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IXI. Materjaly uzywane do celow drogowych w Polce
i ich charakterystyka.

Y nioski wysnute w .poprzednim rodziale zmuszaja
nas do zastanowienia sie, jakie materjaly do ce-
16w drogowych mamy w Polsce, jakie sg ichzale-
ty techniczne, wjakim stopniu sg eksploatowane

.iczy w najblizszym czasie pokryjq zapotrzebowanie.

W rozdziale niniejszym przeto wyliczymy wazniejsze
materjaty uzywane do celéw drogowych, podamy ich charak-
terystyke i znaczenie, jakie poszczegélne materjaty posiadajg
w gospodarce drogowej Polski.

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

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

1) mechanicznych, jak uderzenia kopyt koni, uderze-
nia, tarcie i gniecenie, wywotywane przez kota po-
jazd6éw, wysysanie nawierzchni przez gumowe obrg-
cze kot przy szybkim ruchu samochodéw i t. p;

9) 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

4y organicznych, jak korzonki roslin, grzybki, po-
rosty i t. p. :

Szczegéblnie silny wplyw niszczgcy na nawierzchnig
drég posiadajg czynniki wymienione w dwdch pierwszych
punktach.

Aby czynniki te nie oddzialywaly zbyt niszczaco na
nawierzchnie drég, trzeba, aby materjaly, z ktéryph zb_u-
dowana jest nawierzchnia, byty mozliwie odporne na ich dzia-
tanie. Przedewszystkiem materjaty te winny posiada¢ nastg-
pujace gtéwne cechy:

1. Mozl.wie wiekszg twardo$¢, wytrzymalo$é na gnie-

cenie i zwiezto$é (trwalosé na uderzenia).

2. Mozliwie mala §cieralnosé.

3. Réwnomierny skiad i réwnomierng budows, umo-
zliwiajacg jednostajne zuzycie pod wptywem ru-
chu na drogach.

4 Trwalo$¢ fizyczng i chemiczng; migdzy innemi wa-
runkami powinna mie¢ miejsce mozliwie mata na-
sigkliwos¢.

5. Materjaly, utywane do budowy drég bitych, winny
sie odznacza¢ wtasnoscig wigzaca (cementujaca).

Zalety i wady materjatéw uzywanych do budowy
i utrzymania drég okresli¢ mozna: 1) laboratoryjnie — przez

zbadanie prékek materjaléw na specjalnych maszynach
i 2) na prébnych odcinkach.

Dwa te sposoby, teoretyczny i praktyczny, wzajemnie
sig uzupetniajg i dajg moznos¢ wszechstronnej oceny i po-
réwnania réznych materjatéw.

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

1. Sktadu petrograficznego.
2. Skiadu chemicznego.

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

Cigzaru gatunkowego.

Wytrzymatosci na gniecenie.
Scieralnosci.

ZwigztoSci (wytrzymatoéci na uderzenia).

Wreszcie dla materjaléw na drogi bite — wlasnosci
wigzgcej pyt i mial tych materjatow.

Do przeprowadzania badaf 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 szczegdlne
postepy wykazala w Stanach Zjednoczonych, gdzie zbu-
dowano wiele nowych maszyn 1 przyrzadéw do badania
specjalnie materjatéw drogowych.

Badaf w kierunkach wyzej wskazanych w Polsce do-
tychczas whadciwie nie prowadzono; jezeli prowadzono je
gdzieniegdzie, to czynionoto dorywczo, przytem w réznych
dzielnicach prowadzono je podiug réznych zasad i metod,
trudno wiec je poréwnywaé i sprowadzaé do jednego mia-
nownika. Réwniez nie prowadzono w Polsce systematycz-
nych badaf materjatéw na odcinkach prébnych, co na wielkg
skale przeprowadzane jest w Ameryce.

Z powyzszych wzgledéw, przy opisie poszczegélnych
materjaléw, uzywanych do celéw drogowych w Polsce, bg-
dziemy rozporzadzali bardzo skapym materjalem do$wiad-
czalnym, ktéry nie da moznosci przeprowadzenia zestawiefi
i wyciagniecia odpowiednich wnioskéw, oraz bedziemy mu-
sieli ogranicza¢ si¢ do ogélnikowego opisu wiasnosci po-
szczegolnych materjatéw. :

Ze wzgledow praktyczno-technicznych, rozpatrzymy tu

LN O

materjaty uzywane obecnie, lub ktére moga by¢ uzywane

w przysztodei, podiug postaci (form), w jakiej je znaj-
dujemy, a nie wedtug sktadu mineralogicznego, pochodzenia
geologicznego i t. p.

Postacie, w jakich znajdujemy materjaly do budowy
drég, sg nastgpujace: 1) kamienie narzutowe, przedstawia-
jace odtamki zaréwno skat krystalicznych jak osadowych,
2) poktady skat krystalicznych, 3) poklady skat osadowych,
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4) otoczaki i zwiry w rzekach i ztozach morenowych, 5) sztu-
czne materjaly i 6) grunty naturalne.

1. Kamienie narzntowe.

Jest to materjat najwigcej rozpowszechniony i nalezacy
do kategorji nie najgorszej z nadajacych sig¢ do budownictwa
drogowego. Posiada on jedng powazng wadg: glazy narzu-
towe, przywleczone do Polski przez lodowce z pétnocy, sta-
nowig odfamy mniejsze lub wigksze najréznorodniejszych
skal, 0 réznej warto$ci technicznej; czesto w jednym m? tiu-
cznia znalez¢ mozna kilkanascie i nawet kilkadziesiat gatun-
kow skal; zardwno thuczen z kamienia narzutowego, jak brul,
" nie jest jednolity i zuzywa si¢ nader niejednostajnie.

Charakterystyczny jest wyglad drogi bitej, zbudowanej
z takiego kamienia — po pewnem zuzyciu — gdy stabsze
kamyki sie zuZzyja, a pozostale, mocniejsze wystajg z na-
wierzchni drogi bitej w postaci mniejszych lub wigkszych
gazéw (tak zwana ,ostra szosa“).

Kamienie narzutowe, jako materjat do budowy i utrzyma-
nia drég, nie'sq dostatecznie i doktadnie zbadane pod wzgle-
dem mechanjcznym; réwniez nie mamy danych co do prze-
cietnej zawartosci ré6znych skat w glazach narzutowych w po-
szczegdlnych okolicach Rzeczypospolitej.

Prébki kamieni wzigte byly zupetnie przypadkowo, nie
dajq wiec te badania doktadnego obrazu, w kazdym jednak
razie stanowig juz pewien przyczynek w tym kierunku. Wy-
niki badan zestawione s w podanym nizej wykresie ') (rys. 1).

Badania mechaniczne prowadzone byly w 4 kierunkach;
okreslono: 1) cigzar gatunkowy, 2) nasigkliwo$¢ (po 10 dnio-
wem zanurzeniu w wodzie) przy normalnej temperaturze wody
i powietrza, 3) §cieralnos$¢ na tarczy przyrzadu Dorry’ego przy
obcigzeniu 0,2 kg/em? i po przejsciu po tarczy 1000 m biez.
przez kazdg probke materjatu i 4) wytrzymato$é na Sciskanie
(gniecenie).

Z 27 préb wigkszo§¢ dotyczyta kamieni narzutowych
(pierwsze 18 na wykresie, liczac od lewej strony), zaledwie
kilka (6—8) — obejmowata probki z kamieniotomow, wre-
szcie jedna byta prébka klinkieru. Po rozejrzeniu sie w wy-
kresie nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Skaty, z ktérych sktadajq sie kamienie narzutowe, sg
bardzo réznorodne pod wzgledem ich wiasnosci technicznych.

2. Skaty matonasigkliwe sg zwykle trwate: nasigkliwosé
dobrych (trwatych) materjatéw nie przewyzsza 1!/,% objetosci
materjatu,

3. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie (gniecenie) i $cieralnosé
nie idg réwnolegle: mata §cieralnogé (f. j. duza wytrzymatosé
na $cieranie) nie zawsze idzie w parze z duzg wytrzymatoécig
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Rys. 1. Wyniki badan materjaléw drogowych, dokonanych w 1904 r. pizez whade {echniczie rosyjskie,

Dane co do wytrzymatosci kamieni narzutowych na ci-
§nienje, Scieranie, zwigztos¢ i t. p. tembardziej powinny by¢
mozliwie liczne, poniewaz maceracje, jakim ulegaja glazy na-
rzutowe w lodowcach, oraz wplywy atmosferyczne znacznie
zmieniaty stopien wytrzymatodci kamieni narzutowych w sto-
sunku do pierwotnych skat macierzystych (w pokladach).
Pierwsze badania, jakim poddano na terenie ziem polskich
kamienie narzutowe, byly wykonane w 1903 — 1904 r, przez
b.-wladze techniczne rosyjskie, mianowicie przez b. War-
szawski Okreg Komunikacji, instytucje zarzadzajaca t. zw.
drogami pafistwowemi na terenie b. Kongreséwki i czesciowo
Wojewddztw Wschodnich.

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

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

na cinienie, zalety te w wysokim dos¢ stopniu jednoczesnie
posiadajg niektére piaskowce kwarcytowe, gnajsy, ale nie
wszystkie skaly wybuchowe (krystaliczne); wiekszosé skat
krystalicznych Scieralno$¢ ma wigksza, niz gnajsy i piaskowce.
kwarcytowe.

. Ze wzgledu wige na wytrzymatosé na ci§nienie i ciera-
nie, niektére gnajsy i piaskowce kwarcytowe nalezatoby
uznac za najlepsze materjaty do celéw drogowych.

_ Zwroci¢ nalezy uwagg, ze dwie te wlasnodci nie wyczer-
puja zalet danego materjatu do celéw drogowych i ze inne
yv}a’snosci, jak zwigzto§¢ i zdolnosé cementacyjna (dla mater-
jalow na drogi bite), stanowia nie mniej wazne i konieczne
zalety, decydujace o dobroci materjatu.

) Niestety, z braku danych nie mozemy wyciggnacé wnios-
k6w, w jakiej zaleznosci zwieztos¢ i zdolnosé cementacyjna

') Wykres ten zostat utozony na zasadzie danych b. Warsz. Okr. Komu-

nikacji przez asystenta Polit. Warsz p. inz. Leona Borowskiego.
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znajduje si¢ do wytrzymatosci na gniecenie i $cieranie w po-
szczegoOinych materjatach.

Co do $cierania, najwiecej wytrzymale na $cieranie sg
skaty, zawierajgce w duzej ilosci kwarc, mianowicie: pias-
kowce kwarcytowe, gnajsy, granity. Spdiczynnik ich $cie-
ralnosci jest mniejszy od 1,0 (przecigtnie 0,67). 2)

Druga grupe stanowia skaly, majgce w skiadzie swoim
szpat, pyroksen i amfibol.

Spotezynnilk scieralnodei ich jest > 11 < 2.

Do trzeciej grupy nalezq takie skaly, jak wapienie, pia-
skowiec wapienny, dolomity. Spétczynnik $cieralnosci ich
wynosi od 2,5 do 3 5.

przez b. wiadze techniczne rosyjskie. Badania te sq niewystar-
czajgce aby nalezycie scharakteryzowaé kamienie narzutowe:
sq one zbyt fragmentaryczne i niekompletne.

Potrzebne jest przeprowadzenie badan wediug metod
wspOlczesnych, aby w nalezyty sposéb okredli¢ miejsce dla
kamieni narzutowych wérod materjatéw drogowych: chodzi
tu przedewszystkiem o okreslenie przecigtnej wartosci
spotczynnikéw wytrzymalosciowych dla tego waznego mate-
rjalu drogowego, co jest rzeczq wymagajacq duzego nakladu
pracy, ze wzgledu na roznolito$¢ skal, z jakich sktadajg sie ka-
mienie narzutowe,

Rys. 2. Pokiady bazaltowe w Berestowcu.

Widzimy wiec, zefspétczynnik $cieralnosci zalezy prze-
dewszystkiem od sktadu petrograficznego. Przecigtng
warto$¢ spofczynnika Scieralunosci moznaby okresli¢:

1. Dla piaskowcéw kwarcytowych, granitow

i gnajsow .« . v . . . . . ok 05
2. Dla skat-posiadajacych w sktadzie pyrok-

sen, amfibol i szpaty polne . O 5
3. Dla wapieni, piaskowcéw wapiennych, do-

lomitéw . . . . . . . . . . . ., 30

Rys. 8, Poklady bazaltowe w Berestowcu. Wylamywanieckamienia.

Co do wytrzymatosci na gniecenie, sktad;petrograliczny
nie oddzialywa na nie, natomiast jezeli zwrécimy uwagg na
grubos¢ ziarna poszczegélnych skat, zobaczymy, Ze wytrzy-
mato$¢ na gniecenie jest wigksza dla skal drobnoziarnistych;
jedynie w piaskowcach zalezno$¢ ta jest wigcej skomplikowa-
na, gdyz na wytrzymato$¢ na gniecenie oprocz wielkosci zia-
ren ma réwniez wptyw lepiszcze tych skal.

Oto w og6lnych zarysach wnioski, jakie mozna wypro-
wadzi¢ z wynikéw badan, przeprowadzonych w roku 1904

%) Spélczynniki przecielne na §cieranie oznaczone s3 nma podsta-
wie danych z wykresu rys. 1

Rys. 4. Thikarka w Berestowcu do produkcji thicznia.

2. Skaty krystaliczne (wulkaniezne).

Skat takich w postaci poktadéw mamy niezbyt duzo,
a przytem poloZone sg one przewaznie na krafcach Panstwa,
za$ miejscowosci pozbawione kamienia zupetnie, lub posia-
dajace nieodpowiednije do celéw drogowych materjaty, wzgle-
dnie odpowiednie lecz w ilodci niewystarczajacej, zmuszone
sq do przewozenia tych skat kolejami na powazne odlegtosci.

Rys. 5. Reczny wyréb drobnej kostki w Berestowcu.

Wymienimy tu najwazniejsze skaty, ktére juz sq eksplotowa-
ne, ze wzgledu na ich warto$¢ techniczna,

a) Bazalty. Bazalty (wlaSciwie anamezyty) znajduja sie
w kilku miejscach na Wotlyniu, w postaci lakolitéw, wcisnie-
tych w formacje osadowe, mianowicie: w Berestowcu
(Nr. 6 na mapie) i w Podtuznem nad Horyniem (Nr. 7
na mapie) w powiecie Rowieniskimi w Policy w pow. Sar-
nenskim (Nr. 8 na mapie).

Materjat to pierwszorzedny,w stupach charakterystycznych
dla bazaltu, fatwo tupliwy, bardzo odpowiedni do wyrobu
kostek brukowych (rys. 21 3). _

O wartosci technicznej do pewnego stopnia sadzi¢ mo-
zna z wykresu Il (rys. 9, p. nizej), aczkolwiek dane te nie sg zu-
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peine i niebardzo pewne; przez praktykow uwazany jest za je-
den z najlepszych materjatéw na drogi bite i na bruki.

W Berestowcu kamieniotom eksplotowany jest od lat
kilkudziesieciu; eksplotacja do ostatnich czaséw prowadzona
byla w spos6b nader pierwotny; wadliwe zatozenie kamienio-
tomu, mimo sprzyjajacych warunkéw miejscowych, nie po-
zwalalo na powigkszenie produkcji; urzadzenia mechani-
czne — prawie zadne, Kolejka waskotorowa, diugosci oko-
to 15 Im, taczaca kamieniolom ze stacjq Lubomirkg kolei nor-
malnotorowej, nie daje moznosci wywiezienia wigkszej ilosci
materjaléw. Po przerwie wojennej, od kilku lat utworzyto
sie ,Towarzystwo eksplotacji kamienioloméw w Polsce®, kto-
re wznowito eksplotacjg w Berestowcu i walczac z wielkiemi
trudnoéciami, z jakiemi musi sig boryka¢ wszelki powstajacy
przemyst w czasach powojennych, nie oparty na paskarstwie,
powoli ulepsza eksploatacjg kamieniofomu, wprowadzajgc ro-
zne udoskonalenia, sprowadzajgc maszyny i t. p.

Rys. 6. Maszyny do wyrobu drobne) kostki w Beresiowcu.

Dzigki temu, ze poktady bazaltowe w Berestowcu majg
silnie wyraZong strukturg stupowa, wydobywanie (wytamywa-
nie) kamienia jest nader uproszczone i obywa sie bez $rod-
kéw wybuchowych. Oddzielne stupy sg $ciggane linami na
ziemijg(rys. 3), upiac sig przytem na plyty, ktére nastepnie sg
przettukiwane na mniejsze plyty do wyrobu kostek (zwane
tam ,botwankami*).

Kostki brukowe (przewaznie wyrabiana jest drobna
kostka, rozchodzaca sig na caly Rzeczpospolita) wyrabiane
sq rgcznie przez miejscowych robotnikéw (rys. 5); dopiero
w ostatnich czasach sprowadzono kilka maszyn do wyrobu
tych kostek (rys. 6), ktére dajg mozno$¢ osiggniecia dosé
znacznej oszczednosci na robociznie.

Urzgdzenia maszynowe do produkcji ttucznia, jak wi-
da¢ z rys. 4, sg bardzo skromne, a nawet prymitywne.

Obecna wydajno$é kamieniotomu w Berestowcu (kostki,
kamienia fupanego, ttucznia), ze wzgledu na trudnosci trans-
portowe, nie jest wigksza niz 75 — 100 ¢ dziennie (40 — 60 m?).
Ze wzgledu na materjal wyborowy, jakim jest bazalt, oraz ze
wzgledu na moznoéé latwego wydobywania i rozszerzenia
wydajnosci, nalezatoby dqzy¢ do tego, aby w Berestowcu za-
stosowano wszystkie nowoczesne urzgdzenia kamieniotomo-
we, ktoéreby daly mozno$é nalezytego powiglszenia produkcii,
zado$¢czynigcego zapotrzebowaniu.

Potrzebny kapital inwestycyjny powinien sig fatwo zna-
lez¢, poniewaz kamieniotom ma przyszto$é i zbyt zapewnio-
ny, a zapewne samo tylko zapotrzebowanie rzagdowe zapewni
staty byt kamieniotomowi 1).

Drugie miejsce, posiadajgce poktady bazaltowe, znajdu-
je sie w Janowej Dolinie nad Horyniem, okoto wsi Podiuzne,
tez w powiecie Rowienskim. Pokiady te znajduja sig¢ na
gruntach panstwowych, posréd laséw; przed kilkudziesigciu
laty brany byt stamtgd kamien na budowg kolei, potem ka-
mieniolomy bylty zarzucone (rys. 7). Miejsce to bardzo do-
brze nadaje sie do urzadzenia kamieniotomu na wigkszg ska-
le, odkrywka niewielka (2 — 3 m). Rzad ogtaszat w 1922 r. li-
cytacje na dzierzawe tych kamieniotoméw, nikt jednak sig
nie zglosil; duza trudnos$¢ przedstawia przy urzgdzeniu {ego
kamieniolomu brak komunikacji, gdyz odlegto$¢ kamienioto-
mu od najblizszej stacji kolejowej wynosi okolo 18 &m, przy

Rys. 7. Poklady bazaltu w Janowej Dolinie okolo wsi Podiuine,

pow. Réwlenskiego.

uruchomianiu wiec kamieniolomu na wiekszgq skale zachodzi
potrzeba pobudowania szerokotorowej odnogi kolejowej.

Warunki miejscowe przemawiajq za tem, ze najlatwiej
bedzie uruchomié¢ ten kamieniotom rzgdowi i dopiero po uru-
chomieniu tatwiej bedzie moégt by¢ wydzierzawiony. Naj-
mniej obiecujace sg poktady bazaltu w Policy (pow. Sarnen-
ski); odkrywka w odlegtosci 8 — 10 km od st. Polica, linji
kolejowe] Kowel — Sarny, dotychczas jest niewielka, za$ sy-
tuacja terenowa nie przewiduje moznosci eksploatacji bazal-
tu na wiekszq skale; nalezy raczej spodziewad sie, ze wystat-
czy on tylko na miejscowe potrzeby.

Précz tych trzech miejscowos$ci, gdzie znajduje sig ba-
zalt, dotychczas nie znane sg inne, nie jest jednak wykluczo-
ne, ze gdzie§ na Wolyniu, w lasach, znajdg sig jeszcze z cza-
sem poklady bazaltu, (d. c. n)

Polska Ustawa Patentowa.

Naplsat poset prof. E. Trepka,

- raktat (zwany ,Dodatkowym*) miedzy gtéwnemi mo-
carstwami sprzymierzonemi a Polskg, z d. 28 czerw-
ca roku 1919, obok innych zobowijzar, zastrzega
wprowadzenie w Polsce ustawodawstwa patento-

wego., Wedlug traktatu ,...Polska zgadza sie, pod warunkiem
wzajemnosdci, uzna¢ i ochrania¢ wszelkie prawa, dotyczgce
wiasnosci przemystowej...“ 1), '

Y Dzlen, Ust. M 110, z dn, 6 grudnia 1920

Jasnem jest, ze pomimo warunkéw wzajemnosci, po-
wyZsza gwarancja ma na celu zapewnienie gospodarczych
korzy$ci obywatelom mocarstw ,gtéwnych“, gdyz Polska
w zakresie tworczogci przemystowej gra role dos$¢ bierng.
W Polsce, w ciggu ostatnich lat pieciu, ponad 90% zgloszen

1Y W czasle druku niniejszej pracy, sp6tka miast matopolskich (Kra-
kowa, Lwowa 1 Tarnowa), eksploatujgca kamlenlotomy w Miekini, naby-
la znaczng cze§é akcjl Tow. Eksploatacji kamieniolom6w Berestowleckich
i przystaplia do eksploatacji tego kamienlotomu na wigksza skalg.



