie przestudiowana n ie ty lko przez inżynierów 
i techników pracujących w dz iedz in ie budownic twa lecz również przez 
wszys tk i ch pracujących w dz iedz in ie t e chn ik i drogowej. 

Inż, A Gajkowicz 

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 maja 1933 r. S t o w a r z y s z e n i e liczyło 589 człon
ków; z w y c z a j n y c h 584 i wspierających 5 (z ostatnie j ilości 7 
ubyło 2, deklarując się j a k o członkowie zwycza jn i ) ; w t em osób 
f i z y c z n y c h 451 i osób z b i o r o w y c h 138. 

Pozostałość n a dzień l . IV . 1933 r 20413 zł. 42 gr. 
Wpłynęło w k w i e t n i u 1933 r. w e k s l a m i • 1000 „ — „ 

gotówką . . 1115 „ 90 „ 

R a z e m . . 22529 zł. 32 gr. 

W y d a n o w k w i e t n i u 1933 r . 3035 zł. 53 gr. 

Pozosta je n a dzień 1 maja 1933 r . . ... . 19493 zł. 79 gr. 

(w P . K . O . — 1060 zł. 79 gr., P o l s k i m B a n k u K o m u n a l n y m 

15819 zł. — gr. i u s k a r b n i k a gotówką 114 zł. i w e k s l a m i 

2500 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 K W I E T N I U 1933 R . 

B. Członkowie zwyczajni. 

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

86. „Gazy Ziemne", Sp. Akc . dla przemysłu naftowego — 
Lwów, A k a d e m i c k a 7. 

77. „Nowodróg", p rzeds ięb io r s two dla budowy dróg asfal
towych i bitych — Kraków, S y r o k o m l i 23, II p. 
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74. Wydział Powiatowy Sejmiku Puławskiego — Puławy. 

72. Wydział Powiatowy Sejmiku Zawierciańskiego — 

Z a w i e r c i e . 
P r e z e s (—) M. Nestorowicz 
S e k r e t a r z (—) L. Borowski 

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 IMIENIA P R O F . M . W. N E S T O R O W I C Z A 

N a dzień 1 k w i e t n i a 1933 r. fundusz sty-
pend j a lny wynosił: 

a) ob l i g a c j am i 1% państwowej pożyczki s ta 
b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

b) gotówką. 346 zł. 17 gr . 

W k w i e t n i u 1933 r . wpłynęło . . . . . 1320 „ 35 „ 

Pozosta je n a dzień 1/V. 1933 r.: 
a) ob l i gac j ami 1% państwowej pożyczki s ta 

b i l i zacy jne j . 4200 dolarów 
b) gotówką (346 zł. 17 gr. + 1320 zł. 35 gr.) 1666 zł. 52 gr . 

( R a c h u n e k d e p o z y t o w y w P. K O. Ne 9193 n a 
4200 dolarów, książeczka wkładkowa P. K. O. 
N r . 803385 n a 83 zł. 92 gr., książeczka oszczędno
ściowa K .K .O. N r . 8128 n a 133 zł. 35 gr. i kon t o 
c z e k o w e P. K. O. N r . 17212 n a 1449 zł. 25 gr.). 

Kuratorium Fundacji. 
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