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powinna być tylko taka, aby wypełniła jedynie wolne 

miejsca pomiędzy stłoczonemi kawałkami tłucznia, ści

śle do siebie przylegającemi i powiązanemi. Należy uni

kać, aby ziarna tłucznia leżały luźno, nie dotykając 

się wzajemnie, ą przestrzeń między nimi była wypełnio

na lepiszczem, gdyż tała nawierzchnia nie będzie trwa

ła /Pys.18/, 

Praktyka daje 

nam pewne nor

my stosunku, 
1

 w jakim powin-

ne być do sie

bie w nawierz-

enni dobrze zbudowanej drogi b i t e j tłuczeń i lepiszcze 

tłuczeń powinien zajmować 80 - 35 % objętości, a l e p i 

szcze 20 - 15 %, Jeżeli objętość lepiszcza jest więk

sza, dowodzi to, że nie jest zbudowana tak, jakby na

leżano, ściśle, i zachodzić będzie obawa, że nawierz

chni i taka trwałą nie będzie
t 

i a t e r j a ł y u ż y w a n e d o b u d o -

wy d r ó g b i t y c h w o g ó l e , a w 

P o l s c e r s z c z e g ó l n o ś c i . Mate-

rjały używane dc budowy dróg bitych są bardzo rozmai 

t e . Dobry materjał winien być 1/ dostatecznie twardy 

i 
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i spoisty /nie kruchy/ 2/ możliwie jednorodny 3/ mało 

nasiąkł iwy 4/ dobrze cementujący się. Niewwzystkie ma

ter jały używane do budowy dróg bitych mają te wszyst

kie zalety; przeważnie trzeba zadawalniać się terai ma

ter jałand , jakie
s
aię ma pod ręką, choćby mniej odpo-

wiedniemi i do nich dostosować budowę drogi; rzadko 

jest się w szczęśliwem położeniu, gdy można wybierać 

wśród k i l k u materjałów. 

Na tłuczeń używa się skał i kamieni naturalnych 

i nawet sztucznych, jak np. żużli wielkopiecowych i 

kl i n k i e r u , c z y l i cegły s i l n i e wypalonej aż do zesz

klenia. 

Podług pochodzenia materjały używane do budowy 

dróg bitych można podzielić na następujące grupy: 

1/ skały wulkanicznego pochodzenia i przejściowe 

między nimi i skałami osadowego pochodzenia; 

2/ skały osadowe; 

3/ kamienie sztuczne. 

S k a ł y w u l k a n i c z n e g o p d c h 

d z e n i a i p r z e j ś c i o w e m i e d z 

n i e m i i s k a ł a m i o s a d o w e m i . Do 

grupy t e j należą najlepsze materjały, gdyż przeważnie 

są to twarde skały, mało nasiąkliwe i przeważnie do

l n a wiążące się. 
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W Polsce spotykamy bardzo wiele gatunków tych skał, 

które podzielić można na trzy kategoije: 

A. Ziarniste: 1/ Granity: Motylowe, rappakiwi 

czerwone gruboziarniste/, łyszczykowe 2/ dioryty, 3/ 

esseksity, 4/ mikrogranity, 5/ diabazy, 6/ łupki amfi-

bo*itowe, 7/ sycnity, 8/ gabro. 

B. Porfirowe- 1/ porfiry kwarcowe i krzemowe 2/ 

porfiry ortoklazowe, 3/ melafizy, 4/ bazalty, 5/ tra-

c h ity, 6/ andezyty. 

C. Gr.ajzy: 1/ granitowe gnajzy. 2/ właściwe gnaj-

zy, 3/ biotykowc gnajzy, 4/ diorytowe gnajzy. 

Powyższe wymienione skały spotykamy w Polsce a l 

bo w postaci kamieni narzutowych /erratycznych/, przy

niesionych ze Skandynawji w epoce lodowcowej, albo też 

w postaci pokładów skały rodzimej. 

Wielkie obsz~ary Rzplitej używają do budowy dróg 

bitych kamieni narzutowych. Granicą znajdywania kamie

ni narzutowych można by oznaczyć linją Słuck - Kobrzyń 

Chełm - Tarnów; na południe od tej l i n j i nie znajduje

my kamieni narzutowych; jeżeli się nawet znajdzie na 

południe od tej l i n j i kamienie narzutowe, ilość ich 

nie może być wielka i nie mogą one być ważnym czynni

kiem przy budowie dróg bitych. Natomiast na północ od 

tej l i n j i kamienie narzutowe spotykamy prawie wszędzie 
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to mniejszej lub. większej ilości: albo wprost na ziemi, 

skąd je trzeba zbierać i zwozić na miejsce robót, a l 

bo też w postaci moren dennych lub czołowych. W tym 

wypadku bywają one skupione gęściej w pewnych miejscach 

które względnie łatwo można odszukać; często je nale

ży wykopywać z liemł, gdzie bywają nagromadzone w du

żych ilościach, niekiedy kamień przy kamieniu na dzie^.; 

s i a t k i metrów grubości. Jeżeli w pobliżu budowanej dro

gi znajdują się moreny, budowa drogi znakomicie się 

ułatwia, gdyż odrazu wielkie ilości kamienia mamy w 

jednym miejscu. 

Gdy moren, bogatych w kamień niema, trzeba zbie-

'rać kamienie znajdujące się na powierzchni ziemi; przy 

dużem zapotrzebowaniu kamienia ilość takiego zbierane*-

go kamienia znacznie się zmniejsza, kamień staje, się 

rzadszy, a co zatem idzie i droższy; przy procesie de-

nudacyjnym z roku na rok pewna ilość kamienia narzu

towego, znajdującego się pod powierzchnią ziemi, ob-

narza się; wygląda to, jakby kamień^rósł", jak mówią 

ludzie nieoświeceni, Są okolice w Polsce, jak północ

na część ziemi Płockiej, powiaty grodzieński, biało

stoc k i , sokolski, wołkowyski i inno, w których kamieni 

narzutowych jest dużo; jest jednak dużo miejscowości, 

gdzie kamień ten wyczerpał się, ilość znajdująca się 
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jewt niewystarczająca nietylko dla budowy nowych dróg 

bitych, ale i do utrzymania istniejących; wtedy musimy 

dowozić zzewnątrz - z kamieniołomów lub z miejscowości 

obfitujących w kamień narzutowy; tak jest np. w okoli

cach Warszawy. 

Kamień narzutowy składa-się z najrozmaitszych ga

tunków petrograficznych: często w jednej kupce tłucz

nia /Im
5

/ znaleźć możemy kilkadziesiąt a nawet i prze

szło 100 rozmaitych gatunków skał; jest to słaby stro

na tego materjału, gdyż tłuczeń z niego jest nadzwyczaj 

niejednorodny, spotykamy tu słabe gatunki czerwone "ka-

szaki" - t . j . gruboziarniste granity reppakiwi, obok 

bardzo twardych dolerytów, syenitów lub diorytów. Wy

trzymałość pierwszych na gniecenie jest nieznaczna, 

gdy drugich jest bardzo znaczna; jedne gatunki ściera

ją się łatwo, drugie trudniej. Wskutek tego tłuczeń 

z kamienia narzutowego zużywa się nierównomiernie: np. 

najłatwiej i najprędzej zużywają gruboziarniste grani

ty; gdy w nawierzchni drogi b i t e j znajduje się gfciaz-

fdo, gdzie jest większość kamyków tego gatunku, wkrótce 

utworzyć się może w tern miejscu wybój, 

Z drugiej strony tłuczeń z kamieni narzutowych 

wJJąże się i cementuje się dobrze, nie jest nasiąkliwy, 

a przeciętna twardość^jest znaczna; naogół należy wię^ 
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uważać go za dobry materjał do budowy dróg bitych. 

Oprócz kamieni narzutowych, skały wulkanicznego 

pochodzenia i.zbliżone do ni,ch przejściowe, spotykamy 

w kiłku-miejscach w Polsce "W postaci skał macierzystych 

w całych pokładach. Dla wyzyskania ich zakłada się ka

mieniołomy, z których kamień rozwozi się na miejsce 

budowy nieraz na bardzo wielkie odległości. 

» Kamieniołomów w twardych gatunkach skał mamy w 

Polsce stosunkowo niewiele.. 

W północnej części Polski nie mamy ich wcale Spo-

;ty.kaja$f je dopiero na Śląsku G ornym ,- są tym bogate 

źłtf&a granitu szarego o różnej grubości ziarna /około 

S trzygłowe/. 
;

 Sa Śląsku Cieszyńskim również mamy pokłady grani

tu,; W Krzeszowicach, niedaleko Krakowa, eksploatowane 

są pokłady mikrogranitu. 

Na Wołyniu, w części przyłączonej do Po l s k i , mamy 

kamieniołomy różowego granitu w okolicach Sarn /stacja 

Klesowo/; w stronach tych płyta granitowa wychodzi na 

wierzch terenu i łatwo może być eksploatowana. 

Wreszcie trzon Tatr^stanowi granity, które jednak 

dotychczas nie są eksploatowane. 

Oprócz granitu mamy k i l k a więcej znanych kamie

niołomów skał wulkanicznego pochodzenia w miejscowoś-

BUD0$S%)R0G I ROBOTY ZIEMNE ROZDZIAŁ IV Arkusz 3-c 
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ciach następujących: 

Po r f i r w Hłękini około Krakowa - kamieniołomy dość 

postępowo eksploatowane; 

S o l a f i r w Regulioach w powiecie Chrzanowskim oko

ło Krakowa. 

Andozyt w okolicach Szczawnicy, dotychczas nieeks-

ploatowany; 

Bazalt w okolicach Równego na Wołyniu około sta- . 

c j i Lubomirka i Kostopo], r.iasteczka Berestowca i nad 

Horyniem; ei»r.ploatowany bardzo pierwotnie i w małym 

zakresie. 

Wszystkie wymienione wyżej kamieniołomy dają ma

ter jał do budowy dróg bitych wyborowy; dotychczas prze

mysł kamieniarski w tym kierunku jest słabo rozwinięty 

i nawet te nieliczne kamieniołomy wyżej wymienione nie 

są należycie wyzyskane. 

ftależy się spodziewać, że po uregulowaniu stosun

ków gospodarczych w kraju przemysł ten rozwinie się i 

będzie mógł obsłużyć potrzeby tej części państwa, któ

ra pozbawiona jest kamienia narzutowego, lub posiada 

go mało Zauważyć należy, że kamieniołomy twardego raa-

terjału położone są właśnie w tej części ziem polskich 

'•; których niema kamienia narzutowego. 

*- k a ł y p s a d o w e . Są one naogół mniej 
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cennym materjąłem, niż skały wulkanicznego pochodzenia 

gdyż są miększe. 

Podzielić można na następujące grupy: 

1. Krzemienie - względnie rzadko spotyka się w 

wapieniach; łupie się w ostre igły, trudno się wiąże, 

twardość posiada znaczną. 

2. Piaskowce. Mamy bardzo dużo gatunków. 2 tych 

najlepsze są piaskowce o lepiszczu krzemowem, t . j , 

piaskowce kwarcytowe: są one z piaskowców najtwardsze, 

niekiedy bardzo drobno ziarniste z okresów starszych? 

/dewońskich/. Piaskowce te spotykamy pomiędzy kamienia 

mi; w Karpatach mamy ich całe pokłady; w okolicach 

Kielc w Zagnańsku mamy również poważne złoża: w Zagnań 

sku is t n i e j e kamieniołom państwowy; spotykamy kwarcyt 

w G a l i c j i Wschodniej /np.Skole, Suchodół, Wisżeńce/, 

około Sandomierza i Dąbrowy. 

Gatunki piaskowca kwarcytowego pod względem twar-

dości i ścieralności znacznie się różnią: są bardzo 

twarde, są jednak i miękkie i kruche i te mnie nadają 

się do budowy dróg. Kolor bywa różny: biały, żółty, 

szary, różowy i nawet fioletowy. 

Piaskowce wapienne /o lepiszczu wapiennem/ są 

przeważnie gorszym materjąłem, niż kwarcyty, gdyż są 

miększe, ścierają się łatwo, chociaż wiążą się względ-



nie l e p i e j , niż kwarcytowe. 

Piaskowce te spotykamy w małej ilości w północnej 

części Kongresówki /np. okolice Konina/, dużo ich jest 

w oołudniowej części Kongresówki, na Śląsku w Małopol

sce. Często są one bardzo porowate i nasiąkliwe. 

W a p i e n i e i , d o l o m i t y . Materjały 

te pod względem przydatności naogół stoją jeszcze n i -

ż.ej niż piaskowce; twardość ich jest zwykle niewielka, 

ścieralność i nasiąkliwość znaczna, stąd na drogach 
I 

Ątych wytwarza się dużo pyłu, a w czasie deszczu dużo 

lepkiego błota. 
Spotyka się w formie skał macierzystych."'*- -

jffife Wapienie względnie dobrze się wiążą; niektóre ga-

tunki, jak np. marmury chęcińskie dają możliwy mate -

rjał do budowy dróg; dużo jednak gatunków jest zupeł

nie nieodpowiednich, gdyż są zamiękkie, za kruche i za 

nasiąkliwe. 

Budowanie dróg bitych ze złych gatuntów wapienia 

jest niekiedy lekkomyślnem marnotrawieniem pieniędzy. 

Aby wywnioskować, które gatunki wapienia nadają się 

do budowy dróg, należy próby ich poddać z jednej stro

ny badaniom laboratoryjnym, o czem mowa będzie dalej, 

z drugiej strony trzeba będzie przeprowadzić badania 

na próbnym odcinku drogi. Przy stosowaniu wapienia do 
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budowy dróg bitych, nałoży być bardzo ostrożnym. 

K a m i e n i e s z t u c z n e , wymienić tu 

możemy' tłuczeń klinkierowy i tłuczeń ze szlaki otrzy-. 

mywanej z wielkick pieców. 

Pierwszy otrzymuje się z klinkieru - gatunku ce

gły wypalonej z gliny aż do stanu zeszklenia masy. Ma

ter jał ten nie jest zbyt szczególny, łatwo się ściera 

i niebardzo się wiąże. To też daleko częściej k l i n k i e r 

do budowy dróg stosuje się w całych cegłach i układa s\\ 

w postaci bruku; jedynie na tłuczeń stosuje się tylko 

ten k l i n k i e r , który przy wypaleniu straci formę prawi

dłowej cegły. 

Co do s z l a k i , to stosowanie jej jest ograniczone 

do tych miejscowości, gdzie znajdują się wielkie pie

ce. iest to materjał twardy, mało ścieralny, ale zjupeł-

n i e b i e wiążący się. ^ At^usJA"^ 

P r z y g o t o w y w a n i e t ł u c z n i a . 

Tłuczeń otrzymujemy przez rozbicie większych kawałków 

3kały macierzystej, dobytej w kamieniołomach, względ

nie kamieni narzutowych, 'znajdywanych na polach, lub .. 

wykopanych z gruntu z odsypisk morenowych. To rozbija

nie kamieni na drobne kawałki może być dokonywane ręcz 

nie, lub przy pomocy specjalnych maszyn. 
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T ł u c z e n i e r ę c z n e . Tłuczenie takie 

odbywa sie w sposób następujący: robotnik, zwany pospo-

licTe*
/

"płytownikiem
h

 /Rys „To/ rozbija większe bryły na 

Hys.19. R73.2O, ftys.21. 

drobniejsze takiej wielkości, aby jedną ręką mógł je 

unieść. Gdy przygotuje większą ilość takiogc "płytowa-

nego" kamienia, siada wtedy przy * kowadle", t . j . dużyrn 

twardym kamieniu, postawionym tuż przy kupie napłyto-

wanego kamienia i trzymając jedną ręką mniejszy młotek 

wagi 1,5 - 3,0 kg. /Rys.20 i 21/, drugą podsuwa pod 

uderzenia młotka kamienie; otrzymany tłuczeń spycha z 

kowadła przy pomioy młotka; młotek przedstawiony na 

rys,.20 używa się przy materjale twardym, przedstawiony 

zaś na rys.21, stosuje się przeważnie do materjałów 

miękkich. W pewnych okolicach Rzeczypospolitej /na 

wschodzie/ spotykamy"tłukączy
h

 którzy trzymają młotek 

obydwiema rękami, a kamienie na '•kowadle* podtrzymują 

nogami i nogami również spychają rozbity tłuczeń z ko-
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wadia. 

Tłuczenie kamienia jest robotą ciężką, co nawet 

weszło w przysłowie,i wymaga pewnej wprawy. 

Do roboty tej winni być używani robotnicy zawodo

wi, a nie przygodni, gdyż posiadana przez zawodowych 

tłukączy praktyka daje im możność otrzymania dobrego 

zarobku, tembardziej, że tłuczenie kamienia ręczne, pra

wi- wyłącznie oddawane jest na akord. 

Zawodowy tłukacz może wytłuc często kilkakrotnie 

większą ilość kamienia dziennie, niż przygodny robot

nik, niemający w tem wprawy, nie pokaleczy sobie przy 

tern rąk ani nóg, nie zmęczy się i nie napauje kamienia 

"dy tymczasem niewprawny w tłuczeniu robotnik wytłucze 

bez porównania mniej kamienia, tłuczeń jego będzie nie

równomierny; w dodatku zmarnuje on pewn4 ilość kamienia 

pr.:ez nieumiejętne uderzenia i zmiażdżenie pewnej iloś

c i i m i e n i a na drobny miał.. 

Wydajność dzienna robotnika - tłukacza zależna jest 

od gatunku kamienia i waha się od 0,5 do 2,00 m, , zależ

nie od twardości, spoistości i uwarstwowienia kamienia. 

Ręczne tłuczenie daje zwykle daleko lepszy tłuczeń 

niż mechaniczne - przy pomocy specjalnych maszyn, gdyż 

otrzymujemy tłuczeń dość równomierny i stosunkowo nie-



- 40 -

wielką ilość drobnych okruchów, c z y l i , jak je pospolicie 

nazywają "miału", 

Z lrm kamienia przy ręcznem tłuczeniu otrzymujemy 

3 - 10 % zwiększenia objętości wytłuczonego kamienia 

x stosunku do niewytłuczonego, co trzeba mieć na uwadze 
przy obliczaniu ilości kamienia, który ma być dostar

czony ną tłuczeń: aby więc otrzymać lm
5

 tłucznia, trze

ba zużyć 0,90 - 0,92m? kamienia. 

Przy tłuczeniu ręcznem, co odbywa się zwykłe już 

na samej drodze^- na poboczu drogi, lub na specjalnych 

składach materiałowych, tłuczeń zwykle nie odsiewa się 

od miału i razem z nim składa się w prawidłowe kupki w 

fermie stożka lub pryzmatu. Dla dogodności szybkiego o-

bli c z a n i a objętości dostarczonego tłucznia kupkom na 

danej drodze nadaje się jednakowy wymiar np. 1 m. , 2m? 

3m* i t.p, 

Jednakowe wymiary kupkom tłucznia nadaje się przy 

pomocy "kozłów" - drewnianych szablonów - zbitych z łat. 

• 

Rys.22 
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Szablony te /Rys.22/ dają możność sypania tłucz

nia w kupki, mające jednakową szerokość /wymiar b/ i 

jednakową wysokość /wymiar a/. 

Jeżeli chodzi o dokładne określenie objętości tłu

cznia, należy go zmierzyć, po odsianiu tłucznia przy po-

mocy s i t , w skrzyńTach bez dnaV^ 

mierzy się w ten sposób pewien procent kupek dostarczo

nego tłucznia /np.0,5% - 1,0%/i przeciętną z obmiaru 

przyjmuje się jako objętość rzeczywistą jednej kupki. 

T ł u c z e n i e m e c h a n i c z n e . W o~ 

statnich czasach rozpowszechniło się przygotowywanie 

tłucznia mechaniczne - przy pomocy specjalnych maszyn 

- tłukarek. 

Tłuczenie mechaniczne może się odbywać albo na 

miejscu dobywania kamienia - w kamieniołomach, wtedy 

ntoijujemy do, tłucznia u r z ą d z e n i a s t a ł e 

albo też na miejscu robót, gdzie złożony jest materjał 

na tłuczeń, i wtedy stosujemy u r z ą d z e n i a 

p r z e n o ś n e , które w miarę potrzeby mogą przeno-

sić się z miejsca na miejsce. 
• 

Tak jedne jak drugie urządzenia posiadać muszą 

maszyny do miażdżenia kamieni, tak zwane tłukarki. 

Tłukarki dzielą się na trzy zasadnicze kategorje: 

Do pierwszej kategorji należą tłukarki, które po-
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siadają dra mocne zębate koła, ustawione równolegle do 

siebie i obracające się w przeciwne strony. Kamień za

rzuca się pomiędzy te koła i miażdży się przy obrocie 

kół /Rys.23/. Typ ten rozpowszechniony jest bardzo mało 

i posiada dużo braków, z tego powodu dłużej się nad nim 

nie będziemy zatrzymywali. 

Do drugiej kategorji należą 

t.zw. t ł u k a r k i 

s z c z ę k o w e obecnie 

najwięcej rozpowszechnione 

Rys.23 Zasadniczą częścią ich są 

dwie szczęki, uzbrojone w płyty z żelaza lanego, lub 

specjalnej twardej s t a l i ; jedna ze szczęk jewt nieru

choma, a druga otrzymuje ruch wahadłowy o niewielkim 

postępie i rozgniata kamień wrzucony pomiędzy szczęki. 

Najprostszy typ tłukarki ma ruchomą szczękę, któ

r a obraca się około nieruchomej o s i , a dolny j e j koniec 

opisuje niewielki łuk koła-. 

Na ry?.24 podany jest schematyczny przekrój szczęk 

takiej tłukarki .n, dwóch pozycjach: gdy szczęki są ści

śnięte i gdy są rozwartej Na rys.25 podany jest sche

matyczny ustrój, przy pomocy którego takie zaciskanie 

i otwieranie szczęk jest otrzymywane: jest to nawale 

głównym tłukarki nasadzony mimośród /ekscentryk/ 
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przy którego dwóch pozycjach podanych na rysunku otrzy-

mujemy skrajne położenia szczęki ruchomej zapomocą sy

stemu drążków i przgubów. 

W tym typie tłukarki szczęka ruchoma ma prosty 

ruch wahadłowy, przy którym otwór dolny, przez który 

tłuczeń wypada, w pewnych chwilach zupełnie się zwęża; 

powoduje to wytwarzanie sporej ilości tłucznia bardzo 

drobnego i miału. 

Aby temu zapobiedj.,w nowszych tłukarkach zastoso

wano udoskonalenie ruchu szczęki ruchomej, polegające 

na tem, że nadawane jej ruchy są więcej skomplikowane 

przez zastosowanie mimosrodu /'otasUHlU*' ~a/ na osi obro

tu szczęki ruchomej i przez utrzymywanie przy tych skom 

plikowanych ruchach stałego i stosunkowo szerokiego o-

tworu pomiędzy szczękami; dzięki takiemu^urządzeniu o-

trór dolny pomiędzy szczękami perjodycznie się zwęża, 

ale nie tak bardzo jak przy tłukarkach starszego syste

mu, a 3zczęka ruchoma rozgniata kamienie nietylko dol

ną częścią, ale i górną, gdyż i górna część szczęki ru

chomej otrzymuje ruchy gniotące. 

Rys...£6 podaje schematyczny przekrój takiej tłukar-

ki}prze-z*?zastosowanie mimośrodów CL i "b szczęka otrsy-

muje skoraplikow3.no ruchy, dzięki którym otrzymuje się 

znacznie lepszy' tłuczeń niż z tłukarek pierwszego ro-

http://skoraplikow3.no


- 44 -

Najważniejszą częścią, tłukarek szczękowych są 

szczęki, pierwotnie wyrabiano je z żelaza lanego, o-

becn^e - ze specjalnego-gatunku twardej s t a l i . Ponie-

$Vważ szczęki się ścierają, przeto są one
iJ

tak skonstruo-

wane, aby. je -można było łatwo wymieniać. 

,?rzy używaniu•tłukatek-szczękowych nałoży jeiieć-

odpowiednią ilość zapasowych szczęk, aby praca mogła 

odbywać się bez przerwy.
 A 

Powierzchnia gniotąca szczęk zwykle jest uzbrojS-

na w podłużne zęby równe lub w górnej części nierówne 

co k i l k a zębów /Rys.27/, a w dolnej części równe. 
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Ponieważ dolne części szczęk zużywają się prędzej, 

niż górne, w nowszych typach tłukarek przewidziana jest 

możność obracania szczęk tak, aby dolna część znalazła 

się na górze i odwrotnie. 

Wydajność tłukarek szczękowych bywa bardzo rjbzma-

i t a , zależy przedewszystkiem od wielkości tłukarki i 

jej ustroju, a następnie od twardości kamienia i wiel

kości przygotowywanego tłucznia.. , 

Znana fabryka Friedrich^#w Lipsku buduje tłukar

ki szczękowe ulepszone w siedmiu wielkościach z możli-

wą wydajnością od lm.do 20m. na godzinę; potrzebna s i 

ła motoru wynosi od 1 HP do 18 HP. 

Do •trzeciej kategorji tłukarek należą t.zw. tłu

karki "ekscentryczne". W takiej tłukarce, schematycz-

nie na .rysunku 28 przedstawionej osadzony jest pionowy 

wał oc na nim niesymetrycznie zębaty stożek z twar

dej s t a l i . Stożek ten t porusza się mimośrodowo 



/ekscentrycznie/ w stosunku do stożka C również z 

twardej s t a l i zbudowanego. 

Skutkiem tego materjał na tłuczeń zarzucony z 

wierzchu przez otwór d podczas obrotu wału jest za

ciskany pomiędzy wewnętrzny i zewnętrzny stożek i miaż

dżony na tłuczeń. 

Z takich tłukarek tłuczeń jest znacznie lepszy 

niż z tłukarek szczękowych, natomiast w użyciu tłukar

ki te nie są zbyt praktyczne.' Przedewszystkiem 3tożki, 

gniotąca kamień i zużywające się dcść szybko, trudniej 

jest wymieniać niż płaskie szczęki, kosztują one znacz-
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nie drożej; stosunkowo niewielki,otwór do zarzucania ka

mienia wymaga większej roboty przy przygotowaniu takich 

kawałków kamienia, któreby można .było zarzucać do otwo

ru. • U ;.. • ( . • s-U ' >y 

Następnie ustrój takiej tłukarki wymaga zarzucania 

kamienia z wierzchu z dość znacznej wysokości, co przy 

większych tłukarkach niezawsze jest dogodne. Wogóle typ 

tan odpowiedniejszy jest do stałych i większych insta

n c j i . 

U r z ą d z e n i a p r z e n o ś n e d c 

m e c h a n i c z n e g o t ł u c z e n i a k a 

m i e n i . Zależnie od warunków, w jakich mamy wyko

nywać tłuczenie kamienia, dobieramy typy tłukarek i u-

rządzeń do produkowania,.tłucznia. Innych i n s t a l a c j i u-

żywa się , gdy robota stale odbywa się w je dnem miej

scu, innych - gdy robota rozrzucona jest w niewielkich 

ilościach wzdłuż dróg. Typów przenośnych i n s t a l a c j i 

jest bardzo wiele, W Europie Zachodniej przed wojną 

rozpowszechnił się typ tłukarek^po łączonych bezpośred

nio z sitem mechanicznem, które dzielą tłuczeń podług 

grubości ziarna na k i l k a gatunków i oddzie i i * miał. 

Niekiedy sito mechaniczne nie stanowi całości * 

tłukarką i może'być stawiane oddzielnie. 

Sito mechaniczhe składa się z walca zrobionego ż 
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grubej blachy żelaznej z wytłaczanemi otworami; otwory 

te robi się k i l k u wielkości - stosownie do wielkości 

ziaren tłucznia, jaki pragniemy odsiać. Walec taki u-

sta^/ia się pod pewnym kątem do poziomu, aby wrzucony 

do środka tłuczeń przy ruchu obrotowym walca pod wpły-

wem wagi własnej posuwał się wewnątrz walca ku drugie

mu końcowi a i t a i stopniowo się odsiewał. 

Tłukarki przenośne zwykle są tak urządzone, że mo

gą być z łatwością przewożone końmi lub przy pomocy wal 

ca parowego lub traktora. 

Przed wojną w Niemczech zjawiły się tłukarki samo-

chodowe: s i l n i k ustawiony na wozie, może poruszać woz, 

a po przewiezieniu na miejsce robót, może poruszać tłu-

karkę; w nowszych urządzeniach otrzymywany z tłukarki 

tłuczeń podnoszony jest przy pomocy elewatora do góry 

na pewną wysokość, gdzie umieszczone jest sito mecha

niczne, po odsianiu i rozsegregowaniu tłuczeń odrazu 

jest wsypywany na wozy,lub wagoniki; w urządzeniach, 

dawniejszych sito umieszczano nisko nad ziemią, skut

kiem czego tłuczeń przesiany wciąż trzeba zabierać, 

aby nie zatrzymywać pracy tłukarki. 

U £ z Q . d z e n i a s t a ł e d o t ł u 

c z e n i a k a-m. i e n i . Tego typu instalacje u-

rządzane są w kamieniołomach. Przy urządzeniu ich mu-
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szą*być uwzględniane miejscowe', warunki. Staramy się tłu-

karkę umieszczać na poziomie niższym, niż poziom dostawy 

kamienia. 

P r a c a t ł u k a r e k . Interesuje nas pod 

dwoma względami: technicznymi ekonomicznym. -

W pierwszym wypadku interesuje nas kwest .ja, czy 

tłukarka może dać tłuczeń odpowiedni do budowy i utrzy

mania dróg, w drugim wypadku - esy zamiana pracy ręcz

nej na mechaniczna wskazaną jest ze względu na koszty. 

Co do pierwszego wypadku stwierdzony jest stanow

czo fakt, że tłuczeń, otrzymany, ręcznie jest bez porów

nania lepszy, niż tłuczeń otrzymany z tłukarek: tłuczeń 

mechaniczny jest mniej równomierny, zawiera dużą ilość 

podługowatych tabliczek lub igieł i zwykle znacznie 

więcej miału, niż tłuczeń otrzymany przy tłuczeniu rę

cznem. -

Objaśnić to można automatycznością pracy tłukarki 

i stałością w położeniu rozbijanego kamienia względem 

szczęk tłukarki, gdy tymczasem przy ręcznem tłuczeniu 

robotnik może obracać kamień i rozbijać go na pożądane 

kawałki, zmieniając kierunek uderzeń w zależności od 

formy kamienia, jego wymiarów i uwarstwowienia.
 ; 

;

 )skonalenia w ustroju szczęk, jak np. w tłukar-

kach Friedrioh'a mogą tylko do pewnego stopnia wadę tę 

BUDOWA DR&G I ROBOTY ZIT5MNE ROZDZIAŁ IV Ar kur. z 4* ty, 
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usunąć, ale nigdy całkowicie. Niepoślednią rolę gra tu 

uwar s twowieni6 kamienia: im wyraźniejsze jest ono, tera 

więcej otrzymujemy bezwartościowego tłucznia wskutek 

pękania kamienia przy miażdżeniu podług uw ar s twbw i e ni a 

Bardzo ciekawe są badania inż.Hess'a z Ncrdheim'u nad 

pracą tłukarki Friedrich'a: otrzymał on następujące 

rezultaty dla różnych materjałów: 

Gatunek 

kamienia 

Podział 
grubości 

tłucznia $ 
ziarna w" 

>odług 
% 

Zwiększenie 
obj ętosci 
tłucznia w 
stosunku do 
objętości ka-
mieniafprzed 
wvtłuc zoniem) 
w" % 

Gatunek 

kamienia 
gruby • 

< 6,jem. 

średni 

< ̂ cm 

miał 

< 2,5cm 

Zwiększenie 
obj ętosci 
tłucznia w 
stosunku do 
objętości ka-
mieniafprzed 
wvtłuc zoniem) 
w" % 

Gabro 44 39 17 • 7 

DiabaJ£^ 34 45 21 6 

Bazalt 40 40 20 11 ' 

< 7cm. < 5,5cm < 2,-5cm, 

Wapień 29 43 23 

Te i inne doświadczenia wykazały, że przy mecha

nie znem tłuczeniu kamienia otrzymujemy znacznie więk

szą ilość miału, niż przy ręcznem; otrzymujemy go oci 

15 do 30 % w zależność* głównie od ratunku kamienia 

Do budowy dróg bitych w więłszosci wypadków miaiu nie 
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potrzeba więcej niż 12 - 15 %; otrzymujemy więc nadmiar 
miału bez możności zużycia go, co jest bezwarunkowo sj••. 

wiskiem ujemnem. 

Co do możności stosowania tłuczenia mechanicznego 

ze względów ekonomicznych, w czas ie obecnym,wobec zmień 

nej wartości wyrobów fabrycznych i niemożności ścisłe

go ustalenia kosztu tłuczenia mechanicznego i ręcznego, 

niepodobna określić z góry, czy opłaci się wprowadzenie 

tłuczenia mechanicznego. 

Oczywiście, ze im materjał jest na większych prze

strzeniach rozrzucony, tern większą stratę czasu będzie

my mieli dla przewożenia instalacj-i do tłucznia i tłucz 

nie będzie droższe. 

Ponieważ wydajność tłukarek przy przejściu od twar 

dych gatunków kamienia do miękkich zwiększa się wolniej 

niż r-fdznego tłuczenia, należy przypuszczać, że stoso

wanie tłukarek będzie wskazane prędzej przy twardych 

gatunkach kamienia, niż przy miękkich. 

Ze stosunków przedwojennych inż.Hess z Rordheim'u 

podaje nam następujące wyniki badań nad tłukarką Fried

rich 'a 
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Gatunek kamienia 

* Koszt tłucznia 1 ra* 
w markach /złotych/ 

Gatunek kamienia maszynowego ręcznego 

Gabro 2,60 3,50 
Diabaz 2,50 3,50 
Bazalt 2,02 2,90 
Wapień 1,76 1,30 - 1,60 

Przy obliczeniach kosztu tłuczenia mechanicznego 

powinno się uwzględniać amortyzację urządzeń. 

W a l c o w a n' i e d r ó g b i t y c h . Daw 

L-.- i 

niej przy budowie dróg bitych nie ubijano warstwy tłu-

oznia rozsypanego; ubicie to uskuteczniane było przez 

przejeżdżających; był to sposób bardzo niedogodny dla 

przejeżdżających, szczególniej z początku, gdy zmuszał 

ich do jeż/dżenia po świeżo rozsypanej warstwie tłucz

ni a , przedstawiającej duży opór dla ruchu wozów i zgu

bnie oddziaływającej na kopyta koni i koła wozów; z 

drugiej strony ubijana w ten sposób warstwa tłucznia 

nie tworzyła trwałej powłoki, bo była ubijana niesy

stematycznie, przypadkowo i była w czasie tego ubija-



- 53 -

nia zanieczyszczona przez błoto i nawóz*, co przyczynia

ło się do zmniejszania ścisłości i , co zatem i d z i e , 

trwałości powłoki. 

Dopiero w połowie XIX wieku zaczęto stosować do 

ubijania warstwy tłucznia specjalne maszyny - walce 

drogowe - z początku konne, a potem parowe i spalino

we. . Ł 

W a l c e k o n n e . Początkowo budowano je z 

bal i drewnianych i obijano grubą blachą. Na końce osi 

opierano ramę 

drewnianą, do 

której przymo

cowane były 

dyszle i orczy-

Rys„ 29. k i . Do ramy' 

przymocowywano dwie skrzynie, które można było wypeł

niać kamieniom i obciążać. Później zamiast walca drew

nianego zaczęto używać bloków kamiennych /granitowych/ 

°o jednak nie było bardzo praktyczne, gdyż walce kamien

ne szybko się zużywały lub pękały. Wreszcie zaczęto wal

ca drogowe budować z żelaza ianepo. Opis i rysunki k i l 

ku walców konnych żelaznych podane są w "Współczesnej 

"technice budąwy i utrzymania dróg gruntowych" /str.46 

49/ M.Ne storowicza. 
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Opisane tam nowsze walce konne amerykańskie mają 

ta ujeraną. stronę, że waga io/j jest stała, tymczasem 

pr;;y walcowaniu dróg bitych bardzo pożądaną i pożytecz

ną rzeczą jest możność stosowania walców o zmiennej 

wadze: przy używaniu takich walców możemy przy począt

ku roboty, kiedy warstwa tłucznie jewt nieubita i przy 

ruchu daje duży opór. stosować mniejsze obciążenie,, któ

re- w miarę uwalc owyw ani a jezdni można powiększać stop

niowo. Pod tyra wzgtędem praktyczny jest w użyciu typ 

Walca, /Rys.29/, wyrabianego w warszawskiej .fabryce 

Brabi Gayzler, pozwalający na zmianę wagi od 4 do 7 tonn 

/ i i tonny - obciążenie ̂ wodąJ)_e_bna i tonny - obciąże

nie skrzyń ziemią lub kamieniem/ co daje możność przy 

szerokości bębna 1.20 m, zwiększać ciśnienie na 1 cm. 

Bież, szerokości bębna J j J j J O k g . jrr^ 

W niektórych walcach konnych ciśnienie to może 

być.zwiększone do 70 i nawet 100 kg. na 1 cm.bież.sze

rokości bębna.-

Amerykańskie walce dają obciążenie mniejsze od 30-

do 60 kg.,, co dla walcowania dróg bitych z twar/^sgp 

tłucznia jest stanowczo za mało. 

Dla porównania: ciśnienie koła wozu wagi sześciu, 

tonn przy szerokości,;obręczy 10 cm.daje na 1 cm.bież. 
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Praktyczne względy wpływają na takie konstruowa

nie walca, aby doń, przy największem obciążeniu, nie 

trzeba było zaprzęgać większej ilości koni, niż osie... 

większa ilość koni utrudnia obroty i zmniejsza wydaj

ność ich pracy. 

Każdy walec konny powinien być zaopatrzony w ha

mulce i skrobaczki. Pierwszy jest konieczny przy wal

cowaniu na spadkach, drugie są konieczne -se względu na 

potrzebę oczyszczania bębna od przylepiających się bry 

ziemi. 

W a l c e p a r o w e i s p a l i n o w e . 

W ostatnich czasach przy budowie i utrzymaniu dróg b i 

tych walce konne były wyparte w wielu krajach przez 

walce parowe i spalinowe. 

Najwięcej rozpowszechnione walce parowe, w rzu

cie poziomym przedstawiają się szematycznie jak na rys 

30 

Przednie koło skrętne 3kłada się z dwóch dzwon; 

tylne koła są rozstawione nieco mniej, niż na szero

kość przedniego koła; szerokość przedniego koła bywa 

około 1.20 m. szerokość śladu tylnych kół bywa do 2,on. 

średnio szerokość ugniatanego pasa jezdni wynosi około 

2.0 m. 

Ogólna waga walców parowych wynosi od 3 do 25 to 
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. s obciążeniem wodą i paliwem; ciężar przypadający na 

koła przednie wynosi często 1/3 ogólnej wagi walca; 

pozostała część wagi przypada na koła tylne. 

Wielkość obciążenia kół bywa rozmaita: od 50 do 

£r\|50 kg. na 1 cm.bieżący szerokości obręczy kół; bywa 

więc doprowadzona do większej normy, niż przy walcach 

konnych, co jest jedną z przyczyn ich szerokiego sto

sowania. S i l n i k i parowe zwykle bywają jednocylindrowe, 

rzadziej dwucylindrowe-sprzężone, o mocy od 15 do 50HP 

Prężność pary w czasie pracy od 6 do 15 atmosfer. Ko

tły wodnorurkowe leżące, co jest. ujemną stroną przy 

walcowaniu dróg na długich i znacznych spadkach /gdyż 

wywołać może przepalenie rur płomiennychfopłomkówy; 

jako opał można używać drzewo, węgiel kamienny, a przy 

odpowiedniem dostosowaniu paleniska i ropę naftową. 

Do obsługi walca parowego potrzebny jest maszyni

sta i pomocnik; ujemną stroną parowych walców, jest 

konieczność dowożenia w dużej względnie ilości wody i 

opału, przy odległości jednego kilometra od-wody i 

składu opału do walca potrzeba mieć 4 parokonne pod-

vody. Jeśli woda jest blisko - w rowach lub strumie

niach, przecinających di ogę, można ją czerpać wpros*t 

przy pomocy pompy urządzonej na walcu. 

Kniej są rozpowszechnione walce parowe szematycz-
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nic przedstawione na rysunku 31 z kotłem stojącym i 
I I 1 [•*•* 

dwoma kołami, z .których 

i 
i 
• 

fi-
0,10 

przednie jest skrętne; wal-

ce takie wyrobione są na

wet u nas w kraju w fabry

ce Zieleniewskiego w Kra

kowie . 
f T--l,Ŵ *-

Rys,30 

W ostatnich czasach szybko zaczęły, się rozpowsze

chniać walce o silnikach spalinowych - >na benzynę, naf 

tę lub ropę, Szemat ogólny takich walców zbliżony jest 

do szematu walców parowych zarówno typu przedstawione

go na rys. 30 jak typu przedstawionego na ry s i 31. 

S i l n i k i spalinowe bywają, jedno - dwu - lub czte-

rocylinjdrowe o s i l e od 20 do 60 HP; wymagają mniejszej 

obsługi - jednego maszynisty i nie wymagają podwód do 

dowożenia wody i opału jak przy walcach parowych, gdyż 

walec spalinowy zabiera zwykle potrzebną na cały dzień 

pracy ilość paliwa ; wzamian s i l n i k spalinowy wymaga 

umie j et n i e j s z e j i staranniejszej obsługi. 

Wreszcie w ostatnich latach zjawiły się walce spa 

linowe trzykołowe typu wskazanego na rys.32. Skrajne 

koła są skrętne, środkowe prowadzące ma możność prze

suwania 3ię w kierunku pionowym, co jest konieczne 

przy przejeździe walca po nierównych miejscach jezdni, 
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"Rys.31 

aby' uni kna.ć 

zawieszenia 

jednego z 

kół w powie

trzu. 

Do każdego 

winny być zakupione: 1/ odpowiednia ilość /1-3/ beczek 

żelaznych z przyrządami do równomiernego •polowania wodą 

2/ mała pompa przenośna 5/ wagon mieszkalny w którym ma

szynista z pomocnikiem zamieszkuje w, rzasie. pracy w polu 

i ioa podręczny skład części safasowych i narzędzi 11 a. wy-

/nyw&nia. drobnych napraw. 

W a 1 c o w a n i e d r ó g b i b y c h. Wal

cowanie rozsypanej warstwy tłucznia jest bardzo ważnym 

momentem przy budowie dróg bitych. 

Jeżeli walcowanie wykonań* bodzie prawidłowo'pCd* 

względem technicznym, Otrzymacjy powłokę mocną, trwałą 

i gładką, dobrze znocsąją nawet' h' .'i-Ą ru':n kołowy, 

natomiast niedbale tub t*ieumiejęvni^wykonano wal

cowanie nawierzchni drogi b i t e j może i r^yozyną 

szybkiego zniszczę i i a rawier zenni drogi M t e j i co za . 

tum idzie cielki^f. brat materj&lnych, 

Z •' «go wzgięi j na prawidłowe walcowanie dróg h i -
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ch winna być zwrócona pilna uwaga, 

Przedawszy atkieni do rozsypania warstwy tłucznia, 

mającej utworzyć nawierzchnię drogi b i t e j powinno się 

przystopować dopiero wtedy, gdy plant drogi w zupełnoś 

c i osiądzie,, Szczególniej na tę okoliczność powinno 

się zwrócić uwagę przy budowie dróg bitych na większych 

nasypach, zbudowanych z gorszych gruntów, jak gliny, 

iłu i t.p. Przed ootatecznem osiadmiem plantu w tych 

wypadkach nawierzchnia drogi b i t e j nie powinna być bu

dowana, ponieważ przy osiadaniu będzie narażona na pę

kanie i nierórmomierne osiadanie - ze szkodą dla j e j 

trwałości, . 

Warstwę tłucznia'możemy, walcować odrasu na całej 

grubości lub też częściowo; w pierwszym wypadku roz

sypujemy tłuczeń Y/arstwą przewidzianą w projekcie dro

gi i walcujemy odrazu całą warstwę; w drugim wypadku 

rozsypujemy wpierw .-.dolną warstwę, walcujemy ją i do

piero potem rozsypujemy górną warstwę i walcujemy od

dzielnie; ten ostatni sposób stosujemy w szczególności 

wtedy, gdy używamy tłucznia o różnej grubości ziarna: 

grubszy na dolną warstwę /bez.kamiennego pokładu/, 

drobniejszy - na górną, lub, gdy na wierzchnią warstwę 

używa sif: tłucznia twardego /np.bazaltowego/, a na dol

ną - ze względów oszczędnościowych - tłucznia miękkie 
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|o /np.. z kamienia wapiennego/. , 

Częściej jednak - zwłaszcza przy zastosowaniu po

kładu kamiennego walcuje się odraza całą warstwę tłu

cznia. 

Przy walcowaniu dróg bitych należy przestrzegać 

następujących prawideł: 

1. Rozsypywany tłuczeń winien być czysty, bez do

mieszek obcych: winien więc być przed rozsypaniem prze

siany /"przearfowany"/ przez s i t a druciane w celu od*-

dzielenia miału i pyłu, powstałego przy rozbij aniu ka

mienia w tłuczeń , oraz~błota i kurzu, naniesionego 

przez przejeżdżających, 

2, Aby przy walcowaniu nie rozsuwały się boki 

jezdni należy je odpowiednio ubezpieczyć. W tym celu 

Rys. 33. 

należy boki koryta, przygotowanego w plancie drogi dla 

warstwy tłucznia wzmocnić zapomocą jednego- lub dwóch 

rzędów krawężników - kamieni ostrzem w dół ustawionych 

które pierwsze zaraz przejście walca wciśnie w grunt 

1 utworzy mocną oporę. Jeżeli wzmocnienie zapomocą 
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krawężników jest aa drogie, można zastąpić je darniną 

ustawioną "na sztorc" w dwa lub więcej rzędów; przyci

śnięta walcem_,mćae ona utworzyć dość -nocną oporę./Rys. 

33/, 

3.-. Przy walcowaniu tłucznia należy do .warsuwy tłu-: 

cznia dodać odpowiednią ilość wiążącego niaterjału / l e 

piszcza/; powinien on być dodany w odpowiedniej chwili 

walcowania, igdy warstwa tłucznia została przez walcowa

nie dostatecznie ułożona, związana, a, d.:us:Ze walcowanie 

jej bez dodania materjału zapełniającego i wiążącego mo

głoby spowodować "przewalcowanie " tłucznia t . i . zaokrą

glenie jego ziaren bez związania w zbitą masę. 

4. Bobrze uwalcowana nawierzchnia drogi b i t e j win

na mieć gładką i równą powierzchnię, prawidłowy przekrój 

poprzeczny i podłużny, powinna być ścisłą o składzie ró

wnomiernym i powinna stanowić niejako monolit. 

5. Nawierzchnia drogi b i t e j powinna zawierać nie 

mniej niż 80 - 85 % tłucznia i resztę 20 - 15 % ms.te-

. rjału zapełniającego i wiążącego /lepiszcza/, a po u-

walcowaniu powinna być nieprzepuszczalna dla wody. 

Aby otrzymać nawierzchnię odpowiadającą powyższym 

warunkom, walcowanie nawierzchni drogi b i t e j wykonywa

my w sposób następujący: 

Przed rozsypaniem tłuczeń przesiewamy na sitach 
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/"arfach"/ drucianych o otworach szerokości 1 - 2 cm 

na to sito ustawione pod pewnym kątem do poziomu /45%/ 

rzucany jest tłuczeń szuflami /Rys.34/ 

Rys.34. 

W przygotowane uprzednio korytarozsypujemy tłuczeń 

na takich tylko przestrzeniach, które w krótkim czasie 

możemy uwaićować, Przy stosowaniu walców konnych, odcin

k i walcowane powinny być nie krótsze niż 300 - 400 m., 

gdyż na krótszych za dużo czasu traciłoby się na prze-

przoganie koni lub obracanie walc a. 

Przy jednpezesneaj zastosowaniu k i l k u walców konnych 

na jednym odcinku można długość jego odpowiednio powię

kszało. W sądnym jednakrazie długość odcinka walcowane

go nie powinna wynosić więcej niż 600 - 700 m., ponie

waż konie ciągnące walec musiałyby przystawać dla od

poczynku gdzieś w pośrodku odcinka, co nie byłoby do

rodne: ze względu na oszczędność czasu lepiej łączyć 
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odpoczynek koni z przeprzęganiem i c h , względnie z obra

caniem walca i dlatego nie należy walcować walcami kon-

nemi odcinków dłuższych niż 600 - 700 m. 

Odcinek długości 300 - 400 m.konnym walcem może 

być uwalcowany w ciągu 4 - 1 0 dni, w zależności od sze

rokości jezdni, grubości j e j , twardości tłucznia i t e 

warunków, 

Należy unikać rozsypania tłucznia odraZU na całej 

długości rob.ót - na c'- Łych .kilometrach, gdyż tłuczeń 

przez czas dłuższy rozsypany w korycie zanieczyszcza 

ąię, szczególniej gdy po budowanej drodze odbywa się 

ruch kołowy: pomimo wszelkich ogrodzeń i zabezpieczeń 

warstwa tłucznia rozrzuca się i rozjeżdża. 

Przy stosowaniu walców parowych lub spalinowych, 

odcinki walcowane mogą. być bardzo krótkie; zwykle wal

cuje się odcinek takiej długości, aby go można było 

zupełnie walcować w ciągu jednego dnia roboczego, np, 

50 - 100 m. Przy walcach mechanicznych nie tracimy 

czasu na pr z sprzęganie koni lub obracanie walca i dis. 

togo też odcinki v;.-. Xc o - z rsogą być względnie krótkie , 
Długość odcinka;, jęki może być uwalcowany. przy 

pomocy walca parowego zupełnie w ciągu dnia roboczego 

zależy od szerokości i grubości jezdni i rodzaju tłu

cznia.. 
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walcowanie jezdni dr o f i b i t e j rozpoczyna się od' 

brzegów: walec 

ustawia sio tak 

aby obey iował 
pas 

pobocza szero

kości 20 -30 cn 

Po walcowanym' 

odcinku*-*- jed

nym kierunku 

prowadzimy wa

lec jednym ^rze 

giem jezdni, z 

powrotem - drugim brzegiem jezdni /położenie walca I 

na rys,35/ . 

Ku środkowi jezdni nie przesuwamy się z Walcem 

dopóki, przed walcem nie przestanie się ukazywać 

- '.-„ wypieranego przed walcem tłuczniaj to jest dotąd 

óki tłuczeń nie uwalcuje się i nie zwiąże o t y l e , 

że ciężar i ruch walca nie będzie wypierał tłucznia 

/P-ys.36/. Wtedy możemy przesunąć walec ku środkowi jez

dni jednak o t y l e , aby nowe położenie walca / I I na rys 

35/ nakrywało-poprzednie przynajmniej 20 - 30 cm. 

Po uwaloowariiu tego pasa przesuwamy się o szero-
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Kość walca ku środkowi drogi 

Jednym z najważniejszych warunków prawidłowego wai-

cowant o,jest' ciągłe utrzymywanie tłucznia » sianie mo 

{n;ym
3
w tym celu, c i l e w czacie roboty n\amy pogodę su 

cha,, polewa Pię wrrstwę walcowanego tłucr.ni a wody pray 

pomocy beczkowozów specjalnie w tyra celu zbudowanych 

lub w ostateczności przy pomocy zwykłych beczek umoco 

wanycb na zwykłych wozach gospodarskich 

Przez polewanie walcowanie tfcacznia staje sie szy 

^sze" i łatwiejsze Iłuczeń łatwiej sio układa i prędzej 

się wiąże . walcowanie na sucho j e s i szkodliwe ftdyz po 

pewnej i i o s c i przejść walca tłuczeń przeaUt.je Się UKIĄ 
dac w ścisła warstwę ł zaczynają sie obcierać ostre kan

ty przez co tłuczeń t r a c i na. wartości / ' 
Przy diuzszem walcowaniu na Sucho tłuczeń zupełnie 

ayę zaokrągli ale me uwalcuje 

Przy polewaniu walcowanego tłucznia należy zachowa 

pewna miarę tłuczeń powinien byc mokry ąle i)osc 

nie powinna byc za duza, gdyz plant dro$i - koryto wody 

może rozmięknąć i warstwa tłucznia pod ciężarem walca 

może być w piana wciśnięta i w nim rozmieszana 

Gdy wardtwa tłucznia przy walcowaniu ubije się o 

tyle ze przed walcem nie Lworzy aie f a U należy przy 

dtapic do lak zdanego "«uałowania
M

 Lu jedl wypełnienia 

pnDC*A ÓROC ' ROBOTY ZifiMWS ROZDZIAŁ IV Arkusz 5 ty 
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wolnej przestrzeni pomiędzy ka.Yalka.mi tłucznia, "miałem* 

'.otrzymanym ń postaci drobnych okruchów przy tłuczeniu 

kamienia. M i a ł r o z s y p u j e s ie cienką warstwa I ~ cnv 

po powierz-chhi podwaIcowanej warstwy tfucznia; grubszej 

wara iwy nie należy rozsypywać gdy i ttieJ powinio-n byc 

wciskany w n a w i e r z c h n i e stopniowo 

Początkowo powinno s<e rozsypywać grubszy miał po-

tgm drobniejszy: pożądana, rzeczą dla teg,o celu jegt prze-

31 a n i e miału na d^a g a t u n k i : grubszy i drobniejszy, 

(Miał
-

 nie powimen zawierać błota 1 gliny., gdyż to 

powodowaćoby obniżenie trwałości nawierzchni drogi b i t e j 

Pokreślić nalazy ze mferfowańie winno byc rozpoczę

te w odpowiednim monencie walcowania; jeżeli rozpocznie 

•S;e js za wc^eSnie^ nawierzchnię drogi bitej olrzyrnamij 

mało acistą owiązana 1 2a*neraja.ca sfoyt duza 1 losc rnia 

fu ' 

Ody z&6 moment rozpoczęcia mialowaoia jest spóźniony, 
walcowany tłuczeń t r a c i swa ja ,* kanciastego", przez co 

zdolność wiązania jego sie zmniejsza 

Zawartość miału w dobr'ze budowanej nawierzchni dro-

i , i b i t e j n i e powinna przekraczać \b - 20% jej objętości, 

Aby pr2y walcowaniu nawierzchni drogi b i t e j /szcze

gólnie bez pokładu kamiennego/ s 1-ab.sze grunty /np.pia 

Jef</ 010 wcidkajry aie w tłuczeń od spodu, przed r o 2 S y p a -

http://ka.Yalka.mi
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niem warstwy tłucznia powte^chnic koryta pokrywamy cien^ 

ką warstwą s łomy , perzu
p
 i gl) i a wrzosu i t p i dopiero 

potem rozsypujemy tłuczeń, 

Walcowanie z jednoczeSnem stopniowem mi a lowaniern 

należy prowadzić dotąd, dopóki warstwa tłucznia, nie 

utworzy mocnej nawicrachni„ Praktyczna wskazówka, ae 

nawierzchnia jost dostatecznie uwatcowana,może byc utrzy

mana w sposób następujący; jeżeli pod walec rzucimy ka 

Watek tłucznia i ten nie wcisme go w nawierzchnię* a 

**ozmiażdzy
s
 może to do pewnego stopnia stanowe «ska 

zówke
f
 ze nawierzchnia jest dostatecznie awalcowana. 

Również w tym celu możemy obserwować przejazd 

ciężkiego wo-zu po swiezo uwaicowanej nawierzchni: pod 

kolami tłuczeń nic? powinien się rozsuwać v Łworjye ko

lei ny oraa me powinien wydawać pewnego charaktery-

si.ycz.oQgp chrzęstu,, pochodzącego od tarcia kawałków 

tłucznia pomiędzy .sobą.
4 

Należy unilcac aby świeżo uwalcowana droga bita by-

ta zaraz po Skończeniu walcowania oddawana do użytku; 

niektórzy radzą po ukończeniu walcowania powierzchnię 

nawierzchni pokryć Z - 3 cm. warstwa miału i przez 10 -

t4 dni nie oddawać do użytku, aby w warstwie uwalcowa-

nego tiuczma mógł nast4pic proces zcementowania się 

nawierzchni drogi b i l e j w jcóną ptyte, 

http://si.ycz.oQgp
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Przy walcowaniu nawierzchni drogi bi t e j przy tar

ciu wzajemnej ziaren tłucznia o siebie wytwarza się 

pył kamienny, mający własności słabego cementu- Po 

uaalcowaniu i wyschnięciu nawierzchnia tworzy jednoli

tą płytę: jeżeli nawierzcnnia jest dobrze uwalcowana, 

można z niej wyrąbać kawały nawierzchni dość mocno* zde

mentowane i zwięzłej, które dopiero rzucone z góry o 

ziemię rozsypują się w mniejsze kawały. 

Zdolność cementowania nie jest rożna w różnych ma

ter jałach używanych do budowy dróg; jest ona duża-w gra

nitach i różnych kamieniach narzutowych, Wapieniach, 

piaskowcach wapiennych, mnie je za zaś w porfi'raci.i
f
baz?tl 

-1 ach, kwarcytaefa, .-kr ze;ai oni aćh i t d j 

.., Goy zachodzi potrzeba niezwłocznego oddania świe

żo '.-walcowanej d«-ogi ubitej do użytku, należy przez pe

wien fczaS regulować ruch kołowy przez zakładania"kamic* 

ni na jezdni i uważać.aby ruch ten odbywał się w różnych 

kierurkach Osiąga sio to bardzo łatwo przez - przesuwanie 
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c o pewien c z as /np co dr, i eń/założonych kamieni ,/Rys 

37/ 

Jeżeli drogę bitą zaraz należy oddać do użytku 

a mamy ciężki walec parowy lub spalinowy do dyspozycji, 

należy po otwarciu ruchu kołowego na dradze od czasu do 

cza^u przejść walcem l i n ją wężowatą /Rys,38/aVy zapo-

ciedz wszelkim drobnym miejscowym deformacjom, i żarów 

nać koleiny,jakiQhj mogły sie utworzyć 

Pozostaje., 

jeszc ze-do 

powiełzoni i , 

jak długo po 

winno trwać 

walcowanie drogi - i b i l s j : zależne to jest od twardości 

V rodzaju tłucznia, grubości nawierzchni szerokości 

jej
 s
 rodzaju podłoga, .7zwiędnie od zastosowania lute 

4iezastosowania kamiennego podkładu wręczcie od spo

sobu wykonywania walcowania„ Gdy mamy możność stosowa 

nia>walców o zmiennej wadze w dość szerokich granicach 

-• rozpoczynamy walcowanie lekkiemi konnemi walcami 

któir© mc żerny stopniowo obciążać a następnie stosujemy 

•lekkie walce parowe, wreszcie ciężkie parów?/ wtedy 

możną osiągnąć dość znaczną oszczędność na czasie wal> 

C oWan i a *. 
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Podajorrjy n i j s e j kilka danych i praktyk! * jeden ki

lometr c i r og ) bitej o szerokości jezdni 4 : 5 m.o grubości 

warstwy tłucznia 15 20 cm, przy pomocy konnego walca 

uio-ze byc uwalcowany w ciągu 15 2 5 dni.' ctaS trwania 

walcowania pr«y zastosowaniu walców parowych lub spali

nowych rnô e byc o kilka dni skrócony. 

P o r ó w n a n i e p r a c y w a l c ó w p a k o 

w y c h w z g l ę d n i e S p a l i n o w y c h z 

p r a c a w a l c ó w k o n n y c h , Nasuwają $ i e 

następujące UJ/agi. 

Walce parowe, względnie spalinowe ugniatają stosun

kowo w»pk3£e Josci tłucznia mz walce konne t, d&ieki te 

mu, śe walce me chanie zn© łatwiej i szybciej zmieniają, 

kierunek ruchu,i dają znacznie wieksae obciążenie niż 

przy konnych 

2. Walce parowe wzg^edn^e spalinowe wykonywały przed woj 

na prace .^nac^nre tan/ej rut wal co konne, Szczególnie 

gify nawierzchnia budowana była Z twardych gatunków ka-

mierna Obecnie skutkiem braku koni Stosunek ten zapewne 

jeSzc&e b a r d z i e j przechyli sie na korjyac walcow p a r o -

wych 1 iub 3 pa 1 i miłyc h: 

Z,. Walce parowe względnie spalinowe lepiej i dokładnie j 

waJcuja dro&j bile, n i konne co ma ogromny -w pływ--na. 

zwiększenie trwaioSci nawierzchni drogi bitej i , co ?,a 
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tem id&ie amn i e jazen\e koSzlow uLriyma.ni a. 

4. Walce parowe a w szczególności spalinowe, bez. trcd 

nosci mogfj, byc 8losowane na dużych i długich spadkach 

na których walce konne z trudnością dają. Sie zastosowy-

5, Ujemną Strona walców parowych lub Spalinowych jest 

ich z;byt wielka waga w początkowym okresie walcowania 

dla Lego tez należy na większych robota.cn miec zawsze 

cięższe L lżejsze walce. Dru&a. ujemna strona tych wal

ców jest to, ze^jfa,ga ieh^jest zwykł ejślała i tylko w 

rzadkich wypadkach rnoze byc zmienna. 

6 Uruchomienie walców konnych zależne jest od moznosc> 

wynajęcia koni gdyz administracja drogowa zwykle dla 

tego celu koni mc posiada: uruchomienie wa 1 co\v parowych 

lub spalinowych od„lye-h nu ej sc owy eh warunków nie jest 

2aleznp 

7 Siła S i l n i k a walca parowego lub spalinowego może byc 

w czasie wolnym od walcowania zUŁytk#wana np. do tłu 

czema kamieni przesiewania tłucznia do transpo^lo 

wan i a ci ezarow i. L 

U t r z y m a n i e d r o g b i t y c h /uży

wanie L niszczenie drogi wywołuje^ 1/ czynniki atmosfe 

ryczne, jak deszcze mrozy i t,p, i 2/ ruch odbywają 

cych. Sie na Lej drodze 

http://uLriyma.ni
http://robota.cn
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Gdyby zostawić drogę bitą zaraz; po jej wy budowa 

ni u bez s i n i e j opieki, i nie wykonywać robot iw.ja.cycb 

na. celu u trzymani o drogi ar porządku droga l a prędko 

uJegłe.by sniSzczeniU' , 

Aby do tego nic dopuście na każdej drodze, na 

której odbywa gie jakikolwiek ruch kołowy, należy zor 

jg&ni.zowac stała opieko aby można bylo natychmiast wyko 
nywac roinc roboty, niezbędne do utrzymania drogi w 

stanie używalno 3 c-i 

fcorgani zowanic £ la lej opieki nad drogami, bit orni i 

wykonywanie rożnych robót niezbędnych do otrzymania 

' ich w porządku - stanowi tak zwane Utrzymanie drogi bi

tych inaczej konserwacja dróg bitych 

Racjonalne J trzy manie dr-og bitych nie. jest bynaj

mniej rseezą proste i łatwa' -wymaga ono praktyk) w ty 

kierunku inlolig&ncji technicznej i przsdewsŁysikiem 

8 my i \ u gospodarczego . Zadanie m t e c hnh A k t ó r e mu poi/1 e 

rzono utrzymanie dróg bitych jest utrzyayWać te drogi 

jrióiHwie tanio ł noiliwie dobrze pod względem technice 

nym pogodzenie tycfc dwóch warunków, zwykle sprzecznyc 

tftanowi główna trudność tego technicznego zadania 

technika utrzymywania dróg bitych w ostatnich cza 

śacH została znakomicie udoskonalona i posiada bąrd&o 

o b s ze w na < i te rat u r i? 

http://iw.ja.cycb
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W mniejszym wyk Jadzie podane sostana ogólne zasa

dy utrzymania drop- bitych 

s t a t y s t y k a r u c h u r a d r o g a c h 

Na zażywanie drogi b i t e j oddziaływa przcdcwszyst, kiera 

ruch jaki odbywa się' na tej drodze im ruch ten jest 

ihte^ywniejvzy i cięższy lem prędzej zużywa sie na 

wierzchnia drogi Zachodzą wiec z tego powodu potrze 

ba aoper&enia tego ruchu t j przeprowadzenie statysty 

ki ruchu 

$dy mamy przeprowadzona statystykę ruchu
;
 możemy 

określić związek jaki zachodzi pomiędzy napięciem ru

chu odbywającego aie na danej drodze", a ilością ście 

ranęgo i zużywanego materjału nawierzchni drogi, b i t e j 

^ t a t y s t y k f ruchu na drogach przeprowadza sie pray 

pomocy służby drogowej w sposób następujący 

Droci d z i e l i sie na odcinki mające mniej więcej 

jednakowy charakter ruchu i jednakową go.et.osc ruchu 

Afa każdy* odcinku obserwuje i l e ruch w eiagu k i l k a dni 

w roku np dwa Ąhi. w sf^.e dwa dni w jesienią dwa dn 

na wiosnę i dwa dni w lecie* Na każdym odcinku funk 

cjonarjusze drogowi w ciągu ca^ej doby rejestrują ruch 

na drodze; 

Przeciętna z danych re j e s t r a c j i ruchu dla danego 

odcinka drogi daje narn przybliśone HoŚC ruchu nazida* 

http://go.et.osc
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ŝym ode toku na dobę dia całego roku. 

Rejestrację ruchu możemy prowadzić na różnych za-*, 

sadach* Inaczej prowadzona jest a Latystyka ruchu we 

Francji, inaczej w Niemczech 

Hfe Francji statystyka ruchu prowadzi Sie bard-zo 

Starannie od roku 1844
 r
 Obliczenia ruchu wykonywa sie 

* odstępach czasu co 5 - 8 l a l . 

Rejestracja ruchu do niedawna jeszcze była bardzo 

uproszczona-* wozy ładowne zapisywano jako jednostkę 

/I/ wozy gospodarski© i próżne wozy handlowe za " i " , 

ko uf i byd ro rogate za "1/5" drobne zwierzęta za 

"ł/30" Tym sposobem ilość ruchu wyrażono jednej 

jednostce - w j lości wozów ładownyćh,-

KY Niemczech do niedawna i łosc ruchu wyrażano <v 

ilości koni wz&l.ędni e i nnych zwierząt pociągowych prze 

chodzących na dobo. przez dany odcinek 

Obecnie w gre wchodzi nowy czynnik ruchu. Samocho 

dy osobowe ciężarowe » pociągi drogowe. Ten czynnik ti i 
men byc rejestrowany oddzielnie gdyż w inny sposób 

dziata na. nawierzchnie, niż zwykły ruch kołowy 

Wyniki przeprowadzonej Statystyki ruchu ną drogach 

zwykłe poglądowo zbiera s i. e na Szematycznycb mapach 

/ftys 39/
;
 na których ilosc ruchu o*̂  pos-zc zego I nych od; 

onkacb drog podaje Sie * przyjętej ska.li oddzielnie 

http://ska.li
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N 

dla ruchu kołowego /np; ł iogc konj/, oddzielnie samo 

chodowego, /oddzielnie ilosc samochodów osobowych od 

dzielnie slosc Samochodów cicżarowy eh ' 

RAPOM 

po n u ^ j u w ^ p j * ^ 

tTWc W t ^ « H (p««*i*** V0«**) 

los 100 300
 1

<M 

I 11 u i u U J i 

•4 tu 
o 

« t* ie i» i w W 
l u t l n t l i u l t t i l m l 

It M iO HO łD 
I l i i l n i l i i i L u l m l 

P o m i a r y g r u b o ś c i w a r s t w y 

t l u c z n i a. Rzeczą wasna jesl określanie ilości 

ścieranego przez, ruch na drodte malerjału jezdni dro 

gi b i t e j ' * tyn celu winniśmy Systematycznie co pewier 
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czas przeprowadzać pomiary grubości jezdni drdg bitych 

Pomiary te przeprowadzamy w przekrojach poprzecz

nych co 200 lub 500 nr bież.; przez wykucia niew teł kich 

tworów 

/Rys 40/ 

* ^
0

' V, • na ; 

w te rzcM • /sr«óhjej ifj - 15 cm / w pośrodku i po bokach 

crogi i zmierzenie grubości naswierzcbm
 :
 poczem otwo

ry te zasypuje sie z powrotem tłuczniem i ubij2 .za PO . 

moca ręcznych ubijaków Przeciętna a pomiarów grubością 

w jednym przekroju poprzecznym przyjmuje się z.a bru 

bosć powłoki-tłucznia w tym przekroju Pomiary grubo

ść i nawierzchni dają nam możność przeprowadzenia 'kontro-. 

) i ., aby n i e d o pus z c z a c 2by t z nac znego . zr&i i a j s ze ni a gru

bości nawierzchni drogi bitej 

przy prawidłowej gospodarce; ni o należy dopuszczać 

do takiego zużycia sie powłoki tiuteznia aby Sio obna-

•żal pok"ład kamienny je2el.i niema, podkładu to nie nale

ży dopuszczać do zmniejszenia śie grubości powłoki tłu

cznia dó 10 - 12 cin . gdyz juz przy tej grubości może 

nastąpić przełamywanie sie jezdn'. 

$ p o s o b ^ u z u, • Q, e ł p ' e n i a - n a w i e-

r z c h n \ d r o ą b i t y c h . Pod wpływem ruchu 

nawierzchnia Zużywa s i e , częściowo ścierając SiG czeScio 
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