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Materjaly do budowy 1 utrzymania drog

w Polsce,

I. Zapotrzebowanie materjalow do budowy i utrzymania
drog w Polsce.

olske oczekuje powazne zadanie gospodarczo-tech-
niczne,
Aby stana¢ na jednym poziomie z panstwami kul-
turalnemi, musimy posiadaé¢ odpowiednig do potrzeb
ekonomiczno-komunikacyinych sie¢ dobrych drég w ogol-
nosci, a wiec i odpowiednig sie¢ dobrych drég kotowych.

Musimy wiec przystapié niezwlocznie, zar6wnodo dopro-
wadzenia do porzadku istniejacych juz drég o twardej na-
wierzchni (bitych i brukowanych), jak do rozszerzenia ich
sieci przez pobudowanie wielu dziesigtkéw tysigcy kilome-
tréw drég nowych. ;

Urzeczywistnienie tych zadafn w dziedzinie gospodarki
drogowej wymaga uzycia olbrzymiej ilo$ci materjalow.

Nie wchodzgc w szczegdly najblizszych zadan gospo-
darki drogowej 1), wysoko$¢ zapotrzebowania materjatow do
budowy drég z nawierzchnig twardg okresli¢ mozemy w ogdl-
nych zarysach w sposéb nastepujacy:

W ciggu pierwszego dziesigciolecia normalnej gospo-
darki drogowej, o ile potrzeby jej w budzecie parnstwowym
i w budzetach samorzagdowych beda nalezycie uwzglednione,
roczne zapotrzebowanie materjaléw kamiennych wynosi¢
bedzie:
" 1. Nadoprowadzenie do porzadku istniejgcych driogs

bitych i brukowanych, zniszczonych skutkiem dzia-
tan wojennych lub zaniedbanych skutkiem wojny,
liczac w ciggu 10-iu lat, na 14000 km po 800 m?
nal km —ogoétem. . . . . . . 1120000 m?
2. Na utrzymanie istniejgcych 44000 km
drog bitych, liczac po 60 m® Scierania
nawierzchni rocznie (norma przecigtna
dla $redniej wartosci materjalu, przy
$rednim ruchu 200 koni na dobg). .
3 Na budowe mostéw stalych, matych
i duzych, liczac rocznie 63,2 km biez.
po 5 m® na metr biezgcy . . . .
4. Na budowe n>wych drég bitych, po
3 000 km rocznie, po 1000m? na 1 km 3000000 ,
5. Na budowe ulic i placéw miejskich,
liczac przecietnie po 17,3 km? rocznie 1730000 ,
Razem okolo 8806000 m?®.

2640000 ,,

316000 ,,

1) Szczegdly p. wSprawa drogowa w Polsce® M. Nesto-
(owlcza, 1923 r. str. 78 i dalsze.

Wiec okoto 8,8 miljonéw m*® materjaléw drogowych w po-
staci kamienia brukowego, tlucznia, kostek, zwiru i t. p. win.
no byé rocznie dostarczane w ciggu pierwszego okresu nor-
malnej gospodarki drogowej.

W ciggu dalszych dziesigciu lat normalnej gospodarki
drogowej, po doprowadzeniu do porzadku zniszczonych lub
zaniedbanych w czasie zawieruchy wojennej drég bitych —
oile tempo i zakre{ dzialania gospodarki drogowej mniej
wiecej bedg takie same, jak w pierwszem dziesigcioleciu nor-
malnej gospodarki drogowej, zapotrzebowanie roczne ma-

" terjalow drogowych stopniowo bedzie wzrastaé, a to ze

wzgledu na konieczno$¢ utrzymywania znacznie wigkszej
sieci drog, i wynosi¢ bedzie w drugiem dziesigcioleciu nor-
malnej gospodarki drogowej po 9,5 miljonéw m?* materjalow,
a w trzeciem — po 11,3 miljonéw m?® rocznie 2).

Obecne zapotrzebowanie materjaléw do budowy i utrzy-
mania drég jest znacznie mniejsze z powodu braku odpo-
wiednich kredytéw, ktéreby wystarczaly, aby rzad i samo-
rzady — kazdy w zakresie swej kompetencji — mogly przy-
stapi¢ do wykonania palgcych zadan gospodarki drogowej
w niezbednej objetosci. Kredyty, na cele drogowe przezna-
czane, stopniowo z roku na rok wzrastajg i wraz z sanacjg
Skarbu Paristwa nalezy si¢ spodziewa¢ dalszej i szybkiej po-
prawy w tym wzgledzie.

Nawet przy obecnych, bardzo niedostatecznych kredy-
tach na cele drogowe, juz odczuwac si¢ daje brak materja-
16w odpowiednich do celéw drogowych w wielu okolicach;
brak ten bedzie coraz dotkiiwszy, w iniarg uzdrawiania stosun-
kéw finansowych gospodarki drogowe;j.

Powstaje pytanie, czy Polska jest zaopatrzona w dosta-
teczne ilosci materjaléw drogowych i o ile materjaly, ktére
mamy w Polsce, sg do tych celéw odpowiednie?

Na pytania te bgdziemy starali si¢ odpowiedzie¢ w ni
niejszej pracy.

11. Zaopatrzenie Polski w materjaly do celow drogowych.

Stopien zaopatrzenia Rzeczypospolitej w materjaty ka-
mienne, uzywane do budowy drég z twardq nawierzchnig,
lub moggce by¢ uzywanemi, mozemy okresli¢ w sposéb na-
stepujacy, na zasadzie danych, posiadanych przez Minister-
stwo Robét Publicznych.

t) Liczby te r62nig sie od liczb podanych w ,Sprawie dro-
gowej w Polsce* (str. 81,82), z powodu bledéw w druku, jakie sie
tam wkradly.



Pod wzgledem zaopatrzenia w materjaty do celéw dro-
gowych, wszystkie miejscowosci Rzeczypospolitej dzielimy
na trzy kategorje:

1. Miejscowos$ci zaopatrzone w stopniu
dostatecznym w materjaly, zar6wno dla utrzy-
mania istniejgcych, jak budowy nowych drég.
Do miejscowosci tych zaliczymy wszystkie miejscowosci,
posiadajace w stopniu dostatecznym materjaly miejscowe,
W promieniu nie wigkszym nad 15 — 20 %m, gdy mozliwy
jest jeszcze przewdz kofimi lub pociagami kolejowemi; o ile
dowo6z czgSci lub catosci materjatow, potrzebnych do celow
drogowych, w pewnej miejscowosci uskutecznia si¢, lub
uskutecznia¢ si¢ bedzie w razie rozwoju gospodarki drogo-
wej, na odlegtos¢ wigkszg, miejscowosé ta powinna by¢ za-
liczona do fednej z dwdéch pozostatych kategorji.

Midscowosci zaopatrzone w stopniu dostatecznym
w materjaly do budowy i utrzymania drég, mogg mieé:
@) materjaty pod wzgledem technicznym odpowiednie do
celow drogowych lub &) materjaty pod wzgledem technicz-
nym nieodpowiednie do celéw drogowych; w tych osta-
tnich miejscowo$ciach dla racjonalnego prowadzenia gospo-
darki drogowej niezbedne jest w wielu wypadkach sprowa-
dzanie odpowiednich materjatow w catosci lub czesciowo
z innych miejscowosci, posiadajacych materjaly dobre do
celow drogowych.

2. Miejscowos$ciniedostatecznie zaopatrzo-
ne wmaterjaty dobudowyiutrzymania drég; wta-
kich miejscowosciach czeé¢ zapotrzebowania pokrywana jest
z miejscowych materjatlow, dobrych lub ztych, reszta zapo-
trzebowania pokryta by¢ musi przez dowdz materjatéw ko-
lejami z innych miejscowosci, posiadajacych materjaty nie-
tylko w dostatecznejilosci na potrzeby miejscowe, ale réw-
niez w ilosci pozwalajacej na wywoz.

3. Miejscowosci nie posiadajace zupetnie
materjaiéw dobudowyiutrzymania drég; do nich
nalezy zaliczy¢ réwniez takie, w ktérych materjatly miejsco-
we sg juz wyczerpane. W miejscowosciach tych materjaly
drogowe sprowadza¢ trzeba kolejami z innych miejscowosci.

Jezeli poszczegéine miejscowosci w Polsce zaliczymy
do jednej z wymienionych kategorji, na zasadzie danych na-
destanych do Ministerstwa Robdét Publicznych przez po-
szczegolne zarzady drogowe, a kategorje, do jakich pewien
obszar Rzeczypospolitej zostat zaliczony, oznaczymy na ma-
pie pewnemi znakami, otrzymamy pogladowy obraz stopnia
zaopatrzenia poszczegd6lnych okolic Rzeczypospolitej w ma-
terjaty do budowy i utrzymania drég.

Zatgczona do pracy niniejszej mapa 1) daje taki pogla-
dowy obraz zaopatrzenia poszczegolnych okolic Rzeczypo-
spolitej w materjaty do budowy i utrzymania drég. Spo-
s6b oznaczania stopnia zaopatrzenia widoczny jest z objas-
nienia, umieszczonego na mapie.

Oprécz stopnia zaopatrzenia, na mapie uwidoczniona
jest réwniez jako$¢ materjatow, uzywanych do celéw dro-
gowych w danej okolicy, pojmowana ogélnie pod wzgledem
technicznej przydatnosci tych materjatéw do celéw drogo-
wych. Mianowicie wszystkie materjaly uzywane podzielono
na trzy klasy:

@) materjaty pochodzenia wulkanicznego
(krystaliczne), dobre do celéw drogowych: zali-
czamy do nich kamien narzutowy oraz skaty krystaliczne
(wulkaniczne), jak poktady granitu, porfiru, bazaltu, ande-
zytu i t. p.

b) materjaly osadowe dobre, lub wzglednie
dobre do celéw drogowych; do nich mozna zaliczyé
twarde piaskowce kwarcytowe, krzemienie, twarde wapienie
it.p, wpostaci skal lub otoczakéw i zwiréw z rzek i stru-
mieni.

_') _Niestety mapa, wobec niemozno$ci wydania jej w kolorach,
nie jest do&¢ przejrzysta.
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¢) materjaly osadowe stabe, stanowigce zty
materjatdrogowy, uzywany do celéw drogowych w bra-
ku innych, odpowiedniejszych.

Oprocz tego, na mapie oznaczono miejsca istniejgcych
(eksploatowanych) wazniejszych kamieniolomow z materja-
tami dobremi, oraz miejsca, gdzie kamieniolomy takie nale-
zatoby zalozy¢, ze wzgledu na obecnosé materjaiow, odpo-
wiednich do celéw drogowych.

Ogoélne uwagi, dajgce sie wysnué po przyjrzeniu sie
mapie, sg nastepujgce:

Stopieni zaopatizenia Rzeczypospolitej w materjaty
do celow drogowych przedstawiony byé moze w nastepu-
jacej tabeli:

| | Z obszaru tego cze&é
- (w % powierzchni ca-

| Obszar ich ‘ tej Rzeczypospolitej)
. w %% po- |niedostatecznie zaopa-

Okolice, posiadajace nastepu- ! | trzona w powyisze

. fnit Tt wiergchni | materjaty, lub wecale
Jace thdzaje malerjatow: calej ich nie posiadajaca,
4ai | wiec wymagajaca, do-
Rzplite] | wozu materjalow ko-
| lejami.
] |
1. Kamienie narzutowe lub skaly
krystaliczne (materjaly do- |
DIE) Nl L et T e | 57%, 149/,
2. Mocne skaly osadowe (mater- |
jaly dobre lub wzglednie ’
dabre)ss Pl o e 1L Wy | 129/, 20/,
3. Slabe skaly osadowe (mater- |
jaty stabe, nieodpowiednie) | 149/, 89/,
4. Nie posiadajace zadnych ma-
terjaléw . ., . . | | 179, 179,
Razem 1009/, 419/,

Z tabeli powyzszej widzimy, ze Polska jest zaopatrzo-
na w stopniu bardzo niedostatecznym w materjaty odpo-
wiednie do budowy i utrzymania drég; w dodatku materjaly,
ktére mamy w Polsce, rozlozone sq bardzo nieréwnomiernie,
wskutek czego konieczny jest przewéz materjatéw drogo
wych kolejami nieraz na dalekie odleglosci siegajace kil-
kuset kilometrow.

2. Bardzo powazng role gra kamief narzu-
towy: przeszto 50% calego obszaru Rzeczypospolitej uzywaé
moze na cele drogowe wylacznie kamienia narzutowego,
zbieranego po polach lub kopanego w ztozach morenowych,

Materjat ten, o ktérego kwalifikacjach technicznych
i przydatnosci do celéw drogowych bedzie mowa dalej.
przedstawiajagcy naogét dobry materjat do budowy i utrzy-
mania drég bitych, roztozony ‘jest nader nieréwnomiernie:
w jednych miejscowosciach znajduje si¢ w ogromnych
iloSciach, nietylko wystarczajacych na miejscowe potrzeby,
ale umozliwiajacych réwniez jego wywoéz do innych miejsco-
wosci; w pewnych okolicach znajduje sie w ilo$ciach  nje-
wielkich, nje wystarczajacych na miejscowe potrzeby, wresz-
cie jest wiele okolic, gdzie kamien ten albo juz jest wyczer-
pany, albo tez jest na wyczerpaniu.

W wielu miejscowosciach tam, gdzie jeszcze obecnie
kamiefi ten znajduje si¢ w dos¢ duzej ilodci, przy powieksze-
niu zapotrzebowania bedzie wyczerpany w ciqgu kilkunastu
lub kilkudziesieciu lat.

Rola jakg gra obecnie w gospodarce drogowej kamien
narzutowy,stopniowo bedzie maleé,i w wielu okolicach kraju,
posiadajgcych niewielkie zapasy kamienia narzutowego,
zagadnienie zaopatrzenia w materjaty do budowy i utrzymania
drég oczekuje odpowiedniego i celowego rozwigzania.



3. Niewielkie obszary Panstwa budujg
i utrzymujg drogi z miejscowych pokladow
skal krystalicznych: granitu, porfiru, andezytu, bazal-
tuit. p.

Pokladow takich jest bardzo niewiele na obszarze Rze-
czypospolitej i obszary bezposrednio (bez dowozu kolejamri)
obstugiwane przez kamieniolomy, dajgce taki materjat
pierwszorzedny, sg niewielkie.

4. Okoto 26% catego obszaru Rzeczypospolitej buduje
i utrzymuje drogi zapomocq materjalow ze skal osado-
wych, znajdywanych badZ w postaci pokladow, badz tez
w postaci zwiréw i otoczakow.

Niektore skaty osadowe stanowig bardzo dobry mater-
jat do celéw drogowych, wigkszos¢ jednak stanowi materjal
staby, nie nadajacy si¢ do celowego uzycia.

Materjaly osadowe, wzglednie dobre, uzywane sg na
obszarze, stanowigcym okoto 12% catej powierzchni Rzeczy-
pospolitej. W wielu miejscowosciach, posiadajgcych jedynie
stabsze materjaly osadowe, ze wzgledu na ozywiony ruch na
drogach i nieprzydatno$¢ miejscowych skal osadowych do
celow drogowych, przywozone sg kolejami zamiejscowe,
trwalsze materjaly.

5. Miejscowosci nie posiadajgce zadnych materjatéw,

odpowiednich do celéw drogowych, stanowig okoto 17% ca-
fego obszaru Rzeczypospolitej; obszary te wymagajq dowozu
catkowitej ilo$ci materjaléw kamiennych, potrzebnych do
budowy i utrzymania drég, z innych miejscowosci, lub tez za-
stosowania materjatéw sztucznych, np. klinkieréw, beto-
nuit. p.
' 6.p Miejscowo$ci pozbawione zupelnie materjatéw
kamiennych odpowiednich do celéw drogowych, lub niedo-
statecznie zaopatrzone w te materjaty i wymagajace dowozu
ich z zewnatrz, stanowig przeszlo 41% calej powierzchni
Rzeczypospolitej; stosunek ten charakteryzuje niedostatecz-
ne zaopatrzenie Polski w materjaty drogowe. Jezeli ogdine
dla calej Rzeczypospolitej zapotrzebowanie materjalow
kamiennych .przy normalnem i dostatecznie intensywnem
prowadzeniu gospodarki, jak to w rodziale [-szym podalismy,
w latach najblizszych wynosi¢ bedzie okolo 8,8 miljonéw m?
rocznie, §miato mozemy przyjaé, ze okoto 30% tego za-
potrzebowania, t.j. przeszto 2,6 miljona m® mater-
jaléw kamiennych rocznie, winny by¢ dostarczone koleja
i czesciowo wytworzone w postaci sztucznych materjatéw,
jak klinkiery, beton (w drogach betonowych) i t. p.

Aby przewéz materja}éw kamiennych, nieraz na odle-
glosci duze, bo nawet kilkusetkilometrowe, byl ze wzgledu
na koszty celowy, przewozone materjaly winny by¢ mozliwie
wyborowe, odpowiednie do celéw drogowych.

III. Materjaly uzywane do celow drogowyeh w Polsce

i ich charakterystyka.

Whnioski wysnute w poprzednim rodziale zmuszajg
nas do zastanowienia sie, jakie materjaty do celéw drogo-
wych mamy w Polsce, jakie sg ich zalety techniczne, w jakim
stopniu sg eksploatowane i czy w najblizszym czasie po-
kryja zapotrzebowanie. '

W rozdziale niniejszym przeto wyliczymy wazniejsze
materjaly uzywane do celow drogowych, podamy ich charak-
terystyke i znaczenie, jakie poszczegélne materjaly posiadaja
w gospodarce drogowej Polski. _

Przedtem jednak, nim przystapimy do tego, przypom-
nimy, jakie zalety powinny posiada¢ materjaly uzywane do
celéw drogowych.

Do bre materjaly, odpowiednie do celéw drogowych,
winny byé odporne na dziatanie czynnikéw niszczacych:

1) mechanicznych, jak uderzenia kopyt koni, uderze-

nia, tarcie i gniecenie, wywolywane przez kota po-
jazdéw, wysysanie nawierzchni przez gumowe obre-
cze kot przy szybkim ruchu samochodéw i t. p.;

2)fizycznych, jak wiatr, zmiany temperatury, za-
marzanie wody w porach materjatéw i t. p.;

3)chemicznych, jak woda i kwasy w niej rozpuszczo-
neit. p.i

4) organicznych, jak korzonki ro$lin, grzybki, po-
rosty i t. p.

Szczegblnie silny wplyw niszczacy na nawierzchnie
drég posiadajg czynniki wymienione w dwéch pierwszych
punktach.

Aby czynniki te nie oddziatywaly zbyt niszczaco na
nawierzchni¢ drég, trzeba aby materjaly, z ktérych zbu-
dowana jest nawierzchnia, byly mozliwie odporne na ich dzia-
tanie. Przedewszystkiem materjaly te winny posiadaé naste-
pujace giéwne cechy:

1. Mozlwie wiekszg twardos¢, wytrzymalo$é na gnie-

cenie i zwieztos$¢ (trwalos¢ na uderzenia).

2. Mozliwie malg scieralnos¢.

3. Réwnomierny skiad i r6wnomierng budowe, umo-
zliwiajaca jednostajne zuzycie pod wplywem ru-
chu na drogach.

4. Trwato$¢ fizyczna i chemiczng; miedzy innemi wa-
runkami powinna mie¢ miejsce mozliwie mata na-
sigkliwos$¢.

5. Materjaty, uzywane do budowy drég bitych, winny
si¢ odznacza¢ wtasnoscig wigzacq (cementujgca).

Zalety i wady materjaléow uzywanych do budowy
i utrzymania drég okre$li¢ mozna: 1) laboratoryjnie — przez
zbadanie prékek materjaléw na specjalnych maszynach
i 2) na prébnych odcinkach.

~ Dwa te sposoby, teoretyczny i praktyczny, wzajemnie
sig uzupeliniajg i daja moznos¢ wszechstronnej oceny i po-
réwnania r6znych materjatow.

Teoretyczne badania polegaja, wedtug ostatnich wyma-
gan technicznych, na okresleniu nastepujgcych danych:

1. Skladu petrograficznego.
2. Skfadu chemicznego.

3. Nasigkliwosci i ewentualnie wytrzymato$ci na za-
marzanie.

Cigzaru gatunkowego.

Wytrzymatosci na gniecenie.
Scieralnosci.

Zwieztodci (wytrzymatosci na uderzenia).

Wreszcie dla materjalow na drogi bite — wlasnosci
wigzacej pyl i miat tych materjaléw.

Do przeprowadzania badan powyzszych, istniejg przy-
rzady i maszyny réznych systeméw; opis ich nie wchodzi
w zakres pracy niniejszej, zaznaczymy tylko, Ze w ostatnich
czasach technika badan materjaléw drogowych szczegélne
postepy wykazala w Stanach Zjednoczonych, gdzie zbu-
dowano wiele nowych maszyn i przyrzadéw do badania
specjalnie materjatléw drogowych.

Badan w kierunkach wyzej wskazanych w Polsce do-
tychczas wiasciwie nie prowadzono; jezeli prowadzono je
gdzieniegdzie, to czyniono to dorywczo, przytem w réznych
dzielnicach prowadzono je podiug réznych zasad i metod,
trudno wiec je poréwnywac i sprowadzaé do jednego mia-
nownika. Réwniez nie prowadzono w Polsce systematycz-
nych badan materjaléw na odcinkach prébnych, co na wielka
skale przeprowadzane jest w Ameryce.

Z powyzszych wzgledéw, przy opisie poszczegélnych
materjatéw, uzywanych do celéw drogowych w Polsce, be-
dziemy rozporzadzali bardzo skapym materjatem doswiad-
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czalnym, ktéry nie da mozno$ci przeprowadzenia zestawien
i wyciagniecia odpowiednich wnioskéw, oraz bedziemy mu-
sieli ogranicza¢ sie do ogélnikowego opisu wlasnosci po-
szczeg6lnych materjalow.

Ze wzgledoéw praktyczno-technicznych, rozpatrzymy tu
materjaly uzywane obecnie, lub ktére mogg by¢ uzywane
w przysztosci, podiug postaci (form), w jakiej je znaj-
dujemy, a nie wedlug sktadu mineralogicznego, pochodzenia
geologicznego i t. p.

Postacie, w jakich znajdujemy materjaty do budowy
drég, sa nastepujace: 1) kamienie narzutowe, przedstawia-
jace odlamki zaréwno skal krystalicznych jak osadowych,
2) poklady skat krystalicznych, 3) pokiady skat osadowych,
4) otoczakiizwiry w rzekach i ztozach morenowych, 5) sztucz-
ne materjaty i 6) grunty naturalne.

1. Kamienie narzutowe.

Jest to materjal najwiecej rozpowszechniony i nalezacy
do kategorji nie najgorszej z nadajacych sig¢ do budownictwa
drogowego. Posiada on jedng powazna wadg¢: glazy narzu-
towe, przywleczone do Polski przez lodowce z péinocy, sta-
nowig odlamy mniejsze lub wieksze najréznorodniejszych
skal, o r6znej warto$ci technicznej; czesto w jednym m? thucz-

»hRe

dem mechanicznym; réwniez nie mamy danych co do prze-
cietnej zawartosci réznych skat w gtazach narzutowych w po-
szczeg6lnych okolicach Rzeczypospolitej.

Dane co do wytrzymalosci kamieni narzutowych na ci-
énienie, $cieranie, zwigztos¢ i t. p. tembardziej powinny by¢
mozliwie liczne, poniewaz maceracje, jakim ulegaja gtazy na-
rzutowe w lodowcach, oraz wplywy atmosferyczne znacznie
zmienialy stopien wytrzymatosci kamieni narzutowych w sto-
sunku do pierwotnych skat macierzystych (w pokiadach).
Pierwsze badania, jakim poddano na terenie ziem polskich
kamienie narzutowe, byly wykonane w 1903 — 1904 r. przez
b. wiladze techniczne rosyjskie, mianowicie przez b. War-
szawski Okreg Komunikacji, instytucje zarzadzajacg t. zw.
drogami pafistwowemi na terenie b. Kongreséwki i czgsciowo
Wojewodztw Wschodnich.

Badania te, przeprowadzone w kierunku petrograficz-
nym, wykazaly, ze wéréd kamieni narzutowych naliczy¢ mo-
zna kilkadziesigt réznych gatunkow skatl; s3
to skaly krystaliczne (wybuchowe), jak réwniez osadowe.

Badania mechaniczne przeprowadzone byly dla bardzo
niewielkiej ilosci zebranych prébek kamieni narzutowych.

Prébki kamieni wzigte byty zupelnie przypadkowo, nie
daja wiec te badania dokladnego obrazu, w kazdym jednak
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Rys. 1. Wyniki badah materjatdw drogowych, dokonanych w 1904 r. przez wladze techniczne rosyjskie.

nia znalezé mozna kilkanascie i nawet kilkadziesiat gatun-
kéw skal; zar6wno ttuczen z kamienia narzutowego, jak bruk,
nie jest jednolity i zuzywa si¢ nader niejednostajnie.
" Charakterystyczny jest wyglad drogi bitej, zbudowanej
z takiego kamienia — po pewnem zuzyciu — gdy siabsze
kamyki si¢ zuZyja, a pozostale, mocniejsze, wystajg z na-
wierzchni drogi bitej, w postaci mniejszych lub wigkszych
gazéw (tak zwana ,ostra szosa“).
Kamienie narzutowe, jako materjal do budowy i utrzyma-
nia dr6g, nie sq dostatecznie i dokladnie zbadane pod wzgle-

razie stanowig juz pewien przyczynek w tym kierunku. Wy-
niki badan zestawione sq w podanym nizej wykresie ) (rys 1).

Badania mechaniczne prowadzone byly w 4 kierunkach;
okreslono: 1) ciezar gatunkowy, 2) nasigkliwo$¢ (po 10 dnio-
wem zanurzeniu wwodzie) przy normalnej temperaturze wody
i powietrza, 3) scieralnos¢ na tarczy przyrzadu Dorry’ego przy
obciazeniu 0,2 kg/em? i po przejsciu po tarczy 1000 m biez.

1) Wykres ten zostat utozony na zasadzie danych b. Warsz. Okr. Komu
nikacji przez asystenta Polit. Warsz p. inz. Leona Borowskiego.



przez kazdg probke materjatu i 4) wytrzymato$¢ na Sciskanie
(gniecenie).

Z 27 prob, wiekszos¢ dotyczyta kamieni narzutowych
(pierwsze 18 na wykresie, liczac od lewej strony), zaledwie
kilka (6—8) — obejmowala prébki z kamienioloméw, wre-
szcie jedna byla prébka klinkieru. Po rozejrzeniu si¢ w wy-
kresie nasuwajq sie nastepujgce wnioski:

1. Skaty, z ktérych sktadaja si¢ kamienie narzutowe, sg
bardzo réznorodne pod wzgledem ich wiasnoscitechnicznych.

2. Skaly matonasigkliwe sg zwykle trwate: nasigkliwos¢
dobrych (trwatych) materjatéw nie przewyzsza 1'/,% objgtosci
materjalu.

3. Wytrzymato$é na Sciskanie (gniecenie) i $cieralno$¢
nie idg rownolegle: mata $cieralnos¢ (t. j. duza wytrzymalos$c
na Scieranie) nie zawsze idzie w parze z duzyg wytrzymalos$cig
na cisnienie, zalety te w wysokim do$¢ stopniu jednoczesnie
posiadajg niekiore piaskowce kwarcytowe, gnajsy, ale nie
wszystkie skaly wybuchowe (krystaliczne); wiekszo$¢ skat
krystalicznych $cieralno$¢ ma wieksza, niz gnajsy i piaskowce
kwarcytowe.

Ze wzgledu wiec na wytrzymatosé na ci$nienie i Sciera-
nie, niektore gnajsy i piaskowce kwarcytowe nalezaloby
uznaé za najlepsze materjaty do celéw drogowych.

Zwroéci¢ nalezy uwage, ze dwie te wlasnosci nie wyczer-
puja zalet danego materjatu do celéw drogowych i ze inne
wiasnosci, jak zwiezlo$¢ i zdolnos§¢ cementacyjna (dla mater-
jaléw na drogi bite), stanowiq nie mniej wazne i konieczne
zalety, decydujace o dobroci materjatu.

Niestety, z braku danych, nie mozemy wyciggnaé wnios-
kéw, w jakiej zaleznosci zwiezlosé i zdolno$¢ cementacyjna
znajduje sie do wytrzymatosci na gniecenie i $cieranie w po-
szczegblnych materjatach.

. Dla piaskowcow kwarcytowych granitow

i gnajsow . . ok. 05
2. Dla skat posmda]acych w sk%adzne pyrok-

sen, amiibol i szpaty polne . o LIl
3. Dla wapieni, plaskowcow waplennych do-

lomitow . 3,0,

Co do wytrzymatoscn na gmeceme sktad petrograflczny
nie oddziatywa na nia, natomiast jezeli zwrécimy uwage na
grubos¢ ziarna poszczegdlnych skal, zobaczymy, ze wytrzy-
malos¢ na gniecenie jest wieksza dla skal drobnoziarnistych,
niz gruboziarnistych; jedynie w piaskowcach zalezno$¢ ta jest
wigcej skomplikowana, gdyz na wylrzymalto$¢ na gniecenie
oprocz wielkoS$ci ziaren ma réowniez wplyw lepiszcze tych skat.

Oto w ogolnych zarysach wnioski, jakie mozna wypro-
wadzi¢ z wynikéw badan, przeprowadzonych w roku 1904
przez b. wtadze techniczne rosyjskie. Badania te sa niewystar-
czajgce aby nalezycie scharakteryzowac kamienie narzutowe:
sq one zbyt fragmentaryczne i niekompletne.

Potrzebne jest przeprowadzenie badan wediug metod
wspotczesnych, aby w nalezyty sposéb okreslié miejsce dla
kamieni narzutowych wéréd materjaléw drogowych: chodzi
tu przedewszystkiem o okreslenie przecigtnej wartosci
spoOtczynnikéw wytrzymatosciowych dla tego waznego mater-
jatu drogoweégo, co jest rzecza wymagajgcg duzego nakiadu
pracy, ze wzgledu na roznolito$¢ skal, zjakich sktadajq si¢ ka-
mienie narzutowe,

2. Skaly krystaliczne (wulkaniczne).

Skal takich w postaci pokiadéw mamy niezbyt duzo,
a przytem polozone sq one przewaznie na krancach Panstwa,
za$ miejscowosci pozbawione kamienia zupetnie, lub posia-

Rys. 2. Pokiady bazaltowe w Berestowcu,

Co do Scierania, najwiecej wytrzymale na scieranie sa
skaly, zawierajgce w duzej iloSci kwarc, mianowicie: pias-
kowce kwarcytowe, gnajsy, granity. Spdiczynnik ich $cie-
ralno$ci jest mniejszy od 1,0 (przecigtnie 0,67). ?)

Drugg grupe stanowia skaly, majace w skiadzie swoim
szpat, pyroksen i amfibol.

Spoétczynnik scieralno$ci ich jest > 11 < 2.

Do trzeciej grupy nalezg takie skaly, jak wapienie, pias-
skowiec wapienny, dolomity. Spéiczynnik Scieralnosci ich
wynosi od 2,5 do 3,5.

Widzimy wigc, Ze spdtczynnik $cieralnoSci zalezy prze-
dewszystkiem od skladu petrograficznego. Przecigtng
wartos¢ spolczynnika Scieralnosci moznaby okresli¢:

2) Spélczynniki przecigine na $cieranie oznaczone sj na podsta-
wie danych z wykresu rys. 1

Rys. 3. Pokiady bazaltowe w Berestowcu. Wylamywanie kamienia,

dajace nieodpowiednie do celéow drogowych materjaty, wzgle-
dnie odpowiednie lecz w ilo$ci niewystarczajacej, zmuszone
sq do przewozenia tych skat kolejami na powazne odlegiosci.
Wymienimy tu najwazniejsze skaty, ktére juz sgq eksplotowa
ne, ze wzgledu na ich wartos¢ techniczna.

a) Bazalty. Bazalty (wltasciwie anamezyty) znajdujq sig
w kilku miejscach na Wotyniu, w postaci lakolitéw, wcisnie-
tych w formacje osadowe, mianowicie: w Beresto wcu
(Nr. 6 na mapie) i w Podluznem nad Horyniem (Nr.
na mapie) w powiecie Rowienskimi w Policy w pow Sar-
nenskim (Nr. 8 na mapie).

Materjaltto pierwszorzedny,w stupach charakterystycznych
dla bazaltu, tatwo tupliwy, bardzo odpowiedni do wyrobu
kostek brukowych (rys. 2 i 3).

O wartos$ci technicznej do pewnego stopnia sadzi¢ moz
na z wykresu II (rys. 8, p. nizej), aczkolwiek dane te nie sgzu



pelne i niebardzo pewne; przez praktyk6w uwazany jest za je-
den z najlepszych materjaldw na drogi bite i na bruki.

W Berestowcu kamieniotom eksplotowany jest od lat
kilkudziesieciu; eksplotacja do ostatnich czaséw prowadzona
byta w spos6b nader pierwotny; wadliwe zatozenie kamienio-
tomu, mimo sprzyjajacych warunkéw miejscowych, nie po-
zwalalo na powickszenie produkcji; urzqdzenia mechanicz-
ne — prawie 2adne. Kolejka waskotorowa, diugosci oko-
to 15 km, taczaca kamieniotom ze stacjg Lubomirka kolei nor-
malnotorowej, nie daje moznosci wywiezienia wigkszej ilosci
materjatéw. Po przerwie wojennej, od kilku lat utworzyto
sig¢ ,Towarzystwo eksplotacji kamienioloméw w Polsce, kt6-
re wzilowito eksplotacje w Berestowcu i walczac z wielkiemi
trudnosciami, z jakiemi musi si¢ boryka¢ wszelki powstajacy

Rys. 4. Tiukarka w Berestowcu do produkeji tlucznia,

przemyst w czasach powojennych, nie oparty na paskarstwie,
powoli ulepsza eksploatacje kamieniotomu, wprowadzajgc ro-
zne udoskonalenia, sprowadzajac maszyny i t. p.

Dzigki temu, ze pokiady bazaltowe w Berestowcu maja
silnie wyrazong strukture stupowg, wydobywanie (wylamywa-
nie) kamienia jest nader uproszczone i obywa sie bez érod-

(o)}

sg recznie przez miejscowych robotnikéw (rys. 5); dopiero
w ostatnich czasach sprowadzono kilka maszyn do wyrobu
tych kostek (rys. 6), ktére dajg mozno$¢ osiagniecia dosé
znacznej oszczednosci na robociznie.

Urzadzenia maszynowe do produkcji tlucznia, jak wi-
da¢ z rys. 4, s3 bardzo skromne, a nawet prymitywne.

) | —tmem——

Rys. 6. Maszyny do wyrobu drobnej kostki w Berestowcu,

Obecna wydajno$¢ kamieniotomu w Berestowcu (kostki,
kamienia tupanego, ttucznia), ze wzgledu na trudnosci trans-
portowe, nie jest wigksza niz 75 — 1007 dziennie (40 — 60 m?).
Ze wzgledu na materjat wyborowy, jakim jest bazalt, oraz ze
wzgledu na moznosé tatwego wydobywania i rozszerzenia
wydajnosci, nalezatoby dazy¢ do tego, aby w Berestowcu za-

Rys. 5.

Reczny wyréb drobnej kostki w Berestowcu,

kéw wybuchowych. Oddzielne stupy sq sciagane linami na
ziemig(rys. 3), fupiqc sig przytem na plyty, ktore nastepnie sq
przetiukiwane na mniejsze ptyty do wyrobu kostek (zwane
tam , botwankami®).

Kostki brukowe (przewaznie wyrabiana jest drobna
kostka, rozchodzaca si¢ na calg Rzeczpospolita) wyrabiane

Rys. 7. Pokiady bazaltu w Janowej Dolinie okofo wsi Rodtuzne,
pow. Roéwienskiego.

stosowano wszystkie nowoczesne urzgdzenia kamieniolomo-
we, ktéreby daty moznos¢ nalezytego powiekszenia produkcji,
zado$¢ czynigcego zapotrzebowaniu.

Potrzebny kapital inwestycyjny powinien sie fatwo zna-
lez¢, poniewaz kamieniotom ma przyszio§é i zbyt zapewnio-



ny, a zapewne samo tylko zapotrzebowanie rzgdowe zapewni
staly byt kamieniolomowi !).

Drugie miejsce, posiadajgce poktady bazaltowe, znajdu-
je sie¢ w Janowej Dolinie nad Horyniem, okoto wsi Podtuzne,
tez w powiecie Rowieniskim. Poklady te znajdujg si¢ na
gruntach panstwowych, posréd laséw; przed kilkudziesigciu
laty brany by} stamtqd kamieri na budowg kolei, potem ka-
mieniotomy byly zarzucone (rys. 7). Miejsce to bardzo do-
brze nadaje si¢ do urzadzenia kamieniolomu na wigkszg ska-
le, odkrywka niewielka (2 — 3 m). Rzad ogtaszat w 1922 r. li-
cytacje na dzierzawg tych kamieniotloméw, nikt jednak sig
nie zglosit; duza trudnos¢ przedstawia przy urzadzeniu tego
kamieniotomu brak komunikacji, gdyz odlegtos¢ kamienioto-
mu od najblizszej stacji kolejowej wynosi okoto 18 km, przy
uruchomianiu wiec kamieniotomu na wiekszg skale zachodzi
potrzeba pobudowania szerokotorowej odnogi kolejowe;j.

Warunki miejscowe przemawiajg za tem, Ze najlatwiej
bedzie uruchomié ten kamieniotom rzgdowi i dopiero po uru-
chomieniu latwiej bgdzie mégt by¢ wydzierzawiony. Naj-
mniej obiecujgce sg pokiady bazaltu w Policy (pow. Sarnes-

m. Sarny i w okolicach m. Korca wrzyna si¢ w ziemie Rze-
czypospolitej poinocno-zachodni cypel granitowej plyty
Wotynskiej. W okolicach Zakopanego granity tatrzarskie
w chwili obecnej sg eksploatowane tylko na miejscowe
potrzeby: warunki komunikacyjne stoja na przeszkodzie
ku wykorzystaniu tego wyborowego materjatu, przydatnego
zaréwno na drogi bite, jak na kostki brukowe

Nie wchodzimy tu w szczegélowe wskazywanie, gdzie
i jakie znajdujq si¢ pokiady granitowe. odsylajgc zyczacych
sobie zapoznaé sig z t sprawa doktadniej do pracy prof.
J. Morozewicza p. t. ,Granit Tatrzanski i problem jego uzy-
teczno$ci technicznej“. Lwéw 1924; zaznaczymy tylko, zZe
najodpowiedniejsze do masowej eksploatacji pokiady grani-
tu znajdujq sig¢ na stokach Wotoszyna, Uboczy, Opalonego
i Roztoki.

Aby na wiekszg skale materjat ten mégt byé eksploato-
wany, potrzebne jest przedewszystkiem polaczenie kolejowe;
najlatwiejsze pod wzgledem technicznym byloby pobudowa-
nie linji kolejowej od N. Targu, wzdtuz Dunajca i nastepnie
doling Biatki az pod samg Roztokg. Linja ta nietylko obstu-
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Rys. 8. Wynikl babafh mechanicznych niektérych materjaléw drogowych.

ski); odkrywka w odleglo$ci 8 — 10 km od st. Polica, linji
kolejowej Kowel — Sarny, dotychczas jest niewielka, za$ sy-
tuacja terenowa nie przewiduje moznosci eksploatacji bazal-
tu na wigkszg skalg; nalezy raczej spodziewaé sie, Zze wystar-
czy on tylko na miejscowe potrzeby.

Précz tych trzech miejscowosci, gdzie znajduje sie ba-
zalt, dotychczas nie znane sg inne, nie jest jednak wykluczo-
ne, ze gdzie§ na Wolyniu, w lasach, znajda sie jeszcze z cza-
sem poktady bazaltu.

b) Granity. Poktady granitu, stanowigcego bardzo
dobry materjal drogowy, znajdujq si¢ w Polsce zaledwie
w dwoch miejscach: 1) w okolicach Zakopanego — pokta-
dy granitu starego stanowig trzon Tatr — i 2) prawie na gra-
nicy Rzeczypospolitej, na wschéd i potudniowy wschéd od

) W czasie druku ninlejszej pracy, sp6tka miast malopolskich (Kra-
kowa, Lwowa 1 Tarnowa), eksploalacjl kamienlolomy w Miekini, naby-
la znaczna cze$é ake)l Tow. Eksploatacji kamienieloméw Berestowleckich
1 przystapita do eksploatacji tego kamieniotomu na wiekszg skale.

giwalaby przyszly Kamieniolom w Roztoce, ale réwniez i licz-
ne letniska, jakie niewatpliwie powstalyby w pieknej doli-
nie Biatki.

Jak badania prof. Morozewicza wykazaly, jest to mater-
jat pierwszorzedny; Swiadczy o tem chociazby droga bita
Zakopane—Morskie Oko, w wigkszej czesci zbudowana i utrzy-
mywana z tego materjatu, oraz inne drogi potozone nad Du-
najcem, w gérnym jego biegu.

Dunajec toczy na powazne odleglosci (poza N. Sgcz)
otoczaki z granitu, ktére wybierane sq na tluczen na dro-
gi bite.

llo§¢ granitéw tatrzaniskich jest nieprzebrana. Nadajg
sie one do uzycia zaré6wno w postaci tlucznia, jak i kostek.

Wyniki badan mechanicznych przytoczone sq na wy-
kresie II (rys. 8).

Oprécz pokladéw granitowych tatrzanskich, mamy po-'

ktady granitowe na Wolyniu, stanowiace péinocno-zachodn



cypel plyty granitowej Wolynskiej. wystepujacej na po-
wierzchnie ziemi.

Powierzchnia tego cypla wynosi okoto 1200—1500 /km?

na terenie Rzeczypospolitej.

Obnazenia granitu
eksploatowane sg w
dwoch miejscach: jed- %3
no z nich lezy poczy-
najacod miasta Korzec
wzdtuz rzeki Korczyk,
az prawie do jej uj-
$ciaidalej,nad brzega-
mi rzeki Stuczy (wie§
Ludwipol i inne).

Granit na tym ob-
szarze daje sig lat-
wo eksploatowaé, ze
wzgledu na sprzyja-
jace warunki miejsco-
we.

Wsréd  pokiaddw
granitu spotykamy zy-
ty gnajsu, trafiajg sie
pokiady diorytu, sjenitu, gabro i t. p.

Badan szczegbétowych technicznej wartosci tych pokla-
dow —ze wzgledu na brak w Polsce odpowiednich maszyn —
dotyczas jeszcze nie prowadzono, w kazdym razie ,na oko*
z zupelng pewnoScia twierdzi¢ mozna, ze materjal ten nalezy do
pierwszorzednych. Eksploatowany jest dotychczas w ma-
tym zakresie, przy pomocy bardzo pierwotnych sposobéw, na
miejscowe potrzeby; brak kolei w tych miejscowo$ciach nie
pozwala na wyzyskanie materjaléw na wiekszq skale.

W lepszych warunkach pod wzgledem komunikacyjnym
znajdujq si¢ poktady granitu z zytami sjenitu, gabro i inne-
mi, potozone na wschod od st. Sarny przy kolei normalno-
torowej, idacej w kierunku na Kijéw. Poklady te, z malemi
przerwami, ciagng si¢ po obu stronach kolei az dojgranicy
Rzeczypospolite;j.

Polozenie przy kolei normalno-torowej miato ten sku-
tek. ze wzdluz kolei jeszcze przed wojna rozpoczeto eksploa-
tacjg tych poktadow; prowadzono jg jednak bardzo prymi-
tywnie i na niewielkq skalg, giéwnie w poblizu st. Kleséw.
Dzigki istnieniu linji szerokotorowej, przemys!t kamieniarski

Rys. 9,

Rys. 10. Kamieniolom w Klesowie Tow, Przemystowo-Budowlanego

nSkata“,

zaczyna si¢ powoli budzi¢ do zycia; préby jednak dotych-
czasowe sg nieSmiate i na matg skale.

Odkrywka granitu w Kiesowie.

Granitowe poktady w okolicach Klesowa stanowig pra-
wie pozioma plyte z niewielkiemi wzniesieniami. Jedynie
wzniesienia takie nadajg si¢ do eksploatacji, gdyz w innych
miejscach woda, napelniajgca wglebienia i przeplywajaca
przez szczeliny, unie-
mozliwia eksploatacje
pokladéow glebszych,
na powierzchni zas
poktadéw granitowych
w miejscach nizszych
potworzyly si¢ blota.

Rys. 9 przedstawia
kamieniotom,  ktoéry
by}l nieczynny przez
czas dtuzszy i zalany
zostat woda.

Rys. 10 przedstawia
kamieniolom nowo-
otwierany. Odkrywka
zwykle jest niewielka
i dochodzi do kilku
metréw; jedynie w niz-
szych miejscach (wkle-
snigciach) bywa wigksza. Granity wolynskie nie sa tak
szczegbtowo zbadane, jak tatrzanskie; nietylko pod wzgle-
dem petrograficznym, ale nawet pod wzgledem mechanicz-
nym nie znamy jeszcze doktadnie ich wiasnosci, w kazdym
jednak razie, na zasadzie wynikéw praktycznego zastosowa-
nia tych materjaléw, mozna $Smiato twierdzi¢, ze granity wo-
tynskie, jako materjal na drogi bite i na kostki brukowe
nalezg do najlepszych materjatéw w Polsce.

Juz obecnie granit ten, juz-to w postaci kamienia tama-
nego lub ttucznia, juz-to w postaci kostek, wywozony jest
na dalekie odlegtosci; dochodzi on nawet do Warszawy i naj-
blizszych jej okolic. Kostki jednak dotychczas sg produ-
kowane w iloSciaclhh minimalnych.

Ze wzgledu na zalety materjatu, oraz ze wzgledu na
bliskie sgsiedztwo okolic, pozbawionych zupelnie materja-
tow przydatnych do celéw drogowych, a majacych malo drég
bitych, konieczny jest rozwdj kamieniolomow istniejacych
1 zastosowanie w nich wspoéiczesnych urzadzef

Nietylko istniejace kamieniotomy, ale i kilka nowych
zawsze znajdzie zbyt na produkcje, ktérq zabiorg w calosci
instytucje rzadowe i samorzgdowe. Nie nalezy tu zapomi-
na¢, ze granity wotynskie stanowia doskonaly materjal bu-
dowlany: na ciosowe kamienie do mostéw i budynkow, po-
mnikéw i t. p.; obecnie na filary i przyczéiki budujacego sie

)

Rys. 11.

Kamieniotom Niedzwiedzia Géra.
Widok czesci kamieniotomu.

kolejowego mostu na Wisle w Warszawie cios sprowadzany
jest z Klesowa.



¢) Diabaz. Mamy go w dwéch miejscach:

1) W gorach S-to Krzyskich, w okolicach Lagowa
(wojew. Kieleckie); niedawno odkryto (w r. 1917, geolog St.
Czarnocki) wérod tupkow niewielkie zyly diabazu, dobrego
materjalu zaréwno na ttuczefi, jak na kostki brukowe; naj-
wieksza zyla, dotychczas odkryta, ma grubosc¢ 10 m i jest nie
dosé korzystnie sytuowana, aby mogta by¢ na wigkszg skalg
eksploatowana.

Oprécz tego. niekorzystne warunki komunikacyjne, —
brak potaczenia z koleja, cho¢-

dojsciu do poktadéw Srodkowych (nie powierzchniowych),
materjat bedzie mniej popgkany i moze odpowiedni do wy-
robu kostek brukowych. ;
Ttuczen z diabazu jest bardzo twardy, stosunkowo ma-
to Scierajacy sie, nie cementujgcy si¢ jednak tak, jak granit,
wapienie lub piaskowce wapienne; oprécz tego, jest nieco
kruchy w porédwnaniu do innych materjatéw. O stosunkowej
jego wartosci technicznej sadzi¢ mozna z wykresu (rys. 8).
d) Profiry. W okolicach Krakowa istnieja w kilku
: : miejscach powazne pokiady

by waskotorowg, powoduja, ze
materjal ten ma tylko miejsco-
we znaczenie.

2) Drugiem miejscem, gdzie
znajduje sie diabaz, stanowigcy
dobry materjal do budowy
i utrzymania drég bitych
(na kostki brukowe nie nadaje
sig), jest NiedZwiedzia Gora,
okoto Krzeszowic, pod Krako-
wem.

Kamieniotom istnieje od
roku 1910, kiedy zalozyciele,
inzynierowie Wi Braun i H.
Kowarzyk, rozpoczgli eksploa-
tacje reczng, bez zastosowania
maszyn, a produkcje odsytano
furmankami do Krzeszowic.

Dopiero w 1. 19156—1916
sprowadzono instalacje ma-
szynowq, poruszang pradem
z elektrowni okregowej w Sier-
szy Wodnej i doprowadzono do samego kamieniotomu od-
noge kolejowg normalnotorows.

Dzienna wydajnos¢ ttukarki wynosi 250 — 300 £.

Kamieniotom usytuowany jest doskonale, gdyz wézki
z wylamanym, kamieniem po torze z duzym spadkiem, zjez-
dzaja do tlukarek, stad tluczen bezposrednio zsypywany jest
do wagonéw. Produkcja kamieniotlomu bardzo fatwo moze
by¢ rozszerzona przez rozszerzenie frontu robét, co juz obec-
nie jest dokonywane,
oraz przez wstawienie

Rys. 12, Budynek maszynowy kamieniolomu w Niedzwiedziej Gorze:f i
tlukarka, sortownie i tadownia. 4

porfiru, mianowicie na potud-
nie od Krzeszowic (wie$ Zalas,
SankaiFrywatd) Sqto przewaz-
nie zielonawo-szare, rzadziej
brunatne porfiry ortoklazowe.

Poktady te dotychczas eks-
ploatowane sg tylko dla po-
trzeb miejscowych; natomiast
na péinocny zachéd od Krze-
szowic znajdujg sie poklady
porfiru we wsi Migkinia, eks-
ploatowane juz od kilkudzie-
sieciu lat na wielkg skale
(rys. 13).

Za czasow polskich, kamie-
niotomy te przeszly na wias-
no$¢ spétki miast Krakowa,
Lwowa i Tarnowa. Kamienio-
tomy prowadzone sg fachowo

jako samoistne przedsig-
biorstwo, posiadajg zupeing
autonomje.
Urzadzenia mechaniczne sg najwigksze i najlepsze

w Polsce.

Jest tam kilka ttukarek szczekowych, o duzej wydaj-
nosci, z odpowiedniemi sortownikami (rys. 14), 3-kilometro-
wej dlugosci kolejka napowietrzna, laczaca kamieniotom
ze stacja Krzeszowice, gdzie jest skiad (silos) z tadownig,
umozliwiajacq szybkie tadowanie materjatu (rys. 15).

Produkeja ttucznia i kostek tgcznie, w r. 1923, wynosita
okoto 750 ¢ dziennie,
w razie za$ potrzeby

dodatkowych urza-
dzen maszynowych.
Wydajnosé kamie-
niotomu wcigz wzrasta;
przezdtuzszy czas sto-
sunki walutowe nie po-
zwalaly na szybkie
rozszerzenie urzgdzen
maszynowych, nalezy
jednak spodziewac sie,
ze dzi§, po pewnem
uporzadkowaniuspraw
finansowych w Pan-
stwie, kamieniolom
ten rozszerzy sig i be-
dzie mégt zaspaka-
ja¢ w pewnej czeSci
rosnace wcigz zapo-
trzebowanie materja-
t6w na drogi bite.
Diabaz z Niedzwie-
dziej G6ry znajduje sie
tain w postaci lakolitu
wSrod piaskéw; wchwi-
li obecnej eksploato-

Vkvany jest bok tego lakolitu; materjal jest nadzwyczaj pope-
any 1 miejscami tworzy jakby rumowisko; zapewne po

Rys. 13.

Widok czesci kamieniolomu porfirowego w Migkini.

moze byé zwigkszona
do 1000—1500¢dzien-
nie.

Oprocz tlucznia, na
wieksza skale wyra-
biane sg tam, (dotych-
czas wylgcznierecznie)
kostki brukowe. duze
i drobne, oraz krawgz-
niki.

Niedaleko Migkini,
w poblizu st. Alwernja
Regulice, czynne s3 od
roku 1908 kamienioto-
my porfirowe prywatne
,Spotki dla wylomu
porfiru w Regulicach®
S-ka Akc., na ktorej
czele stoi inz. St. Mo-
rawiecki, dajace pro-
dukcje dzienng okotlo
50 ¢; produkcja ta bar-
dzo latwo moze by¢
powigkszona do 150 ¢
dziennie. - ol

Zaréwno z Regulic.jak z Miekini, porfir rozchodzi sig
bardzo daleko, dzieki dobrze postawionej pod wzgledem



technicznym organizacji produkcji i sprzyjajagcym warun-
kom komunikacyjnym.

Materjat ten jest wiecej scneralny niz granit i bazalt, co
do wytrzymatosci za$ na gniecenie, jest prawie im rowny;
szczegolnie

porfir z Migkini nadaje sig do wyrobu kostek,
wigkszych.

Rys. 14. Widok og6iny budynkéw maszynowych kamieniolomu

w Migkini,

e) Andezyty. Wreszcie zwrocic nalezy uwage na
materjal pierwszorzednej wartosci, zaré6wno do budowy
i utrzymania drég bitych, jak do wyrobu kostek brukowych.
Sq to poktady andezytu, wystepujace w okolicy Czorsztyna
(goéra Wzar okoto Kluszkowic oraz kilka mniejszych obna-
zen okoto Czorsztyna) i Szczawnicy (goéra Bryjarka).

Rys, 15.

Urzadzenia do sortowania ttucznia w Regulicach.

Materjal ten uzywany jest tylko na potrzeby miejsco-
we, w bardzo malym zakresie.

Warunki topograficzne miejscowosci géry Wzar ogrom-
nie sig nadajg, by tam byl urzadzony kamieniotom na wiel-
kq skale.

Andezyty czorsztynskie sq bardzo doktadnie zbadane
i opisane przez prof. J. Morozewicza!). Powstaniu wielkiego
kamieniolomu na goérze W:zar stoi na przeszkodzie brak
komunikacji kolejowej; potrzebna jest od N. Targu do Czor-
sztyna odnoga kolejowa dtugosci 17—18 km, ktéra oprécz
przewozu kamienia, miataby przewdz drzewa z wielkich la-
sow, jakie sg w okolicy; pozatem obstugiwalaby ruch tury-
styczny (polaczenie ze Szczawnicg, Czorsztynemit. p).

-')_LTMorozewicz. O technicznej wartodci andezytéw Kro-
$cienka i Szczawnicy. Warszawa, 1921.

W chwili obecnej powstat Komitet organizacyjny, ma-
jacy na celu zorganizowanie spétki do eksploatacji géry
Wzar.

Spotka do eksploatacji andezytéw jest obecnie w fazie
organizacyjnej; nalezy sig spodziewaé, ze przedsigbiorstwo

Rys. 16. kadownia kamienlotomu w Migkini na st. Krzeszowice.

to, wobec tego Zze bedzie mialo zapewniony zawsze zbyt
swojej produkcji, tatwo sie zorgamizuje i zacznie dzialaé.

Na tem konczy sie poczet skat krystalicznych, ktére ma-
ja lub moga mieé znaczenie w gospodarce drogowej w Polsce.

Widzimy, ze oprécz zlozy kamieni narzutowych w pot-
nocnej czesci Rzeczypospolitej, rozsianych tam dosé gesto
ale nieréwnomiernie, pokladéw skat krystalicznych, nadaja-
cych sie do eksploatacji na wigkszg skale, posiadamy wzglg-
dnie mato, w dodatku potozone sgq one ekscentrycznie, w po-
blizu granic Panstwa, i tylko w dwdch okregach.

Roczna produkcja istniejgcych kamieniotomow w Mig-
kini, NiedZzwiedziej Gérze, Regulicach, Berestowcu, Kleso-
wie i Korcu nie wynosi obecnie wigcej niz 100000 m?®. Nawet
w najwiekszym mozliwym stopniu powigkszona eksploatacja
tych kamieniotéw i uruchomienie kamienioloméw skat kry-
stalicznych dotychczas nie eksploatowanych nie zadowolni
potrzeb gospodarki drogowej, nie dajgc takiej iloSci materja-
téw, jaka bedzie potrzebna.

Z koniecznosci wiec, trzeba bedzie zadawalnia¢ si¢ ma-
terjatami mniej wartosciowemi—z posréd skal osadowych.

3. Skaly osadowe.

Ze wzgledu na wtasnosci techniczne, skaly osadowe uzy-
wane do celéw drogowych mozna podzieli¢ na grupy na-
stepujgce:

a. Piaskowce kwarcytowe i krzemienie.

b. Piaskowce wapienne.

c¢. Wapienie.

Grupa pierwsza w wigkszosci wypadkow  daje materjat
do celéw drogowych dobry: twardy, mato i réwnomiernie
Scierajacy sie; wprawdzie przy walcowaniu drég bitych wig-
ze sie trudno i nie cementuje sie, jak inne gatunki (np. gra-
nit, wapienie, piaskowce wapienne), jednak mata Scieralnos¢
i duza wytrzymato$¢ na gniecenie, doréwnywujace lepszym
gatunkom skal krystalicznych, — stawiaja te materjaly w rze-
dzie najlepszych do celéw drogowych.

Niextére piaskowce kwarcytowe sg zbyt kruche i ta wia-
sno$¢ zmniejsza warto$¢ techniczng tych materjatéw; badania
na zwiezlo§¢ (krucho$€) materjaléw drogowych dotychczas



nie byly w Polsce przeprowadzane, wigc wartosci pod tym
wzgledem piaskowcéw kwarcytowych z poszczegolnych ka-
mieniotoméw nie mozemy poréwnywac.

Piaskowce kwarcytowe mamy w wiekszych ilosciach
w wojewoddztwie Kieleckiem (w pow. Sandomierskim, Migdzy-
gbrz miedzy Opatowem i Sandomierzem iinne, Lipowa go-
ra w pow, Opatowskim, oraz okolice Lagowa). Na wyr6znie-
nie zastuguja poktady piaskowcéw kwarcytowych migdzy-
gérskich, przedstawiajgcych wyborowy materjat w ilodci nie-
przebranej. 1 znowu brak warunkéw komunikacyjnych sta-
je na przeszkodzie uruchomieniu tego kamieniotomu: o ile
zbudowana bytaby z Miedzygdrza doling Opatéwki kolejka
lub kolej normalnotorowa do st. Dwikozy i do brzegu Wisty —
moznaby piaskowiec miedzygérski eksploatowaé na wielkq
skale, wysylajac go kolejg i drogg wodng — Wisltg — w Swiat.

Kolej diugosci 15— 18 km obstugiwalaby réwniez oko-
lice z cukrownia Wlostéw i innemi uprzemystowionemi ma-
jatkami. Budowa kolei czeka na inicjatywe ludzi przedsig-
biorczych lub miejscowych czynnikow samorzgdowych i 0s6b
zainteresowanych.

W okolicach st. Zagnansk, pod Kielcami, znajdujg sig
ztoza piaskowca kwarcytowego pierwszorzgdnej wartosci.

Zloza zaczeli eksploatowa¢ okupanci w 1916 r.; rzad
polski prowadzi nadal ich eksploatacjg; dzigki réznym przy-
czynom natury biurokratycznej i technicznej, wydajnos¢ tych
kamieniotoméw dotychczas jest niewielka —- do 5 wagonéw
dziennie, moze jednak przez przeprowadzenie kilku ulepszen
technicznych i przez rozwdj urzgdzen technicznych by¢ po-
dniesiona choéby do 100 wagonéw dziennie. Warunki tere-
nowe i komunikacyjne sg doskonate i dajg moznos¢ utworze-
nia tam kamieniolomu na wielkg skalg, dajgcego pierwszo-
rzedny materjat drogowy.

Pozatem piaskowce kwarcytowe
w wielu miejscach w Matopolsce,

Nastepujace kamieniotomy dajg ten materjal, eksplo-
atowany dotychczas na potrzeby miejscowe:

1. We wsi Mamalyga, okoto Nizniowa nad Dniestrem,
pow. Ttumacki.

W okolicach Lwowa, w Hucie Szczerzeckiej; piasko-
wiec byl tam wydobywany na niewielkq skalg dla
Lwowa.

. W wielu miejscach, w jarach rzecznych Wschodniej
Matopolski, znajdujq sig odkrywki piaskowca kwar-
cytowego; materjaly te jednak dotychczas nie zosta-
ty zbadane laboratoryjnie.

W Annopolu nad Wistgq znajdujemy poktady piaskow-
ca kwarcytowego, dotychczas eksploatowane tylko
na potrzeby miejscowe. :

O ile piaskowce kwarcytowe prawie zawsze stanowig
dobry materjat, o tyle posréd piaskowcow wapiennych bywa-
ja zaréwno gatunki wzglednie dobrze nadajace sig do celow
drogowych, jak gatunki liche, ktérych uzycie nie byloby
wskazane.

W wielu miejscowos$ciach sq one jednak uzywane, wo-
bec braku innych odpowiednich materjaléw, w innych zno-
wu miejscach brak do$wiadczen poréwnawczych z réznemi
materjalami nie daje moznosci wyboru najlepszego gatunku.

Codo badari laboratoryjnych, to te—bardzo niekomplet-
ne — przeprowadzone zostaty z inicjatywy b. Wydziatu Kra-
jowego we Lwowie dla niewielu piaskowcéw w Malopolsce
(p- wykres II, rys. 8).

Nalezy zaznaczy¢, ze do badan brane byly przewaznie
proby piaskowcéw dobrych; nie brano piaskowcéw wa-
piennych ztych, nieodpowiednich do celéw drogowych.

Miedzy niemi na uwage zastuguje piaskowiec wapien-
ny (fliszowy) z kamieniolomu w Kozach, w pow. Bielskim
(okoto Cieszyna); jest to dobry materjal drogowy, na ktory
zwrdcit uwage kilkanascie lat temu b. Wydzial Krajowy we
Lwowie, urzadzajgc tam kamieniotom na wielkq skalg, z do§¢

posiadamy

2.

11

wspoiczesnem urzgdzeniem mechanicznem, sktadajgcem sig
z ttukarek, fadowni (silosu) na st. Kosy i kolejki linowej, dtu-
gosci okoto 3 km, taczacej kamieniotom ze stacjg kolejowa.
Obecnie wydajnos¢ wynosi 50 ¢ dziennie i moze by¢ tatwo
powigkszona.

Piaskowiec z Koz bardzo dobrze sie wigze (cementuje),
zuzywa sie rownomiernie i przedstawia stosunkowo dobry
materjat drogowy.

Wapienie stanowia naogét jeszcze stabszy materjat
drogowy, niz piaskowce; wsréd nich mamy jeszcze wigkszg
game wartosci technicznych: jedne wapienie stanowig wzglg-
dnie znos$ny materjat drogowy, dobrze si¢ wigzgcy i rowno-
miernie $cierajacy sie; zawsze jednak Scieralnos$¢ wapieni
jest stosunkowo znaczna, drogi bite, z nich budowane, dajg
duzo kurzu lub blota sliskiego.

Inne wapienie sg zbyt stabe, by je uzywaé na cele dro-
gowe, i stanowia zly materjal drogowy. Sagdzenie o przy-
datnosci wapieni do celéw drogowych ,na oko“, bez szcze-
gbétowego badania, jest jeszcze bardziej zawodne, niz w sto-
sunku do innych materjaléw: czesto wapienie niepozorne
na wyglad sq lepszym materjalem, niz inne, trwate napozor,
lecz nietrwale przy uzyciu do budowy nawierzchni drég.

Niezbedne sg tu badania, zaréwno laboratoryjne, jak
doswiadczenia praktyczne. '

Wapienie w Polsce prawie zupelnie nie byly badane;
jedynie probki z kilku poktadéw w Kongreséwce i Matopol-
sce poddano badaniom mechanicznym; wyniki ich sg poda-
ne na wykresie I (rys. 1) i II (rys. 8).

Zarowno slabsze piaskowce, jak wapienie, winny by¢
uzywane do celéw drogowych po szczegétowem przestudjo-
waniu ich wlasnosci, droga laboratoryjng i droga doswiad-
czalng, przez zastosowanie w nawierzchni drég.

Eo™

Rys. 17. Poktady piaskowca fiiszowego w Kozach.

Uniknie sie przez to stosowania tafiszych moze narazie,
lecz drozszych na diuzszq mete, lichych gatunkéw kamienia.

W wielu wypadkach nalezy rozwaza¢ i oblicza¢, czy
przywiezienie na dalszg odlegto$¢ kolejq jakiegos wyboro-
wego materjatu nie optaci sie lepiej, niz stosowanie miejsco-
wego lichego, a taniego, w obfitosci znajdujgcego sig ma-
terjatu.

Obecnie jeszcze kalkulacje takie czesto maja charakter
akademicki, z powodu chronicznego braku wagonéw kole-
jowych do przewozu kamienia, lub braku dobrego materjaiu,
z powodu duzego zapotrzebowania, a niedostatecznej poda-
zy, miejmy jednak nadziejg, ze stopniowo stosunki te upo-
rzgdkuja sie i nie bedziemy zmuszeni do stosowania w tech-
nice drogowej bylejakich ‘materjaléw miejscowych, jak to
czesto sie zdarza obecnie.



Jeszcze jedna uwaga co do wykreséw I (rys. 1)ill
(rys. 8). Zebranie i zestawienie danych o przeprowadzonych
badaniach réznych materjalow przedstawiaio pewne trudno-
§ci, gdyz badania byly wykonywane przez rézne laboratorja,
w roznych warunkach, na réznych przyrzadach; zestawione
w wykresach wyniki nie wszystkie sq dostatecznie pewne
i nie sg dokladnie sprowadzone ,do jednego mianownika®;
np. obcigzenie probek przy Scieraniu na przyrzadzie Bau-
schinger’a bylto réwne 0,2 kg/cm?, przy badaniach przepro-

Yadownia kamieniolomu w Kozach,

Rys. 18.

wadzonych przez b. Warszawski Okreg Komunikacji, gdy
badania we Lwowie i Wiedniu byly przeprowadzane przy
obciazeniu 0,6 kg/cm?.

4. Otoczaki i Zwiry.

Kilka stéw nalezy tu powiedzie¢ o otoczakach i zwirach.
Wyprowadzamy je jako gatunek materjaiu drogowego ze
wzgledu na postac¢ (formg), w jakiej otoczaki i zwiry
znajdujq sig, majgcq ogromny wpiyw na moznos¢ wydoby-
wania i 1a sposob zastosowania tych materjaiow w technice
drogowej.

Pod nazwg otoczak 6w rozumie¢ bedziemy okruchy
skal macierzystych, krystalicznych lub osadowych, toczone
przez potoki i rzeki, majace wigksze lub mniejsze rozmiary
i forme zaokraglong, bez ostrych krawedzi.

Wieksze otoczaki, bedgc przetiuczone, stanowig zwykly
tluczen, nie réznigcy si¢ niczem od tlucznia ze skal macie-
rzystych tego samego gatunku, natomiast otoczaki wymia-
réw mmniejszych (5 — 8 ¢m w $rednicy) uzywane sg do celéw
drogowych w postaci naturalnej, zaokraglonej, do utworze-
nia nawierzchni, ktéra w tym wypadku powinnaby sig raczej
nazywaé zwirowang, a nie bity, gdyz nawierzchnia z takich
otoczakow, utworzona przy pomocy lepiszcza, zwykle gliny,
nie stanowi zcementowanego monolitu, jak dobrze zbudo-
wana nawierzchnia drogi bitej, a co§ posredniego migdzy
nawierzchnig drogi bitej a zwirowanej.

Takie zaokraglone otoczaki stanowig wigc materjal na
nawierzchnie gorszy, niz tluczen z takiej samej skaty. Majg
oue jedng zalete, ze sg tanie, gdyz w wielu miejscowos$ciach
latwo je dostaé i nie wymagaja rozbijania na kawatki.

W Polsce materjal ten znajdujemy w wielu miejsco-
wosciach gérskich i podgorskich, gdzie go wydobywamy
z licznych rzek i potokéw (wojewodztwo Krakowskie, Lwow-
skie, Stanistawowskie i Tarnopolskie). Otoczaki skiadajg sig
ze skal réznych gatunkéw: np. w Dunajcu mozemy znalez¢
otoczaki z granitu, piaskowcow i wapieni.

Zwykle jednak, podczas wedréwki otoczakow z biegiem
woéd, stabsze gatunki $cierajg sig¢ i nikng, a pozostajg jedynie
otoczaki ze skal twardszych; z tego wzglgdu otoczaki naogot
stanowig materjal §redni i nawet nieraz lepszy niz $redni do
celéw drogowych. .

Otoczaki polskie sg zupetnie niezbadane. Trzeba okre-
§li¢ przecigtne wartodci wytrzymatosciowe dia réznych
probek otoczakow.

Tu nie wystarczy znajomos¢ wartosci wytrzymatoscio-
wych dla skal rodzimych, z jakich pochodza otoczaki; ze
wzgledu na réznolito$¢ skiadu otoczakow ina tg okolicznos,
ze wsréd otoczakéw spotykamy okruchy twardsze skat ro-
dzimych, ktére w czasie wedrowki z biegiem wod ulegaly
maceracjom, trzeba okreslic przecigtne wartosci wytrzy-
malos$ciowe otoczakéw, ktére znacznie mogq si¢ rozuic¢ od
warto$ci wytrzymatosciowych dla skat pierwotnych.

Inne zastoscwanie niz otoczaki majq zwiry rzeczne i ko-
palne, z moren polodowcowych; sq one uzywane do drég
zwirowanych, ktorych nie nalezy miesza¢ z drogami bitemi,
a ktére w wielu wypadkach moga zastapi¢ drogi bite (szosy).

Pod zwirami rozumie¢ bedziemy mieszaning okruchow
skal, zwykle zaokrgglonych podczas wedrowki, o Srednicy
poczawszy od 1/100 mm do 5 ¢m;drobniejsze ziarna bgda wigce
ziarnami piasku srednio i grubo-ziarnistego, grubsze — ka-
mykami.

Procentowa zawarto$¢ ziaren réznych wielkosci bywa
rozna; idealng bylaby taka procentowa zawartoS¢ ziaren
kazdej wielkosci, aby wolna przestrzen pomigdzy wigkszemi
i mniejszemi ziarnami byla mozliwie mniejsza.

W drodze zwirowanej wolna przestrzefl pomigdzy ziar-
nami zwiru winna byé wypeiniona lepiszczem; sprawa ilosci
lepiszcza, potrzebnego dla danego zwiru, jest niezmiernie
wazna. Zwiry znajdujemy w Polsce w bardzo wielu miej
scach, w postaci zwiréw pochodzenia morenowego — w zto-
zach morenowych w tych okolicach, do ktérych siggato zlo-
dowacenie, rzadziej zwiry spotykamy w tozyskach rzek i po-
tok6w. Zwiry polskie dotychczas nie byly badane pod
wzgledem przydatnosci do budowy drég zwirowanych. Pod
tym wzgledem Stany Zjednoczone wyprzedzily nietylko Pol-
ske, lecz cala Europe, wprowadzajac obowigzkowe badanie
zwiréw, uzywanych do budowy drég zwirowanych.

Zwiry sa tam badane pod wzgledem'mechanicznym
i pod wzgledem mineralogicznym.

Pierwsze badania uskutecznia si¢ zapomocg przesie-
wania probek zwiru przez szereg sit, majacych oka rozinej
srednicy. Okresla si¢ procentowg zawarto$¢ ziaren Zwiru
kazdej wielkosci, przytem pozostalo$¢ po odsianiu przez sito
o okach $rednicy 0,01 ¢m dzieli si¢ jeszcze na ziarna cigz-
sze i pyt.

Wreszcie okresla sie procentowa zawarto$¢ przestrzeni
wolnej, znajdujace] sie w zwirze; okreslenie to jest potrzebne
aby mie¢ moznos¢ wyznaczenia niezbgdnej ilosci lepiszcza,
jaka winna by¢ dodana do danego zwiru.

Miejsca, gdzie si¢ znajdujg zwiry przydatne do celow
drogowych, oraz wiasnosci poszczegdlnych ziozy zwiréw
zwykle nie sa dokiadnie znane.

Potrzebne sg tu dokiadne badania teremowe i labo
ratoryjne.

8. Materjaly sztuezne.

Ze sztucznych materjaléw do budowy drég, ktére mo-
glyby znalez¢ zastosowanie w Polsce, wymienimy zuzle
wielko-piecowe oraz klinkier. Zuzle dajq materjal twardy,
ale ogromnie trudno wigzacy sie, majg znaczenie mie]sco-
we, w okolicy wielkich piecéow tylko, tembardziej ze ilos¢
tego materjatu, zalezna od wytwérczosci piecéw, jest ogra-
niczona.



Badan laboratoryjnych nie przeprowadzano, nie robio-
no réwniez systematycznych badan praktycznych na odcin-
kach drég z tego materjalu budowanych.

Nie robiono réwniez prob odlewania kostek z zuzli, co
przy odpowiedniej organizacji technicznej, mogtoby da¢ do-
bry materjat brukarski.

Natomiast klinker, jako materjal na drogi, zastuguje
na wieksza uwage. Na wiekszg skale zastosowano go do
budowy drég w wojewddztwie Lubelskiem jeszcze za czasow
rzadéw rosyjskich.

Przed wojng klinkierowa nawierzchnia, z powodu braku
odpowiednich materjaléw kamiennych, stosowana byla na
ulicach Lublina (klinkiernia prywatna pod Lublinem), oraz
na trakcie Lublin-Zamos$¢-Tomaszéw, a takze Chelm-Hrubie-
- sz6w (4 klinkiernie panstwowe, specjalnie do celéw drogo-
wych wybudowane), pozatem klinkier na drogi uzywano
w okolicach Sokala i Radziechowa (klinkiernie — cegielnie
prywatne).

Wtedy bylo to najracjonalniejszem rozwigzaniem kwe-
stji, poniewaz miejscowych materjaléw w tych okolicach nie
byto, a nie mozna bylo, z powodu braku kolei, sprowadza¢
kamienia ze stron dalszych.

Obecnie, po wojnie, w wielu z wymienionych wyzej
miejscowos$ci stosunki si¢ zmienily, gdyz w czasie wojny
przeprowadzone zostaly koleje, ktére umozliwitly przewéz
materjatu kamiennego z dalszych okolic; z drugiej strony
— opal obecnie ogromnie podrozat.

Z tego powodu w pewnych miejscowosciach trzeba be-
dzie przejs¢ na materjaly kamienne, gdyz stosowanie klin-
kier6w nie kalkuluje sie.

Klinkiernie panstwowe w ZamojszczyZnie, oddane obe-
cnie w dzierzawe sejmikom powiatowym, zaréwno za rzgdéw
rosyjskich, jak i polskich, nie byly prowadzone dobrze pod
wzgledem technicznym i administracyjnym; klinkier nie byt
otrzymywany w takim gatunku, w jakim powinienby by¢
otrzymywany.

Jednak naogét wytrzymatos$é jego byla do$¢ znaczna;
na gniecenie doréwnywata dobrym gatunkom kamieni natu-
ralnych, na §cieranie — gatunkom $rednim.

Jako$¢ klinkieru Zamojskiego przewyzszala jakosé klin-
kieréw holenderskich i dorownywata klinkierom belgijskim.
Klinkier w postaci bruku jest dobrym materjatem, gorszy
jest, jezeli sie¢ go uzywa w postaci tlucznia na drogi bite,
gdyz jest bardzo $cieralny i nie wigze sig.

W kazdym jednak razie, drogi zbudowane za czaséw
przedwojennych przetrwaly prawie caly okres wojny bez
wigkszych napraw, znoszac ciezki ruch wojenny, nieraz
przejscia catych armji z taborami, artylerjq i t. d.

Ze wzgledu na stosunkowo ogromng drozyzng opatu,
oraz ze wzgledv na niezbedny dla otrzymania dobrych wy-
nikéw warunek, — stosowania do wyrobu klinkieru odpowie-
dnich glin, klinkier jako materjal drogowy wigkszego, ogdl-
niejszego znaczenia w Polsce mieé¢ nie moze; moze tylko
mieC znaczenie miejscowe, przy specjalnie ku temu
sprzyjajacych warunkach. :

6. Grunty naturalne.

Kilka stéw nalezy tez powiedzie¢ o gruntach natural-
nych przy zastosowaniu ich do budowy drég wogéle, za$
drég gruntowych w szczegélnosci.

Przy wszelkich poczynaniach z drogami gruntowemi,
niezwykle wazna kwestjg jest okreSlenie, z jakim gruntem,
o jakim sktadzie mechanicznym mamy do czynienia.

Badania gruntéw pod wzgledem mechanicznym, glebo-
znawczym, petrograficznym (o sposobach badan nie bedzie-
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my tu pisa¢) dadzg moznos$¢ zastosowania prawidlowych
metod i sposobéw budowy tych drég. W Polsce mamy wiel-
ka rozmaito$¢ gruntéw, cz¢sto jako$¢ gruntéw na jednej dro-
dze zmienia sie co kilkadziesiat lub kilkaset metrow.

Dotychczas nie przeprowadzano przy budowie drog
zadnych badan gruntéw, z jakiemi miano do czynienia; jest
to jedna z przyczyn blednego lub nieodpowiedniego stoso-
wania roznych metod do budowy i utrzymania drég naszych.

7.

Sq pewne dane, ze na Podkarpaciu znajduja sie pokla-
dy, przepojone bitumami. Niestety, pokiady te sg zupetnie
niezbadane i w chwili obecnej nie mozna nic méwié, jakie
i w jakiej iloSci materjaly bitumiczne znajdujq sie w Polsce,
i czy nadajg si¢ one i w jakim stopniu do budowy i utrzy-
mania drég.

Rudy asfaltowe i bitumy.

1V. Wnioski.

Koniczac ten krétki zarys o materjatach, jakie do celéw
drogowych sg lub mogg by¢ uzywane w Polsce, dochodzimy
do nastepujgcych wnioskow:

1. Dobrych materjatéw kamiennych, odpowiednich do
celow drogowych, mamy mato; wiele jest okolic kraju pozba-
wionych zupelnie tych materjatéw, lub stosujacych materjat
bezwartosciowy. Z powyzszych.wzgledéow konieczne jest
stworzenie wielkiego przemystu kamieniar-
skiego, eksploatujgcego wyborowe gatunki skat na wywoz
do miejscowosci pozbawionych materjaléw drogowych.

Wytwarzany winien by¢ zaréwno ttuczen, jak niemniej
kamien brukowy w postaci kostek. 2

Powstanie tego przemystu jest pilne, gdyz zapotrzebo-
wanie juz obecnie, przy bardzo skromnych kredytach prze-
znaczanych przez rzad i samorzady na cele drogowe, jest
wigksze niz podaz, i przemyst kamieniarski ma zagwaranto-
wany dzigki temu zbyt materjatow.

Oproécz tego, w celu poparcia rozwoju przemystu ka-
mieniarskiego do celéw drogowych, winny by¢ stosowane
daleko idace ulgi kolejowe przy przewozie materjatow dro-
gowych.

Dotychczasowe ulgi sa niewystarczajgce; polityka ta-
ryfowa powinna zerwa¢ z pogigdem, ze koleje nie mogg do-
placa¢ do przewozu materjaléw do budowy i utrzymania
drég, wobec tego, ze rozwéj i udoskonalenie drég kotowych
stoi w Scistym zwiqzku z rozwojem ruchu towarowego i oso-
bowego na kolejach zelaznych; niech koleje obcigzajg wiecej
te towary, ktére zwigkszenie optat przewozowych zniosg, ale
przez ulgi taryfowe dla materjaléw drogowych przyczynig
si¢ posrednio do wzmozenia ruchu na tychze kolejach.

2. Materjatow, jakie stosujemy do budowy
drog, przewaznie nie znamy; stosujemy je ,na oko“.

Potrzebne wigc sq systematyczne badania, ktoreby po-
zwalaly na poréwnywanie materjaléw miedzy sobg; badania
te winny by¢ postawione na wysoko$ci wspétczesnej tech-
niki, przez zastosowanie najnowszych metod i przyrzadow
i winny by¢ ujednostajnione (standaryzowane), aby wyniki
mozna bylo poréwnywad.

Badania te cz¢sSciowo mogg by¢ wykonywane bezpo-
srednio przez interesowane zarzady drogowe (np. badania
gruntow i Zwiréw), trudniejsze za§ (badania materjaléw ka-
miennych) winny by¢ przeprowadzone stopniowo, w spe-
cjalnych pracowniach badawczych.

. Pracowni takich dotychczas w Polsce nie mamyj; istnie-
jace od roku przy Politechnice Warszawskiej Muzeum dro-
gowe, ktére miato sig¢ sta¢ takg instytucjq, dotychczas nie



funkcjonuje; posiada ono kilka wagonéw prébek materjatéw
drogowych, ktére czekajg tych blogostawionych czaséw, kie-
dy bedzie mozna je zbada¢; do badan nie mozna przystapic,
gdyz catoroczna dotacja wr. b. na ten cel jest réwna zeru,
a sprowadzenie najniezbedniejszych maszyn i przyrzadéw
badawczych wymagatoby wydatku zaledwie 5000 — 7 000
dolaréw. W Stanach Zjednoczonych na taka instalacje po-
zwalajq sobie nawet zarzady drogowe poszczegéinych sta-
now, u nas za$ nie moze sobie na to pozwolié stoteczna Po-
litechnika.

Miejmy jednak nadziejg, ze dobry poczatek z sanacjq
Skarbu, dokonany przez obecnego Kierownika Rzgdu, pozwoli
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w najblizszej przysziosci na wyasygnowanie odpowiednich
kredytow na wspomniane Muzeum drogowe.

. 3. Z powodu braku w Polsce materjatéw kamiennych
do budowy drég z twardq nawierzchnia, juz w najblizszej
przyszlosci zajdzie potrzeba stosowania nawierz.
chni z materjatéw sztucznych; na pierwszy plan wy-
suwa si¢ budowa drég betonowych, rozpowszechniajgca sie
z zawrotng szybkoscig w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej, ktére w wielu okolicach réwniez odczuwaja brak
materjatdw kamiennych, i przerzucajaca si¢ do Europy; na
dalszym planie stoi stosowanie klinkieru oraz nawierzchni
z innych materjatéw sztucznych, jak zuzli i t. p.
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