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Skaty osadowe.

Wedtug sposobu powstawania skatly osadowe dzielimy na:
1) skaly osadowe pochodzenia mechanicznego, powstajace
z okruchéw skalnych przez wtérne scementowanie; i 2) skaty
osadowe pochodzenia chemicznego, powstajgce przez osadzanie
sktadnikéw z roztworu wodnego.

Materjat skat osadowych, pochodzacych =z innych skat
poprzednio istniejgcych jest gromadzony razem mniej lub wie-
cej przypadkowo, dlatego tez w sktadzie mineralogicznym skat
osadowych niema takiej prawidtowosci jaka spotykamy u skat
wybuchowych. Przy powstawaniu skat osadowych warstwa
osadza sie na warstwie dzieki czemu skaly osadowe charakte-
ryzuje przewaznie budowa warstwowa.

Skaly osadowe pochodzenia mechanicznego (osady klasty-
czne). Wedtug wielkosci scementowanych okruchéw odréznia-
my: skaly o ziarnie bardzo drobnem t. zw. pelity; skaty o ziar-
nie wiekszem t. zw. psamity; skaly o duzem ziarnie t. zw.
psefity.

Gliny, gliny tupkowe, #tupki gliniaste. Gliny sa produkta-
mi wietrzenia skat zawierajgcych glino-krzemianyl. Glina w sta-
nie suchym jest masg ziemista rozcierajaca sie w palcach.
Chciwie wchtania wode (do 70%) i staje sie plastyczng. Przy
wysychaniu traci plastycznos$¢, przez wypalanie staje sie twar-
da. Kolor biaty, szary, niebieskawy do czarnego. Glinka por-
celanowa lub kaolin jest to czysty uwodniony krzemian glinu

'y Sprawe glin porusze ponownie we wtasciwem miejscu.
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barwy biatej. Glina garncarska jest to zanieczyszczona glinka
porcelanowa, barwy szarej.

Glina zanieczyszczona przez piasek kwarcowy i inne ma-
terjaty i zabarwiona wodorotlenkiem zelaza na kolor zo6tty do
brunatnego (po niemiecku t. zw. lehm). Ity skiadajg sie z drob-
nego pytu kwarcowego (ziarna wielkosci 0,03 — 0,005 mm)
i materjatow gliniastych i koloidalnych, przyczem maka kwar-
cowa jest sktadnikiem przewazajacym.

Gliny tupkowe sa wyraznie uwarstwione, koloru szarego
do czarnego, czerwonego do brunatnego. Sg bardzo rozpow-
szechnione w formacji wegla kamiennego, gdzie towarzyszg
poktadom wegla. +tupki gliniaste uwarstwione, mocne, zwarte,
na przetamie matowe, barwy szaro-czarnej, niebieskawo-czar-
nej do czarnej takze zielonawo-szarej i fioletowej. Sktadajg
sie z mikroskopijnych ziarenek kwarcu, blaszek biotytu, oraz
chlorytu. Jako sktadnik akcesoryczny wystepuje piryt. Cie-
zar wiasciwy wynosi 2,78, zawarto$¢ krzemionki 50 — 62%.

tupki gliniaste wystepuja w gorach fatdowych wszystkich
okreséow. Do nich nalezg wazne ze wzgledéw technicznych
zwiezte, gtadkie tupki dachowe, dajgce sie tatwo dzieli¢ na
réwne cienkie ptyty. Dobry tupek dachowy powinien posia-
da¢ znaczng zwarto$¢ i nie zawiera¢ wapna, syderytu, czesci
weglowych i pirytu.

Psamity i psefity.

Piasek. Jest to luzna masa kanhciastych Ilub zaokraglo-
nych ziaren mineratéw lub skat. Najczesciej wystepujg piaski
kwarcowe. Na zboczach za$ go6r wapiennych wystepuja piaski
wapienne i dolomitowe. Jezeli ziarna piasku nie podlegaty
ditugiemu transportowi, posiadajg formy wieloScienne o szor-
stkich powierzchniach n. p. piaski kopalne. Piasek rzeczny
przeciwnie, sktada sie z ziaren okragtawych, wygtadzonych
przez daleki transport wodny. Piasek o ziarnach kanciastych
Scierany miedzy palcami jest szorstki i skrzypi.

Konglomeraty i brekcje. Konglomeraty powstaja przez
scementowanie lepiszczem okruchéw wygtadzonych: okragtego
zwiru, otoczakdéw i tp.

Brekcjami nazywamy skaty powstate przez scementowa-
nie okruchéw kanciastych. Zaleznie od rodzaju okruchow



— 1015 —

i otoczakdéw rozrozniamy brekcje i konglomeraty wapienne,
tupkowo-wapienne, kwarcowe i tp. Niektore brekcje wapien-
ne tworzg t zw ,marmury".

Piaskowce. Sa to piaski cementowane lepiszczem. Wy-
trzymato$¢ na cisnienie wynosi 300 — 2600 kg./cm2 Piaski,
z ktorych powstaja piaskowce skladaja sie najczesciej z ziaren
kwarcu, czasami z domieszkg ziaren skaleni, blaszek jasnej
miki, glaukonitu i tp. Piaskowce ze skaleniami noszg nazwe
.arkoz". Ziarna piaskowcow sg okragte Ilub kanciaste, pia-
skowce o ziarnach kanciastych posiadaja zazwyczaj wieksza
wytrzymatos¢. Lepiszcze piaskowcéw bywa réznego rodzaju:
krzemionkowe, gliniaste, marglowe, wapienne lub zelaziste. Od
rodzaju lepiszcza zalezy jego kolor, wytrzymato$s¢ na cisnienie,
uzyteczno$¢, odporno$¢ na wpltywy atmosferyczne. Rodzaje
piaskowcow: Krzemionkowe. Posiadaja lepiszcze krzemionko-
we, sktadajace sie z opalu chalcedonu Ilub kwarcu. Wytrzy-
mate na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i na cis$nienie,
sg bardzo uzyteczne pod wzgledem technicznym ale w obrdéb-
ce trudniejsze od innych; przy metamorfozie przechodzg
w kwarcyty. Tworzg bloki, gniazda i zwarte tawice w pias-
kach i itach trzeciorzedowych.

Uzywane sa do wyrobu kamieni miynskich, osetek oraz
jako kamienie brukowe. Piaskowce krzemionkowe o duzej za-
wartosci lepiszcza uzywane sg do wyrobu cegiet dynasowych.
Najbardziej wartosciowe sg piaskowce krzemionkowe, ktoérych
ziarenka kwarcu i lepiszcza sa mozliwie najdrobniejsze.

Piaskowce gliniaste nalezg do mniej mocnych, latwiej wie-
trzejgcych. Czasami lepiszcze jest mieszane, gliniasto krze-
mionkowe, gliniasto zelaziste (piaskowce zétto brunatne —
gdy lepiszczem sg wodorotlenki zelaza, lub czerwone — gdy
lepiszczem sg tlenki zelaza). Piaskowce takie wykazujg
wiekszg wytrzymato$s¢ w poréwnaniu ze zwyklemi piaskowca-
mi gliniastemi. Piaskowce marglowe posiadajg wtasnosci po-
dobne do gliniastych. Zwilzone kwasem solnym wydzielaja
C02 powoli. Piaskowce o lepiszczu wapiennem. Jezeli lepi-
szcze wyksztatcone jest krysztalicznie piaskowce takie sg od-
porne na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Przy duzej
zawartosci lepiszcza przechodzg w wapienie piaskowcowe. Pia-
skowce zielone zabarwione sg glaukonitem. Lepiszcze posia-
dajg gliniaste, wapienne lub marglowe.



— 1016 —

Piaskowiec pstry — czesto zabarwiony przez tlenki zela-
za na zywy czerwony kolor. Pochodzi z formacji triasowej.
Szare, szaro czarne lub brunatne piaskowce formacji paleozo-
icznej zwane sa szarowaka. Niektore szarowaki pro";z kwarcu
zawierajg okruchy tupka gliniastego innych skat. Poniewaz le-
piszcze jest czesto krzemionkowe posiadajg one wiekszg wy-
trzymato$¢ na cisnienie niz zwykie piaskowce. Uzywane sgna
kamienie miynskie, brukowce i tluczen, Skaly drobno ziar-
niste uzywane sg réwniez do wyrobu kamieni miynskich. Pia-
skowce sg zawsze uwarstwione. Wystepujg czasami w cien-
kich poktadach, czesto jednak tworzg duze tawice. Wystepujg
wowczas czesto prostopadle do ptaszczyzn osadzania sie szcze-
liny, ktoé-e z ptaszczyznami oddzielnosci rozdzielajg tawice
piaskowca na prostopadioscienne stupy. Piaskowce znane
sa we wszystkich epokach geologicznych. Piaskowce star-
szych formacji niejednokrotnie ulegly metamorfozie i przeszily
w kwarcyty.

Skaty osadowe pochodzenia chemicznego.

Osady krzemionkowe. Sg to skaly osadowe tworzone przy
wspoétudziale roslin lub zwierzat, lub przez osadzanie z wody,
sktadajg sie przewaznie z krzemionki.

Nawar krzemionkowy — jest to biatawa lub pstra mniej
lub wiecej zbita masa amorficznej uwodnionej krzemionki, kt6-
ra osadza sie z goracych zrodet przy ostyganiu. Z nawarow
pochodzacych z dawniejszych czaséw powstaly kwarcyty stod-
kowodne.

Ziemia okrzemkowa, +4tupek okrzemkowy sa to luzne ma-
czyste, biato lub z6éttawo zabarwione masy sktadajace sie ze
skorupek okrzemkéw. Uzywane sg do czyszczenia metali, jako
masy filtracyjne, do celéw izolacyjnych i do wyrobu dynamitu.

tupek krzemionkowy czyli lidyt jest to skata zwarta, bar-
dzo twarda, barwy od szarej do czarnej, wyraznie uwarstwio-
na, sktadajaca sie gtdwnie z kwarcu, chalcedonu i opalu. Ciem-
ne zabarwienie pochodzi od rozdrobnionej substancji weglowej.
Lidyty zawieraja czesto szczatki organizmoéw co wskazuje na
ich powstawanie ze szkielecikdw zwierzat i roslin zawieraja-
cych krzemionke. Znajdujg sie w formacji paleozoicznej.
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Dostarczaja dobrego materjalu na tluczen. Uzywane sg na
osetki oraz przez jubilerdow.

Osady weglanowe sag to skaly skiadajgce sie przewaznie
z weglanu wapnia, dolomitu lub magnezytu, zawierajace jednak
mniejsze lub wieksze domieszki gliny, piasku, gipsu, substancji
organicznych i t p. Barwa zazwyczaj jasna, twardo$¢ nie-
znaczna ponizej 4, Sa to skaty rozpuszczalne w kwasach, jako
nierozpuszczone pozostajg tylko zanieczyszczenia mechaniczne.

Wapienie bywajg zbite, ziarniste, ziemiste, takze porowa-
te, barwy biatawo-z6ttej, szarej, rzadziej czerwonawej, brunat-
nawej do czarnej. Dajg sie rysowa¢ nozem. Skladajg sie
z czasteczek weglanu wapnia oraz domieszek. Ciezar wtasci-
wy czystego weglanu wapnia wynosi 2,78, wapienia zanieczy-
szczonego 1,95 do 2,8. Wytrzymatos¢ na cisnienie 500 do
1600 kg/cmJ Wiele wapieni skiada sie jedynie z ziarenek
weglanu wapnia, w innych zauwazyé mozna szczatki roslin
i zwierzat wystepujgce w zmiennych ilosciach, czastki skoru-
pek muszli i slimakéw, korali, alg wapiennych it p. W za-
leznosci od zauwazonych szczatkdéw rozrézniamy wapienie:
muszlowe, koralowe, numulitowe, litotamniowe i t. p. Uwzgled-
niajgc domieszki obce rozrézniamy wapienie: gliniaste o zawar-
tosci 10% gliny, ktére przez margle wapienne o zawartosci 10—
20% gliny, margle (20 — 50°% gliny) i margle gliniaste (50— 80%
gliny) przechodzg w glineg wapienna.

Wapienie krzemionkowe zawierajgce rozdrobniong krze-
mionke (az do 50%), wapienie piaskowce, zawierajace piasek
kwarcowy, wapienie bitumiczne zabarwione na kolor ciemny
przez domieszki substancji bitumicznych, wapienie dolomitycz-
ne, zawierajgce mikroskopijnej wielkosci romboedry dolomitu
i syderytu. Zaleznie od struktury i tworzenia sie rozré6zniamy:
wapienie zbite, ziemiste, oolitowe, porowate i Kkrystaliczne.
Wapienie krystaliczne dawnych epok geologicznych sg tward-
sze, tatwiejsze do polerowania od wapieni miodszych. Wapie-
nie zbite posiadajg barwy bardzo rozmaite; sg jednobarwne:
biate, zottawe, szare, czerwonawe do czarnych Ilub réznobar-
wne: plamiste, zytkowane i tp. Wapienie zbite dajg sie tatwo
polerowa¢. Dostarczajg one t. zw. barwnych marmuréw. Wa-
pienie zbite zbudowane sg z matych ziarenek weglanu wapnia
z matg domieszkg magnezytu, tlenku zelaza, gliny, krzemionki,
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opalu, czastek weglowych i tp., co mozna zauwazy¢ pod mi-
kroskopem. Obce domieszki warunkujg rozne zabarwienie wa-
pieni, Wytrzymatos¢ wapieni, a takze i cze$ciowo odpornos¢
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych zalezy od sposobu
potaczenia ziaren. Najwiekszg wytrzymato$s¢ maja wapienie,
ktére sktadajg sie z ziarenek potgczonych ‘bezposrednio, sty-
kajacych sie wedtug mozliwie najwiekszych powierzchni.

Jezeli czastki wapienia potaczone sg przy pomocy lepi-
szcza lub tez gdy wystepuja miedzy niemi czastki innych mi-
neratéw, np. blaszki miki, ziarna kwarcu i tp. potgczenie zia-
ren jest mniej silne, wapienie takie sa mniej wytrzymate na
ci$nienie i dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Zwtaszcza blaszki miki, gdy wystepuja w wiekszych ilo-
Sciach i uktadaja sie w skale w mniej lub wiecej zwartych
powtokach zmniejszajg wytrzymatos¢ wapieni.

Do wapieni zbitych moze by¢ tez zaliczony margiel wa-
pienny o zawartosci gliny do 20%.

Odmiang wapieni zbitych sg wapienie dolomityczne z do-
mieszkg weglanu magnezu. Skaty te, jak zresztg wszystkie
zawierajagce magnez (MgCO03, niszcza sie pod dziataniem SO03
wytwarza sie bowiem #tatwo rozpuszczalny w wodzie, a na po-
wietrzu rozptywajacy sie siarczan magnezu. Wapienie krze-
mionkowe, zbite, przesigkniete krzemionka (najczesciej w po-
staci rogowca) sa twardsze, trwalsze i bardziej wytrzymate na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych od zwyktych wapieni.
Zawartos¢ krzemionki moze dosiegngé powyzej 50%. Wytrzy-
matos¢ wzrasta powyzej 4.000 kg/cm2 Krzemionka wytwarza
czestokro¢ konkrecje rogowca lub krzemienia. Jako skaty
twarde wapienie krzemionkowe (skaliste) nadajg sie na budo-
we, a gtéwnie na tltuczen. Wapienie ziemiste, miekkie, kruche,
zwane zwykle kreda, skiadajg sie z drobniutkich brytek wa-
piennych, kiaczkéw i pylu wapiennego. Czesto wystepujg tez
szczatki szkielecikow zwierzecych, skorupek muszli i tp. Kre-
da morska jest to osadzajgcy sie w wodzie pod dziataniem
réznych roslin, szlamisty wapien, wysychajacy na powietrzu na
luzng, podobng do kredy mase. Wapienie oolitowe, skladajg
sie z drobnych kulistych utworéw wapiennych, czesto tez
wyksztatconych promienisto, scementowanych weglanem wap-
nia. Nalezg tu tez t. zw. ikrowce. Wapienie porowate, tufy
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wapienne, trawertyny. Sa to wapienie porowate osadzajace sie
ze zrodet, a takze z wody morskiej, czesciowo przy wspoétu-
dziale korali, alg i innych roslin i zwierzat. Wapienie hryszta-
liczne, — marmury bywajg grubo do drobno ziarnistych, cza-
sem bezkierunkowe, czasem wyraznie uwarstwione, barwy bia-
tej, szarej, niebieskawo szarej, rzadko czerwonawej. Twardos¢
wynosi 3. Ciezar witasciwy 2,7 — 2,8. Skladajg sie z wegla-
nu wapnia czesto z domieszka dolomitu. Jako mineraty akce-
soryczne wystepuja: grafit, kwarc, skalenie, epidot, wollastonit,
diopsydy, hornblenda i tp. Wapien krysztaliczny zawierajacy
mike nosi nazwe ,Cippolino". ,Ofikalcyt" jest wapieniem
krystalicznym 2z zytkami, gniazdami, poktadami zielonego ser-
pentynu. Jest prazkowany lub plamisto zielony. Uzywany jest
jako kamien zdobniczy. Wapienie krystaliczne powstajg ze
zbitych przez przekrystalizowanie czgsteczek CaCOs. Pocho-
dza z najréznorodniejszych epok geologicznych.

~Marmurami” w przemysle kamieniarskim nazywajg row-
niez i wapienie zbite, dajgce sie tatwo polerowac.

Stosuje sie je jako kamienie dekoracyjne i na rzezby.

Marmury majg najrozmaitsze nazwy zaleznie od miejsco-
wosci, zastosowania, koloru, a czasami zupeinie przypadkowe.
Marmurami nazywaja tez rézne skaly migkkie n. p. alabaster,
dlatego tez pojecie marmuru w przemysle i handlu nalezy okre-
sli¢ Scislej. O. Hermann daje okre$lenie nastepujace: ,Mar-
mur handlowy” jest to zbity lub krystaliczny, naturalny wa-
pien lub dolomit, dajgcy sie polerowaé¢ o zwracajacej uwage
barwie lub rysunku i dajacy sie zastosowaé na pomniki, Kka-
mienie dekoracyjne lub do wyrobéw przedmiotéw sztuki. Mo-
ze zawiera¢ domieszke serpentynu (,ofikalcyt”) lub miki (,cip-
polino™).

Dolomity sga skatami bardzo podobnemi do wapieni. Skia-
dajg sie z CaC03 M(gCO03 najczesciej z domieszkg CaCO03
w roznych ilosciach. Dolomit jest nieco twardszy od wapienia
(3,4 — 4,0) ma wiekszy ciezar wilasciwy (2,8 — 2,9), z zimnym
kwasem solnym reaguje bardzo powoli, burzy sie dopiero
gwaltownie po ogrzaniu. Dolomity wystepuja z reguly z wa-
pieniami, jako skata uwarstwiona. Znane sa dolomity zbite,
porowate i krystaliczne. Zachowujg sie one w ogo6lnosci jak
odpowiednie rodzaje wapieni. Dolomity zbite jasno-szare Ilub
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z6ktawo-szare sg stosowane tak, jak zbite wapienie, jako ka-
mienie murarskie. Dolomity krystaliczne przy dobrem zwigza-
niu ziaren dostarczajg bardzo mocnego i trwatego, dobrze po-
lerujgcego sie materjatu. Najczystsze odmiany uzywane sg ja-
ko ,marmury”.

Wszystkie dolomity mogg by¢ stosowane tak jak wapie-
nie, niektére uzywane sg w duzych ilosciach w hutach, stuzag
tez do wytwarzania zasadowych wypraw piecdw Siemens-Mar-
tina i konwertoréow.

Magnezyt sktada sie z mineratu tej nazwy MgCOs. Ciez-
szy i twardszy od wapieni. C. wi wynosi 2,9 — 3,1. Twar-
dos¢ — 4. Rozpuszcza sie w gorgcych kwasach trudniej niz
dolomit. Znajduje zastosowanie do wyrobu cementu i wytwa-
rzania kamieni ogniotrwatych w technice hutniczej.

Siarczany.

Gips skitada sie z drobnoziarnistego Ilub zbitego, biatego,
szarego, zo6ttawego lub niebieskawo zabarwionego mineratu gip-
su o skiadzie CaS04 2H20. Tworzy pokiady lub masy w po-
staci pni w najrozmaitszych formacjach gldwnie w triasie
i trzeciorzedzie. Bardzo czesto towarzyszy mu s6l. W wielu
miejscach powstaje z anhydrytu przez pobranie wody, przy-
czem na skutek zwiekszenia objeto$ci anhydrytu zachodzag zja-
wiska wzdymania. Twardo$¢ gipsu wynosi 2.

Gipsy krystaliczne, przesSwiecajgce biate lub zabarwione
nosza nazwe alabastru, uzywane sga do wyrob6éw sztuki. W niek-
térych okolicach stosujg gips, jako kamien budowlany, naj-
czesciej jednak znajduje zastosowanie jako gips palony, Przy
wypalaniu zostaje odwodniony czesciowo lub catkowicie. Gips
palony pobiera wode zpowrotem, przyczem twardnieje. Przy
wypalaniu w temperaturze 110 — 150° C otrzymuje sie gips
sztukateryjny (modelarski) o ciezarze wiasciwym 2,6. Pod dzia-
taniem wody zmienia sie, przy stabym ogrzaniu i zwiekszeniu
objetosci o 1% w gips krystaliczny, szybko twardniejgc. Przy
wypalaniu w temperaturze 950 — 1300° C otrzymuje sie gips
zaprawowy o ciezarze witasciwym 2,8 — 2,9. Gips ten rdw-
niez twardnieje pod dziataniem wody lecz proces trwa dtuzej.
Otrzymuje sie mase zwieztg, twarda, bardzo odporng na dziata-
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nie zmian atmosferycznych. Zmieszany z piaskiem daje zapra-
we gipsowa. Uzywany jest takze na posadzki w tazienkach,
na kamienie murarskie, cementy marmurowe i tp.

Skaty metamorficzne.

(tupki krystaliczne).

Gnajsy. Sa to skalty metamorficzne, przewaznie uwar-
stwione, ktorych skiadniki (kwarc, skalenie, mika, hornblenda,
augit) mozna odro6zni¢ gotem okiem. Zaleznie od rodzaju sktad-
nikow ciemnych rozrézniamy: gnajszy mikowe, hornblendowe
i augitowe. Gnajsy mikowe sg najbardziej rozpowszechnione,
wystepujac zaréwno w najstarszych formacjach, jak réwniez
i w mitodszych przy metamorfozie skat wybuchowych i osado-
wych. Dlatego tez wiasnosci i sktad gnajséw sg rozne. Gnajs
powstaty z granitow ma inne witasnosci i inny skitad chemicz-
ny anizeli gnajs powstaty z piaskowca czy konglomeratu. Gnaj-
sa powstate ze skal wybuchowych sg odrdézniane jako gnajsy
witasciwe (ortognajsy) od gnajséw ‘tupkowych (paragnajsow)
powstalych ze skal osadowych. Barwa gnajséw jest szara,
ciemno szara lub jasno szara. 0Oddzielnos$¢ gnajséw powstatych
z granitéw jest plytowa.

Plyty gnajsowe uzywane sa do wykiadania poditég, gnajsy
mocniejsze augitowe uzywane sg na kamienie brukowe i tiu-
czen. Ciezar wilasciwy gnajsu mikowego wynosi 2,6—2,8, augi-
towego i hornblendowego 2,7—3,0. Wytrzymato$¢ na cisnienie
gnajsow granitowych waha sie od 1200—2000 kg/cm2

Granulity. Granulity sg to skaly uwarstwione lub nie,
biate, jasno-szare lub czerwonawe o bardzo drobnem ziarnie,
czasami zbite, sktadajgce sie z kwarcu, skaleni z granatami,
czasami z matg iloscig miki. Ciezar witasciwy wynosi 2,6. Skiad
chemiczny odpowiada bogatym w krzemionke granitom. Wy-
trzymatos¢ na cisnienie dochodzi do 3000 kg cm2 Granulity sg
mocniejsze i bardziej zwarte niz gnajsy. Znajdujg zastosowanie
jako kamienie murarskie, kamienie brukowe, gtdwnie za$ jako
tluczen.

tupki. Sktadajg sie z kwarcu i miki (nie zawierajg ska-
leni) Czesci sktadowe dostrzegalne gotem okiem. Tekstura wy-
raznie tupkowa. Czesto wystepuja w nich granaty. Zaleznie od



— 1022 —

miki odrézniamy: jasne tupki muskuwitowe, tupki ciemne bio-
tytowe, i dwumikowe. Ciezar witasciwy tupkoéw jasnych wynosi
2,7, ciemnych 2,8. Wytrzymato$¢ na cisnienie do 900 kg/cm2
Stosowanie na ttuczen wykluczone.

Fility. Sa to skaly cienko ptytowe, zielonawo lub niebies-
kawo-szare, sktadajace sie z kwarcu i miki. Czesci sktadowe
bardzo drobne skutkiem czego nie mozna ich rozpoznaé¢ gotem
okiem. Na gtéwnej powierzchni okazujg silny potysk, czem od-
rézniajg sie od matowych tupkéw gliniastych, poza tem sg bar-
dzo do nich podobne. Jezeli oddzielajg sie réwno moga by¢
uzywane na pokrycie dachdéw, a takze do wyktadania podtog.

Kwarcyiy. Skiadajg sie z drobno-ziarnistego Ilub zbitego
kwarcu. Powstajg z tupkéw mikowych przez usuniecie miki lub
przez metamorfoze piaskowcow o lepiszczu krzemionkowem.
Sa bardzo twarde, koloru biatego, szarego, czerwonawego Ilub
nawet czarnego. W kwarcytach starszych formacji, pojedyncze
ziarna kwarcu sg nawzajem poprzerastane. Kwarcyty miodsze
(trzeciorzed.) majg miedzy ziarnami kwarcu lepiszcze z opalu
i chalcedonu lub z bardzo drobnoziarnistej substancji kwarco-
wej. Posiadaja one przetam muszlowy w odréznieniu od kwar-
cytow starszych posiadajacych przetam muszlowy réwny lub za-
dzierzysty. Kwarcyty sa bardzo twarde i mocne. Wytrzymatosé
na cisnienie wynosi 2000—3200 kgcm2 W 98 — 99% sktadajg
sie z krzemionki. Uzywane sa jako bardzo mocne kamienie bru-
kowe, kamienie miynskie, do wyrobu cegiet silikatowych i dy-
nasowych.

Skaty hornblendowe. Sktadajg sie po wiekszej czesci lub
catkowicie z hornblendy lub augitu. Zaleznie od tego, czy horn-
blenda wystepuje sama, czy z plagjoklazem kwasnym, odroz-
niamy: tupki hornblendowe i amfibolity. Barwa szaro-zielona do
ciemno-zielonej, a takze zielonawo-czarna. Ciezar wiasciwy wy-
nosi 3,0 i wiecej. Pod wzgledem skiadu chemicznego skaly te
odznaczajg sie matla zawartoscia krzemionki, a duzg wapnia
i magnezu. Grubo-ptytowe odmiany dostarczajg doskonatego
tlucznia. Wystepujg miedzy miekkiemi tupkami i sa poszuki-
wane jako kamienie twarde i trwale,

Serpentyny. Zbite, szaro-zielone, z6tte, brunatno-czerwone,
zielono-czarne, czasami plamiste. Twardo$¢ wynosi 3—4. Cie-
zar wiasciwy 2,5. Wytrzymatos¢ na cisnienie 700— 1800 kg/cm3.
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Sktadajg sie z bardzo drobnych widocznych pod mikroskopem
witokien lub tusek serpentynu. Powstajg z perydotytow, oliwi-
nitow, hornblendytéw lub augitytéw. Wystepujg w postaci pni
lub zyt z gnajsami, granulitami i amfibolitami.

Ze wzgledu na swa trwato$¢ i barwe uzywane sg od cza-
sOw starozytnych jako kamienie dekoracyjne. Zastosowanie do
celow drogowych ograniczone.

Omowione poprzednio naturalne materjaty kamienne, znaj-
duja zastosowanie w budownictwie drogowem, bgadZz w postaci
rozdrobnionej, jako kruszywo, badz tez w postaci wiekszych
kawatkéw, o mniej lub wiecej regularnych ksztattach, czyli
w postaci materjatlu brukowego.

Précz tego, technika drogowa positkuje sie niejednokrot-
nie materjatem kamiennym wytworzonym sztucznie. Usitowania
skierowane sg gtdwnie w kierunku otrzymania materjalu bru-
kowego.

Przeglad réznego rodzaju sztucznych kamieni brukowych
wg. Dr. inz. J. Klinkmullera ) podaje ponizej:

Autor przeprowadza nastepujgcy podziat:

1) Kamienie brukowe sztuczne wypalane, zwane ogdlnie
klinkierami.

2) Kamienie brukowe sztuczne, wytwarzane na zimno
przy uzyciu Srodka wigzacego. Twardnienie tych kamieni od-
bywa sie gtéwnie na drodze chemicznej.

. Kamienie wypalane. Klinkiery.

Dla otrzymania dobrego klinkieru trzeba odpowiednio
przygotowac surowiec. Przed wyrobieniem gliny trzeba domie-
sza¢ do niej pewne brakujgce sktadniki. Np. niektéorym glinom
nalezy dodaé¢ piasku i topnikéw, innym tlustej ogniotrwatej
gliny i t. p, Trzeba wykona¢ analize chemiczng surowca i okres-
li¢ sktadniki brakujgce. Dobra glina powinna zawiera¢ dosta-
teczng ilos¢ topnikéw, oraz nie za duzo piasku, aby klinkier
nie utracit zwieztosci. W Niemczech pin. stosujg do wypalania
klinkieru gling powstalg z wietrzenia narzutowcéw skandyna-

‘) Kunststein — Strassenplaster. T. 1 i Il von Dr. Ing. J. Klinkmuller.
Berlin. 1920.
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wskich, na Wegrzech gline wapienng, w Ameryce — gliny tup-
kowe, ktoére posiadajg te zalete, ze zawierajg piasek nie w po-
staci ziaren, lecz w bardzo drobnej formie, co jest duzym plu-
sem przy formowaniu i wypalaniu. Obecnie praktyka wykazata,
ze inna glina réwniez nadaje sie na klinkier. Klinkier powi-
nien by¢ nie tylko mozliwie najbardziej zwiezty, ale i mozli-
wie mato kruchy. Gliny ttuste po wypaleniu sa szkliste i kru-
che. Nie osiagajg nigdy takiej twardosci i odpornosci jak gliny
wypalajgce sie bez wzdymania, $cisle dajac wysoki ciezar obje-
tosciowy (gestos¢) do 2,25. Wzdymania unika sie przez dodawa-
nie specjalnych domieszek oraz przez odpowiedni sposéb wy-
palania, Jako S$rodki schudzajgce daje sie: piasek kwarcowy
wypalony i zmielony. Sposoby wypalania klinkieru sg réwniez
réznorodne jak i rodzaje surowcow. Pierwszym warunkiem
otrzymania dobrego klinkieru jest staranne przygotowanie i wy-
mieszanie surowca. Kamienie znajdujace sie w glinie nalezy
usung¢, lub rozdrobni¢, gdyz przy wypaleniu moga sie przy-
czyni¢ do powstawania np. spekan. Na klinkier najlepiej na-
daja sie gliny o matej zawartosci skaleni. Niewielka zawartosé
zelaza (nie przekraczajgca 5%) jest pozadang. Natomiast obec-
nos¢ CaCO03 jest szkodliwa. Przy wypalaniu, CaCO03 przechodzi
w CaO ktére przy przenikaniu wody rozsadza cegte. Czesto
stosowanem jest pozostawienie gliny, przeznaczonej na klinkier,
przez zime na dworze w warstwie nie przekraczajgcej 60 cm.
grubosci, Pod wptywem mrozu materjat rozdrabnia sie i staje sie
bardziej jednolity. Z gliny takiej przez walcowanie przygoto-
wuje sie materjat zupeinie miatki. Formowanie klinkieréw od-
bywa sie maszynowo, mozliwie sucho, aby unikngé powstawa-
nia rys przy kurczeniu podczas suszenia i wypalania. W Ame-
ryce przy formowaniu stosujg prasy, co ma te zalete, ze otrzy-
muje sie klinkier zwiezlejszy i mocniejszy. Uksztattowane cegly
suszy sie ogrzanem powietrzem w suszarniach, lub w specjal-
nych kanatach murowanych, ogrzewanych para lub gazami od-
lotowemi. Klinkier formowany na sucho i pod cisnieniem kur-
czy sie przy powolnem osuszaniu bardzo mato.

Na Wegrzech gling suszy sie, rozdrabnia i po lekkiem
zwilzeniu formuje zapomoca pras hydraulicznych. W nowszych
czasach stosuje sie metode potsuchg. Gline formuje sie bez
uprzedniego suszenia, w takim stanie wilgoci, w jakim wydo-
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bywa sie jg z kopalni. Klinkier wytwarzany w ten sposob jest
tanszy.

Wypalanie klinkieru musi by¢ bardzo staranne, Przede-
wszystkiem nalezy zwr6ci¢ uwage na usuniecie wilgoci, zawar-
tej w uksztattowanych cegtach. Temperatura nie powinna wzra-
sta¢ zbyt predko, aby wewnatrz cegiet nie wytwarzata sie para
mogaca je rozsadzi¢. P6zniej tez temperatura powinna wzrastaé
stopniowo, aby unikng¢ wzdymania sie cegly. Po osiggnieciu
najwyzszej temperatury nastepuje powolne ochtadzanie. Nie na-
lezy nigdy podnosi¢ temperatury wypalania az do punktu top-
nienia. Czasami stanowi to duzag trudno$¢ np. przy glinach wa-
piennych, stosowanych na Wegrzech. Cegty utozone do wypa-
lania jedna na drugiej tatwo stapiajg sie ze soba — trzeba je
w kapslach, co bardzo podnosi koszta produkcji. W Holandji
klinkiery wypala sie w piecach polowych w ilosci 800.000 do
1.400.000 sztuk. Przez trzy tygodnie ogrzewa sie je dla wype-
dzenia wilgoci, przez nastepne pie¢ tygodni wypala. Otrzymuje
sie tg metodg cegte o najréznorodniejszej twardosci i stopniu
wypalenia. Piece polowe zuzywajg bardzo duzo opatu. Najle-
psze sg piece pierscieniowe, a jesli glina wymaga specjalnie
wysokiej temperatury piece komorowe z przeskakujagcym pto-
mieniem. Rownie dobrze do wypalania klinkieru mozna uzyé
kazdego casselskiego pieca ptomiennego. W wiekszych piecach
wypala sie 200.000— 250,000 form przyczem co najwyzej 30 klin-
kierow uktada sie jeden na drugim. Azeby unikngé spiekania
przesypuje sie poszczeg6lne warstwy piaskiem. Po ostudzeniu
sortuje sie cegty wedtug twardosci, postaci i zabarwienia. Do
brukowania uzywa sie cegty najtwardsze. Inne gatunki cegiet
uzywane sg do murowania.

Wymiary cegiet stosowane w Holandji sg nastepujgce:
200 X 55 mm. (Waalziegel), 180 X 90 X 45 mm. (Rheinziegel)
i 160 X 80 X 45 mm. (Ysselziegel).

W Ameryce gling przeznaczong na wyrob klinkieru roz-
drabnia sie, przesiewa a po zwilzeniu prasuje, formuje i suszy
w temperaturze 175—200° F i wypala w piecach komorowych
lub pierscieniowych. Zwykta wielko$¢ cegiet amerykanskich wy-
nosi 6,4 X 10,2 X 21,6 cm. przy wadze okoto 3 kg. Uzywa sie
tam cegiet o ostrych krawedziach i cegiet o zaokraglonych kra-
wedziach i narozach, dla unikniecia odpryskiwania przy ude-
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rzaniu kopyt. Pierwszenstwo jednak przyznaje sie cegtom ostro-
kanciastym. Poniewaz cegly ustawia sie na wysoko$¢ wiec na-
wet przy S$lizgawicy kopyta koni znajdujg zatrzymanie na licz-
nych koto siebie lezacych szczelinach, Czasami cegly zaopa-
trzone sa w podtuzne rowki na bocznych $ciankach, celem lep-
szego zatrzymywania materjatu wigzacego.

Swiatowa stawe osiggnely amerykanskie klinkiery o skfadzie:

Si02= 63'Cr0

Al20s = 24,10%

Fe20, = 7,40%

CaO = 1,67%

MgO = 2,20%

Alkalja = 1,54%
stosowane nietylko w Ameryce, ale i w Holandji, w Hambur-
gu i t d.

W Holandji bruk klinkierowy ktadzie sie na podkiadzie
piasku, szpary wypeinia sie piaskiem, poczem powierzchnieg uli-
cy pokrywa sie tez warstwg piasku. Naturalnie tego rodzaju
prymitywna budowa drogi wykazuje duzo brakéw. Aby bruk
byt réwny, potrzebny jest przedewszystkiem dobry podkiad.
W Niemczech, jako podtad stosuje sie czesto poprzednig na-
wierzchnie wyréwnana i uwatowang. Aby unikngé wgtebiania
sie pojedynczych klinkierow wystarcza rowniez warstwa ka-
mienia tamanego lub podkitad z cegly, lub stabiej wypalonego
klinkieru. Podktad z cegiet uklada sie w ten sposéb, ze diugie
krawedzie lezg zgodnie z kierunkiem ruchu. Jezeli droga po-
siada ruch silniejszy stosuje sie podkiad betonowy przykryty
2—5 cm. warstwg piasku, na ktérej dopiero uklada sie klin-
kier. Klinkiery uktada sie mozliwie S$cisle, ubija sie je Ilub sil-
nie watuje, a szczeliny wypetnia piaskiem, czasami piaskiem
i asfaltem lub zaprawg cementowg. Masa asfaltowa musi by¢
tak przygotowana, aby w zimie nie byla za krucha, a w lecie
za miekka.

Czasami w szczeliny whbija sie listewki drewniane, a re-
szte szczelin zalewa cementem, otrzymuje sie w ten sposéb
bruk o bardzo réwnej powierzchni, catkowicie nieprzepuszczalny
dla wody. Po ukonhczeniu budowy pokrywa sie nawierzchnie
1,5 cm. warstwg zwiru. W niektérych okolicach rozbija sie
klinkier na potdwki i uktada gtadkiemi powierzchniami ku goé-
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rze. W Ameryce podkitad watuje sie przy pomocy walcéw wagi
5—8 tonn, z zachowaniem profilu przysztej nawierzchni. Jezeli
podtoze jest wilgotne nalezy go uprzednio odwodni¢. Podkiad
buduje sie w ten sposdéb, ze na spdéd daje sie warstwe grubego
zwiru, ktory po wielokrotnem watowaniu powinien wynosi¢
4—6 cm. Na to idzie warstwa ptasko utozonych twardych ce-
giet. Szczeliny miedzy niemi zalewa sie cementem i znowu wa-
tuje. Na tem dopiero uklada sie wiasciwy bruk ze specjalnie
wybranych klinkierow stawianych na wysoko$¢ (poprzecznie
do osi ulicy), ktére ubija sie lub watuje. Klinkiery uszkodzone
nalezy zaraz wymienia¢. Do wypetniania szczelin stosuje sie
drobny piasek lub zalewa sie je mieszaning 1 cze$ci cementu
portlandzkiego + 2 czesci piasku, Gdy droge trzeba predko
odda¢ do uzytku, zalewa sie szczeliny masg asfaltowg Gdy
dang ulicg przechodzi tramwaj daje sie klinkier na podkiadzie
betonowym (15 cm) na warstwie piasku (5 cm). Na zewnetrz-
nej stronie szyn uklada sie 5 rzedéw klinkieru tak, aby po-
diuzne szczeliny biegly zgodnie z torem. Tak samo uklada sie
klinkier miedzy szynami. Pozostata cze$¢ ulicy wyltozona jest
klinkierem ze szczelinami idgcemi prostopadle do osi ulicy.
Szczeliny zalewa sie zaprawg cementowg (1 : 1), a w bliskosci
szyn i miedzy niemi asfaltem. Ma to na celu zmniejszenie ha-
tasu i uczynienie bruku mozliwie elastycznym. Ukladanie bruku
w ten spos6b ma jeszcze te <zalete, ze przy naprawie szyn,
bruk mozna tatwo wytama¢ bez niszczenia wielu klinkierdw.

Zmniejszenie $cieralnosci oraz mniejszy hatas starano sie
osiggna¢ przez smotowanie cegiet. Po wypeinieniu szczelin pia-
skiem polewa sie bruk gorgca smolg, ktéra nastepnie rozpro-
wadza sie szczotkami. Smota przenika do szczelin i przylega
do powierzchni, tworzac warstwe na powierzchni bruku. Inna
metoda smotowania polega na zanurzaniu cegiet na 3 godziny
do mieszaniny 15 czes$ci smoty i 1 czesSci kreozotu. Smotowa-
nie czyni cegty odporniejszemi na nasigkanie wilgocig. Na We-
grzech wypalajg klinkier z gliny wapiennej (Keramit). Posiada
on wigkszg twardos$¢ i wytrzymatos¢ na cisnienie. Ciezar wias-
ciwy—2,4—25. Skiad chemiczny:

SiOj = 54,11%

Al20s= 18,63%

Fe,0, = 555%
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CaO = 16,38%

MgO = 4,52%

Alkalja = 0,81%,

Uformowane cegly sg suszone i prasowane pod wysokiem
ciSnieniem i wypalane. Odrézniajg sie od niebiesko-czerwonego
klinkieru holenderskiego barwa z6tta Uklada sie je na podkia-
dzie betonowym grubosci 15 cm. przy silnym ruchu i 10 cm.
przy stabym. Na beton daje sie warstwe 2 — 3 cm. piasku
i wkoncu klinkier uktadany na ptask. Czasami zamiast betonu
daje sie podkiad z cegiet. Szczeliny w nawierzchni okoto 0,5 cm.
szerokie zalewa sie asfaltem zmieszanym z pytem wapiennym.
Keramit wyrabiajg rowniez i w Niemczech np. w Essen. W Ber-
linie wyrabiajg t. zw. roslolit. Jest to krzemian gliniasto-wa-
pienny, wypalany w bardzo wysokiej temperaturze. Wypalanie
odbywa sie w piecach pierscieniowych przy stozkach Segera
6—7. Na droge o ciezkim ruchu stosuje sie rostolit na podkta-
dzie betonowym 10— 15 cm. Zamiast betonu stosuje sie tez pod-
ktad z cegiet ustawianych na wysoko$¢ przy ciezkim ruchu,
na ptask przy lzejszym. Dla zmniejszenia hatasu, miedzy pod-
ktad i bruk daje sie warstwe 2—3 cm. piasku. Wymiary rosto-
litu wynoszg 105 X 200 przy grubosci 60—80 mm.

\ulkanol sktada sie w 96% z odpadkdéw kamiennych z ka-
mieniotomdéw porfiru, bazaltu lub granitu z dodatkiem glinias-
tego Srodka wigzgcego. Mase miesza sie na sucho i prasuje
pod wysokiem cisnieniem hydraulicznem. Formy wypala sie
w piecach generatowych, utrzymujgc wysokag temperature w cig-
gu 12 godzin. Przez diugie utrzymywanie stanu ognisto-ciektego
osigga sie podobne warunki jak w skorupie ziemskiej przy two-
rzeniu krzemianéw (stad nazwa). Ochtadzanie trwa 8 dni. Plyty
Vulkanolu majag wymiary 28X21 cm. przy grubosci 6 — 8 cm.
bruk uktadany z tych plyt wymaga twardego podioza (15 cm.
betonu). Mozna go ukiadaé¢ na juz objezdzonym, uwatlowanym
makadamie. Ptyty uktada sie na zaprawie cementowej ze szcze-
linami 2—3 cm. i polewa mlekiem cementowem. Gdy idzie
0 budowe szybka, daje sie szczeliny 6 mm. i zalewa je asfal-
tem. W Dreznie wyrabiajg t. zw. brukowce granulilowe. Wy-
rabia sie je przez wypalanie w ciggu trzech tygodni zmielo-
nego i sprasowanego pod duzem cisnieniem kamienia polnego.
Kamienie tak otrzymane sg zétte. Wymiary ich wynoszg 14 X
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X 14 X 13 cm. oraz 16 X 16 X 8. Uklada sie na podtozu beto-
nowem lub wyréwnanej starej nawierzchni.

Granit lany (Granitgusstein) skiada sie ze sproszkowanego
wypalonego kamienia naturalnego skalenia i kaolinu, ktore
przez dodanie wody zamieniajg sie w mase plastyczng. Kamie-
nie formuje sie przy zastosowaniu specjalnie wysokiego cisnie-
nia. Suszy sie i wypala w 1650“ C. W Petersburgu wyrabiaja
kamienie sztuczne zwane pirogranitami, granitami ogniowemi
lub palonemi. Mase potrzebne do ich wyrobu otrzymuje sie
przez wypalanie tatwo topliwej gliny, sproszkowanie jej i zmie-
szanie z proszkiem materjatdw trudno-topliwych. Mase tak
otrzymang prasuje sie pod cisnieniem i wypala w odpowiedniej
temperaturze.

W Ameryce oddawna znano mozliwo$¢ wypalania sztucz-
nych kamieni z granitu. Ro6znig sie one od Vulkanolu, granu-
litu i pirogranitu tem, Zze granit zmielony na proszek zostaje
stopiony w 1700" C i wylany w formy, a nie wypalany jak ka-
mienie powyzsze.

Wurlitzit jest to kamien sztuczny, wyrabiany ze zmielo-
nego serpentynu w potaczeniu ze Srodkiem wigzagcym. Masa zo-
staje sprasowana pod wysokiem cisnieniem w stalowych for-
mach i wypalona w piecach porcelanowych.

2. Kamienie sztuczne wytwarzane na drodze
chemicznej.

Kamienie zuzlowe. Odrézniamy dwa sposoby wytwarza-
nia kamieni zuzlowych: 1) polega na wylewaniu cieklej szlaki
do form, 2) polega na wytwarzaniu kamieni ze zmielonej Ilub
granulowanej szlaki z wapnem, jako $rodkiem wigzacym

Kamienie otrzymane metoda pierwszg tworzg mase szkli-
stg — otrzymane metodg druga sa mniej lub wiecej porowate.
Pierwsze znajduja zastosowanie na bruki, ale dzieki swej nieprze-
puszczalnosci nie nadajg sie na materjat budowlany, drugie sg
stosowane w obu wypadkach.

Metody otrzymywania kamieni przez zastyganie szlaki sg
bardzo rézne. Ogdlnym warunkiem jednak dla otrzymania ka-
mieni trwatych i nie kruchych, jest powolne oziebianie. W tym
celu wypetnione formy przykrywa sie grubo piaskiem i pozo-
stawia tak najmniej 72 godziny. Aby kamien mial powierz-

2



chnie szorstkg posypuje sie dno formy i powierzchnie kamie-
nia piaskiem kwarcowym. Wymiary kamieni zuzlowych sg
nastepujace 12 X 16 cm. lub 16 X 16 cm. przy wysokosci
15 — 17 cm. Uklada sie je na podkitadzie piasku lub betonu.
Lepsze rezultaty otrzymuje sie przy uzyciu szlaki kwasnej niz
zasadowej, twardnienie bowiem jest powolniejsze i réwnomier-
niejsze. Szlaka przy powolnem ostyganiu nie powinna two-
rzy¢ rys. Aby otrzyma¢ mozliwie jednolita mase stapia sie
szlake wielkopiecowg jeszcze raz w piecu ptomiennym, Nie-
dogodnos$ciag jest to, ze szlaka na powietrzu twardnieje juz
przy stabem oziebieniu, przy wylewaniu z pieca pokrywa sie
skrzeptg powtokg, co moze by¢ przyczyng tworzenia sie rys
i pecherzy. Szlaka skltada sie gtdwnie z krzemionki i wapna—e
jest szklista i krucha. Dla unikniecia tego prébowano mieszaé
ja z popiotem, piaskiem lub gling. Wedtug patentu inz. Kirr-
mayera wytwarza sie kamienie zuzlowe bezposrednio przy
wielkich piecach. Posiadajg one przetom ziarnisty, podobnie
jak najlepsze kamienie brukowe nie stajagc sie nigdy gtadkiemi.
Kamienie te nie sg rozlewane w poszczegélne formy lecz
w sztaby o dowolnej objetosci, przez co majg silniejsza spoj-
no$¢ wewnetrzng, mniej por i pustych przestrzeni. Rozdziela-
nie dokonywane po oziebieniu pozwala na otrzymanie kamieni
0 ptaszczyznach ziarnistych, zblizonych do naturalnych, czego
przy wlewaniu szlaki do form o gtadkich Scianach nigdy osiag-
na¢ nie mozna.

W Anglji réwniez wyrabiajg kamienie zuzlowe ze szlaki
wielkopiecowej wylewanej bezposrednio do form, skad nazew-
natrz stwardniate,, ale wewnatrz miekkie, a nawet ptynne prze-
chodza do chtodzenia (8 godzin), Kamienie zuzlowe otrzymane
przez zmieszanie sproszkowanej lub granulowanej szlaki ze $rod-
kiem wiazgcym.

Ta metodg wytwarzane byty kamienie zuzlowe ze szlaki
otrzymywanej w procesie Bessemera. Na 5 — 6 czesci wa-
gowych szlaki zmielonej i oddzielonej od cze$ci grubszych, do-
dawano 1 cze$¢ wagowa wapna. Do tej masy dolewano wo-
dy, az do osiggniecia konsystencji ciasta. Po starannem zmie-
szaniu i przerobieniu formowano w prasach i uktadano w ten
spos6b, aby powietrze mogto swobodnie przechodzi¢. 0Od tego
czasu wprowadzono wiele ulepszen do tej metody. Szlake
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zmielong zastepuje sie granulowana. Szlaka mielona zawiera
duzo czesci miekkich, ktére tatwo ulegajg zniszczeniu, powo-
dujac nieréwne S$cieranie sie kamieni, Pozatem zamiast zwy-
ktego wapna uzywa sie, jako $Srodka wigzgcego f zw. cementu
zuzlowego, bedacego mieszaning suchej zmielonej szlaki wiel-
kopiecowej i wodorotlenku wapnia. Szlake granulowang mie-
sza sie z cementem zuzlowym (w stosunku 1:8) w mieszar-
kach poczem formuje sie w prasach. Aby podwyzszy¢ wy-
trzymatos¢ kamieni zuzlowych, a zwlaszcza odpornosci na
mro6z, dadaje sie czasami do szlaki troche cementu. Inne do-
datki, ktére majg szlake polepszy¢ np krzemionka i odpadki
fabryk chemicznych, zawierajgce gline, utrudniajg wyréb ka-
mieni zuzlowych.

Wychodzgc z zatozenia, azeby w bruku mozliwie duzo
kamieni jednocze$nie przyjmowato na siebie ciezar, dla unik-
niecia w ten sposob kruszenia sie pojedynczych kamieni, a co
zatem idzie powstawania nieréwnosci na jezdni, wytwarzane sg
kamienie zuzlowe w formie Z.

Uktada sie je w ten sposdb, ze pomiedzy poziomemi ra-
mionami dwuch przylegtych szeregéw kamieni pozostaje kwa-
dratowa przestrzen, ktéra wypeinia sie belka drewniang, Ilub
szyng zelazna o ditugosci rownej szerokosci ulicy.

Kamienie zuzlowe wedtug paleniu Hannemanna. 1 — 5
czesci siarki (zaleznie od wymaganej twardosci kamienia) mie-
sza sie z 50 czesciami smoty z wegla kamiennego. Mase te
ogrzewa sie i dobrze przerabia. Zachodzi burzliwa reakcja
z wydzielaniem gazu. Po dodaniu 1 cze$Sci sproszkowanego
chlorku wapnia pozostawia sie mase do wystygniecia. Masa
twardnieje, rozbija sie jg na kawatki i proszkuje.

Po dodaniu okreslonej ilosci doskonale rozdrobnionej
szlaki wielkopiecowej, prasuje sie te mieszaning pod ciSnieniem
200 atm. Kamienie wytworzone w ten sposdéb zwane ‘technoli-
tem nie przepuszczajg wody i nie sg wrazliwe na wplywy at-
mosferyczne. Ciezar wilasciwy 2,2. Duzg zaletg jest szor-
stkos¢, ktora nie znika nawet przy diuzszem uzyciu.

W innej metodzie stosuje sie szlake z pieca casselskiego.
Oczyszczong z popiotu i zanieczyszczen, oraz wysuszong szlake
miele sie i przesiewa. Nastepnie miesza sie jg z czystg, tlustg
biata gling, uprzednio wysuszong i rozdrobniong w stosunku
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4 :1 (do gliny dodaje sie na 100 kg., 5 kg. glejty i 1 kg. bra-
unstztynu). Po dostatecznem wymieszaniu i zwilzeniu formuje
sie te mase w prasach. Kamien schnie tatwo bez rys w kaz-
dej temperaturze. W konicu ostroznie wypala sie. Wedtug
patentu M. Rosta i L, Aufschlagera wytwarza sie kamienie
sztuczne z cementu portlandzkiego, piasku z zielonej szlaki
wielkopiecowej, czystego piasku kwarcowego, czystego zwiru,
grysu bazaltowego i granitowego (o ziarnach mozliwie jedna-
kowej wielkosci). Materjaly te miesza sie, zwilza i prasuje.
Kamienie zostawia sie kilka dni na powietrzu, potem na Kilka
dni zanurza sie do wody, a po dwoch miesigcach lezenia na
powietrzu mozna je uzy¢ do brukowania.

Bruk cementowy dzieki swej wysokiej zdolnosci wiagza-
nia sie i mocy, cement uzywany jest réwniez do wyrobu sztu-
cznych kamieni brukowych. W Ameryce juz od do$¢ dawna
stosowano nawierzchnie cementowe. Pokrywa cementowa skia-
da sie z dolnej warstwy 10 cm. grubosci z 1 czeSci cementu
portlandzkiego, 3 czes$ci piasku i 7 czesci thucznia na ktérag
jeszcze przed zwigzaniem daje sie 6,5 cm. warstwe z granito-
betonu (1 czes¢ cementu, 1 cze$é piasku i 3 czesSci drobnego
tlucznia z granitu). Aby droga byta pewniejsza dla koni, prze-
cina sie powierzchnie sztucznemi szczelinami na piyty prosto-
katne 30 cm. diugie, 12,5 cm. szerokie. Bruk taki wprowa-
dzono w wielu miastach Francji ptd. Budowe wykonywa sie
tam w ten spos6b, ze na podkiad z tlucznia (15 — 20 cm.)
daje sie 15 cm. warstwe betonowg (stosunek 1:6), na ktdrej
jeszcze przed zwigzaniem ubija sie warstwe zaprawy z 1200
kg. cementu portlandzkiego na 1 ms przemytego piasku.

Od pewnego czasu zaczeto takie drogi stosowac¢ i w Niem-
czech pod nazwg makadamu cementowego. Na warstwe 10 cm.
dobrze ubitego zwiru daje sie 15 cm. betonu (1 cze$¢ cementu
portlandzkiego i 10 czesci zwiru) i pokrywa 5 cm. warstwag
betonu (1 cze$¢ cementu portlandzkiego, 2 czesci ttucznia gra-
nitowego lub bazaltowego i 0,25 cze$ci piasku). Od czasu
wprowadzenia bruku betonowego stosuje sie wcigz rdzne ulep-
szenia tak co do sktadu mieszanin, jak i budowy drogi. Za-
stosowanie bruku betonowego w formie kamieni Ilub ptyt jest
z wielu wzgledow lepsze od makadamu, Wyrob plyt: mase
sktadajgcag sie z 1 czesSci cementu portlandzkiego, 3 czes$ci zwi-
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ru i 3 czesci tlucznia kamiennego ubija sie lub prasuje w ze-
laznych formach, lub tez najpierw napetnia sie formy warswg
z 1 czeSci cementu i 3 czes$ci zwiru, na ktérg potem daje sie
5 c¢cm. warstwe z 1 cze$ci cementu, 2 czesci tlucznia kamien-
nego i 0,25 czesci zwiru. Tluczen uzywa sie granitowy Ilub
bazaltowy, mozna jednak stosowa¢ i inne réwnie wytrzymate
kamienie. Masa znajdujgca sie w formach zostaje sprasowana
i wysuszona. Aby otrzymac¢ warstwe gérng specjalnie wytrzy-
matg tworzy sie jg z 1 czeSci cementu, 2 czes$ci kamienia ttu-
czonego i 5 czesci piasku, Ilub tez zarabia sie materjat wyj-
sciowy roztworem szkla wodnego. Czasami juz uformowane ka-
mienie kiadzie sie do roztworu szkta wodnego Kamienie betono-
we maja wymiary nastepujgce 21X30X17 cm. Metody wytwarza-
nia kamieni brukowych cementowych sg bardzo réznorodne.

O, Potsch potaczyt zalety kamienia naturalnego z tatwoscia
formowania kamienia sztucznego. Umieszcza on kamien natural-
ny, obrobiony tylko z jednej strony, w forme z zaprawag cemen-
towa, tak ze boki i do6t kamienia sg z kamienia sztucznego.

Fabrykujg tez ptyty z kamienia naturalnego umieszczone-
go w betonie lub w cemencie oplecione drutem.

Wedtug patentu A. Karger'a wytwarza sie kamienie z ma-
sy skladajgcej sie z cementu i piasku w stosunku 1:1, zwilzo-
nej bezposrednio przed wyrabianiem. Mase te prasuje sie
w formach zapomocg prasy hydraulicznej pod cisnieniem 1000
kg/cm2 Kamien lezy nastepnie dwa dni, aby osiggna¢ odpo-
wiednig twardos$¢, poczem na pewien czas zostaje umieszczony
w kapieli wodnej.

Podczas suszenia twardnieje w dalszym ciggu. W ten
sposéb, jak utrzymuje wynalazca, osigga sie nietylko najwiek-
szg gestos¢ (przez najscislejsze utozenie sie czasteczek masy),
ale i krzemionka znajdujgca sie w cemencie przechodzi w stan
opalu. Odpowiednio stwardnialy kamien nie zmienia juz swe-
go ciezaru, nawet trzymany pod woda.

Tak zwane ,Ostritplalten” wyrabia sie pod ci$nieniem
hydraulicznem mieszaniny cementu portlandzkiego i kamienia
naturalnego tamanego. Plyty posiadaja powierzchnie szorstka,
zabezpieczajacg przed $lizganiem sie koni.

W Kalifornji wyrabia sie kamienie betonowe wg. W. Ful-
chera. Boki ich sg tak wyrobione, Zze przy budowie wktada
sie miedzy kamienie 4-ro kanciaste sztaby Zzelazobetonowe.
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Wyrabiane tez sg kamienie brukowe =z cementu i poro-
watych odtamkoéw cegiet.

Kamienie cementowe wzmacniane zelazem Pojedyncze ka-
mienie brukowe muszg posiadaé¢ wiekszg wytrzymatos¢ i zwie-
ztos$¢, anizeli nawierzchnie betonowe wytwarzane jako catos¢.
Wytrzymatos¢ kamieni podnosi sie przez wkiladki zelaza. Na
spodzie kamienia umieszcza sie sztabki zelaza, przytrzymane
przez plecionke druciang, ktéra jednocze$nie stuzy do wzmoc-
nienia kamienia, We Francji stosujg kamienie cementowe
z wkiadkami z wibékien zelaznych, przygotowanych maszynowo.

M. Grunwald wytwarza kamienie cementowe z wkiladkami
zelaznemi w formie ptytek z odgietemi pionowo jezykami. Sg
one tak wilozone w mase kamienia, ze gorne kanty jezykéw
leza na jednym poziomie z gérng powierzchnig kamienia. Je-
zyki sa ptaskie, lub wygiete po bokach. 1los¢ i grubos¢ pty-
tek metalowych zalezy od warunkéw ruchu na danej drodze.

We Wioszech wyrabiane sg kamienie cementowe Ilub
asfaltowe w ksztalcie Scietej piramidy. W wiekszg podstawe
wcisniete sa réwno z powierzchnig zelaza w ksztalcie kraty.

G. Batister Bianchi stosuje kamienie cementowe, lub beto-
nowe z wystajgcemi kawatkami metalowemi. Po utozeniu tych
kamieni zalewa sie przestrzen miedzy kawatkami metalowemi
asfaltem. Po starciu metalu mozna go tatwo zastgpi¢ nowym.

Ctaussen daje w 2 cm. poktadzie asfalu lanego (lezgcym
na 20 cm. podkiadzie betonowym) zebra =z zZelaza kowalnego.
Przestrzenie miedzy zebrami sg tak waskie, Zze podkowa nie
moze sie tam dosta¢, na skutek czego zuzycie nawierzchni za-
lezy od zuzycia czes$ci metalowych.

F. Koch i J. Wagner polecaja mase betonowa 2z wktada-
mi zelaznemi i wcisnietemi kamieniami naturalnemi.

Piyty granitoidowe Jantzena. W odpowiednich formach
utrzasa sie mozliwie najscislej grys granitowy i zaprawe ce-
mentowg. Na to daje sie warstwe zwiru i cementu i Sciska
pod prasa hydrauliczna. Czasami dodaje sie jeszcze zwigzkéw
barwigcych. Stosowania tych pityt na jezdnie =zaniechano i uzy-
wa sie ich jeszcze na chodniki.

Mimo najrozmaitszych ulepszenn kamienie betonowe nie
wywalczyty sobie jednak przodujgcego stanowiska wsrod ka-
mieni sztucznych.
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Kamienie asfaltowe. Pierwsze kamienie asfaltowe pojawi-
ty sie w 1872 roku (Leon Mato). Wytwarzano je z prasowa-
nej maczki asfaltowej. PoéZniejsze ulepszenie tej metody pole-
gato na ogrzewaniu przed sprasowaniem. Okazato sie jednak
wkrdétce, ze plyty asfaltowe dzieki swym gladkim ptaszczyznom
przesuwaja sie po podktadzie betonowym. Dla zapobiezenia
temu zaczeto przy wytwarzaniu kamieni #tgczy¢ warstwy asfal-
tu i betonu zapomocg prasowania Na spdéd formy dawano
warstwe betonowg, na to warstwe asfaltu i razem poddawano
cis$nieniu. Inna metoda polega na prasowaniu warstwy wilgot-
nego betonu cementowego z ogrzanym proszkiem asfaltowym.
Aby osiagna¢ lepsze wewnetrzne zwigzanie warstw daje sie
w betonie réznie przebiegajgce rowki, prostokatne Ilub w for-
mie jaskoOiczego ogona, w ktore wciska sie asfalt.

Wedtug innego patentu do silnie sprasowanego podkiadu
betonowego przylepia sie ptyty asfaltowe zapomocag silnie wig-
zacego, nie przepuszczalnego dla wody $rodka.

H. Beck umieszcza na dolnej pilaszczyznie plyty asfalto-
wej pojedyncze klinowate naturalne lub sztuczne kamienie,
ktére przyczyniajg sie do zwigzania plyty asfaltowej z pilyta
cementowa.

Metoda Lohra (Frankfurt) polega na zwigzaniu wysuszo-
nego i ogrzanego proszku asfaltowego =z warstwg wilgotnego
betonu cementowego w prasie hydraulicnej pod ciSnieniem
150 atm.

Ptyty tak utworzone zwane diplolitem uktada sie w za-
prawie na podktadzie betonowym, Majg one grubos¢ 5 cm.
z czego 2,5 — 3 cm. przypada na asfalt.

W Magdeburgu uktada sie pityty Lohra na bruku z pryzm
betonowych (25 X 30 X 17). Szczeliny miedzy pryzmami wy-
petnia sie piaskiem, ktorym tez pokrywa sie calg powierzchnie.
Asfalt naturalny, nie bedac bardzo rozpowszechnionym w przy-
rodzie jest materjatem kosztownym, Istnieje tez usitowanie za-
stapienia go jakim$ materjatem sztucznym. Wediug patentu
Huppertsberga wyrabia sie sztuczne kamienie asfaltowe przez
zmieszanie na zimno rozdrobionego asfaltu i innych substancji
bitumicznych z mineralnym $rodkiem wigzacym jak: wapno,
gips, wypalony dolomit, jak roéwniez z piaskiem, proszkiem
kwarcowym i t. p. Ciepto wytwarzajace sie przy wigzaniu po-
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woduje wytopienie bituméw. Inna mieszanina skiada sie
MgCL i 1/3 — 3/5 czesci wagowych proszku asfaltowego, lub
odpowiedniej ilosci innych substancji bitumicznych. Podczas
ciggtego mieszania tych materjaldw dodaje sie taka sama ilos¢
MgO. Po 5 — 30 godzinach mieszania twardnieje na mase
nierozpuszczalng w wodzie, nie mieknacg nawet podczas
upatéw.

Hayward otrzymuje sztuczny asfalt przez mieszanie na
gorgco odpadkoéw nafty z wapieniem i oksydacje masy przy
pomocy wdmuchiwanego powietrza. Rauschenbach otrzymuje
sztuczny asfalt z bitumoéw i weglanu wapnia. Stosuje on CaCo3
w tak drobnej formie, ze czasteczki jego zostaja réwnomiernie
otoczone dodanym bitumem i mocno zwigzane. Wapien Ilub
dolomit po wypaleniu przechodzi w CaO, a przez nastepne
ogrzanie wodza w Ca(OH)2 Do masy tej rozprowadzonej wodg
w duzych naczyniach wtiacza sie C02 lub powietrze z C02tak
dtugo, dopdki caty Ca(OH)2nie zostanie przeprowadzony w CaCOs.
Przez wysuszenie otrzymuje sie CaC03 w pozgdanej b. drob-
bej formie.

Lohr wytwarza tez sztuczne kamienie asfaltowe w sposob
nastepujacy: polewa on wysuszony materjat skalny roztworem
bitumu (bezwodny czysty bitum asfaltowy rozpuszczony w we-
glowodorze). Przy przerabianiu masy kazda czasteczka otacza
sie cienkg warstewka bitumu, ktéry pozostaje po wyparowaniu
weglowodoru. Materjat skalny miesza sie wowczas z ogrzang
maka asfaltowag i prasuje.

K. Dérr miesza na gorgco w bebnach destylowang smote
z gazowni z rozdrobnionym przemytym zwirem Masa idzie
do form i pod cisnieniem hydraulicznem 400 kg/cm2 zostaje
sprasowana, poczem otrzymane plyty, czy kamienie poddaje
sie chtodzeniu.

Zawierajg one 17 — 20% smoty, 83 — 90° krzemionki.
Dzieki duzej zawartosci kwarcu posiadaja duza twardosé,
a opr6cz tego sa zwiezte i elastyczne.

Bruki asfaltowe majg tez swoje ujemne strony: podczas
upatéw miekng, w zimie, zwlaszcza podczas mrozéw, stajg sie
bardzo gtadkie i $liskie. Starano sie uodporni¢ bruk asfalto-
wy na upat i jednocze$nie zapobiec zbytecznej gtadkosci przez
dodawanie piasku lub innych odpowiednich materjatow.
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M. A, Metz wytwarza kamienie, w ktérych naturalny as-
falt wapienny zastepuje sztucznym — granitowym, Dodanie
substancji mineralnych, jak np. granitu zapewnia asfaltowi dtu-
gotrwatoéé. Sciera sie on tylko powierzchniowo, wolno i réw-
nomiernie. Podczas upatéw nie miegknie, a przy pogodzie wil-
gotnej nie staje sig Sliski.

Podobny materjat brukowy wytwarza Richter. Ogrzewa
on asfalt naturalny ze zmielonym granitem, maczkg mineralng
i dodatkiem bitumu. Goraca breje wylewa na warstwe betonu
i wyciska z niej pryzmy, szczeliny wypelnia mieszaning asfaltu
z nieco grubszg maczka mineralng. Wyréwnana w ten spo-
s6b powierzchnia jest masa twarda jak kamien, nie tamiaca sie
i nie przepuszczajaca wode.

W Ameryce w wielu miastach stosowany jest bruk z blo-
kéw asfaltowych wyrabianych metodg Hobin'a z naturalnego
asfaltu z dodatkiem czesci mineralnych. Wymiary tych blokéw
wynoszg 10,2 X 125 X 30 ecm i 7,6 X 10,2 X 30 cm. Na
drogach o malym i lekkim ruchu bruk taki utrzymuje sie diuz-
szy czas. Wada jest predkie Scieranie sie na kantach.

J. Jeserich wytwarza ptyty asfaltowe =z proszku ze skat
asfaltowych z okolic Raguzy. Proszek zostaje pod cisnieniem
200 atm. uformowany na pityty o wymiarach 25 X 25 lub
16 X 32 cm. przy grubosci 3 — 5 cm Plyty uklada sie na
warstwie betonu grubosci 15 — 20 cm. (zaleznie od obcigze-
nia), ktéory w ciggu 8 dni wigze sie i wysycha. Na drogach
o silnym i ciezkim ruchu daje sie ptyty 5 cm. grubosci — przy
ruchu stabym wystarczajg 3 cm. Ciezar 1 cm2 ptyt wynosi:

przy grubosci 3 cm, — 62 kg.
» " 4 cm. — 82 kg.
” " 5 cm. — 103 kag.

Wedtug patentu P. Decauville wytwarza sie kamienie bru-
kowe z drzewa i asfaltu.

Kamienie ezklane. Do wyrobu ich uzywa sie potiuczo-
nych butelek, szyb okiennych i t. p. Ogrzewa sie je w tem-
peraturze 1250° C i formuje w prasach hydraulicznych. Masa
traci swag przezroczysto$¢ i przybiera wiasnosci kamienia. Po
sprasowaniu kamieni o ptaszczyznach gtadkich Ilub zbrézdzo-
nych, wolno ochtadza sie.
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Wedtug Dode'go mase ze sproszkowanych, trudnotopli-
wych materjatéw jak: porcelana, glina i t p. formuje sie
z proszkiem szklanym i trochg wody na kule lub ptyty i ogrze-
wa do zmiekczenia szkita, poczem przy pomocy prasowania
nadaje sie masie ksztalt pozadany i studzi sie.

Wedtug Garchey'a szkio przed nadaniem mu formy zo-
staje stopione przez co nabiera wiekszej zwieztosSci i twardo-
Sci. Jest ono nieprzezroczyste, mniej tamliwe, podobne do
porcelany, nie kraje sie djamentem, posiada budowe widkni-
sta, przetam krysztaliczny. Aby szkio ze skorup i odpadkow,
ktére przygotowuje sie maszynowo w postaci proszku wpro-
wadzi¢ do pieca w postaci zwigzanej, dodaje sie specjalny $ro-
dek wiagzacy, jak szkio wodne Ilub gume arabskg. W piecu
znajduje sie forma z 3 niskiemi $ciankami bocznemi, ktéra na
spodzie i bokach wytozona jest nietopliwym, izolujgcym mate-
rjatem z piasku kwarcowego lub talku. Stopiong mase wyjmu-
je sie i przenosi do form do prasowania. Proby z temi ka-
mieniami przeprowadzono we Francji. Kamienie o wymiarach
20 X 9, 5 X 45 cm ukiadano bez warstwy piasku, wprost na
podktadzie betonowym (15 cm.) warstwie zaprawy cementowej
1:2 (grubos¢ 1 cm.). Podkiad betonowy skitadat sie z cemen-
tu portlandzkiego, piasku i ttucznia w stosunku 1:2, 5:5. Ka-
mienie szklane uktadano ze szczelinami 3 mm., ktére zalewa-
no zaprawa cementowa Po ukonczeniu budowy droge posy-
pano drobnym piaskiem.

Liiders wytwarza kamienie brukowe 2z odpadkow szkia,
ktére ogrzewa sie do zmiekczenia, silnie prasuje pod cisnie-
niem i tnie w szesciany.

Bruk metalowy. We Francji i Ameryce pin. prébowano
zastosowa¢ na bruki ptyty zelazne lub stalowe o réznych for-
mach i powierzchniach. Dotychczasowe jednak prdéby nie
osiagnety dobrych rezultatéw.

Kamienie piaskowo-wapienne. Przy wytwarzaniu kamieni
brukowych z piasku i wapna, nalezy zwraca¢ uwage' na to, aby
nie stawaty sie one zbyt predko gtadkiemi i aby mialy duzg
wytrzymatos¢ na Scieranie. Zazwyczaj stosuje sie mase z 10%
wapna i 90% piasku. Obok piasku mozna stosowaé rozdrobnio-
ne kwarcyty i skaly krzemianowe, jak granity, takze: szlaki,
skorupy szklane i t. p. lub tez same te materjaty mieszac
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z wapnem. Mase umieszcza sie¢ w formach i ubija lub Sciska.
Zaleznie od sposobu formowania przygotowuje sie ja mniej lub
wiecej wilgotng, lub gesta, zawiesistg. Najczesciej formuje sie
w prasach. Sprasowane formy idg do kotta, gdzie sg harto-
wane przy pomocy pary. Poniewaz na skutek swej matej w) -
trzymatosci na cisnienie, kamienie te nie nadaja sie na jezdnie,
niema wielu metod ich wykonania.

Kamienie korkowe. W Londynie wytwarzajg sztuczne ka-
mienie z materjaldw zawierajacych sktadniki bitumiczne i duze
ilosci ziarnistych korkéw. Najodpowiedniejszg nazwag dla ta-
kiego bruku bytby: bruk asfaltowo-korkowy. Materjaty wyjscio-
we miesza sig, ogrzewa i prasuje pod duzem ciSnieniem na
bloki zadanej wielkosci i formy. Bruk ukiada sie predko, po-
dobnie jak drewniany, lub z cegiet, szczeliny wypetnia sie za-
prawg cementows.

Kamienie ze $mieci, odpadkéw. Usuwanie $mieci, zwilasz-
cza w duzych miastach zwigzane jest z duzemi kosztami.
W Anglji $Smiecie spala sie. Szlake otrzymang z tych piecow
uzywa sie na wyr6b kamieni brukowych, ktére na ulicach
o matym ruchu moga by¢ z powodzeniem stosowane. Szlake
rozdrabnia sie w specjalnych aparatach i rozdziela wedtug
wielkos$ci ziaren na sicie bebnowem. Jako materjat wigzacy sto-
suje sie gorace oleje mineralne, lub asfalt (trinidad). Goraca
mase przepojong spoiwem umieszcza sie w formach i prasuje
pod duzem cisnieniem, poczem chtodzi sie woda.

Ro6zne kamienie brukowe. Pissinger i Schmidbauer w Pas-
sanie wytwarzaja kamien brukowy skladajacy sie z 2 czesci
o niejednakowej twardosci. Goérna, twardsza cze$¢ kamienia
umieszczona jest zapomocg czopa w dolnej miekszej czesci
drewnianej, z ktérg zwiazana jest przy pomocy S$rodka wigza-
cego: cementu lub asfaltu. Dolne czes$ci zastepuja podkiad.

Inne dwusktadowe kamienie brukowe wyrabiane sg w Lon-
dynie. Sa to bloki drewniane z rdzeniem cementowym, lub tez
bloki majace gorna warstwe z cementu lub innego materjatu,
wytrzymatego na zmiany pogody. Przestrzen miedzy obu ma-
terjatami wypetnia sie przed lub po ztozeniu obu czesci $rod-
kiem wigzacym. Ten wyréb ma na celu utworzenie mozliwie
odpornej goérnej warstwy, ktora zuzywa sie malo, a po znisz-
czeniu moze by¢ tatwo odnowiona.
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Wedtug G. Bagge wytwarza sie kamienie z mieszaniny
trocin z matemi kamykami. Gdy kamienie sg z drzewa silnie
zywicznego mozna sie nawet oby¢ bez Srodka wigzacego jakoto:
zywicy czy albumin. Mase prasuje sie na goraco i pod Wyso-
kiem ci$nieniem. Kamyki dodaje sie na to, aby przy Scieraniu
powierzchnia zawsze byta szorstka, Braun wytwarza kamienie
brukowe w formie klindw i kiadzie je bez zaprawy. Warstwa
dolna i gorna kamienia sklada sie ze zwiru i topnika (drobno
zmielonych krzemianéw), Warstwa Srodkowa jest to mieszanina
gliny, piasku kwarcowego, szanoty lub koksu. Warstwy te 13-
czg sie przy spiekaniu. Wadg tego bruku sg gilebokie szczeliny
w ktérych tatwo gromadzi sie brud, konieczne wiec jest bar-
dzo doktadne czyszczenie. Poza tem jest to bruk bardzo ha-
tasliwy.

Aby otrzyma¢ bruk mozliwie niehatasliwy Ibsen stosuje
kamienie otoczone powioka osfaltu. Aby osiagna¢ jeszcze mniej-
szg hatasliwos¢ i aby uniknagé nieréwnos$ci na jezdni daje sie
wpustki asfaltowe w $rodku kamienia.

W Ameryce probowano uzy¢ do wytwarzania sztucznych
kamieni stomy i trawy morskiej. Specjalna maszyna obcina
zdzbta niewymiéconego snopka zboza. Zdzbta wigze sie Scisle
drutem i kladzie do gorgcej mieszaniny roznych rodzajow smoty.
Po pewnym czasie z masy tej wytwarza sie w prasie szesSciany.
Do wyrobu tych kamieni nadaje sie kazdy rodzaj stomy, byle
tylko zdzbta nie byty potamane. Podobnie stosuje sie algi i tra-
wy morskie. Otrzymuje sie kamienie miekkie, elastyczniejsze
od innych i niehatasliwe. Lecz czy przy tej elastycznosci bruk
nawet przy matym ruchu jest trwaly — nalezy jeszcze zbadad,

W drugiej czes$ci swej pracy autor omawia zastosowanie
kamieni sztucznych w praktyce.

Kamienie sztuczne w poréwnaniu z naturalnemi maja te
przewage, ze mozna je wyrabia¢ w $cisle okreslonej postaci,
z rownemi plaszczyznami. To tez szczeliny miedzy niemi przy
brukowaniu mogg by¢ wezsze, przez co bruk staje sie réwniej-
szy i mniej hatasliwy, a toczeniu sie kot stawia mniejszy opor.

Klinkier. Dawniejsze zastrzezenia so do uzywania cegiet
klinkierowych na bruk obecnie czes$ciowo juz znikly. Przyczy-
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nili sie do tego a) wytworcy, ktérzy dzieki odpowiedniemu wy-
borowi gliny, przygotowujg klinkiery specjalnie przystosowane
do celow drogowych oraz b) staranne ukitadanie bruku. Klin-
kier nadaje sie zupeitnie dobrze na drogi o lekkim i $rednim
ruchu. Nawierzchnia jest rowna i wyglagda tadnie. Nie jest tak
Sliska jak asfalt i pozwala koniom na zupeilnie pewny bieg.
Scieralno$¢ spowodowana ruchem ulicznym jest wieksza niz
przy uzyciu kamieni naturalnych, lecz réwnomierna, tak ze na-
wierzchnia klinkierowa pozostaje zawsze rowna. Nalezy tylko
starannie wybiera¢ klinkiery, przeznaczone do brukowania, aby
byly wszystkie jednakowo silnie wypalone. Nietylko bowiem
klinkiery z réznych wytwérni, ale nawet z jednej i tej samej,
réznia sie miedzy soba. Holendrzy dziela wypalone klinkiery
na 80 klas i do brukowania uzywajg najtwardszych. Przyczyna
zarzutéw stawianych klinkierowi, ze jest nietrwaly, ze na dro-
dze tworzg sie gory i doty, lezy w niestarannem brukowaniu,
oraz nierbwnomiernem $cieraniu sie, spowodowanem zlem sor-
towaniem klinkieré6w na zasadzie stopnia wypalenia. Dla pod-
wyzszenia trwatosci bruku klinkierowego stosowano czasami
ochronng warstwe piasku, grubosci 1—2 cm. ma to jednak te
duzg wade, ze powieksza wytwarzanie kurzu.

Bardzo wazne znaczenie odgrywa staranne ukiladanie klin-
kieru i dobry podkitad. Pod wzgledem czystosci i nieprzepusz-
czalnosci wody Amerykanie stawiajg bruk klinkierowy, utozony
na dobrym podktadzie na réwni z brukiem asfaltowym. Jest
on przytem ftatwiejszy do naprawiania, a w zimie i podczas
deszczu nie staje sie nigdy tak gtadki i $liski, jak asfalt. Ame-
rykanie dowiedli tez, przez badanie praktyczne, niestusznosci
zarzutu, ze klinkier po starciu nie jest do$¢ oporny na prze-
nikanie wilgoci. W Ameryce klinkier ma b. szerokie zastoso-
wanie. Ale i tam roéwniez stwierdzono, ze na ulice o ciezkim
i silnym ruchu nie nadaje sie. Klinkier rozpowszechniony jest
tez bardzo w Holandji, a jesli wykazuje tam pewne braki, to
jedynie przez niestaranne brukowanie. W Niemczech, tam gdzie
go zastosowano, zyskat duze uznanie. Przemawia tez za nim
niska cena wyrobu, oraz niewielkie roczne koszta utrzymania
drogi.

Z uwag powyzszych wynika, ze zwitaszcza dla miast ma-
tych, oraz drog nieozywionych, klinkier nadaje sie na bruk
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bardzo dobrze. W duzych miastach ulega zniszczeniu szybko.
Uderzenia ko6t silnie obcigzonych wozéw kruszg kanty nawet
najtwardszego klinkieru.

Keramit albo Rostolit. Odréznia sie od klinkieru wiekszg
twardoscig. Wedtug badan przeprowadzonych w Politechnice
Budapesztanskiej twardo$¢ keramitu wg. skali Mohsa = 9. Wy-
trzymatos¢ na cisnienie — 5672 kg/cm2 25-cio krotne zamraza-
nie wykazato zupetng wytrzymato$¢ keramitu na mroz. Wytrzy-
matosé na ciSnienie po zamrozeniu przewyzsza 5000 kg/cm2
Nasigkliwo$¢ nie przekracza 0,1%. Scieralno$é¢ bardzo niewielka,
wskutek czego na drodze powstajg mate ilosci kurzu. Czyszcze-
nie ulic fatwe. Wada keramitu jest to, ze na skutek swej wy-
sokiej twardosci, jest on nieco za kruchy dla ciezkiego ruchu,
a dzieki swej zbitej budowie tatwo staje sie gtadki. Przytem
uderzenia kopyt konskich i két wywotujg duzy hatas Z tych
tez powodéw mimo dobrego wygladu, oraz spetniania warun-
kéw zdrowotnych nie jest on bardzo rozpowszechniony. Stoso-
wany jest na ulicach o $rednim ruchu w Budapeszcie, Wied-
niu, Dreznie i okolicach. Z Austrji przeszedt do Swajcarji, gdzie
zastosowano go w wielu miastach z dobremi wynikami.

Vulkanol. Zaletg vulkanolu jest tworzenie nawierzchni
réownej bez szczelin, a przez to niehatasliwej. Nie S$liski, daje
sie tatwo utrzyma¢ w czystosci przez zlewanie woda. Powierz-
chnia vulkanolu jest stale szorstka (dobre dla koni). Witasnosci
jego, jak np. twardos$¢ i jednostajno$¢ budowy, nie rdznig sie
prawie wcale od witasnosci twardych kamieni naturalnych, jak:
bazaltu, granitu, diorytu, melafiru i porfiru. Ciezar objetos$cio-
wy = 2,349, ciezar witasciwy = 2,679. Wytrzymato$¢ na cisSnie-
nie 2592 kg/cm2 Po 25-cio krotnem zamrazaniu prébki nie wy-
kazujg widocznych zmian.

Dzieki réownej powierzchni jezdzi sie po bruku utozonym
z wulkanolu bez uderzen, spokojniej niz na bruku z kamieni
naturalnych. Vulkanol jest nieprzepuszczalny dla wody. Jest to
jednak bruk kosztowny, to tez mimo swych wybitnych wias-
nosci nie jest rozpowszechniony. Dzieki swej twardosci jest
nieco bardziej hatasliwy niz asfalt. Do ruchu ciezkiego, na sku-
tek wzglednie tatwej Scieralnosci kantdéw i narozy, nie nadaje
sie. Liczne obserwacje wykazaly, ze przy starannym doborze
ptyt, dobrym podkiadzie i prawidtowem brukowaniu, vulkanol
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tworzy nawierzchnie dobra nawet dla Srednio-ctezkiego ruchu,
odpowiadajacg wszelkim wymaganiom.

Granit sztuczny. Znajduje sie w handlu pod nazwami pi-
rogranitu, granulitu i Granitgusstein'u. W praktyce mato jest
stosowany (Drezno, Petersburg). Wytrzymato$¢ na cisnienie —
800 kg/cm2 Nadaje sie wiec tylko do ruchu lekkiego, w prze-
ciwienstwie do sztucznych granitow wytwarzanych w Ameryce
przez stapianie, posiadajgcych bardzo duzg wytrzymato$s¢ na
cisnienie. Proby na zamrazanie w — 17° C dajg rezultaty zado-
walniajgce. Kamienie nie wykazujg najmniejszych zmian budo-
wy. Podobnie zachowujg sie podczas upatéw, oraz przy waha-
niach temperatur.

Wurlitzit. Spieczona powtoka wurlitzitu jest ciemno-bru-
natna, przetom szary drobnoziarnisty, troche porowaty, szorstki.
Rysuje sie stalg. Ciezar witasciwy — 2,56. Posiada pewnag ela-
styczno$¢. Na przetamie, czy powierzchni, mozna tepem ostrzem
uczyni¢ wgtebienie nie powodujac odprys$niecia. Kamienie majg
wymiary 18 X 11 X 15 cm. i 27 X 11 X 15 cm. Uklada sie je
na zwirze, a szczeliny szerokosci 10 mm czeSciowo wypeinia
sie piaskiem, a czes$ciowo zalewa mastyksem asfaltowym. Dro-
ga probna poddana silnemu ruchowi wykazata: 1) Scieranie
bardzo réwnomierne i nie wieksze niz najlepszego granitu, 2) do-
stateczng szorstko$¢ powierzchni S$cieranych (zaden inny bruk
nie jest tak dobry i bezpieczny dla koni) i 3) w poréwnaniu
z granitem wybitna niehatasliwos¢.

Wytrzymato$é na cisnienie wurlitzitu suszonego na po-
wietrzu wynosi 2756 kg/cm2 a wiec przewyzsza granity nie-
mieckie, belgijskie i cze$ciowo szwedzkie i norweskie, a takze
bazalty i porfiry. Srednia wytrzymatoéé na ci$nienie kamienia
nasyconego woda wynosi 2080 kg/cm2 a zamrazanego —
2357 kg/cm2 Nasigkliwos¢ po 12 godz. 0,8% po 125 godz. —
1,8%. Scieralnr$é—9,7 cma3(granitéw i porfiréw $rednio 10,1 cm3.

Niestety kamienie te, ktére w badaniach praktycznych
wykazaty same dobre rezultaty i zdajg sie specjalnie dobrze
nadawaé¢ do celow brukarskich, od $mierci wynalazcy B. Hessa
zupetnie zniknely z rynku. Zadna fabryka ich juz nie wy-
rabia.

Ogélnie o kamieniach sztucznych wypalanych, stosowa-
wanych na bruki, mozna wiec powiedzie¢, ze dla utworzenia
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dobrej i rownej nawierzchni wymagajg one starannego wypa-
lania i sortowania. Przy uzyciu kamieni zle sortowanych, a wiec
0 réznym stopniu wypalenia powstaje, na skutek niejednako-
wego $cierania, powierzchnia nieréwna z zagitebieniami od ude-
rzen kopyt konskich i két, w ktérych zbiera sie brud i woda.
Kamienie sztuczne wypalane nadajg sie dobrze do ruchu $red-
nio-ciezkiego, ale pod warunkiem, Zze sg ukladane starannie
1 na dobrym podkitadzie.

Kamienie zuzlowe. Najbardziej rozpowszechnionemi z ka-
mieni sztucznych sa kamienie zuzlowe. Na zasadzie calego sze-
regu obserwacji i prob okazato sie, ze nadajg sie one dobrze
na ulice o ruchu lekkim i $rednim. Na ulicach o ruchu ciez-
kim stosowane sg ze zmiennemi rezultatami. Niektére mate
miasta stawiaja bruk zuzlowy na réwni z brukiem z najlep-
szych kamieni naturalnych.

Zupeinie jednakowa posta¢ kamieni zuzlowych zapewnia
drodze tadny wyglad i tatwo$¢ oczyszczania. Hatas jest tez
znacznie mniejszy niz przy kamieniach naturalnych. To tez
w wielu miastach bruk zuzlowy ukilada sie przed szkotami,
kosciotami i t. p. Kamienie zuzlowe posiadajg duza twardos¢,
oraz mata Scieralnos¢. Wystepuje ona na kantach. Mozna temu
czesciowo zapobiec przez stosowanie waskich szczelin miedzy
kamieniami. Dzieki malej Scieralnosci tworzenie sie kurzu na
ulicy jest tez nieznaczne. Zdarzajg sie czasami kamienie, ktore
pod powierzchnig posiadajg puste przestrzenie i przy ubijaniu
rozpadaja sie. Bilad ten moze by¢ wywotany jedynie niestoso-
wnym wyrobem.

W Magdeburgu zastosowano kamienie zuzlowe na wyto-
zenie toru miedzy szynami tramwajowemi na ulicy asfaltowej.
Kamienie zuzlowe utozone w zaprawie cementowej tworzg bruk
dostatecznie elastyczny na ruch szyn. Jedyng trudno$¢ stano-
wi obrobienie kamienia wedtug profilu szyn. Jest ono uciazli-
we, kosztowne i diugo trwa. Trudnosci tej datoby sie uniknaé
przez przygotowanie odpowiednich form. Kamienie zuzlowe sg
duzo tansze od kamieni naturalnych, a koszty utrzymania ulicy
tez sg bardzo niewielkie.

Jedyng wada bruku zuzlowego jest gtadkos¢, ktora predko
wystepuje przy ozywionym ruchu, zwilaszcza pieszym. Z tego
tez wzgledu nie mozna stosowa¢ kamieni zuzlowych przy po-
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chytosciach przekraczajacych 1:40. Nadajg sie one natomiast
doskonale na tory dla cyklistow. Masa uzywana do wyrobu
kamieni zuzlowych, otrzymywana w stanie plynnym zapewnia
kamieniom bardziej jednostajne wiasnosci. Kamienie te, ktdre
mozna nazwaé¢ kamieniami lanemi sg mocne, ale kruche, skut-
kiem czego daja sie trudno obrabiaé, a czesto nawet przy ubi-
janiu rozpadajg sie. Gtadkos$¢ bruku zuzlowego starano sie usu-
ngé w ten sposob, ze przy formowaniu kamieni, do powierz-
chni wystawionej na $cieranie dodawano piasku, w ten sposéb
sztucznie czynigc je szorstkg, metoda ta jednak nie data wy-
nikéw zadowalniajgcych.

Kamienie cementowe. Bruk cementowy bez szczelin t. zw.
makadam cementowy stosowany jest w Ameryce i Francji po-
tudniowej, Réwniez w Niemczech kladziono go na probe. Oka-
zato sie, ze do silnego i ciezkiego ruchu nie nadaje sig, rysuje
sie predko i dziurawi. Inng wada jest diugi przeciag czasu po-
trzebny na budowe takiej nawierzchni. Przez caly czas wigza-
nia sie cementu ulica musi by¢ zamknieta dla ruchu.

Najciezsze jednak i najnieprzyjemniejsze sg poprawki, ktére
na skutek twardosci nawierzchni sa bardzo uciazliwe i diugo
trwajgce. Braki te sprawiaja, ze chociaz dzieki swej roéwnosci,
makadam cementowy jest niehatasliwy i dobrze sie czysSci, jest
on jednak malo rozpowszechniony. W poréwnaniu do maka-
damu wieksze zalety posiadajg kamienie, czy ptyty cementowe.
Maszynowe mieszanie materjalu oraz prasowanie zapewhnia ka-
mieniom wieksza jednostajno$¢ budowy i wihasnosci. Budowa
drogi nie nastrecza trudnos$ci i nie trwa tak diugo, jak przy
makadamie, bowiem materjat dostarcza sie na miejsce budowy
gotowy.

Po utozeniu kamieni cementowych droga moze by¢ odra-
zu oddana do uzytku. Poprawki tez sg duzo tatwiejsze. Jedy-
nie pod wzgledem trwatosci otrzymano gorsze wyniki.

Dobre wyniki osiggnieto z ptytami t. zw. tluczniowo-ba-
zaltowemi. Uitozone na silnym podkiadzie nadajg sie one do-
brze nawet dla S$redniego i ciezkiego ruchu. Tworzag powierzch-
nie gtadka, to tez stosowac¢ je mozna na jezdnie o matem na-
chyleniu. Hatas jest nieznaczny, utrzymanie czystosci tatwe,
tworzenie kurzu niewielkie.

W Ameryce w roku 1919 w okolicach Rochersteru uzyto

3
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z bardzo dobrym wynikiem na wytozenie ulicy kostek betono-
wych o diugosci krawedzi 5 cm. uformowanych maszynowo
z masy skladajgcej sie z cementu portlandzkiego, piasku i ttu-
czonych kamieni (wielko$¢ ziaren 1,2 cm.) z matltym dodatkiem
wody.

Nawierzchnie cementowe prébowano wzmocni¢ wktadka-
mi zelaznemi, jednak metoda ta nie znalazta zastosowania
w praktyce. Masa cementowa $ciera sie stosunkowo predzej
niz wkiadki zelazne, powierzchnia staje sie nieréwna, stawia
duzy opdr pojazdom i zwieksza hatas. Utrudnione zostaje tez
oczyszczanie ulicy, ktéra przybiera mato estetyczny wyglad.
Naskutek swej matej odpornosci na ruch nawierzchnie cemen-
towe nie majag widokow na szersze zastosowanie.

Ptyty asfaltowe. Dla ruchu lekkiego i $redniego dajg na-
0g6t wyniki dobre. Odpowiadaja wymaganiom pod wzgledem
wygladu, niechatasliwosci i czystosci. Naprawa tatwa, Scieral-
nos¢ mata, tworzenie kurzu nieznaczne. Jednak przy silnym
ruchu zuzywajg sie predko.

Z pomiedzy sztucznych ptyt asfaltowych, najlepiej zacho-
wuja sie ptyty cementowo-asfaltowe Lohr'a. Przez dodatek ce-
mentu, asfalt otrzymuje wiekszg opornos¢. Duzg zaletg tych
silnie sprasowanych przed budowg plyt, w stosunku do asfaltu
lanego jest to, ze nawierzchnia posiada odrazu swojg catkowi-
ta twardos¢, podczas gdy asfalt lany wymaga sprasowania przez
ruch dopoki spodnie, luzniejsze warstwy nie zostang catkowi-
cie Scisniete. Ta okoliczno$¢ wyklucza przy ptytach nieréwno-
$ci powierzchni i sfaldowanie. Przy wyrobie ptyt nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby przez dziatanie zwiekszonego cis$nienia nie sta-
ty sie kruche.

Naprawianie dawnych nawierzchni asfaltowych lanych
przez wstawienie fat jest dos¢ trudne ze wzgledu na to, ze asfalt
podczas ruchu ulegt skomprymowaniu. Wymaga to duzej zrecz-
nosci robotnikéw, aby zastosowac taty tak silne, by utworzyty
z dawna nawierzchnig warstwe jednolitg. Trudnosci tych uni-
ka sie przy stosowaniu ptyt asfaltowych. Proécz tego sa one
i tansze, co ma duze znaczenie zwitaszcza dla waskich ulic.
Dobro¢ bruku asfaltowego zalezy od dostatecznego stwardnie-
i suchosci warstwy betonowej, stuzgcej za podkiad. Z asfaltem
lanym pracowaé¢ mozna tylko w miesigcach cieptych i suchych,
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w ktorych mozna liczyé na pewng pogode, a wiec od maja do
wrze$nia. Podczas pos$piechu, z jakim buduje sie drogi w miej-
scach o silnym ruchu, zdarza sie czasami, ze za gorgca masa
asfaltowa zostaje potozona na beton, ktéry zawiera jeszcze
niezwigzang wode. Wywigzuje sie para wytwarzajgca puste
przestrzenie pod lub w warstwie asfaltu, ktére niszczg zwiez-
tos¢ catej masy. Niedogodnosci te odpadajg przy uzyciu piyt,
wytwarzanych fabrycznie, ktére bez szkody dla swej dobroci
moga by¢ ukladane takze podczas pogody dzdzystej. Unika sie
tez, zapachu i brudu zwigzanego z budowg nawierzchni z asfal-
tu lanego. Czesto stawiane sg zarzuty, ze jezdnia asfaltowa
jest niebezpieczna dla zwierzat pociagowych, ze wzgledu na
swa Sliskos¢. Wystepuje ona jednak tylko wowczas, gdy ulica
nie jest utrzymywana dostatecznie czysto, Wtedy przy wilgotnej
pogodzie tworzy sie S$liska, mazista masa, niebezpieczna dla
koni. Starano sie unieszkodliwi¢ te $liskg warstwe przez posy-
pywanie piaskiem. Nalezy to jednak stosowa¢ w ostatecznym
razie, bowiem piasek roztarty przez kota powieksza tylko brud.
Najlepszym i najpewniejszym S$rodkiem jest utrzymywanie ulicy
w czystosci.

Gtadkos¢ asfaltu staje sie niedogodng, gdy ulica ma duze
spadki. Prébowano osiagna¢ potrzebna szorstko$¢ powierzchni
przez domieszke piasku lub grysu kamiennego. Jednak te ka-
mienie betonowo-asfaltowe aczy granitowo-asfaltowe nie zna-
lazty w Niemczech wiekszego zastosowania. Wiecej spotyka
sie ich w Anglji, gdzie na ulicach o $rednim i lekkim ruchu
dajg dobre wyniki.

Kamienie szklane. Wytrzymato$¢ na cisnienie kamieni,
wytwarzanych metodg Garcheya = 2016 kg/cm2 Zamrazanie
w — 20°C daje wyniki zadowalniajagce. Scieralno$é¢ badana
przy pomocy obracajgcej tarczy szmerglowej, przycisnietej do
kamienia z sitg 0,25 kg/cm2 wynosi po 4000 obrotéw 11,4 mm.
Wytrzymato$¢ na uderzenie: kostka o dtugosci krawedzi 0,04 m.
rozpada sie po 22 uderzeniach miota wagi 4,2 kg., spadajgce-
go z wysokosci 1 m.

Kamienie szklane stosowane sg we Francji i Szwajcarji
pod nazwg krysztatu ,Keramo-Kliamo“. Dajg one zadowalnia-

jace rezultaty przy niezbyt silnym ruchu. Cienkie ptyty (4,5cm)
uktadane bezposrednio na betonie ulegajg predko zniszczeniu.
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Lepsze rezultaty osigga sie przy ukiladaniu kamieni grubych
(10 cm.) i na piasku. Zmniejsza sie wowczas i hatas. Obawy,
ze kamienie te okazg sie za S$liskie dla koni sa bezpodstawne,
warunki bezpieczenstwa nie sa gorsze niz przy asfalcie.

Ptyty metalowe posiadajg mato zwolennikdw. Prébowano
ktas¢ je w Paryzu i Ameryce, lecz wkrotce zaniechano tego.
Gléwng wadag obok wysokich kosztéw, jest hatas. Poniewaz
ptyty o powierzchniach zupetnie gtadkich bytyby za $liskie dla
koni, trzeba tego unikng¢ stosujgac ptyty o powierzchniach nie
rownych. Kazda jednak nierdwnos$é, powodujgc uderzenia kot
i podkéw, przyczynia sie do zwiekszenia hatasu. Przytem nie-
réwna powierzchnia utrudnia bardzo czyszczenie jezdni. Woda
nie ma dobrego odptywu, tak ze po deszczu, czy zmywaniu
ulicy, bruk pozostaje diugo wilgotny. Plyty metalowe, jako
podkiad dla bruku drewnianego (Ameryka) nie optacaja sie.
Sg duzo drozsze od betonu.

Bruk metalowy, nie odpowiadajac nowoczesnym wymaga-
niom, w Niemczech nie wszedt zupetnie w uzycie.

Bruk piaskowo-wapienny. Wytrzymato$é na cisnienie —
356 kg”~cm2 Ciezar objetosciowy— 2,08 nasigkliwo$¢ 16.6%. Po
zastosowaniu do fabrykacji dodatku wiekszych okruchdéw kamieni,
osiggnieto ciezar objetosSciowy 2,18, nasigkliwos¢ 5%. Scieralnosé
11,3 cm3 Wida¢ z tego, ze na jezdnie kamienie te nie nadajg
sie. Posiadaja za duzag Scieralnos$¢, a za mala wytrzymatosé.

Kamienie korkowe. Bruk taki wyprubowano 2z bardzo
dobrym rezultatem w Londynie. Zuzycie pod wptywem silnego,
nie przerywanego ruchu okazuje tylko bardzo niewielkie. Bruk
odpowiada wszelkim wymaganiom. Trzyma sie doskonale, jest
zwarty i elastyczny, trwatly i bardzo pewny dla koni, Catkowi-
cie niehatasliwy. Suchy czy mokry nie staje sie nigdy gtadki
i Sliski, jak np. asfalt.

Oczyszczanie szybkie i #tatwe. Nie kruszy sie podczas
upatéw i suszy, nie pecznieje podczas deszczéw. Dzieki zacho-
waniu ciepta i nierozpuszczalnosci nadaje sie do wykladania

stajen, a takze na posadzki w kosciotach, teatrach i t. p. Sto-
sujg go poza Anglja w Wiedniu, Ameryce i Australji. W Niem-
czech ze wzgledu na koszta nie ma szerszego zastosowania.

Inne sztuczne kamienie majg tylko podrzedne znaczenie
w brukowaniu ulic. Nadajg sie tylko do bardzo lekkiego ru-
chu i po wiekszej czesci uzywane sg na drogi prywatne.
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Przystepujac do zestawienia ostatecznych wynikoéw, okre-
$la autor ogélne wymagania, stawiane kamieniom sztucznym,
uzywany do brukowania:

1) Kamien musi by¢é mozliwie jak najwytrzymalszy na
uderzenie i ciSnienie.

2) Musi by¢ elastyczny i nie kruchy (odpryski na kan-
tach i narozach prowadza do predkiego zniszczenia, wywotujg
hatas i wzmozone tworzenie sie kurzu).

3) Kamien powinien byé mozliwie jednostajny w budo-
wie i formie zewnetrznej. Nie powinien mie¢ pustych przestrze-
ni, a powierzchnia musi by¢ réwna.

4) Nie powinien tatwo ulega¢ wygtadzeniu, aby pod
wptywem ruchu nie stawat sie S$liski i niebezpieczny dla jazdy,

5. Nie moze byé¢ nasigkliwy — powinien wode odprowa-
dzaé¢ tatwo i predko. W Niemczech szerokie zastosowanie zna-
lazty: kamienie zuzlowe, Vulkanol, asfalt i klinkier. Najwieksze
zastosowanie majg kamienie zuzlowe. Zastosowanie Vulkanolu
zwieksza sie. Na przeszkodzie stojg jedynie wysokie koszta.
Dla ruchu lekkiego sa godne polecenia, dzieki swej niechatasli-
wosci plyty asfaltowe Léhra. Dla ruchu ciezkiego kamienie
sztuczne nie nadajg sie, tam gdzie je zastosowano, okazata sie
koniecznos¢ zastgpienia ich twardemi kamieniami naturalnemi,
jak granit bazalt. Koszty budowy ulicy odgrywajg duze zna-
czenie przy wyborze materjatlu kamiennego. Jednak zadowal-
nianie sie gorszym, ale tariszym brukiem jest oszczednoscig
zle zastosowang, Bruk kosztowny ale diugo-trwaly i nie wy-
magajacy duzych sum na konserwacje jest ekonomiczniejszy
niz tanszy, ale nie tak wytrzymaty, potrzebujacy licznych i ko-
sztownych napraw. Trwato$¢ bruku obok wielu okolicznosci
zalezy w duzej mierze od ruchu. Dla kamieni sztucznych mozna
bra¢ pod uwage tylko ruch $redni i lekki. Poniewaz ruch w du-
zych miastach w poréwnaniu z matemi i Sredniemi jest wiekszy
i ciezszy, moze sie zdarzy¢, ze kamienie brukowe, ktére w du-
zych miastach nie nadajg sie, w S$rednich i matych moga by¢
zastosowane z dobrym rezultatem, Badania materjatu bruko-
wego przeprowadzane sg bardzo czesto w bardzo réznorodnych
warunkach miejscowych, co nalezy zawsze uwzgledni¢ przy
ostatecznej ocenie tego materjatu. (C. d. n),
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INZ. KAZIMIERZ ZAWADZINSKI
JNAWIERZCHNIE SMOLOSPOINOWE".

Ustawiczne wypieranie ruchu konnego przez coraz bar-
dziej udoskonalone pojazdy mechaniczne, wywotato u czynni-
kéw opiekujacych sie drogami usitowania wyszukania takiego
typu nowej nawierzchni, ktéryby zapewniat zdolno$¢ pod kaz-
dym wzgledem stawiania oporu mieszanemu ruchowi czy to
srodmiejskiemu, czy tez miedzymiastowemu, przy minimum
kosztow budowy, przy tatwosci wykonania dotychczasowym
personelem nadzorczym, najprostszemi narzedziami i przy po-
mocy miejscowego robotnika. Ze czynniki miarodajne sa cigg-
le jeszcze w poszukiwaniu dobrego rozwigzania tego zagadnie-
nia Swiadczy ilo$¢ dotychczas powstatych i ciggle jeszcze Swie-
zo rodzacych sie projektéow i typéw nawierzchni nowoczesnych.
Jakkolwiek niezaprzeczenie bytoby lepiej wyszukaé¢ jeden tyl-
ko typ szablonowy, to jednak z uwagi na zmieniajgce sie wa-
runki klimatyczne, terenowe, surowcowe, przewozowe i tp.
z koniecznosci musimy sie zgodzi¢ na kilka typdw, iloSci ich
jednak powinniSmy sie stara¢ ograniczy¢ do istotnej potrzeby.

W ostatnich czasach ws$rod licznych préb wybijajg sie na
pierwszy plan nawierzchnie o lepiszczu asfaltowem lub smoto-
wem wzglednie coraz liczniej stosuje sie kombinacje miesza-
nek tych dwoch lepiszcz, kojarzac w ten spos6b ich charakte-
rystyczne dodatnie cechy. Nawierzchnie te goérujg ponad in-
nemi przedewszystkiem swag elastycznoscig i rownoscia, przez
co jazda po nich jest lekka, bez wstrzgsoéw, cicha i przyjemna,
nawierzchnia wykonana nalezycie jest higieniczna, bo nieprze-
makalna, wobec czego i niebezpieczehstwo rozmrozenia, oraz
zgubnych tego nastepstw odpada. Nawierzchnia smotowa jest
w ruchu nawet podczas deszczu i wilgotnej pory roku dosta-
tecznie szorstka, wykluczajgc ryzyko poslizgu i zarzucania dla
pojazdéw mechanicznych, — bezposrednio po wykonaniu mo-
ze by¢ oddana pod najciezszy ruch, — a wykonana solidnie
trwa dtugie lata, jest w kalkulacji najekonomiczniejsza, nie
wymaga nieomal ze zadnych naprawek i odcigza przez to wy-
datnie personel drogowy.

Nie chce tu wylicza¢ tych wszystkich licznie omawianych
w literaturze technicznej zalet nawierzchni smotowych, jakkol-
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wiek dotychczas osiggane rezultaty az nadto usprawiedliwiaty-
by tego rodzaju powtarzanie pochwat smoty i rekomendowanie
tego niezastgpionego krajowego artykutu budowlanego; — ce-
lem tych kilgu skreslonych stéow jest raczej zainteresowanie
jaknajszerszych kot miarodajnych w rozwijajagcym sie od lat
kilku zagranicg nowym sposobie wykonania nawierzchni ttucz-
niowych, jako fundamentéw pod nowoczesne nawierzchnie
smotowe i asfaltowe, z wykluczeniem dotychczasowego zamu-
lania warstwy ttucznia piaskiem po uwatowaniu, a zastosowa-
niem w to miejsce klinowania tlucznia podczas watowania roz-
drobnionym materjalem kamiennym otulonym smotg. Mysl za-
niechania zamulania ttucznia piaskiem, zwitaszcza gliniastym
i usztywnienia rusztowania kamiennego ttuczniowej nawierz-
chni innym odpowiedniejszym sposobem, byta nastepstwem
licznych niepowodzen nawierzchni bitumicznych na tego ro-
dzaju szosach. Niepowodzenia te miaty przyczyne we witasno-
Sciach emulgujacych gliny, zaréwno jak i w nadmiarze mater-
jatu wypetniajacego i jego przedwczesnem rozrzuceniu i wmu-
leniu zanim warstwa ttucznii nalezycie uwatowang i zageszczo-
ng zostata tak, by stanowita dobrze zazebiony w sobie i pra-
widlowo przenoszacy i rozkladajacy obcigzenia zespo6t konstru-
keyjny.

Bardzo czesto uzywany tiuczen z ziarn choéby tylko cze-
sciowo zaokraglonych, z materjalu kruszacego sie i stabego,
z materjatu o ztomie szklistym jak np. bazalt, nie da sie nale-
zycie zawatowa¢ bez uzycia silnie gliniastego piasku i w nad-
miarze do zamulenia. Jezdnia tego rodzaju, jakkolwiek po
wyschnieciu przedstawia twardg nawierzchnie, to jednak pod
wptywem wilgoci i pod naciskiem kot dazy silnie do dalszego
zgeszczenia sie, wydzielajac ku gorze nadmiar tego lepiszcza
w formie btota, a przykryta pokrowcem bitumicznym nawet po
nalezytem oczyszczeniu i odstonieciu gtowek kamieni da re-
zultaty bardzo niepewne i zbyt czesto prowadzgce do odsta-
wania, zemulgowania i zniszczenia pokrowca.

Nic dziwnego, ze mys$l ludzka szukata sposobu uchronie-
nia sie od tego rodzaju niedajacych sie przewidzie¢ kosztow-
nych niespodzianek, gdyz nawet Kierownictwo wykonujgce ca-
tos¢ tych robot nie jest w stanie inaczej jak tylko w przybli-
zeniu oznaczy¢ gorna granice ilosci potrzebnego wmulanego
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piasku i moment jego wmulania, przyczem fatwo granice prze-
kroczy¢ temwiecej, ze i nadmiar i wcze$niejsze rozrzucenie
utatwia pozorne ,staniecie” watowanej jezdni, daje szybszy re-
zultat, ze szkodag jednak dla ostatecznego celu. W bigd nie-
dopatrzenia tych warunkdw tatwiej popas¢, jezeli zadanie utrwa-
lenia pokrowcem smotowym wykonywanej jezdni ma by¢ po-
wierzone innej osobie lub firmie.

Aby sie uniezalezni¢ od tak trudnego do oznaczenia kry-
terjum powzieto mysl, by po zawatowaniu nalezytem na sucho
warstwy tlucznia, zaklinowa¢ go smotowanym grysem 5/15. Ce-
lem uzyskania spojenia warstwy ttucznia mozliwie na catej jej
grubosci, przy dalszych prdébach usitlowano wwatowaé tego
klinca jaknajwiecej, wobec czego rozscielong warstwe ttucznia
poczatkowo lekko tylko podwatowywano, a nastepnie przy usta-
wicznem klinowaniu smotowanym grysem 5/15, w ilosci ile tyl-
ko warstwa ttucznia zdotata wchtongé, walowano az do zupet-
nego jej staniecia. W obu wypadkach osiggnieto ten cel
w krétszym czasie, niz przy watowaniu z zamulaniem piaskiem.

Tak wykonang nawierchnie badz przykrywa sie pokrow-
cem ok. 2 cm. grubym z tego samego grysiku smotowanego,
roz$cielajagc go w dalszym ciggu i watujac, badz uwaza sie za
fundament i wykonuje sie na niej kazdg nowoczesng nawierz-
chnie smotowg lub asfaltowa, zaleznie od potrzeby uwarunko-
wanej jakoscig i intensywnoscig ruchu i tp. wzgledami.

W tym drugim wypadku, dla wykonania samej zwigzanej
jezdni ttuczniowej grubej na 8 cm. z thucznia 30/50 potrzebu-
jemy smotowanego grysu okoto 30—35 kg m2 w wypadku za$
pierwszym jezeli chcemy pokry¢ ja réownoczesnie pokrowcem
ochraniajgcym (warstwa $cieralna), to ilos¢ grysu zwieksza sie
do 50 — 55 kg m2 Mozna oczywiscie daé¢ i wiecej osiggajac
przez to pokrowiec grubszy, jest to jednak zbyteczne 2z uwagi
na potrzeby ruchu, a niekorzystne ze wzgledu na podniesienie
kosztow. Jezeli jeszcze tak wykonany pokrowiec zaraz pod-
czas watowania zasypiemy smotowanym grysikiem z miatem ka-
miennym, 05, to otrzymujemy gtadka nawierzchnie zupeinie
zblizong do makadamu smotowego, w wytrzymatosci jej nie-
ustepujaca, a bez poréwnania od niej tansza. Wyciete probki
takiej nawierzchni wykazaty, ze grysik smotowany wciskat sie
przez watowanie do gtebokosci 5 cm. i kitowal warstwe tlucz-
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nia tak silnie, ze rozbicie jej wymagato duzego wysitku, nie
mniejszego jak przy makadamie smotowym. Dolna 3 cm-owa
cze$¢ warstwy ttuczniowej byta wcisnieta pod wplywem wato-
wania do starej zerwanej i oczyszczonej szosy, tworzac z nig
w ten spos6b zazebiong catos¢.

Co do wielkosci grysu smotowego uzytego do uwalowania
i klinowania, to oczywiscie wielko$¢ jego zalezna jest od wiel-
kosci ttucznia uzytego do budowy jezdni. W tym wypadku
dla ttucznia 30/50 uzyto grysu 5/15, nie jest jednak wykluczo-
nem uzycie drobniejszego grysu 5/10 — ktéryby nawet lepiej
dat sie wwatowaé w zacie$niajagce sie pod watem spoiny. Je-
zeli jednak chcemy by grysik ten stanowit pokrowiec zabez-
pieczajacy, to wymiar 5/15 lepiej sie do tego nadaje, a wtedy
uzywanie jednego tylko zamiast dwdéch gatunkéw z uwagi na
skomplikowanie roboty, strate czasu i wyzsze stad koszta, jest
ekonomiczniejsze,

Jezeli juz decydujemy sie na uzycie dwoch gatunkéw, to
dla zwigzania ttlucznia nalezaloby raczej uzy¢ smotowanego
grysu z mialem kamiennym 0/10, przez co osiggamy lepsze
wypetnienie pustych przestrzeni w tiuczniu oraz spoin. Jez-
dnia stanowi wtedy warstwe w calosci w sobie nieprzepusz-
czalng, co jest jednym z gtébwnych celow kazdej dobrej na-
wierzchni ze znanych ogélnie powodéw. Préby tego rodza-
ju przeprowadzano z najlepszemi rezultatami w spos6b naste-
pujacy.

Zjezdzong starg szose zrywano gruntownie, a z wysiane-
go starego ttucznia, przy dodaniu nieco nowego Ww razie po-
trzeby, nadawano pozadany profil jezdni, watujac nalezycie
i zamulajac ostrym piaskiem, Ilub miatem przy pomocy wody
i tymze miatlem po uwalowaniu obficie przykryto. Bezposred-
nio po tej czynnosci rozsypuje sie tluczen o wielkosci ziarna
okoto 40 60 w warstwie, grubosci rownej 17j — 2-krotnej gor-
nej wielkos$ci ziarna, poczem te warstwe watuje sie na sucho,
tak by spodnia cze$¢ tej warstwy zazebita sie z uprzednio uwa-
towang szosg i w nig wbita, a miat kamienny mniej wiecej do
1/3 wysokosci gérnej warstwy wystgpit. Tak przygotowanag su-
chg szabrowke miatuje sie smotowanym grysem z miatem ka-
miennym 0/10, rozrzucajac go w matych ilosciach szerokiemi
rzutami w cienkich warstwach i wmiatajac starannie szczotka-
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mi tak, by na gtdbwkach kamieni sie nie zatrzymywat i by
wszystkie wolne przestrzenie i spoiny rusztowania kamiennego
byty jaknajdoktadniej wypeinione, przyczem watowanie odby-

wa sie bez przerwy az do ,staniecia" nawierzchni. 1lo$¢ po-
trzebnego miatu smotowego waha sie w granicach 30 — 35
kg/m2

Prébowano tez z pominieciem woda i miatem zamulonej
spodniej warstwy, wypetni¢ cala gorng warstwe thucznia przy
uzyciu 60 kg/m2 smotowanego grysu i miatu kamiennego, prze-
konano sie jednak wkrotce, ze wat nie mogt wywieraé zadne-
go nacisku na mase wypetniajaca w dolnej czes$ci warstwy,
skoro tylko ttuczenn zazebit sie, a co miato miejsce zaraz po
kilku poczatkowych przejsciach watu, i ze potem dolne ziarna
ttucznia pod wptywem nacisku waskich kot ciezkich wozow,
nieuchwycone nalezycie, usuwaly sige, powodujac rozluznienie
nawierzchni i szkodliwe jej ruchy. Skonstatowawszy ten ujem-
ny objaw przerzucono sie na sposdb wyzej opisany, stosujac
dolng warstwe zamulong wodg i miatem.

Tak wykonana jezdnie, spojong i wypetniong smotowanym
grysem i miatem kamiennym, bezposrednio po ukonczeniu wa-
towania smotujemy powierzchniowo na gorgco przy uzyciu
smoty w ilosci 2 — 2,5 kg/m2 i grysu 515 w ilosci 15 — 20
kg/m2 Rozrzucony grys nalezy szczotkami z piasawy lub
drewnianemi rozgartywaczami rozrowna¢ w jednostajng war-
stewke i zawatowac.

W powyzszy sposéb wykonane nawierzchnie, przy obser-
wacji w ciggu lat prébnych wykazaly wybitnie korzystne re-
zultaty, zatrzymujac wszelkie dodatnie cechy dotychczasowej
jezdni makadamowej, zamulonej wodg i piaskiem, usuwajac
réwnocze$nie jej stabe strony w przystosowaniu sie do nowo-
czesnego ruchu mechanicznego, i wykluczajagc mozliwosé bite-
déw oraz niedopatrzen w kierunku przesycenia nawierzchni
piaskiem i zgubnych tego skutkéw.

Nawierzchnie te lezg juz po 3 — 4 lat pod ruchem do
2.000 tonn, a nawet 3.000 tonn dziennie, bez ponawiania po-
wierzchniowego smotowania, — podczas gdy powierzchniowe

smotowanie na zwyktej piaskiem zamulonej szosie wykazujg co
roku liczne, wymagajace napraw miejsca i muszg by¢ conaj-
mniej co drugi rok w catosci smotowane powierzchniowo.
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Jako materjatu kamiennego na grysiki i miat uzywa¢ na-
lezy przedewszystkiem twardych odmian skat dajgcych ziom
szorstki, pozwalajagcy na otulenie ziaren mozliwie najgrubszg
warstwg lepiszcza smotowego. To tez z tego wzgledu tak pier-
wszorzedny materjat jak bazalt, mimo swych nieporéwnanych
zalet, jako szczegdlnie odporny na S$cieranie materjat drogowy,
z powodu swego gtadkiego szklistego zitomu, nie okazat sie dla
smotowanych grysikow tak dobrym materjalem, jak inne stab-
sze od niego, a wiecej szorstkie skaty, jak np. kwarcyty, pias-
kowce kwarcytowe, wapienie i szlaka wysokopiecowa—ta ostat-
nia o ile nie jest szklista lub rozpadajaca sie — ktére to ma-
terjaty w tym wypadku sg wobec tego chetniej i z lepszym
skutkiem stosowane. Probowano przez dodanie asfaltu do smét,
zwiekszajac konsystencje tychze, umozliwi¢ utrzymanie sie gru-
bszej warstewki lepiszcza na bazalcie, mimo to jednak zdol-
nos$¢ absorbcyjna bazaltu nie mogta doréwnaé wybitnie dodat-
nim w tym kierunku wiasciwosciom ujawnianym przez mater-
jaty kamienne o szorstkim ztomie. Bazaltowy grys zatrzymujac
na swej powierzchni niedostateczny naskorek smotowy, tatwiej
odkleja sie, a bedac w bezposredniem zetknieciu z ruchem,
jest narazony na wytuskanie i odrzucenie na bok poza nawias
swego zadania, i staje sie wtedy przyczyng dalszego kalecze-
nia i uszkodzenia drogi. Zajezdzenie i uszczelnienie nawierzchni
w tym wypadku jest trudniejsze do osiggniecia, i nawierzchnie
takie musza by¢ bezposrednio po wykonaniu smotowane, czego
nie zachodzi konieczna potrzeba przy uzyciu szorstkich mater-
jatow kamiennych. O ile wiec uzyty wewnatrz grysik bazaltowy
znakomicie speini swoje zadanie, to do zamkniecia najwyzszej
warstwy nawierzchni lepiej nadajg sie wyzej wymienione ma-
terjaty kamienne o szorstkim ziomie, zwiaszcza w formie smo-
towanego miatu kamiennego z grysikiem 0/5 mm. Przy uzyciu
grysikow bazaltowych nalezy sie strzec domieszki t zw. kory
t. j. zwietrzatej czesci zewnetrznej, znajdujgcej sie bardzo cze-
sto na stupach bazaltowych. Bardzo czesto Kkierownictwo tomu
bazaltowego za gtéwny swdj produkt uwaza kostke brukowa,
wykonywujac ja z samego rdzenia dobywanych w {omie stu-
pow bazaltowych, wszelkie za$ dopiero odpadki przy tej pro-
dukcji otrzymywane przeznacza dla produkcji ttucznia i gry-
sow szlachetnych. Ot6z te wiasnie odpadki pochodza z ze-
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wnetrznej czesci stupéw bazaltowych i zawieraja duzy procent
kory, czyli zwietrzatej czesci bazaltu, zrosnietej jednak ze zdro-
wemi partjami tak, ze jedynie umys$ine odbicie miotkiem tych
zwietrzatych czesci moze nam zapewnié zdrowy surowiec na
produkcje szlachetnych grysikéw. Te same ostroznosci nalezy
zachowaé¢ przy uzyciu wszelkich innych gatunkéw skat wybu-
chowych, unikajac starannie choc¢by tylko cze$ciowo nadwie-
trzatych odmian i warstw. Niebezpieczenstwo polega na tem,
ze wszystkie skaty wybuchowe zawierajg chemicznie duzy pro-
cent glinki (A120 3) i tlenkéw zelaza (Fe02, ktdére to skiadniki
sg groznymi wrogami smoty i asfaltu, powodujac emulgowanie
tychze. Tylko uwiezione krystalicznie w tych materjatach ka-
miennych nie wywierajg swego ujemnego wpitywu, z chwilg
jednak gdy pod wpilywem wietrzenia nastgpi rozluznienie tek-
stury krystalicznej, sktadniki te sie wydzielajg i tworzgc nowe
zwigzki chemiczne dajg substancje o wiasnosciach emulgu-
jacych.

Dla naswietlenia tych niepozgdanych mozliwosci niech po-
stuzy wzmianka, ze glinki zawierajg okoto: bazalt 15%, djabaz
16%, granit 16%, porfir 18%, dioryt 19%—za$ tlenkéw zelaza: ba-
zalt 14%, djabaz 12%. granit 2%, porfir 10%, dioryt 10% Roéwniez
i szlaka wysokopiecowa jest obcigzona na kilkanascie procent,
natomiast obawa ta nie zachodzi przy kwarcytach, piaskow-
cach kwarcytowych i wapiennych, wapieniach, gdzie tych sktad-
nikéow szkodliwych jest zazwyczaj od 0— 2% Materjatu kamien-
nego o0 wytrzymatosci ponizej 1200 kg'cm2 jako stabego nie
nalezy uzywac, liczac sie w przysztosci z podniesieniem do-
puszczalnego obcigzenia na 1 cm szerokosci obreczy kot

Smote tak co do ilosci, jak i konsystencji musimy dobie-
ra¢ odpowiednio do gatunku materjalu kamiennego, jego ziar-
nistosci, i sposobu zastosowania smotowanego materjatu. Jezeli
chcemy do szosy wwatowac¢ grys 510 lub 5/15 i uzyé go ro6-
wniez do pokrowca, to mozemy dopusci¢ w tym wypadku, by
byt on wiecej tlusty dajagc okoto 4 — 6% wagowo smoty, zalez-
nie od ziarnistosci grysu, struktury kamienia i jego zdolnosci
adsorbcyjnej, przyczem i konsystencje smoty uwzgledni¢ na-
lezy majac na uwadze, ze wyzsza wiskoza pozwala smole utrzy-
mac sie¢ na powierzchni grysikéw w grubszej warstewce. Wis-
koze smoty nalezy utrzymaé w granicach 40—60 sek., trzyma-
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jac sie w miesigcach goracych gérnych, a w miesigcach zi-
mnych dolnych granic.

Jezeli chcemy jezdnie z thlucznia zwigza¢ i wypetni¢ smo-
towanym grysem z miatem kamiennym O”MO. to oczywiscie
i ilos¢ i konsystencja smoty musi by¢ tak dobrana, by otrzy-
many gotowy po wymieszaniu materjat byt suchy, sypki i dat
sie rozrzuca¢ i szczotkami wmiata¢ do spoin tak jak suchy
piasek. Materjat ten dopiero pod trwalym naciskiem zageszcza
sie i tworzy jednolitg zbitg nieprzepuszczalng mase. Ilo$¢ po-
trzebnej smoty waha sie tutaj od 5—1% najlepiej jednak ilos¢
te doswiadczalnie oznaczy¢ dla kazdego wypadku, majac juz
do dyspozycji Scisle okreslony materjat kamienny. W obu wy-
padkach smote dobieramy ze smoty nr. Il (wgiebnej) lub ole-
jowo antracenowej 60/40, 65/35 — przyczem mozna dodawaé¢ do
15% asfaltu.

Dla wykonania nawierzchni tak grys, jak i grys z mia-
tem kamiennym najlepiej jest sprowadza¢ w stanie juz goto-
wym, posmotowany w zaktadach stale dla tych celéw urzadzo-
nych przy kamieniotomach, gdzie czynnos$¢ te wykonuje sie
z materjatem kamiennym nalezycie wysortowanym, odkurzonym
i ogrzanym do odpowiedniej temperatury (60 — 80° C). Smote
ogrzewamy na 90—120° C. Podane granice dolne odnoszg sie
do pory goracej, gérne do pory chtodnej.

Wykonanie tego rodzaju nawierzchni nie przedstawia zad-
nych trudnosci, bo wiasciwie jest ono tak zblizone do wyko-
nywanych dotychczas nawierzchni zamulanych piaskiem, ze
wystarczy nam ten sam personel drogowy, ten sam park wal-
cowy i narzedziowy, jakim dotychczas si¢ postugiwalismy. Je-
dynie dla powierzchniowego posmotowania potrzebaby poswie-
ci¢ nieznaczny stosunkowo wydatek na kotty do zagrzania smoty
i ewent. tryskacz. Ten ostatni niekonieczny, bo po zawatowa-
niu czy to pokrowca ze smotowanego grysu, czy po uwatowa-
niu szosy zamiatowanej smotowanym grysem i miatem kamien-
nym powierzchnia jest tak rowng, ze uwazne rozlanie smoty
z konewek i rozprowadzenie jej réwnomierne szczotkami lub
gumowemi rozgartywaczami nie przedstawia zadnych trudnosci,
a wymaga niewielkiego wydatku na narzedzia.

Zastosowanie tych nawierzchni jest bardzo rozlegte, gdyz
z tatwoscia bez zadnych poprawek znosza one ruch ponad
2000 tonn dziennie, nie wymagajac wczes$niej jak po 3 — 5 la*
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tach odnowienia powierzchniowego smotowania, Poniewaz mo-
zna liczy¢ sie z tem, ze nawet po wzmozonym ruchu mecha-
nicznym 90% catej sieci drogowej przecietnie nie przekroczy
obcigzenia 2000 tonn dziennie, mozna wywnioskowaé¢ jak wielka
przyszto$¢ przed sobg ma ten sposéb umocnienia nawierzchni.

Ttuczen dla wykonania jezdni moze by¢ uzyty z tych sa-
mych jak dotad mozliwie miejscowych, lub z najblizszej oko-
licy pochodzacych materjatow kamiennych, o wystarczajgcych
naturalnie witasnosciach mechanicznych i chemicznych oraz z za-
strzezeniem, ze ani w kamieniotomie, ani na drodze nie uleg-
nie zanieczyszczeniu—zwitaszcza gliniastemi i substancjami orga-
nicznemi. Unikanie jakichkolwiek zanieczyszczen materjatow
kamiennych, jak i przestrzeganie w czasie robdt najwiekszej
czystosci jest zawsze przy wykonaniu kazdej nawierzchni smo-
towej kardynalnym warunkiem.

W przeciwstawieniu do jezdni z tlucznia zamulanych pias-
kiem i smotowanych powierzchniowo, nawierzchnie smotospoi-
nowe przedstawiaja te niezaprzeczonga wyzszo$¢, ze rusztowa-
nie kamienne zwitaszcza przy wypetnianiu smotowanym grysem
i miatem kamiennym 0/10 pod wpitywem trwale dziatajgcego
nacisku ruchu ulega zakitowaniu, a wykonane powierzchniowe
smotowanie spaja sie nietylko z koniczynami i gtowkami po-
szczeg6lnych ziaren tlucznia, lecz przez wypetniajacy i kom-
prymujacy sie smotowany miat kamienny wigze sie silnie z calg
nieporéwnanie wiekszg powierzchnig wnetrza warstwy ttucznia.
Zepchane w spoiny i fugi naciskiem ruchu ziarna grysu z po-
wierzchniowego smotowania ugniatajag mase wypetniajgcg, a same
przystosowuja sie jedng ze swych ptaszczyzn do goérnego po-
ziomu gtéwek i koniczyn thlucznia, tworzac z nim zbitg struk-
ture mozaikowg, widoczng zwitaszcza po zuzyciu i starciu ru-
chem nadmiaru grysiku, i czyniac nawierzchnie idealnie szorst-
ka oraz czepng, zaréwno dla ruchu mechanicznego jak i kon-
nego. Ta zaleta umozliwia stosowanie nawierzchni smotospoino-
wych nawet dla odcinkdw o znacznych wzniesieniach, co ma
duze znaczenie w okolicach gérzystych przy budowie drég tu-
rystycznych.

Tak gtebokie uszczelnienie i uodpornienie nawierzchni
przeciw przemakaniu zapewnia im wyzszo$¢ nad szosa zamu-
long piaskiem i smotowang powierzchniowo, jak i nad innemi
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nawierzchniami smotowemi niezbudowanemi na zasadzie mini-
mum proézni, ktére przy stosunkowo nieznacznem uszkodzeniu
pokrowca uszczelniajgcego przez ruch lub inne czynniki w tych
miejscach ulegaja tatwo zniszczeniu pod dziataniem przesigka-
jacej do wewnatrz wody i mrozu, o ile zaraz cho¢by lokalnem
smotowaniem miejsc zagrozonych nie ubezpieczymy. Pocigga to
jednak duze niedogodnosci i straty posrednie w rozproszeniu
uwagi technicznego kierownictwa administracji drogowej. Ilde-
alna szczelno$¢ nawierzchni spoinowych nie wyklucza atoli
przestrzegania ogo6lnego zreszta dla wszystkich nawierzchni dro-
gowych warunku, by plant drogowy byt nalezycie odwodniony,
a wtedy nawierzchnie takie mozna $mialo wykonywaé¢ nawet
w okolicach lesnych i zacienionych.

Nawierzchnie smoto-spoinowe moga by¢ bezposrednio po
wykonaniu oddane do ruchu, bez potrzeby wyczekiwania na
stwardnienie gdyz konstrukcja dzwigagjaca obcigzenie ruchu jest
tutaj jak przy szosie zwykilej rusztowanie z zazebionych i zawa-
towanych ziaren ttucznia.

tatwos¢ wykonania nawierzchni smotospoinowych jest ta
sama, co i szos zamulanych piaskiem, oszczedzamy nawet nha
czasie walowania (krétszym dla nawierzchni smoto-spoino-
wych), mozemy wiec i diuzsze odcinki wykona¢ szybko przez
wstawienie odpowiedniej do wyznaczonego czasu ilosci kolumn
roboczych z walcami, Kwestja materjalu kamiennego smotowa-
nego nie gra roli z uwagi na mozno$¢ nawiezienia go i zdepo-
nowania w odpowiednich miejscach na kilka nawet miesiecy
naprzéd bez zadnego uszczerbku dla jakosci materjatu, byle
tylko byt on zabezpieczony przed zanieczyszczeniem.

Przy tatwosci wykonania, dobroci i odpornosci na ruch
takze i ekonomiczna strona przemawia zdecydowanie za temi
nawierzchniami. | tak w miejsce piasku przychodzi tylko po-

smotowany miat i grys, a zamiast wozenia wody i zlewania,
dajemy powierzchniowe smotowanie, dla ktérego w tym wy-
padku odpada czyszczenie tak kosztowne i niepewne przy
zwyczajnych szosach, co wszystko razem daje nam Kkorzysci
duze w stosunku do réznicy kosztéw przy wykonaniu. R&zni-
ca ta bedzie wielokrotnie zamortyzowang przez rzeczywiscie
oszczedzone koszta konserwacji lat nastepnych. Dalsze ko-
rzysci jak jazda bez kurzu i wstrzgséw, oszczednosci na gu-
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mach, silnikach, zwierzetach pociggowych, materjatach ped-
nych, smarach i tp. sg znaczne i widoczne.

Nie trudno i dalsza korzy$¢ wywnioskowac, ze po latach,
gdyby na ktérej z tych arterji ruch niepomiernie wzrdst do
5000 i wyzej tonn dziennie, ze przez proste utozenie wierzchniej
Scieralnej warstwy smotobetonu, kwestja przystosowania na-
wierzchni do najintensywniejszego ruchu moze by¢ tatwo i ta-
nio rozwiazana.

Oczywiscie, ze powyzej opisane sposoby wykonania na-
wierzchni smotospoinowych nie beda ostatnim wyrazem dosko-
natosci nowoczesnych nawierzchni, idace jednak w tym kie-
runku wysitki Swiata technicznego zdajg sie by¢ jaknajbardziej
celowe, to tez zadaniem tych Kkilku rzuconych stéw jest wia-
$nie zainteresowanie naszych miarodajnych czynnikéw temi
usitowaniami, oraz zachecenie do dalszych préb i udoskona-
len tych nawierzchni tak bardzo przemawiajagcych do naszego
technicznego przekonania, zwi#aszcza przy niepomiernie szczu-
ptych w poréwnaniu z innemi krajami funduszach na cele
drogowe w Polsce, a przy tak wielkich potrzebach w tej dzie-
dzinie.

Wkonhcu pozwole sobie zwroci¢ sie do Szanownych Kole-
gow z prosba o ewtl. wyszukanie trafniejszej nazwy na tego
typu nawierzchnie, ktoéra ja w braku odpowiedniejszego okre-
Slenia w naszej literaturze technicznej nazwalem jako ,smoto-
spoinowa” — nazwa ta jednak mem zdaniem nie okresla w 100%
tego typu nawierzchni.

EDWARD LANGE.

STAN JEZDNI W ROKU 1932, POWIERZCHNIOWO
POSMOLOWANEJ W LATACH 1929 | 1930.

Juz kilka lat jak smotujemy powierzchniowo szabrowe
jezdnie, a nic prawie nic nie spotyka sie w literaturze drogo-
wej polskiej o stanie takich jezdni. Nalezycie posmotowana po-
wierzchniowo jezdnia daje rezultaty bardzo zadowalniajgce.

Przykltadem tego moga stuzy¢ jezdnie drég panstwowych
w powiecie dubienskim, powierzchniowo posmotowane w la-
tach 1929 i 1930. Posmotowano ogétem 10,5 km Technika po-
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wierzchniowego smotowania jest znang, podam tu tylko dane
na jakich odcinkach, z jakiego materjatu i przy jakich warun-
kach odbywato sie to smotowanie.

Jezdnia.

Smotowato sie jezdnie czesciowo z thlucznia granitowego,
a czesciowo z bazaltowego, przyczem posmotowane zostaty naj-
rozmaitsze odcinki: pogrubione w latach 1927 i 1928, a réwniez
odcinki nowowybudowane (z roku 1928). W ten sposéb miato
sie do czynienia z jezdnig starg ze zwartg skorupg, dos$¢ zde-
formowang, szczeg6lniej na odcinkach pogrubionych. Teren su-
chy, oprécz jednego kilometra, gdzie droga biegnie na nasypie
potozonem na tgce; z obu stron nasypu rowy z wodg; jezdnia
na tym odcinku w wiekszej czesci roku znajduje sie pod wpty-
wem oparéw wodnych.

Podtuzne spadki jezdni nie przewyzszaly 6\ poprzeczne
za$ spadki, tylko na niektorych krétkich odcinkach wynosity
wiecej niz 3% (3,5%).

Warstwa ttucznia (jezdnia) potozona na warstwie filtracyj-
nej z piasku gruboscig 17—20 cm, z wyjatkiem krétkich od-
cinkéw, gdzie warstwy filtracyjnej brak. Ruch na drodze mie-
szany przewaznie konny przecietnie 300 tonn na dobe i pojaz-
déw mechanicznych 50 tonn na dobe; na niektorych odcinkach
w ciggu kilku miesiecy ruch konny wzrasta do 500 tonn na
dobe. Laséw obok drogi niema.

tatanie jezdni.

Poniewaz nieréwnosci jezdni wywierajg ujemny wplyw na
trwatos¢ powtoki smotowcowej, na doprowadzenie jezdni do do-
brego stanu zwro6cono baczng uwage. Wszystkie nieréwnosci
i dotki na jezdni z poczgtku wyréwnywato sie przy pomocy
emulsji ,Emulbit*. Emulsja dziatata sprawnie; juz po Kkilku go-
dzinach .nastepowato twardnienie tat. Po zastosowaniu do tata-
nia smoly ZKS-1 otrzymano tez dobre rezultaty. tatanie wyko-
nywato sie na 10—12 dni przed smotowaniem. Dotki, czy nie-
lI6bwnos$ci oczyszczato sie szczotkami drucianemi, z piasawy
i wiosianemi, nastepnie polewato sie rozgrzang do 120' C smotg
(z polewaczki), zasypywato sie czystym i suchym grysikiem, gry-
sik rédwnato sie szczotka z piasawy i ubijalo sie tarankami.

4
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Do tej roboty uzywano szablonu drewnianego Trzeba byto uwa-
za¢ azeby dla tat smotowych byt uzyty odpowiedniej grubosci
grysik, poniewaz gruby grysik uzywany w ptytkich dotkach da-
wal na jezdni przykre wzdecia; najodpowiedniejszym okazat sie
grysik do 10 m/m.

Czystos¢.

Wiemy, ze nawet niewielka ilos¢ bitota czy kurzu zmniej-
sza, a nawet zupeinie niszczy przyczepno$é smoty do materja-
tow kamiennych, a jezeli ten kurz zawiera gline, to moga na-
stepowac procesy emulgowania smoty—wobec tego oczyszczato
sie jezdnie z btota, kurzu i miatu kamiennego bardzo staran-
nie; najpierw drucianemi szczotkami, umocowanemi na zelaznej
ramie (po 6 sztuk), dalej ten sam odcinek szczotkowato sie po-
jedynczemi drucianemi szczotkami, nastepnie szczotkami z pia-
sawy i pod koniec szczotkami z wiosia; ten ostatni rodzaj
szczotkowania jest bardzo wazny, poniewaz szczotki z wiosia
najlepiej wyczyszczajag pyt i kurz; szczotkowato sie jaknaj-
mocniej, azeby uzyskaé¢ jaknajwieksza powierzchnie przy-
czepnosci smoty do ziaren thlucznia, a tak diugo, azeby nie by-
to pytu i biota w najmniejszych dotkach i szparkach; skrzep-
niete btoto, zwitaszcza na brzegach jezdni, usuwato sie skro-
baczkami lub lekkiemi uderzeniami kilofa, przed samem smoto-
waniem jeszcze raz, odcinek wyznaczony do smotowania, oczy-
szczato sie szczotkami wilosianemi; miejsca jezdni gdzie ziarna
ttucznia ruszaty sie pod dziataniem szczotek drucianych, trze-
ba byto oczyszczac¢ bardzo ostroznie miekkiemi szczotkami z pia-
sawy i wilosia; jezdnia dobrze oczyszczona miata wyglad chro-
powaty, koloru ciemno-siwego, jednolitego, bez plam.

Oprécz czyszczenia jezdni, oczyszczano roéwniez i grysik,
ktéry, lezac na poboczach drogi, zawsze zawieratl znaczng ilos¢
kurzu; arfowano go kilka razy i podrzucano topatami pod
wiatr; podczas czyszczenia jezdni, olbrzymie ilosci kurzu za-
nieczyszczaty grysik, obok lezgcy na poboczach; azeby sparali-
zowaé to zakurzenie, kupy grysiku pokrywano starannie wor-
kami, co dawato bardzo dobre rezultaty.

Materjaty.

Smota. Smote uzywano ZKS-1 i ZKS-IIl (stabilizowanej)
z Hajduk-Wielkich; ZKS-l1 uzywano do pierwszego smotowania.
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ZKS-11l do powtérnego. Smotowato sie na gorgco. Przy odpo-
wiedniej temperaturze smoty, jezdni, grysiku i powietrza, ro-
wniez suchos$ci i czystosci grysiku i jezdni, a takze odpowied-
niej ilosci smoty na m2 jezdni — zalety smoty jak | tak i Il

okazatly sie wysokiemi. Smota wykazala wielkg przyczepnosé
do nawierzchni i dobrze wigzata grysik. Trzeba przyzna¢, iz
uzycie 2 kg. smoty Z K.S -1 i 0,014 m3 grysiku na 1 m2 jezdni
jest to norma zadowalniajgca; rowniez i smola ZKS-Ill wyka-
zata duze zalety co do przyczepnosci i wigzania grysiku. Smoty
te tatwo nagrzewaty sie pod wpltywem promieni stonecznych,
co pozwalato luzno lezagcym ziarnom grysiku nalezycie sie
wgniataé do smoty. Penetracja smoty, przy odpowiedniej tem-
peraturze, okazala sie tez wysoka. Co do kruszenia sie to i tu
smoty te wykazaty do$é¢ odpornosci (nawet na wspomnianem
odcinku znajdujacym sie pod dziataniem oparow wodnych). Wy-
niki analiz smo6t wykonanych przez Drogowy Inst Badawczy
przy Politechnice Warszawskiej, dokad wystane byty proébki
smot, daly nastepujace rezultaty: prawie we wszystkich prob-
kach okazato sie naftalenu od 0,80% do 1,82% powyzej normy,
w dwéch prébkach ilos¢ destylatu (od 170° C—270" C) od 0,53°
do 1,62 powyzej normy, jedna prdéba data wegla wolnego 0,46%
powyzej normy i jedna préba data destylatu (od 270 — 3003C)
1,70% ponizej normy. Poniewaz po 2 i 3 latach, jezdnie po-
wierzchniowo posmotowane wyzej wymienionemi smotami sg
w stosunkowo dobrym stanie, wiec Swiadczy to iz nawet przy
pewnych brakach smét, wskazanych w wynikach badania, smoty
te nadajg sie do powierzchniowego smotowania. Niewatpliwie
iz przy usunieciu brakoéw, rezultaty bylyby jeszcze lepsze
Grysik. Grysiku uzywano bazaltowego maszynowego
z Janowej Doliny. Materjal okazatl sie doskonatym; ksztalt zia-
ren ostro kanciasty, przedstawia duzg powierzchnie dla przy-
czepnosci smoty; grysik posiada wysoka wytrzymatos¢ na zgnia-
tanie i matg Scieralno$¢; uzywano grysik grubosci od 5 m/m do
20 m/m; obserwacje pokazaty, ze przy uzyciu grubszego gry-
siku (15 m m—20 m/m przy pierwszem smotowaniu i 5 m/m—
15 m/m przy drugiem smotowaniu) stan jezdni po 2 i 3 la-
tach byt w lepszym stanie, niz jezdnia do smotowania ktorej
uzyto grysiku drobniejszego. Jezdnie grysikowane grubszym
grysikiem majg nastepujgce zalety (zwtaszcza w danym wy-
padku kiedy ruch konny znacznie przewaza ruch mechaniczny):
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i) sa mniej Scieralne, 2) warstwa ochronna jest grubszg, 3) fale
prawie nie tworzg sie, 4) jezdnia jest bardziej odporna na dzia-
tanie zelaznych szyn, kot i podkéw konskich. Przyktadem moze
stuzyé jezdnia zagrysikowana grubszym grysikiem w roku 1930,
dotychczas stan jezdni jest dobry, chociaz ruch konny jest dos¢
intensywny, a w tym roku podczas manewréw jezdnia ta wy-
trzymata bardzo duzy ruch furmanek, kawalerji, artylerji, cie-
zarowych samochodéw etc. Zadnych widocznych uszkodzen
jezdni nie zauwazono, a nawet podczas ruchu (przy tempera-
turze dochodzgcej do 30° C) $Slady od podkéw konskich byty
ledwie dostrzegalne. Oproécz tego, w ciggu 2 lat, jezdnia ta wy-
magata nieznacznego remontu. Troche inaczej zachowuje sie
jezdnia zagrysikowana grysikiem drobniejszym (od 5 m/m do
15 m m), chociaz na stan ten jezdni posmotowanej w latach
1929 i 1930, tez nie mozna narzekaé, ale pracy okoto jej kon-
serwacji jest wiecej, jest ona wiecej falistag, dotki od podkow
konskich tworzg sie dos¢ gitebokie, ktore chociaz nie trzymajg
sie diugo, poniewaz pod dziataniem promieni stonecznych i kot
przejezdzajacych pojazdéw nikng, ale na przyszto$¢ tworza juz
stabsze miejsca, poniewaz w dotki te dostaje sie kurz, czy
btoto, a kiedy dotek zaptywa, to smota miesza sie z kurzem.

Temperatura.

Przy smolowaniu temperatura powietrza, jezdni, grysiku
i smoty odgrywa ogromna role. Przy niezachowaniu odpowied-
nich temperatur cate smolowanie moze zawie$é, a wiec: smote
ZKS-l1 nagrzewato sie do 110— 115° C, a podczas chitodniejszej
pogody (w pazdzierniku) do 120° C; smote ZKS-l1Il nagrzewato
sie do 120— 130° C; tak nagrzana smota wykazywata wysokag
przyczepnos$¢ i penetracje, nawet nieduze odchylenia od wyzej
wymienionych temperatur dawaty juz gorsze rezultaty, co uwi-
docznito sie juz na drugi rok po smotowaniu.

Smotowanie odbywato sie tylko w ciepta pogode, t. j. przy
temperaturze powietrza nie nizszej od 20° C. Im mniejszg byta
réznica pomiedzy temperaturg nagrzanej smoly, a temperaturg
powietrza, tem lepsze, jak to pokazata obserwacja, okazaty sie
wyniki smotowania. Temperature grysiku tez mierzono i gry-
siku chtodniejszego od 10° C nie uzywano,

Obserwacje wykazaly, ze temperatura jezdni, zwitaszcza
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po zimnych nocach podnosita sie nietylko na powierzchni, ale
i wgtebi, co ustalono przez wyjmowanie kilku ziaren tlucznia.

Niektore szczegoty wykonywania powierzchniowego smoto-
wania.

Do rozlewania smoty uzywano rozlewaczki Amanna, a row-
niez krajowej; jak jedna tak i druga dziataly sprawnie; do kaz-
dej rozlewaczki dodano kotty (podgrzewacze smotly) z takiem
wyrachowaniem, by nie byto przerwy w dostarczaniu rozgrza-
nej smoty, do rozlewaczki o pojemnosci 500 litréow stosowano
rozgrzewacz o pojemnosci 1000 litréw; termometr umieszczony
przy rozgrzewaczu dawat mozno$¢ sprawdzaé temperature.
Rozlewano smoty przy pierwszem smotowaniu 2 kg. na nr,
przy drugiem 11 kg. na m2 Doswiadczeniem ustalono iz
trzymajac sitko rozpylacza, przy rozpylaniu smoty na wysoko-
§ci 20 — 25 cm. nad jezdnig, wylewamy na 1 m2 jezdni 2 kg.
smotly, a przy podniesieniu sitka na wysoko$¢ 50 60 cm. od
jezdni, wylewamy 1,1 kg. smoly na 1 m2 Samo rozlewanie
smoty wykonywano kolistemi ruchami, przyczem naprzéd pole-
wato sie brzegi jezdni, a nastepnie S$rodek; azeby nie dac¢ smo-
le scieka¢ z jezdni na pobocza, po obu brzegach, pasa prze-
znaczonego do smotowania, naciagano sznur, wzdiuz ktorego to-
pata podsypywano waski pasek grysiku o wysokosci 5 6
cm, ktéry nie pozwalal smole scieka¢ na pobocza.

Przy rozpylaniu smoly tworzg sie gazy smotowe, ktdre
bardzo szkodliwie dziatajg na oczy i skére robotnikdéw; skora
zaognia sie i przypucha; azeby temu zapobiec, robotnikom pra-
cujgcym przy samem rozpylaniu i przy kottach wydano okula-
ry szoferskie, pozatem smarowano twarz i rece wazeling przed
praca, co dawato bardzo dobre skutki (objawéw przypuchania
i zaczerwienienia skory nie byto); kazdy robotnik po robocie
zmywat smote z rgk i ndég (jezeli byt bosy) nafta.

Grysikowania dokonywano w sposob reczny, bezposred-
nio po rozlewaniu smoty, azeby zagrysikowaé¢ jezdnie dokad
smota jeszcze jest gorgca; praca ta musi by¢ wykonana jaknaj-
szybciej, azeby zyskaé¢ na czasie i nie da¢ smole S$ciekaé¢ na
boki, z tego tez powodu sypato sie grysik szuflami odrazu
z obu stron jezdni jednoczes$nie, od brzegéw ku Srodkowi;
oprécz tego zwracano uwage azeby grysik odrazu rozsypywacé
w miare moznosci warstwg jednakowej grubosci, by przeciw-
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dziata¢ pézniejszemu tworzeniu sie fal. Rozumie sie iz uprzed-
nio wzdtuz jezdni umieszczato sie mate pryzmy grysiku w ten
sposdb azeby robota szta gtadko. Do tych rob6t uzywano wy-
¢wiczonych robotnikow.

Przy pierwszem smotowaniu uzywano na m2 jezdni 0,0143
grysiku, przy powtérnem 0,007 m3

Natychmiast po rozsypaniu grysiku, wyréwnywano go
szczotkami z piasawy, baczgc azeby nie byto nierédwnosci;'ruch
zatrzymywano tylko na czas rozlewania smoty i rozypania
grysiku.

Miejsca na jezdni, gdzie smota nie byta dobrze przykryta, na-
tychmiast zasypywano drobnym grysikiem; ta ostatnia czynnos$¢
jest bardzo wazna, a zaniedbanie jej moze pociggngé za soba
przylepianie sie smoty do kot pojazdéw i niszczenie jezdni.

Po rozsypaniu grysiku natychmiast watowano walem pa-
rowym azeby skorzysta¢ z czasu dokad smota nie ostygta i jest
miekka; zauwazono iz odcinki zawalowane dokad smota byta
jeszcze cieptg, znacznie predzej utrwalatly sie od tych, ktore
watowano kiedy smota miata juz nizszg temperature. Tuz za
walcem szedt robotnik, zadaniem ktérego byto przysypywacé
drobnym grysikiem miejsca gdzie brakto grysiku na jezdni; ta
czynno$¢ byta niezbedna, azeby walec swojemi kotami i beb-
nami nie zabieral smotg; do robét uzyto walca o wadze 12
tonn.

Uwazam, ze watowanie nawierzchni posmotowanej po-
wierzchniowo, w danym wypadku byto koniecznem, poniewaz
ruch na tej drodze jest $redni, a wiec pozostawia¢ ruchowi
wykonanie utrwalenia i ugniatania grysiku bytoby szkodliwem:
duza ilo$¢ grysiku pozostataby nie wgnieciong i bytaby zmar-
nowang. Watowato sie dotad, az na jezdni nie bylo takich
ziaren grysiku, dolna cze$¢ ktérych nie bylaby oblepiona smotg
i grysik byt na tyle zwigzany, azeby nie ruszat sie swobodnie
pod nogami. Skutki walowania sg tem lepsze, im temperatura
powietrza jest wyzsza, Nastepnie trzeba byto, zwilaszcza
w pierwszych dniach po zawatowaniu, pilnowaé¢ jezdni i na-
tychmiast zasypywa¢ drobnym grysikiem miejsca ,pocace sie“.
Pokrowiec smotowcowy, uformowany z drobnego grysiku, z po-
czatku pod dziataniem k&t przejezdzajgcych pojazdéow dawat
drobne fale; azeby temu zapobiec, walowano w ten sposob, ze
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walec chodzit nie po prostej linji, a 6semkami, co dawalo za-
dowalniajgce rezultaty. Na odcinku posypanym grubszym gry-
sikiem fale prawie ze nie tworzyty sie i teraz ich niema.

Proces ostatecznego utrwalenia jezdni, to jest wystepowa-
nia smoty nawierzch i oblepiania ziaren grysiku ze wszystkich
stron, nastepowat (w zaleznosci od temperatury powietrza) po
kilku dniach lub paru tygodniach; im wyzsza byta temperatu-
ra, tem predzej ten proces sie odbywat.

Zadrzewienie.

Jak juz wspomniatem posmotowana jezdnia psuje sie
w miejscach gdzie na poboczach rosng drzewa z roztozystemi
koronami, dajacemi cien; w miejscach zacienionych smota kru-
szy sie i te miejsca wymagaja ciagtej naprawy. Przy obsadza-
niu drzewkami smotowanych odcinkéw, trzeba wybiera¢ gatunki
drzew z mato rozwinietemi koronami, naprzyktad jarzebine etc,
a rowniez sadzi¢ je w wiekszych odlegtosciach, niz podano
w przepisach—uwazam, ze odpowiednig odlegtoscig bedzie 20 m
drzewka od drzewka.

Obawy, iz przy smotowaniu powstajgce gryzace wyziewy
smotowe zniszczg drzewka rosngce obok rob6t na poboczach,
czy zahamujg dalszy ich rozwéj nie potwierdzity sie narazie.
Przeszto juz trzy lata, a drzewka rozwijaja sie normalnie, a ro-
wniez i podczas smotowania nie ucierpiaty.

Dojazdy.

Najwiecej jezdnia smotowana niszczy sie w miejscach po-
taczen niebrukowanych dojazdow z jezdnig. Na te miejsce cig-
gle nanosi sie bloto i kurz Te cze$ci jezdni wcigz muszg by¢
oczyszczane z biota i tatane. Najodpowiedniejszem bytoby za-
brukowanie takich dojazdéw na odlegto$¢ 40 50 m. b.

Konserwacja.

Tylko nalezyte i state utrzymywanie powierzchniowo smo-
towanej jezdni, jak to wykazato doswiadczenie, powoduje do-
bry stan jezdni.

Staty dozér polega na: 1) posypywaniu drobnym grysikiem
miejsc ,pocacych sie“ i to niezwlocznie; czynnos$¢ ta jest bar-
dzo wazng, wykonanie jej nie w stosownym czasie pociggnie
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za soba odrywanie smoty kotami pojazddéw; ,poci sie" jezdnia
najwiecej w pierwszym i drugim roku po smotowaniu. 2) nato-
zeniu tat smotowcowych na miejsca wytarte, jak réwniez na
miejsca, ktore po deszczu pozostajg diuzszy czas wilgotnemi;
bardzo skutecznym okazal sie nastepujgcy sposéb: po kazdym
deszczu dréznik kreda oznacza na jezdni kontury tych miejsc,
ktére wymagajg tat; jest to dobre, gdyz dréznik wykonujac taty,
odrazu widzi gdzie ma je robi¢ i nie mija miejsc, ktdre po
wyschnieciu jezdni mogtyby by¢ niewidocznemi; oprécz tego
wykonujac taty w Scisle okreslanych konturach oszczedza sie
na smole i grysiku, poniewaz daje sie tych materjatow tyle ile
potrzeba, a nie wiecej; do smotowania tat uzywa sie maty ko-
ciotek na kotach; taty poprzednio wyczyszczajg sie szczotkami,
a nastepnie przelewajg smotg nagrzang do 110— 120° C i grysi-
kuje sie drobnym grysikiem (od 5 m™m do 8 m/m) i nalezycie
ubija sie; wykonanie fat grubym grysikiem, na ptytkich dotkach
daje niepozgadane wzdecia jezdni, 3) usuwaniu btota z jezdni—
co wykonuje sie drewnianemi skrobaczkami i to ostroznie, aze-
by nie niszczy¢ powtoki smotowcowej; 4) zamiataniu jezdni —
do tego nadajg sie dobrze zwyczajne miotly brzozowe; zamia-
ta¢ nalezy wtedy kiedy jezdnia smotowcowa jest stosunkowo
twardg, to jest w godzinach rannych, czy w dnie chiodniejsze,
a to dlatego, ze miekki pokrowiec smotowcowy wchtania po-
wstajgcy kurz, oprécz tego zamiatajac kurz na miekkiej jezdni,
wprost wcieramy go w smote. 5) pilnowaniu brzegéw smotowej
jezdni, azeby nie byly mokre i zeby wzdluz nich nie ciekia
woda, dlaczego trzeba na poboczach robi¢ odpowiedniag ilos¢
rowkdéw poprzecznych odwodniajgcych, 6) usuwaniu jaknajry-
chlej $niegu z jezdni, azeby diugo nie lezal na powitoce smoto-
wanej, 7) niedopuszczeniu do przewozenia po jezdni smotowa-
nej przedmiotéw niszczacych jezdnie.

Czynnos$ci wyzej wymienione wykonywa, nalezycie, dobrze
wyszkolony dréznik osobiscie, bez zadnej postronnej pomocy,
z wyjatkiem usuwania $niegu z jezdni podczas zawieji $niez-
nych kiedy dréznikowi musi by¢ dodana pomoc, jak i kazdemu
na odcinkach niesmotowanych.

Koszt utrzymania jezdni powierzchniowo smotowanej, jak
to wykazata 3-letnia obserwacja, (w warunkach podanych wy-
zej) jest bardzo nieznaczny w poréwnaniu z utrzymaniem zwy-
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czajnej drogi bitej. Przy szerokos$ci smotowanej jezdni 4,5 m
do naprawy uzywa sie rocznie przecietnie na km: smoty 200 kg
(po 35 groszy razem z dostawg) i grysiku 2 m3 (60 z), co ra-
zem wynosi 190 zi

Porownamy koszt utrzymania km jezdni bitej o szerokosci
45 m z kosztem utrzymania jezdni powierzchniowo smotowa-
nej za okres 15 letni. Jezdnia bita wymaga w tym okresie
czasu chociazby jegnego pogrubienia kosztem, przy uzyciu
ttucznia 450 m X (50 zt + 7 zh) = 26.000 z}, oprécz tego drobny
remont jezdni w ciggu tego okresu najmniej kosztuje 7500 zi
(10 ms X 50 z+ X 15 lat), a razem to wyniesie 26000 + 7500 zi=
= 33500 zt. Jezdnia powierzchniowo posmotowana wymaga, jak
to wykazato doswiadczenie, w ciggu tego samego okresu, jed-
nego podwéjnego powierzchniowego posmotowania kosztem
10000 zi, oraz co 5 lat pojedynczego smotowania kosztem
4.500 X 2 = 9000 zt, oprocz tego w tymze okresie drobny re-
mont wynosi 2850 zt. (190 X 15 lat), co razem stanowi 10000 +
+ 9000 + 2850 zt = 21.500 szt. czyli réznica na korzys¢ jezdni
smotowanej 12000 z}; Srednio rocznie utrzymanie jezdni bitej
wynosi 33500 : 15 = 2234 zi, a powierzchniowo smotowanej
21500 : 15 = 1434 zi. Nadmieni¢ trzeba jeszcze, ze poza tan-
szem utrzymaniem jezdni powierzchniowo smotowanej jezdnia ta
posiada zalety, ktorych nie posiada szosa niesmotowana, a mia-
nowicie: jezdnia jest gtadka, elastyczna, nienasigkliwa, bez ku-
rzu i hatasu, odporng na ssace dziatanie opon samochodowych,
kojgco dziatajgca na ustréj nerwowy podrdzujgcych, przedtuza-
jaca zycie pojazdow mechanicznych i zwyklych i ochraniajgca
pobocza.

Z powyzszego wynika, iz w ciagu 3 lat, jezdnia podwdj-
nie powierzchniowo wysmotowana z zachowaniem wszystkich
warunkéw wyzej wymienionych, a réwniez odpowiednio utrzy-
mana byta i jest w stanie bardzo zadowalniajgcym i nic nie
przemawia za tem, azeby nie mozna byto ten stan jezdni pod-
trzymaé jeszcze pare lat, po ktéorym to czasie prawdopodobnie
trzeba bedzie posmotowaé¢ znowuz jednorazowo caly odcinek.

Biorgc pod uwage dobre wyniki powierzchniowego smo-
wania. przychodzimy do wniosku, iz jezdnia bita, przy terazniej-
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szym charakterze ruchu, witasciwie jest wtedy zakonczong, Kie-
dy jest posmotowang i jezeli nas nie sta¢ na to, azeby smoto-
waé nowe odcinki, to przynajmniej trzeba utrzyma¢ to, co juz
zrobiono.

WLADYSEAW GRABSKI,

KOSTKA NIEREGULARNA, CZY KLINKIER?

Pan inzynier A. Gajkowicz w artykule, pomieszczonym
w .Na 66-ym Wiadomosci Drogowych r. b. p/n. ,Nawierzchnia
z kostki nieregularnej w szeregu innych nawierzchni ulepszo-
nych"”, poddat szczegoétowej analizie koszty nawierzchni z tej
kostki i z klinkieru, dochodzac do wnioskdéw pessymistycznych
co do tego ostatniego materjatu. Pessymizm swo6j Pan inzynier
Gajkowicz skierowuje w dwdch kierunkach. Zdaniem Jego, na-
wet najlepszy klinkier jest za drogi, a wogo6le o dobry klinkier
jest trudno i przewazajg klinkiery o stabej wartosci uzytkowej.

Pierwszy z tych Kkrytycznych przegladéow sformutowat
p, inz. Gajkowicz w ustepie nastepujagcym: ,o0 ile zatem zgo-
dzimy sie, 1) ze nalezycie obrobiona kostka nieregularna z gra-
nitu lub bazaltu jest materjatem nie gorszym od najlepszego
klinkieru, 2) ze praktykowana przez kamieniotomy cena na
kostke nieregularng zostata skalkulowana racjonalnie, to dla
umozliwienia stosowania klinkieru nalezy obnizy¢ jego ceneg"
(z+. 220 przy wymiarze 220X 100X80 — na zi, 165).

W powyzszej kalkulacji nalezato by krytycznie rozpatrzeé
obydwa zastrzezenia. Kalkulacje cen zaréwno klinkieru jak
i kostki kamiennej — sg to przedmioty jeszcze nie ustalone.
Pan Inz. Gajkowicz bierze pod uwage, ze cena kostki regular-
nej jest zbyt wysoka i znajduje, ze kostka nieregularna a na-

lezycie obrobiona, ta — jaka otrzymal na droge Warszawa—
Pruszkéw, jest najbardziej odpowiednig. Co do kostki nieregu-
larnej, stabo obrobionej, autor sie nie wypowiada, — musi ona

by¢ w cenie jeszcze tanszej, ale prawidtowej nawierzchni ona
nie daje, W uzyciu jednak obecnem znajdujg sie wszystkie trzy
rodzaje kostki: regularna, nalezycie obrobiona — nieregularna
i stabo obrobiona nieregularna. O ile staniemy na tym gruncie,
ze wyeliminujemy dwa typy kranhcowe i uznamy za najbardziej
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odpowiedni typ $redni, koszt jego produkcji wzrosnie a wraz
z nim i cena. Dla tego tez stusznie postapit p. inz. Gajkowicz,
zastrzegajac sie co do ceny kostki nalezycie obrobionej. Brac
za podstawe dla okreslenia ceny klinkieru—ceny partji kostki
nieregularnej nalezycie obrobionej nie mozna bez zastrzezen.
Wiadomo, jak droga jest kostka regularna. Czyz, gdy Kkostce
nieregularnej postawimy duze wymagania co do nalezytego
obrobienia, nie stanie sie ona réwniez materjalem drogim, nie
wiele od regularnej rézniacym, zaleze¢ to musi od tego, jak
daleko te wymagania posuniemy. Jezeli za$ wymagania nasze
zmniejszymy, staniemy wobec materjatu, ktéry wogole drdg
o trwatym profilu da¢ nie moze, i zatem z klinkierem wcale
poréownywanym by¢ nie powinien

Mamy przeciez pod Warszawg na szosie poznanskiej przy
rozpoczynaniu sie odnogi do Pruszkowa odcinek z kostki nie-
regularnej, ktéory mato co rozni sie od ,kocich tbéw". Koszt
za$ tego odcinka wcale nie byt maly Stan tego odcinka nie
zacheca do dalszego stosowania takiej nawierzchni.

Pan inz. Gajkowicz stoi na gruncie stosowania kostki nie-
regularnej, bo jest tania — ale nalezycie obrobionej— bo wie,
ze od obrobienia zalezy to, czy wog6le kostka nadaje sie do
wspoétczesnych wymagan ruchu. Ale przezornie zastrzega sie
autor, ze wnioski swoje opiera na przypuszczeniu, kalkulacja
ceny takiej kostki byta racjonalng, a wiec pozwala czytelnikom
mie¢ co do tego stuszne watpliwosci. O ile bowiem duza réz-
nica ceny regularnej i wyraznie nieregularnej tamanej jest
rzeczg zupeinie zrozumiala, to duza rdéznica ceny pomiedzy
kostka regularna a prawie—regularng (nazwijmy ja pétregularng),
gdyz cho¢ regularna ale nalezycie obrobiona trudno daje sie
wyrozumieé. Mogto to mieé¢ miejsce, o ile na kostke regularng
jest duzy zbyt, a na péi-regularng maly, ale nie da sie tak duza
réznica utrzyma¢é, gdyz na te ostatnig zbyt wzrosnie.

Pierwsza zatem watpliwo$¢ co do racjonalnosci kalkulacji
ceny kostki podanej przez autora jest to, czy cena ta — w ra-
zie skierowania produkcji specjalnie w kierunku nieregularnej
a nalezycie obrobionej kostki — dala by sie utrzymacd.

Drugie zastrzezenie odnosi¢ sie musi co do tego, czy przy
cenie podanej przez autora uwzglednione jest oprocentowanie
kapitatu i jego amortyzacja. Kostka bowiem, ktoéra autor otrzy-
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mat, pochodzita z kamieniotoméw rzadowych. W tym wypadku
czesto kalkulacje nie operujg oprocentowaniem kapitatu zato-
zycielskiego i jego amortyzacjg, co oczywiscie prawidtowem nie
jest. Uzycie na droge kostki rzadowej po cenie produkcji bez
uwzglednienia oprocentowania i amortyzacji réwna sie wyko-
rzystaniu na dang droge specjalnej subwencji rzgdowej. Jasnem
jest bowiem, ze jezeli Skarb wydat pienigdze na kamieniotomy
i inne zaklady, a jednoczes$nie zaciggat pozyczki oprocentowane
to kapitat tych zaktadéw nie przyszedt za darmo. Jak by sie
dzi$ przydat ten kapital na samo budowanie drég! Moznaby je

budowaé¢ nie na kredyt, a za gotowke, a wiec taniej — a wiec
jezeli sie buduje z materjatlu rzadowego po cenach produkcji
bez oprocentowan — kalkuluje sie falszywie. Drugim bledem

jest nie liczenie amortyzacji. O ile jej sie nie odlicza, naraza
tez Skarb na to, ze bedzie on stale doptacat do swoich zakila-
déw, chcac je utrzyma¢ w ruchu. Czy warto tanio kalkulowac
materjal drogowy, a drogo doptaca¢ do inwestycyj na produ-
kowanie materjatow drogowych, Lepiej kalkulowa¢ tak mater-
jaly drogowe, by kapitat rzadowy, wydany na wytwdrnie tych
materjatéw, oprocentowal sie i zamortyzowat. Wszelka inna
kalkulacja nie bedzie racjonalna.

Oprocentowanie kapitatu zakladowego i jego amortyzacja
przy wyrobie kostki nie moze by¢ pozycja mata. Przy wyrobie
klinkieru jest to pozycja bardzo powazna. Fabryka klinkieru
o produkcji 7 miljonéw sztuk rocznie nie moze mie¢ kapitatu
zaktadowego i obrotowego, liczac w zakladowym wartos¢ tere-
nu, mniej jak 3,5 miljona zlotych. Przy oprocentowaniu na 10%
(mnigj trudno liczy¢, bo pozyczki panstwowe de facto nigdy
mniej nie kosztowatly, a kredyt w bankach panstwowych tez
nie jest tanszy) mamy 350.000 zt obcigzen rocznie. Na amor-

tyzacje nie mozna liczy¢é mniej, jak 7% — co daje 245.000 zi:
razem otrzymamy 595.000 zt. Jezeli wezZzmiemy pod uwage, ze
przy produkcji 7 miljonéw rocznie — najmniej 1 cailjon odja¢

trzeba na gatunek trzeci (rodzaj bruku), ktoéry zadnej amorty-
zacji ani oprocentowania znie$s¢ nie moze, to widzimy, ze na
tysigc klinkieru dobrego i Sredniego (nie liczagc gorszego) samo
oprocentowanie i amortyzacja kapitatu wynosi 100 zt. na tysiac.
Czyz pod tym katem widzenia przytoczona przez autora cena
klinkieru 220 zt. moze by¢ uwazana za nieracjonalng? Jezeli
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idzie o S$redni gatunek klinkieru — mogtby by¢ oczywiscie
nizszy; dla dobrego gatunku, bedzie to cena racjonalnie skal-
kulowana.

Wréémy, wiasnie do pierwszego zalozenia, jakie p. inz.
Gajkowicz postawit, chcac umotywowaé¢ swdj wniosek co do
obnizenia cen klinkieru. Wychodzi on z tego zatozenia, ze na-
lezycie obrobiona kostka nieregularna z granitu lub bazaltu
jest materjatem nie gorszym od najlepszego klinkieru. Zatozenie
to wymaga istotnego udowodnienia. Najlepszy klinkier jest to
taki, ktérego wytrzymatosé na Sciskanie cho¢ mniejsze od kostki
stoi na poziomie tak wysokim, Ze o zgnieceniu przez najwieksze
ciezary drogowe nie moze by¢ mowy. A poniewaz klinkier
kazdy ma powierzchnie nawet bardziej regularng od kostki
regularnej, wiec poréwnywanie klinkieru najlepszego z kostka
nieregularng nawet nalezycie obrobiong stanowi wyrazny biad.
Najlepszy klinkier moze by¢ poréwnywany z kostkag regularna.

Na ulicy Zielnej w Warszawie o duzym ruchu miejsco-
wym robig sie proby poréwnania klinkieru z kostkg regularng
przy uzyciu réznych gatunkéw klinkieru. Gorsze gatunki, ro-
zumie sig, nie wytrzymaly pierwszej zimy, ale tylko na S$rodku
jezdni, a na bokach s$redni klinkier zupetnie dobrze przetrwat.
Obecnie utozony zostat odcinek z klinkieru lepszego i czekad
trzeba bedzie na wynik praktyczny tej proby. Po paru miesia-
cach nie zna¢ narazie najmniejszych $ladéw zuzycia.

Chcagc przeto znalezé podstawe poréwnawczg dla osadze-
nia, czy ceny na klinkier najlepszy sg wysokie, czy niskie, nie
mozna braé za podstawe ceny kostki nieregularnej, a raczej
cene posrednig miedzy kostka regularng i nieregularna.

Obok klinkieru najlepszego kazdy wytworca musi mieé
partje produktu i $redniego, a nawet mniejsze lub wieksze ilosci
gorszego. Tutaj ceny powinny by¢ oczywiscie niskie i w rze-
czywistosci tak jest. Cena podana przez autora 220 zt. za ty-
sigc sztuk dotyczy towaru wyborowego — inne gatunki sg duzo
tansze.

Dla rozwazenia sprawy cen Kklinkieru rozpatrzmy dalsze
uwagi autora, dotyczace tego materjatu, do ktdérego, jak rze
kliSmy, odnosi sie autor pessymistycznie. Autor stwierdza, ze
sdotychczas stosowane u nas klinkiery pozostawiajga naog6t
wiele do zyczenia. ,Te konkluzje autora sg najzupeiniej stusz-
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ne. Niemniej stwierdzi¢ nalezy, ze mamy juz partje klinkieru
wysokiej klasy. Na 28-m kilometrze traktu pod Bloniem analizy
wykazaty przecietnie dla kilku hektometrow wytrzymatosci na
sciskanie: 2265 kg/cm (z tych préb najwyzsza 2697 kg cmq.),
1441, 1388, 1373, 1363, przy nasiakliwosci 1,38%, 1,57%, 3,76%,
3,98%, 4,32%. Wprawdzie, obok takich wynikéw sg i inne—gor-
sze. Wyrob klinkieru jest rzeczg bardzo trudng, a co najwaz-
niejsza, zadna nawet najlepiej postawiona fabryka nie jest
w stanie produkowaé¢ sam tylko najlepszy klinkier, tylko wy-
rabia¢ musi kilka gatunkéw. Gdyby klinkier mozna wyrabia¢
masowo w jednolitym najlepszym gatunku to materjat taki
miatby duzg przewage nad kostkg regularng i doszediby do cen
nie nizszych od cen kostki. Taki dobry materjat drogowy jest
to keramit budapesztenski, ktory nie jest niczem innem, jak
najwyzszym gatunkiem klinkieru. Cena jego jest bardzo wysoka,
i daje jezdnie na ulicach istotnie najwyzsze) klasy. Klinkiery
drogowe holenderskie, niemieckie czy polskie sg gatunkéw du-
zo stabszych. Najlepsze z nich jednak konkurowaé¢ z kostka re-
gularng moga.

Przy uzyciu klinkieru na drogi najstabszg strong tego ma-
terjatlu w porownaniu z kostkg kamienng jest to, ze dotych-
czas nie istnieje zaden spos6b techniczny nalezytego rozpozna-
wania wartosci tego materjatu i przeprowadzania jego segre-
gacji. W kazdej przeto partji klinkieru na oko nawet najlepiej
wygladajgcego zawsze znajdzie sie pewna ilo$¢ sztuk gorszych.
Azeby unikna¢ ujemnych z tego skutkéw odbiorca moze sie
zastrzedz co do zmiany tych sztuk, albo moze wymagaé¢ gwa-
rancji paroletniej od budujgcego droge, w czasie ktoérej sztuki
gorsze winny by¢ wyeliminowane.

Gdyby nie ten defekt klinkieru w poréwnaniu z kostkg—
przewaga jego nad tg ostatnig bytaby bezspornie wyzsza, bio-
rac pod uwage wielkag prawidtowos¢ formy, ze klinkier znalazitby
bardzo szerokie i powszechne zastosowanie.

Biorgc jednak pod uwage trudnos$é¢ segregacji klinkieru
na zupetnie réwnomierne gatunki, musimy wymagaé¢ by klinkier
uznawany za gatunek l-ej klasy byt jednak tanszy od kostki
regularnej.

Jakos¢ i cena klinkieru stojg ze sobg w zwigzku, oczy-
wiscie, bardzo Scistym. Zapewne, ze najlepiej bytoby dla drég,



— 1075 —

by klinkier byt jaknajlepszy i tani. Ale wlasnie ten dezyderat
nie da sie Scisle wykona¢. Tani klinkier nie bedzie jaknajle-
pszym. Jezeli uwzglednié, ze na gorsze gatunki klinkieru (poza
okolicami o braku absolutnym kamienia) zbytu w kraju dotych-
czas nie ma, bo ,kocie tby" i zwykla szosa szabrowa sg pize-
waznie stosowane tam, gdzie ten klinkier mogtby znalez¢ :za-
stosowanie, to okaze sie, ze przecietne koszty produkcji calej
masy klinkieru nalezy dla klinkieru najlepszego znacznie
zwiekszy¢.

Pan inzynier Gajkowicz dla poréwnania klinkieru z kostka
nieregularng opart sie na przyktadzie budowy drogi ,Warsza-
wa — Pruszkow" z tej kostki. Ot6z jeden z dojazdéw do tej
drogi zostal—jako droga prywatna — wybudowany z Kklinkieru
taniego, bo wynoszacego 100 zt. za tysigc szt. przy wymiarach
220 X 100 X 65. W przerachowaniu na wymiar ktory przyjmuje
p. inz. Gajkowicz do poréwnania, wynosi to 123 z}. a wiec ta-
niej znacznie od tej ceny, ktérg autor przyjmuje jako normalng
dla dobrego klinkieru (zt 165). Klinkier uzyty zostat lii-go ga-
tunku, dla tego tez byt tani. O takich gorszych gatunkach au-
tor na str. 600 wyraza sig, ze jest to ,nierbwnomiernie wypa-
lona ceg'a“, ktéra ,nie moze by¢ nazwang klinkierem < i wy-
powiada swo0j sad, ze ,uzywanie tego rodzaju materjalu moze
podwazy¢ zaufanie do samej nawierzchni klinkierowej", tym-
czasem wspomniana droga dojazdowa trzyma sie nie gorzej od
wymienionego odcinka szosy z kostki nieregularnej. Zapewne,
na tej drodze dojazdowej jest ruch maly, ale tez koszt tej drogi
byt bardzo maty, bo nie byt dawany zaden twardy spdd, tylko
zostata na ziemie zwykla potozona warstewka piasku i poto-
zony klinkier. Cata robota z zatozeniem spodu piaskiem i kosz-
tem klinkieru #tacznie kosztowata 9 zi. (netto) za metr kwa-
dratowy.

Staby gatunek Kklinkieru nie moze przeto podwazac¢ zau-
fania do klinkieru jezeli jest odpowiednio tani tak samo jak
kostka nieregularna nie moze podwaza¢ zaufania do kostki re-
gularnej, skoro jest duzo od niej tansza.

Mamy wiec typ drogi bardzo tani. Wprawdzie, Kklinkier
byt uzyty wyrazny brak, czyli trzeci gatunek. Ale takie trzecie
gatunki sg i w Holandji stosowane na drogach o mniejszym
ruchu i dobrze stuzg na jezdni. W lubelszczyznie przy remon-
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cie dawnych drég klinkierowych przedwojennych znajduje sie
wiele sztuk klinkieru, ktére mialy wytrzymato$¢ ponizej
300 kg/cmgq., czyli tyle, co dobrze wypalona cegta, a jednak
drogi te przetrwaty w stanie nieztym diugie lata. Wiasciwie
na trakcie Iwowskim wszystkie klinkiery, ktére tam byty utlo-
zone 30 lat temu, byly to klinkiery stabszej jakosci, takie witas-
nie, jakie p. inz. Gajkowicz uwaza, ze moga podwaza¢ zaufa-
nie do klinkieru. Na jednej drodze dojazdowej do tego traktu
uzyto nawet wyraznie cegte zendréwke. Pomimo to drogi te
przetrwaty okoto 30-tu lat bez remontu w stanie cho¢ nieszcze-
golnym, lecz mozliwym, pomimo ze w czasie wojny byly wy-
stawione na ciezkie préby. Remont tych drdg, jaki sie obecnie
odbywa, nie jest wcale zbyt trudny i drogi te wyraznie prze-
mawiajg za optacalnoscig uzywania na drogi nietylko klinkieru
najlepszego, ale i $redniego a nawet trzeciego gatunku, zalez-
nie od intensywnosci ruchu.

W sprawie klinkieru rzecz przedstawia sie podobnie, jak
i z kostka. Kostka regularna tania by¢ nie moze. Klinkier naj-
lepszy tanim tez nie bedzie, bo wyrob jego jest bardzo ko-
sztownym, biorac pod uwage, ze najlepszego jest tylko czes¢
towaru. Klinkier-brak, czy tez lll-ci gatunek, winien by¢ tani
i winien jeszcze znalez¢ zastosowanie, konkurujac z szabrem
lub kociemi tbami skutecznie. Wreszcie moze byé mowa o klin-
kierze Srednio dobrym. Powinien on by¢ nie zadrogim, ale
zbyt tanim tez by¢ nie moze Bedzie on dawat zawsze rowniej-
szg powierzchnie od kostki nieregularnej. W cenie przeto moze
by¢ troche drozszym od kostki nieregularnej, a jeszcze sie
optaci. Konkurowaé moze z réznego rodzaju betonami zaréwno
ceng, jak i zaletami nawierzchni oraz kosztem konserwacji. Ta-
kiemu jednak $rednio dobremu klinkierowi nie nalezy stawia¢
zbyt duzych wymagan co do jakosSci, inaczej stanie sie on zbyt
drogim materjatem.

W ten spos6b mozna realnie uja¢ zagadnienie jakosci
i cen klinkieru. Chcie¢ eliminowaé¢ z uzycia na drogi gatunkéw
stabych, a jednoczesnie mie¢ po takiej cenie gatunki najlepsze
nie mozna. Kalkulacja przecietnych cen doprowadzi do tego,
ze kazda fabryka zawalona bedzie gatunkami gorszemi nie-
sprzedanemi, a koszt produkcji obliczony na towar sprzedazny
wyniesie znacznie wiecej, niz 130 z+, podanych przez pana in-
zyniera Marynowskiego.
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Jezeli natomiast w stosunku do klinkieru zastosujemy te
same kryterja, co do wszystkich produktéw wogdle, to stosun-
kowo najtanszym bedzie klinkier, jezeli znajdzie on zbyt na
wszystkie trzy rodzaje produktéw, to jest gatunek wyborowy
po wysokiej cenie brak po niskiej i normalny towar po $red-
niej cenie. Klinkier wyborowy powinien by¢ tanszym od kostki
regularnej; normalny powinien mie¢ cene posrednig pomiedzy
ceng kostki nieregularnej i regularnej, a klinkier lii-go gatunku
powinien méc ceng swojg zastgpi¢ kocie tby i szosy szabrowe
tam, gdzie sg stawiane wyzsze wymagania co do réwnosci na-
wierzchni przy ruchu stabszym.

Przy poréwnywaniu kostki nieregularnej i klinkieru jako
materjatow drogowych obok ceny nawierzchni nalezy bra¢ pod
uwage kosztownos$¢ spodu. Na drogach o duzym ruchu spody
te i przy kostce i przy klinkierze muszg by¢ jednakowo so-
lidne. Na drogach o ruchu stabym spdd pod klinkierem moze
by¢ zredukowanym co do kosztu swego znacznie wiecej niz
przy kostce. Klinkier moze by¢ z powodzeniem kiadziony na
warstwie cienkiej piasku bez Zadnego twardego spodu, co przy
kostce narazitoby jezdnie na szybkie lamanie sie profilu.

Chcac rozwazy¢ poréwnawczo znaczenie kostki i klinkieru
na drogi, nalezy précz zalet technicznych oraz kosztu tych na-
wierzchni i spodéw bra¢ pod uwage ich znaczenie ogdlne ze
stanowiska naszej gospodarki panstwowej i spotecznej. Obydwa
te produkty sag Scisle krajowe, co stanowi ich przewage nad
ré6znemi innemi nawierzchniami. Ale stopien znaczenia ekono-
micznego dla gospodarki krajowej klinkieru i kostki nie sg
réowne. Klinkier jest produkowany w os$rodkach kraju, w Kkté-
rych danie zatrudnienia liczniejszego robotnikom ma wieksze
znaczenie panstwowe, niz w okolicach, w ktérych wyrabia sie
kostka. Précz tego przy uktadaniu jezdni klinkierowej tatwo
mozna zatrudnia¢ duze ilosci ludnosci niefachowej i odcigzac
w okresie kryzysu masy bezrobotnych z réznych dziedzin pracy,
ktéore tatwo do ukladania klinkieru sie wrabiajg — podczas gdy
uktadanie kostki wymaga wykwalifikowanych fachowcéw-bru-
karzy.

Zasadniczo jednak nie byloby stusznem stawiaé pytanie:
co lepszem jest na drogi — trwala kostka, czy klinkier? Duzo
stuszniejszem jest powiedzenie—i kostka i klinkier. Pan inzy-

5
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nier Gajkowicz zresztg tak wilasnie stawia kwestje i dla tego
tez obecny mdéj artykut nie stanowi polemiki z zasadniczym
motywem Jego artykutu, a tylko przyczynia sie do wyswietle-
nia Jego szczegdtu, dotyczgcego kalkulowania cen kostki i klin-
kieru.

Dla tego, by mie¢ tanie drogi w Polsce, dobra bedzie rze-
cza, gdy i kostka i klinkier prowadzi¢ beda konkurencje mie-
dzy sobg. Ale konkurencja ta powinna da¢ mozno$¢ rozwijania
sie produkcyj i jednego i drugiego z tych krajowych mater-
jatow.

Na pojazdy konne o duzym ciezarze i duzym ruchu kost-
ka moze by¢ uznawana za wytrzymalszg od klinkieru. Dla ru-
chu samochodowego klinkier zadnej konkurencji obawiac¢ sie
nie potrzebuje. A ze Sredni ruch kotowy tez dla klinkieru nie
jest wecale grozny, wiec moze Smiato wystepowacé, jako mater-
jal o duzej przysztosci, pomimo, ze tanim nie jest, o ile idzie
0 lepsze jego gatunki.

W okolicach podmiejskich o rozbudowanych osiedlach,
ktére duzego ruchu nie maja, ale musza dba¢ o to by jezdnie
mialty wyglad odpowiedni, réwny i cichy, klinkier nawet gorszy,
a odpowiednio tanszy moze odda¢ wielkie wustugi w sprawie
uporzagdkowania tych rozgatezien na teren wiejskich skupien
ludzkich.

INZ, ALEKSANDER GAJKOWICZ.

I KOSTKA NIEREGULARNA | DOBRY KLINKIER”.

W zwigzku z artykutem mym p. t. ,Nawierzchnia z kost-
ki nieregularnej w szeregu innych nawierzchni ulepszonych”,
podanym w Nr. 66 ,Wiadomosci Drogowych", oraz w odpo-
wiedzi na umieszczone w niniejszym numerze ,Wiadomosci
Drogowych" wuwagi Pana Profesora Witadystawa Grabskiego
p. t. ,Kostka nieregularna, czy klinkier"—pozwalam sobie dla
mozliwie wszechstronnego os$wietlenia sprawy dotgczy¢ niniej-
sze wyjasnienia.

Na wstepie chciatbym zaznaczyé¢, ze niestusznie twierdzi
P. Prof. W} Grabski, ze dochodze w swym artykule do wnio-
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skéw pesymistycznych co do stosowania klinkieru. Przeciwnie,
wyrazitem Kkilkakrotnie poglad, ze klinkier w naszych warun-
kach ma przed soba obiecujgcag przysztos¢. W samej rzeczy,
na str. 800 ,Wiadomosci" wyrazilem zdanie, ze ,tam, gdzie
brak dostatecznie taniego materjalu kamiennego, nawierzchnia
klinkierowa moze mie¢ zastosowanie z duzym pozytkiem, gdyz
nawierzchnia ta jest odporng na ruch mieszany". Na stronie
zas 842 ,Wiadomosci" w jednym z wnioskdéw ogolnych wyrazi-
tem przeswiadczenie, ze ,Wobec braku dostatecznej ilosci do-
brych materjatow kamiennych, klinkier w przysztosci bedzie
miat u nas szerokie zastosowanie". A zatem pesymizmu w sto-
sunku do nawierzchni klinkierowej w mym artykule niema.

Musimy jednak zada¢ sobie pytanie i na to pytanie od-
powiedzie¢, od czego rozpowszechnienie klinkieru u nas jest
uzaleznione? Od jakosci tego materjatu i od jego ceny. Otéz
staratem sie w mym artykule udowodni¢, ze obecnie istniejaca
cena na klinkier jest w stosunku do ceny na kostke nieregu-
larng zbyt wysoka. Pan Prof, W} Grabski z jednej strony do-
wodzi, ze dobry klinkier nie moze byé tanszy od 220 zt. za
1000 sztuk, przy wymiarach 220 X 100 X 80, z drugiej za$ stro-
ny Pan Prof. W. Grabski przypuszcza, ze cena na kostke nie-
regularng skalkulowana jest przez Kamieniotomy Panstwowe
w Janowej Dolinie nieracjonalnie. Szanowny Autor wyraza
watpliwosé, czy w kalkulacji swej Kamieniotomy uwzglednity
oprocentowanie kapitalu i amortyzacje. Pozatem, Szanowny
Autor wyraza watpliwos¢, czy cena na kostke nieregularng da
sie utrzymaé w razie skierowania produkcji w kierunku tej
kostki.

Ot6z, niewatpliwie, nie mozemy przewidzie¢, jak sie be-
dzie ksztattowaé cena kostki nieregularnej w przysztosci. Za-
lezne to jest od wielu czynnikéw. Nie mozemy réwniez z calg
stanowczoscig przewidzie¢ jak bedzie sie ukiada¢ w przysztosci
kalkulacja ceny na klinkier.

Z punktu widzenia ekonomiki drogowej przy wyborze ro-
dzaju materjalu drogowego decydowaé winien przy wszystkich
innych tych samych warunkach (caeteris paribus), koszt
1 m2 nawierzchni z danego materjalu. GdybySmy zatem przy-
puscili (0o czem bedzie mowa dalej), ze nawierzchnia z Kkostki
nieregularnej bazaltowej lub granitowej, obrobiona w sposéb,
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wyszczego6lniony na str. 801 ,Wiadomosci"l, jest nie gorsza
od nawierzchni z najlepszych naszych klinkieréw, bo tylko o na-
szych klinkierach w tym wypadku moze byé mowa—to musimy
sie zgodzié, ze przy wyborze pomiedzy nawierzchnig klinkie-
rowa, a nawierzchnig z kostki nieregularnej, bedzie decydo-
wacé koszt jednej i drugiej nawierzchni, co znowo6z zalezy
w pierwszym rzedzie od ceny na kostke nieregularng i klinkier.

Z kalkulacji, podanej na str. 833—836 ,Wiadomosci"”, wy-
nika, ze ,przy obecnie istniejgcej cenie na kostke nieregularng
i klinkier—koszt nawierzchni klinkierowej, przy zastosowaniu
jej nawet w odlegtosci 5 km od Kklinkierni, t. j, bez stosowa-
nia przewozu kolejowego, jest wiekszy od kosztu nawierzchni
z kostki nieregularnej, nawet, gdy odcinek wykonywanych ro-
b6t jest potozony w odlegtosci 1200 km od kamieniotomow”.
Budujacy drogi, naogo6t, nie moze wchodzi¢ w to, czy cena na
materjal drogowy zostata przez producentéw tego materjatu
skalkulowana racjonalnie, czy tez nie — moze sie opieraé¢ jedy-
nie w kazdym wypadku na cenach rynkowych na materjaty.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze cena na kostke nieregularng
w stosunku do 1 m2 nawierzchni naogét w kamieniotlomach
prywatnych jest albo niewyzszg, albo bardzo nieznacznie wyz-
szg, W poréwnaniu z ceng, praktykowang przez Janowa Doline.

Gdyby cena na kostke nieregularng wzrosta, za$ cena na
klinkier pozostataby bez zmiany, to zakres stosowalnosci klin-
kieru odpowiednioby sie rozszerzyt. W kazdym poszczeg6lnym
wypadku przed ustaleniem typu nawierzchni drogowej wypad-
nie przeprowadzi¢ S$cistg kalkulacje. Jedno nalezy stwierdzic,
ze gdyby cena za najlepszy nasz klinkier przy wymiarach
220 X 100 X 80 mm naprawde nie mogta by¢ obnizona do ceny
165 zi, za 1000 szt. loco wagon, to przy obecnej cenie na
kostke nieregularng — zakres optacalnosci stosowania nawierz-
chni klinkierowej w technice drogowej u nas — zmalatby do
minimum.

A teraz, czy stuszne jest twierdzenie, ze ,nalezycie obro-

1)  Stopienn obrébki i wymiary kostki nieregularnej zostaty doktadnie
wyszczeg6lnione w artykule na str. 801 ,Wiadomosci*. Podany przez Pana
Prof. Grabskiego, jako przyktad, odcinek szosy Poznanskiej, ktérego nawierz-
chnia, zdaniem Szanownego Autora, mato sie rézni od ,kocich tbdéw'lposiada
nawierzchnie nie z kostki nieregularnej, tylko z kamienia tamanego.
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biona kostka nieregularna z granitu, lub bazaltu jest materja-
tem drogowym nie gorszym od najlepszego klinkieru". Nalezy
odrazu podkresli¢, ze mozemy poréwnywa¢ naszg kostke nie-
regularng jedynie z naszym klinkierem. Nie mozemy bra¢ w ra-
chube klinkieréw wegierskich, gdyz klinkier6w o podobnych
witasnosciach na naszym rynku dotychczas brak.

Ot6z moznaby byto tylko wtedy zgodzi¢ sie z Szanownym
Autorem, ze nawierzchnie klinkierowa nalezy poréwnaé¢ z na-
wierzchnig z kostki regularnej, nie za$s z nawierzchnig z kostki
nieregularnej, gdyby miarodajng byta przy poréwnaniu gtad-
kosci poszczegélnych nawierzchni jedynie gtadko$¢ nawierzchni
w chwili jej budowy. Niewatpliwie, nawierzchnia z klinkieru,
nawet gatunkoéw poslednich, odrazu po utozeniu nie jest mniej
gtadka od nawierzchni z kostki regularnej. Decydujgcg jest
jednak gtadko$¢ nawierzchni w funkcji czasu. Ta gtadkos$é za-
lezy od réznych czynnikéw, a przy jednakowem podtozu i jed-
nakowej intensywnos$ci ruchu—bedzie zalezata od wartosci tech-
nicznych uzytego materjatu. Decydujaca tutaj bedzie wytrzymatos¢
materjatu na Sciskanie, Scieralno$¢ materjatu, wytrzymato$é¢ na
zmiany atmosferyczne oraz jednorodno$¢ wiasnosci fizycznych.

Poréwnajmy zatem te wszystkie wiasnosci kostki nieregu-
larnej z wiasnosciami naszego klinkieru. Pod wzgledem ksztattu
klinkier niewagtpliwie moze by¢ poréwnany jedynie z regularng
kostkg. Lecz rowniez i kostka nieregularna, odpowiadajgca wa-
runkom, podanym na str. 801 ,Wiadomosci”, daje powierzch-
nie o gtadkosci, niewiele ustepujacej gtadkosci kostki regular-
nej. Praktyka uczy, a badania na drodze doswiadczalnej
w Bruswiku to potwierdzity, ze niewielkie nieréwnosci ptasz-
czyzny goérnej kostki nieregularnej w okresie pierwszych Ilat
pracy zostaja wygtadzone przez ruch. Zreszta nieréwnosci
w granicach od —5 do +5 mm, a w tych granicach te niero-
wnos$ci w kostce nieregularnej sie wahajg—nie posiadajg prak-
tycznego znaczenia i tylko w stopniu nieznacznym wptywajg na
drganie pojazdow o duzej szybkosci.

Jakze sie przedstawia poréwnanie cech fizycznych klin-
kieru i kostki nieregularnej?

Otoéz na 28 km traktu Poznanskiego, gdzie zastosowano
najlepszy klinkier polski, jakim jest niewatpliwie klinkier z Klin-
kierni Panstwowej z lzbicy, przecietna wytrzymato$¢ na Sciska-
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nie wynosi okoto 1400 kg/cm2 przyczem obok wytrzyma-
tosci 2000 kg.,,cm2 spotyka sie wytrzymatos¢ 600 kg cm2
Na kilometrach tr. Poznanskiego, gdzie zastosowano klinkier
z innych klinkierni, wytrzymato$¢ na Sciskanie jest znacznie
nizsza i na szeregu kilometrach waha sie w granicach 600 —
800 kg'cm2 przyczem amplituda wahan wytrzymatosci poszcze-
g6lnych cegiet na tych kilometrach procentowo jest wieksza,
anizeli na odcinkach, gdzie zastosowano klinkier z lzbicy.

Tymczasem wytrzymatos¢ na S$ciskanie granitu klesow-
skiego z Kamienioloméw np. Fajnsztajna wynosi 2180 kg/cm2,
za$ wytrzymato$¢ bazaltu z Janowej Doliny  — 2335 kg;cm2
Wytrzymato$¢ zatem na Sciskanie kostki granitowej, lub bazal-
towej jest prawie 2 razy wieksza od przecietnej wytrzymatosci
na Sciskanie najlepszego naszego klinkieru, jakim jest klinkier
z lzbicy. Pozatem, i to posiada dla wytrzymatosci nawierzchni
drogowej szczegb6lne znaczenie, wytrzymato$¢ na $ciskanie po-
szczegblnych kostek kamienia jest, praktycznie biorgc, jednostajnag.

Scieralno$¢ na tarczy najlepszego naszego klinkieru z Iz-
bicy waha sie w granicach od 0,6 cm do 1,0 cm, tymczasem
Scieralno$¢ granitu klesowskiego wynosi od 0,24 do 0,30 cm,
za$ Scieralno$¢ bazaltu—0,58 cm, czyli najlepszy nasz klinkier
jest dwa razy wiecej Scieralny od granitu klesowskiego i nie
mniej Scieralny od bazaltu. Nalezy zaznaczy¢, ze niektdre inne
nasze klinkiery, kalkulowane po cenie Kklinkieru z Izbicy, po-
siadajg Scieralnos¢ kilkakrotnie wiekszg od $cieralnosci klin-
kieru z lzbicy.

Nasigkliwo$¢ najlepszego naszego klinkieru waha sie w gra-
nicach od 1,38% do 8% tymczasem nasigkliwos¢ granitu kle-
sowskiego wynosi 0,15, czyli jest conajmniej 9-krotnie mniejsza
od nasigkliwosci klinkieru, za$ nasigkliwo$¢ bazaltu — 0,26%,
czyli conajmniej 5-krotnie mniejsza od nasigkliwosci klinkieru.

Jedna z najwiekszych wad klinkieru jest niedajgca sie usu-
na¢ réznorodnos$¢ wiasnosci fizycznych poszczego6lnych cegiet:
obok cegiet o wytrzymatosci na S$ciskanie 2000 kg'cm2 znajdujg
sie cegly o wytrzymatosci 600 kg”~nr; obok S$cieralnosci na tar-
czy 0,6 cm spotykamy Scieralno$¢ 1,5 cm, a nawet i wiecej;

® Patrz poz. 127-b i 137-h ,Wynikéw badan laboratoryjnych materja-
tow kamiennych, uzywanych do budowy i utrzymania drég w Polsce". — Inz,
L. Borowskiego,



— 1083 —

obok nasigkliwosci 1,38%, znajdujemy nasigkliwo$¢ 8% Sprawia
to, ze nawierzchnia klinkierowa zuzywa sie nieré6wnomiernie.
Ta nieré6wnomiernos$¢ zuzycia przy dobrych klinkierach daje
sie odczu¢ przy Sredniej intensywnosci ruchu po kilku latach,
przy klinkierach za$ gorszych, nawet przy stabym ruchu, nie-
réownomierne odksztalcenie nawierzchni wystepuje juz w Kkilka
miesiecy po jej wybudowaniu. Mamy caly szereg przykitadow
nierébwnomiernego zuzycia sie nawierzchni klinkierowych, uto-
zonych u nas w ciggu kilku ostatnich lat. Tem sie tlumaczy,
ze na podstawie doswiadczenia na drogach w Prusach w Niem-
czech uwazajg, ze przy intensywnosci ruchu mieszanego 800

1000 tonn na dobe wiek nawierzchni klinkierowej wynosi 10 lat,
zas wiek dobrej kostki 25 lat (Der Strassenbau Nr' 30 1928 r.).

Podane przez Pana Prof. Grabskiego pordéwnanie stanu
nawierzchni z kostki nieregularnej bazaltowej, utozonej na trak-
cie Warszawa— Pruszkéw, ze stanem dojazdu prywatnego do
tejze drogi, wybudowanego z klinkieru—nie moze da¢ podstaw
do wyciagniecia jakichkolwiekbgdz wnioskéw na korzy$¢ na-
wierzchni klinkierowej. Bez szczeg6towych uzasadnien moga
byé¢ poréwnywane jedynie wielkosci tego samego rzedu. Tym-
czasem trakt wojewddzki Warszawa — Pruszkéw, o przecietnej
rocznej intensywnosci ruchu 885 tonn na dobe, jest wielkoscig
innego rzedu, anizeli droga prywatna o intensywnosci ruchu
10, lub nawet 15-krotnie mniejszej. Wypowiedziane zatem
przez Szanownego Autora twierdzenie, ze ,wspomniana droga
dojazdowa trzyma sie wcale nie gorzej od wymienionego od-
cinka szosy z kostki nieregularnej"—bytoby w tych warunkach
podkresleniem stanowczej przewagi nawierzchni z kostki niere-
gularnej nad nawierzchnig z klinkieru.

Podany tutaj pobieznie przeglad witasnosci fizycznych klin-
kieru i kostki nieregularnej granitowej i bazaltowej zmusza do
podtrzymania twierdzenia, ze kostka nieregularna z granitu lub
bazaltu, jest materjalem drogowym nie gorszym od najlepszego
naszego klinkieru, jakim jest dotychczas Kklinkier z Klinkierni
Panstwowej w Izbicy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jako$¢ Kklinkieru, produko-
wanego przez klinkiernie Panstwowa w lzbicy, ciagle sie pod-
nosi i materjat ten sprosta¢é moze coraz wiekszym wymaganiom.
Rowniez klinkiernia wykanczana w Bedzinie, posiadajgca no-
woczesne urzgdzenia, rokuje najlepsze nadzieje.
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Na postawione zatem pytanie— ,Kostka nieregularna, czy
klinkier" — nalezatoby odpowiedzie¢: ,l1 kostka nieregularna
i klinkier, pod warunkiem I-o0 Zze produkcja klinkieru zostanie
udoskonalona w ten sposob, ze jego wiasnosci fizyczne coraz
wiecej bedag sie zbliza¢ do witasnosci kamieni ze skat wybucho-
wych, 2-0 ze koszt nawierzchni klinkierowej nie bedzie wyz-
szy od kosztu nawierzchni z kostki nieregularnej bazaltowej,
lub granitowej".

INZ. EUGENJUSZ CHOLOD.

DROZNIK JAKO SZEREGOWIEC DROGOWY.

W obecnej dobie gdy na najniezbedniejsze potrzeby na
drogach pieniedzy niema i kazdy z nas nie tudzi sie zbytnio
nadzieja, ze w najblizszym czasie takie pienigdze sie znajdg —
kazdemu Kierownikowi Zarzadu Drogowego pozostaje jedynie
jaknajracjonalniej wykorzystaé sity swych dréznikéw. Nie moze
tu by¢ mowy o jakich$ generalnych naprawach drég. Na to nas
z tga garstka robotnikow nie staé. Mozemy jedynie zapomoca
dréoznikéw drogi konserwowaé by z jaknajmniejszemi stratami
doczekaé¢ czaséw lepszych.

Na czasie przeto uwazam bedzie rzuci¢ pewng gar$¢ uwag
0 tych szeregowcach drogowych, na ktérych w obecnym czasie
oparta jest cata gospodarka drogowa. Przytaczam przeto referat
swoj wygtoszony na ostatnim zjezdzie Kierownikéw Powiato-
wych Zarzgdéw Drogowych w BrzesSciu n/Bug.

Sadze, iz temat zainteresuje szersze grono Kolegéow Kierowni-
kow Pow. Zarzaddéw Drogowych, ktoérzy zechcg swe spostrzezenia
1 krytyke co do osoby dréznika poda¢ do ogdlnej wiadomosci.

* *

Spéjrzmy na droznika pod takimi katami widzenia: jakie
funkcje on spetnia, co mozemy od niego wymagac i jakim kwa-
lifikacjom powinien on odpowiadac.

1) Przedewszystkiem dréznik jako sita robocza: przysypuje
on jezdnie, tata wyboje, podbiera tutacze, odwadnia jezdnie,
usuwa zaspy $niezna — musi wiec to by¢ czilowiek zdrowy,

(bez defektow rak, nog, oczu) fizycznie dobrze rozwiniety, w sile
wieku, odporny na niepogode;
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2) droznik jest to jakby najnizsza kategorja urzednika,
ktéremu porucza sie przestrzeganie przepiséw drogowych
musi to by¢ jednostka umiejgca mowi¢ po polsku, czytac i pisag;

3) bedgc stale na drodze i mieszkajagc przy drodze
i w zwigzku ze swojg stuzbg stykajac sie stale z ludzmi,
dréznik musi by¢ cztowiekiem kulturalnym, grzecznym i dobrze
wychowanym, nie naduzywajgcym alkoholu, musi byé przyzwoicie
ubranym, koto domu i w mieszkaniu musi zachowa¢ wzorowy
porzadek;

4) w zwiagzku z przydziatem niektérym dréznikom funkcji,
ze tak sie wyraze ,sanitarjusza" w razie wypadkow samocho-
dowych na drogach, wymaga sig, od niego cho¢ w minimalnym
zakresie wiedzy w tym Kierunku;

5) nieodtaczna rzecza przy drodze sa drzewka dekora-
cyjne, a nawet i owocowe; niektorzy drdéznicy maja pod swoja
opieka szkoétki drzewne, tez i w tej gatezi ,ogrodniczej tych
minimalnych zasobéw wiadomos$ci mozemy i musimy wymagacé
od dréznika;

6) niema, przynajmniej w naszych warunkach, dréznika,
ktoryby nie miat na powierzonym mu odcinku choéby jednego
mostu drewnianego — musi zatem by¢ i tym domorostym ciesla,
by mdc biezgcy remont na mostach dokonaé, zreperowac ptot,
taczke, arfe lub inny sprzet drogowy;

7) dréznik przy wykonaniu swych roéznorakich prac bar-
dzo czesto ma do pomocy swojej robotnikow nad ktéremi ma
dozér i wowczas wymagane jest od niego i wzbudzenie szacunku
jako do przetozonego i stanowczosé, jak réwniez mozno$¢ spo-
rzadzenia chocby prowizorycznej listy ptacy.

Reasumujac powyzsze przyjdziemy do wniosku, ze dréznik
odpowiada¢ musi nastepujacym wymaganiom by sprostat swym
obowigzkom: musi posiada¢ znajomos$¢ jezyka polskiego w mo-
wie i piSmie oraz podstawy arytmetyki — jednem stowem wy-
kaza¢ sie Swiadectwem minimum 2—3 oddziatéow szkoly po-
wszechnej; musi by¢ zdréw, bez defektéw fizycznych— (tutaj uwa-
zalbym za wskazane przy przyjmowaniu do stuzby dréznikéw
baczng na to zwraca¢ uwage wigcznie do zadania Swiadectwa
lekarskiego). Nie mniej wazna sprawg przy przyjmowaniu na
stanowisko jest i wiek jego, ktéry okreslitbbym w ten sposoéb:
od 22 lat t. j. od czasu wystuzenia w wojsku do lat 35. Poza
tem musi to byé cztowiek zdolny i kulkuralny.
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Przyjrzyjmy sie warunkom pracy droznikéw: przede-
wszystkiem jego uposazenie. Wobec ostatnich zmian dréznik
otrzymuje od 60 do 100 zt. zaleznie od kategorji i strefy.
U nas waha sie od 60 do 90 zt. miesiecznie. Do tego dochodzi
mu mieszkanie stuzbowe, ewentualna premja do 180 zi., oraz
dodatek w naturze w wysokosci do 60 zt. rocznie. Ponadto
otrzymuje dodatek za godziny nadliczbowe po 35 gr. na go-
dzine. Uwazam, Zze uposazenie powyzsze w obecnym czasie
jest w zupeinosci wystarczajgce i pozwala droznikowi catko-
wicie odda¢ sie stuzbie. Ustawowo dréznik obowigzany jest
by¢ 8 godzin na swym odcinku; za nadliczbowe godziny, jak
wspomniatem wyzej, otrzymuje doptate. Moim zdaniem sprawe
ilosci godzin pracy nalezatoby rozwigza¢ inaczej. 8-godzinny
dzien pracy dla dréoznika w okresie zimowym jest zbyt dtugi
i nieprodukcyjny, natomiast w okresie letnim 8 godzin jest
zbyt mato, Otéz przyjmujac jako podstawe podziat godzin pracy
na 6, 8 i 10 stusznem bytoby, moim zdaniem, ze wzgledu na
potrzeby dro6g zatrudni¢ dréznika przez miesiace styczen, luty
i grudzien po 6 godzin dziennie, marzec i listopad po 8 godzin,
a reszte miesiecy po 10 godzin, co w sumie datoby nam okoto
200 godzin nadliczbowych;

Za rzecz nieodzowng dla dréznika uwazam mieszkanie
stuzbowe (koszarke), przyczem ta ostatnia winna by¢ potozona
w Srodku przydzielonego odcinka. Redukcja ostatnia ilosci
dréoznikéw tego niestety nie przewidziata i osobiscie musiatem
dokonaé podziatu odcinkéw tak, przy ktérym wypadto, iz dréznik
w jednag strone od swej koszarki ma 7,5 km, a w druga 1,5 km.

Czas stracony nieprodukcyjnie na przejScie niepotrzeb-
nych 3— 4 km tam i z powrotem rowna sie dziennie 2 godzi-
nom, co przy 8 godzinach stanowi ‘/4 cze$¢. Co do dtugosci
samych odcinkéw przydzielonych dréznikom, odcinki 8 — 9 Kki-
lometrowe sg stanowczo za duze na 1 dréznika.

Biorgc z jednej strony pod uwage staby nasz materjat
kamienny i mozliwo$¢ generalnego odremontowania drog (po-
grubienie jezdni) w okresie nie krétszym niz 4—5 lat, z dru-
giej za$ wzmagajacy sie wcigz ruch pojazdéw mechanicznych,
mam wrazenie, ze na tak diugim odcinku jak 9 km dréznik
w okresie letnim niczem innem nie bedzie mégt by¢ zajety,
jak zbieraniem tutaczy, no i czeSciowem zaprawianiem dotkdéw.
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Skasowanie etatow droznikéw sezonowych uwazam za
stuszne, gdyz staty drdéznik traktuje przydzielony mu na okres
zimowy odcinek po macoszemu, z tem, ze go na wiosne odda;
natomiast sezonowy dréznik moze sie co rok zmienia¢, a na
tem cierpi droga.

Natomiast niemoge pogodzi¢ sie z tem, by podziat na tak
duze odcinki mogt sie utrzymac nadal a raczej jestem tej mysli
iz ostatnia redukcja ilosci droznikéw, a tem samem zwieksze-
nie sie odcinkéw zostata dokonana pod naciskiem przezywane-
go kryzysu i braku gotowki.

Jak najprodukcyjniej wykorzystaé¢ droznika?

Pytanie, nad ktérem chciatbym si¢ troche dtuzej za-
trzymac.

Okres pracy rocznej dréznika podziele na okresy zgodnie
z proponowanym przezemnie wyzej podziatem ilosci godzin pracy
w poszczeg6lnych miesigcach. A wiec rozpoczne od okresu
zimowego (grudzien, styczen i luty), gdy na samych drogach
jest najmniej roboty. Wieksze roboty w tym czasie sg wow-
czas gdy mamy zaspy $niezne i w tym wypadku nie mozemy
powiedzie¢ by droznik pracowat nieprodukcyjnie, zbijajgc baki
co miatoby miejsce w okresie zimowym, gdybySmy droéznikowi
nie wynalezli jakiejkolwiek pracy pozytecznej. A jakaz prace
pozyteczng mozna wynalez¢? Ot6z w miejscowosciach gdzie na
pasach drogowych mamy drzewa nadajgce sie¢ na materjat bu-
dowlany, wskazanem bytoby zgrupowanie dréznikéw w tych
miejscach i wiasnemi sitami przygotowanie takich materjatow
jak desek na mosty, stupy na znaki drogowe, ogrodzeh oston
przeciwzaspowych i t. p.

Tenze okres zimowy nalezy wykorzysta¢ na trzebienie
zaro$li przydroznych, usuniecie drzew uschnietych, no i naprawe
przez samych dréznikéw ich narzedzi pracy oraz wykorzysta-
nie przez nich przystugujgcego im urlopu.

Nastepny okres, ze go tak nazwe ,okres przejsciowy |,
t. j. marzec, moze cze$¢ kwietnia i listopad. W okresie tym du-
zych robdt moze i niema sg to jednak roboty bardzo odpo-
wiedzialne, niedopatrzenie ktérych mcie pociggna¢ za sobag
znaczne straty i szkody dla samej drog*.

Do najwazniejszych robét dréznika zaliczy¢ trzeba obra-
banie lodu koto izbic i jarzm mostowych, oczyszczenie mniej-



— 1088 —

szych otworéw mostéw i przepustéow, odwodnienie jezdni z waéd
wiosennych, zabezpieczenie przed przetomami przez przekopa-
nie gtebokich rowkoéw na poboczach z jednoczesnem zagrodze-
niem miejsca pojawienia sie przetomu, sadzenie drzewek i do-
prowadzenie koron drzew do nalezytego stanu.

Na jedng rzecz chciatlbym zwréci¢ uwage PP. Kolegow:
rok rocznie pozostaja sie zapasy niewykorzystanego ttucznia na
drogach, nie rzadkie sg wypadki, iz niektére pryzmy leza po
3 i 4 lata na miejscu i jak sie to u nas moéwi ,wrastajg w zie-
mie"; cze$¢ szabru droznik uzywa na zaprawienie dotkow,
cze$¢ bezpowrotnie ginie gdzie$ rozjezdzana przez furmanki lub
rozrzucona przez pastuchéw. Potem otrzymujemy to zjawisko,
ze metr ten figuruje na drodze, lecz trudno go zmierzy¢ i okreslié
na oko, czy to metr, czy 94 lub tez 0,5 metra.

Mam wrazenie, ze wskazanem bytoby rok rocznie w okre-
sie tym ,przejsciowym" doprowadzenie przez dréznikéw pryzm
do porzadku przez podniesienie ich i uformowanie do wymiaru
catego lub 0,5 metra.

Ostatni okres — pozostate 7 miesiecy od kwietnia do
pazdziernika jest okresem normalnych robét dréznika. Duzy
nacisk chce tu potozy¢ na posypywanie jezdni z braku zwiru
ta sama ziemig z poboczy. Proba zesziloroczna gdzie cate drogi
bylty dwukrotnie posypywane przez najetych robotnikéw, a po-
tem w ciggu lata jeszcze i przez samych droznikéw, — daty
duzy efekt. Widocznie zmniejszyta sie ilos¢ tutaczy pomimo, iz
zeszty rok byt wyjatkowo suchy, zmniejszyta sie ilo$¢ dotkéw
jak réwniez i Scieralno$¢ nawierzchni drogi  Posypywanie na-
wierzchni przyczynia sie w znacznym stopniu i do zmniejszenia
Scieralnosci opon samochodowych i powoduje mniejsze wstrzasy
samych wehikutéw.

Jedynie moze kurz wplywa ujemnie, jednak przy innych
cennych zaletach szczeg6t ten nie moze by¢ brany w rachube.

Nastepnie duzo czasu w tym okresie zabiera dréznikowi
tatanie doitkéw. Nawet pomimo diuzszego czasu pracy nie
wszyscy dréznicy umiejg te dotki tataé, ale to juz jest rzecz,
ze tak sie wyraze, specjalnosci. Duzg pomocg dla szybkiego
postepu pracy w tataniu doitkéw jest obecnos$¢ bliskiej wody,
a z braku takowej posiadanie przez dréznika dwukotowych
recznych beczek.
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Takie beczki nie sg zbyt drogie, a korzysci przyniosg
znaczne, dlatego tez nalezatoby dazyé, aby kazdy dréznik jag
miat.

Nad drobniejszemi robotami nie bede sie tutaj zatrzymy-
wat, natomiast chce poda¢ pod dyskusje normy robét droznika
w stosunku do jednego dréznika i dnia pracy w okresie, w ja-
kim praca ta sie odbywa:

1) obragbanie lodu przy palach mostowych przy grubosci
lodu 40 — 60 cm sztuk pali 6;

2) czyszczenie zasp S$nieznych przy grubosci Sniegu nie
zlezatego 20 — 30 cm — m2 250;

3) przy odwodnieniu jezdni w czasie roztopéw wiosennych
i jesiennych, przekopanie rowkdéw poprzecznych przez burty
o dtug. 2 — 3 m sztuk 20;

4) przy obsadzaniu drogi drzewkami (kotkami wierzbowe-
mi) na skarpach z wykopaniem dotkéw o wym. 0,25 X 0,25
z wycieciem kotkéw sztuk 15 — 20;

5) posypanie jezdni z podczyszczeniem burt m2 400—500;

6) tatanie jezdni — wyoskardowanie, oczyszczenie wy-
oskardowanych dotkéw, przesianie szabru, dowiezienie szabru
taczkami na odlegto$¢ do 50 m., ubicie ubijaczem z polaniem
wodg i przysypanie wysiewkami — 0,25 do 0,50 m3 szabru
(granice 0,25 — 0,50 nalezy rozumie¢ jako blizej i dalej od
siebie potozone doiki, oraz pilytsze lub giebsze);

7) drobna naprawa pokitadu goérnego mostu drewnianego
6 do 8 mz

8) obkoszenie rowoéw przydroznych od chwastéw $rednio
0,5 km obustronnych rowow;

9) pobielenie wapnem znakdéw hektometrowych i mosto-
wych oraz stupéw mostowych, przecietnie 2 km;

10) podbieranie tutaczy (jeden raz na tydzien) km drogi
4 do 6;

11) oczyszczenie na pasach wywilaszczenia w porze je-
siennej lub zimowej drobnych zaros$li olszyny i tozy przy dtu-
gosci gatezi 2 — 25 m, m3 2 do 2,5,

Chciatbym tu jednocze$nie podnies¢ sprawe zebran drézni-
czych w Zarzadach drogowych. Takie odprawy droéznikéow 2
razy do roku uwazam za wskazane i ze wszechmiar pozyteczne.
Na tych zebraniach nalezy informowac¢ dréznikéw o najnowszych
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przepisach i rozporzadzeniach dotyczgcych drog, udziela¢ po-
chwat lub nagan i t p. Najlepszy czas zebrah uwazalbym wy-
ptate rocznej premji, t, j. miesigce wrzesien, pazdziernik
i kwiecien.

Matg uwage chce tutaj dodaé¢, by podnies¢ autorytet dro-
gomistrza w oczach dréznika: wszelkie rozporzadzenia ze strony
Kierownika, a prosby ze strony dréznika winny przechodzié
przez drogomistrza.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.

(Wrzesien 1932 r.).

I. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne gospo-
darki drogowej.

1 Revue Generale des Routes Nr. 81 wrzesien 1932 r. Zagadnienie
specjalnych drog samochodowych.

Pismo, cytujac rozmaite opinje co do budowy drég wytacznie dla sa-
mochodowego ruchu, przytacza réwniez opinje ostro krytykujace tego rodzaju
projekty. Autostrady sa wyjatkowo drogie, (kosztujag mniej wiecej tyle co tor
kolejowy) arstuzyé moga jedynie niewielkiej ilosci samochodéw, chcacych
rozwijaé ogromne szybkosci. (K. F.)

2. Schweizerische Zeitschrift fUr Strassenwesen Nr. 19 22 wrze-
$nia 1932 r. Konkurencja kolei i samochodéw.

Konkurencja kolei i samochodéw w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pétnocnej daje sie we znaki coraz to silniej kolejownictwu. Kolejom obec-
nie brak jest $Srodkéw na daleko idgace inwestycje, naprz. budowe wtasnych
drég i zorganizowanie wtasnego taboru samochodowego, Z drugiej strony
i ruch samochodowy nie rozwija sie dostatecznie, gdyz brak jest wogéle $rod-
kéw na daleko idaca rozbudowe sieci drég, szczegélniej wobec wyjatkowo
wielkich sum ktére wypadto by ptaci¢ za wywtaszczenie terendw.

Inz. Cammen ogtosit oryginalny projekt wybudowania tras samocho-
dowych po nad linjami toréw kolejowych z tem, by kolejom pozostawi¢ je-
dynie ruch towarowy, tego, ze szybkosci kolei juz nie da sie znacznie pod-
nies¢, — a caly ruch pasazerski skierowa¢ na te wyzsze trasy. Dojazdy na
te trase miatyby miejsce tylko na stacjach kolejowych. (K. F).

3. ,Autobus”. Zesz. 9 — 10. Art. red. ,Projekt Statutu Pan-
stwowej Rady Drogowej".

Art, I. W celu rozwazania zagadnien z dziedziny stanu drogowego
w Polsce ustanawia sie przy Ministrze Komunikacji Pahnstwowag Rade Drogo-
wa, jako organ doradczy i opinjodawczy.
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Art. Il. Rozwazaniu i opinjowaniu Panstwowej Rady Drogowej podle-
gaja sprawy, wnoszone pod jej obrady przez Ministra Komunikacji, tak z je-
go inicjatywy, jak i na wniosek cztonkéw Panstwowej Rady Drogowej, a do-
tyczace dziedzin nastepujacych:

a) roczne sprawozdanie z wynikéw gospodarki drogowej i roczny plan
gospodarki drogowej (konserwacja, meljoracja).

b) ogélne plany budowy nowych drég i mostéw drogowych.

c) og6lne plany ulepszenia i wzmacniania nawierzchni drogowych,

d) ogélny plan rozwoju urzgdzen na istniejacych drogach,

e) zasady regulaminéw i przepiséw przewozowo-porzadkowych ruchu
drogowego i zwigzanych z nimi ustaw i rozporzadzen szczegélnie jesli idzie
0 uzgadnianie ruchu zarobkowego z ruchem publicznem,

f) wszelkie inne sprawy z zakresu drogowego, ktére Minister, podda
obradom Panstwowej Rady Drogowej.

Art. IlIl. Panstwowa Rada Drogowa sktada sie:

a) z przedstawicieli Ministerstw: Przemystu i Handlu, Rolnictwa, Poczt
1 Telegraféw, Skarbu, Spraw Wewnetrznych, oraz Spraw Wojskowych, wy-
znaczonych przez witasciwych Ministrow, po jednym od kazdego mini-
sterstwa,

b) z przedstawicieli Zwigzku Miast Polskich Powiatéw, Zwigku Rze-
czypospolitej, oraz Rad Wojewoddzkich,

c) z przedstawicieli organizacyj gospodarczo-spotecznych z specjalnem
uwzglednieniem lzb Przemystowo-Handlowych, Automobilklubu, 1 uringklubu,
Zwiazku Motocyklowego R. P., Zwiazku Zwigzkéw Wtascicieli Przedsie-
biorstw Autobusowych R. P., Stowarzyszenia Cztonkéw Polskich Kongreséw
drogowych, Zw, Zwigzkéw Wtascicieli Takséwek R. P.

d) z fachowcéw wybitnie znanych na polu drogowem, mianowanych
przez Ministra Komunikacji.

Liczbe i wykaz organizacyj, o ktérych mowa w pkt. ¢, ustala Minister
Komunikacji.

Kazdy cztonek Pahstwowej Rady Drogowej bedzie mial zastepce z wy-
jatkiem mianowanych zgodnie z pkt, d niniejszego Art. przez Ministra Komu-
nikacji. Czlonkowie Panstwowej Rady Drogowej, oraz zastepcy cztonkéw sa
mianowani, wzglednie wybierani na okres trzyletni, po ktérego uptywie moga
by¢ mianowani i wybrani ponownie.

Miejsce oprézn.one w Panstwowej Radzie Drogowej przed uptywem
trzechlecia obsadza sie zgodnie =z postanowieniem tego artykutu tylko na
okres do korica trzechlecia.

Art, IV. Opro6cz przedstawicieli ministerstw wyszczeg6lnionych w art.
I11., pkt. a) w naradach Panstwowej Rady Drogowej, moga braé¢ udziat z gto-
sem decydujacym przedstawiciele innych ministerstw na zaproszenie Ministra
Komunikacji, jezeli pod obrady prychodza sprawy, w ktérych odnos$ne mini-
sterstwa sg interesowane.

Art. V. Przewodniczagcym Panstwowej Rady Drogowej jest Mini-
ster Komunikacji, a jego zastepca Wiceminister Komunikacji (Podsekretarz
Stanu).
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Posiedzenie Panstwowej Rady Drogowej zwotuje Minister Komunika-
cji najmniej dwa razy na rok, Ilub czeéciej w miare potrzeby, jak réwniez
na jednomys$liny wniosek jednego ze statych komitetéw Kady.

Uchwaty Rady zapadaja zwyczajng wigkszoscig gtoséw cztonkéw obe-
cnych, majacych gtos decydujacy, z zaznaczeniem jednak w protokule zdania
mniejszosci.

Art, VI, W zakres swej kompetencji Panstwowa Rada Drogowa moze
stawia¢ wnioski i zapytania do Ministra Komunikacji.

Art, VII, Do badania i przygotowania spraw, wnoszonych na plenum
Panstwowej Rady Drogowej, Rada ta moze tworzy¢ ze swych cztonkdéw
state komitety.

Przewodniczacych komitetéw i ich zastepcéow, wybranych przez Pan-
stwowa Rade Drogowa, z pos$roéd swych cztonkéw, zatwierdza Minister Ko-
munikacji. Panstwowa Rada Drogowa moze wytania¢ ze swego grona ko-
misje specjalne do opracowania lub zbadania spraw poszczegélnych.

Art. VIIl. Porzadek obrad i biegu spraw Panstwowej Rady Drogowej
i statych komitetéw, jak rkwniez zakres dziatalno$si i kompetencji ostatnich
ustala regulamin, wydany przez Ministra Komunikacji, po zasiggnieciu opi-
nji Rady.

Niektére sprawy wedle swego uznania Panstwowa Rada Drogowa

moze przekazywa¢ stalym komitetom do rozwazania i zaopinjowania osta-
tecznego.
Art. IX. W sprawach wyszczegdélnionych w art. Il. decyduje Minister

Komunikacji po zaznajomieniu sie uprzedniem z opinja Panstwowej Rady
Drogowej,
Art, X. W razie bezposredniego zdecydowania w drodze nagtej spraw,

ktére zgodnie z art. Il. podlegaja uprzedniej opinji Panstwowej Rady Dro-
gowej, sprawy te i swe co do nich decyzje Minister komunikuje Panstwowej
Radzie Drogowej na najblizszem posiedzeniu Rady. (KK.)

4, Jlustrowany Kurjer Codzienny" 2.X. 1932 r. Nr. 273. Prof. dr.
Juljan Nowak b. Prezes Rady Ministrow. ,Dobre drogi podstawa

obrony narodowej".

Autor przypomina czytelnikom, ze impuls do zastosowania samochodu
jako czynnika wojennego na wielkg skalge, data w wojnie Swiatowej bitwa
nad Marng, gdzie rostrzygajacym czynnikiem byto przewiezienie duzej armji
na pole bitwy samochodami.

Sprawozdanie z ostatnich manewrdw, odbytych we Francji, w okolicy
Chalons, (pod kierownictwem Naczelnego Wodza wojsk francuskich genera-
ta Weygenda), ktérych zadaniem byto wykaza¢ doniosto$¢ motoryzacji wojsk
operujacych, stwierdzito wielka role jakg odgrywaja drogi przy postugiwaniu
sie pojazdami mechanicznemi do przerzucania jednostek bojowych z miejsca
na miejsce. Pierwszorzedng role przy tem odgrywa jakos$¢ nawierzchni drég,
ktére na wiosne, w jesieni, podczas niepogody i wilgoci muszg mie¢ twarda
i pewna nawierzchnie, gdyz motoryzacja armji przy drogach miekkich i wo-
géle nieodpornych na dziatanie atmosferyczne natrafja na przeszkody nie do
zwalczenia,
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Pod tym katem widzenia drogi i pojazdy mechaniczne nabierajag no-
wego, nader doniostego znaczenia, a to jako pierwszorzedny czynnik obrony
narodowej i do pewnego stopnia jej podstawa, ktéra z dnia na dzien staje sie
coraz wazniejsza. ..

Autor przychodzi do stusznego wniosku, ze sprawa dr6g Juz nie ty o
jako czynnik ekonomicznego rozwoju panstwa, ale jako fundamentalny czyn-
nik zagadnienia obrony panstwa jest pierwszorzednej domostosci i diuze)
lekcewazonag by¢é nie moze.

Drogi by¢ musza i to za wszelkg cene!

IV. Ogodlne warunki techniczne projektowania i budowy drog.

1. Verkehrstechnik Nr. 23—5 wrze$nia 1932r. M. Tuntz.
roweréw. (3 str. 5 fot.),

Drogi dla

Autor zaczyna artykut od uwagi ze w miare polepszenia sie drég
zwigksza sie ilo$¢ nieszcze$liwych Wypadkéw drogowych. W ostatnich la-
tach ogromnie wzrasta procent wypadkéw, w ktérych braty udziat

Zamiast budowania szos o szerokoséci oSmiu metréw, nalezy
bi¢ droge bita dla samochodéw o szeroko$ci 6 metréw,

rowery,
raczej ro-

a ponadto osobno
droge dla roweréw o szerokos$ci 2 metréow, W tych warunkach bardzo zmniej-

sza si¢ ilos¢ nieszcze$Sliwych wypadkéw, a przytem i wybudowanie t

ego ro-
. . . - " J !
dzaju drogi jest znacznie tansze.

IX. Drogi betonowe.

1 Good Roads Vol. 8 Nr, 9 1 wrze$nia 1932 r.
nia betonowa w Stanach Zjednoczonych.
Pierwszg betonowag

Najdawniejsza jezd-

jezdnie w Stanach Zjednoczonych wybudowano
w Bellefontaine w 1892 roku.
Do dzi$ jezdnia ta jest w zupeitnie dobrym stanie. (a. r.)

2. Die Betonstrasse Nr. 9 — wrzesien 1932r. Dr. Inz. Petry

i Streit Uwagi do przepiséw budowy drég cementowych. (4 str.).

Stueiengeselschaft fiir Automobilstrassenbau wytonito 1 czewca 1932 r.
komisje dla opracowania Przepiséw budowy cementowanych drég.

Komisja odbyta caty szereg posiedzen i zbadata obszernag literature
w tym przedmiocie, gdyz ostatnio na terenie Anglji i Niemiec tego rodzaju
drogi, rézniagce sie znacznie od drdg betonowych wywotaty wielkie bardzo
zainteresowanie, jako drogi trwale, a znacznie tahsze od betonowych. W wy-
padkach jednak duzego i ciezkiego ruchu drogi te nie moga zastgpi¢ beto-
nowych. s e ..

Maksymalny ruch, ktére drogi te moga wytrzymaé¢ w Angl)i )est obli-
czany na 2,000 tonn, a w Niemczech na 3,000 tonn dziennie.

Budowa drég tych wymaga specjalnego doswiadczenia i praktycznych
znajomosci, dlatego wiec ,Przepisy" niemieckie zawierajg wskazéwke, ze na-
lezy je wykonywa¢ nie sposobem gospodarczym, lecz oddajac je doswiadczo-
nym przedsiebiorstwom do wykonania.
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| w Anglji i w Niemczech tego rodzaju droge uwaza sie za ostateczng
nawierzchnie, podczas gdy w Belgji na tego rodzaju nawierzchnie uktada sie
jeszcze smote lub asfalt.

Do wykonania tych drég Anglicy uzywaja wysokowarto$ciowego ce-
mentu, a Niemcy zadowalniaja sie normalnym. (K. F)

X. Drogi asfaltowe i smotowe.

Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 37 14 wrze$nia 1932 r.
Inz. O 11: Cegty bitumiczne. (5 str. -f- 7 fot.).

Wobec trudnosci zwigzanych z uktadaniem na gorgco, a przedewszyst-
kiem wobec koniecznos$ci utrzymania przez catly czas réwnej temperatury,
zaczeto wytwarzac¢ kostki pod silnem ciSnieniem z mieszaniny piasku, wap-
na i bitumoéw.

Kostki te zawierajag bardzo duza stosunkowo ilo$¢ bitumoéw, (do 12,5%
wagi catosci).

Po utozeniu tej kostki uzyskuje sie wyjatkowo dogodna nawierzchnie
drogowa, bo najzupeiniej nie tracaca swej szorstkos$ci przy zwilzeniu, a wiec
pod deszczem. ROéwnoczeénie tez nawierzchnie te nie pokrywajag sie nigdy
lodem.

Normalnie kostki te wytwarza sie grubosci 5 (lub 6) cm, o wymiarach
powierzchni 25 na 12 cm.

Kostke te bardzo wygodnie uktadaé, przyczem ukladanie jej wymaga
duzo wiecej roboty recznej, anizeli budowa kazdej innej bitumicznej na-
wierzchni.

Najdawniej kostka ta zostata utozong w 1927 r, w Neunestettin. Ruch
na ulicy, gdzie utozono te kostke poczgatkowo stanowit 800 tonn, a ostatnio
doszedt do 1500 tonn dziennie. Od czasu utozenia, t, j. od pieciu lat na-
wierzchnia ta nie wymagata zadnych poprawek, chociaz ruch na niej byt
znaczny i mieszany.

Dotychczas mato uktadano tej kostki, gdyz byta ona droga, obecnie
jednak kalkuluje sie ona po 3,50 marek za metr kwadratowy u wytwoércy.

Po za wyzej przytoczonemi cechami dodatniemi liczy¢ sie nalezy jesz-
cze i z tem, ze wytrzymuje ona najciezszy nawet ruch oraz ze uktadanie jej
moze sie odbywac¢ przy wszelkiego rodzaju pogodzie. (K, F)

XIll.  Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewienie drog.

1 Revue Generale des Routes. Nr. 81 wrzesien 1932. Oswietlenie
drég pod Marsylja.

Coraz to wiecej sie odczuwa konieczno$¢ o$wietlenia drég pozamiej-
skich dla ruchu samochodowego.

Ostatnio zdecydowano pod Marsyljga os$wietli¢ elektrycznos$cia droge
do Aix na diugoséci 20 kilometréw. (K. F.).

2. Verkehrstechnik Nr. 24. 24 wrzesnia 1932 r. D. W. Sussdorf.
Autobusy w Niemczech. (3 str. -]- 6 tabl.).
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llo$¢ zarejestrowanych autobusow:

R ok llos¢ w sztukach % przyrostu rocznego
1 lipca 1924 1,833

1925 3,222 77*

1926 5,086 58

1927 67,632 30

1928 8,596 29

1929 10,593 23

1930 11,984 13

1931 12,103 1

Faktycznie pozostawato autobuséw w obiegu w koncu kazdego roku:

1927 3,821

1928 5,861 + 53]
1929 7.012 20
1930 7,418 + 6
1931 6,509 — 12

Dtugos$¢ eksploatowanych linji w kilometrach:

1927 38,488

1928 48,152 + 25%
1929 59,716 + 24
1930 63,597 + 1
1931 62,932 - 1

Os6b przewieziono (w miljonach):

1927 101,93

1928 442,12 +330~
1929 599,34 + 35
1930 539.26 — 10
1931 424,01 -— 23

(K. F).

3. Verkelirstechnik, Strassenbau und Strassenunterhaltung Nr. 15
5 wrzesnia 1932 r. Pierwsza niemiecka autostrada. (5str. + 7 fot.).

Pierwszg niemiecka autostrade z Kolonji do Bonn oddano do uzytku
publicznego 6 sierpnia b, r.

Nawierzchnia tej autostraty jest asfaltowg na 18,5 kilom, a z drobnej
kostki na 1,5 kilometrach.

Droge wybudowano dla ruchu dwukierunkowego, Srodkiem drogi biegnie
biata linja, ktorej niewolno przekracza¢, Po brzegach drogi ustawiono co 33
metry biate stupki, wysokoéci 60 centymetréow w tym celu aby pociemku
oraz podczas mgty tatwiej byto sie orjentowaé¢ w tem, gdzie sie kornczy sze-
rokos¢ drogi,

W celu unikniecia oélepiania sie przez spotykajgce sie samochody po-
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stanowiono oswietla¢ droge w nocy; obecnie czynione sg préby réznych ga-
tunkéw elektrycznych lamp.
Zatrzymywanie si¢ i zawracanie na drodze jest zabronionem.
W celu zatrzymania sie badZz naprawy wozu nalezy zjecha¢ na pobocze.
(K. FJ,

XVI. Kongresy, zjazdy drogowe, wystawy, sprawozdania,

konkursy.
1 Verkehrstechnik Nr. 23 i 24, 5 i 15 wrzesnia 193 r. 23 Kon-
gres Miedzynarodowego zwigzku tramwai i kolejek dojazdowych w Hadze.

(4 str. -)- 5 str.)

Od 21 czerwca do 2 lipca odbywat sie w Hadze kongres, na ktéry z 23
panstw przybyto okoto 600 uczestnikéw.

Omawiano nastepujace tematy: Gospodarczo celowa eksploatacja tram-
wajoéw, sposoby pobierania optat od pasazeréw, motory i wykorzystanie pra-
du, stalowe wozy, komunikacja w bardzo przeludnionych czes$ciach miast,
trolejbusy, ujednostajnienie wymagan technicznych od motoréw, systemy ha-
mulcéw, rozktady jazdy przy gestym ruchu, usuwanie hataséw, konkurencja
miedzy kolejami i samochodami, ulepszenia komunikacji zapomoca elektry-
fikacji ruchu. Kolejka gérska w Bawarji, uzywanie motoréw Diesel'a, no-
woczesne karoserje autobusowe, zwalczanie oporu powietrza, koleje dojazdo-
we a gtéwne i samochody, uginanie sie szyn kolejowych i t. p.

(K. b.).

XVIIl. Rozne.

1 Revue Generale des Routes. Nr. 8l wrzesien 1932 r. Szeroko$é
drég publicznych we Francji.

Stara sie¢ Routes Nationales przedstawia si¢ nastepujaco:
25.000 kilometr, szesokos$ci 6 metrow i wiecej

13.000 od 4,50 do 6,00
2.000 ponizej 4,50
Nowa sie¢ Routes Nationales:
4.000 6,00 i szerzej
25.000 od 4,50 do 6,00
11.000 ponizej 4,50 (K. F.).

2. Good Roads. Nr. 9. 1wrze$nia 1932 r. Drogi we Wioszech.

Ogélna diugos¢ sieci drogowej stanowi 105,637 mil, w czem jest na-
wierzchni makadamowej 76,060. smotowanej — 19,014 mil, — asfaltowej, be-
tonowej i kostki granitowej 10,563 mil,

Na drogach witoskich kursowato wedtug wiadomoéci na 1 lipca 1931
roku 301,407 samochodéw zarejestrowanych. (K. FJ.

3. Der Strassenbau Nr 18 15 wrzednia 1932 r. Streszczenie niekto-
rych dziatéw ksiazki Dr. Inz. F. Todt'a o zrédtach biedéw w budowie drog
smotowych i asfaltowych. (5 str,).

W przytoczonym artykule znajdziemy ciekawe dane o ci$nieniu kot
pojazdéw na jezdnie,
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Obliczenie ci$nienia ptaskiego metalowego obrecza kota jest tatwe.

Sprawa sie skomplikowata, gdy oprécz konnych pojazdéw na drogach
zjawiaty sie pojazdy mechaniczne, ktére przy szybszem poruszaniu sie pne-
umatykéw po drogach zaczelty wyrywacé lepiszcze z pomiedzy kamykéw na
szosach, W rezultacie tego cigzar kota zaczat rozktada¢ si¢ nie réwnomier-
nie, a tylko wywiera¢ nacisk na wystajace kamyki,

Normalne ci$nienie opon pneumatycznych zaleznem jest gtéwnie od
sity cisnienia wewnatrz opony. Balonowa opona wywiera ci$nienie od 3 do
5 kilograméw na centymetr kwadratowy, a normalna opona — od 8 do 16
kilogramoéw.

Petne gumy pieciotonnowego samochodu wywieraja nastepujace cisnie-

nie na cml,

przy normalnem ci$nieniu przy uderzeniu
Opona elastyczna petna elastyczna petna
przednie koto 19,6 22,0 27,4 55,0
tylne koto 24,0 26,9 36,0 67,3

Jezeli wychodzi¢ z obliczonego cis$nienia, wywieranego przez stojacy
wéz, nalezy doda¢ jeszcze nastepujace cyfry na wstrzasy i ewentualne nieod-
powiednie szybkoS$ci:

15% dla opon balonowych.

40$ dla mocno nadetych opon pneumatycznych,

410$% dla gum petnych bedacych w dobrym stanie,

520$ dla zuzytych gum.

Wobec powyzszego ci$nienie kota przedstawia sie jak ponizej:

zelazne obrecze przy ruchu czysto konnym od 10 do 20 kg/cm ,

zelazne przy ruchu mieszanym do 125 kg/cm ,
pneumatyczne opony °d 3 do 16 kg/cm ,
petne gumy w dobrym stanie 60 70 kg/cm’,
petne gumy — zuzyte 80 90 kg/cm .

p (K. F.).
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SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 listopada 1932 r. Stowarzyszenie liczyto 577
cztonkéw; zwyczajnych 570 i wspierajagcych 7; w tem os6b fi-
zycznych 445 i os6b zbiorowych 132.

Pozostato$¢ gotowki na dzien I.X. 1932 r. 20576 zt. 67 gr.

Wptyneto w pazdzierniku 1932 r. . 605 , 00 ,,
Razem . . 21181 zi 67 gr.

Wydano w pazdzierniku 1932 r. R 445 z+. 75 gr.
Pozostaje na dzien 1 listopada 1932 r. 20735 zt. 92 gr.

(w P. K. O. — 616 zt. 22 gr., Polskim Banku Komunalnym

20098 zt. i u skarbnika 21 zt. 70 gr.).

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA
W PAZDZIERNIKU 1932 R.

B. Cztonkowie zwyczajni.

b) osoby fizyczne.

540. Janicki Jan, porucznik inz. — Warszawa, Praga, Ja-
giellonska 27/16.
Prezes (—) M. Nestorowicz.
Sekretarz (—) L. Borowski.

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDUSZU
STYPENDJALNEGO IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA

Na dzien 1pazdziernika 1932 r. fundusz sty-

pendjalny wynosit . . . . 21363 zt. 16 gr.
W pazdzierniku wptyneto 485 , 33 ,
Razem . . 21848 zi. 49 gr,

Wydano na nabycie obligacyj Panstwowej
n stabilizacyjnej pozyczki dolarowej nominalnej
wartosci 4200 dolarOWwW ..ccoceviiiiieiieniiceeece, 20446 zit.

Wobec tego pozostaje na dzien 1 listopa
da GOTOWKG . .eeeiiiiieiie e 1402 zt. 49 gr.



(Ksigzeczka wkiadkowa P. K. O. Nr. 803385 na
kwote 83 zt 92 gr., ksigzeczka oszczednos$ciowa
K. K. O. Nr. 8128 na kwote 1157 zt. 49 gr. i konto
czekowe P.K.O. Nr. 17212 na kwote 161 zt. 08 gr.).
oraz obligacjami 1% pozyczki stabilizacyjnej 4200
dolaréow wartosci nominalnej.
Za Kuratorjum (—) Inz. W. Godlewski.
(—) Inz. L. Borowski.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Cztonkéw polskich kongreséw drogowych,
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