ROZDZIAL V.

Specjalne sposoby ulepszania drég gruntowych.

22, Amerykanski sposéb budowy i utrzymania drog gruntowych
nie zawsze mo%e byé zastosowany: zdarza sie, ze grunt jest nieod-
powiedni albo ruch kolowy jest zhyt intensywny; wtedy zastosowa-
nie amerykanskiego xpucnbu budowy i utrzymania drogi nie osiagnie
celu i droge n: n]f‘/v ulepszy¢ Nie zawsze ulors/‘enle to mozna prze-
pm\\u]/l«, w postaci wybudowania szosy lub bruku, jako zbyt ko-
sztownych w danych warunkach: w takich razach naiexny przysto-
sowaé si¢ do miejscowyeh warunkéw i zastosowaé sposoby ulepsza-
nia drég gruntowytch, ktére rozpatrzymy w niniejezym rozdziale.

23. Drogi zZwirowane.

Zwirowanie nalezy do najlepszych sposobéw ulepszania drog
egruntowych; naturalnie sposob ten moze byc stosowany tylko \\ledv
kiedy pod reka jest odpowiedni ku temu m: 1te|)a}-~/,\\11'

W pordwnanin z innymi krajami sposob ten w Polsce jest niedo-
ceniony i nie jest wyzy skany dostatecznie. Zwirowane drogi stanowia
przejscie od zwyklyeh gruntowych drég do szos i z wielkiem powo-
dzeniem moga byé ul/dd/ano na traktach o grednim i malym ruchu.

Zawiry, 7Ziwiry tworza sig z okruchéw skal, przeniesionyeh z miej-
sca powstania na wigksza lub mniejsza odleglodé przez lodowee i wode.
Im dluzsza droge odby bv, tem lepiej ziarna sa oszlifowane i zaokrg
olone.  Znajduje sig zZwiry w suchych zlozach lub w korytach yu-'[{'
w zaleznosci od warankow powstawania, zwiry maja hardzo rozmaity
skiad i wlasnosei fizyezne.

Dobre do budowy drig kotowych zwiry powinuy odpowiadaé
nastepujacym warunkom: ziarna zwiru powinny byé dostatecznie
twarde, aby nie rozgniataly sie pod kolami wozow i kopytami koni
i nie tworzyly pytu; ziarna tworzace zwir powinny byé réznej wiel-
kosel, przyezem ziarna kazdej wielkosei powinny byé we wlageiwym
stosunku; wreszeie weérdd ziaren zwiru powinna sie znajdowaé od-
powiednia ilos¢ wiazacego ezy sklejajacego materyalu, ktory oddzielne
ziarna zwirt spaja w zwiezla maseg.

Twardosé ziaren zwira zalezna jest od jego pochodzenia geolo-
oiczneco, wzelednie od wlasnosei tyeh skal, z ktoryeh powstal zwir



pod dzialaniem lodoweow i wad. Zwykle zwiry sa przeniesione na
znaczniejsza odlegloéé od miejsca pochodzenia, przyezem wskutek
tego przeniesienia zwir na ogol staje sie twardszy, gdyz wszystkie
delikatniejsze i kruchsze czastki zostaja podezas tego procesu usu-
nigte z jego skitadu,

Wielkos¢ ziaren zwiru nie powinna by¢é zbyt duza; im wicksze
s4 zlarna, tem datwiej w sucha pogode wyskakuja z powloki zwiro-
wej i tulaja sie: 2 drugiej strony zbyt male ziarna zblizaja wihagei-
woscl takiego zwiru do wlasnodei piasku. Najwieksza dopuszezalna
wielkos¢ ziaren nie powinna przenosi¢c w srednicy 2—3 em.

Jezeli zwir zawiera kamvki wicksze niz 3—4 em w  Srednicy,
nalezy je oddzielic i uzy¢ na fundament dla droei zwirowej.

Celem utworzenia ze zZwiru dosé spoistej i trwalej powloki nalezy
tak ustosunkowac rozmaita wielkosé ziaren jego, aby ziarna dro-
bniejsze wypelnialy scisle wolna przestrzei, znajdujaca sie pomiedzy
grubszemi ziarnami za$ wolna przestrzen pozostata, znajdujaca
sie pomiedzy najdrobniejszemi ziarnami zwiru, powinna byé wypel-
niana wiazaeym materyalem ezyli lepiszezem. Czesto wlasnosei zwirn
moga byé poprawione przez jego przesianie i odrzucenie niepozada-
nych lub znajdujacych sie w zbyt duzej ilogei domieszek i przez po-
nowne zmieszanie, ale w stosunku odpowiednim, przyezem wiazacy
materyal moze znajdowaé sie w zwirze w formie pylu albo w for-
mie ziaren slabszych formacyj skal, ktove po zgnieceniu i sproszko-
waniu moga utworzye lepiszeze.

Wazna dla drig wladciwosein zwiru jest jego zdolnos$é wiazania
sig w mniej lub wiecej seisla i zwiezla mase. Bez te] wlaseiwogei
zwir mialby te same cechy, jakie posiada gruby czysty piasek, pod
wplywem ruchu kolowego pod cisnieniem kol lub kopyt ziarna
zwiru, bedace bez spojenia, rozsuwalyby si¢ bardzo latwo, zwieksza-
jac przez 1o opor drogi; pozatem woda atmosferyezna bardzo tatwo
przenikalaby wewnatrz powloki 1 rozmiekezalaby ja. Dia uniknigein
tego potrzeba, aby w zZwirze byla dostateczna, ale nie za wielka ilosa
lepiszeza.

Liepiszeze powinno wypeiniaé wolna przestrzen pomiedzy od-
dzielnemi ziarnami zwiru, kiére powinny byé dobrane podlug wiel-
kosci w takim stosunku, aby ta wolna przestrzen byla jaknajmniej-
sza, 1. j. aby ziarna zwiru uktadaly sie scisle i dawaly jaknajwigee]
punktow zetknigeian si¢ miedzy soba: przy takich warunkach powstaje
duze farcie miedzy ziarnami i Scislejszy zwiazek ziaren miedzy sobi,

Im mmniej potrzeba lepiszeza, tem &eisle] przylegaja ziarna do
giebie i zwir dla celéw drogowyeh jest lepszy. Praktyka amerykan-
skich drdég wykazuje, ze lepiszeze nie powinno stanowi¢ wieee] niz
15—20% objetosci masy zwiru.

Lepiszezem w zwirze moze byé glina, il, mineraly krzemianowe,
pyl skalny, tlenek zelaza albo takie domieszki, kidre pod wplywem
ruchu  kolawego lub  walcowania beds rozegniatane w drobny pyl
(np wapien lub margiel, glina lupkowa i t. p) Glina jest najezescie)
spotykanem lepiszezem, ale niema ona zalet najlepszyeh: z jedune)
strony zaleca ja to, ze spotyka sig bardzo ezesto jako naturalna do-
mieszka zwirn i przez to samo stanowi tanie i tatwe lepiszceze, z dru-



giej strony gliny nie zaleca ta jej wlasnosé, ze wiazace wlasnosci
jej stoja w duzej zaleznosci od stanu pogody; podezas suszy glina
wysycha, kurczy sie. peka i kruszy sig w drobny pyl. podezas slot
glina rozmieka, robi sie ciastowata i poddajaca sie wyplukaniu.

Najwigce] wiasnosei wiazacyeh glina posiada w  stanie niezbyt
suchym i niezbyt wilgotnym.

Zamarzajae w stanie mokrym glina powiecksza swojg objetosc,
co przy rozmarzaniu ma ten skutek, ze tworza sie znane zjawiska
pecznienia, bedace przy ruchu kolowym przyczyna zniszczenia po-
wloki szabrowej lub zwirowej.

Il jako lepiszeze dla zwira stoi na jednym poziomie z glina.

Mineraly zawierajace zwiazki krzemowe, niekiedy omylkowo
przyjmowane za gling, znajduja sie w  zwirach wzglednie rzadko,
a stanowia zawsze dobre lepiszeze

Tlenek zelaza tworzy tez czasami lepiszeze w  zwirze bardzo
dubre. nie wrazliwe na wode.

Wreszeie zwiry czesto zawieraja pewien procent wapienia albo
tupku gliniastero, ktore pod dzialaniem czynnikéw atmosferycznych
lub ruchu kolowego twarza pyt z wlasnosciami lepiszeza.

Nalezy fu pudl\lulu. ze wyzej mielidmy na uwadze tylko wia-
zace wlasnosei réznyeh materjalow pod wzgledem mechanicznym.

Amerykansey inzynierowie drogowi, jak A. O. Buker ¢ A. T Byrne
muiemaja, ze tak przy tworzeniu powloki z szabru jak 1 ze zwiru
oprocz mechanicznego wiazania wzajemnego mniejszych 1 wiekszyeh
ziaren, zachodzi jeszeze pewien dotychezas malo zbadany proces
cementacyjny, ktoryby mozna, w przeciwienstwie do pierwszego, na-
zwaeé procesem chemicznym; przynajmniej doswiadezenia wskazanyeli
wyze] powag drogowyveh wskazuja, ze drobny proszek, powstaly ze
skal,’ ZMmoczony i pwddan,\ cignieniu podlega Ju]\lemw- procesowi ce-
mentacyjinemu. Rowniez pewne kamienie, potluezone na drobne ka-
walki, po zmoezeniu i poddaniu dzialaniu ciezkich kot wozéw Jub
walcow szosowyech moga sie zeementowaé w znacznym stopniu. Ta
cementacjn powstaje z powodu tarcia malyeh kawalkéw jeden o drugi,
wytwarzajacego bardzo drobny proszek w punktach zetkniecia sie;
proszek ten—zmoczony i poddany cignieniu—tworsy slaby cement

Ziarna zwiru sa zwykle zaokraglone przez wode i wygladzone,
przeto cementacja taka ma wplyw daleko mniejszy na Zwir, niz na
szorstki, kanciasty szaber.

Wspomniane wyzej lepiszeza nie zawsze zawieraja sie w 2wi-
rze; jezeli lepiszeza niema, nalezy go dodaé do zwiru, jezeli zas jest
oo nadmiar, to nadmiar ten ndlw,y usunac¢. o ile to jest technicznie
wykonalne. W niektoryeh miejscowoseiach ezysta ruda zelazna two-
rzy bardzo dobre lepiszeze dla zwiru. Ruda blotna tez moze byé
uzyia do tego celu.

Wystépowanie Zwivdw ma miejsce tam, gdzie w epoce lodowcowej
mogly sie one utworzve wskutek dzialan lodoweowyeh.

W wigkszej czesci ziem polskich na pélnoey znajdujemy for-
macjo c]]n]\i ]udm\cm\c]. a wérod nich zwiry zajmuja nieposlednie
miejsce. Produkty dzialania lodowedw tworzyly sie w zaleznodei
od swych wlasnosei.



Jedne z nich spotykaja si¢ W formie mieszaniny grubszych
i drobniejszych produktow, ktére byly macerowane przez lodowce
na powierzchni w czasie ich ruchédw i wystgpuja w formie szerokich,
nieregularnie rozlozonych poktadéw i ta forma spotyka sie prawie
we wszystkich okolicach polodowcowych i znana jest pod nazwa
movren, powierzehmiowych. W kolieu epoki lodowecowe] state cofanie sie
lodoweow byto przerywane niekiedy posuwaniem si¢ lodowedw na-
przod lub zatrzymaniem sig tychze na jednej linji; w tych wypad-
kach na brzegach pél lodowcowych tworzyly si¢ zwaly produkiow
dziatania lodowedw, zwane ezolowemi morenami; w. wielu wypadkach
moreny te zupelnie wyraznie z charakteru krajobrazu rozpoznaé
mozna, a gdy sie je zbada, mozna si¢ przekonaé, ze zawielraja pro-
dukty dziatan lodoweow, wérdd ktéryveh zwiry zajmuja poczesne miejee.

Obecnosé zwiréw réwniez nalezy podejrzewaé w tak zwanych
morenach dennych, pow qta]\ ¢h pod lodoweem wzdluz drogi, odbywangj
przez lodowiee oraz wzdiuz podlodoweowyeh potokow.

Gdzie sig¢ koiiezy morena denna, faczac sig z moreng czotowa,
tam w wielkiej ilosei mozna znalezé produkty dziatalnosei lodoweow,
migdzy niemi zwiry. Produkty te bywaja zlozone w formie delty.

Poszukiwania zwiréw przedewszystkiem nalezy czynié w doli-
nach rzek i potokéw, gdzie zwykle sa one praykryte pokladami
piasku. :

Zreszta zwir znalezé mozna w najréznorodniejszych warunkach;
ogblnych wskazéowek co do miejse jego znajdowania sie podaé nie
mozna; najlepiej moze wykryé obecnosé zwiru w danej miejseowogei
zwykly dwider ziemny.

Badanmia  zwiviw. Polskie zwiry sa zupelnie niezbadane. Stany
Zjednoczone, ktére w bardzo szerokim zakresic wyzyskuja zwiry
1“1 celow drogowych, przeprowadzily szereg hardzo drobiazgowych

i bardzo pomtownm 'h badai.

Zwiry badane sa tam. 1) pod wzgledem mechanicznym i 2) pod
wzgledem mmr\ml(m'icym'm

Pierwsze badanie prowadzi si¢ za pomocs przesiewania probek
A\\ll'u przez rézne sita, majace pka o srednicy 27, 1, M Y Yie YW,
4 cala ang. Tym »pum.)bmn nkredla sig prm.entn\\'o zawartosé zia-
ren zwiru kazdej wielkogei, przyczem t'o co sie otrzyma po prze-
puszezeniu przez sito ze srednica o /. ,,”,jcszr-za oddziela sie na
Ziarna cigzsze i na pyl, ktéry w wodzie moze byé zawieszony: ta
ostatnia czynnos¢ latwo moze by¢ wykonana za pomoca przy-
rzadu Sehinego.

Wreszeie przy mechanicznem badaniu zwirn okresla sie procen-
towa zawartos¢ przestrzeni wolnej, znajdujacej sig w zwirze przemy-
tym w wodzie i zwolnionym z czastek pylowych, ktére moga hyé
zawieszone w wodzie.

Procentowa zawartoSé ziaren zwiru réznych wielkosei w riz-
nych zwirach waha sie oczywiscie w bardzo szerokich granicach,
natomiast procentowa zawartosé wolnej -przestrzeni w przemytym
zwirze waha si¢ w dosé wazkich granicach i wynosi od 25 do 33'.

Te ostatnie.cylry sa bardzo miarodajne przy okreslaniu ilosci
potrzebnego lepiszeza dla danego zwiru; nieznajomoscé ich moze byé



przyczyna, ze droga zwirowa albo bedzie zbyt stabo zwiazana, ho
bedzie miala zamalo lepiszeza albo tez go bedzie zaduzo i zwir nie
zdola siq zwiazaé tak, jak by sig mogl zwiazaé, gdyby tego lepiszeza
bylo tyle, ile jest wolnej przestrzeni pomicdzy ziarnami zwiru.

Badanie pod wzgledem mineralogicznym polega na procentowem
okresleniu w danej probie zwiru zawartogei poszcezegélnych minera-
[ow, czy tez okruchéow poszezegélnych skal

Okresla sig tu ilosé wapienia z podzialem na gléwne jego ga-
tunki, piaskowea, skal metamorficznych, ilos¢ zlepiencow, skat kry-
stalicznych, kwarcu, réoznych twardych skal, wreszcie gliny lupkowe]
1 gliny zwyklej.

Przeprowadzone w Ameryce poéinocnej badania zwiréw dopro-
wadzaja do nastgpujacych wnioskdw: 1) przy okredlaniu ilosei po-
trzebnego lepiszcza nie moze byé brana pod uwage jedynie wolna
przestrzen pomigdzy ziarnami zwiru, poniewaz pod dzialaniem ruchu
kolowego slabsze ziarna moga byé skruszone i utworzyé czese
lepiszceza; w ostatnim razie ilos¢ dodawanego do zwiru lepiszeza nalezy
odpowiednio zredukowaé; 2) lepiszezem dla zwiru moze byé glina
albo glina ze zwiazkami zelaza albo sproszkowany wapieid, lub tez
kombinacja z tyeh zasadniczych skladnikdw.

Przedwstepne badanie zwirdw dla okredlenia ich przydatnosci
dla celéw drogowych nie jest zupelnie wystarczajace dla orzeczenia,
czy sa one odpowiednie dla budowy drog; orzeczenie to mozna zrobic
dopiero na mocy praktyki na drodze.

Dla poréwnania zalet zwirdw, uzytych do budowy réznyech drig
nalezy mieé na uwadze: 1) czy grunt, po ktorym przechodza drogi,
jest jednakowy, 2) czy fundament drogi jest jednakowo zrobiony,
3) czy Jjednakowa ilosé materjatu zostala uzyta, 4) eczy wielkogd
ruchu kotowego jest jednakowa, 5) eczy starania okolo utrzymywa-
nia drogi sa jednakowe i 6) czy dane drogi zwirowe iztnieja jedna-
kowo dlugo.

Ogilne wwagt o ustroju driy  Zwirowyeh.  Aby drogi zwirowe byly
dobre, powinny posiada¢ te same warunki, ¢o i dobre drogi grunto-
we, wobec czego zwykla droga gruntowa zbudowana prawidiowo
moze byé po wyzwirowaniu réwniez dobra droga zwirowa.

Najbaczniejsza uwage na drogach zwirowyeh powinno sie zwraocic
na odwodnienie nawierzchni przez staranne urzadzenie sciekow, oraz
drenowanie drég na tych odcinkach, ktore ze wzgledu na wlasnogei
gruntu wymagaja tego.

Ze wzgledu na wieksza nieprzepuszezalnosé jezdni drig zwiroe-
wych, niz drog gruntowych, écieki musza byé nieco wieksze. Aby
powstrzymac rozmywanie sciekow, debrze jest wysypaé je erubszym
Zwiren.

Dreny nalezy zaktadaé tak, jak i na drogach gruntowych, z boku
drogi pod gciekami, gdvyz to polozenie drenu jest racjonaluiejsze,
niz umieszezenie go wzdiuz osi, to ostatnie dla drig zwirowyceh jest
zupelnie nieracjonalne, gdy# jezdnia takichze drég jest daleko mnie)
przeduszezalna niz jezdnia drég gruntowych i dzieki temu mniej na-
siaka woda
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Niektérzy konstruktorzy proponuja, wobec tego, ze zwirowanie
zwykle wykonywa sig tylko na pewnej szerokosci korony drogi,
nmieszezacé dreny w polozeniu aa (fig. 76) pod brzegiem nawierzchni
zwirowej; polozenie to jednak nie przedstawia specjalnyeh do-
godnosel w dremowaniu, wobeec nieznacznej odleglosci I=1—3 mtr.
od scieku, z drugiej zas strony polozenie to nastrecza pewne niedo-
godnosei przy zakladaniu oraz utrzyvmywaniu drenow w porzadku.

iz, 76,

Korona drogi. Do ustroju korony drég zwirowych stosuje sie
te same zasady, co i do drég oruntowych Poprzeczuy spadek nie
powinien by¢ mniejszy od 2% i moze dochodziéc do 8. Pierwszy
spadek jest odpowiedni dla drég z bardzo slabym i lekkim ruchem.

ROG

a =h2 . b~ szeRoKoSC
DROGI W KOROMIE -

a=% b, b-szeroxosé
DROG! W HOROMIE.

Zreszta, jak i dla drég gruntowych, mozna dla zwirowyeh drog za-
stosowaé mastgpujacy praktyczny sposiéb okreslania profilu: fig. 77,
dla drog wazkich (3—s5 mir), fig. 78 dla drég o éredniej szerokosci
(5—8 mtr.) fig. 79 dla drig szerszych (8—12 mir).



Przy okreslaniu profilu poprzecznego podlug fig. 78 i fig. 79
otrzymujemy zarys jego zblizony do formy parabolicznej.

Sposoby  Zwirowania, Zwirowanie mozna wykonaé dwoma sposo-
bami: pierwszy sposob polega na tem, ze na wyréwnana powierzch-
nie drogi gruntowej wzdluz osi rozsypuje sie zwir pasem odpo-
wiedniej szerokosci 1 grubosei przyczem grubosé jest wieksza srod-
kiem drogi i stopniowo zmniejsza sie ku brzegom; sposéb ten naz-
wiemy powierzehownem Zwirowaniem; drugi sposéb polega na prayszyko-
waniu w drodze gruntowe] koryta, w ktire nasypuje si¢ warstwa
zwiru; sposob ten nazwiemy zZwirowaniem koriytowent.

a:j&-b; b - szERoKOAE
DROGI W KOROMIE.

Fig. 79.

RPowierzchowne :wivowanie. Na wygladzonej i mozliwie nwaleowa-
nej drodze gruntowej nasypuje sie warstwa zwiru szerokosei od 3 do
6 metrow —w zaleznogci od ruchu i grubodei 15 — 20 em z brzegu
i 25— 30 em Srodkiem drogi. Zwir nasypuje si¢ pomigdzy dwie rd-
wnolegle postawione na kant deski, a rozstawione na szerokosei, jaka
ma by¢ zwirowana; deski te potem sig zdejmuje i warstwie zZwiru
% brzegn nadaje sie lagodny stok ku brzegom drogi.

Warstwg zwiru nasypuje sie odrazun wedlug zamierzonej gru-
bodei albo tez nasypuje sie stopniowo, warstwami, po kilka centyme-
trow grubosei.

Poniewaz. zwykle uwalcowanie zwiru pozostawia sie ruchowi
kolowemu, przeto nasypanie odrazun calej warstwy zwiru znacznie
zwigksza opér, jaki okazuje $wiezo wysypany Zwir wrzynaja-
‘eym sie wen kolom wozu; z drugiej strony grubsza warstwa zwiru
ma t¢ dobra strone, ze ja nie tak latwo zdolaja poprzerzynaé kola
wozow i zmieszaG z ziemia, przez co utworzy sie powloka sypka lub
blotnista, a wogéle malej wartesei. Azeby to nie nastapilo, nalezy
tworzace sie koleje i wyboje w Swiezo nasypanej warstwie Zwiru
bezzwlocznie zardownywac.

Jezeli droge zwiruje si¢ stopniowo, cienkiemi warstwami, nalezy
zwrocié uwage, aby po nasypaniu pierwszej warstwy po drodze od-
bywal sie¢ tylko lekki ruch kolowy, gdyz ciezki spowodowalby po-
przerzynanie cienkiej warstwy zwiru 1 fundamentu i wytworzyiby
mieszaning zZwiru z gruntem, przez co droga stracilaby na wartosci
lub wzglednie wymagalaby odpowiedniego pogrubienia warstwy
zZwiru.



Dopiero po nasypaniu ostatniej warstwy zwiru moze byé do-
zwolony ciQZszy ruch kolowy bez narazenia zwiru na zmieszanie
z ziemia, t. j. bez zmniejszenia wartosei drogi zwirowej.

]\,Ol,b\]l\’\\ anie zwiru powinno odbywaé si¢ na odpowiednio przy-
gotowanym fundamencie, t. j. po dnprowad/emu drogi gruntowej do
wypuklego profilu mnerykam]uego. Oczywiscie fundament ten po-
winien byé¢ twardy i réwny, ewentualnie uwalcowany.

Zwykle drogi zwirowe sa ugniatane przy pomocy zwyklego ru-
chu kotowego; takie ugniatanie odbywa sie powoli i czesto W wa-
runkach niesprzyjajacych; nalezy w tym czasie zwracaé pilug uwage
na regulowanie ruchu kolowego: aby sie nie odbywal w jednej kolei,
a po calej nawierzchni zwirowej; nastepnie ciezszy ruch w czasie
odwilzy 1 roztopéw powinien byé znacznie zredukowany lub zupelnie
zawieszony; nalezy w pierwszych czasach bez przerwy zaréwnywaé
powstajace koleje i wybo]e grabiami lub nawet wiokami, przyczem
wyboje nalezy zasypywaé zapasowym zwirem, kidrego pewna, za-
lezna od miejscowych warunkow, ilosé nalezy mieé zawsze pod reka.

Wydatki na to ciagle pudtrqm)\\dme w porzadku warstwy
zwirowej zawsze si¢ sowicie oplaca.

Jezeli ma sie do rozporzadzenia odpowiednia sile pociagowa
I walce, nalezy nawierzchni¢g zwirowa uwalcowaé.

Walcowanie warstwy zwiru odrazu calkowicie nasypanej wy-
maga uzycia do waleéw konnyeh wiekszej sily pociagowej, wzglednie
uzyeia lzejszych waleéw mechanicznych i diuzszego walcowania.
Daleko racjonalniejsze jest walcowanie cienkich warstw zwiru jednej
po drugiej. ,

Walcowanie zwiru odbywa sig w taki sam sposéb, jak na-
wierzchni  szabrowej i rozpoczyna sig od brzegéw, kiére nalesy
ugniesé z poczatku, poczem nalezy dopiero przejscia walca stopuio-
wo przesuwaé ku srodkowi. Aby walcowanie zwiru dalo dobre re-
zultaty, trzeba aby on byl wilgotny, ale nie mokry; gdy jest suchy, pray
walcowaniu 1\\’0174 sig wyboje; gdy zwir jest mokry, oblepia sig na
waleu, wyrywajac z powierzchni “cale platy zwiru; najlepiej sig ugniata
't\\'m/,v zwigzta, mase wtedy, gdy jest wilgotny, dlatego tez do
walcowania powloki zwirowej wybiera si¢ czas, kiedy zwir jest wil-
gotny, lub tez odpowiednio si¢ go polewa woda,

Do ugniatania zwiru przewaznie uzywaja waleéw konnyeh mo-
zliwie ze zmiennem obcigzeniem. W ostatnich czasach zaczety weho-
dzié w uzycie i okazalty sie praktyeznemi dla tego celu lekkie walce
motorowe o zmiennem obcigzeniu.

Stalych norm walcowania wskazaé nie mozna: ilo§é przejsé
walea, potrzebnych dla zupelnego ugniecenia powloki zZwirowej zale-
zy od grubosdci powtoki, gatunku zwiru, lepiszeza, stopnia wilgot-
nosci, jakosei fundamentu drogi i t. p.

Jako praktyczna wskazéwke graniey, do jakiej powinno by¢é do-
prowadzone walcowanie, nalezy uzna¢ wymaganie, aby kolo wozu
7z cigzarem nie zagtebialo si¢ wigeej w zwirown powitoka jak J—14 em.

Warstwa swiezo nasypanego zwiru po uwalcowaniu lub ujezdze-
niu robi sie znacznie ciensza, a zato scislejsza.
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Za wspoélezynnik uwalcewania mozna przyjaé okoto 0,66 t. j.
z warstwy zwiru 15 em. grubogci tworzy sie pouwalcowaniu powloka
zwirowa gruboseci okolo 10 em.

Dla gredniege ruchu kolowego i dla normalnych warunkéw pra-
cy powloki zwirowej wystarcza grubos$é tej warstwy w srodku
jezdni od 12 do 20 em. po uwalcowaniu. Zastrzegamy sie, ze mini-
malna grubogé powiloki zwirowej zalezy od wielu miejscowych wa-
runkéw, a mianowicie od wiasciwosgci gleby, gatunku zwiru, charakte-
ru i napiecia ruchu kolowego, najwiekszego obciazenia két oraz od
starannosci utrzymywania drogi.

Jeszeze jedna praktyezna [wskazéwka przy wykonywaniu na-
wierzchni zwirowej: jezeli w zwirze jest sporo grubszego materjatu
i kamykéw, nalezy przed narzuceniem warstwy zwiru oddzielié ten
grubszy materjatiumiescié go pod spodem, a nawierzch daé drobniej-
szy materjal; wogéle pod spéd mozna dawaé gorszy 1 grubszy
materjal. .

Korytowy sposéh. Spos6éb ten rézni sie do powierzchownego spo-
sobu tem, ze w jezdni drogi gruntowej przygotowuje sie odpo-
wiedniej glebokoéei koryto dla zwiru. Zwir ten jest nasypywany
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warstwami, ktére si¢ ugniata przy pomocy walcéw. Najodpowiedniej-
sze do tego sa lekkie walee motorowe, poniewaz przy konnych kory-
to jest uszkadzane przez konie, ktére kopytami mieszaja ziemie z burt
ze zwirem, zas Zwir rozrzucaja po burcie.

Najwpierw ugniata sie nizsza warsiwe, przyczem nie nalezy
kantu koryta ugniataé walcem, dopéki w korycie nie znajda sie
wszystkie warstwy zwiru t. j. cala jego ilosé. Kant koryta powi-
nien by¢ zrobiony z moenege gruntu; czasami dobrze jest go zrobié
z darniny, ktora trzyma sie prostopadle i po ugnieceniu tworzy
twardy bok.

Kant koryta ugniata si¢ dopiero przy koicu walcowania; nalezy
wtedy walcem zajaé go tak, aby polowa walca byla na warstwie
zwiru, a druga polowa na burcie. Poniewaz przy walcowhniin burta
czyli kant koryta si¢ splaszezy, nalezy przy pierwotnem formowa-
hiu go przewidzieté te okolicznosé i zrobi¢ przy kancie koryta 'burte
nieco wyzsza.
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Jezeli gleba jest nieprzepuszcezalna, nalezy przewidzie¢ w burtach
urzadzenie lejkow drenowych w odstepach co kilka metréow, przez
ktore Sciekalby nadmiar wody z powloki zwirowej.

Takie urzadzenie jest konieczne, o ile powloka zwirowa jest
przesiakliwa. Lejki te najlepiej moga byé zrobione z grubszego
zwiru szerokosei nie mniej, niz 20 — 30 em, aby nie mogly byé za-
deptane lub zajezdzone. -

Jezeli si¢ porowna powierzchowne zwirowanie z korytowen,
nalezy przyznaé pierwszemu, ze jest prostsze, tatwiejsze do wyko-
nania i odpowiedniejsze dla cigzszego ruchu, poniewaz w razie po-
trzeby sfopniowo mozna pumublfu, \\.nst\\'o zwiru, nie deformujac
]Jrohlu poprzecznego, co przy drugim «puaublv jest niemozebne hez
ruzszerzenia powtoki 7\.\1!1!\\1:]‘ przyczem na brzegach powloka ta
bylaby daleko slabsza niz blizej srodka.

Drugi sposdb zwirowania jest zato ekonomiezniejszy pod wzgledem
zuzycia zwiru, poniewaz mniej si¢ go rozrzuca i mniej go potrzeba
dla wykonania powloki; sposob ten powinno sig stosowaé z tego po-
wodu wszedzie, gdzie zwir jest drogi.

Zwirowa droga obok gruntowej. Niektorzy spec.  3i radza urzadzac
rawnolegle dwie jezdnie: /.\\111:\\.zu.;-—uholx ZWYh:g) gruntowej. Pier-
wsza ma sfuzyé dla czasu mokrego: wiosny, jesieni i ¢zesciowo zimy,
druga dla lata. Takie urzadzenie ma swoje dodatnie i swoje ujem-
ne strony: dodatnia strong stanowi moznosé korzystania w pewnym
czasie z jezdni <rrun‘ru\\'ej. przez co si¢ oszezedza jezdni¢ Zwirowil.
Ujemna zas strone takiego urzadzenia stanowi to, ze podezas suszy
lub wielkich deh/,t'uuw przy ruchu kolowym w znacznym stopniu za-
nieczyszeza sig jezdnia zZwirowa z boku, przylegajacego do jezdni
gruntowe;j, pr?ez co jezdnin zwirowa traci na trwalosei,

Posadomienie drdg Zwivowyeh, W zwirze zmajduje si¢ zwykle spo-
ry procent wigkszych kamieni, kiére zwykle oddziela sie i kladzie
pod spdd. Niektorzy drogowi inzynierowie sprzeciwiaja sie uzywa-
niu do drdg zwirowych zwirn zawierajacego kamyki wigksze od
2—3 em w Srednicy na tej zasadzie, ze pod wplywem dzialania mro-
zu i odwilzy z jednej strony, a drgan, jakie maja miejsce w jezdni
kotowej podezas ruchu kolowego—z drugiej strony, wigksze kamienie
wysuwala sie na wierzch, a-drobne czastki zwiru przesuwaja sig pod
spod, jak w trzesionem sicie.

Bezwatpienia zjawisko wydebywania sig stopniowego na wierzch
grubszych luznych kamieni pod wplywem ruchu kolowego ma miejsce,
ale z tego nie wynika, azeby warstwa grubszych kamieni w posadzie
drogi zwirowe] mogta wyjsé na wierzeh, jezeli cala wolna przestrzen
pomiedzy nimi bedzie wypelniona drobniejszym materjatem i lepi-
szezem, a pozatem cala warstwa bedzie ugnieciona.

Doéwiadezenie pokazuje, ze kamyki uzywane na dolna warstwe
nie powinny mieé wigeej niz 4—5 em w Srednicy.

Jezeli zwir zawiera ziarna bardzo rézniace sie¢ swoja wielkoseia,
bardzo pozyteczna i zwykle oplacajaca sie rzecza jest sortowanie
zwiru podlug wielkosei ziaren przy pomocy zwyklych sit i zwykle-
g0 recznego przesiewania zZwira, lub tez przy wigkszych robotach
przy pomocy mechanicznego przesiewania.



W takich razach nalezaloby przesiewaé zwir przez trzy sita
o okach 5, 3 i 1 em w srednicy 1 otrzymywany zwir bra¢ na dolna,
Srednia i wierzehnia warstwe drogi zwirowej.

Grubsze niz 5 em w srednicy kamienie nalezy usuwad lub roz-
bijaé na drobniejsze.

Droge Zwirowe w porbwnaniuw do driy gruntowych 1 szosowyeh. Wybor
rodzaju nawierzehni drogi kolowej zalezy od wielu miejscowyeh wa-
runkow. Wykonana z dobrego materjalu starannie i racjonalnie pod
\\'m'lgdc m 1(\(I|111(:z:1,\f|1| droga zwirowa w wielu wypadkach moze

pu\\ml,:unwm zastapi¢ droge szosowania. Nie mozemy fu wyzna-
czyG normy gestosci ruchu lmln\\enu (wyznaczane] zwykle w 1losci
koni }llm(h(ld/d(\i}l przez dany pun]\t w ciagu Liuh\) przy jakiej
mozna dopuscic ze wzeledow technicznyceh zwirowanie zamiast -_‘f.{l:-'li-
wania: zalezy to w pierwszej linji od jakosei zwiru, sposobu wyko-
nania i ustroju jezdni, oraz starannosci wykonania. r

Celowosc zastapienia drogi bitej przez droge zwirowany najle-
piej okreslic na zasadzie prob lub przeprowadzenia pordéwnania istnie-
jacyeh drog zwirowanych, zbudowanych w analogicznyeh warunkach.

Przy kalkulacjach powinny byé brane pod uwage: gestosé ru-
chu kolowego, wspdlezynniki oporu ruchu nawierzehni szabrowe)
i zwirowej, koszt, a oprocs tego ta okolicznose, ze drogi zawirowane
moga byé budowane bez zaopatrywania si¢ w drogie inwestycje, jak
wilee .parowe, thuczkarnie i inne koszfowne maszyny,

Natomiast korzysé z zamiany drogi gruntowej na zwirowa jest
talk oczywisla, ze przy rozstrzyganiu I\\uwln 0 budowie Illu”‘l?.\\llu
wanej moze byé brany pod uwage i decydowaé tylko koszt Zwiro-
wania.

Utreymywanie  drdy Zwivowych.  Zasada utrzymywania drig zawiro-
wyeh jest podobna do zasady, obowiazujacej przy utrzymaniu drog
gruntowyech: nalezy bez przerwy utrzymywac w porzadku prulil
drogi wypukly, a puwim-zv]lmh-; drogi w stanie gladkim, uprzedzajac
tworzenie sie kolein i wybojéw przez natychmiastowe zarownywa-
nie. W tym celu nawet znajdujaca sie w porzadku droga zwirowa
pu\vinn.l mieé na burtach odpowiednia ilosé zapasowego zZwiru; ilosge
ta zalezy od ogdélnego stanu drogi, gestosei 1'uc'hu, jakosel gleby i t. p.

Waszelkie uszkodzenia i nierdwnosci jezdni, kiére nie moga byé
zarownane zwyklemi grabiami, powinny byé bez zwloki usuwane
przez dodanie z wierse chu nowego zwira. Nalezy uwazac, aby zwir
ten nie zawieral zbyt grubych kamykow, gdyz te ze stara powloka
zwirowa nie latwo sig zwi .{?‘q

Zwir uzywany na reparacje powinien byé wzglednie drobuy
i zawierac lepiszeza nieco wiecej, niz powloka zwirowa. z kiorej desz-
cze zwykle wyptukuja czesé lepiszeza, Przed zasypaniem wyboju nalezy
powierzehnig jego oezyscié od blota, wzglednie wzruszyé grabiami lub
innemi narzedziami, aby nasypany swiezo zwir mogl si¢ lepiej zwiazaé.

Niekiedy dla utrzymywania drog zwirowyeh nalezy stosowad
polewanie woda; robi sig to w tych w Vpadlmch kiedy powloka zwi-
rowa, zawierajaca gline jako lepiszeze, pod wplywem suszy rozsycha
sie, peka i psuje sig; umiarkowane polewanie woda zapobiega temu
niepozadanemu zjawisku.

Budowa { ulrzymanie drdg gront . 6
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Ten sam skutek nekiedy osiaga sig przez polewanie drogi zwi-
rowej odpadkami 1’ml"tv i preparatami smolowymi; proby robione do-
tvehezas nie daly w stosunku do drég zwirowyeh zbyt bogatego ma-
terjalu 1 wymagaja systematycznego Tadania.

Oprécz powyzszych czynnosci, zwigzanych z utrzymywaniem
jezdni w stanie gladkim i twardym, nalezy dawac¢ baczenie, aby zwi-
rowa powloka, nie majyca takie] zwigzlogei, jak np. pm\}olm szabro-
wa, nie rozsuwata sie pod wplywem 1uc]1u kolowego i mnie przesu-
wala sie stopniowo ku gciekom. W tym celu 11&]uy stosowadé po
deszezu rownanie powierzehni drogi 1 odwrotne przesuwanie spel-
zlego na brzegi zwiru ku srodkowi drogi przy pomocy wlokow.
Wreszeie na drogach zwirowyeh od czasu do czasu nalezy wykony-
waé nowe nasypki zwira dla uzupelnienia potrzebnej grubosei po-
wloki zwirowej, uszezuplonej czesciowo przez Scieranie zwiru, czes-
ciowo przez wgniatanie go w grunt. Wykonywanie takich uzupel-
niajacych 11(1\\71)(}\ na]o/,_\ ]7)10\\.1(]/.11_, warstwami 4 — 6 em grubodci
po up170dm¢ m starannem oczyszezeniu powierzehni drogi, zardwna-
niu znaczniejszych wybojow i wzruszeniu powierzehni za pomoca
orabi lub oskardow

Takie nasypki zwirowe powinny byé, o ile to jest mozliwen,
uwalcowywane.

24. Wzmacnianie drog piaskowych.

Gdy droga eruntowa przechodzi w gruntach wzglednie czysto
piaskowych, staje si¢ wtedy szezegolnie truduna dla ruchu kolowezo.
Wspolezynnik oporu ruchu na drogach piaskowych wzrasta niezmiernie.

()]ml ruchu powstaje skutkiem tego, ze oddzielne ziarna piasku,
nie bedac zwiazane, sklejone pomicdzy soba, pod ecisnieniem kol
[ntwo rozsuwaja sie na strony, skutkiem ¢'7.P.gn kola pograzaja sie
w piasek i to tem glehie], im piasek jest czystszy, drobniejszy i suchszy

W zaleznosel do tyeh wlasnosei piasku stosuja si¢ sposoby
ulepszania drog piasczystyeh.

Poniewaz piaski, bedac w =tanie wilgotnym lub mokrym (z wy-
Jatkiem piaskow lI«M\'hI dopuszezaja ]dt\\]L‘]‘-MV ruch kotowy, o
oddzielne mokre ziarna piasku zlepiaja sig do pewnego stopnia i dloud
Jrzyma kolej*, przeto nie nalezy dazyé do bardzo starannego osu-
szania drogi przechodzace] przez ]l]«l.*ki, przeciwnie nalezy staraé sie
utrzymywaé jezdnie w  stanie wilgotunym, trasujac drogi gruntowe
w oruntach piasczystyeh wzdluz mie Jscowosci nizszych, obsadzac
j ll\Ilull\\l(‘l e] droge drzewamni i krzakami, aby ]lknt;(llum; ubrzymy-
wad \\Ilf_’,Of‘ w jezdni przez mbupmm nie jej od  osuszajucego
dzialania sloniea i wiatrow. Opricz tego spadajace liscie 2z drzew
liceinstyeh, gnijae, - tworza na powierzehni warstweg prochniey, do-
godniejsza 1 mocniejsza dla jazdy niz piasek.

Jezeli l'It']] na drogach piasezyvstyeh jest wzglednie maly lub
jezeli droga jest wzglednie do ruchu szevoka, zaleca sie obsiewanie
powierzehni drogi trawa; piasek zarvosly trawa lepiej znosi ruch ko-
lowy. niz goly piasek: o ile darnina powierzchowna zostaje prze-
rznigta przez kola, ruch kolowy moze przeniesé sie na drugi pas
drogi, zarosniety trawa, a tymezazem pas drogi, ktéry poprzednio
pracowal, bedzie mogt odpoczywaé i znowu zarastac.
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Najwigce] celowym srodkiem, dajacym moznosé osiagnigeia po-
wyzszych rezultatow, jest dodanie do nawierzchni piaskowej odpo-
wiedniej ilosci gliny i utworzenie z te] mieszaniny nawierzchni pia-
skowo- OlmmsteJ odpowiednie] Olub(ml

Grubosé takiej piaskowo-gliniastej powloki nie powinna wyno-
si¢ przy ruchu slabym mniej niz 15 em 1 powinna byé odpowiednio
wieksza dla ciezszeeo ruchu.

Mieszanina piasku i gliny powina byé taka, aby glina wypel-
niala doktadnie przestrzen pomigdzy oddzielnemi ziarnami, ale zeby
jednoczesnie one przylegaly scidle do siebie. Tylko przy zachowa-
nia tych -varunkéow mieszanina piasku z glina moze utworzyé twarda
i wzglednie mocena powloke.

Praktycznie mozemy okreslic potrzebna ilogé gliny do utwo-
rzenia powloki piaskowo-gliniaste) w sposdb nastepujacy.

Badamy w probie piasku zawartos¢ znajdujacej sig wnim gliny
i /lnulUJom\' stosunek objetosel gliny do objetosci pla\l\u Zawar-
tos¢  okreslic mozemy przy pomocy znanego przyrzadu  Schine'go.
Nasztepnie znajdujemy objetos¢ wolnej przestrzeni pomicdzy ziarnami
danej probki piasku.

W tym celu do menzurki z woda o objetosei wody a em? wesy-
pujemy okreglona objetosé przemytego ubitego piasku w ilogei b en

Jezeli podzi jalka na menzurce wskaze, ze objetosé zajeta przez
¢ dwa ciata wynosi ¢ em?®, ofrzymamy, ze objetosc wolnej przestrzeni
'H.l danego pl.lslu W ezvstym jego stanie wynosi (b —e--a) em¥;

b=—6+0a B
w stosunku procentowyn » g =4dg%.

Jezeli zawartosé gliny w danym  piasku wynosi e ) wtedy dla
utworzenia powloki piaskowo-gliniastej trzeba dodaé gliny (4 —e) .
albo przy objetosci powloki piasczysto-gliniaste] na 1 metr biezacy
A d — el

100

Przecietnie dla zapelnienia wolnej przestrzeni pomiedzy ziarnami
piasku trzeba dodawaé 25% gliny.

Mieszanie gliny z piaskiem powinne odbywaé sic w sposob na-
Stepujacy.

Na wygladzona powierzehnie, piaskowa drogi nasypuje si¢ po-
fowa lub trzecia czesé potrzebnej ilosei gliny rowna warstwa; na te
warstwe gliny nasypuje si¢ odpowiednia warstwa pi asku; na warstwe
piasku znowu glina i t. d. dopoki sie nie wysypie wszystkiej gliny.

Nastepnie doczekawszy sic mokre] pogody ]HA)M(_‘_]H]JOIII} do
starannezo  mieszania  warstw  gliny 1 piasku  przy pomocy ta-
lerzowyveh bron, uzyvwanyeh w rolnictwie, kiore w danym wypadku
=i nie do zastapienia. Dokladne zmieszanie nie zawsze nastepuje
odrazu; mieszanie, zawsze po deszezu, nalezy ]m\\tny(n' dotad, do-
poki sie nie utworzy jednolita mieszanina piasczysto-gliniasta. Wiedy
nalezy jej nadac¢ odpowiedni wypukly profil poprzeczny i uwalcowac.

Przygotowana w ten sposob powloka stanowi dla niezbyt cigz-
kiego ruchu kolowego bardzo dogodna droge.

Jak wszelka droga gruntowa wymaga ona ciaglej konserwacji
i wszelkie zaniedbanie jej prowadzi do zniszezenia, a wiledy pray-
prowadzenie do porzadku wymagaé bedzie znaczniejszych kosztow.

drogi = A wmir3 trzeba dodad mir® gliny.



Jezeli w poblizu drogi piaskowej jest dobry zwir, wyzwirowa-
nie drogi oczywiscie bedzie sposobem znacznie lepszym, niz wytwo-
rzenie nawierzehni piaskowo-gliniastej.

Przy bardzo sypkim piasku nalezy spodnia warsiwe ulozyé
z darniny, stomy, perzu, wrzosu lub dlnbll\l h gatazek. widrow i t. p..
co chroni warstwe gliniasto-piasezysta od i.nwngu zmieszania sie
z piaskiem na spodzie.

Jezeli w poblizu drog piasczystych niema gliny, zastapié ja mo-
zna do pewnego stopnia,ale z daleko gorszym wynikiem, ziemia proch-
nicowa, torfem, darninag, ktora mozna uklada¢ na plask lub sztorcem.
Pancer *) bardzo poleca wzmacnianie piaskdéw przy pomocy wloknistego
torfu, kopanego w cegietkach i ukladanego warstwa 6 —8 cali gruba.
ktora nalezy zasypaé piaskiem na 2 cale. Taka torfowa jezdnia przy =sla-
bym ruchu kolowym moze wytrzymaé 4— 6 laf; powierzehnie da
rowna i twarda.

Zwrocie nalezy uwage na czesto praktykowany sposéb wzma-
cniania stabej jezdni drég gruntowych za pomoca warstwy wizosu,
ktorego lodygi sa dosé moene i stanowia niezly materyal dla wzma-
eniania drog piasczystyeh szezegolnic) ody sie do wrzosu doda od-
powiednia ilosé gliny.

Gdy sie ma do rozporzadzenia gesty wrzos, mozna kopaé¢ dar-
nine % Lal{iegu wrzosowiska 1 uklada¢ ja na powierzechni drogi pia-
skuwej.

Drogi umocenione wrzosem moga wytrzymywaé slabszy ruch
kolowy przez czas dluzszy.

Rowniez dobrym materjalem dla wzmacniania miekkich drig
cruntowyech jest perz z pél ornych, zbierany podezas bronowania.

Nickiedy dla wzmoenienia drog piaskowych uzywane sa galezie
lub faszyna, niekiedy ukiadane sa cale poklady z desek lub okra-
glych dyli. Te ostatnie sposoby sa bardzo drogie i moga byé sto-
sowane w miejscowoseiach bardzo bogatyeh w drzewo; wogole zas
pstatnie sposoby moga byé stosowane wtedy, kiedy jest wymagana
wielka szybkosé wykonania roboty np. w ezasie wojny dla potrzeb
armji.

25.  Wzmacnianie drog gliniastych.

Piaski i gleby piaskowe maja wlasnosc niepozadana dla celow
drogowyeh, a mianowicie sypkosé w stanie suchym, powodujaca utrud-
nienie ruchu kolowego.

Gliny i gleby gliniaste bliskie do glin majan wlasnosé niepoza-
dana w stanie mokrym: pod wplywem ruchu kolowego rozrzedzaja
sieg, staja sie grzaskie. :

Gdy na drogach piaskowych osuszanie jezdninie jest wskazane,
na drogach gliniastyeh, przeciwnie, osuszanie jest niezbedne, gdyz
tylko suche drogi gliniaste sa dobre dla ruchu kolowego.

Na osuszanie dmo gliniastych powinna byt zwrécona pilna
uwaga. Dobre osuszanie przy lzejszych glinach osiaga sie ]'JI'Zt,'?.
zalozenie drendw, przy ciezszych glinach dreny trudniej odeiagaja
wode i wtedy anIeZT zwricié uwage na mozliwie dokladne usuwanie

*) Budowa i ulrgymanie drog bityeh i zwyezajnych. F. Pancer 1585
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wody powierzchniowej przez nadanie wicce] wypuklego profilu i przez
staranne ufrzymywanie powierzehni drogi. Jezeli mimo to z powodu
ruchu kolowego nie mozna utrzymaé¢ w porzadku drogi, nalezy ja
wzmoenié przy pomocy jednego z nastepujacych sposobdéw w za-
leznosei od miejscowveh warunkow.

Mieszanina gling = piaskiem. W wielu wypadkach wystareza utwo-
rzenie na powierzehni drogi powloki sztucznej z mieszaniny piasku
igliny. Ta mieszanina powinna byé zrobiona na tych samyeh zasa-
dach, na jakich urzadza sic powloke piasczysto-gliniasta na drogach
pinsezysiyceh. Po dokladnem zmieszaniu warstwa powinna byé uwaleo-
wana przy zachowaniu odpowiedniego poprzeeznego profilu. Wszyst-
kie uwagi przy urzadzaniu drog o nawierzehni piasezysto-gliniaste]
na drogach piaskowych powinny byé brane pod uwage przy urza-
dzanin takiejze 11:1\\'i|'\m-11ni na drogach gliniastyeh.

Robota powinna by¢ i w tym wypadku wykonana ne mokro.
gdyz przy wykonaniu jej na sucho wynik moze byé mierny lub
zeoly ujemuny. '

Faszynowana dyoga.  Jezeli powyzszy sposib nie wystareza, sto-
suje sig sposdb nastepujacy: na przedtem sprofilowanej i wygladzo-
nej drodze gliniaste] kladzie sie poklad drobnej i mozliwie rdwnej

|

Fig 81, Droga faszynowana peczkami faszyny.

faszyny, 2z wykliny. Grubod¢ warstwy zalezy od miejscowyel
warunkow, w kazdym razie minimalna grubosé warstwy faszy-
1y nie moze wynosi¢ mniej, niz 15— 20 em grubosei. Warstwe fa-
szyny albo sie kladzie luzno
ale starannie orubszymi kon-
cami ku brzegom drogi, albo  ZEEENAy AR
winze sig w peczki 67 —9" $re-
duiey (eo jednak znacznie po-
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draza robote) 1 ukiada sie sei- ~J'.7L'.‘_'fll| L
sle jeden przy drugim, lub 1 Ii[j}]{['ﬂﬁ
wreszeie kladzie sie faszyne ,.-,!;J',_”(“_u.‘:_"v_,’
luzno w poprzek, przeplatajac _u‘_;!-_:{.-#.__.':!;trl-
podtuznie wiciami w odstepach
co 4 — 1 amde (Fig. 82). Ten osta-
tni sposob jest zuacznie tanszy
niz poprzedni a zapobiega usu-
waniu sie i zbijaniu sie faszy- Fig 89,

:J'Il- |:|'T:Ii] i
T

Witl

gl
it

w.-_{ln :'

Przeplatanie faszyny poilluznemi
ny przy ruchn koelowym. wieiami.
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Po zafaszyvnowaniu drogi, faszyng zasypuje sig piaskiem mozli-
wie gruboziarnistym tak, aby nad nia tworzyt jeszeze warstwe 5—15 em
eruboged.

Drogi gruntowe, wzmocnione w powyzszy sposob, moga wytrzy-
mac wzelednie znaczny ruch wozdéw I nawet tabordw wojskowych.

Przy silniejszym ruchu niekiedy zachodzi potrzeba ukladania
faszyvny w peczkach w kilku rzedach (fig. 83) lub wreszeie, przy bra-

_ PIASEN

Pig 83. Prackrd) drogi taszynowanej dwoma
rzedami peczkow faszynowyeh.

ku innych materjalow, lub przy pospiechu, np. przy robotach wojen-
nyveh, zamienia sig warstwa faszyny poktadem z dragowiny czyli
gacia. Dragi ezyli dyle nkladaja sie¢ napoprzek drogi, naprzemian cien-
kiemi i grubymi koncami na kilka legarach, zasypanych piaskiem.
(Mg, 84). Aby poszezegdlne dragi sie nie trzesty i nie wyskakiwaly,

!

: ZWIR tus PIASEK

e, 810 Gad 7z dyli.

na brzegach przyciska sig je dwoma darmolegami, ktdre si¢ mocno
Seinea z lezacymi pod niemi legarami za pomoca  boledw  zelaznych
lub drewnianych nagli. Aby ruch kolowy po takiej gaci nie byl zbyt
przykry, zagypuje sie ja warstwa zwira lub pinsku grubosci 5—6 cm;
mimo to z czasem piasek przesypuje sie i jazda po takich dro-
cach robi sie bardzo przykra. Mianowicie przy ruchu postepowyn,
w miare przechodzenia z jednego dyla na drugi, kola wozow nabicra-
in ruchu skaczacego. Jezeli zas dyle ulozy si¢ nie prostopadle do
osi drogi a pod katem np. 10°—20° do kierunku prostopadlego do
osi drogi przy ruchu postepowym woz nie nabiera ruchu skacza-
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cego, gdyz kola jednego pélwozia nie przeskakuja z jednego draga
na drugi jednoczesnie, a w réznyn czasie przez co wprawdzie woz
nabiera wahan poprzecznych, ale traci ruchy skaczace, szezegdlnie
przykre i szkodliwe dla samochodéw. (Fig. 85).

Wskazane na f{ig. 88 wzmocnienie daje drodze moznosé WVtrzy -
mania nawet bardzo silnego ruchu kolowego, mnp. taboriw, artylerji,
samochodéw. Wzmocnienie takie wymaga, w razie silnego ruchu kolo-
wego, ciaglej konserwaciji. :
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Fig. &d.

Powyzszy sposdéb wzmaeniania drég gruntowych jest bardzo
kosztowny, mozebny fylko tam, gdzie jest pod reka odpowiedni ma-
terjal lesny. ma charakter
prowizoryczny i moze byé
stosowany dla drdég wojen-
nyveh, gdyz moze byé wzgle-
dnie szybko przeprowa-
dzany.

Najlepiej si¢ nadaje do
tego rodzaju rohot drago-
wina 37 —4": jezeli pod re-
ka jest grubszy materjal,
wiedy dla zmniejszenia niedogodnodei jazdy nalezy podeiosywaé przy-
najmniej trzy boki. przez co powierzchnie drogi otrzymuje sie glad-
sza 1 ruch wozdw spokojniejszy. (IMig. 86).

Fig 86. Gac¢ z podeiosanyeh dyli

I'ig. 87. Gac¢ z bali.

Jezeli pod reka jest materjal tylko grubszy, o $rednicy 67 —8” .
przecina go si¢ nawp6l i uklada na legarach, jak wskazuje lig. 87.
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Boki tych bali podciosuje sig, a koiice umocowywa miedzy le-
oarem i darmolega mozliwie moeno.

Ostatni sposdb jest bardzo kosztowny, ale i droge otrzymuje
sie bardzo mocna, odpowiednia dla cigzkiego ruchu samochodowego.

Niekiedy ze wzgledu na oszezednosté materjaléow stosowano ko-
leje z desek lub bali (fig. 88), prazyezem z bierze si¢ réwnem naj-
mniejszej szerokosci zestawu k6t cigzarowego wozu, a y = najwickszej
szerokosei zestawu kol cigzarowego samochodu.

Mig, 8. Koleje z desek na drodze gruntowej.

Szyny drewniane si oparte na poprzecznych podkiadach réw-
niez z desek. Przy ciezszym ruchu nie nalezy uzywaé cienszych
desek niz 83— 5 em  Sposiob ten z powodzeniem stosowany byl dla
robot drogowyeh wojennych; sadzimy., ze niekiedy moze miec zasto-
sowanie w gospodarstwie rolnem

26.  Wzmacenianie drég na torfowiskaeh.

Grunty torfiaste dla drog sa zupelnie nieodpowiednie, gdyz ruch
kolowy moze sie odbywaé tylko wtedy, kiedy torf jest suchy; wtedy
jest wzelednie twardy i daje maly opor jezdzie. Za (o gdy namu-
knie, bardzo latwo przerzyna sig kolami, ktére sie wen zapadaji
i grzezna. 7 tego wzgledu wzmoenienie nawierzehni musi byé zro
bione bardzo starannie; powloka gliniasto-piasczysta normalnej gru-
bogei 16 —25 em wystarczy w rzadkich wypadkach.

M S8, Deoga na worfowisko, wzmoeniona faszyna.
(4 14 - -

Przy slabszym ruchu 1 wzglednie suchym gruncie wystarczi
warstwia 30 em faszyny, wiazanej peczkami, zasypana warstwa piasku
lub zwirn (fig. s9). W takich wypadkach rowy boczne bywaja ko-
nicczne. Przy eiezszym ruchu kolowym w tymze wypadku mozna
sfosowad gud (fig. 84).
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Jezeli torf nalezy do slabszych i mokrych i jezdnia moze byé
weiskana w torf, nalezy stosowadé dwa i wigceej rzedéw faszyny wia-

T Lot 0

Fig 91  (Gad na tortbwisku.

zane] z sasypka piaskiem lub zwirem (lig 90), przyczem dolna war-
stwa jest szersza, aby cisnienie od ruchu i wagl samej jezdui roz-
ktadalo si¢ na szersza powierzehnie.
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Wreszeie na torfowiskach mozna stosowaé gaé z dragow o wie-
ksze) dlugogei z wypuszczaniem na boki konedw naprzemian to
z jednej to z drugiej strony dla powiekszenia powierzehni, na ktora
rozktada sig ciénienie. (IMig. 91). '

Oto sposoby mniej lub wiegeej prowizoryezne przy przeprowa-
dzanin drogi przez grunty torfiaste. Wszystkie one ustepuja przed
grobla ziemna odpowiedniej wysokosei, usypana przez torfowisko,

na ktorej mozna urzadzié taka lub inna jezdnie.



ROZDZIAL VI

Uktad drég polowych.

29. Najwigee] zaniedbana jest u nas kategorja drdég polowyeh,
taczaeyeh pola uprawne, laki i lasy z ludzkiemi siedzibami i maja-
cveh znaczenie wylacznie miejscowe, gospodareze. Sie¢ tyeh drig jest
olbrzymia; ruch na tych drogach odbywa sie stosunkowo slaby: je-
zeli jednak wezmiemy pod uwage te straty ekonomiczne, jakie kra]
ponosi skutkiem ich zlego stanu, zmuszajacego do znacznego redu-
kowania ladunkdéw wozdw. sprawa przeprowadzenia tyeh drog i ntrzy-
mywanie ich w porzadku nabierze pierwszorzednej wagi.

Wobec powyzszego uwazamy za wskazane poswiecic drogom
polowym Kilka stow.

Drogi polowe sluza do przewozenia ziemioplodiw, drzewa
7z eksploatowanyeh laséw i t. p. DPodzieli¢ je mozna na dwie ka-
tegorje.

Do pierwsze] kategorji drég polowych nalezaloby zaliczyé drogi
polowe, sluzace do komunikacji  wiekszego kompleksu pol z siedzi-
Lami ludzkiemi lub wazniejsza arvterja komunikacyjna.

Da drugiej kategorji drig polowyeh zaliezyéby nalezalo drogi
podjazdowe do poszezegdlnych pol.

Uklad drog polowych ostatniej kategorji zalezy od formy i wiel-
kodei poszezegolnyeh pol, a wiee zalezy od charakteru gospodarstwa
rolnego i miejscowych warunkdw topograficznyeh. Najwiceej poza-
dana forma pol ornych jest prostokatua: szezegolnie jest pozadana
taka forma przy mechanicznej nprawie roli; w nierdwnej miejscowo-
fei trzeba robié odstepstwa od tej reguly: w tym wypadku gra-
nice pol okreglajn miejscowe warunki topografliczne.

Kazde pole powinno mieé przynajmniej jedna dreoge dojazdowi

Przy przeprowadzaniu weszelkich meljoracji rolnyeh jednoczesnie
powinny byé przeprowadzane meljoracje drig polowyeh wedlug do-
brze obmyslonego projekiu.

Praktyka Wirtembergji ) dowodzi, ze przecietna dlugosé pol nie
powinna byé wieksza niz 150 — 200 wmfr, W bliskosei miast, pray
wicee] infensywnej uprawie roii 1 przy malej wlasnogei ziemskie],

=y C. Selumidty, Veldweg und Waldweghau?, Stutigart 1906,
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dlugosé pél wynosié powinna nie wiecej, jak 100—150 mfbr. Prazy du-
zej wlasnosei ziemskiej dlugosé pél moze wynosié 200 — 300 mfir.
Stosunek diugosei do szerokosci powinien wynosi¢ nie mniej niz 10: 1.
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IYig, 02, Przyktad sieci drog polowyeh.

W zaleznosei od wielkosei pol znajduje sie gestosé sieci drog
polowyeh.  Sie¢ taka powinna byé zaprojektowana jednoczesnie
7 komasaecja gruntow i meljoracja nieuzytkow. Przy projektowaniu
ualezy mieé na wzgledzie, aby uklad drég byl zrobiony racjonalnie,
t. j. aby nie bylo zbytecznych drég, niepofrzebnie zmniejszajacych
yowierzehnie eruntu, i aby drogi byly tak urzadzone. zeby komuni-
}{:mjn ze wszystkiemi polami byla dogodna i najkrotsza.

Drogi polowe drugorzedne, stuzace dla dojazdu do poszezegil-
nych pél, maja slaby ruch koltowy, vgraniczajacy sie do [fi'xuwnimniu
ziemioplodow z tyeh pdl, oraz nawozéw naturalnyeh lub pomocni-
czych na te pola. Drogi te moga byé jednotorowe i szerokosé ich
moze wynosic 3—4 mftr. Wzniesienia na tych drogach moga byé da-
leko znaczniejsze niz na drogach polowyeh pierwsze] kategorji
i moga nawet wynosié 10 do 15,

Drogi polowe pierwszorzedne sluzg dla komunikaeji  osiedli
ludzkich z calymi kompleksami pél. Ruch kolowy na nich jest da-
leka znaczuiejszy, niz na drogach drugorzednych, przeto wzniesienia
powinny byé¢ daleko mniejsze i nie powinny przenosic 2 — 3% dla
rowniny, 5 — 8% dla miejscowosei faliste] i do 12} dla gdrzystej;
szerokosc powinna byé koniecznie dwutorowa i powinna wynosié nie
mnie] niz 4—us mtr. Drogi tej kategorji sa niejako kolektorami ruchu
% poszezegaluyelh pol i powinny byé trasowane z uwzelednieniem
mozliwie najkrotszego i najdogodniejszeco kierunku,



ROZDZIAL Vil.

Utrzymanie drég gruntowych zima i znakowanie drég.

25, O utrzymanin drdog gruntowych w czasie zimy.

Avzkolwiek zima w Polsce wogdle nie odznacza sie surowoscia
duza iloscia spiegu, to jednak niektire okolice kraju powaznie mu-
sziy sie liezyé z plaga drog kolowych, jaka sa zaspy sniezne. Walka
z niemi i ich unieszkodliwianie, to prawie jedyna robota na drogach
kolowyeh w zimie. ' :

Poswiccimy jej kilka slow, nie poruszajac tu teorji zasp snie-
znych, jako przedmiotu zbyt specjalnego, przechodzacego ramy ni-
niejszego zarysu.

Przedewszystkiem najwigeej na zaspy narazone sa odeinki drogi,
znajdujace sie w kierunku prostopadlym lub zblizonym do prosto-
padlego, do kiernnku panujacych w danej okoliey wiatrow.

Wzglednie zas do warunkéw miejscowych T‘npnu aficznyech naj-
wigee] na utworzenie zasp narazone si miejsca przejsé # nasypu do
wykopu, na skraju lasow, male w dsup\' i niewielkie nasypy. Wigksze
wykopy niz 4 — 5 metrowej glebokosei w naszych warunkach zasy-
paune moga bhyé tylko wyjatkowo. Bardzo szybko moga hyé zasy-
lmne wykopy do dwu metréw glebokosei. Wysokie nasypy i gle-
wkie wykopy mozna uzna¢ dla naszyveh warunkow za bezpieczne
I nie grozace utworzeniem si¢ zasp.

Mieszkaney miejscowi dobrze znaja miejscowe warunki i prze-
dewszystkiem do nich nalezy zwréci¢ sie po informacje co do miejse
najwigeej zagrozonych tworzeniem sia zasp.

Gidy sie posiada dokladne wiadomosei eo do- mozliwosei two-
rzenia sie zasp, nalezy, z poczatkiem zimy zabezpieczy¢ najwigcej
niebezpieczne miejsca, przez ustawienie zabezpieczajacych oslon.

Oslony sSniegowe moga byé stale w postaci ay \\opihtuw ktorymi
powinny byé obsadzone miejsca, gdzie stale tworza sie zaspy snie-
wowe lub tez w postaci przc-nuén_\ch plotéw  typu wsk.lz.mt-gu na
fiz. 3.
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Odlegtosé ich od drogi zalezy od wielu miejscowych warunkiow:
sity panujacych wiatréow, charakteru miejscowosei, glebokosei wy-
kopow i t. p W kazdym razie ostony nie powinny by¢ stawiane
blizej, niz 15— 20 mbr od drogi; niekiedy odleglogé ta powicksza sie
do 30—40 iy,

1 :
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Iig. 93° Oslony Sniegowe.

Cznsto zachodzi potrzeba przestawiania oslon sniegowych, a mia-
nowicie wtedy, gdy za nimi utworzy si¢ wal $niegowy i ostona prze-
staje dziala¢  Schematyczne przestawianie oslon przedstawione jest
na liz. 94. Oslony przestawia sie z polozenia No 1 w polozenie Ne 2,
3, 4 stopniowo, w miarg powickszenia si¢ walu zatrzymanego éniecu.

g 94,

Zwykle znchodzi potrzeba obstawienia drogi tylko z jedne]
gtrony — od strony panujacych wiatrow; rzadzie) potrzeba droge
orpodzic z obyvdwdach stron.

Jezell niema sie do rozporzadzenia oslon, mozna je zastapic
cateziami drzew iglastyeh, ktore sie wivka w waly nasypane z na-
wilanego smnegl.

Do oczyszezenia jezdnt drogi od dniegn nalezy przystepowac
dopieroc po zabezpicczenin jej od zawiania przez ustawienie oslon
W omiejscach najniebezpieczniejszych.




— 95 —

Oezyszezanie to najlepiej wykonywaé przy pomoey trojkatow
drewnianych, przeciaganyceh po drodze i odgarniajacyeh snieg na
boki Trojkaty takie moga zgarniac $dnieg Swiezy, nie zlezaly; zle-
zaly Snieg dobrze si¢ zgarnia réwnaczami.

Trojkat moze byé tak urzadzony, ze jeden jego bok moze sie
przesuwaé ku Srodkowi, aby daé moznosé wyminiccia spotkanyvel
podwaod (fig. 95)
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Fig. 05, Trajkat do ggarniania §niegu.

Trojkaty takie sa ciagnione przez 6 — 10 koni Jednym rdjka-
tem w clazu doby mozna oczyscic 15 — 20 kilometréw drogi przy
orinbosei 6 — 12 eali Po przejsciu trojkata z bokdw zostaja waly
zgarnigtego Aniegn, ktéry nalezy natychmiast rozgarniac, gdyz w prze-
ciwnym rvazie przy pierwszej zawiel droga znowu bedzie zawiana.

Gdy powierzchnia drogi gruntowej pokryta jest gruba warstwa
zleznlego sniegu, w ezasie odwilzy moga, sie tworzyeé wyhboje, dajace
sleowe znaki jadacym, a czasami cwprost uniemozliwiajace jazde
Usunaé to niepozadane zjawisko moze z tatwoseia przeprowadzenie |
kitkakrotne eigzkiego (np. zrobionego z kolejowyeh szyn) wloka
: Wreszeie do rzeczy, o ktéryeh nalezy pamigtac w czasie zimy,
Jest :f.:l.l)t:;’._piac'/,f‘.nir'. malveh mostkow i przepustow od zapelnienin
Jff'J-)m, sniegiem i baczenie, aby w chwili roztopow mogly
AG swoje przeznaczenie, t ]. przepuszezadé wode.

Wiedy rowniez sluzba drogowa powinna daé baczenie, aby wo

tl,_\',L ]’]H)\\"H[:llii!_('(' z topniejacych sniegéw, jaknajpredzej odprowadzic
W Dok,

one spel-
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20 Znakowanie drog gruntowyceh,
5 5 Py

Drogi gruntowe stanowia te male arterje, ktore lacza mniejsze
«le-llx,lln;, Iud;l\u- z wigkszemi i doprowadzaja ruch kotowy do arter]i
wazniejszych, praewaznie wybrukowanych i wyszosowanyeh, Drogi
gruntowe, omijajac rozne przeszkody, sa zwykle krete i maja duzo
rozgalezien; tworza one czesto taki labirynt, wsrod ktérego tviko
ludzie dobrze znajacy miejscowosé mogn sie zorjentowaé. Trudno
Jl"-i rowniez na tych drogach orjentowac sie co do odleglogei.

Wobee powyzszego niezbedna vzecza
: —— jest opatrzyc nasze drogi gruntowe w od-
DoSturcy 20 i Do Konia 6wl powiednie drogowskazy. Na kazdem prze-
T cigeiu si¢ drog powinien byé drogowskaz,
Do Dggoctnt drm | Do Wouw 2w | ey hy wakazywal kierunek wszystkich
Ny , N drig i wymienial dla kazdego kierunku
Vig, 5”]'“ ‘}y\f;‘_'l’\:_h’;f'i'f;s""" B migjscowosé nietylko najblizsza. ale i dal-
il glniiet s sza, majaca wieksze znaczenie: wieksza
wioske, miasteczko, miasto,

Nie polecajac takiej lub innej formy drogowskazu i materjalu,
z jakiego maju by¢ zrobione, bo to zalezy wylacznie od migjscowyeh
warunkow, zauwazymy, ze drogowskazy powinny

by¢ zbudowane tak, aby byly trwale i mialy Y
pstetvezny wygalad. Typy drogowskazow, w zale- ~ 4 |17l
znosei od materjalow, z jakich maja by¢é zrobione, ! -
wwinny by¢ ustalone jednakowe dla calyveh olko-
i i zatwierdzone przed odpowiednie wladze.

Dalej na drogach gruntowych powinny sig
znajdowac stupy kilometrowe, przyczem powinna
by¢ przyjeta zasada, aby odlegiosé na slupach kilometrowyeh byla
wskazywana do najblizszyeh znaczniejszych miejscowosci (osad, miast,
miasteczek),

Znaki kilometrowe powinny mieé numeracje w Kierunku od sto-
licy danej miejscowosei. Wreszeie przy kazdym moscie i przepuscie
powinien znajdowad sie kamien z numerami danej budowli drogowej.

Il 97. Wadr napisu
na slupie kilometr,



W nioski.

W powyzszym zarysie cheielismy daé obraz ogdlny wspébleze-
snej teehniki drog grunfowyeh; zarys fen nie jest wyezerpujacy
i ma na celu jedynie to, aby-przez zainteresowanie sie odnosnych
instytueyj sprawa drog cruntowyceh w  Polsce zepehnieta zostala
7z martweeo punktu, na jakim sie znajduje obecnie. !

Pod wzuledem zaopatrzenia w drogi kolowe Polska z bylego
zaboru rosy/skiego przedstawia =i¢ rozpaczlivie: drig szosowyeh
jest bardzo malo; aby dojsé do takicgo stopnia zaopatezenia w szosy,
Jak w Prosach, nalezy pobudowad okolo 26,000 kilometrow szos. co
moze byc uskutecznione w okresie zaledwie 40—50 letnim ze wzgle-
du na kosziy 1 polrzebe olbrzymiej ilogei materjalow,

Przez dluzszy wice eczas nawel niekidre wzelednie wazne kie-
runki drog kolowyceh nie beda moely byd zaszosowane, nie mowiae
juz o mniej waznyeh drogach miejscowego znaczenia, ktdre pozosia-
na jako gruntowe drogi przez ezas nieokreglony.

Drogi gruntowe pozostawione sa u nas w stanie zupelnie dzi-
kim; jezeli sie je poprawia. to uzywa sie takich pierwotnych i nie-
racjonalnyeh sposobow, ktare ostatecznie nietylko ze nie polepszuja
ich stanu, ale go czesto znakomicie pogarszaja.

Najnowsze prady w fej galezi techniki komunikacyjuej, ktdre
w Ameryce zdobyly =sobie powszechne prawo obywatelstwa, do nas
jeszeze nie dotarly.

Jak nieslychanie wazna vzecza jest ulepszenie sieci drig grun-
towych, moze przekonaé nastepujnce moze niezbyt sScisle, chociaz
bardzo ostroznie zrobione obliczenie.

Przed wojna w posiadaniu rolnikow w h. Krol. Kongresowem
bylo okolo 1200000 koni; obecnie jest ich znaczuie mniej, nalezy sie
jednak spodziewaé, ze kraj wkrétee do tej normy powroci.

Otz jezeli przypuseimy, ze kazdy z koni bedacyeh w posiada-
n roluikow woelagu vroku tylko 100 dni zajety jest przewozeuiem
ciezarow po drogach gruntowyeh, wiedy wartosé voboty przewozo-
wel, wykonywane) przez wszystkie konie przy cenie dziennego utrzy-
manin koni wraz z woznica 10 mk., wyniesie

10 0100 < 1200000 = 1,200,000,000 mk,

Budowa I nbrevinauie opde srint (f
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Jak wspominalismy wyzej, drogi gruntowe ulepszone sposobem
amerykariskim pozwalaja na 3 — 5 krotnie wigksze obeiazenie wozu
w pordwnaniu z drogami hedacemi w stanie dzikim.

Jezeli przyjmiemy, ze dzicki zwréceniu uwagi na stan drig
gruntowych stan ich polepszy si¢ przecicinie tylko o tyle, ze pozwoli
obeiazac wozy dwukrotnie, wiedy powy#sza robota przewozowa moze
byé wykonana dwa razy predzej i przecietnie kazdy kon bedzie za-
jety tylko 50 dni w roku. Da to na eala Kongresowke oszezednose
50 X 1,200,000 = 60,000,000 dni roboezyeh, co przedstawia  wartogd
600,000.000 mk. roeznie. Roboeizna fa moze byeé uzyta na inne ro-
boty, ktore maja na celu podniesienie dobrobytu kraju.

7 wartosci robocizny nalezy potracié ewentualna wartosé przy-
prowadzenia driog gruntowyeh do porzadku i koszt eciaglego utrzy-
mywania ich.

Ogdlnej dlugosci drég gruntowyeh nie mozemy podaé nawet
w przyblizeniu; przypuszezalua dlugosé mozemy wyprowadzié z po-
wierzchni Kongresowki, rownajacej =i¢ okoto 127,000 kw. hm; jezeli
przypuseimy, ze na 1 km kwadratowy wypada 2 fa drog gruntowyeh,
wtedy ogdlna diugosé drig tych wyniesie okolo 250,000 k.

Przyjmiemy koszt przyprowadzenia do porzadku sposobami
amerykanskimi 1 km = 1,000 mk., wtedy koszt ogdlny wymesie
250,000 X 1,000 = 250,000,000,

Czysta oszezednoddé na roboeiZznie wyniesie wige
600,000,000 — 250,000,000 = 350,000,000 mk.

Nalezy sig spodziewa¢, ze przy dobrze zorganizowanej gospo-
darce drogowej w latach nastepnych po wybudowaniu drig grunto-
wych utrzymanie ich wynosié bedzie znaeznie taniej, niz w pierwszym
roku.

Ta okolieznosé znacznie podniesie wartosé oszezedzonej robo-
cizny koni. Zdaje sie, ze smialo wartosé oszcezednosci w roboeiznie
sprzezaju mozna bedzie obliczaé na 500,000,000 mk.

Poniewaz w panstwie Polskiem cala gospodarke drogowa beda
prowadzily odnosne organy samorzadowe, a panstwo bhedzie mialo
w swoich rekach jedynie nadzér nad ta dospodarka oraz obejmie
kierunek techniczny i ogélna polityke drogowa, przeto nalezy, aby
Ministerstwo Robdét Publicznyen, ktére bedzie zarzadzacé sprawani
drogoweini, wzielo w swoje rgee inicjatywe w sprawie doprowadzania
do porzadku naszych drég gruntowyeh.

W tym celu nalezy, aby Ministerstwo na koszt panstwa prze-
prowadzito w réznych miejscowoseiach panstwa szereg prob budowy
I ufrzy mania drég gruntowych sposobem amerykanskim.

W tym celu powinny byc sprowadzone odpowiednie komplety
muszyn drogowych, przyczem niektére z kompletéw (z trakeja me-
chaniczny), powinny byé obliczone na wieksze zadania drogowe, inne
(z trakeja konna) na mniejszy zakres dzialalnosei. Proby powinny -
by¢ wykonane przez wyspeejalizowanych w lej galezi technike, o przede-
wszystkiem zwmilowanyech ¢ siomdennyelh indynieriw @ lechnilie,
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Podkreslamy tu koniecznosé wyspecjalizowania oraz sumiennego
trakiowania i zamilowania kierownikow i wspdlpracownikow tych pro-
bnych robot, gdyz tylko zachowanie tych warunkow bedzie gwa-
ranfowad dobry i miarodajny wynik prob.

Proby te powinny by¢é wykonywane przy wspéludziale pewnej
ilosei inzynierow, technikow i dozoreow drogowych, powolanyeh przez
Rzad Polski do wyspecjal zowania si¢ w budowie i utrzymaniu drog
gruntowych sposobem amerykanskim; stana sie oni cennymi instruk-
torami dla gmin lub powiatiw, ktére cheialyby wprowadzié u siehie
budowe i utrzymanie drég kolowyeh sposobem amerykanskim

Wyniki préb powinny byé w nalezyty sposéb opisane, ilustro-
wane i mozliwie spopularyzowane.

Tereny dla przeprowadzenia préb powinny byé wybrane rozno-
rodne, aby drogi byly budowane i utrzymywane w réznych glebach
oraz przy réznych warunkach ruchu kolowego. )

Osiagniete rezultaty udogodnienia ruchu kolowego przez wybu-
dowanie drog kotowyeh amerykanskich powinny byé przedstawione
w eyirach, dajacych pojecie o zaleznosci wytozonyeh kosztow od
osiagnigtych korzysei skutkiem polepszenia stanu drég kolowyeh.

Oprocez przeprowadzenin priob budowy i utrzymania drig grun-
towych amerykanskich w celu zdobycia miarodajnego materjalu co
do celowosei zastosowania budowy i utrzymania drég gruntowych
amerykanskich na wigksza skale, nalezy aby samorzady powiatowe,
a wlasciwie jego organy techniczno - wykonaweze podjely prace za-
poznania samorzadow gminnyeh z gliwnemi zasadami wspoélezesne]
techniki budowy i utrzymania drog gruntowych, aby dac¢ moznosé
gminom stosowania tych zasad w mjare potrzeby 1 posiadanych
srodkdw.

Powiatowl inzynierowie drogowi i technicy powinni staé sie
gorliwymi propagatorami nie potrzeby ulepszania drég gruntowych,
bo co do tego nie trzeba bedzie przekonywaé naszych Rad gmin-
nych, doskonale sobie zdajacych sprawe z pozytku ulepszenia drég,
ale opisanych tu a nieznanyeh jeszeze naszemu ogélowi zasad wspol-
ezesnej techniki budowy 1 utrzymania drog gruntowych.
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