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UWAGI O WYKONYWANIU NAWIERZCHNI Z TLUCZNIA
BAZALTOWEGO.

Poniewaz w Polsce na Kresach Wschodnich znajduja sie
bogate zloza bazaltu i dzieki konkurencyjnym cenom panstwo-
wych kamienioloméw w Janowej Dolinie, materjal ten jest teraz
najtafiszym dla sasiednich wojewédztw na ktérych terenie obec-
nie buduje sie do§¢ duzo nowych drég bitych; koniecznem jest
poznanie sposobu zachowania sie tego materjalu w warstwie
ttuczniowej i wyrobienia metody jego stosowania.

Uwagi ponizsze moze zachecg Szanownych Kolegéw, sto-
sujacych bazalt na nawierzchnie drég bitych, do ogloszenia
w tym celu swych spostrzezen i wyniku préb i wzbogacenia
tem obecnego do$wiadczenia,

Zalety i wady bazallowego tlucznia.

Bazalt jako materjal do celéw drogowych posiada bardzo
powazne zalety, jak np.: duza wytrzymalo$§é na ciénienie i ude-
rzenie, rownomierny sklad i budowe, duzg trwalosé fizyczna
i chemiczng, malg $cieralno$¢ i t. d. Jednakze w postaci tlucz- -
nia w makadamie hydraulicznym nie ma wlasno$ci cementujacej,
gdyz mial z bazaltowego tlucznia i grysiku, otrzymywany
podczas walowania nie zawiera drobnego pylu-maczki, ktéra
z woda tworzy dopiero ten ,slaby cement”, wiazacy warstwe
tluczniowa w jedna calo$¢. Jest ‘to ujemna strong bazaltowego
tlucznia, wyplywajaca z jego zalet, a sprawiajaca duze trudnosci
przy utrzymaniu makadamu hydraulicznego z tego materjalu,

Druga ujemna strong tlucznia bazaltowego jest to, ze nie
wykazuje on dostatecznej elastyczno$ci w czasie zaciskania sie
w warstwie tluczniowej przy walowaniu, Pod walcem poszcze-
gélny kamyk tlucznia jest $ciSnigty przez sasiednie, przyczem
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miedzy niemi wystepuja sily tarcia. Jesli kazdy kamyk tlucznia
pod wplywem sil Sciskajacych i tarcia wykaze wytrzymalosé,
wyplywajaca z wlasnosci materjaléw i ksztaltu kamyka lub
pewna elastyczno§é, woéwczas uklad zaci$nietych kamykow
tlucznia bedzie trwaly i niezmienny, W wypadku tlucznia ba-
zaltowego nieposiadajacego dostatecznej elastycznosci, pod
wplywem tych sil, skupionych przewaznie na krawedziach ka-
mykéw, nastepuje odkruszanie sie stabszych, ciefiszych krawe-
dzi przy walowaniu pomimo dostatecznego zwilzania tlucznia
woda.. Ta wlasnosé tlucznia bazaltowego nie tylko utrudnia
nastepnie utrzymanie, ale i same wykonanie nawierzchni z tego
tlucznia czyni niezmiernie ciezkiem.

Z tych wzgledéw, nawierzchnie z tlucznia bazaltowego
musza byé wykonane ze specjalna starannoscia i dokladnoscia,
gdyz wszelkie nawet niewielkie uchylenia w wykonaniu, mogace
uj$é bezkarnie przy tluczeniu z materjalu nieposiadajacego
powyzszych wad daja w wyniku nawierzchnie slabe i nieodpo-'
wiadajace wlozonym w nie kosztom.

Ksztalt t wymiar tlucznia bazaltowego.

Poruszaniu si¢ kamyka tlucznia w nawierzchni pod cieza-
rem kola pojazdu nie moze sie przeciwstawi¢ ani ,zcemento-
wanie si¢”, ani wzajemne zaciéniecie sie kamykéw. Zruszony
kamyk stanowi przyczyne i ognisko dalszego psucia si¢ na-
wierzchni, Przyczem skutki sa tem wieksze im wieksze sa wy-
miary tlucznia i im bardziej ksztalt kamykéw jest wydluzony.

Im wigksza jest wytrzymalo§¢é kamienia na uderzenie
i ciénienie, tem mniejsze moga byé wymiary tlucznia z tego
materjalu. Jednakie im drobniejszy jest tluczen, tem drozej
kosztuje jego wyréb, co wydatnie zwieksza ogélny koszt wy-
konania nawierzchni. Z tych wzgledéw w naszych warunkach
stosuje sie tluczen bazaltowy o wymiarach normalnych 4—6 ¢m.
Wymiar ten, moim zdaniem, nie powinien byé wiekszy, gdyz
nie powinien przekracza¢ szeroko$ci obreczy kola wozu gospo-
darskiego 6 — 10 cm. Ciezar kola rozklada sie wéwczas na
wieksza ilo$é kamykoéw tlucznia jednoczeénie i w osiadaniu ich
przyjmuje udzial cala nawierzchnia w granicach swej dopu-
szczalnej sprezystoéci,

Natomiast koniecznem jest, aby tluczerr byl jednostajny,



— 1053 —

t. j. aby wymiary wszystkich kamykéw byly mniej wigcej jed-
nakowe i nie przekraczaly przyjetych granic. Tluczen, ktérego
wymiary posiadaja znaczng rozpieto$é, nie ma moznosci przy
walowaniu nalezycie si¢ zacisnaé i dlatego tworzy nawierzchnie
stabe i odksztalcalne. Szczegélnie szkodliwemi dla trwalosci
nawierzchni s kamyki o wymiarach przekraczajacych gérna
granice, ktére nie mogac sie zacisngé z otaczajacemi je kamy-
kami o wymiarach przyjetych, sa niezwiazane z warstwga tlucz-
niowa i stanowia nastepnie bezposrednia przyczyne psucia si¢
nawierzchni. .

Ta ilosé kamykéw o wymiarze mniejszym od przyjetej
dolnej granicy, ktora sie zwykle znajduje w tluczniu nawet po
starannem przearfowaniu, stanowi niewielki procent i nie wplywa
ujemnie na jako§¢ nawierzchni.

Tluczen jednostajny i o wymiarach i ksztaltach pozada-
nych mozna latwo otrzymaé przez tluczenie reczne. Kamienio-
lomy nie posiadaja jeszcze maszyn, ktéreby dawaly tluczen
o wlasciwoséciach zadanych. Z drugiej strony okres zimowy mo-
ze byé doskonale wykorzystany dla dostawy i przetluczenia
kamienia na miejscu robét, co daje jeszcze te powazng korzysé,
ze grysik otrzymany przy tluczeniu jako zwiekszenie objetosci
kosztuje woéwczas niewiele i daje mozno$é wydatnie zmniejszyé
koszt wykonania nawierzchni.

Dos$wiadczenie wykazalo, ze przy tluczeniu recznem, aku-
ratnie wykonanem, przy grubosci tlucznia 4—6 cm. otrzymuje
sie po przearfowaniu tlucznia grysik jako naturalne zwiekszenie
objetosci w ilosci 10%— 11% ilosci kamienia lamanego przed
przetluczeniem.

Z 1 m? tego grysiku otrzymuje sie po przearfowaniu:

przez arfe 20 m/m — 0,35 — 0.45 m? (1-szy grysik)

" w 10 m/m — 045 — 0,50 m? (2-gi grysik)
1" 1" 2 m’m e O|3O — 0.25 I'll3 (3-Ci grysik)
1,10 — 1,15 m?

Walowanie tlucznia bazaltowego.

. Ttuczenn wysypuje sie na podklad warstwa o grubosci
0, 14 m. Walowanie tej warstwy wykonywuje si¢ wedlug zna-
nych metod, t. j. waluje si¢ poczynajac od krawedzi nawierzchni,
zachodzac kolem walca na szeroko§é 20 — 30 cm. na pobocze,
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a nastepnie przechodzac ku §rodkowi nawierzchni, zajmuje sig
kolem po kaidem przesunieciu walca ku $rodkowi szerokoéé
20 — 30 cm. na pasie poprzednio walowanym.

Gdy pod kolem walca tluczen nie tworzy juz fali i prze-
staje wydawaé charakterystyczny chrzest, jest to zupelnie pewnym.
i dostatecznym wskaznikiem, ze tluczeri jest juz zawalowany
albo, jak si¢ méwi potocznie, ze tluczen ,stanal”; bardziej tlu-
czenl nie da sie ugnies¢ i warsiwa tluczniowa nie da sie wiecej
uszczelnié i zmniejszyé w niej wolne przestrzenie, :

Zajécie kolem na .pobocze, poczynajac od pierwszego
przejécia jest konieczne, aby zgesci¢ ziemig i wzmocnié $cianke
koryta. W przeciwnym wypadku tluczen pod walcem nie be-
dzie sie uszczelnial i ukladal, a bedzie sie rozsuwal na boki
i rozluznial. Walowanie wéwczas celu nie osiggnie. To samo
zachodzi nawet przy grysikowaniu juz uwalowanej warstwy
tluczniowej,, jesli pobocze pod wplywem deszczéw rozmieklo
chociazby nieznacznie. Wéwczas w odleglosci okolo 0,5 m. od
krawedzi, warstwa tluczniowa pod walcem zaczyna sie lamag,
a kamyki w gérnych szeregach widocznie sie rozluzniaja., przy-
czem grysik ucieka do wewnatrz warstwy. Poprawié i dowalo-
waé takie miejsca juz nie mozna,

Ilos¢ przejs¢ walcem po kazdem miejscu dla zawalowania
warstwy lacznie z grysikowaniem waha sie miedzy 140 — 160
przy walowaniu 2-ma walcami o ciezarze 12 t. i 19 t., przy-
czem dla zawalowania samej warstwy wystarcza zwykle 80—100
przejéé. Jednak niech bedzie miarodajne nie ilo§é¢ przejsé,
ktéra jest zalezna od wagi i sposobu walowania kilkoma wal-
cami, a powyzej podane wskazniki stopnia zawalowania warstwy
tluczniowe;j. :

Pierwsze kilka przejé¢ walcem zwykle odbywa si¢ bez po-
lewania go woda. Jednak w miare uszczelniania si¢ warstwy
tarcie miedzy poszczegblnemi kamykami zwieksza sie i, aby
uniknaé $cierania si¢ krawedzi i zaokraglania sie kamykéw,
nalezy dla zmniejszenia sil tarcia warstwe tluczniowsa obficie
polewaé¢ woda. W przeciwnym wypadku po zaokragleniu sie
kamykéw traci sie wogdle moino$é zawalowania i zaci$niecia
tlucznia. Iloé¢ wody musi beé taka aby tluczen w czasie walo-
wania byl stale mokry. Czesto$é polewania zalezy od tempera-
tury powietrza. Wewnatrz warstwy tlyczniowej woda trzyma sie
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dluzej niz na powierzchni, skad w czasie upaléw wyparowuje
juz w ciggu kilku minut, Wydatek wody zatem waha sie
w znacznych dranicach w zaleznoéci od temperatury. W kon-
kretnym wypadku dla zawalowania 1 km. drogi przy tempera-
turze wahajacej si¢ 15% do 20° C i érednio wilgotnej pogodzie
zuzyto okolo 170 m*® wody (podana ilo§¢ zawiera rowniez ilo§é
zuzyta przy walowaniu grysikéw),

Po zbadaniu w kilkunastu miejscach uwalowanej warstwy
tluczniowej dalo si¢ stwierdzi¢, ze warstwa teraz o grubosci
10 — 11 cm, na grubosci 2 cm. od dolu jest catkowicie wy-
pelniona mialem. Mial ten wytworzyl sie przy walowaniu swie-
zo wysypanej warstwy tlucznia przez odkruszanie sie i zgnia-
tanie pod ciezarem walca slabszych, cieriszych krawedzi kamy-
kéw. Jest to pierwsza konsekwencja braku dostatecznej ela-
stycznosci u tlucznia bazaltowego w czasie jego zaciskania sie
przy walowaniu. Jednakie na ilo§é wytworzonego mialu, kté-
ry lacznie stanowi, jak wyplywa z ponizszego, okoto 14 m® na
1 km., ma jeszcze wplyw ta okolicznos$é, ze bazalt z Janowej
Doliny daje po przettuczeniu niewielki procent kamykéw o ksztal-
cie plaskim i cienkich krawedziach.

Zatem potrzebna ilosé grysiku dla wypelnienia wolnych
przestrzeni w warstwie tluczniowej nalezy obliczaé nie dla calej
grubosci warstwy a tylko dla 10,5 —2=28,5 cm. Okresli¢ te
ilos¢ poczatkowo mozna tylko praktycznie, zwiekszajagc lub
zmniejszajac stosowang ilos¢ grysiku, W ten sposéb dalo sie
okreslié¢ potrzebna ilo$é grysiku na 60 md. na 1 km., ktére sta-
nowia okolo 17% objetosci niezagrysikowanej warstwy tlucznio-
wej (szeroko§é¢ nawierzchni 4,5 m.).

Grysikowanie warstwy tluczniowej z bazaltu.

Grysikowanie warstwy tluczniowej nalezy uskutecznia¢ nie
odrazu dla calej warstwy, a 2-ch czesciach, gdyz inne jest za-
chowanie si¢ grysiku w czasie grysikowania wewnetrznych sze-
regéw kamykéw warstwy tluczniowej, a inne znéw — w czasie
grysikowania gérnego szeregu kamykéw tej warstwy, rézne tez
'musza byé metody wykonania tego grysikowania. [ dlatego
nalezy tak dobraé¢ wielkosci pierwszej i drugiej porcji grysiku,
aby pierwsza porcja wepelnita wolne przestrzenie w warstwie
tluczniowej na calej jej grubosci za wyjatkiem gérnego szeregu
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kamykow tej warstwy, druga za§ — pozostala wolng przestrzen
w tym szeregu. W ten sposéb rozumujac, dalo si¢ okreslié
pierwsza porcje na 40 m® na 1 km dla zagrysikowania grubosci
5,5 cm, warstwy tluczniowej, za§ druga — na 20 m® na 1 km.
dla zagrysikowania pozostalej gruboséci 85 — 5,5 =3 cm.

W konkretnym wypadku, gdy na km. otrzymano 72 m?
grysiku z ilosci tej po przearfowaniu wypadlo:
grysiku 1-go o kamykach 2 — 3 em. — 72 X 0,40 = 28,80 m®

. 2-go 7 1 — 2 cm, — 72 X 0,45 = 32,40 m?
o 3-go A 1 — 02cm.— 72 X 0,25 = 18,00 m*
czyli tacznie: . . . . . 7920 m?

Zatem laczna ilo$¢ pierwszego i drugiego grysikéw réwna
razem 61,20 m* jest juz wystarczajaca dla zagrysikowania calej
warstwy tluczniowe;j,

Na pierwsza wiec porcje grysiku zloza sie: grysik 1-szy
i brakujaca cze$¢ z 2-go grysiku, na porcje druga — pozostala
ilo§é 2-go grysiku, Z

Po wysypaniu pierwszej porcji i réwnomiernem wyréwna-
niu miotlami, rozsypany grysik nelezy walowaé, przyczem przed
walcem po kilku przejsciach znéw powstaje niewielkie falowa-
nie warstwy ttuczniowej. Grysik pod ciezarem walca kruszy sie
na uwalowanej . .juz warstwie tlucznia, albo przenikajac do we-
wnatrz warstwy rozpycha kamyki ttucznia, tem samem je zru-
szajac i wywolujac fale. Wymiary otworéw w warstwie sa
mniejsze niz wymiary tego grysiku, Kamyki grysiku krusza sie
réwniez i w czasie swego przenikania do wewnatrz warstwy,
a znalazlszy dla siebie odpowiednie miejsce daja mozno$é ka-
mykom tlucznia wrdcié do swego poprzedniego polozenia
i zacisnaé sie.

Wobec powyzszego opisu opartego na dokladnej obser-
wacji zachowania sie¢ poszczegélnych kamykéw grysiku powstaje
szereg nastepujgcych pytan:

1) czy nie szkodliwe jest to zruszenie i powtérne ukla-
danie sie i zaciskanie sie tlucznia przy grysikowaniu, czy
nie powoduje to dalszego S$cierania si¢ krawedzi kamykéw
i tem samem pozbawia ich moznoéci zaciénigcia si¢ trwalego,

2) czy nie korzystniej byloby pozostawié grysik w tiucz-
niu a nie oddzielaé przez. arfowanie, aby wypelnianie wolnych
przestrzeni odbywalo sie juz przy walowaniu samej warstwy, albo
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3) czy nie lepiej byloby wprowadzié go do warstwy roz-
sypujac réwnomiernie po uwalowanej tylko zlekka warstwie
tlucznia, aby proces zaciskania sie odbywal tylko raz, i

4) czy wogéle po zakoriczeniu procesu grysikowania ka-
myki tlucznia wracaja na dawne swe miejsca i zaciskaja sie
w tem samem wzgledem siebie ugrupowaniu co wpierw.

Dla rozwazenia powyZszych pytan nalezy wpierw rozpatrze¢
prace warstwy tluczniowej pod wplywem obciazenia ruchomego,
ktére wytwarza sily statyczne i dynamiczne nie tylko pionowe,
ale i o kierunkach réinych wlacznie do stycznych.

Tluczen, ktéry jest wlasciwie szkieletem warstwy, mozna
w tym wypadku przyréwnaé¢ do ustroju niosacego mostu: tuczen
. przyjmuje na siebie sily od obcigzenia oraz przenosi i rozklada
je réwnomiernie na podkiad. Pod dzialaniem tego obciazenia
kamyk tlucznia nie peknie i nie skruszy si¢ tak jak nie zniszcza
sie prety prawidlowo obliczonej kraty mestu. Wszystko co bylo
slabego w warstwie tluczniowej zostalo skruszone w czasie
walowania i nie wzielo udzialu w tworzeniu szkieletu warstwy.

Grysik, ktory stanowi wlasciwie cialo warstwy tluczniowej,
wypelnia puste przestrzenie w tej warstwie, usztywnia ja tem
i warunkuje niezmienno$é pod dzialaniem obcigzenia. Role zatem
jaka grysik tu spelnia moina przyréwnaé do pracy wszelkich
teznikéw konstrukcji niosacej mostu, ktére zapewniaja réwniez
sztywno$é i niezmienno§¢ w przestrzeni ustroju niosacego. Grysik
jak rowniez tezniki w moscie ze wzlgedu na swe male wymiary
nie moga i nie przyjmuja znacznego udzialu w pracy pod dziala-
niem obcigzenia. Udzial ten jest nikly, Grysik nie przyjmuje na
siebie i nie przenosi obcigzenia, a ogranicza si¢ jedynie do unie-
ruchomienia poszczegélnego kamyka tlucznia w warstwie,

Jes§li zostawimy pierwszy grysik w tluczniu, a nie bedziemy
oddziela¢ przez arfowanie, to kamyki grysiku wezma udzial
w zaciskaniu sie pod walowaniem naréwni z kamykami tlucznia,
gdyz kamyki grysiku nie bada tu graé roli grysiku lecz tlucznia
i konieczno$§¢ grysikowania nastepnie pozostanie nadal. Pomija-
jac wady takiego zostawienia jak np. duza rozpieto$¢ w grani-
cach wymiaru tlucznia 2 — 6 cm. trzeba zaznaczy¢, Ze nie unik-
niemy samego faktu zruszania zawalowanego tlucznia, gdyz na-
stepny t. j. drugi grysik bedzie wéwczas réwniez za gruby
wstosunku do otworéw zawalowanej warstwy. tluczniowej i prze-
bieg grysikowania bedzie ten sam i t. d,
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Jesli zaé rozsypaé¢ ten grysik réwnomiernie po lekko
uwalowanej tylko warstwie, to moga tu przytem zajé¢ dwie
ewentualno$ci zaleznie od stoppia zawalowania:

1) je$li otwory w warstwie beda jeszcze duze i grysik
przeniknie do warstwy przy walowaniu bez trudu to weimie
on udzial w zaciskaniu sie naréwni z kamykami tlucznia jak
wyzej,

2) jesli zas otwory te beda juz male i grysik przenikajac
w warstwe pod walcem bedzie sie kruszyl i jako mial opadal
na spéd warstwy to wowczas proces tworzenia sie mialu bedzie
sie odbywal predzej od procesu zaciskania sie i uszczelniania
sie warstwy. Wskutek tego przed zaci$nigciem ostatecznem
zgromadzi sie w warstwie tyle grysiku, ze zaci$niecie jej na
pewnej grubosci od spodu bedzie juz niemozliwe: tluczen rie
wytworzy szkieletu niosacego warstwy, bo poszczegélne kamyki
nie beda sie o siebie wspieraly a beds lezaly mniej wiecej
luzno w elastycznem miale grysiku. Warstwa taka nie bedzie
sztywna, odksztalcalno$¢ jej bedzie duza, zas trwaloé¢ — mala.

Zatem grysikowanie przed ostatecznem uszczelnieniem
warstwy jest niecelowe i szkodliwe. Musi byé zachowana kolej-
no§é, a nie jednoczesno$¢ w tych czynno$ciach: wpierw zmniej-
szenie wolnych przestrzeni w warstwie tluczniowej do -mi-
nimum, a dopiero nastepnie wypelnienie tych przestrzeni
miatem. W przeciwnym wypadku w warstwie okaze sie
wiecej mialu niz byloby wolnych przestrzeni po zupelnem
uwalowaniu warstwy. Wskutek tego zupelne uwalowanie i tem
samem uszczelnienie warstwy oraz wytworzenie wytrzymalego
szkieletu niosgcego z tlucznia bedzie juz niemozliwe.

Rozsypany na uwalowanej warstwie tluczniowej grysik
pod kolem walca zachowuje sie dwojako:

1) cze$ciowo kruszy sie o ile sie znajdzie miedzy kolem
a gorna powierzcznia kamyka tlucznia, przyczem otrzymany
stad drobny mial swobodnie opada w glab warstwy i wypelnia
w niej wolne przestrzenie;

2) czeSciowo za$ jest wpychany ciezarem walca w szpary
miedzy kamykami tlucznia, rozsuwajac je i wywolujac wskutek
tego przed kolem walca niewielkie ich spietrzenie. Z powodu
tych ruchéw kamykéw tlucznia lezacych w gérnym szeregu
warstwy tluczniowej wepghane kamyki grysiku trafiaja pod nie,
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nie dajac im moznosci wrocié do pierwotnego polozenia. Wsku-
tek tego przy nastepnem przej§ciu walca powstaje nacisk ka-
myka tlucznia na podwazajacy go kamyk grysiku, przyeczem
ten ostatni albo sie miazdiy, mial za§ opada do wewnatrz war-
stwy, albo tez nacisniety rozpycha kamyki tlucznia pod nim
lezace i opuszcza si¢ miedzy nie. Wskutek wywolanego przez
to spigtrzenia tych nizej lezacych kamykéw tlucznia i ich ru-
chéw, kamyk grysiku tralia pod nie i podwaza je a nastepnie
naciéniety albo sie miazdzy, albo tez przenika znow nizejit. d.

Przenikanie w glab warstwy poszczegdlnego kamyka gry-
siku bedzie trwalo dotad, dopdki nie miazdzac sie bedzie on
napotykal 6w nacisk. Wolne przestrzenie w warstwie tlucznio-
wej, ktore kolejno zajmuje wiwczas kamyk grysiku, sa mniejsze
od jego wymiaru, wskutek tego kamyk grysiku, zajmujac swoja
objetoécig przestrzen wigksza, nie pozwala zruszonemu kamy-
kowi tlucznia wrdcié do pierwotnego polozenia i podwata gdo
tem. Zmiana w poloZeniu jecnego kamyka tlucznia wywoluje
w uwalowanej, uloZonej warstwie tluczniowej zmiane w polo-
zeniu wszystkich wytej lezgcych kamykdw tlucznia i podniesie-
nie sie gornej powierzchni warstwy w tem miejscu. Dlatego
miejsce to pod kolem walea ofrzymuje dudy skupiony nacisk,
ktéry jest przekazywany na wywolujacy te deformacje warstwy
kamyk grysiku. Kiedy kamyk grysiku pod tym naciskiem zmiazdzy
sie, lub te# kiedy przesunie sig¢ nikej i trafi w wolng przestrzen,
ktora bedzie rowng lub wieksza od jego wymiaréw, wiwczas
zruszony kamyk tlucznia bedzie mogl po przejsciu kamyka
grysiku wréci¢ do swego pierwolnego poloZenia i zacisngé sie.
Nacisk przy przejéciu walca na kamyk grysiku wéwczas nie
powstanie i ruch jego wglab warstwy sie przerwie, wobec czego
po zagrysikowaniu warstwy wszystkie kamyki tlucznia wracaja
do poprzednio zajmowanego polozenia i zaciskajg sie w tem
samem ugrupawaniu co wpierw,

Przenikanie w glab warstwy jednoczesnie duzej ilosci ka-
mykéw grysiku wywoluje zruszenie i niewielkie falowanie jej
przed kolem walea.

Walowanie za$ pierwszej porcji grysiku prowadzi sie
wedlug wspomnianej juz wyze] metody az do czasu gdy warstwa
przed walcem przestanie rowniez tworzy¢ fale oraz zniknie ten
sam co wpierw chrzest miaidionych i tracych sie kamykow.
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Polewanie warstwy woda przy walowaniu pierwszej porcji
grysiku jest konieczne w tym samym stopniu co przy walowa-
niu samej warstwy tluczniowej i nie moze by¢ ze wzgledéw
podanych nizej zaniedbane,

Ruch przenikajacego w glab warstwy tluczniowej kamyka
grysiku od wyzej lezacej wolnej przestrzeni do — nizej lezacej
odbywa sie¢ wzdluz bocznych powierzchni kamykéw tlucznia,
stanowiagcych §cianki wolnych przestrzeni. Zatem zruszony ka-
myk tlucznia opiera si¢ nie krawedziami swemi na sasiednich’
kamykach tlucznia, a gléwnie bocznemi powierzchniami na pod-
wazajacych go kamykach grysiku., Warstwa tluczniowa robi
"wrazenie obecno$ci nadmiaru grysiku, dopéki ten grysik nie
rozmieéci sie w warstwie i nie da moznosci kamykom tlucznia
wréci¢ do dawnej stycznoéci. Kamvyki tlucznia sa rozsuniete
penetrujacemi w glab kamykami grysiku i wszelkie w czasie
tego ruchy kamykéw tlucznia nie zawsze maja podparcie
wzdluz ich krawedzi. Z drugiej strony polewanie warstwy woda
zmniejsza tarcie miedzy kamykami. Mozna wiec twierdzi¢, ze
kamyki tlucznia z twardego i malo $cierajacego sie bazaltu,
ktére wytrzymaly juz dlugie walowanie samej warstwy nie
ulegna tu starciu krawedzi i zaokragleniu, co rzeczywiécie daje
si¢ stwierdzi¢ przez zbadanie nastepnie poszczegélnych kamy-
kow tlucznia, Zbyt duze zruszenie warstwy przy grysikowaniu
jest druga z rzedu konsekwencja braku elastycznosci u tlucznia
bazaltowego, ktéry w warstwie po uwalowaniu chociaz jest
ulozony szczelnie ale nie jest dostatecznie zaciéniety. I dlatego
mozno$é poruszen kamykéw tlucznia jest naogél wicksza.

Z drugiej strony grysikowanie warstwy tluczniowej, grubszym
materjalem ma te powaina korzyéé, ze wypelnienie wolnych
przestrzeni jednym lub kilku grubszemi kamykami daje wieksza
sztywnoéé warstwie tluczniowej niz wypelnienie tych przestrzeni
drobnym mialem, ktéry bedac w masie elastycznym mniejsza
daje pewno$é¢ unieruchomienia kamyka tlucznia w warstwie
pod obcigzeniem, co wydatnie wplywa na trwalo$é nawierzchni.

Grysikowanie warstwy tluczniowej jest procesem w skut-
kach wysoce dokladnym i logicznym i po dostarczeniu wyma-
ganej ilosci grysiku i walowaniu odbywajacym sie poza tem
zupelnie samoczynnie. Warstwa tluczniowa wypelnia sie od
spodu grysikiem az do wysokosci odpowiadajacej ilosci wysy-
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panego grysiku w ten sposob, ze w kazdej przestrzeni wolnej
znajdzie si¢ kamyk grysiku, co do ksztaltu i wymiaréw odpo-
wiadajacy zajmowanej wolnej przestrzeni, za§ pozostale male
przestrzenie sa nadzwyczaj §ci§le wypelnione drobnym mialem,
Warstwa jest sztywna i robi wrazenie monolitu. Przyczem
szkielet tluczniowy wytworzony przy walowaniu samej warstwy
tluczniowej pozostal po zagrysikowaniu jej bez zmiany z za-
chowaniem wymaganych zalet, '

Po zakoficzeniu walowania pierwszej porcji grysiku i ro-
zebraniu warstwy tluczniowej znajduje si¢ ja na calej jej gru-
bosci za wyjatkiem goérnego szeregu kamykéw tlucznia rzeczy-
wiécie calkowicie wypelniona i uszczelniona w ten sposéb, ze
wiecej mialu do zagrysikowanej czeéci warstwy juzby sig nie
dalo wprowadzi¢. Tem samem zadanie pierwszej porcji grysi-
ku zostalo w zupelnosci spelnione,

Zadaniem za$§ drugiej porcji grysiku jest teraz wypelnie-
nie wolnych przestrzeni tylko w gérnym szeregu kamykow
tlucznia. Kamyki te w przewaznej swej ilosci leza zupelnie
nie zwiazane z reszta warstwy tluczniowej tak, ze je mozna
bez trudu wyja¢ reka z ich gniazda, sa one przewainie ani
zaci$niete, ani $ci$niete w warstwie, nie sa wzajemnie przez
sasiednie kamyki dostatecznie unieruchomione i maja mozno$é
wigkszych ruchéw w swych gniazdach. Fakt ten jest réwniez
konsekwencja braku elastycznoéci u tlucznia bazaltowego gdyz
wobec odkruszenia w czasie walowania warstwy slabszych kra-
wedzi kamykéw tlucznia. nie obserwuje sie nalezytego wzajem-
nego przylegania do siebie kamykoéw, stanowiacych gérny sze-
reg tej warstwy, co tem bardziej wplywa na wieksza moznosé
ruchu ich, ze nie sa one otoczone kamykami ze wszystkich
stron, lezac na samym wierzchu warstwy. Zagrysikowanie ta-
kiego ruchomego szeregu jest niezmiernie trudne.

Po wysypaniu i réwnomiernem rozréwnaniu miottami dru-
giej porcji grysiku, walowanie jego winno byé ograniczone do

3 — 4 przej$¢ walca po kazdem miejscu warstwy tluczniowe;j,
aby zadanie drugiej porcji grysiku bylo mozliwie najlepiej
spelnione,

Proces drugiego grysikowania nie przebiega z taka do-
kladnoscia jak proces pierwszego grysikowania, nie reguluje si¢
samoczynnie i wymaga ciaglej opieki gdyz latwo moze daé re-
zultaty ujemne,
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Grysik drugiej porcji pod kolem walca zachowuje sie
trojako:

1) cze$ciowo kruszy sie miedzy kolem a gérna powierzch-
nia kamykéw tlucznia, mial za§ zsypuje sie w szpary miedzy
temi kamykami,

2) czeSciowo wpada w te szpary i wskutek niewielkich
ruchéw kamykéw tlucznia pod kolem walca dostaje sie pod
nie, podwaza je .a’ nastepnie zostaje miazdzony pod naciskiem
walca, nie mogac przeniknaé do warstwy nizej lezacej zagrysi-
kowanej juz i szczelnej. Mial ze zduszonych kamykéw réw-
niez pozostaje na miejscu z tych samych powodéw. Po wy-
pelnieniu wszelkich zaglebiei w gniezdzie kamyka tlucznia,
mial ten lacznie z mialem otrzymanym na powierzchni nastep-
nie wyscielajuz cienka warstewka gniazdo kamyka tlucznia, izo-
lujac go w ten sposéb od nizej lezacych. Warstewka ta moze
dowolnie zwigksza¢ swoja gruboé¢ zaleznie od ilosci wysypa-
nego na warstwe tluczniowa grysiku i czasu walowania.

3) czesciowo pod ciezarem walca zostaje - wpychany
w szpary miedzy kamyki tlucznia i odgrywa role klinéw, przy-
ciskajac_kamyki tlucznia do siebie i unieruchomiajac je w ich
gniazdach przez zwiazanie z kamykami, ktére dzieki swemu
polozeniu i ksztaltowi, pomimo ze leza w gérnym szeregu zwia-
zaly sie z reszta warstwy.

Rezultaty zachowania sie grysiku w pierwszym i drugim
wypadkach sa naogél ujemne i grysik tu swego zadania nie
spelnia, gdyz nie powoduje zapelnienia wolnych przestrzeni
w postaci glownie szpar miedzy kamykami tlucznia i uszczel-
nienia tem warstwy, a przyczynia sie do zniszczenia wytwo-
rzonego szkieletu tluczniowego przez rozluznienie gérnego sze-
regu jego kamykéw. Warstewka mialu zwiekszajac swoja gru-
bo§é¢ unosi kamyki tlucznia ku gérze i rozluznia tem sereg tych
kamykow.

Dopiero zachowanie sie grysiku w trzecim wypadku daje
moznoéé zapelnienia wolnych przestrzeni w goérnym szeregu.
Grysik przytrzymuje tu kamyki ttucznia w ich gniazdach przez
$ci$niecie i unieruchomienie klinkami i mial woéwczas niema
moznoéci zsypywaé sie pod kamyki tlucznia, a wypetnia jedy-
nie szpary i wolne przestrzenie miedzy niemi. Jednak odegra-
nie roli klinkéow jest dla grysiku bardzo trudnem, gdyz zalezy
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to od ksztaltu i wymiaru szpary miedzy kamykami tlucznia, od
ksztaltu i wymiaru ziarn grysiku, polozenia jego w chwili na-
dejécia kota walca i t. d. Moznoéé¢ odegrania roli klinka zale-
zy zatem od przypadku i dlatego liczy¢ na to i przyjaé jako
gwarancje nalezytego uszczelnienia sie gurnego szeregu. nie
mozna. Przewainie grysik drugiej porcji jest kruszony przy
walowaniu i zamienia si¢ w drobny mial albo na powierzchni
warstwy albo tez pod gérnym szeregiem kamykéw tlucznia.
Dopiero pozostala bardzo niewielka ilo§¢ tego grysiku spelnia
role klinkow.

Jednakze przy wiekszej ilosci przejéé walca kliniki réw-
niez zostaja przepychane przez szpary, trafiaja pod kamyki
goérnego szeregu ttucznia i sa kruszone, zwigkszajac ilosé otrzy-
mywanego mialu, Znaczenie klinkow jest tak doniosle, ze nawet
ta niewielka ilo§¢ ich jest nie do pogardzenia. Z drugiej stro-
ny z chwila gdy zacznie sie tworzyé warstewka mialu pod ka-
mykami tlucznia gérnego szeregu traci sie wogble moznoéé na-
lezytego wykonania nawierzchni. - I dlatego pomimo ze szpary
w tym szeregu nie beda calkowicie i szczelnie wypelnione na-
lezy zaniecha¢ dalszego grysikowania i przerwaé walowanie.
Ani zwigkszenie drugiej porcji grysiku, ani danie trzeciej por-
cji grysiku nie poprawi otrzymanego rezultatu, a natomiast bez-
wzglednie pogorszy go. Wypelnienie szpar i uszczelnienie za-
pelnienia nalezy pozostawi¢ ruchowi konnych pojazdéw po do-
starczeniu odpowiedniego ku temu materjalu kamiennego.

Zwickszenie drugiej porcji grysiku nie tylko nie zwiekszy
ilo$ci klinkéw, ale zmniejszy mozliwosci wytworzenia sie ich,
gdyz przy wigkszej iloSci grysiku mial bedzie predzej sie wy-
twarzal, warstewka jego pod kamykami tlucznia gérnego szere-
gu predzej bedzie zwiekszala swoja grubos$é i rozluznienie tego
szeregu szybciej nastapi. Danie trzeciej porcji grysiku réwniez
nie zwiekszy ilosci klinkéw, a zniszczy juz istniejace. Bo przy
walowaniu jedne zostana przepchane, drugie obluzowuja sie
w rozluznionym szeregu kamykéw i same opadaja, gdyz war-
stewka, ktorej grubo$¢ znacznie sig¢ przy tem zwiekszy, jest
tu elastycznym materacem w ktérem kamyki gérnego szeregu
tkwia ruchomo.

Z chwilg wytworzenia sie warstewki nie nalezy oczekiwaé
nalezytego zagrysikowania warstwy tluczniowej i otrzymania
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sztywnej i odpowiadajacej wlozonym kosztom i pracy nawierzchni,
Roéwniez utrzymanie takiej nawierzchni jest niezmiernie trudne
i kosztowne. A usuniecie bledu moze byé uskutecznione tyl-
ko przez rozebranie warstwy, przesianie i powtérne z otrzyma-
nego materjalu wykonanie nawierzchni.

I dlatego tez grysikowanie warstwy tluczniowej nalezy
uskuteczniaé¢ w 2-ch czeéciach, gdyz przy grysikowaniu jedno-
razowem po wysypaniu calkowitej iloéci grysiku 60 m® na 1 km.
zruszenie calej warstwy pod walcem utrudnia niezmiernie za-
obserwowanie poczatku tworzenia sie warstewki mialu.

Praktyka wykazala, ze:

1) jak byémy duzo nie wysypali na warstwe tluczniowa
grysiku, ten ostatni przy walowaniu catkowicie znika z po-
wierzchni warstwy, zuzywajac si¢ na wytworzenie warstewki
mialu z wierzchu za$ pozostaje goly tluczen,

2) warstewka byla tem grubsza im wiecej rozsypano gry-
siku przed walowaniem,

3) im grubsza byla warstewka tem wieksza byla ruchli-
woéé kamykéw tlucznia gérnego szeregu, gdyz tem staje sie
ona bardziej elastyczna.

W czasie drugiego grysikowania wpychane kamyki grysi-
ku w szpary miedzy kamykami tlucznia nie spowoduja spietrze-
nia tych ostatnich i falowania warstwy przed kolem walca.
Warstwa za wyjatkiem gérnego szeregu kamykéw jest calko-
wicie wypelniona mialem i sztywna. Gérny za§ szereg kamy-
kéw tlucznia jest zazebiony o te sztywna czeéé warstwy i ru-
chy poszczegolnego kamyka tego szeregu odbywaja sie tylko
w granicach jego gniazda.

Przed rozpoczeciem walowania drugiej porcji grysiku ko-
nieczne jest obfite polanie woda warstwy tluczniowej aby:

1) mial, ktéryby pozostal jeszcze miedzy kamykami tlucz-
nia w gérnym szeregu po pierwszem grysikowaniu, byl usunie-
ty pradem wody z tego szeregu i uniesiony do wewnatrz war-
stwy dla ostatecznego uszczelnienia jej i zapelniedi wolnych
przestrzeni, oraz

2) aby mial ktory sie wytworzy przy drugim grysikowa-
niu nasigkajac woda stracil sypko§é i ruchliwoéé a posiadal
lepkoéé bardziej w tym wypadku pozadana.

Lepki mial z grysiku predzej pozostanie w szparach miedzy
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kamykami tlucznia a nie zsypie sie pod te kamyki wytwarzajac
warstewke.

Polewanie warstwy woda podczas walowania drugiej por-
cji grysiku ze wzgledu na zwigzane z tem czeste przejazdy
beczkowozéw po wykonywanej nawierzchni jest niewskazane

Pielegnowanie nowej nawierzchni.

Pod nazwa ta rozumiem zakoficzenie procesu uszczelnia-
nia gérnego szeregu kamykoéw tlucznia i otrzymania jednolitej
i sztywnej warstwy tluczniowej i trwalej nawierzchni. Czynno-
§ci z tem zwigzane sa nie mniej wazine od czynno$ci grysiko-
wania warstwy, a od dokladno$ci wykonania i ciaglej uwagi
zalezy gléwnie jakos¢ nawierzchni. Niedopatrzenie za§ moze
. zniweczyé cala dotychczasowa prace i wysitki.

Caly pozostaly jeszcze na poszczegblnym kilometrze gry-
sik w ilosci okoto 18 m? na 1 km. wysypuje sie na warstwe
tluczniowa i rozmiata réwnomiernie miotlami. Rozmiatanie roz- -
sypanego grysiku ma nadto na celu dokladniejsze wypelnienie
pozostalych préznych miejsc w goérnym szeregu kamykéw ttucz-
nia tym grysikiem, na ktéry sie sklada grysik najdrobniejszy
tak zwany grysik 3-ci. Rozmiatanie nalezy uskuteczniaé ostroznie,
aby nie zrusza¢ przy tem kamykéw tlucznia. Walowanie tego
grysiku jest niewskazane z tych samych wzgledéw, ktére byly
wspomniane poprzednio przy omawianiu skutkéw zastosowania
trzeciej porcji grysiku.

Przed otwarciem ruchu po $wiezo wykonanej nawierzchni
nalezy przedsiewziaé $rodki w celu ochrony nowej nawierzch-_
ni od destrukcyjnego dzialania tego ruchu. Do$wiadczenie uczy
ze do czynnikéw szczegolnie niszczaco w tym wypadku dziala-
jacych naleza w kolejnosci ich znaczenia:

1) Kopyta konskie.

2) Kola toczacych sie pojazdéw konnych.

3) Lepkie bloto na tych kolach.

4) Ssace dzialanie opon samochodowych.

Ruch samochodowy na nowo wykonanej drodze jest zwykle
jeszcze niewielki. Jesli za§ chodzi o pogrubienie warstwy
tluczniowej lub wykonanie nowej nawierzchni na drodze juz
istniejacej to $rodki ochronne zwykle stosowane dostatecznie
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chronia nowa nawierzchnie od ssacego dzialania opon samo-
chodowych. \

Bloto daje sie we znaki szczegdlnie w okolicach o glebie
gliniastej. Destrukcyjne dzialanie widoczne jest najbardziej na
odcinkach nowej drogi przy zjazdach na drogi letnie, Na obre-
czach kot pojazdéw tworza si¢ szerokie pasma blota, ktore jest
wciskane w nawierzchnie i lepnie do grysiku i tlucznia, a na-
stepnie unosi ku gérze w miare toczenia sie¢ kola przyklejony
grysik i wyrwane z nawierzchni kamyki tlucznia niezmiernie
niszczac tem nawierzchnie. Przyczem opadniete pézniej kamy-
ki tlucznia odgrywaja na nawierzchni role zwyklych tulaczy.
Przy rodzajach gleb szczegélnie lepkich nawet duza dlugosé
bruku na zjazdach nie chroni dostatecznie nawierzchnie¢ przed
btotem. Od destrukcyjnego dzialania blota réwniez wystarcza-
jaco chronig zwykle stosowane $rodki ochronne w postaci po-
krycia nawierzchni warstwg rozsypanego dowolnego drobnego
materjalu kamiennego. Przyczem dla dwéch powyzej rozpa- #
trzonych destrukcyjnych czynniké6w obojetne sg rodzaj tego
materjatu i wielko§¢ kamykéw. Natomiast waznem jest aby gru-
bosé tej warstwy byla dostateczna, ktéra przy grubszem ma-
terjale musi by¢ “grubsza i odwrotnie. Otwory w tej warstwie
zmniejszaja ssace dzialania opon na sama nawierzchnie tem
wiecej im grubsza jest ta warstwa. Rowniez im grubsza jest ta
warstwa tem wieksza pewnosé, ze bloto na kotach nie dosiegnie
kamykéw ttucznia i je z nawierzchi nie wyrwie,

Dzialanie kopyt konskich i két toczacych sie pojazdéw
konnych stawiaja wieksze wymagania tej warstwie ochronnej,
ktéra zwykle stanowi grysik,

Oddzialywanie kopyt korskich na nawierzchnie nie jest
tylko pionowe. Przy stawianiu nogi przez konia kopyto uderza
ukoénie w nawierzchnie: nastepnie ciagnac pojazd kon odpycha
sie od nawierzchni a oddzialywanie kopyta jest styczne do na-
wierzchni; za§ przy odrywaniu nogi kopyto wykonuje ruch
ktéry mozna nazwaé ruchem grzebigcym nawierzchnie. Oddzia-
lywania te sa tem wicksze im wiecej pojazd jest obciazony.

Jesli nawierzchnia jest pokryta warstwa grysiku bazalto-
wego o wymiarach 1 — 0,2 cm, to jak do$wiadczenie uczy
warstwa taka nawet o grubosci okolo 3 cm. pod dzialaniem
kopyt konskich i toczacych sie kél pojazdéw jest niestateczna.
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Ukoéne uderzenia kopyt powoduja rozrzucenie kamykow
grysiku daleko od miejsca pierwotnego, dzigki duzej masie
kazdego kamyka i malej ich ilosci na ktére to uderzenie sig
rozklada. Wszelkie inne ruchy kopyta powoduja obruszanie sig
kamykéw tlucznia w ich gniazdach wlacznie z wygrzebaniem
z warstwy tluczniowej bez wzgledu na to, czy kamyki tlucznia
po poprzedniem rozrzuceniu kamykéw sa juz catkowicie ogo-
locone, 'ézy tez sa pokryte jeszcze grysikiem.

Toczenie sie obciazonego o wazkiej obreczy kola pojazdu
konnego, powoduje rozprysk kamykéw grysiku z pod kola, co
zwieksza jeszcze site uderzenia w nawierzchnie spadajacego
z nieréwnosci kofa i jest druga przyczyna obruszania sie ka-
mykéw tlucznia.

Nalezy pamietaé, Ze szpary w gornym szeregu kamykoéw
tlucznia nie sa jeszcze zapelnione szczelnie, zapelnienie to nie
jest ubite i mocne gdyz stanowi je luzno wsypany grysik.
Dlatego kamyki tlucznia w tym szeregu nie sa unieruchomione
trwale i pod wplywem uderzen latwo ulegaja obruszeniu, Przy-
czem w czasie poruszan tych kamykéw pod obcigzeniem grysik
z powierzchni warstwy tluczniowej przenika pod nie, gromadzi
sie tu i tworzy warstewke ktéra unosi ku gérze kamyki tlucz-
nia i tem rozluinia ten szereg. Zatem ruch konnych pojazdéw
wywoluje te same skutki, na ktére byta zwracana uwaga przy
omawianiu walowania drugiej porcji grysiku, Praktyka wyka-
zuje, ze juz po przejsciu jednej furmanki grysik z powierzchni
warstwy tluczniowej znika i tworza sie podiuine golizny. Zas
po przejéciu 30-tu ciezkich furmanek z tadunkiem grysik pra-
wie catkowicie znikl z powierzchni warstwy ttuczniowej. Na po-
wierzchni pozostaly tylko grubsze kamyki grysiku oraz kamyki
tlucznia luzno tkwiace w zebranej pod nimi warstwie z drob-
niejszego grysiku. Przyczem im grubsza jest warstwa grysiku
na nawierzchni tem pézniej wystepuja te zjawiska.

Z chwila gdy grysik zacznie znikaé z powierzchni warstwy,
celu pielegnowania juz osiagnaé nie bedzie mozna.

Oddzialywanie kopyt konskich i két toczacych si¢ pojazdéw
konnych wymaga wiec od warstwy ochronnej na nawierzchni
wiekszej statecznosci i lepszego zabezpieczenia przed zrusze-
niem kamykéw tlucznia w gérnym szeregu warstwy tlyczniowej.
Warstwa ochronna bedzie wéwczas stateczna jeéli pomimo od-

2
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bywajacego sie ruchu wykaze nieruchliwo§é wytworzonej pow-
toki bez tendencji zsuwania si¢ ku brzegom nawierzchni i od-
staniania miejsc po ktérych ruch sie wlasnie odbywa oraz za-
chowa stale jednakowa grubosé. Z powyzszego wykika, Ze im
drobniejszy bedzie materjal, im mniejszg mase beda posiadaly
jego ziarna, tem wieksza stateczno$é bedzie miala warstwa jego
na nawierzchni, Nadto w drobnym sypkim materjale nawet ka-
myki duze i ciezkie nabieraja réwniez wlasnosci jakby bezwladu
i nieruchliwo$ci.

Takim materjalem jest drobny zwirek lub grubszy. piasek.

Wypelnia on wolne przestrzenie w warstwie grysiku oraz
pozostale w szparach miedzy kamykami tlucznia w gérnym
szeregu, nadaje tkwiacym w nim wszystkim kamykom statecz-
no§é¢ i nieruchliwo$¢ i stale utrzymuje jednakowa grubosé
warstwy ochronnej. Ukos$ne uderzenia kopyt nie odrzucaja go
daleko wskutek malej masy jego ziarn i po uniesieniu nogi
przez konia zsypuje si¢ on na dawne swe miejsce. Réwniez
wycisniety przez kolo zsypuje sie z powrotem w wytworzony’
rowek. Oraz wydatnie zmniejsza wszelkie uderzenia w nawie-
rzchnie. Takie wlasnosci warstwy ochronnej skutecznie zabez-
pieczaja od zruszenia gérnego szeregu kamykéw tlucznia i dla-
tego daja mozno$¢ osiagnaé cel pielegnowania: wéweczas ruch
konnych pojazdéw ciezarem swych ko6t spokojnie uszczelnia
i ubija zapelnienia szpar w gérnym szeregu kamykéw tlucznia,
usztywniajac tem ten szereg bez obawy zruszenia jego kamykéw
co pozwala zatem otrzymaé¢ warstwe tluczniowa o jednolitych
na calej jej grubosci wlasnosciach.

W praktyce zupelnie dodatni rezultat byl osiagany przy
stosowaniu warstwy ochronnej skladajacej sie z calej ilosci
trzeciego grysiku oraz z czystegs kwarcowego piasku o ziar-
nach #0,5—1 m/m, ktérego ilo§¢ obliczano w ten sposéb aby
laczna grubosé warstwy byla okoto 1'/, cm. Zatem iloéé rozsy-
pywanego piasku wynosifa okolo 60 m® na 1 km.

Piasek czy zwirek nie przenikaja w warstwe tluczniowa
glebiej niz do pierwszego szeregu jej kamykdéw, gdzie wypel-
niaja tylko drobne wolne przestrzenie pozostale wskutek tego,
ze zapelnienie szpar miedzy temi kamykami grysikiem i mialem
nie zostaly jeszcze ubite szczelnie. Udzial piasku czy zwirku
w zapelnieniu tych szpar po nalezytym wykonaniu drugiego
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grysikowania i dokladnem rozmieceniu trzeciego grysiku jest na-
ogél bardzo maly i dlatego ujemnego wplywu na spoistosé
i trwalo§é warstwy tluczniowej nie wywiera.

Jednakze piasek czy zwirek musza byé wolne od ziemi,
gliny i innych zanieczyszczen mogacych stanowi¢ pod wplywem
wody i mrozu przyczyne niszczenia nawierzchni.

Drobny piasek nie powinien byé uzywany na warstwe
ochronng a gléwnie ze wzgledéw ekonomicznych, bo

1) w czasie ruchu pojazdéw unosi sie we wielkiej ilo$ci
w powietrze w postaci kurzu, ktéry jazde czyni przykra i wply-
wa ujemnie na mechanizm i konstrukcje pojazdéw,

2) jest zwiewany przez wiatr co wywoluje koniecznoéé
odnawiania warstwy ochronnej i zwieksza koszta wykonania
nawierzchni.

Grubszy zwirek réwniez nie powinien byé stosowany gdyz
warstwa ochronna z tego materjalu posiada wszystkie oméwio-
ne wyzej wady warstwy ochronnej z grysiku.

Nalezy zanaczyé Ze stosowanie na warstwe ochronna piasku
lub zwirku a nie grysiku, znacznie zmiejsza koszta wykonania
nawierzchni, gdyz koszt loco droga 1 m® piasku lub zwirku,
ktére mozna zwykle znaleié w okolicy miejsca budowy, wynosi
duzo mniej od kosztu 1 m?® grysiku sprowadzanego z kamie-
niolomoéw

Jesli piasek zostal rozsypany na nawierzchni nie przed,
a w jaki§ czas po otwarciu jej dla ruchu, wobec psucia sie
nowej nawierzchni, t.j. kiedy grysik zaczal juz przenikaé pod
gérny obruszany szerg kamykow tlucznia, to piasek wypelni
wszystkie wolne przestrzenie w tym obruszanym szeregu i do
pewnego stopnia réwniez usztywni go. Jednakie piasek zapel-
niajac bez udzialu grysiku szpary miedzy ruchomo w miale
grysiku tkwigcemi kamykami tlucznia nie zdola w zupelnosci
unieruchomié te kamyki i dlatego warstwa tluczniowa nie bedzie
juz jednolita, sztywna i trwala i

1) wskutek ruchéw tych kamykéw pod obcigzeniem kola
kazdego z nich zjawia si¢ wazka wloskowata szparka,

2) w czasie upaléw i suszy kiedy spoisto§é piasku sie
zmniejsza nawierzchnid zaczyna sig¢ ., sypaé¢” t. j. kamyki tlucznia
gornego szeregu nie usztywnione robia wrazenie jakby $wiezo
nasypanych i dlatego zachodzi konieczno$§é¢ przysypywania na-
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wierzchni warstwa piasku dla ochrony jej od wysokiej tempera-
tury powietrza oraz w celu dopelnienia zapelnieni szpar miedzy
kamykami ttucznia, co zwieksza tem samem koszta utrzymania
nawierzchni,

3) przy czyszczeniu nawierzchni szczotkami przed rozla-
niem smoly gérny szereg kamykéw tlucznia zrusza sie catko-
kowicie. Wskutek wsigkania smoly w ten szereg, ilo§é potrzebnej
smoly przy smolowaniu powierzchniowem jest znacznie wigksza
niz przewiduja normy praktyczne, ilo§¢ smoly i grysiku w tym
wypadku jest bliska do tej jaka stosujemy przy smolowaniu
pétwglebnem.

INZ. WACLAW MACIEJEWICZ,

BUDOWA JEZDNI KLINKIEROWEJ SPOSOBEM
AMERYKANSKIM NA DRODZE PANSTWOWEJ Nr. 9
POD LUBLINEM.

Klinkier drogowy pod wieloma wzgledami jest materjalem
bezkonkurencyjnym wsér6éd nowoczesnych materjaléw brukar-
skich, wobec czego staje sie w rozwoju naszej sieci drog ko-
towych" przedmiotem pierwszej potrzeby. Nic wiec dziwnego,
ze po zdobyciu sobie wszech$wiatowego uznania budzi on u nas
coraz wieksze zainteresowanie wsréd inzynieré6w drogowych
i przemyslowc6é6w ceramicznych,

Dowodem tego moze sluzyé uruchomienie w tym roku,
pomimo niesprzyjajacej konjunktury gospodarczej trzech no-
wych klinkierni prywatnych poza czterema pracujacymi pan-
stwowymi (pozatem jedna sejmikowa w Lublinie), —a w kon-
sekwencji rozwéj budowy nawierzchni klinkierowych na drogach
panstwowych, samorzadowych, oraz jezdni miejskich (Lublin,
Warszawa, Gdynia i t. d.).

Jakie by nie byly, zalety klinkieru jako materjalu do bu-
dowy nowoczesnych nawierzchni drogowych, to materjal ten
nie bedzie dostatecznie wyzyskany, o ile technika samego ukla-
dania nie bedzie postawiona na odpowiedniej wysokosci.

Nawierzchnia wykonana bardzo °starannie ze slabszego
gatunku klinkieru bedzie trwala dluzej niz klinkier wysokiej
wytrzymaloéci ulozony niedbale,
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Ameryka w ciggu przeszlo pieédziesieciu lat uzytkowania
klinkieru doszla do najlepsych rezultatéw i sposoby budowy
drég klinkierowych w krajach europejskich — Francji, Holandji
i Niemczech sa wzorowane na sposobie i do§wiadczeniu ame-
rykariskiem,

Z inicjatywy Zarzadu Klinkierni Panstwowych w Izbicy
amerykanski sposéb ukladania jezdni klinkierowych (w odréz-
znienie od praktykowanego dawniej brukowania) zostal zasto-
sowany poraz pierwszy u nas w czerwcu 1931 r. na drodze
paristwowej Nr. 9 pod Lublinem.

Caloksztalt tych robét zostal wykonany wedlug nastepu-
jacej kolejnosci:

1. wykonanie podioza,

2. ukladanie warstwy wyréwnawczej,

3. ukladanie klinkieru i watowanie,

4, zalanie spoin asfaltem.

Opis tych robét zilustrowany fotografjami poszczegélnych
fragmentéw ponizej przytaczam.

Wykonanie podioza.

Jako podioze pod jezdnie klinkierowa  uzyto istniejaca
szabréwke po dokonaniu gruntownej renowacji. Zrobione po-
miary kory wykazaly jej grubo§¢ od 8 do 12 cm.

Renowacja zostala dokonana droga zdrapania starej szab-
réwki mechanicznym oskardnikiem i ponownego uwalowania
ciezkim walem szosowym pod szablon z dodaniem okoto 30 m.?
szabru na 1 km. przy 5 mtr, szerokoéci. Przy nacinaniu recz-:
nie oskardami ilo§¢ dodanego szabru musiala by by¢ conaj-
mniej 80—100 m®. Po uwalowaniu profil poprzeczny sprawdzono
szablonem. Dla uniknigcia podiuznego falowania profil podluzny
sprawdzono lata o dlugosci 4,5 mitr. Na naleiyte wykonanie
podloza zwrécono specjalna uwage, gdyz wszelkie jego niedo-
ktadnoéci z fotograficzna S$cisloscia moga sie odbi¢ w przysz-
tosci na gladkosci jezdni.

Profil poprzeczny dla bezpieczefistwa ruchu samochodo-
wego i wobec gladkosci jezdni dano o spadku 2',.
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Ukladanie warstwy wyréwnawczej.

Po przygotowaniu podloza nastepna czynnoscia byto uto-
zenie t. zw, warstwy wyréwnawczej piasku. Zadaniem warstwy
wyréwnawczej nie jest bynajmniej wyréwnanie niedokladno$ci
podloza lecz nastepujace:

1, przyjmowanie drgan i uderzed, otrzymanych przez
nawierzchnig, przez co ochrania sie podloze i zwicksza sig ela-
styczno$é jezdni; '

2. mozno§¢ wyréwnania niejednakowej wysokosci ulozo-
nego klinkieru przez wglebienie go w warstwie w czasie walo-
wania; :
3. odprowadzenie wody, przedostajacej sie przez spoiny
bruku.

Przed przystapieniem do ulozenia warstwy wyréwnawczej
nalezalo ulozyé obramowanie z klinkieru czyli t. zw. ,rolke”.
Poza przeznaczeniem rolki konstrukcyjnem jako obramowanie
jezdni jest to konieczne, gdyz na rolce opiera si¢ swemi kon- ”
cami i przesuwa szablon, pod ktérem uklada sie piasek. Rolka
ulozona zostala z 4-ch podluinych rzedéw klinkieru na kant
na ubitej warstwie piasku nie mniejszej od 2 cm. grubosci.
Ukladanie odbywalo si¢ pod sznur, naciagniety od wewngtrznej
krawedzi rolki dla uzyskania prostej linji przy zespoleniu rolki
z reszta jezdni. Krawedi zewnetrzna ze wzgledu na pewna
réznice w grubosci klinkieru wychodzi nieco wichrowata.

Jest to jednak prawie niewidoczne, gdyz linja zewnetrzna
rolki zlewa sie z poboczem. Pozatem rolka zostala umocowana
przez podsypanie i ubicie od strony pobocza pasa szabru o sze-
rokosci 30 cm. i skarpce 1:1. Gruboéé podszabrowania sklada
sie z wysokosci klinkieru w rolce, grubosci podsypki pod nia
plus pare centymetré6w ponad rolka dla unikniecia jej wyjscia
ponad poziom pobocza. Ilo§¢ uzytego na tel cel szabru wynosila
okolo 120 m® na 1 km. Jako -materjal na szaber sluzyl gruz
klinkierowy. Gruboéé warstwy wyréwnawczej wahala sie od
3-ch do 6 cm., wskutek niedokladnosci w wykonaniu podloza.
Zasadniczo grubo§é warstwy wyréwnawczej winna byé nie mniej-
sza od 4 cm., gdyz przy mniejszej grubosci jak sie okazalo
przy walowaniu powierzchnia klinkieru dokladnie si¢ nie wy-
réwnuje, a przy dalszem walowaniu klinkier peka. Piasek uzy-
wano miejscowy drobnoziarnisty z domieszka gliny okolo 4.
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Obecnoséé gliny w niewielkiej ilo$ci nie szkodzi lecz przyczynia
sie do zwiekszenia zdolnoéci cementacyjnej piasku. Po rozsy-
paniu pod szablon piasek walowano recznymi walkami i ubi-
jano klepakami do takiego stopnia twardo$ci, aby przy wcho-
dzeniu nan nie pozostawalo $ladéw od obuwia. W czasie wa-
lowania piasek obficie skrapiano woda, az do calkowitego na-
sycenia calej warstwy,

Rys. 1, Ukladanie warstwy wyréwnawczej i obramowania (,rolki"),

Do walowania stuzyly walki, wykonane z betonu z zelaz-
nem okuciem i nastepujacych wymiarach: '

STEATILCA T f i e ma o i i ESERET (Y e
§7eLOKOSEHTE et iet a6
gruboé¢ $cianek . . . . 7 ity

Obcigzenie na 1 cm. b, szerokosc1 2.2 kg.
Uzywanie walkéw mniejszej $rednicy, lub wiekszego ob-
ciazenia powoduje wyciskanie warstwy piasku z pod walka
wzglednie falowanie. Walkiem podanych wymiaréw bez wysitku
opanuje jeden robotnik. Po doprowadzeniu warstwy do dosta-
tecznej twardosci sprawdzono jeszcze raz profil szablonem
i wszelkie niedokladnosci usunieto droga zeskrobania zbywaja-
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cego piasku wzglednie dosypania brakujacego. Wszelkie pod-
sypki starannie uklepano. Po wykonczeniu podloza przystapiono
do nastepnej czynnos$ci ukladania klinkieru.

Uktadanie klinkieru i walowanie.

Do budowy nawierzchni uzyto klinkier drogowy, produ-
kowany sposobem suchego prasowania w Klinkierni Pafstwowej
w Izbicy o wymiarach 220 X 100 X 80 m m i minimalnej wy-
trzymaloéci na $ciskanie 800 kg/cm® Ze wzgledu na to, ze
jezdnie budowano na trwalem podlozu z zalewaniem spoin as-
faltem zdecydowano tytulem préby ulozyé klinkier na plask,
dzieki czemu osiagnieto oszczedno$é w ilogci klinkieru 10 szt.
na 1 m® Przy ukladaniu na kant idzie 50 szt. klinkieru — na
plask 40 sztuk.

Klinkier ukladano w jedlinke poprzeczna, jako najlepiej
zachowujaca profil jezdni. Rozklad obciazenia jest w tym wy-

Rys. 2. Ukladanie klinkieru.

padku réwniez najdogodniejszy. Ukladanie klinkieru odbywato
si¢ w sposéb nastepujacy. Ukladacz stojac na juz wykonanym
bruku, uklada klinkier na warstwie wyréwnawczej scisle jeden
po drugim; tak aby spoiny byly minimalnej grubos$ci. oraz byly
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przykryte. Przytem zwrécono uwage na to, aby podloze nie
bylo uszkodzone przez kanty klinkieru przy ukladaniu, oraz
aby przy dociskaniu kazdej sztuki do sasiednich do spoin nie
zacieral sie piasek. Robotnicy, donoszacy klinkier musza go
ukladaé na gotowym bruku tuz za ukladaczem ,podrecznie”.
Spoiny normalnie winny byé nie wieksze od 3 do 5 m/m.
Praktycznie grubo$¢ spoin dochodzita do 8 m/m. Tlumaczy sie
to tem, ze przy ukladaniu klinkieru w jedlinke poprzeczna
kierunek osi podiuznej klinkieru musi byé pod katem 45° do
osi drogi, a‘zatem kierunek linji, przechodzacej przez krawe-
dzie klinkieru, bedzie pionowy do osi drogi. Ukladane przez
nieuwage wychodza z tej pionowosci i checac zlo naprawié na-
ciagajg kierunek na spoinach, przez co sa one szersze niz to
jest niezbedne ze wzgledu na tolerancje w wymiarach klinkieru.
Dla unikniecia tego zjawiska trzeba co pare metréw dla spraw-
dzenia rozciagaé sznur pionowo do kierunku osi podtuznej drogi.

Mozna réwniez poslugiwaé si¢ duzym drewnianym katow-
nikiem. Przy rolce klinkier docinal si¢ przez specjalnie postawio-
nych do tego ludzi, Zwracano przy tem uwage na unikanie psucia
calych sztuk na docinanie; nalezy wykorzystywaé pekniete i po-
l6wki, a male otwory i szpary starannie klinowaé odpadkami.

Wszystkie, opisane poprzednio roboty, a wiec formowa-
nie warstwy wyrownawczej, ukladanie rolki z umocowaniem
jej szabrem, ukladanie klinkieru i docinanie byly prowadzone
systemem akordowym przez 2 partje robocze o skladzie kazda:
5 ukladaczy i 8 robotnikéw pomocy.

Podzial czynnoéci pomiedzy nimi byl nastepujacy:
Uktadacze:

ukladanie rolki . 1
s jezdnii docinanie 4
razem . . 5
Pomoc:

przy ukladaniu rolki . S
formowanie warstwy wyréwnawczej . 3
donoszenie klinkiern . . ., . . . . 3

wymiana uszkodzonego -klinkieru po
uwalowaniu 1
razem 8

Ogotem osob . , 13
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Partja byla oplacana od iloéci m® wykonanej jezdni. Oplata
wynosita zl. 0,70 za 1 m?% Praktycznie wygladalo lo w ten spo-
s6b, ze ukladacze oplacali od siebie pomoc, dzielac sie reszta
zarobku pomiedzy soba.

Wydajno§é partji wynosila ok 50 m. b. drogi za 10 go-
dzinny dzien pracy, czyli jeden ukladacz na godzing wykonal.

ah S5 .
S5 ke (TR0

Przy tej wydajnoéci zarobek ukladacza dziennie po odli-
czeniu zaplaty pomocy po 5zl dziennie oraz 12Y% na $§wiadczenia
(50 X 5 % 0.7) ;).88 85 O e
soki jak na obecne stosunki.

Nie baczac na to ukladacze (rekrutowani poczatkowo
z poérod brukarzy) nie chcieli przystapi¢ do robét, uwazajac
proponowang cene 70 gr. za 1 m* za mala.

Ttumaczy sie¢ to zupelnym brakiem orjentacji, co do istoty
ukladania jezdni z klinkieru, gdyz mylnie identyfikowali oni
ukladanie z brukowaniem. -Obecnie do podobnych rob6t w pow.
krasnystawskim uzywa sie zwyczajnych robotnikéw przy cenie
50 gr. za 1 m*. Po dojsciu do wprawy wydajnoéé podniosta sie
do 6 m? na ukladacza 1 godzine.

Po uloZeniu klinkieru i podsypaniu poboczy przystapiono
do walowania jezdni.

Po ulozeniu powierzchnia jezdni jest nieréwna, dzieki
kilkumilimetrowej tolerancji w wysokosci klinkieru.

Celem walowania jest dokananie réwnomiernego osiadania
jezdni pod obcigzeniem walca, oraz calkowite wyréwnanie po-
wierzchni jezdni, droga odpowiedniego osadzenia w piaskowem
podlozu poszczegélnych cegiel klinkieru.

O ile warstwa wyréwnawcza piasku zostala dobrze wyko-
nana, a klinkier dostatecznie wci$niety przez wal, klawiszowania
nie bedzie.

Do walowania uzywano walca systemu ,tandem” firmy
wSmoschewer” w Katowicach o wadze 4 tonny, zaopatrzony
w motor benzynowy o sile 12 KM, {. ,Austro-Daimler”. Wal
w pracy okazal sie zupelnie odpowiedni i ekonomiczny.

Przed walowaniem jezdnia musiala byé starannie oczy-
szczona z pozostalych kawalkéw klinkieru lub szabru. Walo-

5

wynosil: zl.
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Rys. 3, Walowanie klinkieru wzdtuz drogi.

Rys. 4, Walowanie klinkieru pod katem 45° do osi drogi,



— 1078 —

wanie rozpoczynalo sie od poboczy, nastepnie podszabrowanie,
rolka i jezdnia,

Poczatkowo réwnolegle od poboczy do $rodka, nastepnie
pod katem 45° w obydwu kierunkach. Ilo§¢ przejs¢ walu do
calkowitego wyréwnania jezdni oraz dostatecznego osadzenia
klinkieru w warstwie wyréwnawczej 6 do 8 razy.

Zaobserwowano przytem pewnga ilo§é peknigtego klinkieru,
okoto 2% — 3,5% Zbadanie tego zjawiska wykazalo obecno$¢
peknieé przewaznie w tych miejscach, gdzie grubo$é¢ warstwy
wyréwnawczej piasku byla mniejsza od 3 cm., lub pod klinkie-
rem w piasku trafialy sie kamyki lub nieréwnos$ci podloza.
Przy ukladaniu klinkieru na plask nalezy zwracaé szczegdlna
uwage na unikanie podobnych niedoktadnosci.

Walowanie odbywalo sie w ilo§ci ok. 100 m. b, drogi
dziennie.

Koszt walowania:

10t benzyny a7t et il 2 e A e 11400
1,5 kg. smaréw, , 320 . . . . . . . 480
1Rk ditow ot SESEEE O O IR I e 1,00
mechanik 8 zl. dziennie . . . . . . . . 800
chlopak do zamiatania jezdni przed walem, . 4.00
oprocentowanie i amortyzacja walu 10%:
20000 0. L e R S RO 1)
100
razem okolo zL. . . . eSS e 549,00
na 1 m? jezdni
4900

Koszt walowania mozna by bylo obnizy¢ conajmniej o po-
lowe, zwickszajac o 100% dlugos¢ walowanych dziennie odcin-
kéw. Zatrzymanie nieprodukcyjne walu bylo wywolane opéznie-
niem w podsypywaniu poboczy.

Po zakonczeniu walowania sprawdzono profil poprzeczny
szablonem, a podluzny lata 4,5 m. dlugosci. Miejsca, gdzie
klinkier osiadl ponad 6 m'm od szablonu naprawiono.

Pozatem zamieniono wszystkie sztuki peknigte lub zgnie-
cione w czasie walowania.

Wyjmowanie uskuteczniono przy pomocy specjalnych ha-
czykéw w ten sposéb, aby nie poruszyé sasiednie klinkiery.
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Wskazane jest przy wymianie dobieraé klinkier do wyso-
kosci sasiednich i uciekaé si¢ do zeskrobania lub podsypania
podloza w wypadkach wyjatkowych. Klinkier zamienny ubija
sie¢ przy pomocy recznego taranka.

Zalewanie spoin asfaltem.

W jakim stopniu podnosi wartoéé¢ bruku zalanie spoin
asfaltem jest naogé! znane.

Jedyna ujemna strond asfaltowania w naszym klimacie
jest catkowita zalezno$¢ robét od warunkéw atmosferycznych:
pogoda bezwzglednie musi by¢ sucha, gdyz przy wilgotnym
stanie powierzchni klinkieru zczepienia z asfaltem nie nastapi.
Pozatem bruk musi byé przed samym zalaniem starannie od-
kurzony przy pomocy szczotek lecz w ten sposéb, aby spoiny
nie byly zanieczyszczone. Konieczno$é wykorzystania dni su-
chych stwarza pewne trudnosci organizacyjne, gdyz zmusza do
trzymania w pogotowiu rezerw ludzkich, ktére w razie po-
my$lnych warunkéw atmosferycznych stawia sie do asfaltowania.

Rys. 5. Poczatek zalewania spoin asfaltem.
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Zalewanie spoin dokonywano przy pomocy naczyn blasza-
nych o pojemnosci 3 — 4 lt., zaopatrzonych w wydluzony
dziéb i izolowana od goraca sztywna raczke do trzymania.
Asfalt grzano w kotle o pojemnosci 1500 lt. do temperatury
180° C.; pozatem dwa mniejsze kociotki dostarczaly materjal
na dalsze odcinki drogi. Kotly zaopatrzono w termometry do
stalego kontrolowania temperatury.

Przed uzyciem do asfaltu dodawano piasek w ilosci 30%
objetosci asfaltu. Drobny piasek bez domieszek organicznych,
przesiany na sitach, byl grzany w blaszanych naczyniach do
180° C, aby nie obniza¢ przy dodaniu temperatury asfaltu.

Spoiny wypelniano do wierzchu tak, aby nie bylo zupel-
nie wglebiefi, nie rozlewajac jednak niepotrzebnie asfaltu po
powierzchni jezdni. Zwykle przy pierwszem zapelnianiu poziom
asfaltu w spoinach obniza sie: wobec tego dolewano do wierzchu
po raz drugi.

Zalewanie dokonano tytulem préby dwoma rodzajami
asfaltu: zagranicznym ,Binder 3" z firmy ,Standard-Nobel”"
o penetracji 85—100 po 45 gr. za kg. i krajowym bezparafino-
wym z firmy ,Vacuum-oil" o penetracji 60—70 po 18 gr. za kg.

Zalewania dokonywano 4 partjami o skladzie:

zalewaczy z naczyniami

chlopak ze szczotka do zamlatama

chlopak donoszacy asfalt . . |,
razem:

Wydajno§é zalewacza ok. 4 m. na 1 g.
Prace wykonywano akordowo 20 gr. za 1 m.}; przyczem
zalewacze sami oplacali chlopca donoszacego asfalt.

N[ = =

Koszt zalania 1 m® asfaltem krajowym:

35 kg. asfaltu 2 018 , . . , , , . . . 063
robocizna zalania . . . . . ., ., , . . ., 020
zamiatacz 4—:—5{‘“;0—%—8— RS e e en 0,04
bst | otachanest) .. . . 0.08
obsiuga przy kotiac 4><4X8><2

wegiel, drzewo i piasek . . . . . . . . . 010
amortyzacja narzedzi. . . . . . . . . . 010
dozér i nieprzewidziane. . . . . . . . ., 0.05

razem zi: 1,20
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2

Koszt zalania 1 m? asfaltem zagranicznym:

3,5 kg. asfaltu a 0.45
reszta jak wyzej

razem zl.:

1.57
. . 063

2.20

Bezposrednio po zalaniu odcinek pokryto warstwa ostrego
piasku i oddano do uzytku. O przydatnosci do tego rodzaju
rob6t asfaltu produkcji krajowej lub zagranicznego bedzie

mozna moéwié dopiero po przezimowaniu bruku,

wiosne 1932 roku.

czyli

na

Podaje ponizej obliczenie kosztu 1 m? jezdni wykonanej

wyzej przytoczonemi sposobami.

Koszt 1 m® wykonanej jezdni.

L. p. WYSZCZEGOLNIENIE ROBOT

Zalm® |
Mat, |Roboc.

1 Koszt klinkieru, produkowanego w klinkierni
Panstw. w Izbicy o wymiarach 220 100 X 80 m/m
i wadze 1000 szt. ok. 4,5 tonn, przy uzyciu na 1 m?
40 sztuk.
a) cena loco wagon st, Izbica zl. 220 za 1000
b) dostawa kolejowa od st. Izbica do st. Lub-
lin za 1000 szt, zi 18,00. ;
c) koszty stacyjne zh 2,00 za 1000 szt
d) 5% niedotadunku na wagonach Lk
e} koszty wyladunku z wagonu po zi. 0.60
za 1000 szt.
f) dostawa kofmi od bocznicy wyladunkowej
do miejsca robét na $rednia odleglosé 3 km.
po 1 zi. za 1 tonn/km,

2 Wyréwnawcza warstwa piasku éredniej gru-
boéci 5 cm. przy cenie piasku loco miejsce budowy
zl. 350 za 1 m?
3 *Ulozenie warstwy wyréwnawczej piasku z uwa-
fowaniem recznym walkiem przy obfitem zlewaniu
woda, z ubiciem klepakami pod szablon i spraw-

8.80
0.72

0.08
0.04

0.18

0.03

0.54
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WYSZCZEGOLNIENIE ROBOT

Za 1 m?

Mat,

Roboc.

dzeniem profilu szablonem; ulozenie pod sznur i po-
ziomnice obramowania jezdhi z czterech rzedéw
klinkieru, ulozonego na kant wzdluz jezdni z pod-
biciem piaskiem; ulozenie bruku z klinkieru na ptask
w jedlinke poprzeczna z wymiang uszkodzonych
klinkieré6w przy walowaniu i przelozeniu miejsc
wklestych po waltowaniu , A
Uwalowanie jezdni klmkxerowe; walklem me-
chanicznym o wadze 3—4 tonn, : AT B,
Zalanie spoin uwalowane) jezdnt kra]owym
asfaltem
a) koszt asfaltu loco budowa przy uzyciu
kg. 3.5 na 1 m? po zt 0.18 .
b) drzewo, wegiel, piasek i t. p.. . . . .
c) koszt robocizny przy grzaniu i zalewaniu
Umocowanie obramowania jezdni odsypka
z tlucznia z ubiciem recznem, a nastepnie uwalo-
waniem watkiem mechanicznym 3—4 tonn.
a) koszt tlucznia usypanego za obramowa-
niem z gruzu klinkierowego w iloéci 120 m?
na 1 kg. drogi przy cenie 30.00 zl,za 1 m®
tlucznia loco miejsce robét .
b) koszt dodatkowej robocizny przy wykona-
niu umocowania obramowania . :
Robocizna przy poglebieniu rowéw i podsy-
paniu poboczy po cenie zi. 0.35 za]l m.
Renowacja podloza
a) dodanie 30 m® szabru na 1 km. po cenie
zt, 30.00 . : J .
b) robocizna przy zdrapamu stare; szabréwkl
rozsypaniu szabru i uwalowanie walcem
parowym pod szablon , et ey
Nieprzewidziane 4% od wymlemonych pozycji

0.07

0.63
0.30

0.72

0.18

0.06
047

0.70

0.03

0.32

0.04

0.14

0.10
0.08

Razemuizliar iyt e i

Ogétem koszt 1 m* jezdni z podlozem zh: 14.23

12.25

1,98
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INZ. FRANCISZEK BUJALSKI

WARUNKI BUDOWY DROG W PERU

Znam Peru sérodkowe i pétnocne. Budowali§my trzy drogi
polozone w dwéch najtrudniejszych terenach w gérach Andach
i w wiecznych lasach, wschodnich odnogach And, idac. setkl
kilometréw w glagb kraju.

Kraj si¢ dzieli na "la Costa” — pas nadbrzezny nad
Pacyfikiem az do gor, niski i wzglednie réwny; ,la Sierra” —
pas géor And, bardzo stromych, tworzacych wazkie wawozy,
poro$nietych trawa i mchem, az do wiecznych $niegéw, zona
zwana ,puna’, tworzaca faldy gér lagodniejsze; trzeci pas ,la

Rys. 1. ,Puna” i wioska induska gérska na wysokoéci 3700 metréw
Odcinek budowany w Pumamanta.

Montana”, s3 to wschodnie zbocza And, narazie bardzo strome
i lesiste, z wawozami mocno wglebionemi i dopiero na setkach
kilometréw tagodniejace. Poczatek montanji, tu nazywajg ,ceja
de la Montana"—takiemi wla$ciwie s3 Chanchamayo i Oxapampa.

Droga ,The Oxapampa Roed Company” jest to droga
automobilowa z San Luis de Shruaro do Oxapampa narazie,
i w przyszloéci do polaczenia rzek Palcazu i Chuchuras, ogél-
nej dlugosci okolo 190 km. Poniewaz warunki pracy w zaleznosci

3
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od trzech rodzajéw terenéw sa bardzo réine, powiemy tu siéw
kilka o drodze z San Luis de Shuaro do:Oxapampy.

Peru nie posiada mapy warstwicowej panstwa, co utrud-
nia jakiekolwiek orjentowanie sie w tych zawilych terenach gér-
skich, pokrytych odwiecznemilasami. Zeby sie orjetowaé na

Rys.72. Montana,

poszczegblnych odcinkach inzynier wyszukuje géry mniej wie-
cej dostepne rozczyszcza wierzchotki i wynajduje punkty przez
ktére bezwzglednie ma przejs¢ droga.

Mierzymy przyblizenie zapomoca barometru, poziomy
punktu’ wyjécia i ustalonych punktéw przez ktére mamy przejsé
i majac zadane wzniesienia maxymalnie obliczamy odleglosé
teoretyczna pomiedzy temi dwoma punktami.

Druga, czynnoécig jest wytrasowanie odcinka pomiedzy
dwoma punktami obowiazujacemi, co przy terenach zaroénietych,
zlozonych z glebokich wawozéw, powymywanych i poprzecina-
nych rzeczétkami, jest bardzo trudnem szczegélnie ze wzgledu
na zaprojektowanie w terenie lukéw. Wtlasciwie, cala droga
w przeciwienstwie do dr6g na terenach otwartych, jest zlozona
z luk6éw, polaczonych malemi prostemi. Druga ta czynno$é
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polega na przejéciu odcinka z niwelatorem recznym. Robiacy
studja chodzi calymi dniami po lasach wybierajac wawozy
i kierunki i wytycza frase prowizoryczna, idac dozwolonemi
wzniesieniami lub spadkami. Przy dobrej wprawie, biorac pod
uwage trudnoé¢ terenéw i wieczne lasy, dokladno§é praktyczna
klinometru nie przekracza jednak 0,5% za$§ postep pracy przy
6 robotnikach wynosi okolo !/, km dziennie studjéw. Lasy
prawdziwie dziewicze sa mniej podszyte, a wiec dla pracy
znoéniejsze, niz te, ktére byly kiedykolwiek rabane. Naogét
trasujacy. laczy swe dwa punkty obowiazkowe' idac po lasach
poomacku, wracajac, zmieniajac i przeinaczajac.

Nareszcie, trzecia czynnos$cia, jest przejécie z teodolitem,
odcinka wytyczonego, z pomoca klinometra, a wiec poszerzenie
strocha”, dokladne mierzenie odleglosci, palikowanie, tyczenie
krzywych i niwelacja podluina i poprzeczna dla wykreslenia
planu warstwicowego. Zdjecia tacheometryczne zabieraja duzo
czasu w tutejszych terenach, na zboczach pochylonych czesto
pod 55° przy wiecznym upale, ogromnej ilosci komaréw i wszel-
kich owadéw, a czesto i zmija gdzie§ z pod nog sie wyslizgnie
lub na glowe z galezi spadnie. Postep pracy przy 6 robotnikach
i pomocniku nie przekracza $rednio 300 metréw dziennie, pod-
czas suchej pogody, gdy deszcze zbytnio nie przeszkadzaja.

Chanchamaye jest to dolina rzeczek tejze nazwy i Pau-
quertambe. Sa to ,haciendas” kawy przewaznie, a nastepnie
trzciny cukrowej. Ludzi roboczych nie posiada. Kazdy, kto po-
siada wigkszy lub mniejszy szmat gér robotnika sprowadza
z ,sierra”, Kontraktuje si¢ ludzi na pewien okres czasu, a ra-
czej kupuje sie, (wbrew prawu) na zasadach obyczaju, ktéry .
jednak jest nieoficjalnie popierany przez czynniki rzadowe.
Robotnik bez kontraktu dobrowolnie nie idzie z gér do ,Mon-
tana"”, poniewaz miejscowosci .te sa niezdrowe i malaryczne.
Robotnik w Chanchamaye wytrzymuje 7 — 10 dni, nastepnie
prawie kazdy choruje na malarje. Moskitery sa obrona przed
komarem ,sancudo”, lecz nie bardzo skuteczna, z drugiej za$
strony, powietrze wiecznie wilgotne, przepelnione miljonami
mikrob6w powoduje to, ze kazda osoba juz po 2—3 tygodniach
z6tknie. Zbyt wielki ubytek cialek czerwonych krwi wyciecza
organizm ludzki i robi go niezdatnym do walki. Tem sie¢ tlu-
maczy wymarcie kolonji niemieckiej Pozozu, wloskiej na Alto
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Ucayali, stabe prosperowanie obecnej montanji Satipo, jak réw-
niez prawie pewne wymarcie projektowanej kolonji polskiej nad
Urubamba, czego juz mamy smutne poczatki. Koszt robotnika
dniéwkowego w Chanchamaye w tych warunkach, przy robo-
tach ziemnych, jest zbyt wygérowany i wynosi do 3.50 soles
(13 zb), wtedy, gdy w gérach robotnik pracuje za 0,80 — 1,00
sola dziennie. Wydaje sie¢ ze przy takich wygérowanych cenach
na robocizne, byloby racjonalniej pracowaé maszynami.

Préby praktyczne zastosowania maszyn daly wynik ujem-
ny;, a to ze wzgledu na wielka pochylosé terenéw, duza ilosé
wéd podskérnych i czesto spotykanych glazéw w glebi terenu,
narazajacych excavator na lamanie si¢, za§ z drugiej strony
jest bardzo trudnym utrzymanie go na $wiezo zruszonej ziemi,
z tego powodu wiec ziemig kopie sie zwyklemi fopatami. Grunty
w montanjach to ciezka warstwa czarnej ziemi, glina kolorowa,

konglomeraty, i skaly od b. twardych do zwietrzalych. Bodaj -
najgorsze do pracy sa konglomeraty; sa to kamienie o wielko-.

§ci 2— 10 cm. w $rednicy spojone zaprawa piaskowo - glinia-
sta. Ukopaé takiego gruntu nie sposéb. Rozbija sie go kilofem.
Szybciej postepuje robota przy uzyciu prochu czarnego: §redni
efekt jest 4 — 6 mtr.® przy zalozeniu ladunku z 25 funtéw pro-
chu, lecz to sposéb zbyt kosztowny, dynamit za§ w takich po-
kladach nie daje zadnego efektu. Skaly rozsadzamy dynami-
tem, stosujac dwa sposoby robienia otworéw maszynowy i recz-
ny., Znowéz w tych terenach ,perforadora” okazala sie nie
praktyczna. Aby ustawié¢ taka ,perforadore” trzeba mieé w tyle
droge zrobiong dla przejécia silnika. Kable wystarczaja do 30
mtr. dlugoéci i po zaloZeniu tadunkéw, trzeba cala instalacje
usuwaé, Dwéch ludzi recznie przebijaja okolo 1 stopy na go-
gzine w $rednich skalach, perforadora robi 3 —4 stopy na
godzine, jednak jesli wzia¢ pod uwage ustawianie, przesuwanie
i psucie sie, wypada taniej robienie reczne — akordowe, Z na-
szego doswiadczenia mozZemy powiedzieé, ze perforadory do
rob6t drogowych nie nadaja si¢ nawet iw ,sierra” i do$é ciezko
pracuja w kopalniach.

Proch ma wlasnoéci rozrzucania materjalu, zas§ dynamit
rozluznia go. Proch daje lepsze skutki w ziemiach péitwardych,
za$ dynamit w skalach najtwardszych. Te wlasnosci wykorzy-
stujemy przy duzych cieciach w skalach, mieszajac proch z dy-
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namitem; dynamit rwie, a proch rozrzuca. Normalne ,taladro”
(otwér do zaladowania) dochodzi do 1!/, mtr. max. dalsze bicie
jest utrudnione ze wzgledu na dlugoéé ,barreno”, a réwniez
i dlatego, ze prety stali znajdujace sie w sprzedazy majg dlu-
gos$¢, 1.8 metra.

Ciekawy. spos6b wysadzania skal przy duzych cieciach,
sa ,brocas”. Srednica stali uzywana do tych robét 1'/,”. Otwér
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Rys. 3. Praca w skale za pomoca ,brocas”,

bije sie zawsze pionowo, z géry, narazie normalnie miotem,
za$§ od 1'/, mtr. idzie ,broca” 3 — 4 metry; tu juz nie uzywa
sie mlota. Czterech ludzi podnosza i opuszczajg pret i ten
swym ciezarem dlubie dziure. Od czasu do czasu, wlewa sie
- do otworu wody i réwniez wyczyszcza si¢ ofwor z mialu. Zmie-
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niajac prety na dluzsze, mozna doj$é do 10 metréw glebokosci;
robota bardzo powolna; najwiecej czasu wymaga zrobienie
wbolsa” (gniazdo na ladunek). Robi si¢ malymi ladunkami dy-
namitu opuszczanymi luZno i zapalanymi przy otwartym lub
stabo przykrytym otworze ,broca". Zwiekszajac tadunki i stop-
niowo oczyszczajac, mozna gniazdo zrobi¢ do§é znacznej obje-
tosci. Kiedy "gniazdo gotowe, ladujemy go. Zrobienie ,broca”
na 6 mitr. gleboko$ci, przy 6 robotnikach wymaga%okolo trzech
dni pracy.

“Iluwm/uuunuuuuuuu.h v

Rzeczy pierwszej wagi drég w ,Montana, jest odwodnienie
ich. Droga ma rowek od strony zbocza 20 < 30 cm. dla zbie-
rania wod li tylko z drogi splywajacych, za§ cale zbocza, po-

wyzej ciecia jest poprzecinane rowkami w ksztalcie tréjkatéow,
zbierajgcych wode z calej pochylosci géry i sprowadzajacych
ja do przepustéw (patrz rys. 4.). Robienie takich rowkéw
w wiecznych lasach, przy drzewach dochodzacych do 2 mtr. -



— 1089 —

Rys. 7. Odcinek drogi w San Lesis de Shuaro.
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w S$rednicy, jest rzecza bardzo trudna i kosztowns. Woda
deszczowa jest najwiekszym wrogiem drég tutejszych, poniewaz
deszcze tropikalne daja ogromne ilosci wody, a wskutek wielkich
pochylo§ci terenéw, woda z wielka szybkosécia splywa wdél,
porywajac i niszczac co sie da po drodze.

Droga ,The Oxapampa Road Company” ma normalny
profil wskazany na rys. 5, jednak spadki poprzeczne zalezine
sa w kazdym wypadku od spadku podluznego drogi i zawsze
sa 1% — 1,5% wieksze od podiuznego w celu lepszego odplywu
wody na boki. Szerokoéé¢ jezdni wynosi 4.00 mtr. Na lukach
droga ma jednostronne pochylenie (rys. 6). Nalezy zaznaczyé,
ze Vias de Comunicacion niema ustalonych norm co do tych
spadkéw i pochylen.

Wzmocnienie kantu drogi jest rzecza konieczna w tutej-
szych warunkach wzmacnia si¢ murkami z kamieni, ulozonych
na sucho lub na zaprawie w wypadkach powazniejszych; za-

Rys. 8. ,Balcon de Judas” Skala na 80 mtr, wysokoéci zostala écieta,
za$ dla wyprostowania dano mury oporowe,

bezpieczaja one droge od rozmywania przez wody deszczowe.
W miejscach wazkich i na lukach zbyt ostrych, stosuje sie
wzniesienie muréw lub weciecie sie z droga w glab, zastosowa-
nie tego lub innego sposobu zalezne jest od doswiadczenia
kierownika robét, gdyz weinanie sie naraza na niebezpieczefistwo
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usuwania sie calych goér, wskutek oslabienia podstawy, za$
murki czesto spelzaja wdél. :

Na ,Balcon de Judas” mury oporowe posadowione na
zaprawie cementowej (rys. 8). Wobec tego, ze skala ta sklada
si¢ z duzych bryl w plaszczyzne pochyla powierzchni skaly
zostaly wbetonowane kawalki stali na calej powierzchni i na
tak przygotowanym bloku zostal wyprowadzony 5 metrowej
wysokoéci mur na zaprawie pélcementowej.

Rys., 9. .Pucute Sogormo”. Most wiszacy przez rz. Poucartambo 1=67.00 mtr.
dla przejazdu lekkich aut.

Poniewaz szeroko$é (4.00 mtr.) drogi nie jest wystarcza-
jaca dla mijania si¢ 2 aut, przeto co 250 mtr. zostaly zrobione
mijanki,
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Z mostéw na tej drodze dotychczas zostaly wykonane
trzy i robota ich nie wychodzi poza normy zwyczajnej budowy.
za$§ na szczegbélna uwage zasluguje okre$lenie §wiatla. Map nie
istnieje dla Montana, wododzialy sa nieznane, odszukanie ich

Rys. 10. Mostek zelbetowy | = 14.00 metréw przez rzeke Kuaro,
liczony na 15 tonn obcigzenia ruchomego,

w terenie jest rzecza prawie niemozliwa w wiecznych lasach, a co
najmniej wymagajaca duzych kosztéw i czasu, a wiec zasadniczo
podstawa w tym wypadku stuza wskazéwki starych miejscowych
ludzi i znaki w korycie pozostajace po gwaltownych wylewach.

INZ, W. SKALMOWSKI.
DROGI KRZEMIANOWANE.,

W artykule ponizszym pragne podaé w streszczeniu uwagi
autora niedawno wydanej ksiazki ,Die Silikatstrasse” Dr. Inz.
A. Preslicki o krzemianowaniu.

Na wstepie autor stwierdza, ze drogi walowane bez zad-
nego $rodka wiazacego, ktoryby z tluczniem stwarzal §cisla
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powierzchnie, sa dla dzisiejszych warunkéw ruchu malo od-
porne i szybko ulegaja zniszczeniu,

Na szosach krzemianowanych materjalem wigzacym jest
szklo wodne, ktére z piaskiem wapiennym tworzy silnie twar-
dniejaca, odporna, nieprzepuszczalna dla wody zaprawe, szczel-
nie zapelniajaca puste przestrzenie miedzy kawalkami tlucznia.
Zapobiega ona wysysaniu malych kawalkéw kamienia przez
gumowe opony samochodéw, a tem samem uszkadzaniu szosy,
a takze tworzeniu si¢ kurzu, powstajacego przy zmiazdzeniu
tych odlamkéw.

Zaprawa krzemianowa nieprzepuszczalna dla wody, chroni
szose przed szkodliwem dzialaniem mrozu oraz przed tworze-
niem si¢ blota.

Nastepnie autor omawia materjaly kamienne nadajace sie
do krzemianowania.

Materjalem najlepiej sie nadajacym na szosy krzemiano-
wane jest wapieri czysty i dolomit. Domieszka MgCO0; czyn
tluczerr odpornym na wplywy atmosferyczne. Niewielkie do-
mieszki zwiazkéw Fe i Al (ré6wnomiernie rozlozone w mater-
jale skalnym) jak rowniez niewielkie ilosci SiO, nie sa szkod-
iwe. Nalezy si¢ wystrzegaé wiekszych domieszek gliny zmniej-
szajacych odpornoé¢ tlucznia na wplywy atmosferyczne.

Tak wigec wapienie marglowe nie nadajg si¢ do uzytku.

Szkodliwemi sa wszelkie zanieczyszczenia jak: glina, szlam
pochodzenia organicznego, humus, pyt weglowy (zwlaszcza we-
gla brunatnego), gdyz ziarna otoczone niemi nie stykajg sie
bezpoérednio ze szklem wodnem, co przeszkadza wytworzeniu
si¢ pozadanej wewnetrznej spéjnosci i powoduje zmniejszenie
wytrzymalosci i trwalosci szosy. Précz tego glina powstrzymuje
szybkie wysychanie szosy, a przez swa plastyczno$é zmniejsza
wewnetrzne tarcie, wywolujac przesuniecia kawatkéw tlucznia,
a w nastepstwie tworzenie si¢ sfaldowar na szosie. ‘

Przy wyborze materjalu kamiennego na tluczesni, duza role
odgrywa twardo§¢. Do krzemianowania najlepiej nadajg sie
wapienie ,pétmigkkie, (CD do ZF wg. skali E. P. C.) z for-
macji jurajskiej i triasowej. Wapienie ,b. twrade” sg zbyt kru-
che, a ,miekkie” i ,b. migkkie"” za malo odporne, przytem
jako silnie porowate wolno wysychaja.

Jako tluczenn moina précz wapieni stosowa¢ wszelkie ro-
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dzaje kamienia odpowiadajace porowato$cia, $cieralnoscia, wy-
trzymaloécig na $ciskanie i t. p. wyzej wzmiankowanym wapie-
niom bez szkodliwych domieszek, jak gips, substancje weglo-
we i t. p.

Najodpowiedniejszym jest tluczen mniej wiecej jednakowej
wielkoéci o szorstkich, chropowatych powierzchniach przetamu,
utatwiajacych. dobre przyleganie zaprawy. Piasek uzywany na
zaprawe krzemianowa musi byé¢ piaskiem wapiennym (gléwnie
skladajacym sie z CaCO0,) o ziarnach takiej wielkosci, aby osia-
gna¢ zaprawe mozliwie $cisla. Wielko$é¢ ta odpowiada mniej-
wiecej wielko§ci ziaren piasku uzywanego na zaprawe cemen-
towa. Oznacza sie ja przy pomocy metody graficznej lub do-
$§wiadczalnie. Im piasek jest drobniejszy tym dluzej zaprawa
twardnieje i dluzej zachowuje plastyczno$é. Ze wzgledu na re-
akcje fizyko-chemiczna jaka zachodzi przy dzialaniu szkla wod-
nego na piasek wapienny — piasek musi by¢ czysty bez do-
mieszek gliniastych i ziemistych. Dla umozliwienia dializy (od-
taczenie krzemionki) musi on spelniaé jeszcze 2 warunki, musi
byé suchy i posiadaé pewna porowato§¢ zastosowang do ilosci
szkla wodnego. Piasek zbyt porowaty wymagalby duzej ilosci
szkla, '

Z kolei przechodzi autor do oméwienia wlasno$ci szkla
wodnego.

Szklo wodne jest to szklisto skrzepniety stop krzemianow
alkalicznych o zmiennym skladzie. Wzér ogélny Me,O nSiO,.
Szklo wodne posiada wlasnosci zmienne, zaleznie od stosunku
_—a?llglﬁi'—a_' W miare zwiekszania sie tego stosunku, pojawia sie
coraz wiecej czastek koloidalnych, roztwér staje sie mniej
trwaly, trudniejszy do stezenia, latwo podlega koagulacji, wzrasta
tez jego zdolnoéé przylegania. Gérna granica tego stosunku
z punktu widzenia technicznego wynosi 3,5. Najczesciej uzy-
wanemi s3 szkla wodne o n=1 do 4.

Wyrabiane jest tez szklo wodne uwodnione. Otrzymnje
sie je z plynnego .szkla wodnego przez odparowanie wody, lub
tez ze szkla sproszkowanego przez ogrzanie z malg iloscig
wody. Zawiera ono 10 do 30% H,O, rozpuszcza  si¢ latwo juz
w zimnej wodzie. Do dlugiego lezenia w stanie sproszkowanym
sie nie nadaje naskutek duzej sklonnoS$ci.do zlepiania sie.
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Patwo rozpuszczalnem w wodzie jest szklo wodne sprosz-
kowane otrzymane przez rozpylenie szkla cieklego w strumie-
niu powietrza Najbardziej jednak znang jest forma ciekla. Roz-

i0?
“alkalja
przy suszeniu, lecz gestnieje tworzac narazie galaretowa, w kon-
cu szklista mase. Szklo mozna rozrzedzi¢ przez dodanie lugu.
Ciekle szklo wodne jest bardzo trwale na zimno. Przytem. —3
do —7° C. szklo metnieje i pojawiaja sie krysztaly lodu, jednak
po ich rozpuszczeniu szklo wraca do dawnego stanu. Kwasy
wydzielaja z roztworéw wodnych szkla — krzemionke w po-
staci przezroczystej galarety, lub miatkiego bialego osadu.

Nastepnie omawia autor sposéb fabrykaciji szkla wodnego
i wplywu na wapienie.

Do krzemianowania uzywa sie¢ szkla wodnego bogatego

twor szkla wodnego o stosunku nie krystalizuje

; SiO: 1
w krzemionke o stosunku S okolo 3,5. Im mniej porowaty

jest tluczen tym bardziej skoncentrowane 'roztwory szkla wo-
dnego si¢ stosuje. Ale warunki pracy stawiaja pewne granice
gestosci roztworéw. Roztwory powyzej 35° Bé nie nadaja sie,
oklejaja walce przyczem zaprawa zbyt szybko wysycha—jeszcze
przed ukonczeniem budowy, Wedlug badan laboratoryjnych
szkto wodne o 35° Bé daje zaprawe wystarczajaco twarda, od-
porna i nieprzepuszczalng dla wody. Przez zmieszanie lub je-
dnoczesne rozpuszczanie sodowego i potasowego szkla wodnego
otrzymuje si¢ t. zw. podwoéjne szklo wodne. Roztwory szkiet
wodnych silnie alkalicznych znajduja sie w handlu odparowane
do 60 — 70° Bé; zawierajag one 40 — 50% wody. Istnieje tez
silnie alkaliczne wykrystalizowane szklo wodne o wzorze:
Na,0. Si0,. 9H,0 z zawartoscia wody = 58%.

Proces krzemianowania polega na dializie t. zn. oddzie-
leniu krzemionki od alkalji w trakcie przenikania szkla wod-
nego w glab por wapienia.

Krzemionka pozostaje w warstwie powierzchrniowej nara-
zie w postaci rozpuszczalnej w wodzie, w miarg jednak wyparo-
wywania wilgoci pod wplywem wiatru i slofica, krzemionka
przechodzi w posta¢ nierozpuszczalna, staje sie galaretowa,
okleja poszczegdlne kawalki kamienia, twardnieje i wraz z pia-
skiem i wapieniem tworzy mase $cista, zbita, nieprzepuszczalna
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dla wody., Wspéldziala w tym 'procesie i CO, wytwarzajac
z czasem, w glebszych warstwach, sode, ktéra przyspiesza wy-
sychanie wewnetrzne. W trakcie procesu dializy, krzemionka
zachowuje 1 — 2% chemicznie zwiazanej wody, ktéra stanowi
pozadany zapas wilgoci w czasie upaléw, zapobiega zupelnemu
wysychaniu i tworzeniu si¢ kurzu. Szklo wodne przy wysycha-
niu kurczy si¢ — jednak zaprawa krzemianowa, ktéra wlasci-
wie stanowi czynnik wiazacy przy budowie szosy — nie wy-
kazuje kurczenia. Szklo wodne tworzy silnie twardniejaca za-
prawe nietylko z materjalem wapiennym, lecz takze z kwarcy-
tem, z marmurem, weglem drzewnym i t. p. Wytrzymalo§é na
ciénienie tych zapraw krzemianowych zalezy od wytrzymalos$ci
danego materjalu,

Wynikiem krzemianowania szos jest podniesienie twardo-
§ci nawierzchni, zmniejszenie porowato$ci (przez odkladanie sie
w porach krzemionki) a przez to podwyzszenie spoistosci
i zmniejszenie przepuszczalnosci H,O.

Nieprzepuszczalno$¢ i nierozpuszczalno§é zaprawy krze-
mianowej powoduje to, Ze powierzchnia szosy nawet przy sil-
nych i dlugotrwalych deszczach nie ulega zmigkczeniu. Woda
szybko splywa i szosa b, szybko schnie. Poniewaz woda nie
przesiaka w glab szosy wiec i mréz nie wyrzadza szkéd. Jed-
nak przy uzyciu ,migkkich” i ,b. miekkich"” wapieni, wynikéw
tych nie osiaga sie. Kamien silnie porowaty nawet po krzemia-
nowaniu wykazuje pewng przepuszczalno$é, co pociaga za soba
zmiekczenie materjalu, tworzenie sie blota, kurzu i szkody wy-
rzadzane przez mréz. We Fracji od 1928 r. wprowadzone pro-
wizoryczne normy dla szkla wodnego, a mianowicie: 35° Be.
Wahania moga wykazywaé —1° do 4-2° przy 15° C. a 40,05° Be.

przy 1°C. Stosunek S OO- najmniej 3,5, SiO,+Na,0 wynosi 31%.
Domieszki jak Na,SO, NaCl Fe,0; Al,0; CaO MgO nie moga prze-

kraczaé 3%.

Budowa drég krzemianowanych. Podloze drogi krzemiano-
wanej winno byé zwarte, mocne, przystosowane do przewidzianego
ruchu i obcigzenia. Jezeli droge krzemianowana kladzie si¢ na
starej szosie, po mozliwem jej wyréwnaniu, nalezy wyprébowa¢,
czy bedzie ona wystarczajaco silnym podkladem, czy tez trzeba
klag¢ podloze nowe. (Dla ruchu cieiszego daje sie czesto pod-
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loze krzemianowane, wytrzymalsze niz walowany tluczen). Na
tym podlozu umieszcza si¢ warstwe 4 — 5 cm. silnie walowana,
a wiec bardziej zwartg dla zapobiezenia wysysaniu szkla wod-
nego z nad niej lezacej warstwy krzemianowanej. W tymze
samym celu przed krzemianowaniem, szos¢ oczyszczona z blo-
ta, kurzu i brudu, polewa sie woda dla wypelnienia por tlucznia.

Metody budowy drogi krzemianowane;.

1) Suchy tluczen z proszkiem i piaskiem wapiennym silnie
walcuje sie i polewa odpowiedniem szklem wodnem. Jest to
metoda najtansza, lecz malo stosowana.

2) Na warstwie tlucznia rozwalowuje si¢ uprzednio przy-
gotowana zaprawe krzemianowa. Przy tej metodzie zostajg wy-
pelnione puste przestrzenie miedzy kawalkami tlucznia tylko
w goérnej warstwie, nie w calym pokladzie co zmniejsza trwa-
losé szosy. Dlatego tez czesto warstwe tlucznia przysypuje sie
suchym piaskiem ktéry wypelnia te puste przestrzenie i wtedy
dopiero nastepuje krzemianowanie i walowanie.

3) W Anglji istnieje metoda wwalowywania tlucznia gra-
nitowego w zaprawe krzemianowa polozona na !/; wysokosci
warstwy krzemianowane;j.

4) Najlepiej odpowiadajaca potrzebie otrzymania monoli-
tycznej nawierzchni jest metoda betonowa. Mieszanine tlucznia,
piasku i szkla wodnego przygotowuje sie recznie lub w beto-
niarkach, co przy uwzglednieniu ciagliwosci szkla wodnego,

. gwarantuje lepsze wymieszanie. Wielko$¢ ziaren ttucznia wynosi

25 — 50 mm. Piasek stosuje sie o wielko§ci ziarn 0 — 5 mm.
na 1 m® tlucznia o ziarnach wielkoéci 25 — 50 mm. zuzywa-
si¢ 0,360 m® piasku.

Gdy tluczen jest z migkszego materjalu, mogacego ulec:
skruszeniu przy walcowaniu, daje sie mniej piasku. Skruszenia
nalezy jednak unikaé przez stosowanie walcéw lzejszych. Ma-
terjal kamienny, ktéry moglby sie poddaé skruszeniu i przy
uzyciu lzejszych walcéw nie nadaje sie, jako tluczen na drogi
silniej obcigzone,

O ile z jednej strony nadmiar- cze$ci drobnych przewleka
proces wysychania, a wiec i twardnienia nawierzchni, o tyle
z drugiej strony brak ich wplywa niepomyélnie na jej spoistosé.

Ilo§ci szkla wodnego potrzebnego do budowy, zaleza od
porowartoéci materjalu i przepuszczalno$ci podkladu, Najmniej-
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sza ilo§¢é wynosi 15 — 18 L. szkla o 35° Bé na 100 1. piasku —
odpowiada to 50 l., czyli 65 kg. szkta na 1 m? tlucznia i piasku.
Ilo§é ta zaleznie od okoliczno$ci moze wzrosnaé nawet o 509%.

Préby laboratoryjne wplywu iloéci szkla wodnego na wy-
trzymato§é na ci$nienie zaprawy krzemianowej — wykazaly iz
najlepsze wyniki osigga sie przy 141 na 100l piasku w prak-
tyce daje si¢ jednak piewien nadmiar liczac na to, ze cze$é
szkla wodnego zostanie wessana przez poklad. Jednak zbyt
duza nadwyzka szkla utrudnia wysychanie i twardnienie i pod-
wyzsza koszta.

Przeprowadzane sa réwniez badania nad zwiekszeniem
wytrzymalo§ci na ci$nienie zaprawy przez dodatek BaSO,
i azbestiny (wtékna azbestowe), Azbestina jest produktem tanim.
Dodatek 2,5% do zaprawy podnosi bardzo jej wytrzymalo$é na
ci$nienie i czyni ja bardziej ciagliwa 1 elastyczna co przyczynia
sie do podwyzszenia spoisto$ci nawierzchni i wytrzymatosci na
zrysowanie i starcie a wiec pociaga za sobg i zmniejszenie
ilosci kurzu.

* L
»

Dodatek wody do mieszaniny krzemianobetonowej nie
jest pozadany, chyba w dnie wietrzne lub gorace i to tylko
tyle by utrzymaé przez czas roboty pewna wilgo¢ konieczng
dla zachowania kleistosci materjalu, Mieszanina wylozona na
podklad zostaje wyréwnana przy pomocy szufli i walcowana.
Podczas walcowania nawierzchni wysoko§é warstwy nalozonego
materjalu obniza si¢ okolo 30%. Aby otrzymaé warstwe 7 cm.
nalezy daé materjalu nierozwalcowanego 10 cm. Wigksza odpor-
no§¢ otrzymuje sie przy grubszej warstwie np. 10 cm. (mater-
jalu niewalcowanego 14 cm). Zuzycie szkla na 1 m? szosy wy-
nosi: przy warstwie 7 cm. 5— 751, przy 10 cm. 9 — 11 L

Ciezar walcéw stosuje si¢ zaleznie od materjalu. Zmienia
sie od 9 — 18 tonn.

Walcowaé nalezy wolno i dostatecznie dlugo. Po pewnym
czasie z wnetrza warstwy krzemianowanej wydobywa si¢ mu-
lista ciecz, ktéra z pomoca szczotek robotnicy zgarniajg na
miejsca nie wykazujgce jeszcze takiego nasycenia szklem wod-
nem. Jezeli ciecz ta nie ukazuje si¢, dowodzi to, ze nasycenie
nie nastapilo, za duzo jest pustych przestrzeni w tluczniu, czyli
ze mieszanina zawiera za malo piasku. Po dostatecznym zwal-
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cowaniu skrapia sie jeszcze szose zaprawa z piasku i rozcieh-
czonego szkla wodnego (1:4). Przy pogodzie zimnej i wilgotnej
nie stosuje si¢ tego, aby powierzchnia szosy nie byla zbyt wil-
gotna. Podczas upaléw dla zapobiegriecia zbyt szybkiemu wy-
sychaniu skrapia si¢ szos¢ w ciagu paru dni rozciericzonem
szklem wodnem (1:5). W dobrych warunkach szosa po dwéch
dniach moze by¢. oddana do uzytku.

Najwazniejsza role przy budowie szosy odgrywa: 1) do-
stosowany tluczen, 2) odpowiednia wielko§é ziaren piasku,
3) dokladne wymieszanie z potrzebng iloscia szkla wodnego
i 4) dostateczne uwalowanie. Podczas budowy szosy staby ruch
kolowy jest dopuszczalny, nalezy tylko zwracaé uwage na
usuwanie wszelkich nieczystosci. Przy budowie drég o ozy-
wionym ruchu kolowym, nalezy ruch skierowaé przez objazd,
pozostawiajac droge otwarta jedynie dla stabego ruchu miej-
scowego. Jezeli ruch przeszkadza pracy i okazuje sie szko-
dliwy nalezy prace prowadzi¢ na polowie szosy, druga prze-
znaczajac dla ruchu, Krawedzie gotowej czeéci po $rodku szosy
odbija sie pionowo przed nalozeniem §wiezego materjalu i zra-
sza rozcieficzonem szklem wodnem, W zwiazku z metoda ,be-
tonowg"” nalezy wspomnieé, o. potrzebach dodawania grubo-
krystalicznego sproszkowanego szkla wodnego w celu wytwo-
rzenia pewnej rezerwy krzemionki, ktére rozpuszczajgc sie
wolno pod wplywem wilgoci zawartej w nawierzchni umacnia
droge, a w razie jakiego§ uszkodzenia nierozpuszczone jeszcze
szklo wodne, znajdujace sie miedzy tluczniem, rozpuszcza sie
podczas najblizszego deszczu i automatycznie utrwala naruszona
nawierzchnie.

Autor powatpiewa, aby ten sposéb znalazl szersze zasto-'
sowanie wyliczajac, ze przy tych samych kosztach, rozporzadza-
jac znacznie wiekszg iloscia szkla wodnego, mozna zapewnié
zupelnie dostateczna konserwacje szosy.

Konserwacja szos.

Poza miejscowem naprawianiem nier6wnosci i wybojow
spowodowanych . ruchem na szosie,. wazna role odgrywa pole-
wanie szosy co pewien czas roztworem szkla wodnego w celu
umacniania $cierajacej si¢ nawierzchni. Czestotliwosé tego po-

] 4
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lewania zalezy z jednej strony od obcigzenia SZ0SY, Z drugiej
od wlasno$ci mineralogicznych tlucznia.

Na szosach krzemianowo-wapiennych budowanych na wiosne
lub wczesnem latem, pozadanem jest polewanie szosy na jesieni,
dla zmniejszenia przepuszczalno$ci szosy i uchronienia jej dzieki
temu przed szkodliwem dzialaniem' mrozu. Potem wystarcza
polewanie 1—2 razy do roku. Oczyszczong szose polewa sig
jednego dnia roztworem szkla 1:4, na drugi dzien stosuje sie
roztwér 1:2,5. Na szosach twardych (malo porowatych) stosuje
sie b. niewiele szkla.

. Na szosach krzemianowanych, dzieki utworzeniu sie mo-
nolitycznej, odpornej nawierzchni, tworzy si¢ mniej wiecej o 2/,
kurzu mniej niz na szosach zwyklych, Jezeli ilo§é kurzu na
szosie zwieksza sie, stanowi to wskazéwke, ze utwardniona
nawierzchnia jest starta i szose nalezy znéw nasycié szklem
wodnem. We Francji dla zwalczania kurzu stosuje sie napa-
wanie szosy roztworem cieklych, kleistych produktéw odpad-
kowych otrzymanych przy fabrykacji papieru. W tymze samymr
celu stosuje sie emulsje asfaltu i smoly np. francuski ,Miemell"
czyli emulsja bitumiczna uzywana w roztworze szkla wodnego.
W Austrji uzywana jest emulsja wapienno-asfaltowa t. zw.
«Siliphalt”. Emulsja taka wiaze kurz, przyczem zwieksza tez
odporno$é szosy.

Trwalo§é szosy krzemianowej jest 3 do 5-krotna w sto-
sunku do trwalo$ci szos zwyklych budowanych z tego samego
materjalu. Koszty konserwacji wynosza o 30% mniej — mimo
wiec wyzszych kosztéw samej budowy (okolo 100%) w rezul-
tacie sa to szosy tansze, majace duza przyszlo§é przed soba.
Szczegblnie duze zastosowanie moga mie¢ w okolicach wilgo-
tnych, bagnistych. Nalezy tam stosowaé szklo bogatsze w krze-

SiO LIar ; Lideh g
mionke, a wiec o stosunku Na 2 pajmniej 3,5 i mozliwie uni-

ago
kaé¢ polewania szosy wodg czy tez rozcieficzonem szklem
wodnem.
Najdogodniejszym do krzemianowania jest czas od kwietnia
do sierpnia. Zbyteczna wilgoé jest niepozadana ze wzgledu na
dlugotrwale schniecie i twardnienie Zato po wyschnieciu

Przy uzyciu materjaléw silnie porowatych lepiej przepro-
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wadzaé krzemianowanie w lecie, aby wysychanie nastepowalo .
szybko. Zbyt wielkie upaly wplywaja jednak szkodliwie—szosa
schnie za szybko bez dostatecznego stwardnienia—mozna temu
do pewnego stopnia zapobiec, stosujac szklo uboisze w SiO,.
Im suchszy jest materjal skalny tym wiecej szkla wchlania.
Jesli szkla jest za malo, tworzy sie na powierzchni cienka po-
wloka za bardzo wyschnieta, ktéra kurczy sie, staje sie twarda
i krucha. Aby tego uniknaé wskazane jest rozcieficzanie szkla
wodnego, t. zw. dluzsze utrzymanie wilgoci na powierzchni
szosy. W tych wypadkach wskazanem jest pokrycie szosy
powloka emulsji, ktéra z jednej strony utrudnia predkie wysy--
chanie a z drugiej chroni przed tworzeniem sie kurzu.
Powierzchnia krzemianowana ma charakter mozaiki —
jest szorstka i chropowata a naskutek braku blota nie bywa
§liska. Nadaje si¢ do wszelkiego ruchu. Dla zwierzat nie-jest
meczaca, samochodom zapewnia male zuzycie gum i paliwa.
Szosa bez pokrowca jest dostatecznie wytrzymala dla ruchu
lekkiego, wynoszacego $rednio 200 tonn na metr dziennie t. zn.
przy obciagZzeniu absolutnem
800 tonn dla szos o szer. 4 m.
1000 , . i w D m,
2000 ,, o I w 10 m,

Szosy z pokrowcem podnoszacym ich odporno$é, stuza
dla ruchu $redniego 400 t. na metr dziennie t. zn. dla obcia-
zenia absolutnego:

1600 t. dla szosy o 4 m. szerokosci
S000 ] ET 7D DS 50 s T
4000 t. ., 10 , 3

Spadek poprzeczny szosy krzemianowanej wynosi 4%, spa-
dek podluzny dla szos bez powloki powierzchniowej nie ma
specjalnych ograniczern — dla szosy z powloka wynosi naj-
wyzej 5Y%.

Po blizsze i wyczerpujace dane odsylam zainteresowanych
do ksigzki Dr. Inz. A. Preslicki: ,Die Silikatstrasse” Martin
Boerner, Verlagsbuchhandlung Halle 1930.

obciazenie absolutne

szeroko§¢ szosy w metrach
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INZ, M. S. OKECKI. - . :
LIGA NARODOW I BEZROBOCIE,

-Liga Narodéw, pragnac przyczynié sie¢ do powstrzymania
dalszego wzrostu bezrobocia i zmniejszenia migdzynarodowego
kryzysu ekonomicznego, rozpoczela akcje w celu uruchomienia
w réznych panstwach wielkich robét publicznych, dokladnie
opracowanych pod wzgledem technicznym i calkowicie uzasad-
nionych pod wzgledem ekonomicznym, ktérych urzeczywistnie-
niu stoja na przeszkodzie wylacznie obecne trudnosci finansowe.

W tym celu zostal przez Lige Narodéw utworzony ,Ko-
mitet dla badan robét publicznych i zaopatrzenia technicznego”,
majacy za zadanie rozpatrzenie i ocene projektéw robét pu-
blicznych, gotowych do zrealizowania przez sfery finansowe,
zainteresowane w wysokiej mierze w zaZegnaniu bezrobocia
i zmniejszeniu skutkéw $wiatowego kryzysu ekonomicznego.

Komitet w wyniku obrad w pazdzierniku r. b. w Gene-
wie ufajac, ze cze$¢ rob6t uda sie uruchomié jeszcze w bieza- -
cym sezonie zimowym, zwrbcil sie do poszczegéinych rzadéw
z nastepujaca odezwa: :

LIGA NARODOW.

c. c. T/499
c. c.. T/T. P. O. N/3
Genewa 19 pazdziernika 1931.

O}'ganizacia komunikacji i tranzytu.

Komitet dla badan spraw Robét Publicznych
i Zaopatrzenia Narodowego.
Okolnik
do Rzaddw, czlonkow -Ligi Narodéw i do Rzadéw, ktdére nie sa
cztonkami, ale uczestnicza w obradach ekonomicznych Komisji
dla studjow Unji Europejskiej.

W dazeniach do ulzenia bezrobociu, ktére cigzy nad ca-
lym Swiatem a szczegélniej nad Europa, Miedzynarodowe Biuro
_Pracy bylo zmuszone zwrécié baczna uwage na roboty publiczne
o charakterze narodowym, lub miedzynarodowym, ktére mo-
glyby zmniejszyé w znacznym stopniu bezrobocie a jednocze-
$nie mialyby podstawy techniczne i uzasadnienie ekonomiczne,
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Biuro przeprowadzilo wiosna roku biezacego ankiete
wstepna pomiedzy zainteresowanemi Rzadami, azeby sie do-
wiedzieé, czy Rzady moglyby przedstawié tego rodzaju projekty
robét publicznych, ktérych zrealizowanie natrafia na trudnosci
wylacznie natury finansowej,

Licznie otrzymane odpowiedzi, zwazywszy na b. krétki
okres czasu, mialy wiecej ogélny charakter, niz potrzebna $ci-
stos¢ i drobiazgowo$¢, lecz tem nie mniej niewatpliwie wyka-
zywaly, ze obrana droga byla wlasciwa. Rozmaite instancje Ko-
mitetu dla studjéow Unji Europejskiej wypowiedzialy sie przy-
chylnie i w dn. 24 wrze$nia 1931 r. Zgromadzenie Ligi Naro-
déw powziglo postanowienie nastepujace:

sZgromadzenie

wZwazywszy, Ze pomiedzy $rodkami solidarnoéci miedzy-
narodowej, mogacemi zlagodzié dzialania depresji ekonomicznej
i wspoldziala¢ wznowieniu dzialalnosci pracownikéw we wszy-
stkich krajach, potrzeba jest rozwazyé wykonanie wielkich ro-
b6t publicznych, przedsiebranych wspélnie przez zbiorowosci
publiczne lub prywatne na terytorjach europejskich lub poza-
europejskich.

wZwazywszy ponadto, Ze powyzsze zagadnienie zostalo
juz rozpoczete przez Komisje dla studjéw Unji Europejskiej
i ze zostaly ujete przez kompetentne organa Ligi Narodow;

»Dla szybszego rozpoczecia rozpatrzenia programéw tych
zagadnieni, uzgodnienia ich w zakresie miedzynarodowym, przy-
$pieszenia ich powstania oraz nadzoru nad ich urzeczywi-
stnieniem, prosi Rade Ligi Narodéw powierzyé te rozmaite czyn-
nosci Komitetowi dla Badafi, powolanemu przez Organizacje
Komunikacji i Tranzytu, ktéra musi byé uzupelniona przez
przedstawicieli Miedzynarodowego Biura Pracy i, w razie po-
trzeby, przez organa ekonomiczne i finansowe Ligi Narodéw.

+Ten Komitet rozpatrzy konkretne propozycje rozmaitych
Rzadéw pod katem widzenia, czy przedsiebrane roboty sa uzy-
teczne i korzystne.

.Komitet zlozy sprawozdanie Radzie Ligi Narodéw. Ko-
misja studjéw Unji Europejskiej bedzie powolang do wypowie-
dzenia swego zdania o propozycjach pod wzgledem waznosci
dla intereséw Europy”.
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Po zaznajomieniu si¢ z trescia powyzszej_rezolucji Rada
Ligi Narodéw prosita Przewodniczacego Komisji doradczej
i technicznej Komunikacji i Tranzytu o powolanie Komitetu dla ba-
dan spraw Robét Publicznych i Zaopatrzenia Narodowego, utwo-
rzonego przez te Komisje, rozpoczaé czynno$ci w zwiazku
z powzieta rezolucja.

Komitet dla badarn spraw Robé6t Publicznych i Zaopa-
trzenia Narodowego ukonstytuowal sie na sesji w Genewie
w d. 14 i 15 pazdziernika 1931 r,

Komitet obecnie ma sklad nastepujacy:

Dr. F. Dorpmuller — Dyrektor Generalny Niemieckich Drég
Zelaznych, Przewodniczacy.

Sir John Brooke ,Electricity Commissioner” Londyn, Czlonek
stalej Komisji dla spraw elektrycznych oraz Organi-
zacji Tranzytu i Komunikacji.

C. Buttini, Inzynier, Szef Budownictwa Ladowego. Italja.

P. G. Hoernell, Czlonek Szweckiej Akademji Nauk Technicz-
nych, b. prof. Krélewskiej Szkoly Politechnicznej
w Sztokholmie.

J. B. van der Houven van QOord!l, b. przewodniczacy Zwiazku
Armatoréw holenderskich.

M. Ito, dyrektor przydzielony do Biura Japonji przy Lidze
Narodéw, czlonek Komisji doradczej i technicznej
Tranzytu i Komunikacji.

René Mayer — czlonek honorowy dla présb przy Radzie Stanu
we Francji, czlonek Komisji prawnej Organizacji
Tranzytu i Komunikacji,

M. S. Okecki-—Radca Ministerstwa Rob6t Publicznych w Polsce.

Sylwan Dreylus — Vice Prezes Rady Naczelnej droég
i mostéw i Wyzszej Rady Robét Publicznych we
Francji, Prezes Komisji doradczej, i technicznej Tran-
zytu i Komunikacji, przedstawiciel Komisji.

Ze strony Miedzynarodowej Organizacji Pracy:
G. de Michelis, Czlonek Rady Administracyjnej Miedzynarodo-
wego Biura Pracy, przedstawiciel Rzadu Wloskiego.
Zastepca. J. E. M. F. Sokal — Czlonek Rady Administra-
cyjnej Miedzynarodowego Biura Pracy, przedstawi-
ciel Rzadu Polskiego.
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A. Lambert — Ribot, Czlonek Rady Administracyjnej Miedzy-
narodowego Biura Pracy przedstawiciel pracodaw-
c6w (Francja).

Zastepca. H. Vogel, Czlonek Rady Administracyjnej Miedzy-
narodowego Biura Pracy i przedstawiciel pracodaw-
cow (Niemcy).

L. Jouhaux, Czlonek Rady Administracyjnej Miedzynarodowej
Pracy, przedstawiciel pracownikéw (Francja).

Zastepca Ch. Schuerch, Czlonek Rady Administracyjnej
Miedzynarodowego Biura Pracy przedstawiciel pra-
cownikéw (Szwajcarja).

W celu wywiazania sie z powierzonego zadania, Komitet
powinien otrzyma¢ od zainteresowanych Rzadéw w my$l rezo-
lucji powyzej przytoczonej konkretne propozycje, ktére beda
rozpatrzone pod katem widzenia uzytecznosci i korzyéci przed-
siebranych robét. Tego rodzaju propozycje maja byé skierowy-
wane do Sekretarza Generalnego Ligi Narodéw.

Wobec nacisku dzisiejszych stosunkéw ekonomicznych,
dla umozliwienia Komitetowi osiagnigcia zamierzonego celu,
nasuwa sie konieczno§¢ mozliwie jaknajszybszego sposobu dzia-
lania. W tym celu konkretne propozycje powinny przybraé
forme projektéw dostatecznie opracowanych, zeby rozpatrzenie
ich przez Komitet moglo byé dokonane w dostatecznej mierze
pod wzgledem réwnowagi techniczno-ekonomicznej przedsie-
branych robét, a takie pod wzgledem mozliwosci ich sfinanso-
wania,

Szczegolowo sporzadzone projekty wstepne, ktore beda
oddane do rozpatrzenia Komitetowi, powinny pozwoli¢ zdaé
sobie jak najdokladniej sprawe o koszcie robét, proponowa-
nych przez Rzady. o liczbie dni robotnikéw wymaganych przez
te roboty, a takie o rozpieto$é czasu, na ktéry rozloza sie po-
wyzsze dnie robotnikow. Krétki termin, pozostawiony Rzadom
dla dania odpowiedzi na ankiete Miedzynarodowego Biura Pracy
nie pozwolil im na przeslanie odpowiednio opracowanych pro-
pozycji. Zdajac sobie sprawe z powyzszego, tembardziej jednak
Komitet wyraza zyczenie, azeby projekty nadsylane w przysz-
losci, szeroko zastosowaly wskazania, zawarte w zalgczniku.
Zdarzyé sie moze, ze przy jednej i tej samej robocie w zalez-
no$ci od zastosowanej metody wykonawczej mozna zatrudni¢
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mniej lub wiecej rak roboczych. Byloby pozadanem, azeby
w kazdym wypadku, gdyby powyzsza okolicznoéé mogla mieé
miejsce, bylo to zaznaczone z podaniem wplywu tego faktu na
koszta. Ostatnie dane byloby pozytecznem dopelnié przez wska-
zanie wysokoéci sum, wydatkowanych na bezrobotnych, kté-
rych zaoszczedzenie, pochodzace z powtérnego zatrudnienia
rak roboczych mogloby byé uzyte przez Rrzady na subwencje
omawianych robét.

Poniewaz projekty przedkladane Komitetowi musza odpo-
wiadaé wyzej wymienionym warunkom, a wiec nieodzownem
jest, zeby zainteresowane Rzady dokonaly $ci$lejszego wyboru
pomiedzy projektami nadeslanemi lub tylko wymienionemi
w odpowiedzi na ankiete Miedzynarodowego Biura Pracy.

Uwzgledniajac dzisiejsze stosunki ekonomiczne zdaniem
Komitetu butoby pozadanem, zeby wybér Rzadu byt w gléwnej
mierze podyktowany z punktu widzenia oceny korzyéci tych
rob6t w zwigzku z samemi warunkami ekonomicznemi. Idac
po linji dazeri Komitetu nie trzeba przedsiebraé¢ robét zatrud-
niajacych wielkich mas rak roboczych, z wyjatkiem jakichs
$rodkéw doraznych miejscowych lub wyjatkowych, jezeli wyko-
nanie tych rob6t nie przyczyni si¢ do polepszenia stanu kry-
zysu ekonomicznego.

Zdaniem Komitetu teraz nie trzeba braé pod uwage pro-
jektéw, ktéreby mialy na celu powigkszenie zaopatrzenia prze-
myslowego lub ekonomicznego w krajach, gdzie istniejace zao-
patrzenie nie ma pelnego wykorzystania lub tez nie oplaca sig
nalezycie, przyczem Komitet uwaza za niewskazane lokowanie
nowych kapitaléw w prace, majace tenze sam cel. Przeciwnie,
przedsiebiorstwa, ktére w korzystnym wyniku swej dzialalnosci
mialyby na celu nie spotegowanie wytwérczosci, lecz lepszy
podzial produktéw fabrycznych lub spozywczych, potanienie
cen lub koszt ich transportu, wytworzenie nowych rynkéw
zbytu lub rozszerzenie kregu nabywcéw, w istniejacych teraz
okolicznosciach nadaja si¢ do wysunigcia w pierwszym rzedzie
w celu znacznego polepszenia warunkéw bytu w kajach, gdzie
‘bezrobocie jest szczegélniej silne lub gdzie zaopatrzenie naro-
dowe jest niedostatecznie rozwiniete.

Komitet przypuszcza, Ze poszczegélne Rzady sa w posia-
daniu projektéw robét, zlozonych przez kollektywy charakteru
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publicznego czy prywatnego, narodowego czy miedzynarodo-
wego, ktérych uruchomienie w danej chwili jest zahamowanem.
Komisja bylaby wdzieczna za zaznajomienie jej z temi projek-
tami, ktére zostaly doprowadzone do stanu powyzej opisanego
i gdyby mogla pozna¢ poglad Rzadéw, ktére je przesla.

Po otrzymaniu proporcji od poszczegélnych Rzadéw Ko-
mitet zastrzega sobie prawo otrzymywania dodatkowych pi§mien-
nych informacyj, a takie prawo zapraszania przedstawicieli,
ktérych obowiazkiem bedzie dawanie uzupelniajacych wyjaénies.

Jest nadzwyczaj pozadanem, azeby projekty robét publicz-
nych dla Komitetu byly przestane Sekretariatowi Ligi Narodow
w mozliwie jak najblizszym terminie, a szczegélniej co sie ty-
czy kategorji (A) wedlug zalacznika, w kazdym razie przed
1 grudnia b. r., gdyz potem Komitet musi sie zebra¢ w b.
krétkim czasie w celu zbadania pierwszych nadeslanych
projektow.

Ankieta.

Uprasza sie poszczegblne Rzady, aby przy przedstawianiu
wnioskéw kierowaly si¢ w miare mozno$ci nastepujacemi
wskazaniami:

Materjaly, dotyczace projektéw robét publicznych, zamie-
rzonych przez poszczegélne panstwa na terytorjum kontynentu
lub kolonjach, ktére maja byé przedstawione Komitetowi dla
badan robét publicznych i zaopatrzenia technicznego, powinny
wyczerpywaé nastepujace kwestje:

A. Czy roboty, stanowiace przedmiot propozycji danego
Rzadu, sa oparte na zatwierdzonych projektach tech-
nicznych i sa ujete kosztorysowo?

B. W wypadku przeciwnym, w jakim terminie pro;ekty
techniczne mogltyby byé uzupelnione, wzglednie catko-
wicie wykonane?

Czy Rzad sam zamierza wykonaé lub uzupelnié
powyzsze projekty, czy pozostawié¢ to inicjatywie
publicznej?

Czy to zadanie moze byé powierzone przedsie-
biorcy lub przyszlemu koncesjonarjuszowi?

Jakie ewentualnie w przyblizeniu koszta po-
ciagneloby za soba wykonanie lub uzupelnienie po-
wyzszych projektow,
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Kompleiny projekt powinien w zasadzie zawieraé:

1) uzasadnienie projektu,

2) plany i rysunki techniczne (ogélne),

3) kosztorys ogdlny, rozdzial kosztéw, ktére moglyby byé
pokryte przez: '

a. budzet rzadowy,
b. o samorzadowy,
c. pozyczki wewnetrzne lub zewnetrzne,

4) przyblizony czas trwania robét wraz z poszczegélnemi
etapami tychze,

5) ilo§¢ przewidzianych jednostek dni robotnika,

6) materjaly, instalacje i zaopatrzenia techniczne z poda-
niem ewentualnych wydatkéw na budowe mieszkan
robotniczych, aprowizacje i urzadzenia sanitarne;

7) koszt utrzymania i eksploatacji dokonanej budowy;

8) plan rentowno$ci i amortyzacyjny budowy;

9) podstawy prawne i administracyjne do wykonania zamie-
rzonych robét z podaniem, czy roboty maja byé wykona-
ne we wlasnym zarzadzie lub oddane przedsiebiorcy, czy
tez moga by¢ oddane w formie koncesji; czy do robét
moga by¢ dopuszczone przedsiebiorstwa zagraniczne,

10) gwarancje Rzadu lub inne jako zabezpieczenie za-
ciagnietych pozyczek.

Wskazowki ogélne.

1) Stan bezrobocia w poszczegélnych galeziach przemysiu
zainteresowanych danemi robotami i stan rozmieszcze-
nia bezrobocia pod wzgledem terytorjalnym.

Ogoélne wskazéwki, co do ustawodawstwa spo-
lecznego, zwlaszcza w zakresie ustawodawstwa, nor-
mujacego dlugos$é dnia pracy, ubezpieczenia spoleczne,
Kasy Chorych w zakresie odnoénych przemysléw.

2) Czy ustawodawstwo zezwala na korzystanie z pracy
umyslowej i recznej oraz zaopatrzenia technicznego
zagranicznego? Jezeli tak, to czy uwaza sje za potrzebne
przy wykonaniu zgloszonych robé6t uzupelnienie naro-
dowych zasob6éw pracy i narzedzi przez przyciagniecie
sit i érodkéw zagranicznych i w jakiej mierze,

3) Uwagi ogdlne.
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DR. INZ. Z. KRAGEN.
OCENA WARTOSCI BITUMOW ASFALTOWYCH.

Kilka dziesiatkéw lat temu znany byl bitum asfaltowy
tylko w postaci asfaltéw naturalnych, pod ktéra to nazwa ro-
zumiemy wystepujace w przyrodzie gatunki asfaltéw o rozma-
itej zawartodci skladnikéw mineralnych. Chociaz naturalne asfal-
ty réznig si¢ migdzy soba skladem chemicznym, wszystkie jed-
nak wykazuja stosunkowo znaczna ilo$é siarki, a niska, zaledwie
dziesietne cze$ci procenta wynoszaca, zawarto$é parafiny.

Rozw6j wspdblczesnej techniki spowodowal niespodziewa-
ny wzrost uzycia bitumu asfaltowego. Znaczne jego ilosci za-
stosowano do fabrykacji papy dachowej, mas izolacyjnych, la-
kier6w ochronnych i podobnych produktéw, przewazng jednak
cze$é uzyto do budowy nowoczesnych drég asfaltowych réz-
nych systeméw. To wzmozone zapotrzebowanie nie zostaloby
pokryte, gdyby w asfaltach naftowych nie staly do dyspozyciji
nowe, niewyczerpane niemal zrédia bitumu asfaltowego.

Asfalty naftowe sg produktem otrzymanym jako pozosta-
losé podystylacyjna rop naftowych o podlozu asfaltowem. Ge-
netycznie mozna te grupe rop uwazaé za surowiec asfaltow
naturalnych. Gdyby proces tworzenia sie asfaltéw postepowal
ciagle naprz6éd, przyczem latwowrzace skladniki powoli by sie
ulatnialy, ciezsze za$ ulegly utlenieniu i polimeryzacji, ropy te
stopniowo zmienialyby sie same w asfalt. Podobna droge obra-
la tez technika fabryczna, otrzymujac zawarty w ropie bitum
asfaltowy przez oddystylowanie czesci lotniejszych.

Jak wiec widaé, jest rzeczg zupelnie mozliwa produkowac
asfalty naftowe, ktére zupeilnie odpowiadaja asfaltom natural-
nym. Mozna $mialo powiedzieé, ze tak otrzymane asfalty nafto-
we beda nawet bardziej wartosciowe, gdyz przez swa zawar-
toéé¢ 100% bitumu, wolnego od czesci mineralnych, dajg sie do-
godniej zastosowa¢ w wielu galeziach przemystu.

Z drugiej jednak strony technika, jak to sie nieraz zda-
rza, wybiegla poza ramy procesu wyznaczonego przez nature
i stara sie wydobyé bitum asfaltowy z ropy naftowej, w ktdrej
asfalt jako taki nie jest zawarty i z ktérej by sam przez sig’
droga naturalna, nigdy sie nie utworzyl. Otrzymywany w ten
sposéb produkt bedzie . okazywal oczywiscie wlasnosci, nie zu-
pelnie odpowiadajgce wymaganiom stawianym dobrym bitumom
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asfaltowym, 'i nie powinien tez znajdowaé sie w handlu pod
nazwa ,asfaltu naftowego”.

Jakie wigc istniejg kryterja do oceny ,asfaltéow naftowych"?

W ogélnosci mozemy stwierdzié, ze niewatpliwym wskaz-
nikiem dobroci asfaltu jest jego struktura chemiczna, odpowia-
dajaca asfaltowi naturalnemu, jak tez jego pochodzenie z ropy
naftowej, w ktérej naturalny proces tworzenia sie asfaltu jest
jaknajdalej posuniety naprzéd.

Tak np. stwierdzit Markusson, ze co do elastycznosci i, po-
zostajacego z nia w zwiazku, zastosowania do rozmaitych celéw
zblizaja si¢ asfalty naftowe tem bardziej do asfaltéw natural-
nych, im ropy, z ktérych one .pochodza, zasobniejsze sa w go-
towy juz asfalt, a ubozsze w parafine.

Rowniez Mallison i Malchow sa tego zamego zdania: asfalt
naftowy jest tem ciagliwszy i elastyczniejszy i tem bardziej
zbliza si¢ do asfaltu naturalnego, im mniej zawiera parafiny
i wigcej posiada skladnikéw asfaltowych. Oznaczenie zawar- *
tosci parafiny w asfalcie posiada tez dlatego wazne znaczenie,
gdyz z biegiem czasu ona to zmniejsza jego gietkoéé i odpor-
no$¢ na wplywy atmosferyczne. Okazalo sie tez, ze bitumy
czysto asfaltowe posiadaja znacznie wyzsza ciagliwo$é niz asfal-
ty pochodzenia parafinowego.

Niska zawarto§é parafiny uwaza sie wiec ogélnie za wskaznik
szczegblnej uzytecznosci asfaltéw naftowych. !

Te obserwacje praktyczne poddal Suida interesujacej kon-
troli laboratoryjnej, ktéra potwierdzila w zupelnosci zapatrywa-
nia wszystkich miarodajnych fachowcéow asfaltowych,

Do bezparafinowego asfaltu naftowego dodawal on coraz
wigksze ilosci parafiny i oznaczal jego wlasnosci fizyczne. Tak
np. ciagliwoéé¢ asfaltu, wlasciwos§é réwnie wazina przy budowie
drég jak i przy fabrykacji papy dachowej, zmnieniala si¢ w na-
stepujacy sposéb: (Tablica 1).

Tablica 1.

Do$wiadczenie Nr, 1 L2 3 4 D 6
Zawarto$¢ parafiny 0.38 1,04 184 | 280 [ 410 | 630
Punkt zestalenia —18° —17,5% | —16° | —14° | —12° | —10°
Ciagliwosé wyz. 100 {wyz, 100 | 100 55 40 25 .
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Skopnik tlumaczy to zjawisko w ten sposéb, ze krystalicz-
na parafina dziala szkodliwie na koloidalnie rozdrobniony bi-
tum, niszczac jego strukture i powodujac kruszenie asfaltu. Po-
miedzy ciagliwe,—-lepkie i znajdujace sie w stanie koloidalnym
drobiny bitumu wnika parafina, ktéra latwo miesza si¢ z asfal-
tem. Im wiecej dostaje sie parafiny do bitumu, tem wiecej
jego czastek powleka si¢ nia, a ze nie posiada ona ani lepko-
§ci, ani wytrzymalo$ci na zlamanie, jest jasne, ze spoisto$é
asfaltu i jego zdolno$¢ wiazaca, jak tez jego ciagliwoéé cierpi
na tem w wysokim stopniu. Wada parafiny jest réowniez, ze
topi sie ona naraz bez przejicia, bez powolnego miekniecia,
natomiast przy stygnieciu kurczy sie bardzo znacznie, Dzieki
tym niekorzystnym wlasno$ciom parafiny, musi z koniecznosci
droga budowana przy uzyciu asfaltu parafinowego wykazywaé
znaczne rysy.

Nie ulega zatem watpliwosci, ze asfaltom bezparafinowym
nalezy da¢ pierszenistwo przed asfaltami parafinowemi.

Drugiem kryterjum w ocenie asfaltow naftowych jest
zawarto$§¢ siarki, gdyz z faktu, ze wszystkie asfalty naturalne
wykazuja wysoka procentowo$é siarki i ze w poblizu wszyst-
kich zi6z asfaltowych znajdujg sie réwniez zloza siarki, mozna
wnosié, iz siarka nie jest przypadkowym skladnikiem, ale od-
grywala przy tworzeniu sie asfaltéw wazng role.

Graefe wykazal, ze przy zestalaniu sie plynnego asfaltu
trinidadzkiego wydziela sie siarkowodér, siarka wiec bierze
udzial w procesie wytwarzania sie tego asfaltu. Sklad procen-
towy siarki w réznych asfaltach naturalnych i naftowych wska-
zuje tablica 2.

Tablica 2.
Asfalty naturalne.
Asfalt St. Valentino . . . . . . 632 % S
PR T 1A ad Bhre b 8 s At 0] 67T
s Bermudez b ot T i HEE5, 835,
sesiMaracaibod 450 St G 85,08
. La Patera . e et A S LY kR
Moot Kuhasipes, b ieflo by et a1 R 7

w Selenizza . . . , . . . . 6,08
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Asfally naftowe.

Asfalt Eabano . . . . . . . . 525%S
w Meksyk Eagle. . . . . . . 349 ,
s Irynidad Resid. . . . . . 3,76 ,
w Venezuelski . . , . . . . 2795,
» Kalifornijski . ., . . . . . 1,01 ,
n  Wegierski (Derna). . . . . 085,
nteNiemiecki =yl B RS TEE0,06
NER P oISkttt il T e S B 0,68 5
Lvnlelosaskl® brra i Tt Sl S EE L0160 48

Okazuje sie wiec, ze asfalty naturalne posiadaja w ogél-
no§ci wigkszg zawarto$§¢ siarki, niz asfalty naftowe. Wyjatek
stanowia asfalty naftowe z rop o podlozu asfaltowem, w kté-
rych siarka wystepuje w wigkszych iloéciach. (Asfaly p6in.-mek-
sykariskie i pozostaloéci ropy trynidadzkiej, o ktérej wiadomo,
ze wystepuje w bezpo$rednim zwiazku z naturalnym asfaltem
trynidadzkim i pochodzi z tego samego terenu). /

Twierdzenie Marcussona mozna wiec uzupelnié w tym
kierunku, ze asfalty naftowe tembardziej zblizaja sie do natu-
ralnych, im wyzsza jest w nich zawarto§é siarki.

lloé§ substancji asfaltowej, istniejacej w poszczegélnych
ropach jest bardzo rozmaita, jak to wynika z ponizszego ze-
stawienia Dammer-Tietzego: tabl. 3,

Tablica 3.
Meksyk péin. zawartoéé asfaltu 70 — 80%
; W $rod. ) * 60 — 70,
Venezuela h 5 40 — 50,
Kalifornia : ] A 20 — 30,
Malopolska 5 bt 10 — 20,
Niemcy (Hannower) i 10 — 20,
Texas . - 10 — 20 ,,

Najbogatsze w asfalt ropy znajduja sie na wybrzeiu me-
ksykanskiem, wéréd ktérych najciezsze znéw ropy znajduja sie
na polach naftowych Panuco, Topila i Ebano. Nieco lzejsze sa
ropy okregéw poludniowych, choé zawieraja réwniez znaczne
jeszcze ilosci asfaltu 1 zwiazkéw siarkowych.

W okregu péln. dobywa sie rope zawierajacg do 80% sub-
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stancji asfaltowej o ciezarze wlasciwym okolo 1,0, tak ze mo-
zna w tym wypadku méwié raczej o plynnym asfalcie natural-
nym, niz o plynnej ropie naftowej.

Jako przyklad takiej typowej ropy z okolicy Ebano mo-
zna przytoczyc:

Tablica 4.

Ciezar wlaéc, przy 15 . . . . . . . . . . . 0,994
Zanieczyszczenia mechaniczne i cze$ci merozpuszczalne

Withenzo| i1/ Tt S AR & e Bl i by C s §lady
Woda i cze§ci mineralne . . . . . . . . okolo 1%
Zawarto$é parafiny . . . . . . . . . . . . S$lady

h siarki : SORNL o T 511 6%
Przy destylacji przechod21 do 200L el LSRRI e 4 SY
Od 200—300° . . . P TRt L e 6308
Pozostatosé astaltowa powyzej 300 e e b L CRIART T D
Ciezar wlasc. pozostalogei . . . . . . . - . . . 1,029
Zawarto$é siarki w pozostalo§ei . . . . . . : . . 6,15%

i pAratinyL in i il sl Cors o fUcth clg snes SE e IS 1ad ¥

Z powyzszych wywodéw wynika jasno, jakie ropy nadaja
sie do otrzymywania dobrych asfaltéw naftowych. Nalezy jednak
uwzgledni¢ jeszcze szereg dalszych okolicznosci, od ktérych
zalezy jakosé wyprodukowanego bitumu asfaltowego. W pierw-
szym rzedzie musimy wymieni¢ tu metode, wedlug ktérej od-
‘bywa sie dystylacja ropy. Jesli bowiem dystyluje sie¢ w sposéb
nieodpowiedni, w zwyklych kotlach, pod zwyczajnem cisnieniem
atmosferycznem, woéwczas zachodza niepozadane zmiany sub-
stancji bitumowej. Cala zawarto$¢ kotla ogrzewa si¢ za dlugo
do wysokiej temperatury, miejscami zachodzi lokalne?, prze-
grzanie, pozostalo§¢ w kotle ulega czeéciowemu skoksowaniu,
na czem cierpi oczywiécie lepko$¢ i elastycznoéé asfaltu.
W nowoczesnych rafinerjach dystyluje sie tez dlatego jedynie
z wiez dystylacyjnych, pracujgcych w wysokiej prézni przy
pomocy pary wodnej, przyczem temperatura dystylacji jest
znacznie nizsza, a czas ogrzewania o wiele krétszy. Poza tem
dystylacja jest ciagla, ropa znajduje sie w ustawicznym prze-
plywie, a lokalne przegrzanie jest niemal zupelnie wykluczone.

Te ulepszenia maja jednak tylko wzgledna warto$é, o ile
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topy nie przerabia sie w fabrykach, ktérych gléwnym celem
jest otrzymywanie asfaltu naftowego. Jest oczywiste, - ze gdy
asfalt jest tylko uciazliwg pozostalo$cia przy otrzymywaniu
innych produktéw naftowych, ktére sa najwazniejszym objektem
fabrykacji, cala uwaga i troskliwo$§¢ skierowana jest na te
produkty, a nie na bitum asfaltowy. Przeciwnie, wlaénie przez
wzglad na nie staje sie nieraz otrzymanie pierwszorzednego
asfaltu naftowego wprost niemozliwe, gdyz odpowiednie dosto-
sowanie sie do potrzeb rynku wymaga ciaglej: zmiany sposobu
fabrykacji tych produktéw.

Wyjaénia to dwa przykiady.

Jesli rafinerja nastawiona jest w pierwszym rzedzie na
fabrykacje olejéw smarowych réznego gatunku, to juz zgéry
byloby nieekonomicznie przerabiaé ropy o zawartosci 75%
asfaltu, gdyz ilo§¢é uzyskanego oleju bylaby za nikla, pozatem
dystylaty z tego surowca zawieralyby za duzo siarki, ktéra
wplywalaby niekorzystnie na ich warto§¢, a nawet uniemozli-
wialaby produkcje pewnych olejéw specjalnych. Takie rafinerje”
beda zatem zawsze wolaly przerabiaé ropy ubogie w asfalt
i siarke. :

Jak jednak wyzej wspomnieliémy, pozostaje wysoka za-
warto§¢ asfaltu i siarki z jednej, a niska procentowo$¢ para-
finy z drugiej strony w okreslonym stosunku do siebie. Pozo-
stalo§ci wiec ropne z rafineryj, produkujacych oleje smarowe,
nie beda nigdy wykazywaly tej samej jakosci’ co asfalty nafto-
we, ktérych produkcja. z bogatych w asfalt i siarke rop jest
gléwnym celem specjalnie na to urzadzonych zakladéw.

Stosunki te charakteryzuje jeszcze wyrazniej dalszy
przyklad.

W ostatnich 30-tu latach zmienily si¢ zasadniczo wyma-
gania rynku przetworéw ropnych, jak to jasno ilustruje ta-
blica 5:

Zuzycie benzyny wzrasta wiec stale, a ten wzrost zapo-
trzebowania nie zostal oczywiécie pokryty przez przerébke rop
o wiekszej zawarto$ci benzyn, ale przez zmiane metody dysty-
lacyjnej. Stosunek poszczegélnych frakcyj mozina dowolnie
zmieniaé, o ile ropy nie dystyluje si¢ w prézni, lecz poddaje
rozkladowi (krakowaniu) w wysokiej temperaturze i pod znacz-
nem ci$nieniem. Wysokomolekularne weglowodory ulegaja przy-
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tem rozszczepieniu, wydajno§é niskowrzacych frakcyj wzrasta
bardzo znacznie, podczas gdy ilo§¢ pozostalo$ci zmniejsza sie.
Teoretycznie moznaby otrzymaé jako pozostalo§é tylko “nieco
koksu naftowego. Niejednokrotnie otrzymuje sie¢ jako pozo-
staloé¢ krakowa produkt, ktéry jest coprawda za twardy
i kruchy, by po sprzedawaé¢ bezposrednio jako asfalt, ale ktéry
przez dodanie odpowiednich dystylatéw (fluxéw) daje sie zbli-
zyé w swych zewnetrznych wlasnoéciach do asfaltu naftowego.

Tablica 5.
Ze 100 litréw ropy wyprodukowano.
R O K :
; Olej Oleje Inne
Benzyna | Nafta gazowy |smarowe | produkty

| |
1899 13 [ 58 14 | 15 15
1909 11 3| 4 | 15 15
1919 25,5 16 | 49 55 4,0
1929 44 55 | 41 55 4,0

Aby zatem zabezpieczyé sobie dostawe odpowiedniego
bitumu asfaltowego i uniknaé niemilych niespodzianek, ustalono
w wielu krajach produkujacych i konsumujacych asfalt, miedzy
innemi i w Polsce, przepisy normujace wlasciwosci bituméw
asfaltowych i stawiane im wymagania. Te prace normaliza-
cyjne dokonuje sie zazwyczaj przy wspéludziale wladz, insty-
tutéw badawczych, zainteresowanych sfer budowlanych i prze-
myslu asfaltowego. W Niemczech obowiazuja wydawane co-
rocznie normy D. I N. Nr. 19956 i przepisy Niemieckiego
Zwiazku budowy drég. Polskie stale normy sa w opracowaniu
przez D. 1. B. :

Analizujac poszczegolne wymagania znajdujace swéj wyraz
w normach mozna wyrézni¢ wéréd nich dwie zasadnicze grupy:
jedna, ktéra obejmuje przepisy ustalone z punktu widzenia
zastosowania asfaltu do danego celu i wskutek tego zmienia-
jace sie i druga, zawierajaca normy ogélnej oceny jakosci bitu-
moéw asfaltowych, stale dla wszystkich gatunkoéw,

Do pierwszej grupy mozna zaliczyé: 1) punkt zmiekczania
wedlug Kraemer—Sarnowa lub metoda kuli i pierscienia, 2) pe-
netracje i 3) punkt zestalenia. Stale te pozostaja w okreslonym
stosunku do siebie i stanowiag w rzeczy samej pewien miernik

5
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lepkosci i twardosci. Kazda forma zastosowania wymaga okre-
$lonego bitumu, np. do powierzchniowego maziowania potrzeba
mickszego, do trwalych nawierzchni twardszego gatunku asfaltu,
podobnie jak do nasycania surowej papy dachowej wymaga
si¢ miekszych gatunkéw, niz do warstwy wierzchniej.

Ciagliwoé¢ stanowi poniekad przejécie do czystych norm
jakosciowych. Je$li nawet to oznaczenie, bedace miara rozcia-
gliwoéci zalezne jest w pewnej mierze od stopnia twardosci
bituméw, o tyle ze duktylno§é niskotopliwych gatunkéw musi
byé wieksza, niz wysokotopliwych, wykazuja jednak wspomniane
juz dos$wiadczenia Suidy. ze wplyw parafiny na ciagliwosé jest
bardzo znaczny. Jeszcze wyrazniej uwidocznia sie wplyw ten,
skoro mierzy sie ciagliwo$¢ nietylko przy 25° ale jak to prze-
widuja normy austrjackie (Qe, Norm C 9201) w roznych tem-
peraturach.

Z poséréd przepisdw pozwalajacych ocenié¢ jako$é asfaltu
zajmuje pierwsze miejsce oznaczenie parafiny W Niemczech,
ustalono dla niej maximum 2%. Rozpuszczalno$é w organicznych
rozczynnikach (SC, CHCI,), ustalona na minimum 99,0% i za-
‘warto$é popiolu maximum 0,5%, stanowia dalsze bardzo wazne
kryterja, gdyz z ich pomoca mozna ustali¢, czy bitum nie zostal
przez nieodpowiednia dystylacje spalony lub skoksowany. Szcze-
golnie latwo dadza sie ta metoda wykryé pozostalosci krakowe.

Wkoricu nalezy wspomnie¢ o nie mniej waznej metodzie
badania, mianowicie o oznaczeniu straty na wadze po 5-cio
godzinnem ogrzewaniu asfaltu do 163°. Z jej pomoca mozna
latwo zorjentowaé sie, czy do produkcji uzyto ciagliwych, bo-
gatych w asfalt rop, czy tez twardych pozostalosci asfaltowych
- z rop ubogich w asfalt, ktére zmiekczono nastepnie przez do-
datek olejow fluksowych. Okazuje sie to natychmiast, jeéli po
wykonanej préobie odparowania oznacza sie¢ ponownie punkt
zmiekczenia i ciagliwosé. Wlaénie te dwie stale ulegaja przy
fluksowanych asfaltach, po ogrzaniu do 163° daleko idgcemu
zmniejszeniu.

Normy, ktére tu opisano, daja odbiorcy znaczng rekojmie
co do jakosci dostarczonego asfaltu. W kazdym razie upewnie-
nie sie co do pochodzenia uzytego do robét asfaltowych bitumu,
jest w wielu wypadkach uzasadnione i zwieksza gwarancje, ze
asfalt stosowany do budowy drég odpowie tez swemu zadaniu.
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EDWARD LANGE,

KILKA SEOW O TEMPERATURZE POWIETRZA I JEZDNI
PRZY POWIERZCHNIOWEM SMOLOWANIU.

Wiadomem jest, Ze podczas powierzchniowego smolowania
jezdni nalezy zachowywaé ostrozno$é, ze wzgledu na nocne
przymrozki i przystepowa¢ do rozlania smoly, wtedy, kiedy
temperatura, nie tylko powietrza bedzie odpowiednia, ale i tem-
peratura jezdni bedzie przynajmniej 10° C. Odcinki zasmolo-
wane przy temperaturze nizszej od 10° C,, trzymaja sie gorzej
od odcinkéw, posmolowanych przy temperaturze, wyzszej od
100 C.

Z zalaczonego rysunku Nr. 1, widaé, iz krzywa temperatur
jezdni, a temperatur powietrza r6znia si¢ i to mocno, w godzi-
nach od 7 do 10, ta réznica dochodzi do 10° C. (7 rano po
chlodnej nocy); od godziny za$ 11 i do 18 (kiedy zwykle ro-
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boty koficza sie) temperatura jezdni i powietrza malo réznig
sie, tak ze temperatura powietrza, moze byé przyjeta i dia
temperatury jezdni. Znizenie temperatury (rys. Nr. 1) powietrza
ponizej temperatury jezdni, od godziny 13 — 15, mozna tluma-
czyé, zachmurzeniem nieba w tym czasie, wskutek czego tem-
peratura powietrza obnizyla sie. Z powyzszego wynika, iz przy-
stepujac do robét rozpylania smoly, nie wystarczy przyjmowaé
pod uwage tylko temperature powietrza, ale trzeba zbada¢
i temperature jezdni, co robilem zwyklym termometrem opra-
wionym w rurke metalowg (rys. Nr. 2). Robilo sie maly dolek
w jezdni i ustawialo si¢ termometr w ten sposéb, azeby balo-
nik rteci byl przysypany ze wszystkich stron, mialem z jezdni.

!
%

Jexmrnia

g i
’8:R’€f!)
TR

Rys. 2.

Badanie temperatur jezdni i powietrza byly wykonane
22 i 23/VII b. r. Jezdnia z tlucznia granitowego.

Réwniez ujemnie na trwalo§¢ powierzchniowo posmoto-
wanej jezdni, dziala zimny grysik, temperature ktérego, po
chlodnych nocach, trzeba zbada¢ i dopiero wtedy, gdy ta tem-
peratura bedzie nie nizsza od 10° C. przystepowaé do robét.
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INZ. EUGENJUSZ CHOLOD.
ZAMIANA SZARWARKU NA GOTOWKE.

Ogélny kryzys gospodarczy nie mégt nie odbié sie i w na-
szej pracy, Z jednej strony robocizna i materjaly stanialy,
z drugiej za$§ brak gotéwki nie pozwala nie tylko na jakiekol-
wiek inwestycje ale nieraz i na niezbedna konserwacije.

Jedynie szarwark w obecnych ciezkich czasach nie ucier-
pial i pozwala nam w dalszym ciagu na tem polu skutecznie
i owocnie pracowac.

O ile dawniej bylem duzym przeciwnikiem szarwarku
w doslownem tego stowa znaczeniu, t. j. odrabianego w natu-
rze, — obecnie po kilkuletniej pracy w tej galezi nieco zmie-
nilem zdanie. A na to zlozyly sie nastepujace przyczyny: szar-
wark byl rzecza u nas nowa, robotnik nie byl przyzwyczajony
do nalezytego wykonania rob6t uwazajgc, to za dobrowolne
zlo, o ile sie tak wyraze ,zlo konieczne"”,—1i robil jak z laski.
Brak bylo dawniej sil wykwalifikowanych do nadzoru nad temi
robotami, a co najgléwniejsze nie znany byl nawet termin
sakord”. A wiec: akord, nadzér techniczny i wciagniecie sie
robotnika do pracy daje obecnie mozno$é w duzych procentach
racjonalniej szarwark wykorzystaé.

Sa jednak roboty na tych samych drogach ktére wyma-
gaja efektywnej gotowki; mam tu na mys$li mosty i przepusty,
oraz oplacenie nadzoru technicznego.

W ubiegle lata czes¢ kontrybuentéw splacala naleznosé
szarwarkowa gotowka, ktéra szla na wyzej wspomniane cele.
W tym roku pomimo znacznego obnizenia wartosci oplaty
jednego dnia roboczego (robotnik 1 zl. 50 gr. i furmanka jedno-.
konna 4 zl. 50 gr.), chetnych do zamiany szarwarku na ekwi-
walent pieniezny absolutnie brak i gminy znalazly sie w ciez-
kiem polozeniu. Natomiast nasze przepisy szarwarkowe nie po-
zwalaja na przymusows zamiang szarwarku na gotéwke.

W jeszcze gorszej sytuacji w obecnym roku przedstawiajg
sie roboty na drogach powiatowych i wojewédzkich. Budzet—
budzetem, program robét — programem, a poniewaz w kasie
niema pieniedzy i w najblizszym czasie nie bedzie czem opla-
cié robotnikéw. — zadnych robét sie nie rozpoczyna. A czas
idzie; najlepszy okres juz poza nami,
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Otéz trzeba bylo znalezé jakie§ wyjscie z tej trudnej sy-
tuacji, — a wyjécie znalazlo sie przy polaczeniu powyzszych
dwéch spraw w jedns.

Kontrybuent chce odrobié szarwark w naturze, gmina po-
trzebuje pieniedzy za szarwak, a Zarzad Drogowy musi wyko-
naé roboty na drogach powiatowych i wojewédzkich nie majac
réowniez pieniedzy na oplacenie robotnikéw.

Tytulem préby przeprowadzona zostala nastepujaca kon-
cepcja: gmina wystepuje jako przedsiebiorca i umawia sie
z Wydzialem Powiatowym (Zarzadem Drogowym) o wykonanie
rob6t na drogach powiatowych wzglednie wojewddzkich akor-
dowo od 1 m® nawiezionej ziemi lub 1 m, b. odremontowanej
drogi i robi te roboty akordowo swoim szarwarkiem, nie tracac
nic ani zyskujac na tej kombinaciji.

Rezultat préby okazal sie zupelnie pomysélny. Trzy strony
sa zadowolone: robotnik swéj szarwark odrobil, gmina uzyskala
wzglednie uzyska za szarwark pienigdze, a Zarzad Drogowy
cze§é programu rob6t wykonal we wladciwym czasie.

Dodaé jeszcze musze, iz Wydzialowi Powiatowemu roboty
kalkulowaly sie nieco taniej, gdyz odpada w takich razach
wydatek na staly nadzoér techniczny.

INZ. L. BOROWSKI,
+NASZE BOLACZKI".

Pod powyiszym tytulem znajdujemy w wydawanym przez
+Polska Spéltke Akcyjna Dunlop Rubber Company S. A." mie-
sigczniku ,Auto i Sport” (Ne 14 — pazdziernik 1931) artykul
p. Aleksandra Junoszy.

Autor, jak wynika z treéci artykulu, stawia sobie trzy za-
dania; pierwsze — to reklama opon ,Dunlop”, drugie —una-
ocznienie czytelnikom niedoleinej i luksusowej gospodarki dro-
gowej ,naszych specjalistow” i trzecie — pouczenie odpowiednich
czvnnikéw o tanich sposobach budowy i utrzymania drég
w Polsce.

Pierwsze zadanie —reklame opon Dunlop —autor osiagnat
latwo zdaniem ,czestokroé, pomimo ostroznej jazdy i, nawel
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opon Dunlop, tak bardzo elastycznych, (podkre$lenie moje L. B.)
kazda nieomal podr6z ujemnie odbija si¢ na wozie"; czy to jest
skuteczna reklama i ile da korzysci Polskiej Spélce Akcyjnej
Dunlop — przesadza¢ nie moge, bo tu miarodajnem bedzie zda-
nie wydawcy miesigcznika; ja osobiScie, na podstawie tego
twierdzenia autora artykulu, musze wierzyé, Ze opony Dunlop
sa dobre.

Aby uzasadni¢ drugie swoje twierdzenie, autor pisze: , Ta-
ki stan rzeczy trwa juz 12 lat i trudno przewidzie¢ kiedy na-
stapi zmiana na lepsze. Coprawda nie mozna odméwié dobrych
checi i zamiaréw specjalistom, usilujacym z ramienia rzadu do-
prowadzié¢ do porzadku szosy w naszem panstwie. Ale z jakim
skutkiem? Na pierwszym planie postawiono w roku ubieglym
odcinek Warszawa — Spala, jako szose reprezentacyjna. Posta-
nowiono ja wyréwnaé 1 wygladzié na ksztalt powierzchni lustrza-
nej. Zwieziono w tedy ogromne iloéci kamieni, zbudowano nor-
malna szose i przystapiono do t.zw. zwirowania i smolowania,
co mialo wywrze¢ zbawienny wplyw na trwalo§¢ nawierzchni.
Rezultat jednak nie okazal sie taki, jak przewidywano. Miejsca-
mi coprawda szosa jest dobra. Ale miejsca te stanowia zaledwie
jedna dziesiata cze$¢ calego odcinka. Obserwujac w dalszym
ciagu roboty szosowe, odnosi sie wrazenie, ze nasi specjalisci
eksperymentuja zajadle, wzbogacajac wprawdzie swoja wiedze
(a nas uczac — cierpliwosci), ale kosztowne sa to eksperymenty!
Trzydziesci kilometrow zZwirowania i smolowania odcinka
Warszawa — Spala kosztowalo 900.000 zl.! Jezelibysmy za$ do-
dali do tej sumy koszt budowy samej szosy, ktérej kilometr
przecietnie kosztuje 40.000 zl., to otrzymaliby$émy piekna sumke
dwéch miljonéw zlotych... Ale to nie wszystko! Trzyletnia obo-
wiazkowa renowacja w zakresie ustawicznego zwirowania
i smolowania wynosi 1.350.000. ztotych. Razem wiec wypada
okoto trzech i p6l miljona za 30 km! A gdzie reszta szos?"

W tej sprawie pozwole sobie zabraé glos. W roku ubie-
glym rzeczywiscie przystapiono do czesciowego uporzadkowania
traktu Warszawa — Spala na odcinku Raszyn—Lubochnia, przez
zastosowanie zwyklego powierzchniowego smotowania tych od-
cinkéw, ktére do tego sie nadawaly wskutek dostatecznej gru-
bosci jezdni i malych odksztalcen, oraz tych, ktére w roku tym
byly przeznaczone do zwyklej renowacji; zwieziono nie ,ogromne
ilo§ci kamieni”, a ilosci zwykle uzywane przy zwyczajnej re-
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nowacji szosy, nie ,budowano normalnej szosy"”, jak pisze autor,
gdyz normalna szosa juz od dziesigtkéw lat tam jest zbudowana,
a wykonano zwykla renowacje —t. zw. pogrubienie odcinkéw,
ktérych jezdnia byla starta i nie posiadala dostatecznej gru-
bosci i ktére niezaleznie od smolowania musialyby byé pogru-
bione; co do zdania autora artykulu ,przystapiono do t. zw.
zwirowania i smolowania”, to musze sie przyznaé, ze niestety
nie rozumiem co autor mial na my$li piszac te stowa; zwirowa-
nie i nastgpnie smolowanie jest stosowane na wielu drogach
grunfowych w Ameryce, ale w Polsce jeszcze nie bylo stoso-
wane, gdyz na naszych gruntowych drogach jeszcze do tego
nie doszliémy; na trakcie Warszawa — Spala, ktéry jest droga
bita, ten spos6b nie mégt byé stosowanym, gdyz byloby to
technicznie zupelnie nieracjonalne, co zreszta dla czlowieka

choé¢ troche obznajmionego z technika drogowa jest zupelnie
zrozumialem; kazdy kto widzial wykonywane roboty opisane
przez autora artykulu i kto choé troche zna sposoby konser-
wacji drég bitych, zrozumie, ze na trakcie Warszawa — Spala
w roku 1930 bylo wykonywane zwyczajne, wszystkim znane:
powierzchniowe smolowanie.

Co do kosztéw tego smolowania, to autor artykulu koszt
rzeczywisty 322.000 zl. — powiekszyl dowolnie do 900.000 zi.,
lecz niestety nie wskazal skad czerpal te wiadomosci.

W rzeczywisto$ci koszt smotowania traktu Warszwa—Spala
w roku ubieglym wyni6ésl 322,000 zl. i za te sume na 34 ki-
lometrach tego traktu wykonano 99.400 m? smolowania jedno-
krotnego i 63.300 m* smolowania dwukrotnego i koszt jednokrot-
nego smolowania jednego metra kwadratowego wyniést 1 zl.
60 gr., a dwukrotnego 2 zl. 60 gr.; wiec smolowanie jednokrotne
1 kilometra (przy 5 m szerokosci) wynosi—1000X5X1.60=8000 zi.,
a dwukrotne 1000 X 5 X 2.60 = 13.000 zl,

W roku biezacym (1931) wysmolowano dwukrotnie (ogélem
42,500 m?) cze$é kilometréow, ktére w roku zeszlym dostaly jed-
nokrotne smolowanie i jednokrotnie (91.700 m?) cze$¢ kilomet-
réw, ktére w roku zeszlym otrzymaly tak jednokrotne 'smolo-
wanie jak i dwukrotne; roboty 1931 r. kosztowaly 187.800 zl.
i koszt jednokrotnego smolowania 1 m? wynosit 1 zl. 20 gr.,
a dwukrotnego 1zl 90gr.; dwa kilometry pomiedzy Raszynem
a Nadarzynem nie byly zupelnie smolowane w roku biezacym,



1123 —

gdyz zdecydowano tam wykona¢ jezdnie ciezszego typu, oraz nie
smolowano pozatem jeszcze siedmiu kilometréw tych, ktérych stan
nie wymagal tego po dwukrotnem smolowaniu w' roku ubieglym.

A wiec dokoniczenie wykonania smolowania (doprowadze-
nie do dwukrotnego smolowania niektérych odcinkéw i trzy-
krotnego innych) i konserwacja calego odcinka dlugosci 32 km
kosztowaly w roku biezacym 187,800 zl.

Teraz mozemy ustali¢ czteroletni koszt smolowanych od-
cinkéw jak to zrobil'autor artykulu, ktéry oznaczy! ten koszt na
900.000 + 1.350.000 = 2.250.000 z. dla 30 kilometréw. :

Pierwszy rok — dwukrotne smolowanie

2z} 60gr, za 1 m?, czyli 2.60X5X1000 = 13.000 zl. za 1 km.
Drugi rok — jednokrotne smofowanie 1 zi.

20 gr. za 1 m? czyli 1.20 X 5X 1000 = 6.000 zl. za 1 km
Trzeci rok — drobne naprawy.. . . . . 1,000zl za 1 km.
Czwarty rok — jednokrotne smotowanie

1zh 208r. za 1 m?, czyli 1.20X5X1000 =  6.000 zl, za 1 km.

razem 26.000 zL. za 1 km.
zatem koszt roczny jednego kilometra wyniesie 26.000:4=6.500 zl.,
co dla 30 km. za cztery lata wyniesie 30 X 26000 = 780.000 zi.,
a nie 2,250.000 zl. jak obliczy} autor artykulu; réznica 2.250.000—
—780,000 = 1.470.000 zl. stanowi do$é duza niedokladnoéé.

Co sie tyczy twierdzenia autora ,Miejscami coprawda
szosa jest dobra. Ale miejsca te stanowia zaledwie jedng dzie-
siata cze$¢ calego odcinka”,to $émiem twierdzié, ze jednak 32
kilometry tej drogi, konserwowane zapomoca smolowania, sa
zupelnie dobre, a pozostale 53 (niesmolowane) sa rzeczywiscie
nieréwne i uciazliwe dla szybkiego ruchu samochodowego (na-
wet na oponach Dunlop); wrazenie autora, ze tylko dziesiata
czeéé jest dobra powstalo zapewne z tych powoddéw, ze smo-
lowane odcinki sg rozrzucone i przeplatajg sie z niesmolowa-
nemi, ale to.jest spowodowane tem, ze w zeszlym roku ,nasi
specjalisci” wysmolowali tylko te odcinki ktére do tego sie
nadawaly i nie dazyli do tego, by wysmolowaé 32 kilometry
pod rzad, co spowodowaloby dostarczenie duzych ilosci kamieni
na odcinki, ktérych grubos$¢ byla jeszcze dostateczna i pogrubie-
nie ich byloby pewnym luksusem; przerwy te mialy byé wy-
konane w roku biezacym, lecz temu stanal na przeszkodzie
brak $rodkéw.
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Przytoczone dane stwierdzaja, ze ,nasi specjalisci” na
trakcie Warszawa — Spala nie, eksperymentowali zajadle”, nie
trwonili grosza, a wykonywali smolowanie odcinkéw szosy i to
mozliwie jaknajtaniej, nie pozwalajac sobie na jakie§ luksusowe
sposoby. Czy nasi specjalisci drogowi zasluguja na takie zarzu-
ty, jakie stawi autor artykulu, moze miarodajna odpowiedzia
bedzie zdanie czlowieka, ktéry zna te sprawy napewno nie
gorzej od autora artykulu, kilkuletniego Ministra Rob6t Pub-
licznych inz. J. Moraczewskiego, ktérego stowa pozwole sobie
przytoczy¢. :

Na Pierwszym Polskim Kongresie drogowym w Warszawie
w 1928 r.1) powiedzial: ,W dzisiejszych czasach positkowaé
sie musimy tak przy utrzymaniu jak przy budowie drég wszel-
kiemi technicznemi s$rodkami, poczawszy od zwyklej lopaty,
skoriczywszy na laboratorjach chemicznych; studja nad wytwo-
rzeniem krajowego asfaltu, nad nowoczesnym piecem klinkierni
i nad ksztaltem lopaty dréznika, ktéra rozsypuje szaber na
drodze. To s3 granice w ktérych obraca sie technika. Mam °
wrazenie, Ze na tem polu zrobili§my od czasu odzyskania nie-
podleglosci wielki postep i mam wrazenie, ze w tej dziedzinie
praktycznej pracuje bardzo wiele mézgéw ludzkich, mézgéw
inzynieréw drogowych nad wyszukaniem sposob6w by jak naj-
ekonomiczniej, jak najlepiej, jak najdoskonalej i najtrwalej
uksztaltowaé nasze polskie drogi. Patrzac, jako minister robét
publicznych, na wasza prace Panowie, spostrzeglem, ze najwie-
cej ze wszystkich dziedzin powierzonego mi resortu postapili§my
w dziale drog, ze Panowie, ktérzy tutaj zebraliscie sie, stano-
wicie elite ludzi, ktérzy nie przestali pracowaé mézgiem, ktorzy
ciggle wysilacie swoje umysly nad udoskonaleniem drég. — Nie
méwie tego jako komplement, nigdy nie zwyklem nikomu kom-
plementéw moéwié, przeciwnie wieksza satysfakcje mi sprawia,
jesli moge mowi¢ grubijistwa, — Niestety! Panom nie moge
grubjanstw prawi¢, gdyz byloby to niesprawiedliwos$cia”.

A na Drugim Polskim Kongresie drogowym w Poznaniu
w 1929, tenze Minister Moraczewski moéwi: 2)

1) Prace Pierwszego Polskiego Kongresu drogowego 1928. — Warsza-
wa, strona 11, ’

) Prace Drugiego Polskiego Kongresu drogowego w Poznaniu 1929,
Warszawa — 1929 — strona 7.
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+Stan drég nie jest dobry dla nas inzynieréw, jak réwniez
nie odpowiada tym wymaganiom, jakie zycie i ludno$é tym drogom
stawia. Gdy patrzymy na nasze drogi, to chwilowo czlowieka
ogarnia uczucie beznadziejnosci. Kawalek — to kregielnia I klasy,
kawalek — to ospa II klasy, a kawalek trzeci — X klasy. I kiedy
na ten trzeci najgorszy kawalek zwozi sie kamien, zanim sie
kamieri rozsypie, to z kregielni robi sie ospa, a z ospy wytwa-
rza sie X klasa. W ten sposéb wytwarza sie stan beznadziejny.
Skarb Panstwa nie jest w mozno$ci w dzisiejszym stanie dostar-
czyé §rodkéw na drogi w takiej wielkoéci, jakby zycie tego -
potrzebowalo, jak Zycie tego wymaga. Stad jest ta tréjpolowa
gospodarka. I stad to uczucie beznadziejnosci. Ale znika wszelki
pesymizm z chwila, kiedy czlowiek widzi przed soba nasz kor-
pus inzynieréw drogowych, ktérym zycie stawia wymagania
niezmiernie wysokie, niezmiernie wielkie. Nie jest sztuka, gdy
sie ma pieniadze utrzymaé i budowaé drogi, a sztuka jest to
czynié¢ kiedy sie pieniedzy niema. I tej sztuki spoleczerstwo
od was inzynieréw drogowych wymaga. I musicie Panowie wy-
tezyé moézg, azeby intelektem braki kapitalu wynagrodzié.
Musicie lamaé sobie glowy, aby malemi srodkami wybudowaé
najlepsze drogi. Jest to zagadnienie jakie nie stoi w takim
stopniu i takiej mierze przed zadnym inzynierem drogowym
w §wiecie. Pesymizm znika, gdy sie obserwuje postep jaki jest
zrobiony, gdy sie widzi korpus inzynieréw przesiakniety checia
pracy dla spoleczenistwa i miloécia dla ojczyzny, gdy sie widzi
wysiltki, zmierzajace do tego, aby wydobyé z siebie wszystko,
zeby ten odcinek pracy wykonaé bez zarzutu i mala iloscia
§rodkéw osiagnaé najlepsze rezultaty, gdy sie jest $wiadkiem
wysilku umystéw pracujacych niezmordowanie na tem, jak
sprostaé nowym zadaniom dzi§, kiedy ruch przeszedi z wozo-
wego na samochodowy".

Trzecie zagadnienie — pouczenie o tanich sposobach bu-
dowy i utrzymania drég, autor rozwiazal do§é prosto, przyta-
czajac takie rozumowanie: ,Roztrzasajac powyisze zagadnienie,
nalezy zwr6cié uwage na czynnik, zdaniem mojem, niezmiernie
wazny i podrazajacy koszt budowy i renowacji kazdego odcin-
ka szosowego. Czynnikiem tym jest kamieri, zwykly polny ka-
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mieri, Cena kamieni waha sie, zaleznie od okolicy i dostawy,
od 14 do 28 zl., a nawet wiecej za 1 m?, Poniewaz na 1 km.
nowej szosy potrzeba tysiagc m® kamienia, wiec biorac $rednia
arytmetyczna 22 zl. za m® otrzymamy sume 22.000 zlotych.
Tyle kosztuje sam materjall Jezeli za§ wezmiemy pod uwage
renowacje szosy, ktéra nalezy przeprowadzaé co 2 — 3 lata,
uzywajac za kazdym razem 500 m*® kamienia, zorjentujemy sie
latwo, jak wielkie sumy pochlania 6w maly polny kamien,
przywozony przez poczciwych ,kmiotké6w” na szose. Za cza-
sé6w okupacji niemieckiej, kazdy chlop obowigzany byl co-
rocznie -przywozi¢ bezplatnie pewna ilo§¢é kamieni na szose.
Gdyby to moglo znalezé zastosowanie obecnie, niestychanej
wysoko$ci sumy pozostalyby w kasach paristwowych, stwarza-
jac szerokie mozliwoSci gruntownej naprawy i konserwacji
wszystkich szos w Polsce. Kamien, jako taki, jest dla chlopa
bezwarto$ciowy. Wyrzuca go z pola; bo mu oraé przeszkadza.
Wyrzuca go z podwérza, bo mu zabiera miejsce”.

Pomijajac juz to, ze §rednia arytmetyczna 14 zi i 28 zlL
stanowi 21 zl., a nie 22 zl. jak chce autor, i ze tylko na po-
lowie obszaru Polski jest kamiefi narzutowy, wiec bezplatna
dostawa kamienia polnego nie stworzylaby ,szerokich mozli-
wosci gruntownej naprawy i konserwacji wszystkich szos w Pol-
sce”, przytoczone rozumowanie autora artykulu nalezy uznaé
' za do$é proste, ale ryzykowne, a szczegélniej na lamach pisma
sportowego, bo moze nasunaé¢ refleksje, ze panowie sportowcy
cheq jezdzié po drogach gladkich, aby koszty tego sportu moz-
liwie zmniejszyé i szybko$¢ jazdy mozliwie zwiekszyé, ale kosz-
tem ,poczciwego kmiotka"; ,kazdy chlop” wzdycha autor ,za
czasé6w okupacji niemieckiej obowiazany byl corocznie przy-
wozi¢ bezplatnie pewna ilo§¢ kamieni na szose” i ,gdyby to
moglo znalezé zastosowanie obecnie” to sprawa taniego utrzy-
mania szos bylaby rozwiazana; — znowuz nasuwa sie refleksja
dlaczego tylko ,chtop” a nie ziemianin, ktéry tez posiada grunty
i tez zapewno mu kamien tylko przeszkadza. :

Pewno, ze gdyby mozna bylo zastosowaé taki prosty spo-
s6b dostarczania kamieni, to nie tylko ,niestychanej wysokosci
sumy pozostalyby w kasach panstwowych” ale tez znaczne
sumy pozostalyby w kasach sportowcow samochodowych.

Czy jednak takie zalatwienie sprawy moze byé brane po-
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waznie? ,Poczciwy kmiotek” oplaca podatki drogowe i nie-
znacznie niszczy drogi, bo te odcinki na ktoérych renowacje
wnalezy przeprowadza¢ co 2 — 3 lata, uzywajac za kazdym ra-
zem 500 m® kamienia”, przed zjawieniem si¢ samochodéw wy-
magaly renowacji co 8 — 10 lat, i tego co placil ,poczciwy
kmiotek” najzupelniej wystarczalo na utrzymanie drogi; rozwéj
automobilizmu zmienil kardynalnie warunki i stworzyl koniecz-
noéé renowacji co 2 — 3 lata; a wiec samochéd jest tym czyn-
nikiem, ktéry nadmiernie niszczy drogi i dlatego samochéd
musi braé udzial w kosztach utrzymania drég, co i znalazlo
swéj wyraz w ustawie o Panstwowym Funduszu drogowym;
wiemy wszyscy jak wrogo samochéd sportowy i niesportowy
ustosunkowal si¢ do tej ustawy i jak energicznie sprzeciwiza
sie oplatom — oplatom w zasadzie zupelnie slusznym; latwiej
oczywisécie koszty utrzymania drég przerzucaé na ,poczciwego
kmiotka"”, ale to juz si¢ nie da zrobi¢, gdyz po tej drodze
zadne z panstw nie poszlo i nie moglo pé6jsé.

Konczac, musze zaznaczy¢, ze naszemi bolaczkami nie jest
smolowanie drég, nie jest niemozliwo$é powrotu do takich wa-
runkéw, jakie byly ,za okupacji niemieckiej”, ale prawdziwemi
bolaczkami w sprawach drogowych sa niektére elaboraty i ar-
tykuly pisane przez ludzi, ktérzy w prasie, majacej zupelnie
inne cele i zadania, poruszaja sprawy zupelnie im nieznane
i artykulami temi stwarzaja w spoleczenstwie nastroje i pojecia,
ktére bynajmniej nie sprzyjajg rozwigzaniu i tak trudnych za-
dan gospodarki drogowej; a ze gospodarka ta jest trudna
niech tego dowodem beda chociazby nastepujace cyfry zaczer-
pnigte z pazdziernikowego numeru (Nr. 77 — 1931). ,Bulletin
de l'association internationale permanente des congrés dé la
route”: wydano na 1 km. drogi panstwowej w 1928 r.

w Polsce — 1780 zl.

Czechostowacji — 6863 zl,

Austrji — 7700 zl.

Niemczech — 8900 zi,
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Inz. Emil Bratro, Profesor Politechniki Lwowskiej. Budowa i utrzyma-
nie drég, podrecznik dla éredniego personelu drogowego, Wydanie drugie
1932, Lwéw—Warszawa, nakladem Ksiegarni Polskiej Bernarda Potonieckiego.

Okoto 10 lat temu zjawilo sie I-sze wydanie ksiazki prof. E. Bratro
i wypelnilo dotkliwa luke drogowego piémiennictwa polskiego, gdyz w owym
czasie zupelnie nie bylo podrecznika Budowy i utrzymania drég o poziomie
$rednim, ]

I-sze wydanie w chwili obecnej zostalo wyczerpane zupelnie co do-
wodzilo o potrzebie i wartosci tej ksiazki,

II-gie wydanie ukazujace si¢ prawie w 10 lat po pierwszem uwzglednilo
wszystkie zdobycze techniki drogowej za ostatnie lata i dlatego bardzo
rézni sie zaréwno pod wzgledem objetosci, jak tresci.

Jest to obecnie duzy tom 0 424 stronach druku z duza iloscia rysun-
kéw i kilkoma tablicami. Uwzlednione zostaly w nim wszystkie najnowsze
i obowigzujace przepisy Ministerstwa Rob6t Publicznych,

Na podkreslenie zastuguje rozszerzony bardzo rozdzial o budowie
nawierzchni drogowych, podajacy w zwiezlej formie wiadomosci o sposobach
budowy i utrzymania wszelkiego rodzaju nowoczesnych nawierzchni; jedynie
moze dzial o budowie i utrzymaniu drég gruntowych (autor nazywa je ,ziem-
nemi”) jest traktowany za pobieznie, mimo ze te drogi w Polsce diugo jeszcze
beda graly powazna role, :

Terminologja, uzyta przez autora jest nieco odmienna od terminologiji
jaka sie utarta na terenie b. Kongreséwki, co zreszts nie pomniejsza wartosci
ksigzki; to tez pilna sie staje sprawa ujednostajnienia spraw terminolgji
drogowej. ktéra przeprowadza Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice,
przy pomocy swoich czlonkéw, do ktérych nalezy réwniez Sz. Autor.

Nowe dzielo prof. E, Bratro nalezy powitaé z uznaniem i cieszyé sie
ze uboga literatura drogowa polska wzbogacila sie o jedno powazne dzielo.

M. Nestorowicz

PRZEGLAD TECHNICZNYCH CZASOPISM
ZAGRANICZNYCH.

(wrzesien 1931)

Mosty.

1. Annales des ponts et chaussées, (III —1931 mai — juin) Inz
M. Lazard, Naprawa lukéw w moscie zelazobetonowym metodq wpryski-
wania betonu pod cisnieniem. (10 str.+ 13 rys, +3 fot.).

Most . ,Magdaleny” w Nawtes na Loarze tukowy zelazobetonowy o 3
przestach (45,0 m -} 67,0 m -}- 45,0 m). fundowany na kesonach. Zaznaczyé
trzeba, ze most jest tylko z wygladu lukowym, gdyz statycznie jest to most
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wspornikowy (§rodkowy ,luk” sklada sie z 2 wspornikéw po 27,25 m
i czeéci zawieszonej o dlugoéci 12,00 m). Mieszanina betonu skladala sig
z 800 | ttucznia, 400 1 piasku z Loary i 350 kg cementu, Po zdjeciu desko-
wania okazalo sie, ze betonem zostalo niepokrytem dolne uzbrojenie, ktére
sie sktadato z 3 rzed6w (liczac w kierunku pionowym) zelaz o §rednicy 50 mm,
Jako przyczyny tego autor podaje wadliwy projekt. polegajacy na zbytniem
nagromadzeniu uzbrojenia, ktére stanowilo objetosciowo 22,7% objetosci tuku
i uzycie zbyt grubego zwiru,

Z obszernego opisu, w ktérym autor szczegélowo wyyaéma w jaki spo-
séb starano sie zaradzié zlemu, mo2na wyciagnaé wniosek, ze poprawié zly
wynik betonowania jest zadaniem b, trudnem, a przedewszystkiem rzecza
b. kosztowna, szczegblniej w wypadku, gdy niema si¢ do dyspozycji specjal-
nych aparatéw do wstrzykiwania betonu pod ciénieniem, Oprécz tego artykutl
autora stanowi jeszcze jedno potwierdzenie prawdy, znanej tylko starym prak-
tykom, a mian., e jezeli w budowie nastepuje nieprzewidziany a przytem
niepozadany wypadek, wtedy przy naprawie s3 bez znaczenia i do niczego
wszystkie sposoby. ktére a priori wydaja sie zupelnie logiczne i racjonalne,

) (St. Kr.)

2. Annales des ponts et chaussées. (1931 -+ III mai —juin). Inz,
H. Lang. Wytrzymalo§é zamknietego prostokata, poddanego dzialaniu sil
prostopadlych do jego powierzchni. (15 str. -3 rys.),

Studjum teoretyczne bez przyktadu liczbowego, w ktérem autor okresla
punkty stale przy deformacji oraz ustala wlasciwg role, jaka ma zginanie
i skret w slupach i poprzecznicach. (St. Kr.)

3. Der Bauingenieur Nr. 37. Inz Klose (Duesseldorf). Most ze-
lazobetonowy na rz. Lahu pomiedzy Niewern i Fachbach. (2'/, str,+ 4 rys.+
+ 2 fot).

Most tukowy, tréjprzegubowy, o rozpietosci 58,40 m. szerokosci jezdni
5,00 m i 2 chodniki po 1,00 m. Diugoéé mostu po pokladzie ( z estakadami
dojazdowemi) 101,48 m, grubo$é w kluczu 1,00 m i dochodzi 1,35 m na opo-
rach, Liczac na skurcz betonu, w kluczu podwyzszono rusztowanie na 0,18 m.
Max., parcia poziomego okreslono na 396,0 t. Max. ciénienia na grunt
3.5 kg/cm?, (St. Kr.)

4, Der Bauingenieur Nr. 37. Dr. Inz Erich Frank (Berlin).
Konkurs na projekt masywnego stropu mieszkaniowego. (3 str, | 11 rys.).

Rozstrzygnigto konkurs, ogloszony w lecie 1930 r.. przyczem pierwszej
nagrody nie przyznano nikomu, natomiast pomiedzy nagrodzonemi projektami
spotykamy typy przekryé powszechnie uzywane wszedzie, a wiec i u nas,
Autor tlumaczy ten fakt tem, ze nagradzano wzorowe opracowanie nodesta-
nego projektu, (St. Kr.)

5. Der Bauingenieur Nr. 38. Ing. Gerhard Suesz. (Berlin),
Uproszczony sposéb okreslania punktdw stalych i wartosci przejéciowych
w sztywnych ramach wielopretowych. (4 str.+ 2 rys. 43 wykr.).

Jest to skrécenie przyblizonej metody, zaproponowanej przez prof. Be-
liakowa, W artykule na liczbowym przykltadzie podano poréwnanie z metoda
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Suter. Strassnera® (b. rozpowszechnionej w Niemczech), Rezultaty r6inig sie
o jakie§ 2 do 5%. Metode autora mozna zarekomendowaé przy obliczeniu
szkieletéw zelazobetonowych, (St. Kr.)

6. Der Bauingenieur Nr. 38. Prof. Dr. Inz, Max Mayer (cza-
sowo w Moskwie). Zasltosowanie gofowych czesci konstrukcyjnych w bu-
downictwie zelazobefonowem w Rosfi. (1 str.).

Powziete w bardzo szerokiej skali, lecz zdaniem autora, dotychczasowe
pozytywne rezultaty sa nader nikle. Do najwickszych trudno$ci nalezy dostawa
ich na miejsce budowy — latem samochodami, a w zimie saniami, przytem
autor z gorycza rzuca uwage, ze staranne obchodzenie sig¢ nie lezy w oby-
czajach tamtejszego personelu robotniczego, gdyz autorowi znany jest wypa-
dek takiej budowy, gdzie zlom stanowil 7%. Nie ulega watpliwoéci, Ze przy
uzyciu gotowych czesci osiaga sie znaczna oszczednoéé w deskowaniu, uprosz~
czenie i skrécenie czasu roboty, lecz jednakze nie udalo sie ustali¢ wyrobu
tych czeéci jako osobnej galezi przemystu, Dopiero diuzsze doswiadczenie
musi pokazaé czy jest racjonalnym tego rodzaju system, przy kt6rym dostar-
cza si¢ na miejsce budowy gotowe wyroby o cienkich $ciankach, zabetono-
wywanych dopiero na miejscu przeznaczenia. (St. Kr.)

7. Der Bauingenieur Nr. 38. Inz E. Ringwald. Badania befonu
w Ameryce Pdlnocnej. (1!/; str,). .

Autor podaje sprawozdanie ze zjazdu, odbytego w Milwause zwiazku
American Concrete Institut (A. C. ), Wazniejsze postulaty zjazdu streszczaja
si¢ do nast. danych.

1) Trwalo$é betonu, Na zasadzie badan, przeprowadzonych nad wie-
loma setkami budowli, ktére rozciagnieto na stan ich obecny, sposéb wyko-
nania i konserwacji. A. C. I. zaopinjowal, ze niektére budowle pomimo ciez-
kich warunkéw istnienia zachowuja sie bez zarzutu, natomiast inne znajduja
si¢ w stanie b. powaznago uszkodzenia, Jako przyczyne tych uszkodzen
A. C. 1. wskazuje: wady przy samem wykonaniu, nadmiar wody przy betono-
waniu, wadliwie rozlozone 'szwy dylatacyjne i t. d. Gléwnga przyczyna jest
jednakze porowato$é betonu, Pozatem A. C, I. uwaza za wskazane wyglosié
ostrzezenie, ze dzisiejszy beton zdaje sie byé daleko wigcej przepuszczalnym
i mniej trwalym, niz beton z przed lat 10, Nadzwyczaj rozpowszechnione
przytrzymywanie si¢ §ci§le do przepiséw wytrzymatoéciowych stwarza niebez-
pieczny precedens tego rodzaju, Ze wymagania przepiséw wytrzymalo$ciowych
bierze sie zupelnie blednie za probierz wytrzymalosci betonu, tymczasem
wysoka wytrzymalo§é nic niema wspélnego z trwaloécia konstrukcii.

2) Prébki betonu wykonane w 1910 r, i przechowywane na powietrzu
i pod woda wykazuja wzrost wytrzymaloéci przez te 20 lat mniej wigcej
proporcjonalnie do logarytmu wieku. Probki betonu 1:2:4 od 140 kg/cm® po
28 dniach osiggnely 350 kg/cm? po 20 latach.

3) Ustalono klasyfikacje betonéw w/g ich wagi:

beton o wadze 2400 kg/m? i wiecej — b, cigzki
£ od 2000 do 2400 kg/m® — ciezki
" » 1600 , 2000 w — $redni
" a 1200 , 1600 n — lekki

< 1200 , — b, lekki
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peas Lzejsze betony otrzymuje si¢ przez dodanie Haydite'w (przezarzona
.glina) prof.. Richart i prof. Jensen na zasadzie ligznych doswiadczen doszli
do przekonania, ze i w tych Haydite-betonach ilo§¢ wody odgrywa powaina
role, lecz spolczynnik spreiysto$ci tych betonéw przy zarobie piaskiem na-
turalnym ma warto$¢ 75%, a przy zarobie samym Haydite’m tylko 55%, spéi-
czynnika sprezystoécl betonu wytworzonego przy pomocy naturalnego plasku
i zwiru, ; .

Po szczegbly odsylamy do Journal of the American Cbncrete‘lnshtﬁte
(kwietniowy . zeszyt 1931). LA GferL : 2% (St. Kr.)

8, .Die Baitechnik No 41, Inz B. Loser. (Drezno) ‘Gospodaréze
_i konstrukcyjne znaczeme podwyzszema dopuszezalnych norm w. zeIazobetome
(1 str+42 rys 42 tabl) = . °
_ Jest to krytyka dzxela Dr. Inz H, Olsena (Monach]um) b pozytecznego
dla pro,ektu;acych konst;ukc;e i\elazobetonowe pod tyt. D1e wirtschaftliche
-und Konstruktive Bedeutung erhohter. zuldssiger Beanspruchungen fur den
Eisenbetonbau (Berlm 1928). Okazu]e sie, e dla jednej i tej samej_ belk1
o stalych wymlarach np. 12,0 cm, wysokiej i 15,0 cm szerokle] przy wzrasta-
jacym procencie uzbrojenia nadzwyczaj silnie wzrasta’ wytrzymaloéé betonu
na ciagnienie—np, dla zwyklego portland cementu przy uzbrojeniu zelazem
o $rednicy 10'mm. przy wzroécie uzbrojenia od 0 do 3,143 wytrzymalosé
betonu na ciggnienie 'wzrasta: od 47,2 oo 71,2 kg/mm? : Jezeli rozpatrywaé
. podwyzszenie dopuszczalnego ciénienia w betonie lub rozciagania w zelazie
lub tez obydwuch tych wielkoéci .jednoczeénie, to okaze sie, ze przez tfo
.osu\ga sig .nawet do&é znaczne korzyécx pod wzgledem  gospodarczym, co
W pracy Dr. Olsena u]qte jest w llczne"tabllce i wykresy. (St Kr.).

il 9. Die Bautechmk Ne 42. (Komunikat) Nowy -most porfowy w Mon-
trealu (2 str~+4 rys2 fot). Lol e L\ R st SR R TR
Ukoniczony w poczatkach b. r. posiada razem z dojazdami laczna
_dlugo$é 3200.m., z czego 2600 m przekryto wylacznie .zapomoca konstrukeciji
.‘stalowe] W przekro;u poprzecznym w $rodku znajduje sig jeznia dla ruchu
samochodowego o szeroko$ci 11,25 m. i po bokach po jednym.torze kole]owym
v Poza wigzarami kratowemi pomleszczono z obydwuch stron chodniki 1, 52 m.
“w ‘ten spos6b szerokosé ustro]u niosacego od osi do osi w1gzar6w giéwnych.
wynosn 20,27 m § wysokoéé most, mierzona odosi do- osi: pasa goérnego
1 dolnego réWna si¢ 16,46 m. Ponad tzeka most jest trzyprzestowy. wspormkowy.
“przyczem" ‘cze$é zawieszona w $rodkowem przqéle ‘0 dlugoécx 114,45 m
"i ‘wsporniki'z obydwuch stron maja diugosé 109,50 m—wobec czego rozpieto§é
“w éwietle 3 przesel wynosi' 128,00+-334, 37+12800 m, Wiezary gléwne maija
wysokoé¢ nad filarami 49,40 m. a zawieszona czesé ma wysokosé 1647 m,
Prawy filar spoczywa na kesonie calkowicie stalowym o wymiarach'38,95 m
‘' przez 15,40, waga kesonu 1030° t. zapuszczony na 18,30 'm glqboko. Tonaz
caloéc: 29000 t. ' ARSI T S Kr)

"~ 10, Beton und Elsen NO 16 In z. " A, P uc h er (Graz) Obltczem'e
przekrojéw przy zginaniu i: mtmosrqdo;uem Sciskaniu (2' 4 str.+8 rys 42 tabl).
i-. Aujor.rozwiazal powyisze zadanie w. sposéb; najogélniejszy, .t_.”;.;"d,la

6
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dowolnego przekroju o jednej osi symetrji. Zaznaczamy, ze pomimo obszeme’
literatury w tej kwestji jednakie ogélnego rozwiszania dotychczas nie

byto.
(St. Kr.).

11; Beton und Eisen Ne 18, Dr. Inz. R, Abdank. Uproszczona
mefoda obliczenia uzbrojenia belek zelazobetonowych przeciw silom $cina-
Jacym (*/, str.).

Jako punkt wyjécia postuzyt autorowi malo znany praktykom fakt, ze
uzbrojenie przeciw silom $cinajacym ma bezpoéredni zwiazek z uzbrojeniem
podluznem na zasadzie nastepujacej: pomigdzy dwoma przekrojami belki,
liczac w kierunku pionowym, wielko§é uzbrojenia dla sil écinajacych jest
rébwna roznicy uzbrojenia podluinego pomigdzy temi przekrojami, przyczem
warunkiem nieodzownym jest. Zeby w rozpatrywanym odcinku pomiedzy
przekrojami sila poprzeczna nie zmienila znaku, Wobec powy%szego calkiem
zbednemi sq zwykle uzywane konstrukcje dla rozmieszczenia uzbrojenia dla sit
$cinajgcych,

Autor podaje dowodzenie powyzszego twierdzenia. lecz bez zastosowa-
nia liczbowego.

(St. Kr.)

12, Beton und Eisen Nr. 17. E. Huuk e (Tientsin—Chiny). Tablice
momentdw dla stropdw grzybkowych, obliczone wedlug przybliionej metody
dr. inz. Marcus'a (6 str. + 2 rys. -+ 6 tabl).

Sg to tablice pomocnmicze, gdyz liczenie przyblizong metodsg dr. inz,
Marcus'a zabiera b. duzo czasu z powodu koniecznosci przyjgcia zgéry wy-
miaréw poszczegblnych czeéci, a w razie nieodpowiedniego wyboru wymia-
réw caly rachunek (doéé zZmudny) trzeba powtarzaé kilkakrotnie,

(St. Kr.).

13. Beton und Eisen Nr. 17. Inz. P. Podgajetz (Darmsztad).
Obliczenie stropdw grzybkowych zapomocq ram zamiennych (5 str,
8 rys, + 3 tabl)).

Nowe niemieckie przepisy (1931 r,) nie zawierajg przyblizonych formut
dla stropéw grzybkowych. jak to mialo miejsce w przepisach z 1925 r. We-
dlug § 26 p. 2 stropy grzybkowe oblicza sie jak belki ciagle na sprezystych
oporach, albo jak ramy wielopietrowe, Tego rodzaju ramy nalezy obliczaé
tak, zeby na momenty wplywaly momenty zamocowania wyiszego i niZszego
pietra, Poprzecznemi pretami takiej ramy beda same stropy grzybkowe.
Wszystkie znane w literaturze przyblizone sposoby obliczenia ram wielopie-
trowych nie uwzgledniajg specyficznego charakteru takiej ramy zamiennej,
o ktérej mowa byla powyzej, gdyz we wszystkich tych metodach dla ram
cigglych lub wielopictrowych wielkosé momentu bezwiadnosci dla poprzeczki
jest stala., Dopiero metoda Marcus'a uchwycila rachunkowo zmiane momen-
téw bezwladnosci w stropie grzybkowym. Omawiana praca autora ma na
celu przy przyjeciu zaspdniczych zalozen Marcus'a ustawienie takich réwnan
'spreiystosci, ktére by uinotliwily bezposrednie zastosowanie ich przy wszel-
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kich grubosciach plyt. a“ nawet przy wszelkich wypadkach. jakie moga sie
wydarzyé w praktyce budowlanej. Liczbowe przyklady  ilustruja metode
autora.’ (St. Kr.).

14, Beton und Eisen Nr, 18. Dr, Inz F, Wingerter (Mannheim).
Uproszczenie obliczeri statycznych konstrukcji zelazobetonowych (1 str),

Nawiazujac do wezwania, opublikowanego w styczniowym numerze
Beton und Eisen przez Inz, H. Fuchs'a (Drezno), azeby mozllwie uproscié
statyczne obliczenia zapomoca unormowania wielu wymiaréw czeéci budowli
zelazobetonowych, autor przeciwstawia si¢ temu 2adaniu jaknajkategoryczniej.
gdyz zdaniem jego, uproszczenia moga przyjéé tylko wiedy, gdy rozpowszechni
sie uzywanie gotowych wyrobéw czeéci budowli zelazobetonowych, na co
jeszcze trzeba chwilowo zaczekaé, a do tego czasu statyk powinien mieé
zupetnie wolna reke, gdyz tylko po za wszelkim znormalizowaniem moze
zaznaczyé swa tworcza dzialalno§é i wykazywaé swe walory pod wzgledem
technicznym, gospodarczym i organizacyjinym. Jezeli co ma byé &cisle znor-
malizowanem w budownictwie zelazobetonowem, to tylko kontrola robét.
Pozatem autor widzi obfite Zrédlo ulatwienia i potanienia kosztéw obliczenia
statycznego, jezeli raz na zawsze porzuci sie manje zmieniania projektu
w czasie budowy i przestanie sie przystepowaé do budowy z niedokoficzo-
nym i nieprzemy$lanym projektem, jak to sie powszechnie praktykuje
w Niemczech, ;

Ostatnie wynurzenie autora jest tem dla nas cenne, ze my, statycy,
dotychczas myslelismy, ze tego rodzaju stosunki, szczegélniej w budownictwie
ladowem. sa czysto polska specjalnoécia, (St. Kr.).

15. Beton und Eisen Nr. 18. Prof. Dr, Inz F. v. Emperger
(Wiederi). Specjalne warunki kontroli robét zelazobetonowych (\/; str.).

Autor omawia przez siebie nowo wprowadzone warunki dla kontrolo-
wania betonowania przy duiych robotach, przyczem krytycznie zapatruje sie
na wyniki jakie daja probki sze$cienne, zarzucone catkiem w U. S. A, gdzie
wylacznie sa w uzyciu prébki walcowe. Jednakie tym ostatnim autor prze-
ciwstawia daleko lepszy sprawdzian w postaci belek kontrolnych. Przy
ostatniej wigkszej budowie autor ustalit nastepujacy sposéb kontroli robét
przy betonowaniu. Kazdy drugi roboczy dziefi przeznacza sie na dokonanie
préb, czyli razem 3 dni w roboczym tygodniu, Z tych® 3 dni w jednym
z nich wykonywa sie belke kontrolna, stanowiaca rodzaj experimentum crucis.
i ktéra lamie sie¢ w takimie dniu nastepnego tygodnia. a wiec po 7 dniach.
Ta 7 dniowa wytrzymalo$¢é ma wynosi¢é 70% 28 dniowej wytrzymatosci.
W razie jakiego§ niedoboru natychmiastowo ustala si¢ niezbedna do usunigcia
przyczyne rego niedoboru. Po 28 dniach ponowna préba, i jezeli przez ten
czas nie nabiegnie 33.3% wytrzymalo$ci do poprzedniej niedostatecznej wy-
trzymaloéci, przedsiebiorca nie otrzymuje zadnego wynagrodzenia za calg
kubature betonu, ktéra owa niedostateczna préba obejmuje. Sam autor przy-
znaje, ze tego rodzaju warunki sa b. ostre, lecz. zdaniem autora. powyzsze
warunki maja te dobra strone, ze do wielkich robét w Austrii beda przyste-
powaly tylko powazne i solidne firmy, i ze takie warunki raz na zawsze
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odstrasza: od stawama do” przetargéw wszelklch paskudz:arzy (schéidigende
Schmutzkonkurrenz) “v (St Kr.).

16, Die Elektroscheweissung Nr. 9. Fritz Merk'el (Lipsk). Kry-
tyczne uwagi nad przepisami dla konstrukc]l spawanych wedlug DIN 4100
(4 str. 7 rys.). :

Autor. gléwnie poddaje krytyce tg.czeéé przepiséw, ktéra. odnosi sie
do iadan przez wladze budowlana sprawnoéci spawaczy stawiajac teze, zeby
troske. 0 sprawno$§é spawaczy przenie§¢ z nadzoru budowlanego na .przed-
siebiorce, Argumentacja autora na korzyé¢ stawianej przez siebie tezy sprowadza
si¢ do poréwnania ze stosunkami, istniejacemi przy konstrukcjach nitowanych:
jezeli odbiorcza komisja odrzuca jaki§ nit, to przeciez nikomu w takim wy-
padku nie przyjdzie do glowy winié za Zle wykonany nit robotnikéw, ktérzy
go wykonali,” czyli, ze. stosunek. jest rzeczowy, ale nie personalny, Drugim
wazkim argumentem autora jest to.,ze nadzory budowlane nie wszedzie posia-
daja tak wyszkolony w spawalnictwie personel, by przepis urzedowy wktadat
jeszcze obowiazek nadzorowi budowlanemu stwierdzanie sprawno$ci spawaczy.
Wywody autora zmierzaja do tego, zeby przy odbiorze konstrukcji spawanej
stosowaé metode odbioru samej konstrukcji, a bynajmniej: nie wdawa¢ sie
w stwierdzanie zdolnoéci i kwalifikacje poszczegélnych spowaczy tembardziej,
ze wiedza techniczna w dziedzinie spawania posunela sie juz w kazdym razie
w tym stopniu., ze zupelnie mozliwem jest wydanie sadu (jak w zespolach ni«
towanych) o samej robocie co do dobroci jej wykonania. Naszem zdaniem,
wywody autora nie s3 pozbawione duzej dozy stusznosci, . (St. Kr.).

17. Die Elektroscheweissung Nr. 9. Drt. Inz Otto Mies (Ham-
burg). Prdby na zginanie. przy konstrukcjach spawanych (7 str, -+ 8 rys. -+
7 fot.). s .

Artykul ma na celu wykazanie, jakie znaczenie maja otrzymane przy
pr6b1e na zginanie tego rodzaju wielkosci, jak kat zgiecia, wielko§é zgiecia,
naprezenie przy zgieciu i jak nalezy ocenia¢ tego rodzaju wielkoSci przy
prébkach spawanych i niespawanych. Oprécz tego autor wykazu]e zasadnicza
réznice, jaka zachodzi pomiedzy zdolnoscia do przenoszenia zmiany formy przy
zginaniu pomigdzy materjalami spawanemi i samym materjatem spawalacym

W ostatecznym wniosku autor wypowiada zdanie, ze za pomoca préb na
zginanie mozemy sig przekonaé tylko o podatnosci do zginania calego polaczenia,
jako elementu budowlanego, ale bynajmniej nie mozna nie wnioskowaé o téi_
podatnoéci samej spoiny, jako materjalu budowlanego Sama spoing moga.
charakteryzowaé wylacznie préby na rozerwanie. ktére jednoczeéénie okre-
Sla)a zginania podluzne mle]sca spawanego, jako zlacza, (St. Kr)

18, la Géme Civil Nr 12. Prof, J. E. Ribeira (Madryt) Most
Zelazobetonowy w Sewilli-(3 str. + 5 rys, i+ 3 fot.). i

‘Projekt tego: mostu byl" przedmiotem konkursu- miedzynarodowego; na
ktéry'nadesiano'. tylko jedna prace  pu: .za ‘Hiszpanja: (francuskie zaklady:
Creusst). - Przepisy konkursowe przewidywaly. '3-“przesta o - éwietle:44.0 .
48,0 - 44,0 m, przyczem przesto:: 'érodkowe zwodzone: dla - przepuszczania
statkéw. Szerokoé¢ mostu ‘20,00 m, wysokoé¢ nad wodg“4,00 m. Prdjekt’

-
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aatora stanowila konstrukoja zelazobetonowa' ‘tukowa (oprécz’ ézesci érodko-
wej), Koszt' 8 milj. ‘pesetas ‘i’ konkirencyiny “projekt Crensot: konstriikeja
zelazna 22,5 milf. pesetas.. Réznica kosztéw pochodzi (zelazo. drozsze’o 30%)
z przyczyny wysokich cel protekcyinych. na-zelazo w-Hiszpanji. Wi ostatniej:
chwili: ‘hiszpanskie: Min, Rob. Publ, zredukawalo szerokoé¢:mostu: do:15,00 m:
i ~wskutek.. ;przerzucenia zregulowanego koryta  rzeki- poza obreb  mostu;
obnizono wysokoé¢ mostu o 3,00 m, co pozwolilo usunaé estakady podjazdowe.
Jezdnia ‘mostu - (plyta - 1,20 m: gruba) Wspiera -sie~na 2 lukach o szerokosci
2,50 m, przyczem w profilu poprzecznym luki zajmuja skrajne polozenie tak:
%e jezdnia (poprzecznie liczac) ma ‘10,00 §wiatta;’ Uzbrojenie tuku skiada
sie'z 3 sztywnych wigzaréw dla -unikniecia koszt6w - deskowania. Najciekawsza
strona powyzszej budowy sa kesony. Autor zaznacza, ze w Hiszpaniji od 1905 r.
2upelnie nie uiywa- si¢- kesonéw zelaznych, lecz wylacznie zelazobetonowe,
jako: wybitnie tafsze. - W omawianej "budowie zastosowano- system kesonbéw
plywajaeych pomystu autorai ulepszony przez ucznia autora inz. E. Torroje.
W danym wypadku trzeba bylo zapusécié keson o wymiarach 14,60 X
830 m. Calo$é podziélono na 8 czeSci, przyczem w przekroju poprzecznym
przekrycie kesonu - stanowi podwéijne przekrycie,’ puste w $rodku, do ktérego
mozna wprowadzaé S$cie$nione powietrze, Gérna powierzchnia przekrycia
kesonu jest na wysokoSci rur wlazowych. Waga caloéci kesonu 60 t, wyso-
ko$é 430 m i érodek ciezkosci w odleglosci® 2,40 m od dolnej krawedzi.
Chérakterysthiné, cech'a tej konstrukcii jest to, ze mozna wywolywaé zmiang
polozema metacentru w stosunku do érodka cxezkoécl zapomoca Wwpompo-
wywania powietrza pomxedzy przekrycxa. W razie obnizenia sie metacentru
pod éfodek ciezkosci — réwnowaga nastepuje automatycznie, gdyz powietrze
ucieka dotem’ kesonu wczeénfei." niz- woda zdola sie géra wedrzeé, Kesony
zbudowano na brzegu i zapuszczono ich na 1,00 m pod poziom $rednich
wéd, a nastepnie pogleblarka, wykopano grunt by médz sprowadzxé keson na
miejsce przeziaczenia: .
. System powyzszy jest. latwy w zastosnwamu, pewny i w- cxa,gu budowy
nie wykazal zadnych wad, glqbokoéé zapuszczenia wyniosta 13 do 14 m,

" W ten sposéb, zdaniem' autora, zostala wykazana mozliwo§é dokony-
wania robét kesonowych z kesonami zelazobetonowemi przy jakiejkolwiek
glebokoécx ‘wody i niema sensu uiywaé kesonéw zelaznych, czyli zatapiania
ogromnych mas zelaza, gdy uzbroleme zelazobetonowego kesonu wedlug pro-:
jektu autora stanowi od '/, do */; wagi kesonu zelaznego. : :

_ .. W .d. 11.8.1931 dokonano préby obcijzenia mostu, przyczem zadnego
uglecla luku nie dalo sie zauwazyé ; 15 (St. Kr.).

19. Schweizerische Bauzeitung Nr. 9 i.10, Prof. Sug J. Bolo-
mey (Lozanna) Kontrola robdt betonowych i zelazobetonowych (6!/ str.--
2 wyk 3 : : 3 2k

'Szczegélowy. konkretny. a-‘nadewszystko przejrzyécie ujety ‘program
kontroli rob6t .z podziatem na. wieksze i mniejsze budowy. Artykul autora
mozemy rekomendowaé wszystkim, kt6rzy ‘interesuja sie prawidlowa organi-
zacja kontroli robét. zorganizowana w. ten sposéb, by nie stanowita udreki
dla przedsiebiorcéw, klopotu dla kontrolujacych i tem nie mniej byta praw-
dziwga kontrola prawidlowosci betonowania, r (St Kr.).
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20. Zentralblatt der Bauverwaltung Ne 38. Inz. C. J. Hoppe. Ro-
syjskie prace doswiadczalne nad stalowemi konstrukcjami spawanemi (1!/, str.).

Autor omawia 3 dzieta, ktére zjawily sie w kohcu 1930 r, i na po-
czatku 1931 r, i badace w zwiazku z kongresem spawania w Moskwie
(luty 1931 r.), a zarazem wynikami badan prof. Patona, kierownika labora-
torjum dla ‘spawania elektrycznego przy Ukr, Akad, Nauk w Kijowie. Autor’
streszcza krytycznie wywody nastepujacych prac:

‘1) ,Badania poréwnawcze nad nitowanemi i spawanemi wiezarami
kratowemi" opracowali E, O. Paton i N, J. Koztowskij.

2) .,Badania poréwnawcze nad spawanemi wiezarami kratowemi
o rozmaitych czeSciach sktadowych przekrojéw poprzecznych” opracowali
E. O. Paton i M, W. Petroif.

3) .Badania nad spawanemi dwuteowemi diwigarami zestawionemi
z 3 blach” opracowali E. O. Paton, N, J. Kozlowskij i B. N, Gorbunow.

Z obszernie cytowanych przez autora artykulu wniosk6éw, przytoczymy
najbardziej charakterystyczne:

1° Przewaga zastosowania spawanych konstrukcji stalowych w po-
réwnaniu z nitowanemi wystapié moze jedynie w tym wypadku, fezeli za-

stosuje si¢ zupelnsg zmiane sposobu konstruowania écisle zastosowana do
charakteru i wymagan jakie stawiaé moze spawanie.

2° Dla dwutcéwek skladanych z 3 blach zapomoca spawania naj-
lepsze rezultaty rachunkowe na wybaczanie dawata metoda obliczenia wedtug
Timoszenki, przyczem dwutedwka o spoinach krawedziowych przerywanych
dawala wigksze ugiecia, niz przy spoinach ciagltych., Z wynikéw dokona-
nych badari nalezy wywnioskowaé, ze najlepiej jest dawaé spoine ciagla
w czesci $ciskanej, a przerywana w czeéci rozciaganei. (St. Kr.).

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DRPGOWYCH.

Na dzied 1 listopada 1931 r. Stowarzyszenie liczylo 794
czlonkéw ; zwyczajnych 781 i wspierajacych 13; w tem os6b
fizycznych 613 i oséb zbiorowych 181.

Pozostaloéé gotéwki na dzien 1.X. 1931 r, 25108 zl. 45 gr.

Wplynelo w pazdzierniku 1931 r. . . . 356 , 87 ,

Razem . 25465 zl. 32 gr.
Wydano w pazdzierniku 1931r. . . . . 1656 , 59 ,
Pozostaje na dzien 1.X1.1931r. . . . . 23808zl 73 gr.

(w P. K. O.— 3672 zI. 21 gr., Polskim Banku Komunalnym
19590 zb. i u skarbnika 546 zl. 52 gr).
Prezes (—) M. Nestorowicz.
Sekretarz (—) L. Borowski.
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SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDUSZU
STYPENDJALNEGO IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA.

Na dzien 1 pazdziernika 1931 r. fundusz

stypendjalny wynosit . . . . . . . . . 20508 zl12 gr.
W pazdzierniku wplynelo PR it 492 ., 60 ,,
Razem . . 21000 zl. 72 gr.

Whptacono 12.X.31 r. do Kwestury Poli-
techniki na stypendjum na listopad, grudzien
1931 r. i styczen 1932 r. . . N 450 ,, 00 ,,

Pozostaje na dzief 1 llstopada 1931 r.. . 20550zl 72 gr.
(Ksiazeczka wkladkowa P. K. O. Nr. 803385 na
kwote 63 zl. 75 gr., ksiazeczka oszczedno$ciowa
K.K.O. Nr. 8128 na kwote 20407 zt. 88 gr. i konto
czekowe P. K. O.Nr. 17212 na kwote 79 zt. 09 gr.)

Za Kuratorjum (—) Inz. W. Godlewski.
(—) Inz. L. Borowski.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszema Czionkéw polskich kongreséw drogowych,
w osobie inz. Leona Borowskiego.

Redaktor: inz, Leon Borowski.

Adres Redakcji i-Administraciji:
Chatubinskiego 4, Departament IV Ministerstwa Rob6t Pubhcznych

Druk, J6zef Jankowski, Warszawa, Krucza 7. Tel. 8-05-04.




'REDAKCJA “'WIADOMOSCI "MA -NA SKEADZIE ‘DO
. "SPRZEDAZY NASTEPUJACE.SWOJE WYDAWNICTWA:

1. Prof. Emil Brairo. Droga dogwiadczalna w Brunéwiku. 1931 r.
Stron 113 z 12' rysunkami, Cena Zt. 500
‘2 J.°B: Gwikiel. O ruchu na drogach bitych, grubosci - ‘nawierzchai’
ks, o, i obliczeniu zutycia tlucznia. 1928 r, Stron 67, z barwna
* mapy: Cena'Zl. 4.00
3 Inz 'WHL.%J, Gérski: Cement glinowy. 1930 r. Stron 16. Cena ZI.. 1.50
4, Inz. J. Karnlewsk}.: i Metody. budowy: ulepszonych nawierzchni dro-
gowych; we Francii, NlemC}ech i Czechostowacji. : 1930 Loy
8 Stfon’ 132 z- 69 rysunkari. " Cena Zl 500
. U5, B, J." Kerkhof. Drogi asfaltowe i smolowe, budowa drég bitumicz- "’
.-nych, przelozyt inZ. Wl J.: Gorski.. 1928 r. Stron 132:z ry-
“sunkamii "~ "Cena Z1 10.50
dia: Cztonkéw: Stowarzyszema pol. kongr. drog. Cena.ZtL. . 7.50 ;!
6. Inz. K. Krug. . Nowoczesne wytwornie. kamienia drogowego w, Niem- |
czech i Szwaicam 1929 . Stron 68 z 36 rysunkaml :
: E i Cena- 2. 400
7. St. LeszcZycki. 'Komunikacja autobusowa. w wojew.. krakowskiem::
1930 r. Stron 24 z 8 mapami kolorowemi. Cena ZIL 200
8. " Ini M W Nestofowwz Polski fundifsz drogowy. 1929 r. Stron 60.

Cena ZI. 2.00
9. lnz M S quckl. Uwagn o gospodarce drogowej w Anglji. 1928 r. ©
Stron 77 z 17 rysunkami. Cena ZL. 2.50

10. Inz. M. S. Okeckl. O ustaleniu nazw i klasyfikacji rozdrobnionych
materjaléw kamiennych, uzywanych do celéw drogowych.

1929 r. Stron 18. Cena ZI. 0.80

in2. M. S. Okecki. Komunikacje autobusowe pozamiejskie w Szwaij-
carji. 1930 r, Stron 22 z 12 rysunkami, Cena Zt. 2.00

12, M. Porowskl. Problem ulepszenia drég gruntowych. 1928 r. Stron 83,
Cena ZL. 1.85

13. Prace plerwszego Polskiego Kongresu drogowego. 1928 r. Stron
401 z wieloma rysunkami i fotografjami. = Cena ZI, 12.00

14. Prace drugiego Polskiego Kongresu drogowego. 1930 r. Stron
493 (obrady, uchwaly i referaty) z wieloma rysunkami

i fotografjami. Cena ZI. 20.00

15. Prace druglego Polskiego Kongresu drogowego. 1930. r. Stron
138 z 2 fotografjami (obrady i uchwaly). Cena ZI, 8.00

16. Inz. B. Rozanskl. Instrukcja powierzchniowego ulepszania na-

11.

—

wierzchni drég bitych. Stron 13. Cena ZI. 0.65
17. Inz. Wl Skalmowski. Skaly wybuchowe Polski. Stron 14.
Cena ZI, 0.65

18, Inz. W1 Skalmowski. Normy wlasnoéci i znormalizowane metody

badan polskich smél drogowych. 1931 r. Stron 16 z 2 ry-

sunkami. Zrals T _ Cena ZL 1.00

) Kslqikx wysylane §8 po wplacemu nafeinoécx na konto czekowe

nStowarzyszenia Czlonkéw pol. kongr.: drogowych® w P.K.O. Nr. 13966,

" Na odcinku blankietu nadawczego nalezy podaé ktora ksiazke poleca
si¢ wyslhé i pod akxm -adresem. T e U
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