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III. Materjaly uzywalle do celow drogowycb w Polce 
i icb chlll'ald~rystylU\ . 

W
Tnioski wysnute w .poprzednim rodziale zmuszaj~ 

nas do zastanowienia si~, jakie materjaly do ce o 
low drogowych mamy w Polsce, jakie s~ ichzale­
ty teehniczne, wjakim stopniu S,! eksploatowane 

. i ezy w najbliiszym ezasie pokryj,! zapotrzebowanie. 
W rozdziale niniejszym przeto wyliezymy wainiejsze 

materjaly uzywane do eelow drogowyeh, po.damy ich charak­
terystyk~ i znaezenie, jakie poszezegolne materjaly posiadaj1\ 
w gospodarce drogowej Polski. 

Przedtem jednak, nim przyst~pimy do tego, przypom­
nimy, jakie zalety powinny posiadac materjaly uiywane do 
celow drogowyeh. 

Do br e materjaly, odpowiednie do cel6w drogowych, 
winny bye odporne na dzialanie czynnik6w niszcz~cych: 

1) me e han i c z nyc h, jak uderzenia kopyt koni, uderze­
nia, tarcie i gniecenie, wywolywane przez kola po­
jazd6w, wysysanie nawierzchni przez gumowe obr~­
eze k6l przy szybkim ruchu samochodow i t. p.; 

2) f i zyc z ny c h, jak wiatr, zmi~ny. te!TIperatury, za· 
. marzanie wody w porach materJalow 1 t. p.; 
3) e hem i c in y c h , jilk woda i kwasy w niej rozpuszczo­

ne i t. p. i 
4) organicznych, jak korzonki roslin, grzybki, po-

rosty i t. p. . 
Szczeg61nie silny .wplyw niszcz/lcy na nawierzchnj~ 

dr6g . posiadaj1\ czynniki wymienione w dw6ch pierwszych 
punktach. . . . . . . 

Aby czynniki te nie oddzialywaly. zbyt ni~zcz/lcO na 
nawieTzchni~ drog, trzeba, aby ~at.erJaly" z ktor~ch zb.u. 
dowana jest nawierzchnia, byly ~Oihwle?dporne .na lch dz\a­
lanie. Przedewszystkiem materjaty te wmny posladae nast~­
pujqce g16wne cechy: 

1. MOillwie wi~ksz1\ twardosc, wytrzymalose . na gnie· 
cenie i zwi~ztose (trwalos.e na uderzenia). 

2. Moiliwie mal,! scieralnose. 
3. R6wnomierny sklad i r6wnomiern,! budow~, umo· 

iliwiaj1\c,! jednostajne zuiycie pod wplywem ru, 
chu na drogach. 

4. Trwalose fizyczn1\ i chemiczn1\; mit=:dzy innemi wa· 
runkami powinna miec miejsce mozliwie mala na-
si1\kliwosc. . . 

5. Materjaly, uiywane do .bud?wy dr6g bityc~, winny 
si~ odznaczae wlasnoscl~ wl1\i1\C1\ (cementuJ~c/l). 

Zalety i wady materjat6w uiywanych .d? budowy 
i utrzymania drog okreslie moina: 1) laboratorYJme - przez 

zbadanie pr6kek materja16w na specjalnych maszynach 
i 2) na probnych odcinkaeh. 

Dwa te sposoby, teoretyczny j praktyczny, wzajemnie 
si~ uzupeiniajEl i dajq mOinosc wszechstronnej oceny i po­
rownania roinych materjalow. 

Teoretyczne badania polegai~, wedlug ostatnich wyma-
gail technicznych, na okresleniu nast~pujqcych danych: 

1. Skladu petrograficznego. 
2. Skladu chemicznego. 
3. Nasia,kliwosci i ewentualnie wytrzymalosci na za-

marzanie. 
4. Ci~iaru gatunkowego. 
5. Wytrzymalosci na gniecenie. 
6. Scieralnosci. 
7. Zwi~zlosci (wytrzymalosci na uderzenia) . 
8. Wreszcie dla materjat6w na drogi bite-wlasnosci 

wiqi~cej pyt i mial tych materja16w. 
Do przeprowadzania badan powyiszych, istniej1\ przy· 

rz~dy i maszyny r6inych systemow j opis ich nie wchodzi 
w zakres pracy niniejszej, zaznaczymy tylko, ie w ostatnich 
czasach technika badan materja16w drogowych szezeg6lne 
post~py wykazala w Stanach Zjednoczonych, gdzie zbu· 
dowano wiele nowych maszyn i przyrz~dow do badania 
specjalnie materjal6w drogowych. 

Badan w kierunkach wyiej wskazanych w Polsce do­
tychczas wlasciwie nie prowadzono; jeieli prowadzono je 
gdzieniegdzie, to czyniono to dorywczo, przytem w roinych 
dzielnicach prowadzono je podtug roinych zasad i metod, 
trudno wi~c je porownywac i sprowadzac do jednego mia-

. riownika. Rowniei nieprowadzono w Polsce systematycz­
nych badan materjat6w na odcinkach probnych, co na wielkq 
skal~ przeprowadzane jest w Ameryce. 

Z powyiszych wzgl~d6w, przy opisie poszezeg6lnych 
materjal6w, uiywanych do celow drogowych w Polsce, b~­
dziemy rozporza,dzali bardzo sk/lpym materjalem doswiad­
czalnym, kt6ry nie da moinosci przeprowadzenia zestawiefi 
i wyci1\gni~cia odpowiednich wniosk6w, oraz b~dziemy mu­
sieli ograniczac si~ do ogolnikowego opisu wlasnosci po­
szczeg6lnych materja16w. 

Ze wzgl~d6w praktyczno·technicznych, rozpatrzymy tu 
. materjaly uzywane obecnie, lub kt6re mogEt bye uiywane 
w przyszlosci, podlug postaci (form), w jakiej je znaj. 
dujemy, a nie wedlug skladu mineralogicznego, pochodzenia 
geologicznego i t. p. 

Postacie, w jakich znajdujemy materjaly do budowy 
drog, s1\ nast~puj~ce: 1) kamienie narzutowe, przedstawia­
j~ce odlamki zar6wno skat krystalicznych jak osadowych, 
2) p.oklady skal krystalicznych, 3) poklady skat osadowych, 
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4) otoczaki i iwiry w rzekach i zloiach morenowych, 5) sztu­
czne materjaly j 6) grunty naturalne, 

1. Kamienie narzutowe, 
Jest to materjal najwit:cej rozpowszechniony i nalei::tcy 

do kategorji nie najgorszej z nadai::tcych si~ do budownictwa 
dr6gowego. Posiada on jednq powai:n::t wadt:: glazy narzu­
towe, przywleczone do Polski ~rzez lodo:vc.e, z poln~cy, sta­
nowiq odtamy mniejsze lub wl~ksze nalroznorodnlelszych 
skat o . roinej wartosci technicznej; cz~sto w jednym m3 tlu­
czni~ znaleic mozna kilkanascie i nawet kilkadziesiqt gatun­
kow skal' zarowno tluczen z kamienia narzutowego, jak bruk, 
nie jest j~dnolity i zuzywa si~ nader niejednostajnie. 

Charakterystyczny jest wyglqd drogi ,bitej, zbudowanej 
z takiego kamienia - po pewnemzu~y~1U - gdy. slabsze 
kamyki si~ zuzyjq, a pozostale, mocmelsze wystaJ.l'\ z na­
wierzchni drogi bitej w postaci mniejszych lub wlt:kszych 
gazow (tak zwana "ostra szosa"). 

Kamienie narzutowe, jako material do budowy i utrzyma· 
nia dr6g, niesq dostatecznie i dokladnie zbadane pod wzglt:· 
dem mechanicznym; rowniez nie mamy danych co do prze­
cit:tnej zawartosci r6i:nych skal w glazach narzutowych w, po­
szczegolnych Qkolicach Rieczypospolite,j. 
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Probki kamieni wzit:te byly zupelnie przypadkowo, nie 
dajq wit:c te badania dokladnego obrazu, w k.aidym jednak 
razie stanowi'l juz pewien przyczynek w tym klerunku. Wy­
niki badan zestawione S'l w podanym niiej wykresie 1) (rys. 1). 

Badania mechaniczne prowadzone byly w 4 kierunkach; 
okreslono: 1) cit:iar gatunkowy, 2) nasi::tldiwose (po 10 dnio­
wem zanurzeniu wwodzie) przy normalnej temperaturze wody 
i powietrza, 3) scieralnose na ta rczy przyrzqdu Dorry'ego p.rzy 
obci::tieniu 0,2 7cg/cm2 i po przejsciu po tarczy 1000 m blei. 
przez kazd::t pr6bkt: materjalu i 4) wytrzymalosc na sciskanie 
(gniecenie). . . 

Z 27 pr6b wit:kszose dotyczyla kamleni narzutowych 
(pierwsze 18 na wykresie, liczqc od lewej strony), zaledwie 
kilka (6-8)·- obejmowala pr6bki z kamieniolom6w, wre~ 
szcie jedna byla pr6bka klinkieru. Po rozejrzeniu sit: w wy­
kresie nasuwajq sit: nastt:pujqce wnioski: 

1. Skaly, z ktorych sldadajq sit: kamienie narzutowe, Sq 
bardzo r6inorodne pod wzglt:dem ich wlasnosci technicznych. 

2. Skaly malonasi::tkliwe Sq zwykle trwale: nasiqkliwose 
dobrych (trwalych) materja16w nie przewyisza 11/2% objt:tosci 
materjalu. 

3. Wytrzymalose na sciskanie (gniecenie) i scieralnosc 
nie id'l r6wnolegle: mala scieralnosc (t. j. duia wytrzymalosc 
na scieranie) nie zawsze idzie w parze z duiq wytrzymalosci::t 
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Rys. 1. Wyn!ki badan materja!6w drogowych, dokonanych w .1904 r. plzez w!ade techniczne rosyjskie. 

Dane co do wytrzymalosci kamieni narzutowych na ci­
snienie, scieranie, zwi~zlosc i t. p. tern bardz iej powinny bye 
moiliwie liczne, poniewai maceracje,jakim uleg;Ii::t glazy na· 
rzutowe w lodowcach, oraz wplywy atmosfuyczne znacznie 
zmienialy stopien wytrzymalosci kamieni narzutowych w sto­
sunku do pierwotnych skal 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 przezb. War­

, szliwski Okr~g f(omunikacji, il1stytucj~ zarz::tdzai::tc::t 1. zw. 
drogami panstwowemi na terenie b. Kongres6wki i czt:sciowo 
Wojew6dztw Wschodnich. . , 

Badania te, przeprowadzone w klerunku petrograflcz­
nym, wykazaly, ie wsr6d kamieni narzutowych naliczye mo­
t n a k ilk adz i e s i '! t r 6 i nyc h ga tun k 6 w s k a I; s::t 
to skaly krystaliczne (wybuchowe), jak r6wniei osadowe. 
. Badania mechaniczne przeprowadzone byly dla bardzo 
niewielkiej ilosci zebranych pr6bek kamieni narzutowych. 

na cisnienie, zaJety te w wysokim dose stopniu jednoczesnie 
posiadajq niekt6re piaskowce kwarcytowe, gnajsy, ale nie 
wszystkie skaly wybuchowe (Iuystaliczne); wit:kszo~(; skal 
krystalicznych scieralnose rna wit:ksz::t, nii gnajsy i piaskowce 
kwarcytowe. 

Ze wzglt:du wit:c na wy'trzyma!osCna cisnienie i sciera­
nie, niekt6re gnajsy . i piaskowce kwarcytowe naleialoby 
uznae za najlepsze materjaly do cel6w drogowych. 

Zwr6cic naieiy uwagt:, ie dwie te wlasnosci nie wyczer­
puj,! zalet danego materjalu do cel6w drogowych i ie inne 
wlasllOsci, jak zwi~zlose i zdolnose cementacyjna (dla mater­
ja16w na drogi bite), stanowiq nie mniej waine i konieczne 
zaiety, decyduj,!ce 0 dobroci materjalu, 

Niestety, z braku danychnie moiemy wyci::tgn'!e wnios­
k6w, w jakiej zaleinosci zwit:zlosc i zdolnosc cementacyjna 

1) Wykres ten zostal uloiony na zasadzle danych h. Warsz. Okr. Komu. 
nikacji przez asystenta Polit. Warsz p. ini. Leona Borowsklego. 
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znajduje siE: do wytrzymalosci na gniecenie i scieranie w po­
szczegolnych materjalach. 

Co do scierania, najwi~cej wytrzymale na scieranie sC\ 
skaly, zawierajllce w duiej ilosci kwarc, mianowicie: pias· 
kowce kwarcytowe, gnajsy, granity. Sp6lczynnik ich scie· 
ralnosci jest mniejszy od 1,0 (przeci~tnie 0,67). 2) 

DrugC\ grup~ stanowiq skaly, majC\ce w skladzie swoim 
szpat, pyroksen i amfibo!. 

Sp6lczynnik scieralnosci ich jest> 1 i < 2. 
Do trzeciej grupy naleiC\ takie skaly, jak wapienie, pia­

skowiec wapienny, dolomity. Spolczynnik scieralnosci ich 
wynosi od 2,5 do 3,5. 

Rys. 2. Poldady bazaltowe w Berestowcu. 

Widzimy wi~c, ie2spolczynnik scieralnosci zaleiy prze­
dewszystkiem od skladu petrograficznego. P r z e c i ~ t n C\ 
wartose sp6lczynnika scieralilosci moinaby okreslic: 

I. Dla piaskowc6w kwarcytowycb, granit6w 
i gnajsow . . . . . . . . . ok. 0,5 

2. Dla skal -posiadajqcych w skladzie pyrok­
sen, amfibol i szpaty polne . . . . . : 

3. Dla wapieni, piaslwwe6w wapiennyeh, do­
lomit6w " 

1,5 

3,0 ·' 

Rys. 3. Poklady bazaltowe w Berestowcu. Wylamywanieekamienia. 

Co do wytrzymalosci na gniecenie, sklad~petrografiezny 
nie oddzialywa na nie, natomiast jeieli zwrocimy .uwag~ na 
grubose ziarna poszczeg61nych skal, zobaczymy, ~e v:ytrzy­
malose na gnieeenie jest wi~ks~a dl~ skal.clro?nozlarn~stychi 
jedynie w piaskowcaeh zaleinose ta J~st wl~,ceJ s~omp~l~ov:a­
na, . gdyi na wytrzymalose na gniecente oproez wlelkosci Zla· 
ren rna r6wniei wplyw lepiszcze tych skat 

Otow og61nych zarysach wnioski, jakie moina wypro­
wadzic z wynik6w badan, przeprowadzonyeh w roku 1904 

. 2) Sp6lczynnild przeci~tne na scieranie oznaczone Sq na podsta-
wie danych z wykresu rys. 1. 

przez b. wladze techniczne rosyjskie. Badania te SC\ niewystar­
czajC\ce aby naleiycie scharakteryzowac kamienie narzutowe: 
sC\ one zbyt fragmentaryczne i niekompletne. 

Potrzebne jest przeprowadzenie badan wedlug metod 
wsp6lczesnych, aby w naJeiyty spos6b okreslic miejsce dla 
kamieni narzutowych wsr6d materja16w drogowych: chodzi 
tu przedewszystkiem 0 okreslenie p r ze c i ~ t n e j wartosci 
spMczynnik6w wytrzymalosciowych dla tego wain ego mate­
rjalu drogowego, co jest rzeczC\ wymagajqcC\ duiego nakladu 
pracy, ze wzgl~du na roinolitosc skat, z j akich sldadajC\ si~ ka· 
mienie narz'.ltowe. 

Rys. 4. \'lukarl<a w Berestowcu do produkcji tlucznia. 

2. SIOlty k"ystaliczlle (wlllkaniczlle). 

Skal takich w postaci poldadow mamy niezbyt dUio, 
a przytem poloione SC\ one przewainie na krancach Panstwa, 
zas miejscowosci Dozbawione kamienia zupelnie, lub posia­
dajC\ce nieodpowiednie do celow drogowych materjaly, wzgl~­
dnie odpowiednie lecz w ilosci niewystarczajC\cej, zmuszone 
SC\ do przewoienia tych skal kblejami napowaine odleglosci. 

Rys. 5. R~czny wyr6b drobnej kostl<i w Berestowcu. 

Wymienimy tu najwainiejsze skaly, ktore jUi sC\ eksplotowa­
ne, z;e wzgl~du na ich wartose techniczn'l. 

a) Bazalty. BazaIty (wlasciwie anamezyty) znajdujC\ sili 
w kilku miejscach na Wolyniu, w postaci lakolitciw, wcisni~­
tych w formacje osadowe, mianowicie: w Be res tow c u 
(Nr.6na mapie) i w Podluinem nad Horyniem (Nr. 7 
na mapie) w powiecie Rowienskim i w Pol icy w pow. Sar­
nenskim (Nr. 8 na mapie). 

Materjal to pierwszorz~dny, w slupach charakterystycznych 
dla bazaltu, latwo lupliwy, bardzo odpowiedni do wyrobu 
kostek brukowych (rys. 2 i 3). . 

o wartosci technicznej do pewnego stopnia sC\dzie mo­
ina z wykresu II (rys. 9, p~ niiej), aczkolwiek dane te nie s~ zu-
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peIne i niebardzo pewnei przez prakty~o,:" u.wazany je.st za je­
den z najlepszych materjalo w na drogl bIte I na bruIn. 

W Berestowcu kamieniolom eksplotowany jest od lat 
kilkudziesi~ciu; eksplotacja do ostatnich czasow prowadzona 
byla W spos6b nader pierwotny; wadliwe zaloienie karnienio­
lomu, mimo sprzyjaj<\cych warunk6w miejscowych, nie po­
zwalalo na powi~kszenie produkcji; urz<\dzenia mechani­
czne - prawie :ladne. Kolejka wl1skotorowa, dlugosci oko-
10 15 7cm, l<\cz<\ca kamieniolorn ze stacj<\ Lu bornirk<\ kolei nor­
malnotorowej, nie daje moinosci wywiezienia wi~kszej ilosci 
materjalow. Po przerwie wojennej, od kilku Iat utworzylo 
si~ "Towarzystwo eks~lotacji kamieniof.om6w w Pols~eu, .kto: 
re wznowHo eksplotacJ~ w Berestowcu I wa!cz<\c z wlellneml 
trudnosciami, z jakiemi musi si~ borykac wszelkipowstaj<\cy 
przemysl w czasach powojennych, nie oparty na paskarstwie, 
powoli ulepsza eksploatacj~ kamieniofomu, wprowadzaj<\c ro­
zne udoskonalellia, sprowadzajqc maszyny i t. p. 

Rys. 6. Maszyny do wyrobu drobnej kostkl w Beresiowcu. 

. . Dzi~ki temu,ie pokfady bazaltowe w Berestowcu maj<\ 
slime wyrazon<\ struktur~ slupowq, wydobywanie (wylarnywa­
nie) kamienia jest nader uproszczone i obywa si~ bez srod­
k6w wybuchowych. Oddzielne slupy Sq sciqgane Iinami na 
ziemi~ (rys. 3), fupi<\c si~ przytem na plyty, ktore nastE:pnie SI1 
przetlukiwane na mniejsze pfyty do wyrobu kostek (zwane 
tam "bolwankami"). 

Kostki brukowe (przewainie wyrabiana jest drobna 
kostka, rozchodzqca si~ na call1 Rzeczpospolit'l) wyrabiane 
Sq r~cznie przez miejscowych robotnikow (rys. 5); dopiero 
w ostatnich ezasach sprowadzono kilka maszyn do wyrobu 
tych kostek (rys. 6), ktore daj<\ moznose osiqgni~cia dose 
znacznej oszcz~dnosci na robociinie. 

Urzqdzenia maszynowe do produkcji tlucznia, jak wi­
dae z rys. 4, s1l bardzo skromne, a nawet prymitywne. 

Obecna wydajnose kamieniolomu w Berestowcu (kostki, 
kamienia lupanego, tlucznia), ze wzgl~du na trudnosci trans­
portowe, nie jest;. wi~ksza nit 75 - 100 t .dzi~nnie (40 - 60 m8

). 

Ze wzgl~du na materjal wyborowy, jalnm Jest bazalt, oraz ze 
wzgl~du na moinosc latwego wydobywania i rozszerzenia 
wydajnosci, naleialoby d~iyc do tego, aby w Berestowcu za · 
stosowano wszystkie nowoczesne urzl1dzenia kamieniolomo­
we, kt6reby daly mOinose naleiytego powi~kszenia produkcji, 
zadoscczyni<\cego zapotrzebowaniu. 

Potrzebny kapital inwestycyjny powinien sif latwo zna­
leze, poniewai kamieniolom ma przyszlose i zbyt zapewnio­
ny, a zapewne sarno tylko zapotrzebowanie rz~dowe zapewni 
staty byt kamieniolomowi 1). 

Drugiemiejsce, posiadajqce poklady bazaltowe, znajdu­
je si~ w Janowej Dolinie nad Horyniern , oko1o wsi Podlutne, 
tei w powiecie Rowienskim. Pok1ady te znajduj<\ si~ na 
gruntach panstwowych, posrod lasow; przed kilkudziesi~ciu 
Iaty brany by1 stamtqd \carnien na budow~ kolei, potem ka­
mienioiomy byly zarzucone (rys. 7). Miejsce to bardzo do~ 
brze nadaje si~ do urzqdzenia kamieniolomu na wi~kszq ska · 
I~, odkrywka niewielka (2 - 3 m). Rzqd oglaszal w 1922 r. li­
cytacj~ na dzieriaw~ tych kamieniolomow, nikt jednak si~ 
nie zglosil; duia. trudnosc przedstawia przy urzqdzeniu tego 
karnieniOfomu brak komunikacji, gdyi odIegtose kamieniolo­
mu od najbliiszej stacji kolejowej wynosi okolo 18 lcm, przy 

Rys. 7. Poklady bllzaItu w Janowej Dolinie olwlo ws! Pod/nine, 
pow. R6wlenskiego . . 

uruchomianiu wi~c kamieniolomu na wi~kszq skal~ zachodzi 
potrzeba pobudowania szerokotorowej odnogi kolejowej. 

Warunki miejscowe przremawiajq za tern, ie najtatwiej 
b~dzie uruchomic ten kamieniolom rZl1dowi i dopiero po uru· 
chomieniu latwiej b~dzie mogi bye wydzierzawiony. Naj­
mniej obiecujqce Sq poklady bazaltu w Policy (pow. SarnefJ.· 
ski); odkrywka w odleglosci 8 - 10 km od st. Polica, linji 
kolejowej Kowel - Sarny, dotychczas jest niewielka, zas sy­
tuacja terenOWB nie przewiduje moinosci ekspJoatacji bazal­
tu na wi~kszq skal~; nalezy raczej spodziewae si~, ie wystar· 
ezy on tylko na miejscowe potrzeby. . 

Procz tych trzech miejscowosci, gdzie znaJduje si~ ba­
zalt, dotychczas nie znane Sq inne, nie jest jednak wykluczo· 
ne, ze gdzies na Wolyniu, w lasach, znajdq si~ jeszcze z cza-
sem poklady bazaltu. (d. c. n.) 

Polska Usta wa Patentowa. 
Napisal posd prof. E. Trepka. 

T raktat (zwany "Dodatkowym") mi~dzy g16wnemimo­
carstwami sprzymierzonerni a Polskq, z d. 28 czerw­

. ca roku 1919, obok innych zobowiqzau, zastrzega 
wprowadzenie w Polsce ustawodawstwa paten to­

wego. Wedlug traktatu ~ .. . Polska zgadza si~, pod warunkiem 
wzajemnosci, uznae i ochraniae wszeJ~ie prawa, dotyczqce 
wlasnosci przemyslowej .. !' 1). . . 

1) Dzien, Ust. M 110, z dn. 6 grudnla 1920. 

Jasnem jest, ie pomimo warunk6w wzajemnosci, po­
wyisza gwarancja rna na celu zapewnienie gospodarczych 
korzysci obywatelom mocarstw "glownych", gdyi Polska 
w zakresie tworczo,sci przemyslowej gra rolt; dose biernq. 
W Polsce, w cil:\gu ostatnich lat pi~ciu, ponad 90% zgloszefJ. 

') 'w czasie druku niniejszej pracy, sp61ka misst malopoiskich (Kra­
kowa, Lwowa i Tarnowa), ekspioatujqca kamieniolomy w Mi~klni,naby­
la znacznq cz~sc akcjl Tow. Eksploatacji kamienlolomow Berestowieckich 
i przystqpHa do ekspioatacji tego kamieniolomu na Wi~~$zll skai~. 


