Z PRASY ZAGRANICZNEJ

Warstwy Scieralne z asfaltu porowatego na terenie Dolnej Saksonii

Intensywny ruch drogowy skutkuje duzym poziomem
emisji hatasu drogowego. Drenazowe warstwy Scieral-
ne z asfaltu porowatego staly sie, szczegolnie w okresie
ostatnich 20 lat, interesujgca, ekonomiczng i efektywna
metodg redukcji hatasu, stanowigc rozwigzanie alter-
natywne dla ekranéw przeciwhatasowych, wzglednie
innego rodzaju zabezpieczen. Od 1996 r. na gtéwnych
drogach krajowych na terenie niemieckiego landu Dolna
Saksonia wbudowano warstwy $cieralne z asfaltu po-
rowatego, w celu obnizenia emisji hatasu na odcinkach
o facznej dtugosci 130 km, z czego znaczna czes¢ do-
sSwiadczen zostata zlokalizowana na autostradzie A2.

Rzeczywisty okres przydatnosci eksploatacyjnej warstw
Scieralnych wykonanych z asfaltu porowatego na terenie
Dolnej Saksonii ocenia sie juz od ponad 10 lat. W 2005 r. roz-
poczeto pierwsze dziatania naprawcze. Skutecznos$é redukciji
powstajgcego hatasu zostata w tym okresie zredukowana,
przy czym techniczne pomiary emisji hatasu dla asfaltowych
warstw $cieralnych z asfaltu porowatego o okresie uzytkowa-
nia od pieciu do dziewieciu lat na autostradzie A2, wykazywa-
ty obnizenie poziomu hatasu (warto$¢ korygujgca Dgyo) na
poziomie od -8,0 dB (A) do -5,1 dB (A). Wedtug Federalnego
Instytutu Drogowego, warstwy $cieralne z asfaltu porowate-
go PA 8 w Niemczech po o$mioletnim okresie uzytkowania
wykazujg redukcje hatasu o -5 dB (A). Taka skutecznosé
jest nadal nieporownywalna i nieosiggalna dla innych rozwi-
janych w tym zakresie rozwigzan w tym nawierzchni okresla-
nych w Niemczech jako ciche nawierzchnie asfaltowe.

Podstawy stosowania asfaltu porowatego

Ruch drogowy w Niemczech stanowi znaczace zrodio
emisji hafasu. Co trzeci obywatel tego kraju czuje sie sil-
nie narazony na skutki hatasu drogowego (UBA 2011). Co
piaty obywatel Niemiec nie moze spokojnie spa¢, pomimo
zamknietego okna. Obcigzenie hatasem drogowym, szcze-
golnie kiedy utrudnia sen, moze skutkowa¢ zaburzeniami
zdrowotnymi — miedzy innymi zwiekszonym ryzykiem po-
wstania nadcisnienia tetniczego oraz zawatem serca (WHO
2009). Staty wzrost ruchu drogowego prowadzi do dalszego
zaostrzenia sytuacji.

W obrebie miast — przy maksymalnej dopuszczalnej pred-
kosci poruszania sie pojazdéw do 60 km/h (ruch ciezki),
wzglednie do 40 km/h (samochody osobowe) — hatas od
ruchu drogowego wynika w pierwszym rzedzie z pracy sil-
nikéw pojazddw, co ma miejsce pomimo coraz lepiej zabez-
pieczonych obudow silnikow ograniczajgcych emisje hafa-
su. Oprocz tego réwna i pozbawiona szczelin nawierzchnia,
zapobiega powstawaniu niepotrzebnych odgtoséw powo-
dowanych szczelinami i réznego rodzaju nieréwnosciami.
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Przy predkosciach pojazdow powyzej 60 km/h, ktore sg
zwykle dozwolone na drogach krajowych, obwodnicach
i autostradach, przewaza postrzegany jako niepokojgcy
hatas wywotany toczeniem sie opon kot pojazdéw po na-
wierzchni. W podanej sytuacji warstwy $cieralne z asfaltu
porowatego pozwalajg efektywnie zmniejszy¢é poziom ha-
tasu. Wolne przestrzenie w warstwie $cieralnej z asfaltu
porowatego zmniejszajg tak zwany efekt pompowania po-
wietrza, ktory powoduje wypieranie powietrza wskutek kom-
presji i dekompresji powietrza znajdujgcego sie pomiedzy
profilem opony i powierzchnig nawierzchni, co prowadzi do
powstania odgtoséw okreslanych jako ,syczenie”. Dzieki
wolnym przestrzeniom oraz przy rownej nawierzchni mini-
malizuje si¢ odgfosy powstajgce wskutek drgania opon. Za
trzeci efekt redukcji wytwarzanego hatasu drogowego uwa-
Za sie zmniejszenie rowniez dzieki wystgpowaniu wolnych
przestrzeni w warstwie Scieralnej efektu okreslanego jako
efekt klaksonu.

Asfalty porowate nowej generaciji, z uwagi na odpowied-
nig i zawarto$¢ wolnych przestrzeni, oferujg przestrzen
rezonansowg, w efekcie ktérej po wbudowaniu wykazujg
zmniejszenie poziomu hatasu o max. -9 dB (A) wzgled-
nie dtugotrwaty efekt zmniejszenia poziomu hatasu o max.
-5 dB (A). Stad tez, na poczatku okresu uzytkowania ma
sie wrazenie, ze warstwy Scieralne z asfaltu porowatego sag
o potowe mniej gfosne anizeli tradycyjne asfaltowe warstwy
Scieralne, ktorym nie jest przypisywane oddziatywanie w za-
kresie obnizenia hatasu.

W sytuaciji, gdy kierowcy odczuwajg przyjemnos¢ z jazdy
po warstwie $cieralnej z asfaltu porowatego w ciagu dnia
warstwy te z reguty wykaza¢ muszg swoje optymalne wtasci-
wosci dopiero w porze nocnej, jako ze w pierwszym rzedzie
wymogiem jest przestrzeganie granicznych wartosci emisiji
hatasu o tej porze. Wymagania w stosunku do poziomu ha-
tasu sg wyzsze nocg anizeli w ciggu dnia. W porze nocnej
udziat pojazdéw ciezarowych w ruchu drogowym w sto-
sunku do udziaftu pojazdow osobowych jest wyzszy, nalezy
zatem przypisac szczegolne znaczenie zmniejszeniu odgto-
séw wywotanych przez ten rodzaj pojazdow.

Mieszanina odgtosow wywofana przez pojazdy cigzkie
moze byc¢ skutecznie ttumiona dzieki zastosowaniu warstw
Scieralnych z asfaltu porowatego. Nowsze doswiadczenia
z zakresu tak zwanych alternatywnych mieszanek mineral-
no-asfaltowych ttumigcych hatas nie sg w stanie wydajnie
i w dfugim okresie czasu wykazywac¢ wtasciwosci redukuja-
cych poziom emitowanego hafasu.

Przy uwzglednieniu metody oddziatywania warstw Scieral-
nych z asfaltu porowatego, ich zastosowanie jest ograniczo-
ne do drog o minimalnej predkosci 50 km/h przy ptynnym
ruchu. Warstwy Scieralne z asfaltu porowatego nie powinny
by¢ wbudowywane na obszarach, na ktorych nalezy liczy¢
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sie z zanieczyszczeniem i zatykaniem wolnych przestrzeni,
na przyktad w przypadku ruchu rolniczego lub w przypadku,
gdy drzewa zrzucajg licie w bezposrednim sgsiedztwie dro-
gi. Asfalt porowaty jest typem nawierzchni mniej odpornej
na naprezenia scinajgce, co jest spowodowane punktowym
kontaktem ziaren kruszyw asfaltowej warstwy $cieralnej.
Zastosowanie na skrzyzowaniach, na drogach wylotowych
lub w innych miejscach o wysokim udziale ruchu skrecajg-
cego (szczegolnie w przypadku ruchu ciezkiego), a takze
na przystankach autobusowych, w obszarach z zakretami
i ruchem okreznym, nie jest zatem zalecane.

Skutecznos$¢ redukcji hatasu przez warstwe Scieralng
z asfaltu porowatego przez strukture i potgczenia wolnych
przestrzeni, grubos¢ warstwy oraz jedno- lub dwuwarstwowe
wbudowywanie wptywajg na cechy redukujace hatas w war-
stwach Scieralnych z asfaltu porowatego. Jednowarstwowe
warstwy Scieralne z asfaltu porowatego powinny by¢ wbudo-
wywane praktycznie wytgcznie z PA 8 przy grubosci warstwy
4,5 do 6,0 cm. W przypadku dwuwarstwowej nawierzchni
z asfaltu porowatego, dolna warstwa tradycyjnego asfaltu
porowatego powinna by¢é wbudowywana w zaleznosci od
rodzaju mieszanki w warstwie o grubosci od 4,0 do 6,0 cm.
Dolna warstwa powinna przede wszystkim stanowi¢ tzw.
przestrzen rezonansowg dla absorpcji akustycznej. Gorna
warstwa z asfaltu porowatego PA 8 wykonana w celu osig-
gniecia mozliwie rownej powierzchni, stuzy jako filtr przeciw
zanieczyszczaniu wolnych przestrzeni. W przypadku jedno-
warstwowej warstwy $cieralnej z asfaltu porowatego stosuje
sie praktycznie wytacznie asfalt porowaty PA 8.

Sktad i wiasciwosci warstwy

Wymagania dotyczgce skfadu i wiasciwosci asfaltu po-
rowatego zostaty w Niemczech opisane w dokumentach
TL Asphalt-StB 07, ZTV Asphalt-StB, a takze w instrukcji M
OPA (wydanie 2013). W celu zapewnienia dfugotrwatej re-
dukcji hatasu, nalezy osiggnga¢ wysokg zawarto$¢ wolnych
przestrzeni. Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami,
zawartos$¢ ta powinna wynosi¢ min. 22% (v/v) w stanie za-
geszczonym. Z tego powodu powinno projektowac sie as-
falt porowaty w zalecanym przedziale wartosci granicznych
zgodnie z TL Asphalt-StB 07, tabela 1.

Wytwarzanie i wbudowywanie

Przy wytwarzaniu asfaltu porowatego nalezy uwzglednia¢
jego charakterystyczne wtasciwosci. W poréwnaniu do pro-
dukgcji klasycznych mieszanek mineralno-asfaltowych typu
zageszczanego, nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze grube ziar-
na kruszywa, wskutek zredukowanego udziatu wypetniacza
i ziaren drobnych kruszywa w bebnie suszacym, trafiajg
praktycznie bezposrednio na ptomien palnika suszarki i sg
silniej nagrzewane. Z tego powodu nalezy przedsiewzig¢
srodki zaradcze, aby unikngc¢ silnego, szkodliwego nagrza-
nia kruszywa, a w konsekwencji takze lepiszcza, a ponadto
sptywania lepiszcza z kruszywa. Podczas catego procesu
produkcyjnego mieszanki mineralno-asfaltowej, nalezy prze-
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Tabela 1. Wymagania zgodnie z wytycznymi TL Asphalt StB-07
i ZTV Asphalt StB 07 jak rowniez z zaleceniami podanymi w M OPA
odnosnie skiadu asfaltu porowatego

Oznaczenie? nii?l;a PA8 | PA11? | Pal6?
Mieszanka kruszywowa
Przechodzi przez sito
224 %(m/m) - - 100
* 16 %(m/m - 90-100| 100
* 11,2 %(m/m 100 90-100| 5-15
*8 %(m/m [90-100| 5-15 -
*56 %(m/m | 5-15 - -
°2 %(Mm/m | 5-15 515 515
* 0,063 %(m/m | 3-5 3-5 BE5
Zawarto$¢ stabilizatora %(m/m) | >0,5 >0,4 >0,3
Polerowalnos¢ kruszywa PSV > 54 Brak wymagan
Ksztaft ziaren grubych S/ <10
Lepiszcze
Rodzaj i gatunek asfaltu 40/100-65 A
gﬂslgmf:lal)na zawartose Bminss | Bminso | Bminss
Objetosc asfaltu % (V/V) > 11 >10
Mieszanka mineralno-asfaltowa
Zawarto$¢ wolnych
przestrzeni w probkach % (W/w) 24,0-28,0
Marshalla
Wtiasciwosci wykonanej warstwy

Wskaznik zageszczenia % >97%
zte:;\;anritos'é wolnych prze- %I 22.0-28,0
Grubosc, jednowarstwowo
na warstwie szczelnej z:
* asfaltu lanego cm 4,5-5,0 —
* sprysk asfaltem® cm [50-6,0 -
Grubos¢, dwuwarstwowo
na warstwie szczelnej z:
* asfaltu lanego cm 3,0-3,5 4,0-5,0
* sprysk asfaltem® cm [30-35 50-6,0

1) zalecenia sg podane drukiem pochytym tzw. kursywg

2) zastosowanie do dolnej warstwy nawierzchni w przypadku wykonywania
dwéch warstw z asfaltu porowatego

3) wartosci odnoszone do gestosci kruszywa 2,65 g/cm?®

4) grubos¢ warstwy wigcznie z warstewka uszczelnienia z asfaltu

5) w przypadku asfaltu porowatego PA 16 zalecenia wg M OPA

strzegac¢ utrzymania statej temperatury w przedziale pomie-
dzy 140 a 170°C.

Ze wzgledu na duzg zawartos¢ wolnych przestrzeni,
schtodzenie asfaltu porowatego przebiega szybciej niz
w przypadku mieszanek tradycyjnych Konieczne jest, aby
odcinek i czas transportu miedzy wytwornig mieszanki a bu-
dowg byt jak najkrétszy. Rowniez z tego powodu asfalt po-
rowaty nie powinien by¢ wbudowywany przy temperaturze
powietrza ponizej +10°C, réwniez przy opadach deszczu
lub przy silnym wietrze.
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Z technicznego punktu widzenia, w celu uzyskania
optymalnych wtasciwosci, warstwy $cieralne z asfaltu po-
rowatego powinny by¢ wbudowywane petng szerokoscig
nawierzchni. Na autostradach czy tez drogach o szeroko-
Sci nawierzchni wiekszej od szerokosci stofu zastosowanej
rozktadarki, wbudowywanie asfaltu porowatego powinno
by¢ wykonywane z pomocg kilku stopniowo poruszajgcych
sie rozktadarek metodg ,gorgce przy gorgcym” W razie po-
trzeby roboty nalezy prowadzi¢ przy zastosowaniu nawet
czterech rozktadarek. W celu uzyskania rownej i jednorod-
nej warstwy scieralnej, rozktadarka powinna poruszac sie ze
statg predkoscig, natomiast dodatkowo mozna zastosowac
podajnik posredni do roztadunku mieszanki asfaltu poro-
watego (fot. 1).

Fot. 1. Wbudowywanie asfaltu porowatego

Warstwa scieralna z asfaltu porowatego powinna by¢ za-
geszczana walcami gtadkimi. Poczatek zageszczania jest
zalezny od lepkosci lepiszcza i jego temperatura powin-
na wynosi¢ przy jednoczesnym uwzglednieniu szybszego
schtodzenia asfaltu porowatego od 130 do 150°C. Z uwagi
na wysokg zawarto$¢ wolnych przestrzeni w warstwie asfal-
towej i wysokiej sile sklejania lepiszcza, konieczne jest tak-
ze zastosowanie wigkszej iloéci wody do skrapiania watéw
walcéw , aby unikng¢ przyklejania do nich mieszanki. Gérna
powierzchnia warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego nie
powinna by¢ uszorstniana, poniewaz materiat uszorstniaja-
cy moze przenika¢ w wolne przestrzenie utozonej warstwy.
Jesli chodzi o bezpieczenstwo ruchu drogowego, zaleca sie
wprowadzenie ograniczenia predkosci do momentu uzyska-
nia odpowiedniej szorstkosci nawierzchni. Roboty zwigza-
ne z odwodnieniem, wyposazeniem drogi, wykanczaniem
skarp i obsypaniem humusem, jak i prace siewne nalezy
zakonczy¢ przed wbudowaniem asfaltu porowatego, aby
unikng¢ uszkodzen lub zanieczyszczen warstwy Scieralne;.

Wbudowywanie asfaltu porowatego na obiektach mosto-
wych jest zasadniczo zabronione przez Okoélnik Ministerstwa
Transportu (BMVBW 2004). Moze by¢ dopuszczone tylko
przy wyraznej zgodzie Ministerstwa Transportu. Powodem
tego jest fakt, ze wbudowywanie asfaltu porowatego na
obiektach mostowych nie moze by¢ postrzegane jako pro-
ces pewny i poréwnywalnie trwaly ze wzgledu na swoje ce-
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chy szczegolne. Nowsze doswiadczenia, ktore zostaty zdo-
byte przy przebudowie wezta autostradowego Brunszwik
— Potudniowy Zachdd pokazujag jednak, ze wbudowywanie
asfaltu porowatego na obiektach mostowych moze okazac¢
sie skuteczne. Jedynie w rejonie dylatacji mostowych mie-
dzy drogg a obiektem mostowym, ze wzgleddéw technicz-
nych, wbudowano waski pas z asfaltu lanego (fot. 2) tak,
ze skutecznos¢ ttumienia hatasu przez warstwe Scieralng
z asfaltu porowatego jest zachowana i jest do osiaggniecia.

Fot. 2. Wykonanie konstrukcji przejsciowej pomigdzy odcinkiem drogi
na szlaku a obiektem mostowym z uzyciem asfaltu lanego

Odwodnienie warstw z PA

Warstwa Scieralna z asfaltu porowatego zaleznie od kon-
strukcji nawierzchni asfaltowej nie uszczelnia nizej lezacych
warstw nawierzchni. Z tego powodu, na podfozu pod war-
stwe Scieralng z asfaltu porowatego (zwykle na warstwie
wigzacej), trzeba wykonac uszczelnienie, po ktérym woda
wnikajgca w warstwe Scieralng jest odprowadzana. W prze-
sztosci uszczelnienie byto z reguty wykonywane poprzez
natozenie warstwy lepiszcza. W migdzyczasie doszto do
zmiany i wbudowywano warstwe uszczelnienia z asfaltu la-
nego o grubosci 2 cm. Przyczyng tego byto to, ze lepiszcze
z warstwy uszczelniajgcej na granicy warstw przenikato do
wolnych przestrzeni warstwy $cieralnej z asfaltu porowatego
i miato negatywny wptyw na skuteczno$¢ ttumienia hatasu
tej warstwy.

Uszczelnienie wykonane z asfaltu lanego gwarantuje dfu-
gotrwate korzysci finansowe: podczas prac remontowych
nawierzchni jest mozliwe usunigcie tylko asfaltu porowatego
poprzez frezowanie, tak zeby uszczelnienie z asfaltu lanego
mogto by¢ zachowane i asfalt porowaty mogt by¢ zastgpio-
ny warstwa tej samej grubosci. Przy zastepowaniu warstwy
Scieralnej z asfaltu porowatego na uszczelnieniu z lepiszcza,
asfalt porowaty i uszczelnienie muszg by¢ odnowione, co
przyczynia sie do ostabienia warstwy Scieralnej, a po drugie
do powstawania grubszej warstwy z asfaltu porowatego.

W celu odwodnienia warstwy $cieralnej z asfaltu porowa-
tego konieczne jest wykonanie konkretnych dziatan. Przy
ograniczeniach krawedziowych, przykfadowo na obiektach
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zabezpieczenie kratowe

dolna rynna
odplywowa 300
pokrywa rusztu 50/1

szczelina 30/50
z zabezpieczeniem

masa na goraco typu N1 aoY .

5,5 cm warstwa $cieralna z asfaltu porowatego PA 8

3,5 cm warstwa posrednia z asfaltu lanego MA 118

3,5 cm warstwa ochronna z asfaltu lanego MA 11S

warstwa szczelna o grubosci 0,5 cm wykonana z izolacji
przyklejanej na goraco na skropieniu emulsjq i zagruntowaniu

x Jpotaczenia poprzeczne i podiuzne
~ wewnatrz warstwy posrednie;
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zania odwodnienia na- | A A T A P h A B0 A S e

wierzchni w przypadku LA 200 3 180
jednej warstwy asfaltu . ¥ |
porowatego wykonanej
na obiekcie mostowym

80 an

szczelina 15/35 wykonana z zalewy N1

o i pasow rozdzielajacych

teoretyczny najnizej lezacy punkt
masa zalewowa

o

L =150 | 2250

boczna rynna prefabrykowana

b — |

z gornymi i bocznymi otworami odptywowymi

25%

05 1(\\ I zlgcze
o 22X )

, 45 jednowarstwowy asfalt porowaty

:BPA1E 80

warstwa wigzaca
z betonu asfaltowego
. 20 warstwa szczelna z asfaltu lanego

=4

220 podbudowa asfaltowa

I

30.0

0 B e a0 OO R0 R

mostowych lub przy ekranach akustycznych nalezy sto-
sowac¢ rowki odwadniajgce, ktére posiadajg jednostronne
otwory odptywowe (rys. 1i2). Gérna krawedz uszczelnienia
musi leze¢ na wysokosci dolnej krawedzi bocznych otworow
odptywowych danego rowka odptywowego, zeby woda wni-
kajgca w warstwe $cieralng z asfaltu porowatego mogta prze-
mieszczac sie po uszczelnieniu do otworu odptywowego.
Jesli grubos¢ i wysokos$¢ warstwy Scieralnej z asfaltu
porowatego nie jest ograniczona przez uwarunkowania ze-
wnetrzne, tak jak ma to miejsce na obiektach mostowych,
okazuje sig, ze o ile na pozostatym obszarze wbudowana
zostata tylko jednowarstwowa warstwa $cieralna z asfaltu
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Rys. 2. Przykiad
rozwigzania bocz-
nego  odplywu
w formie rynny
skrzynkowej wyko-
nanej z polimero-
betonu. Wymiary
wcecm

warstwa mrozoochronna

porowatego, przed rowkiem odptywowym nalezy wbudo-
wac 60-80 cm pas z dwuwarstwowego asfaltu porowatego.
Dzieki temu woda przenikajgca do warstwy scieralnej moze
by¢ lepiej i sprawniej odprowadzona. Na obiektach mosto-
wych rowki odptywowe muszg posiadac¢ okreslong szero-
kos¢ i odpowiedni ksztatt siatki, aby zapewni¢ rownomierne
i wystarczajgce odprowadzenie wody (rys. 2).

Na odcinkach bez ograniczen krawedziowych, na ktérych
woda bezproblemowo moze by¢ odsaczana przez pobocze,
nie ma koniecznosci stosowania urzgdzeh odwadniajgcych.
W celu wyeliminowania zjawiska zanieczyszczenia wolnych
przestrzeni przez materiat gruntowy i zapewnienia dtugo-
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trwatego odwodnienia, pod warstwg $cieralng z asfaltu poro-
watego nalezy wykonac istniejgcg warstwe szerszg o 10 cm.
Z tego samego powodu, uszczelnienie powinno znajdowac
sie ok. 1-3 cm nad powierzchnig pobocza.

Praktyczne doswiadczenia w Dolnej Saksonii
od 1996 r.

Zastosowanie asfaltu porowatego

Od 1996 r. na terenie Dolnej Saksonii mieszanke asfaltu
porowatego wbudowano na drogach o tagcznej diugosci 130
km, z czego tylko na autostradzie A2 znajduje sie okoto 87
km (67%) (rys. 3). Pozostate odcinki o tacznej dtugosci 42
km znajdujg sie réwniez na autostradach A1, A7, A30 i A39,
jak réwniez na odcinku drogi krajowej B4 (fot. 3). W Dolnej
Saksonii asfaltowe warstwy $cieralne stosuje sie w gtownej
mierze ze wzgledu na ochrone przed hatasem na podsta-
wie decyzji o planowaniu oraz sporadycznie w przypadku
remontéw To rozwigzanie stanowi alternatywe dla podwyz-
szania ekranow przeciwhatasowych oraz wykonywania réz-
nego typu obudoéw. W odniesieniu do czasu uzytkowania
asfaltowych warstw Scieralnych z asfaltu porowatego wy-
réznia sie zywotnos¢ strukturalng i zywotnosc¢ ze wzgledu
na skutecznosc¢ redukcji hatasu.

ZWOPA OPA na drogach
na autostradzie krajowych

Zastosowanie
asfaltu

Rys. 3. Zastosowanie warstwy
Scieralnej z asfaltu porowatego
na terenie Dolnej Saksonii

porowatego
w zaleznosci od
kategorii drogi

OPA na autostradach

Fot. 3. Warstwa Scieralna z asfaltu porowatego na autostradzie A2
na poinoc od Brunszwiku

Zywotno$é nawierzchni z PA
Odcinki z zastosowaniem asfaltu porowatego na autostra-
dzie A2, ktdre zostaty wbudowane po raz pierwszy pomiedzy
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Rys. 4. Wiek warstw
Scieralnych z asfaltu
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prowadzonych prac
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porowatego

| ) w trakcie

- prowadzonego
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nawierzchni

10 lat

11 lat

1996 a 2000 r., ktére byty od 2005 r. sukcesywnie odna-
wiane, zostaly poddane generalnemu remontowi w 2013 r.
Srednia zywotno$é warstw $cieralnych z asfaltu porowatego
wynosita zatem ponad 10 lat. Po przekroczeniu okresu uzyt-
kowania wynoszgcego 12 lat, spadek komfortu jazdy jest
odczuwalny (rys. 4).

Wedtug posiadanych danych, warstwy Scieralne z asfaltu
porowatego w pierwszym roku wykazujg niekiedy znaczne
uszkodzenia wskutek wypadkow polegajacych na porusza-
niu sie pojazdu tylko na feldze bez opony, a wiec uszkodze-
nie stanowi rezultat innych przyczyn anizeli ruchowe. W po-
towie okresu uzytkowania powstajg uszkodzenia gtéwnie
w obszarze pasow przyspieszania i spowalniania, przejscia
pomiedzy obiektami budowlanymi (wykonanymi z asfaltu
lanego) a nawierzchniami z asfaltu porowatego i przerwami
roboczymi, jak i dziennymi dziatkami w warstwie z asfaltu po-
rowatego. Ogolne zuzycie w formie utraty ziaren na duzych
powierzchniach powstaje zazwyczaj dopiero na kohcu okre-
su uzytkowania, przy czym poczatki uszkodzen powstajg na
pasach ruchu a nastepnie przenoszg sie na pasy awaryjne-
go postoju, w zalezno$ci od obcigzenia ruchem.

W odniesieniu do odpornosci na koleinowanie i odporno-
$ci na zuzycie asfaltowych warstw Scieralnych z asfaltu poro-
watego PA 11 uzyskano takie same doswiadczenia, jak i dla
asfaltu porowatego PA 8. Z powodu klasyfikacji technicznej
redukcji hatasu, asfaltowym warstwom Scieralnym z asfaltu
porowatego PA 11 przyporzgdkowano wspoétczynnik kory-
gujacy Dsyo —4 dB(A) w przeciwienstwie do asfaltu porowa-
tego PA 8 o wspodfczynniku korygujagcym wynoszacym Dsyo
-5 dB(A). Zazwyczaj na etapie planowania ze wzgledu na
wymagang minimalizacje hatasu o minimum -5 dB(A), mie-
szanka PA 11 nie znalazta zastosowania na autostradach.

Dwuwarstwowa warstwa Scieralna z asfaltu porowatego
(ZW OPA) na terenie Dolnej Saksonii zostata zastosowana
tylko na autostradzie A30 i jest poddana ruchowi pojazdow
od potowy 2004 r. Remont nie zostat przeprowadzony do
2013 r., dlatego nie mozna przedstawi¢ zadnych szczego-
towych wnioskow dotyczacych okresu uzytkowania, jak i ca-
topowierzchniowego remontu dwuwarstwowej nawierzchni
z asfaltu porowatego na terenie tego landu.

Okres uzytkowania ze wzgledu na redukcje hatasu
W aktualnym dokumencie Federalnego Instytutu
Drogowego dla warstw Scieralnych z asfaltu porowatego
PA 8 podano warto$¢ wspoétczynnika korygujacego od Dgyo
-5 dB(A) dla okresu uzytkowania minimum 8 lat (BMVBS
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Rys. 5. Dziafanie obnizajgce hafas dla roznych warstw Scieralnych z as-
faltu porowatego — nawierzchnia na autostradzie A 2 w zaleznosci od
wieku (wyniki z pomiaréw SPB)

2009). Z tego powodu zatwierdzono warto$¢ wspoétczynni-
ka korygujgcego, ktory okreslono juz w 2002 r. przy mini-
malnej dopuszczalnej predkosci pojazdéw wynoszgcej 60
km/h dla jednojezdniowych drég lub autostrad (BMVBW
2002). Warunkami dla dtugiego pod wzgledem redukciji ha-
tasu okresu uzytkowania jest minimalna zawartos¢ wolnych
przestrzeni w warstwie Scieralnej z asfaltu porowatego wy-
noszaca 22% (v/v) przy minimalnej grubosci warstwy wy-
noszgcej 4 cm bez warstwy uszczelnienia, wzglednie 5 cm
z uszczelnieniem warstwg lepiszcza.

Pomiary SPB dla jedno- i dwuwarstwowych warstw z as-
faltu porowatego z okresem uzytkowania od 5 do 9 lat wyka-
zujg poziom redukcji emisji hatasu od -5 dB(A) do -8 dB(A).
Poréwnanie wszystkich przebadanych w 2011 r. warstw $cie-
ralnych z asfaltu porowatego wykazato, ze dwuwarstwowe
warstwy $cieralne z asfaltu porowatego o okresie uzytko-
wania od 5 do 7 lat i jednowarstwowe warstwy Scieralne
z asfaltu porowatego o okresie uzytkowania 9 lat, charakte-
ryzujg sie lepszym poziomem redukcji emisji hatasu tzn. od
—7 dB(A) do -8 dB(A) (5). W przypadku warstw Scieralnych
z asfaltu porowatego wykonanych na warstwie uszczelnia-
jacej z asfaltu lanego stwierdzono poziom redukcji emisiji
hatasu wynoszacy nawet —10 dB(A).

Ponadto ustalono, ze skutecznos¢ redukcji emisji hatasu
dla warstw Scieralnych z asfaltu porowatego spada wraz ze
wzrostem okresu uzytkowania i wzrostem obcigzenia ru-
chem. Wptyw obcigzenia ruchem pokazuje wyraznie pomiar
wykonany metoda CPX tzn. wyzszg skuteczno$¢ akustyczng
pasow wyprzedzania w przeciwienstwie do nizszej skutecz-
nosci akustycznej na pasach gtownych.

Whnioski koricowe

Potencjat warstw wykonanych z asfaltu porowatego
polega na dtugotrwatym i niezawodnym obnizeniu po-
ziomu hatasu takze w zakresie niskich czestotliwosci
emitowanych przez samochody ciezarowe.

ZawartoS¢ wolnych przestrzeni w warstwie Scieralnej z as-
faltu porowatego ze wzgledu na mozliwie dtugi okres uzytko-
wania powinna by¢ niska, natomiast ze wzgledu na redukcje
emisji hatasu w dtuzszym okresie uzytkowania powinno sie
dazy¢ do uzyskania wyzszych zawarto$ci wolnych przestrze-
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ni. Zmiany skutecznosci redukcji emisji hatasu w okresie
uzytkowania sg zalezne od zmian stosunku wolnych prze-
strzeni w zakresie warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego,
przy czym istotnym czynnikiem jest zanieczyszczenie wol-
nych przestrzeni, ktére wprawdzie redukuje sie przez efekt
samooczyszczenia przez szybkie predkosci poruszania sig
pojazdow, ale czego catkowicie nie mozna unikng¢. Po za-
biegach oczyszczajgcych warstwy Scieralnej z asfaltu poro-
watego, ktére nie przyniosty pozytywnych efektéw, w Dolnej
Saksonii w przeciwienstwie do zalecen podanych w M OPA,
Zrezygnowano z regularnego oczyszczania nawierzchni.

Bazujac na licznych doswiadczeniach z warstwami Scieral-
nymi z asfaltu porowatego, ktére wczesniej zebrano w Dolnej
Saksonii, mozliwe byto ustalenie, ze utrzymaniu tego rodzaju
warstw Scieralnych przypisac¢ nalezy szczeg6lne znaczenie.
Warstwy Scieralne z asfaltu porowatego sg szczegdlnym
rodzajem nawierzchni z podwojnym zadaniem, stanowig
istotng czes¢ nawierzchni drogi, a takze wykazujg aktywne
dziatanie przeciwhatasowe.

Ekonomicznos¢ rozwigzania

Poréwnanie kosztéw warstwy $cieralnej z asfaltu porowa-
tego, jako aktywnego sposobu dziatania przeciw hatasowi,
z kosztami wykonania ekranéw przeciwhatasowych, z powo-
du szeregu zmiennych warunkéw brzegowych jest mozliwe
tylko w ograniczonym zakresie. Dotyczy to w szczegolno-
Sci zroznicowanych okreséw uzytkowania poszczegoinych
rodzajow warstw Scieralnych, jak i uwzglednienia alterna-
tywnych wymaganych dziatan ochronnych. Przy zatozeniu
30-letniego okresu uzytkowania nawierzchni warstwa Scie-
ralna z asfaltu porowatego utozona na warstwie szczelnej
z asfaltu lanego, musi zosta¢ jednokrotnie wbudowywana
i dwukrotnie wymieniana (tzn. tylko warstwa $cieralna z as-
faltu porowatego). Natomiast, gdy zastosujemy konwencjo-
nalng warstwe sScieralng, w podanym okresie czasu uzyt-
kowania wprawdzie tez trzeba jg jednokrotnie wbudowac,
ale zazwyczaj trzeba jg tylko jednokrotnie remontowac. Przy
aktualnym poziomie cen zaktada sie, ze warstwy Scieralne
z asfaltu porowatego w ciggu 30-letniego okresu uzytkowa-
nia sg drozsze o okoto 75% od konwencjonalnych warstw
Scieralnych. Przy uwzglednieniu skutecznos$ci redukcji emisji
hatasu w przypadku dotychczasowych warstw $cieralnych
nalezy doliczy¢ koszty dziatan ochronnych obejmujacych
np. budowe ekranéw przeciwhatasowych, wzglednie pod-
wyzszenie ekrandw istniejgcych. Przy zatozeniu diuzszego,
tj. 40-letniego okresu uzytkowania ekranéw przeciwhataso-
wych, wykonanych wzdtuz szesciopasowej autostrady i przy
aktualnych cenach rynkowych (uwzgledniajgc koszty dodat-
kowe), warstwa $cieralna z asfaltu porowatego jest juz ko-
rzystna ekonomicznie, gdyz pozwala na redukcje wysokosci
ekranu akustycznego o co najmniej 2 m.

Perspektywy

Potencjat warstw Scieralnych z asfaltu porowatego pole-
ga gownie na niezawodnosci i diugotrwatej redukcji odgto-
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sOw toczenia sie pojazdow cigzarowych rowniez w zakresie
niskich czestotliwosci. Skutecznos¢ akustyczna w odniesie-
niu do redukcji poziomu hatasu od samochoddéw osobo-
wych i ciezarowych jest okreslona przez grubosc¢ warstwy
Scieralnej z asfaltu porowatego a w dalszym ciggu rowniez
wskutek zanieczyszczenia wolnych przestrzeni, co ma ne-
gatywny wptyw na zmniejszanie hatasu. Dwuwarstwowa
warstwa z asfaltu porowatego stanowi interesujgce uzu-
petnienie. Warstwy z asfaltu porowatego na terenie Dolnej
Saksonii dotychczas byty wykonywane gtéwnie jako jed-
nowarstwowe.

Wazny cel dotyczgcy stosowania warstw $cieralnych
z asfaltu porowatego zostat pomysine wczes$niej osiggnig-
ty: odpowiednio dfugi okres przydatnosci eksploatacyjnej
nawierzchni i okres uzytkowania ze wzgledu na skutecznosc
ttumienia emisji hatasu jest w przyblizeniu rowny. Zostato to
juz oficjalnie potwierdzone, ale jednak nalezy to w dalszym
ciggu oceniac. Podobnie nalezy dalej rozwija¢ doswiadcze-
nia w zakresie wydfuzenia okresu uzytkowania, badac i oce-
nia¢ pod wzgledem ekonomicznym.

Stosowanie warstwy Scieralnej z asfaltu porowatego ma
wiele cech istotnych dla wszystkich kierowcow jako uzyt-
kownikéw drog. Nalezy tu wymieni¢ podstawowe zalety as-

faltu porowatego jako nawierzchni drogowej: redukcja za-
grozenia poslizgiem wodnym, minimalizacja tworzenia sig
kolein, redukcja mgty wodnej w warunkach nocnych ciem-
nosci oraz podczas wilgoci, zmniejszenie odgtosow toczenia
sie kot w trakcie jazdy i duza odpornos¢ na odksztatcenia.
Kazdy obywatel, jak réwniez srodowisko korzystajg przede
wszystkim z oddziatywania redukujgcego poziom emitowa-
nego hatasu, poprzez fakt, ze ingerencja w srodowisko na-
turalne moze zosta¢ zmniejszona.

Tym samym jest mozliwe obnizenie wydatkéw zwigza-
nych z budowa tradycyjnych rozwigzan chronigcych miesz-
kancow przed hatasem drogowym.

Warstwa $cieralna z asfaltu porowatego jest tym samym
nowoczesng nawierzchnig asfaltowg, stanowigc niewidocz-
ny srodek ochrony przed hatasem, ktory w znacznej czesci
ogranicza powstawanie hatasu.

Opracowanie na podstawie artykutu

Asphaltdeckschichten aus Offenporigen Asphalt in Niedersachsen
zamieszczonego w czasopi$mie ,Asphalt” nr 8/2013.

Autorzy Claudia Gidde i Volker Schéfer.

Opracowat Wiktor Murawski
28.05.2020 r.

Kamienie polne i zwir jako material drogowy
w poczatkach Krolestwa Polskiego

Rozwdj przemystu i handlu na
ziemiach polskich na poczatku
XIX w. zwigzany byt scisle z rozwo-
jem komunikacji drogowej miedzy
miastami i sgsiadujgcymi panstwa-
mi. Doskonale rozumiaty to wtadze utworzonego w 1815 r.
Krolestwa Polskiego. Dlatego (...) chcgc ufatwic kommuni-
kacye handlowe w Krolestwie naszem Polskiem, i urzgdzac
w niem drogi w sposob odpowiadajgcy potrzebie i wygo-
dzie publiczney, oraz ozdobie kraiu (...), 20 kwietnia 1816 .
namiestnik krélewski gen. Jozef Zajagczek wydat postano-
wienie, w ktérym wszystkie projektowane drogi podzielone
zostaly na trzy kategorie: trakty wielkie, trakty Srednie i drogi
poboczne. [13] Drogi te miaty mie¢ szeroko$¢ odpowiednio
7,512 sgznie (1 sgzen = 1,787 m). Z kolei w postanowieniu
z 15 maja 1816 r. ustalone zostaty zasady podfug ktdrych
roboty okofo drdog publicznych maig bydz wykonane oraz
utrzymywane na wfasciwym gruncie drogi, groble, mosty
i przeprawy wszelkie, podtug przepisow Rzgdowych. [12]

Czynnosci te realizowane byty na wiosne i na jesieni przy
pomocy szarwarku — ciggtego (z wozem konnym) oraz pie-
szego, czyli mowigc wprost panszczyzny, ale tym razem na
rzecz pahstwa. Poniewaz byty to jednak prace pod przy-
musem, wykonywane byty niechetnie i czesto niedbale.

MAREK SKOWRON

tu100wron@o2.pl
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Potwierdzeniem tego moze by¢ rozporzgdzenie, ktdre miato
przeciwdziata¢ temu i nakazywato (...) azeby na furach do
zZwozenia materyatdw, mianowicie piasku, zwiru i drobnych
kamieni uzywanych, znaydowaly sie tarcice calg dfugosc
wozu zaymuigce i Sciennie ufozone, rownie na spodzie iak
na bokach przynaymniey 12 cali szerokosci trzymajgce, aby
materyaty po drodze rozpruszane niebyly i aby tym sposo-
bem robocizna trwoniong nie zostafa, inaczey dwie fury do-
starczone za iedng policzonemi bedg (...). [6] Takie, a takze
wiele innych podobnych zachowan, zapewne bardzo czesto
musiato spotykac sie z ostrg reakcjg nadzorujgcych prace,
a z drugiej strony skargami robotnikbéw na takie zachowanie.
Efektem tego byfo dla odmiany wydanie zakazu uzywania
narzedzi nieprzyzwoitych do znaglania robotnikdw okoto
drog pracujgcych, a zamiast tego stosowanie tagodnej per-
swazji. [14]

Nie byto zresztg innego wyjscia, gdyz ktos musiat wy-
konywa¢ te ciezkg prace, bowiem nawet najstaranniej wy-
konana nawierzchnia drogi wymagata regularnych napraw
i w tym sensie nie roznita sie od wspoéiczesnej. Przyczyny
tych napraw byty takze podobne, co jeden z bwczesnych in-
spektorow drogowych ujat tak: (...) Drogi i goscirice, wysta-
wione na ustawiczne wody nieprzyjazne dziatanie i powietrza,
do czego przyfgczywszy ciggte ich napastowanie, tak przez
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PREFE,KT ﬂapﬂtm:m War:za;w.rﬁego.

Po naorznym przekonaniu sig przy obiezdzie Departamentu, Ze
Urzqdzenia dawnieysze zastrzegaigce, sklfadanie kamieni przez wiezdia-
igecych z produktami do miast, w powszechneéci rozwolnionemi zostaly,
a ztqd niedostatek kamieni na utrzymywanie brukéw potrzebnych dat
sie uczué; za rzecz potrzebng uznsl, ostrzedz wszystkich obywateli i
mieszkaicdw Departamentu swey Admiistracyi poruczonego, ktérych
to dotycze¢ sig moze, iz kaida fura z produktem do miasta przybyws.
igca, beg réinicy i ilodci koni lub wolédw, obowigzang iest azlozyé przy
wiezdzie do miasta, W mieyscu na to oznaczonym kamief naymniey
funtéw 10 waigcy, lob pomnieysze dwa, ktéreby tgczuie naymniey
pigtnadcie fuatéw waiyly. — Prefekt polecaigc stosowanie sig do mi-
nieyszego Urzqdzenia wszystkich Miast w Departamencie Warszavskim
dotyczacego si¢, wzywa WW. Podprefektow, aby naydaley od dnia 1go
Listopads r.b porzqdek ninieyszym wskazuigey sig, do miast w Powie=
cle ich Admigistracyi poledonych wprowadzili, i sterannoscig swg opo-
stanowieniu tym Obywatzlm 1 mieszkancom wiadomesé dali, dokiada-
ige ciggley bzeznosci, sby zaden 2z officyslistow ped odpoviedzialnodcig
i usunigciem od pelnienia obowigzkéw, nie wazyl sie zzduych miasto

z ziemi powierzchniey odkryte, a rafa
i zwir bgdZ przed zimg, bgdz w zimie,
wzdfuz i po obu stronach traktu w kupy
wielkie i ciggte do uzycia onych na przy-
szfg wiosne, zwozone i skfadane bydz
maig (...). To samo rozporzgdzenie na-
kazywato wtadzom miejskim Warszawy
uzycie szarwarku miejskiego czesciowo
do brukowania, a czesciowo do urzg-
dzenia w gosciniec bity z kamieni, rafy,
zwiru lub gruzu wszelkich ulic przed
i za rogatkami, prowadzgcych do trak-
tow. W przypadku wykonywania drogi
z gruzu zalecano (...) azeby takowy nie
na wierzchu drogi, gdzieby sie wnet od
deszczow rozmazaf, lecz spodem na
osm do dwunastu cali grubosci rowno
rozscielany, i na trzy lub cztery cale zwi-
rem lub piaskiem byt przysypywany (...).

Ciekawostkg moze by¢ natomiast

kamicni pobieraé opfat, lub w zamian wymagaé drzewa, albo inoych

artykuldéw na zysk swéy.

w Farszawie dnia 25. PaZdziernika 1815.
RNakiety, 8. G-

Naokwaski. S

fakt, ze w przypadku brukowania ulic
miejskich, zrodtem pozyskiwania kamie-
ni polnych byt od dawna zaprowadzony
i dotgd zachowany zwyczay i obowigzek

Rys. 1. Ogfoszenie o obowigzku skiadania kamieni przy wjezdzie do miast (Dziennik

Departamentowy Warszawski 1815, nr 48)

wozy, jako tez i bydfo, tem predzey podlegajg zepsuciu, im
czesciey przez te ostatnie uczeszczane bywajg (...)”. [10]
By temu przeciwdziata¢ zalecat stosowanie na drogi takich
materiatow, kitore sg (...) naytrwalszemi i naydzielniey mogag
sie opierac wywierajgcym na nie swe skutki dziataczom (...)
nayzdatnieyszemi sg do tego kamienie, tak w wiekszych sztu-
kach, jako tez zdrobnione, lub we zwir i piasek obrocone.
Im te sg twardszemi i mniey rozpuszczalnemi, tym trwalszg
jest droga z nich wybudowana; osobliwie, gdy kamieniom
nada sie taka postac, izby mocno do siebie przylegaty, nie
moggc byc poruszanemi, ani parciem Kot, ani tez stgpaniem
bydlat (...). A kamieni na ziemiach polskich nie brakowa-
to, przynajmniej na poczatku, i ktore — jak pisano - (...)
przyroda nie bez waznych przyczyn, umiescifta na naszych
gruntach (...).

Wspomniany wczesniej szarwark nie ograniczat sie jed-
nak tylko do samego remontu nawierzchni drogowej. By
mogto by¢ to przeprowadzone, konieczne byto wczesniej-
sze zgromadzenie odpowiedniej ilosci materiatu, co réw-
niez byto szczegotowo uregulowane. Np. rozporzgdzenie
z 9 wrzesnia 1817 r. nakazywato, by szarwark jesienny
pieszy uzyty byt na zbieranie kamieni polowych i sktadanie
ich w duze kupy na polach. [3] Nastepnie (...) z takowych
kup kamienie w przestrzeni mil trzech od obudwdch stron
kazdego traktu wielkiego zwozone bedg szarwarkiem cig-
gfym wedfug dogodnosci miejsca, bgdz przed zimg, bgdz
w zimie, skfadane po obudwdch stronach i wzdfuz traktow
wielkich w sgznie kubiczne maigce z kazdego boku i wzwyz
trzy fokcie warszawskie (...) Gdzieby w przestrzeni przepi-
sanej kamieni zadnych nie byto, a blizey znaydowaty sie
rafy i Zwir gruby w obfitych warsztwach, takowe przed zimg
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zrzucania przez wiezdzaigcych kamieni
u rogatek. Byt to wiec rodzaj optaty ro-
gatkowej $wiadczony w naturze jeszcze
od konca XVIIl w. Jednak ze wzgledu na
pojawiajgcy sie coraz czesciej brak kamieni w okolicy oraz
fakt, ze dotykato to zwykle ludnos¢ najubozszg, 4 lutego
1817 r. wydany zostat ukaz carski (obowigzujacy od 1 czerw-
ca), ktéry zamienit optate rogatkowg ,kamienng” na pienigz-
ng tzw. kopytkowe. [9, 1] Pobierana byta ona od kazdego
zwierzecia, a zebrana kwota w catosci przeznaczana byta
na potrzeby miasta, w tym takze na zakup materiatow do
budowy drég. A do wybrukowania sgznia kw. nawierzchni
zuzywane byty trzy fury mierne kamienia zwyczaynego granit
zwanego. Za takg ilo$¢ Urzgd Municypalny pfacit od 10 do 12
zt w miare wiekszey lub mnieyszey dostawy onych, natomiast
za dostawe pojedynczymi furami od 3 do 4 zt. Preferowane
jednak byty wieksze dostawy, np. 18 fur, ktore sktadaty sie
na 1 sgzen kubiczny (czyli szescienny), za co ustalona byta
zapfata w wysokosci 72 zt. Warto tutaj zauwazyc, ze poczat-
kowo byly to jeszcze kwoty gwarantowane, gdyz jakis czas
pozniej wszystkie zakupy realizowane byty drogg licytacji
»in minus”. Dostarczane kamienie miaty by¢ Sredniej wiel-
kosci czyli sztuka iedna nie wigcey nad 120, a nie mniey nad
funtdw 5 wazyc powinna, stosuigc sie zas do powierzchni,
kamien iest ten naydogodnieyszy, ktory ma od 12 do 16 cali
plaskiego czofa.

O ile pozyskanie materiatéw do prac miejskich byto sto-
sunkowo tatwe, to w przypadku materiatéw potrzebnych do
budowy traktow wielkich i srednich, ktore biegty przez nieza-
mieszkate tereny, byto znacznie trudniejsze. Przede wszyst-
kim nieopfacalny byt, ze wzgledu na koszty, ich transport na
znaczne odlegtosci. A czas naglit, gdyz podjete zostaty przy-
gotowania do uporzadkowania istniejgcych traktow wielkich
(petersburskiego, brzeskiego, lubelskiego, krakowskiego
i poznanskiego) i przebudowania ich na trakty bite. Dlatego
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juz w czerwcu 1817 r. Komisja Wojewodztwa Mazowieckiego
wyznaczyta nagrode w wysokosci 30 zt dla kazdego, kto
poinformuje o znajdujgcym sie w poblizu traktow miejscu,
skad mozna bytoby czerpac materiat drogowy. Byt nim (...)
zwir czyli czysty gruby piasek ziarnisty mieszany z kamykami
az do wielkosci iaja kurzego, albo tez zwir z samych kamykow
rozmaitey wielkosci od ziarka grochu az do iaja kurzego, nay-
lepszym iest materyatem do zrobienia traktow trwafemi {(...).
[2] Kilka miesiecy pdzniej wysokos¢ nagrody wynosita od
20do 50 zt, aw 1821 r. juz 100 zt z mozliwoscig podwyzsze-
nia w zaleznosci od jakosci i wielkosci ztoza. W przypadku,
gdy drogi, zwfaszcza poboczne, przebiegaty w poblizu hut,
dopuszczalne byto wykorzystywanie do napraw zuzla hut-
niczego.

Swiadczyto to dobitnie o powolnym wyczerpywaniu sie
dostepnych zrédet materiatéw. Z tego powodu zdarzato
sie, ze rzad korzystat z prawa sejmowego z 12 pazdziernika
1820 r., ktore umozliwiato wywtaszczenie osob prywatnych
z materiatéw (np. zwiru, kamieni) znajdujgcych sie na ich
gruncie, oczywiscie za zwrotem ich kosztow, a potrzebnych
przy budowie traktow.

Zaplanowane prace mialy rozpoczaC sie na wiosne
1818 r. i na poczatek obejmowaé odcinki od Warszawy do
€O najmniej pierwszej stacji pocztowej. Pojawity sie réow-
niez ogfoszenia zachecajgce do podjecia sie dostaw zwiru
i kamieni. Dla utatwienia przy kazdym z traktow okreslone

Kommissya Wojewsdztwa NMazowieckiego
Podaie dopubliozney wiadomSei, iz na
zasadzie relkryptu Kommissyi Rzglowey
Spraw Wewnetrsnych i Policyi z duia 10go
b. mea i roku przezvaczony iell na dzief
23ei Lipca roku bieZgcego o godzinie 3Feiey
po p-ludaiu termin do przyymowania w bié-
rze Kommissyi Waiewddztma Mezowieckie-
go deklaraeyi” maigeych cheé  podigria sig
astrepryzy mawozu zwiru z pod Olarzewa,
ezaltkowa lub ogdlnie na trakt od Bloais ka
Otlcarzewu., —  Zgdania anirgpreacrow
przyymowane bedg ed syzaia dlugoser trake-
tu, ktéry 13 fokei szeroscéci’a ro eali gru-
boéci Zwirem pawieziony bydZz ma. Wzya
wa zatém Kommissya Woiewodeka ochotni-
kbw ds takowey antrepryzy, ateby si¢ nie-
zawodaie na przeinaczonym czasie W bidrze
iey ma’Podwalu Nro 500 znaydowaé cheicli,
a to w celu podania swoich w tey mierze

zqgdan.
w Warszawie dnia 16go mca Czerwca
1318 roku.
Prezes
Rembieliniski.
Sekretarz Jeneralny
Filipecki

Rys. 2. Ogfoszenie o licytacji na dostawe zwiru (Gazeta Korrespondenta
Warszawskiego i Zagranicznego 1818, nr 57)

zostaty najblizsze miejsca, z ktorych
miaty by¢ one zwozone, ale mogto sie
to odbywac takze z innych miejsc skad
antreprener fatwiey i z mnieyszym kosz-
tem zwdzke onychze uskutecznic potrafi.
Zastrzezone zostato rowniez, ze zaden
wiasciciel terenu nie mégt zabrania¢ wy-
wozu tych materiatéw, a wtadze zobo-
wigzywaly sie do zwrotu ich kosztu. [4]
Okreslone zostaly takze szczegotowe
zasady przewozu i skladowania materia-
téw. Zwir przewozony byt w dostarczo-
nych przez wtadze, za zwrotem kosztu,
skrzyniach o objetosci 8 stop szesc.
Zapewniato to nie tylko prawidtowe roz-
liczanie ilosci dostarczanego materiatu,
ale takze rownomierne rozsypywanie
go na trakcie. Bowiem, jak juz zostato
wspomniane, kazdy trakt wielki miat
mie¢ 7 sazni czyli (...) 21 fokci szeroko-
Sci lub mniey trzymajgcy, w szerokosci
tylko 13tu fokci ma bydz iako Chaussee
urzgdzony, przeto uprzedza Kommissya
Wojewddzka, iz aby zwir w srodku drogi
na 12 cali grubo, a spadzisto ku brze-
gom do 4ch naymniey jednak cali byt
sypanym, potrzeba onego na ieden pret
15to stopowey dfugosci, a 13tu szero-
kosci fokci traktu, 45 skrzyn (...). Zwir
mogt by¢ wysypywany na wyrownang
powierzchnie drogi, a gdzie droga ,nie
iest ieszcze przynaleznie zrownang, na-
lezy w ilosci poprzednio wyrachowaney
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Nro. 21,759. "Wypziat ADMINISTRACYINY.
KOMMISSYA WOJEWODZTWA MAZOWIECKIEGO.

Dopelninige Art: 4o prawa zdnia 12 Pakdziernika r. z, stanowijeego przepisy za-
ichowywaé sic maigce przy zaigcin wlasnodci prywatndy na uiytek pobliczny, oglasza co
do zaigcia gruntu w Miocinach, postanowienie 10. Xigcia Namiestnika Krolewskiege
z dnia 17 b. m. w osnowie:

w Imieniu Nayiaéniéyszego
ALEJXANDTRA Igo
Cesarza Wszech Rossyi, Kréla Polskiego etc. etc. etc.
Xigze Namiestnik Krélewski w Radzie Stanu.

Na przelozenie Kommissyi quduwcy_.'ipr'aw Wetvnetrznych i Policyl, T po wysta.
chaniu zdania ogdlnego zgromadzenia Rady Stanu, postanowilismy i stanowiemy:

Z mocy Art: 5. prawa Seymowego zdnia 12 Pazdziernika 1820 r. ma bydz naby-
te na uiytecznosé publiczng pigé Morgow, 735 sgini  kwadratowych gruntu ornego,
na zalyczonym planie Litt: B. C. oznaczonych, w Dobrach Mlociny, w Obwodzie War-
szawskim potozonych, Henryka Poths wiasnych, a to w celu wybrania zwira w tymie
gruncie znayduiacego sig, do utrzymania Drog bitych w okolicy Warszawy, —

Grunt po. wybraniu zupelnym zwiry, zwroconym bedzie wladcicielowi,—

Bedzie przystypione natychmiast do oszacowania wymienionege gruntu, tudziei
do zaigcia onego bezzwlocznie, stésownie do przepisdw powyiszym prawemn zarzqs
dzonych.

Wykonanie ninieyszego postanowienia, Kommissyi Rzadowey Sprawiedliwosci, tu-
dziez Spraw Wewnetrznych i Policyi, w czém do ktérey maleiy, polecamy.

Dziato si¢ w Warszawie dnia 17 Kwietnia 1821 ¥,

(podpisano) ZAIACZEK

Radca Sekretarz Stanu Generalt
Drygady
(podpisano Kosseck1

Minister Spraw Wewngtrznych
i Policyi
(podpisano) T. MosTowskt

Rys. 3. Postanowienie o wywfaszczeniu zwiru na potrzeby budowy traktow (Dziennik Urzedowy
Wojewddztwa Mazowieckiego 1821, nr 271)
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do kazdego preta dfugosci traktu sktadac zwir na bokach
drogi. W p&zniejszym okresie, by jeszcze bardziej usprawni¢
dostawy, zwir dostarczany byt w skrzyniach o objetosci 16
stop szesc.

Podobnie byto z kamieniami, ktére miaty by¢ uktadane na
poboczach drogi w pryzmy o wymiarach 6 x 3 x 1,5 tokcia
(1 tokie¢ = 0,596 m). Jedna pryzma o takich wymiarach wy-
starczata do wybrukowania 1,5 sgznia drogi o szerokosci 13
tokci. Zdarzato sie jednak, ze z powodu niechlujstwa robot-
nikow i braku dozoru, kamienie nie byty skfadane w nalezyty
Sposob, co czesto utrudniato przejazd. Przyktadem moze
by¢ rozporzadzenie Komisji Wojewodztwa Mazowieckiego
zmarca 1818 r., w ktérym stwierdzono, ze (...) kamienie ukfa-
dane sg w stosy postaci ostro kregowey, ktore czestokroc
kilka nawet sgzni szachtowych zawieraig (...) w uktadaniu tym
sposobem stosow nieforemnych, proporcya odlegfosci ied-
ney kupy od drugiey do potrzeby wytozenia kamieniami traktu
zastosowang bydz nie moze (...). [5] Przeciwdziatajgc temu
Komisja nakazywata uktadanie z kamieni pryzm w sgznie
szachtowe” o wymiarach 3 x 3 x 1,5 tokcia, a wiec o poto-
we mniejszych niz wczesniej. Miedzy utozonymi pryzmami
konieczne byfo zachowanie odstepow, co tworzyto swoisty
rodzaj miary, gdyz do wytoZenia iednego sgznia podfuznego
traktu, potrzeba dwdch sgzni szachtowych kamieni.

Omawiajgc dotychczas budowe drog w Krolestwie
Polskim przedstawione zostaly przede wszystkim zasady
pozyskiwania materialéw do budowy nawierzchni drogowe;.
Rownie waznym aspektem byto dowiezienie materiatow ma
budowe drog. | az trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢, ze wszyst-
kie prace wykonywane byty recznie, a gtbwnym sposobem
transportu byt transport konny, obok stosowanego w nie-
wielkim stopniu — w tym przypadku — transportu wodnego.
By przyblizy¢ ogrom wysitku, jaki kazdorazowo musieli po-
nosi¢ wypetniajgcy obowigzek szarwarku lub antreprenerzy,
przytoczone zostang szczegoly tylko jednej z bardzo wielu
podobnych licytacji na dostawe kamieni i zwiru na potrze-
by Dyrekcji Jeneralnej Drog i Mostow. [7] Licytacja ta miata
odby¢ sie w dniach 22-27 lipca 1822 r. i dotyczyta dostaw
nastepujgcych ilosci materiatow:

* 74 sgzni szes$c. kamieni oraz 3952 skrzyn 16 stopowe zwi-
ru— do konserwacyi drogi bitey na trakcie Petersburgskim,
* 274 sgzni kamieni — do konserwacyi drogi bitey na trakcie

Brzesko-Litewskim,

* 5722 skrzyn zwiru — na konserwacyig drog spacerowych

Bielariskiey, Mtocinskiey i Marymontskiey,

* 300 skrzyn zwiru — na konserwacyig drogi Powgzkowskiey,
* 6954 skrzyn zwiru i 68 sgzni kamieni — na konserwa-
cyig drogi bitey na trakcie Kalisko-Poznarnskim miedzy

Warszawg a Oftarzewem,

* 228 sgzni kamieni —na konserwacyig drogi bitey na trakcie

Poznanskim miedzy Oftarzewem a Bfoniem,

* 1263 skrzyn zwiru — na konserwacyig drogi bitey Alea
zwaney,
* 55 skrzyn zwiru — na konserwacyig drogi bitey zwaney

Okopowa,

» 385 skrzyn zwiru — na konserwacyig drogi Wilanowskiey,
* 586 skrzyn zwiru — na konserwacyig drogi Belwederskiey,
* 795 skrzyn zwiru — do konserwacyi drogi tazienkowskiey,
* 111 sgzni kamieni — na konserwacjg drogi Jerozolimskiej,
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* 119 sgzni kamieni oraz 2373 skrzyn zwiru — na konserwa-
cyig drogi bitey Raszyniskiey,

* 1387 skrzyh zwiru — na konserwacyig drogi bitey od
Warszawy do Krolikarni.

taczne zapotrzebowanie wynosito wiec 874 sgznie sze-
§cienne kamieni i 23 772 skrzynie o objetosci 16 stop sze-
sciennych kazda.

By zamieni¢ nic obecnie nie mowigce dawne jednostki
objetosci na wspotczesne jednostki wagi, nalezy przyjac
zgodnie z Tabellg zamiany miar i wag Kolberga [8], ze 1 sto-
pa szesc. kamieni polnych wazy 143-153 funtow polskich,
a 1 stopa szesc. piasku rzecznego 112-115, co stanowi przy-
blizony odpowiednik wagi zwiru. Po przeliczeniu wynika, ze
1 sgzen szesc. kamieni wazy blisko 13 t, a 1 skrzynia 16 sto-
powa zwiru — 0,736 t. A zatem potrzebne w tym przypadku
kamienie wazyty 11 362 t, a zwir — 17 496 t. Przy okazji war-
to rowniez przyjrze¢ sie kosztom potrzebnych materiatow.
Warunki licytacji ustalaty je w réznej wysokosci, w zaleznosci
od odlegtosci miejsca dostawy. Dla kamieni polnych cena
wynosita od 45 do 70 zt za sgzeh szesc., a dla zwiru od 2 do
5 zt za skrzynie 16 stopowa. Byly to oczywiscie ceny wyjscio-
we, gdyz licytacja odbywata sie ,in minus”, a fgczny koszt
licytowanych materiatéw wynosit wstepnie 132 510 zt. Dla
przyblizenia wielkosci tej kwoty mozna podag, ze w tamtym
okresie np. chleb zytni o wadze 1 funta i 22 tutéw (ok. 0,68
kg) kosztowat 6 gr, funt dobrego miesa -9 gr, a funt mydta —
27 gr. [11] Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze wowczas 1 ztoty
miaf 30 groszy.

Przedstawione niektore szczegoty procesu budowy drég
w pierwszych latach istnienia Krolestwa Polskiego stanowig
tylko niewielki zarys ogotu probleméw z tym zwigzanych.
Proces ten, jakkolwiek pracochtonny i angazujgcy znacz-
ne sity ludzkie i zwierzece, byt jednak stosunkowo prosty
w realizacji ze wzgledu na stosowanie kamieni i zwiru w ich
naturalnej postaci. Zblizat sie jednak nieuchronnie czas
prawdziwej proby — czas budowy drdg z kamieni ttuczonych.
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