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STATUT

DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO, UCHWALONY

PRZEZ RADE WYDZIALU INZYNIERJI LADOWEJ NA

POSIEDZENIU W DNIU 23 LUTEGO | ZATWIERDZONY
PRZEZ SENAT POLITECHNIKI 14/111.28 R.

§ 1. Przy Katedrze Budowy drog i rob6t ziemnych pow-
staje Drogowy Instytut Badawczy, majgcy na celu podniesienie
poziomu techniki drogowej w Polsce przez organizowanie ba-
dan, Kkierownictwo naukowe przy prowadzeniu tych badan,
zestawianie i opracowywanie wynikow doswiadczen i spostrze-
zen i inne prace naukowe, dotyczace budowy i utrzymania drog.

§ 2. Dla osiggniecia zadan wymienionych w § 1 D. I, B.:

a) tworzy, uzupetlnia i utrzymuje zbiory materjatéw do
budowy utrzymania drog, jako tez modeli, rysunkéw i fotografji
drog i urzadzen drogowych, oraz narzedzi i maszyn uzywanych
przy budowie i utrzymaniu drdg.

b) organizuje w laboratorjach i na prébnych odcinkach
drog badania wiasnosci materjatbw naturalnych i sztucznych,
uzywanych do budowy i utrzymania drog, jako to: kamieni, zwi-
row, gruntéw, klinkieréw, asfaltu i smoty uzywanych do celéw
drogowych; badania dziatania réznych maszyn drogowych; ba-
dania nad oddziatywaniem ro6znych pojazdéw na nawierzchnie
i odwrotnie, i wogble badania nad r6znemi aktualnemi zagad-
nieniami z zakresu techniki drogowej.

¢) zbiera zestawia, opracowuje i ogtasza wyniki doswiad-
czen i badan wymienionych w poprzednim punkcie.

§ 3. Kierownikiem D. I. B. jest zasadniczo profesor budo-
wy i robét ziemnych na Wydziale Inzynierji Ladowej Politech-
niki Warszawskiej, a zastepcg jego jest jeden z jego adjunktéw
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lub asystentow, zatwierdzony na tem stanowisku przez Rade
Wydziatu Inzynierji ladowej na wniosek kierownika D. I. B.

§ 4. Osoby wspoOtpracujace dla osiggniecia zadan wymie-
nionych w § 1 i 2 mogg by¢ powotane na czionkéw D. I, B.

§ 5. Czlonkéw D. |. B. zatwierdza w tym charakterze
Wyadziat Inzynierji Ladowej na wniosek kierownika D. I. B.
Cztonkami D. |. B. mogg by¢ osoby badz stale pracujgce
w D. I. B. i zaliczone do personelu naukowego Politechniki
Warszawskiej badz tez osoby nie nalezgce do skladu perso-
nelu naukowego Politechniki Warszawskiej, a przez swoje prace
badawcze z zakresu techniki drogowej przyczyniajace sie do
postepéw techniki drogowej. Pracowaé¢ naukowo moga na gruncie
Politechniki Warszawskiej lub poza nia.

§ 6. Na urzadzenie i prowadzenie D. I. B. skladaC sie
moga hastepujace zrodia.

a) Sumy budzetowe przewidziane w budzecie Politechniki
Warszawskiej.

b) Zapomogi Rzadu, zrzeszen samorzaddw, poszczegblnych
samorzadow, firm i os6b prywatnych.

¢) Oplaty za badania materjatdbw przeprowadzone na zada-
nie instytucyj i os6b.

§ 7. D. I. B. organizuje badania na zlecenie i koszt inte-
resowanych instytucyj i oséb, jako réwniez w miare moznosci
finansowej z wiasnej inicjatywy i z wiasnych Srodkéw, przy-
tem D. I. B. winien zastosowaé sie do p. 5 art. 12 Rozporza-
dzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 2411 1928 r. o sto-
sunku stuzbowym profesoréw panstwowych szkét akademickich
i pomocniczych sit naukowych tych szkét (Dz. Ust. R. P. Nr. 24/28 r.
p. 204).

§ 8. Badania laboratoryjne na zlecenie i wedlug wska-
zéwek D. I. B. moga by¢ dokonywane w odpowiednich labo-
ratoriach Politechniki Warszawskiej (laboratorjum wytrzyma-
tosci materjatéw, zaktad geologiczny, chemiczny it. p.). W tym
wypadku D. I. B. porozumiewa si¢ z temi zaktadami.

W razie potrzeby badania takie mogg sie odbywac na

zlecenie D. I. B. w innych laboratoriach poza Politechnika.
§ 9. Kierownik D. I. B. na poczatku roku budzetowego
uktada program dziatalnosci D. |. B. na okres budzetowy

i przedstawia go do wiadomosci Radzie Wydziatu Inzynierji
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Ladowej, jak rowniez skiada sprawozdanie o przebiegu prac
za okres ubiegty.

§ 10. Sprawozdania rachunkowe za ubieglty okres bud-
zetowy skladane sg przez D. |. B. wiadzom Politechniki wed-
tug przepisow, obowigzujgcych w Politechnice. Niezaleznie ze
wzgledu na zapomogi instytucyj samorzadowych i instytucyj
i 0s6b prywatnych sprawozdania D. I. B. z dziatalnosci i spra-
wozdania rachunkowe winny by¢ ogtaszane w prasie technicz-
nej i samorzgdowej.

DROGOWY INSTYTUT BADAWCZY PRZY
POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ.

Zorganizowany w lutym 1929 roku; rozpoczat prace

z dniem LI 1929 r. Lokal skfada sie z duzej sali mieszcza-
cej sie w gmachu Nowej Kreslarni — dot—wejscie od Koszy-
kowej L. 75,

Drogowy Instytut Badawczy jest zakiadem Politechniki
Warszawskiej podleglym Katedrze Budowy Drog i Robét Zie-
mnych.

Kierownikiem Drogowego Instytutu Badawczego jest prof.
M. Nesterowicz.

Zakres prac i opis.

Prace Drogowego Instytutu Badawczego obejmujg w obec-
nej chwili nastepujgce dzialy.
| Badania materjatbw kamiennych do celéw drogowych;
II. Badania materjatbw bitumicznych (asfaltow drogo-
wych).
[ll.  Badania smot drogowych;
IV. Analizy chemiczne.

. Badania materjatéw kamiennych do celéw drogowych.

W dziedzinie badania materjatdbw kamiennych korzysta
Drogowy Instytut Badawczy z wspotpracy Laboratorjum Wytrzy-
matoSci Tworzyw przy Politechnice Warszawskiej, ktore wyko-
nuje nastepujace badania,
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1. Wzajemng $cieralno$¢ materjatdw kamienych w bebnie
Deval’a
2. Scieralno$¢ na tarczy.
Nasigkliwo$¢ woda.
Gestos¢.
Porowatosc.
Wytrzymato$¢ na Sciskanie.
Ciezar wihasciwy.

Wzajemna Scieralnos¢ w bebnie Deval'a.

= N ok w

Rys. 1. Laboratorium Wytrzymatosci Tworzyw Pol. War. Maszyny do bada-
nia materjatow kamiennych. Od lewej do prawej.
1) Maszyna do ciecia kamieni.
2) Beben Deval'a.

Do préby wybiera sie thuczen o grubosci od 5—6 cm;
przed odwazeniem tluczen wysusza sie do statej wagi w tempe-
raturze 100—120° C; ilos¢ ziaren ttucznia nie moze przekra-
czaC 60 sztuk i nie moze by¢ mniejsza od 40 sztuk nor-
malnie— okoto 50, ktora to ilo$¢ powinna wazy¢ 5 kg (dozwo-
lone odchylenie 0,5 kg); ttuczen wsypuje sie do bebna Baval
i poddaje sie 10,000 obrotom w ciggu pieciu godzin (po dwa
tysigce obrotbw na godzine); po ukonczeniu proby, wyjety
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z bebna tluczen wraz z wymiecionym z bebna miatem, pozo-
stajacym na sicie 0 oczkach 1,6 mm obmywa sie z pytu, suszy
w temperatrze 100—120° C, i wazy.

Procentowg S$cieralno$¢ okresla sie jako stosunek.

(ciezar ttucznia uzytego do proby)—(pozostato$¢ po prébie)
C . P 3 x 100
(ciezar ttucznia uzytego do proby)

2. Scieralnosénatarczy.

Do proby wypitowuje sie prostopadtoscian o przekroju
4X6 cm i wysokosci od 8 do 12 cm (zaleznie od gatunku
i przewidywanej Scieralnosci); wypitowany postopadto$cian usta-
wia sie w uchwycie na tarczy zeliwnej obrotowej wezszg kra-
wedzig rownolegle go kierunku ruchu, obcigzajgc probke w sto-
sunku 0,25 kg/cm?, tarcze wprawia sie¢ w ruch na 2000 obro-
tow w czasie od 40 do 50 minut, zwilza sie woda i posypuje
rownomiernie piaskiem wislanym, przechodzacym przez sito
0 144 oczkach na cm? i pozostajgcym na sicie 0 4900 oczkach
na cm2  Po wykonaniu 2000 obrotéw, czyli przejseiu 3270 me-
trow biezgeych (odlegtos¢ Srodka prébki od Srodka obrotu tar-
czy wynosi 0,26 m) mierzy sie strate wysokosci probki; strata
wysokosci w cm cechuje $cieralno$¢ materjatu.

3. Nasigkliwos¢ woda.

Do wykonania tej proby (jak tez i do 4, 5 i 6 proby)
wypitowuje sie z badanego materjatu 3 kostki szescienne o kra-
wedziach od 3 do 5 cm (w zaleznosci od twardosci materjatu);
wypitowane kostki wysusza sie do stalej wagi w temperaturze
120° C; po wyszuszeniu poszczegblne kostki wazy sie i zanurza
do wody na kilka dni, celem nasigkniecia do statej wagi, Na-
sigkliwos¢ okre$la sie jako stosunek,

(ciezar kostki po nasigknieciu)—(ciezar kostki suchej)
(ciezar kostki suchej)

Srednia z trzech prébek jest miarodajng dla badanego ma-

terjatu.

100

4. Gestosc.

Gestos¢ okresSla sie jako stosunek wagi wyszuszonego
materjatu do jego objetosci; Srednig z trzech prob uwaza sie
za miarodajna.
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5. Porowatos¢ wzgledna.
Porowato$¢ wzgledng okresla sie jako stosunek wchionie-
tej wody do objetosci, czyli;
(ciezar kostki nasigknietej) —(ciezar kostki suchej)
(objetos$¢ kostki)
Srednig z trzech prob uwaza si¢ za miarodajna.

Rys. 2. Laboratorium Wytrzymatosci Tworzyw Pol. War. Prasa do badania
wytrzymatosci na $ciskanie materjaléw kamiennych,
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6. Wytrzymatos¢ na Sciskanie.

Wypitowane trzy kostki, o wymiarach podanych pod 3,
suszy sie do statej wagi; mierzy sie dokiadnie ptaszczyzne
zgniatania; zgniata sie w prasie hydraulicznej; wytrzymato$é
na Sciskanie okresla sie jako stosunek.

(maksymalna sita przy ktorej nastgpito zdruzgotanie kostki) kg
(przekrdj zgniatanej kostki) cm?
$rednig z trzech préb uwaza sie za miarodajna.

7. ciezar wiasciwy.

Ciezar wiasciwy okre$la sie w przyrzadzie Le Chateliera
uzywajac sproszkowanego materjatu, przesianego przez sito o 144
oczkach na cm2

* *

Drogowy Instytut Badawczy okresla.

8. Zwieztos¢ (kruchos$¢) materjatdw kamien-
nych oraz;

9. Cementacje.

Rys. 3. Drogowy Instytut Badawczy. Widok cgélny maszyn do oznaczania
cementacji i zwieztosci materjatéw kamiennych.
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3. Proba zwieztosci.

Zwieztoscig materjatu drogowego nazywa sie jego zdolnos¢
przeciwstawiania sie Kkruszeniu przy uderzaniu. Aby stawic¢

Rys. 4. Wiertarka o $wi-
drze rdzeniowym dja-
mentowym.

opér niszczacemu dziataniu ciezkiego ruchu
kotowego na jezdni, materjat drogowy
winien posiada¢ zwieztos¢ mozliwie duza.

Oznaczenie jest dokonywane na pro-
bkach cylindrycznych o S$rednicy 25 mm.
i wysokos$ci 25 mm. wycietych prostopadle
do ptaszczyzny tupliwosci, albo dowolnie
jezeli brak wyraznych plaszczyzn tupli-
WOSCI.

Prébki wycina sie w wiertarce o0 $wi-
drze rdzeniowym djamentowym (rys. 4),
nastepnie $cina na tarczy djamentowej
(rys. 5) i wreszcie wyrownywuje na szli-
fierce (rys, 6) nadajac im potrzebne wy-
miary.

Oznaczenie przeprowadza sie w Spo-
sob nastepujacy. Przygotowang probke cy-
lindryczng z badanego materjatu umieszcza
sie na kowadle udarowej maszyny do
badania zwieztosci. (Page impackt machine),
poczem maszyne puszcza sie w ruch,

Miot wagi 2 kg. podnoszony automa-
tycznie spada na walec znajdujgcy sie na

probce. Walec wazy | kg. i koniec jego dotykajacy prébki jest
zakonczony kulisto (promien 1 cm,), Pierwsze uderzenie miota
zachodzi z wysokosci 1 cm, kazde nastepne z wysokosci

o 1 cm. wyzszej od

poprzedniego, Oznaczenie jest zakonczone

w momencie pekniecia probki, [1lo$¢ uderzen odpowiadajaca
temu momentowi jest miarg zwieztoSci badanego materjatu.

Normy: oS¢ uderzen Zwieztos¢
ponizej 8 mata
8—12 Srednia

powyzej 12 duza
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Opis dziatania maszyn.

Wiertarka o $widrze rdzeniowym diamentowym. Jest wzo-
rowana na aparacie znajdujgcym sie w Rzgdowym Laborator-
ium Materjatow Drogowych Stanéw ZjednoczonychA. P. uzywa

Rys. 5. Maszyna do ciecia kamieni.

sie do wycinania cylindrycznych probek o Sredn. 25 mm. Mo-
siezna rura rdzeniowa konczy sie u dotu stalowym pierScieniem,
zawierajgcym osiem matych diamentdw ng krawedzi tnacej, po
4 na wewnetrznej i 4 na zewnetrznej krawedzi. 11o$¢ obrotéw 200
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na minute, Przez S$rodek Swidra i przez prébke przechodzi
woda doptywajaca przez nieruchomy pierscien mosiezny ze
sztucerkiem, na ktory nakfada sie rurke gumowa.

Rys. 6. Maszyna do szlifowania i polerownnia.

Udarowa maszyna do badania zwieztosci.
(Page impackt maching).

Maszyna zalecona przez Rzadowe La-
boratorjum Materjatbw Drogowych St. Zj. A. P.
Walec ze stali hartowanej z koricem kulistym
o $redn, 2 cm, i wadze | kg. spoczywa na
probce umieszczonej w imadle. Miot 2 kg.
prowadzony przez dwa pionowe prety pod-
nosi sie przy pomocy dzwigu tancuchowego.
tancuch posiada na obwodzie w dwuch miej-

scach wystepy.

Przy obrocie wystep podchodzi pod
ptytke, z wystajgcemi palcami, przytwier-
dzong do miotka i podnosi go az na wy-
soko$¢ urzadzenia zwalniajgcego. Urzadzenie
zwalniajgce posiada zaostrzony koniec, ktory
przy podnoszeniu miota rozszerza palce
ptytki powodujac przejscie wystepu taricucha

sF%Shg' L(Jjgarobvge(aiép]?é ; s)padek miota na walec spoczywajacy na
zwigztosci. probce.
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Urzadzenie zwalniajace podnosi sie samoczynnie przy po-
mocy $ruby, roéwnomiernie z ruchem ftancucha, przy kazdem
nastepnym uderzeniu o 1 cm. wyzej w poréwnaniu do po-
przedniego.

Miot spada w przyblizeniu 7 razy na minute.

9. Préba cementaciji.

Przeprowadza sie na brykiecikach cylindrycznych o wy-
miarach $rednicy 25 mm, i wysokosci 25 mm. Badany mater-
jat kruszy sie najpierw w tamaczu, nastepnie 500 g. tego ma-
terjatu wsypuje sie do miyna i 2 kulami stalowemi ¢ S$rednicy
13 c¢cm., dodaje 90 cmJd wody i w ciggu 2,5 godzin poddaje
mieleniu z szybko$cig 2000 obrotow na godzine. Z utworzonej
»Zaprawy” wygniata sie brykiety w maszynie (rys. 8) przy ob-

Rys, 8. Maszyna do brykietowania.

cigzeniu 132 klg/cms co odpowiada 647 klg catkowitego cis-
nienia. Z badanej prébki materjatu wykonuje sie 5 brykietow.
Po 20 godzinnem schnieciu na powietrzu suszy sie jeszcze 4
godziny w suszarce w temperaturze okoto 94°C i po ochio-



14

dzeniu w eksikatorze poddaje probie na cementacje w ma-
szynie (rys. 9).
Prébke umieszcza sie na kowadetku
i utrzymuje na miejscu przez tlok zaopa-
trzony w sprezyny, Na tlok spada miot
0 ciezarze 1 kg. z wysokosci 1 cm, poru-
szany przy pomocy grzebienia, Réwnoczesnie
wprawiany jest w ruch przyrzad notujacy
uderzenia na walcu. Na walec nawija sie
papier, na ktérym wskazéwka zaopatrzona
w otdwek po kazdem uderzeniu miota notuje
kreske pionowa. Liczba uderzeh potrzebna do
rozbicia brykietu zarejestrowana przez przy-
rzad notujgcy jest miarg cementacji danego
materjatu.

*
° *

Procz tego D.I.B. przeprowadza, w mia-
re potrzeby, analizy sitowe tlucznia drogo-
wego i piasku, (Rys. 10).

Badanie wapieni na przydatno$¢ do krze-

Rys. 9. Maszyna do mianowania i analizy szkta wodnego.
0znaczania cemen-
tack A, Badanie wapieni na przydatno$¢ do

krzemianowania polega na okresleniu:

a) Twardosci wapienia wg skali E. P. C.

b) Wiasnosci wytrzymatosciowych, porowatosci i nasigk-
liwosci:

c) Domieszek gliniastych.

B. Analizy szkla wodnego wykonuje Drogowy Instytut
Badawczy wedtug nastepujacych norm. x)

1. Gesto$C. Gestos¢ szkia wodnego ma by¢ 35°Be’ i moze
sie waha¢ w granicach od 34° do 38° Be'.

2. Czystos$¢. Szkio wodne nie powinno wcale zawiera¢
czesci nierozpuszczalnych, ptywajagcych po roztworze, a ilosé

‘) Projekt Chemicznego Instytutu Badawczego na zlecenie M. R. P.
z roku 1929.
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czesci ciezszych nierozpuszczalnych nie powinna przekraczaé
2% objetosciowo.

Rys. 10. Komplet sit do analizy sitowej tlucznia drogowego i piasku.

3. Zawarto$¢ siarczanu sodu powinna byé nie wigksza
od 1% wagowo.

4.  Zawarto$¢ krzemionki i tlenku sodu. Zawarto$¢ krze-
mionki (Si02) i tlenku sodu (Na20) powinna wynosi¢ razem
nie mniej niz 31% wagowo. Stosunek zawartosci krzemionki do
tlenku sody nie powinien by¢ mniejszy od 3.2,

5. Zawarto$¢ chlorku sodu powinna’by¢ nie wieksza od
0,25% wagowo.

Spos6b badania szkta wodnego.

1. Gestos¢: Gestos¢ bada sie aerometrem podzielonym
na stopnie Be' w temperaturze pokojowej 15°C, w S$redniej
probce wzietej z beczki, czy cysterny po dokladnem wymie-
szaniu. W razie badania gestosci w temperaturze réznej od
15°C nalezy przyja¢ poprawke 0,05°Be’ na+;I0C.
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Czysto$¢: Czystos¢ bada sie przez odcentryfugowanie na wi-
rowce w eprowetkach o dnie stozkowem podzielonych na 7x0 cm3,

Rys. 11. Stolik z przyrzadami do analizy szkta wodnego.

Pojemno$¢ eprowetki do centryfugi nie powinna byc¢
mniejsza od 10 cmb5 Wirowanie nalezy prowadzi¢ az do zu-
pelnego wyklarowania sie cieczy.
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3. Zawarto$¢ krzemionki-. Prébke w ilosci 20 g. odwazo-
nych doktadnie na wadze analitycznej z klarownego roztworu
po odwirowaniu, rozciencza sie w kolbie miarowej cechowanej
do 500 cm3 woda destylowang wygotowang z CO2. Z proby
tej odpipetowuje sie 50 cm3 do zlewki, probe te zakwasza sie
kwasem solnym, odparowuje do sucha, zwilza kwasem solnym,
odparowuje jeszcze raz i suszy przez 2 godz przynajmniej,
w 105—110°C. Suchg pozostato$¢ zwilza sie kwasem solnym
i zalewa okoto 100 cmi wrzacej wody i sgczy. Osad na sgczku
stanowi krzemionke (SiO2). Saczek wraz z osadem suszy sie,
umieszcza sie w tygielku i prazy az do statej wagi, Przyrost
na wadze tygla daje wage krzemionki, z ktorej oblicza sie pro-
centowa jej. zawarto$¢ w badanym szkle.

4. Oznaczenie Na20: Z prébki przygotowanej wedtug
p, 3 (t. zn. roztwér 20 g szkka wodnego rozciefczony do
500 cmj) odpipetowuje sie do obszernej kolby Erlenmayera lub
zlewki 50 cm3 rozciencza wodg destylowang do objetosci okoto
100 cm3d i miareczkuje x5 Norm, kwasem solnym lub siarko-
wym w obecnosci 2—4 kropli 2% roztworu metyloranzu jako
indykatora i oblicza Na20 z ilosci zuzytych cmj kwasu. Po
4-tym punkcie z danych pod 3 i 4 oblicza sie sume SiO? +
Na20 oraz stosunek SiO2: Na20.

5. Zawarto$¢ siarczanu sodu: Z przesgczu po oddziele-
niu krzemionki (patrz p. 3) wytragca sie osobno glin i zelazo
przez zadanie roztworu chlorkiem amonu i amonjakiem. Po za-
gotowaniu odsacza sie od osadu, przesgcz zakwasza kwasem
solnym i strgca 10% chlorkiem barowym na goragco, Po 6-cio
godzinnem staniu, odsgcza sie opadly siarczan baru, ten ostatni
prazy w tygielku, wazy i oblicza sie jako S04 (mnozac jego
wage przez 0.4114).

6. Oznaczenie NaCl: Z probki przygotowanej wedtug p. 3
odpipetowuje sie 100 cm3 roztworu, zakwasza lekko kwasem
azotowym, neutralizuje przez dodanie malego nadmiaru we-
glanu wapnia i miareczkuje Cl 1/10 N. roztworem azotanu
srebra w obecnosci chromianu potasu jako indykatora i obli-
cza znaleziony Cl jako NaCl.
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[l. Badanie materjatow bitumicznych (asfaltow drogowych).

Ze wzgledu na nieukonczone jeszcze prace normalizacyjne
metod badania asfaltow drogowych (patrz sprawozdanie z dzia-
falnosci D. I. B.) podane zostang jedynie ogblne wytyczne
badan.

1. Ciezar wkasciwy okresla sie zaleznie od koncentracji
badanego materjatu, albo bezposrednio przez zwazenie kawatka
bitumu zawieszonego na nitce jedwabnej w powietrzu nastep-
nie w wodzie lub tez piknometrycznie (piknometr Lunge’go).

2. Punkt zmieknienia. Jako obowigzujgcg stosuje sie me-
tode pierscienia i kuli (Ring u Bali). Polega ona na oznaczeniu
temperatury, przy ktorej kula stalowa o pewnym ciezarze
przetamuje warstwe asfaltowg zawartg w pierscieniu mosieznym.
(Rys. 12).

Rys. 12. Przyrzad do oznaczania punktu zmieknienia metoda pierscienia
i kuli.
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3. Penetracja. Mianem penetracji okresla sie wiasnosci
ciat tego typu co asfalty, pozostatosci, smary state i t. p. wy-
razajgce sie glebokosScig, do jakiej zagtebia sie w danych cia-
fach prostopadfa igta o ustalonych wymiarach, w okre$lonych
warunkach obcigzenia, czasu i temperatury. Temperatura 25° C.
waga igly wraz z pretem 100 g. Czas badania 5 sekund. Wy-
niki podane sg w stopniach podziatki. Jeden stopief podziatki
odpowiada przesunieciu iglty o ljia mm. (Rys. 13).

Rys. 13. Penetrometr Richardsona-Forresta.

4. Ciggliwos¢. Jako ciagliwos¢ danego materjatu okresla
sie dtugos¢ wyrazong w cm. do jakiej da sie rozciggna¢, bez
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rozerwania, brykiecik danego materjatu o SciSle okreSlonym
ksztatcie przy temperaturze 25° C. (Rys. 14 i 15).

Rys. 14, Duklilometr Dove'go do oznaczania ciagliwosci. Widok ogoélny.

Rys. 15. Duktilometr Dove'go do oznaczania ciagliwosci. Widok zgéry.
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5. Odporno$¢ asfaltu na ogrzewanie. Odporno$¢ asfaltu
na ogrzewanie charakteryzuje:
a) Odparowalnosc;
b) Obnizenie penetracji po oznaczeniu odparowalnosci;
¢) Podwyzszenie punktu zmieknienia.

a) Odparowalno$¢ asfaltu jest to strata na ciezarze, wy-
razona w procentach po pieciogodzinnem ogrzewaniu w 163° C.

b) Obnizenie penetracji po oznaczeniu odparowalnosci
wyraza sie w procentach wgtebnosci oryginalnego asfaltu (przed
odparowalnoscia),

c) Podwyzszenie punktu zmieknienia wyraza sie podajac
punkty zmieknienia przed ogrzewaniem i po ogrzewaniu.

Poza tern oznacza sie:

6) Zawarto$¢ parafiny wedlug metody Héldego;

7) Zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych, przyczem jako
rozpuszczalnik stosuje sie CS2

8) Zawarto$¢ koksu oraz popiotu.

9) Zawarto$¢ siarki.

111,  Badania smot drogowych.

Metody badan oraz normy polskich smoét drogowych po-
dane sg w zalgczonym artykule. (Patrz ,,Normy wiasnosci
i znormalizowane metody badan polskich smét drogowych”).

IV. Analizy chemiczne,

W miare potrzeby wykonywane sg w laboratorjum Drog.
Inst. Bad. wszelkie analizy chemiczne jak analizy zuzla wielko-
piecowego, probek materjatdw kamiennych, glin i t. p.

NORMY WLASNOSCI I ZNORMALIZOWANE METODY
BADAN POLSKICH SMOt DROGOWYCH.

Wedtug projektu Drogowego Instytutu Badawczego zgto-
szonego na posiedzeniu dnia 15.X1,29 r., poprawionego i uzgo-
dnionego nastepnie wspolnie z Chem. Inst, Bad.l) i przyjetego

Y Z ramienia Chem, Inst. Bad. wspo6tpracowat inz. M. Maczynski,
z ramienia Drdg. Inst. Bad. inz. W. Skalmowski,
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ostatecznie dnia 16.XI11.29 r. na posiedzeniu rzeczoznawcOw
przedstawicieli gazowni i koksowni.

Smoly otrzymywane przy suchej dystylacji wegla kamien-
nego w koksowniach lub gazowniach i odpowiednio przerobione
dla celow drogowych noszg nazwe smét drogowych.

W zastosowaniu do potrzeb drogowych uwzglednia sig
nastepujace gatunki smoét drogowych i preparatdéw smotowych:

1. Smota Nr | dla uzytku powierzchniowego.

2. Smofa Nr Il dla uzytku wgtebnego.

3. Mieszanki smotowe (smoly stabilizowane) z domieszka
bituméw, czyli asfaltow naftowych lub naturalnych.

4. Emulsje smotowe.

Wiasnosci i znormalizowane metody badan opisane poni-
zej w rozdziale | dotyczg smoty drogowej Nr. | do uzytku po-
wierzchniowego i smoty drogowej Nr. Il do uzytku wglebnego.

ROZDZIAL .

A. Normy wiasnosci.
Normy wiasnosci polskich smét drogowych podaje tablica
Nr. I

B. Metody badan.

1. Sposoby pobierania prébek.

Pobieranie probek ma na celu uzyskanie pewnej ilosci
produktu o S$rednich wiasnosciach catosci przedtozonego ma-
terjatu.

Probki pobrane nie powinnny sie styka¢ z ciatami obcemi
i nie powinny by¢ przez nie zanieczyszczane. Dlatego tez
i naczynia przeznaczone do przechowywania probek winny by¢
suche i czyste.

Po pobraniu prébek naczynia nalezy szczelnie zamykac
i dla tatwego ustalenia pochodzenia, probki zaopatrzyé w ety-
kiety.

Probki, o ile to tylko mozliwe, pobra¢ na miejscu fabry-
kacji, aby mozna je bylo zbada¢ przed wystaniem transportu,
w przeciwnym razie pobiera¢ na miejscu przeznaczenia, przy
odbiorze dostawy.
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Tablica Nr. L

NORMY WEASNOSCI POLSKICH SMOt DROGOWYCH DLA UZYTKU
POWIERZCHNIOWEGO | WGLEBNEGO.

Smota Smota

Nr. WYSZCZEGOLNIENIE Nr.1 dla Nr. Il dla Toleran-

uzytku uzytku cja
pow. wagtebn.

L Gestos¢ przy 25°C doO......cccceuueeee 1.220 1,235 +0,002

2. Woda wagowo doO.........ccccoennnee. 0,5% 0.5% + 0,05

3. Destylaty (oleje lekkie wraz z wodg)

poniz. 170°C wagowo................... 1$ 1$
4. Destylaty (oleje $rednie) od 170°—

do 270°C WagOWO........cccevevevevnnas 12—17$  +8—16%
5. Destylaty (oleje ciezkie) od 270°—

do 300°C Wagowo...........cceevrerene. 4-12% 6-12%

6. Destylaty (oleje antracenowe) od

300°—350°C.....ceerrmrererirrreieinnenas 1427  6-16%

7. Pak pozostaly wagowo................... 55—65% 55—65%  Suma
pkt. zmiek pkt. zmiek strat przy
60—75°C 60—75°C destylacji
wg. Kr.  wg. Kr. 1%
Sarnow'a Sarnow’a

8. Fenole objetosciowo do - - - . 4% 4% +1$

9. Naftalen wagowo do................... 4% 4% +1$

10. Antracen surowy wagowo do . . 3% 3% +1$

11. Wegiel wolny wagowo................... 5-16$ 5-18% +0,5%

12. Wiskoza wg Hutchinson’a sekund . 3—15  30—100 —

13. Popiot wagowo...........ccccoeevrenen. 0.5$ 0,5% +0.1%

14. Temperatura zaptonienia - - - _

Prébki w ilosci okoto 5 kg. kazda, nalezy przechowywac
i przesyta¢ w blaszankach o mozliwie szerokich szyjkach
i szczelnem zamknieciu.

Probki winny by¢ pobierane w dwuch egzemplarzach,
przyczem jeden—wysyta sie do analizy, a drugi—przechowuje
pobierajacy probki.

Naczynie stuzace do przesytania probki winno by¢ zaopa-
trzone w etykiete.

Po pobraniu prébki nalezy sporzadzi¢ protokut pobrania.
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a) Pobieranie prdébek z beczek.

Przy dostawie smot z beczek prébki pobiera sie poste-
pujac Scisle wedtug nizej podanych punktow.

1. Beczke nalezy kilkakrotnie przetoczy¢ w obu Kie-
runkach, nastepnie obréci¢ jg na jedno, potem na drugie dno
i ustawi¢ czopem do gory.

2. Beczke nalezy mozliwie szybko odszpuntowac.

3. Z otwartej beczki pobiera sie probke przez powolne
zanurzanie az do dna rury, zaopatrzonej zamknieciem wg.
zatgczonego szkicu. (Rys. 1).

4. Pobrang probke nalezy zla¢ do odpowiedniego naczynia.

5. Przyrzad do pobierania probek jak i naczynia winny
by¢ czyste i suche.

6. Przy dostawach wagonowych w beczkach pobiera sie
probki z kazdej dziesigtej beczki i zlewa do wspdlnego dla
kazdego wagonu naczynia i po wymieszaniu odlewa prébke 5 kg.
przeznaczong do analizy, oraz drugg identyczng jako dowodowsa.

7. Naczynia stuzace do przesytania probek, po pobraniu
zamyka sie szczelnie, plombuje tub pieczetuje. Przygotowang
W powyzszy sposéb prébke zaopatruje sie w etykiete z naste-
pujagcemi danemi: a) Nr. naczynia, b) adresat, c) Nr. wagonu,
listu przewozowego i ewentualnie beczek, oraz ciezar przesyiki,
d) miejsce i date pobrania.

8. Po wzieciu probki z danego wagonu sporzadza sie
protokut pobrania, w ktdrym nalezy podac: a) Nr. naczynia,
b) adresata, c) pochodzenie (firme), d) miejsce pobrania, e) Nr.
wagonu, listu przewozowego i ewentualnie beczek, f) sposéb
pobrania, g) date pobrania, h) nazwisko pobierajacego i Swiadkow:
protokut ten nalezy przestaC wraz z prébka. Odpis jego zacho-
wuje u siebie pobierajacy.

9. W razie deszczu lub wiatru z pylem, nalezy zabezpie-
czy¢ przed niemi tak przyrzad jak i pobrang probke.

10. Po pobraniu prébki z jednego wagonu nalezy przyrzad
do pobierania rozebra¢, doktadnie wymyc¢ i wysuszyc.

b) Pobieranie prébek ze zbiornikéw i cystern.

Przy pobieraniu prébek z wiekszych zbiornikow i cystern
postepuje sie podobnie jak przy pobieraniu probek z beczek,
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odpada jedynie mieszanie smoty w zbiorniku (pkt. I). Do pobie-
rania probek uzywa sie przyrzadu analogicznego do opisanego
w punkcie 3 jedynie o wiekszych, wymiarach (patrz rys. 2).
Przyrzad ma by¢ tej dtugosci, aby przy zanurzaniu siegat
do dna zbiornika.
Przygotowanie, wysytanie pobranych probek i sporzadza-
nie protokutu jak pod a) pkt. 7 i 8.

¢) Sposéb uzycia przyrzadu do brania probek smoty.

Aparat do brania probek skiada sie z nastepujacych czesci:

1) z rury zelaznej odpowiedniej dtugosci (a),

2) z zamkniecia skladajagcego sie z. plytki metalowej
z uszczelnieniem,

3) preta zelaznego z rekoje$cig uruchamiajgcego zamknie-
cie (c).

Przy braniu probek nalezy odkreci¢ Srube (d) o pare
obrotéw, tak, aby po wsunieciu preta zelaznego w giab rury
dolny koniec rury byt otwarty. Przyrzad zanurza sie powoli do
beczki, uwazajgc, aby zanurzanie nie bylo szybsze niz wypetnia-
nie sie rury pobierang smolg. Gdy juz koniec przyrzadu dotknie
dna, zakreca sie Srube (d) az do konca i wycigga aparat
z beczki (lub zbiornika). Dolny koniec przyrzadu wstawia sie
do odpowiedniego naczynia otwiera powoli uwazajac, aby wypty-
wajaca smota ciekta bez pryskania do podstawionego naczynia.

Celem wyczyszczenia przyrzadu odkreca sie dolng Srubke
(e) i zdejmuje z preta ptytke zamykajacg i wysuwa pret.

[I. Badania.

Rozpieczetowanie i otwieranie naczyn z probkami usku-
teczniaC nalezy bezposrednio przed przystgpieniem do analizy.
Wymieszanie zawarto$ci naczynia zawierajacego probke, przed
pobraniem materjatu do ktoregokolwiek z ponizej przytoczonych
oznaczen—ijest konieczne.

1. Gestos¢ w stosunku do wody w 25°C.

Nalezy okre$la¢ w 25°C areometrem cechowanym przez
G. U. M. w 25°C, o podziatce co 0,001. Wspotczynnik przeli-
czenia gestosci w innej temperaturze wynosi +0-0007 na kazdy
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stopien powyzej lub ponizej 25°C. O ile okreSlenie gestosci
areometrem nastrecza trudnosci, nalezy zastosowa¢ metode
Lungego.

Gesto$¢ metodag Lunge'go.

Do wazenia stuzy piknometr cylindryczny o wymiarach
76 mm. S$rednicy, z korkiem szklanym szczelnie doszlifowanym
z otworem w $rodku o $rednicy 2 mm. Spod korka ma by¢
wklesty, by umozliwi¢ ujscie pecherzykom powietrza. Najpierw
nalezy zwazy¢ piknometr pusty (a g) nastepnie napetniony wodg
destylowang w temp. 25°C. (b g). Po doktadnem wysuszeniu
napetnia sie go smotg do wysokosci 2/3 objetosci, wstawia do
suszarki ogrzanej do temp, okoto 80°C bez korka na pdt godziny,
by dac¢ ujscie pecherzykom powietrza, poczem po ostygnieciu
zamyka korkiem i wazy (c g). Nastepnie wstawia sie do fazni
wodnej o temp. 25°C (z doktadnoscig +0,2°C), dopetnia sie wodg
destylowana, Swiezo przegotowang o temp. 25°C (z doktadnoscig
+0,2°C), pozostawia w tazni wodnej na przeciag 30 minut, wsa-
dza korek, wyjmuje piknometr, obsusza i wazy z dokfadnoscig
do 0,0002 g. (d)

2. Oznaczenie zawartosci wody.

Wykonywac nalezy w wypadku, jezeli przy destylacji pro-
centowa zawarto$¢ olejéow lekkich wraz z wodg do 170°C prze-
kroczy przepisane granice. \

Wykonanie. Do odwazonych 100 g. badanej smoly dodaje
sie 100 cm.3 nasyconego wodg ksylenu i destyluje w kolbie
szklanej destylacyjnej na 250 cm.3 ztgczonej z chiodnicg wodng
o dtugosci rury wewnetrznej 80 cm. wraz z lejem, o $rednicy
wewnetrznej rury okoto 12 mm. i o diugosci ptaszcza wodnego
okoto 50 cm. Jako odbieralnik stuzy naczynie w formie Kie-
liszka, ktérego waska dolna cze$¢ posiada objetos¢ 5 cm.3
z podziatkg co 0,05 cm3 Przed uzyciem nalezy odbieralnik
przemy¢ mieszaning chromowa, starannie wyparowac i wysu-
szy¢ w suszarce. Po zestawieniu aparatury oddestytowuje sie
frakcje az do 180° C. Zawarto$¢ wody odczytuje sie wprost
z podziatki, podajgc procent wody zawartej wagowo w ba-
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danej smole (1 cm3 = 1%) i dodaje wartos¢ strat statych,
oznaczong osobno. Przy oznaczaniu $cistem metoda ksylenowa
wody, jest rzeczg bardzo wazng utrzymanie w nalezytej czy-
stosci odbieralnika, o ile bowiem boczne $ciany odbieralnika
nie sg zupetnie pozbawione wszelkich zanieczyszczen, to Scie-
kajagca woda zatrzymuje sie na nich w formie kropel, uniemo-
zliwiajacych doktadne odczytanie ilosci oddestylowanej wody.
Zatrzymujace sie na Scianach chiodnicy i odbieralnika krople
wody nalezy spychaé na dno odbieralnika za pomocg pidrka
gesiego zwilzonego ksylenem. Zebrane w odbieralniku destylaty
nalezy zanurzy¢ na pare minut w cieptej wodzie, celem przy-
$pieszenia rozbicia emulsji, a nastepnie odczytywac¢ po dopro-
wadzeniu catosci cieczy do temperatury odniesienia.

3. Destylycja.

Smoly potrzeba do destylacji 500 g.

1) Naczynie do destylacji: kolba miedziana wedtug ry-
sunku 3.

2) Termometr Englera 9 cm. zanurzenia.

3) Chiodnica rura szklana 800 mm. dluga, 20 mm. szeroka,
na koncu uko$nie Scieta z ptaszczem wodnym okoto 500 mm.
dtugim. Pochylenie chtodnicy takie, by wylot znajdowat sie
0 10 cm. ponizej wilotu,

4) Odbieralniki: dla frakcji 1 (do 170°) wytarowany cylin-
derek szklany pojemnosci 10 cm.3 z podziatkg co 0,1 cm. Inne
frakcje zbiera sie w tarowane kolbki o mozliwie szerokich
szyjkach. Zestawienie aparatu destylacyjnego wedtug rysunku.
Destylacje nalezy tak uregulowac, zeby na sekunde przecho-
dzity 2 krople. Poszczegdlne frakcje zbiera sie oddzielnie i wa-
zy. Zmiana odbieralnikow nastepuje przy przepisanych tempera-
turach (Patrz tabl. 1) bez przerywania procesu destylacji. De-
stylaty od 300—350° okresla sie¢ jako oleje antracenowe. Wode
zbierajgcg sie wraz z olejami lekkiemi w | frakcji (do 170°)
oznacza sie przez dokiadne odczytanie objetosci, przyjmujac
wage 1 cm3 =1 g, Pozostatos¢ podestylacyjna (pak) wazy sie
i bada na punkt zmieknienia. (Rys. 4).

Jezeli punkt zmieknienia wedlug Kraemer—Sarnow'a nie
lezy w granicach od 60°—75° nalezy przeprowadzi¢ poprawke
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Rys. 3.



30

procentow zawartosci olejow antracenowych, jak rowniez i paku.
Poprawke oblicza sie w ten sposob, ze na kazde 1,5° réznicy
punktu zmieknienia odbiegajacych od podanych granic w gore
(60—75°), nalezy odliczyé od zawartosci olejow antracenowych
po jednym procencie i to doda¢ do ilosci procentow paku;
odwrotnie, odejmuje sie jezeli punkt zmieknienia paku lezy po-
nizej przepisanych granic.

Rys. 4. Badanie smoty drogowej.
1) Przyrzad destylacyjny (kociotek, chiodnica odbieralniki).
2) Cylinder do oznaczenia fenoli.
3) Kolba ssawkowa z lejkiem Buchnera do oznaczania naftalenu i an-
tracemu.

Jako obowigzujacg metode oznaczania pktu zmiegknienia
paku ustala sie metode pierScienia i kuli.

4. Punkt zmieknienia metodg pierscienia i kuli (Ring
Bali), Powyzsza metoda polega na oznaczeniu temperatury,
przy ktérej kula metalowa o pewnym ciezarze przetamuje
warstwe badanego materjatu, zawartg w pierscieniu mosieznym.
Kula posiada $rednice 9,5 mm. i wazy 3,45—3,55 g. Pierscien
mosiezny ma S$rednicy 159 mm., wysoko$g 6,3 mm. i grubos¢
siany 2,4 mm. (Doktadno$¢ wykonania z tolerancjg & 1,5%).
Do pierscienia jest dolutowany pod katem prostym drut mo-
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siezny o grubosci okoto 1,8 mm. i dtugosci okoto 10 cm, Ozna-
czenie przeprowadza sie w zlewce w wymiarach: S$rednicy
8,5—10 cm. i wysokosci okoto 10 cm.

Pierscien umieszcza si¢ na ptytce mosieznej amalgamowa-
nej lub posmarowanej rozczynem | czeSci dekstryny w 2 cze-
Sciach gliceryny lub smalcem. Nastepnie topi si¢ badany ma-
terial, nagrzewajgc go do temperatury nie przekraczajgcej 30—
40° przypuszczalnego punktu zmieknienia, poczem wlewa sie
w matym nadmiarze do pierscienia. Ptytke wraz z pierscieniem
wstawia sie nastepnie na 15 minut do suszarki nagrzanej do
temperatury okoto 80°C, celem wypedzenia ewentualnie za-
mknietego w badanym materjale powietrza. Po ochtodzeniu nad-
miar materjatlu zbiera sie lekko nagrzanym nozem. Zlewke na-
pelnia sie wodg destylowang o temp. 5°C zawiesza przy po-
mocy drutu pierscienn w taki sposéb, aby dolna jego krawedz
byta oddalona o 25 mm. od dna, gorna za$ o 5 cm. od po-
ziomu wody. Kule kfadzie sie na dno zlewki. Termometr umiesz-
cza sie tak, by zbiornik z rtecig znajdowat sie mozliwie bli-
sko pierscienia i na rownej z nim wysokosci. Wode utrzymuje
sie przez 15 minut przy 5°C poczem przy pomocy kleszczéw
ktadzie sie kule na pak w pierScieniu i zaczyna ogrzewanie
wody w taki sposob, zeby temperatura wzrastata o 50C (+0,5°C)
na minute. Oznaczenie, przy ktérem nie udato sie podnosi¢
temperature wody o0 5°C na minute jest nieudatem i nalezy je
powtdrzy¢: Za punkt zmieknienia uwaza sie temperature, przy
ktérej miekniejacy pak dotknie dna zlewki. Korekture na wy-
stajgcy stup rteci nalezy uwzglednié. Jesli punkt zmieknienia
badanego materjatu lezy powyzej 80°C., uzywa sie gliceryny
zamiast wody do napetniania zlewki, wowczas wystarczy utrzy-
mywac¢ zlewke z gliceryng przez 15 minut w temperaturze po-
kojowej. Doktadno$¢ tego oznaczenia wynosi il°.

* .
*

Powszechnie dotychczas uzywang metode Kraemer - Sar-
néw” pozostawia si¢ w uzyciu do dnia 1.1.31 roku, z tem, ze
przed tem terminem zostang podane do wiadomos$ci zaintere-
sowanych dane poréwnawcze.

Okreslenie punktu zmieknienia metodg Kraemer-Sarnow’a.
Okoto 25 gr. paku otrzymanego jako pozostato$¢ po destylacji
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badanej smoty, ogrzewa sie w blaszanem naczyniu na fazni
olejowej do zupetnej piynnosci (warstwa paku okoto 10 mm.).
Odpowiednio przygotowane rurki (10 cm. dtugosci, 6 — 7 mm.
Swiatla, z kreseczkg na wysoko$ci 5 mm. z obu stron otwarte)
napetnia sie badanym pakiem. Napetnienie rurki odbywa sie
w nastepujacy sposob: stopiony pak wlewa sie od gory po usta-
wieniu zelaznego preta na wysokosci kreski. Po zastygnieciu
paku rurke obrownuje sie i oczyszcza z zewnatrz. Ponad war-
stwe paku wlewa sie 5 gr. rteci do rurki i zestawia przyrzad.
Przyrzad skitada sie z dwu zlewek, zewnetrznej i wewnetrz-
nej wypetnionych wodg dc jednakowego poziomu. Zlewka we-
wnetrzna umieszczona jest w specjalnym kotnierzu opierajgcym
sie 0 krawedzie zlewki zewnetrznej, zgoéry obie zlewki zaopa-
trzone sg w pokrywe z otworami na rurki z pakiem (2 lub 4)
oraz termometr. Rurki zawiesza si¢ w pokrywie, uprzednio na-
fozywszy na nie obrgczki kauczukowe. Poziom dolnego korca
rurek z pakiem jak réwniez kulki termometru powinien by¢
rowny i odlegly o 3 cm. od dna zlewki. Gdy wszystko zosta-
nie przygotowane, podgrzewa sie zlewke zewnetrzng tak, by
temperatura wzrastata o 1°C na minute. Temperatura przy kté-
rej nastgpi przebicie warstwy przetopionego paku i wylanie sie
rteci na dno naczynia jest temperaturg zmieknienia paku (rys. 5).

Dokfadno$¢ oznaczenia =+ 1,5°C.
5. Fenole.

Do cylindra kalibrowanego w pojemnosci 50 cmj

z korkiem szlifowanym, z podziatkg co 0,2 cm3 wlewa sie do-
ktadnie 25 cm3 tugu sodowego 10% podgrzanego do 50°C, na-
stepnie dodaje sie Scisle 25 cm3 olejow Srednich (frakcja 170°—
270°C) rowniez podgrzanych do 50°C. Zatkawszy korkiem
wstrzasa sie mocno jego zawarto$¢ przynajmniej w ciggu 5 mi-
nut, poczem wstawia sie cylinder do fazni wodnej dostatecznie
glebokiej, by ciecz w nim zawarta byla cata otoczona wodg
o temp. 50°C i pozostawia tam az do wyraznego rozdzielenia
sie obu warstw cieczy (przynajmniej 20 minut). Zawarto$¢
objetosciowg fenoli odczytuje sie bezposrednio z przyrostu (po-
nad 25 cm3) dolnej warstwy cieczy,
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6. Naftalen.

Dla okre$lenia naftalenu, catg pozostato$¢ po wydzieleniu
fenoli, zebrang na gorgco z nad tugu, podgrzewa sie dla roz-
puszczania naftalenu, dobrze miesza i studzi do 15°C, utrzy-
mujac w tej temperaturze w ciggu pot godziny. Wydzielony
naftalen odsacza sie od olejow na lejku Buchnera przez sa-
czek Schleicher i Schiill Nr. 597 z obwddkag bialg, przy po-
mocy pompy ssgcej, poczem, celem odciagniecia resztek ole-
istych i catkowitego wysuszenia, wykfada sie na porowaty ta-
lerz z porcelany niepolewanej, Po dokladnem wysuszeniu przez
wycisniecie i rozgniecenie topatka, zebrany naftalen wazy sie
i oblicza procentowg zawartos¢.

Rys. 5. Przyrzad do oznaczania punktu zmigknienia metodg Kraemer-Sarnow'a
(po dokonanem oznaczeniu).
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7, Antracen surowy.

Odwaza sie okoto potowy ilosci frakcji od 300—350°C
(oleje antracenowe), poczem ostudziwszy do 15°C. utrzymuje
w tej temperaturze w ciggu pot godziny. Wykrystalizowany
antracen odsacza sie na lejku Buchnera przez saczek Schlei-
cher i Schiill Nr. 597 z obwodka biatg, przy pomocy pompy
ssacej i kiadzie na talerz porowaty z porcelany niepolewanej,
celem osuszenia i catkowitego pozbawienia czesci oleistych.
Zebrany antracen nalezy zwazy¢ i stosujac przeliczenie okresli¢
procentowa jego zawarto$¢ w badanej smole.

8. Wegiel wolny.

Dwa gramy smoly odwazone w tarowanej erlenmayerce
rozpuszcza sie w 50 cm3d chemicznie czystego benzenu. Po
osadzeniu sie wolnego wegla zlewa sie ostroznie benzen przez
saczek (Schleicher i Schiill Nr. 597 z biatg obwddka o Sred-
nicy 12,5 c¢m,) uprzednio przemyty benzenem, wysuszony w su-
szarce w temperaturze 105°C i dokiadnie zwazony, Wolny we-
giel starannie przemywa sie benzenem, przenosi na sgczek
i przemywa powtérnie najmniej 500 cm3 gorgcego benzenu.
Catkowita ilo$¢ uzytego benzenu powinna wynosi¢ przynaj-
mniej 600 cm3 Saczek wraz z osadem wysusza sie w 105°C,
wazy i oblicza procentowg zawarto$¢. Wszystkie wazenia
saczkow nalezy wykonywa¢ w zamknietem naczyniu wagowem.
Procentowag zawarto$¢ wolnego wegta obliczy¢ jak wyzej. O ile
na Scianach erlenmayerki, w ktérej uskuteczniane byto roz-
puszczanie smoty pozostaje jakikolwiek osad nalezy po wy-
suszeniu w 105°C powtdrnie jg zwazyC i przyrost na wadze
doda¢ do ilosci otrzymanego wolnego wegla,

9, Wiskoza wg Hutchinsona.

Lepkos¢ albo wiskoze smoty okresla czas wyrazony w se-
kundach, w ciggu ktérego ,,wiskozymetr" Hutchinson’a Cecho-
wany, obcigzony ciezarkiem Nr, 2 zaglebia sie w badanej
smole od dolnej obraczki az do gornej. Badanie przeprowadza
sie w naczyniu blaszanem walcowalem o wymiarach: wyso-
ko$¢ 240 mm., Srednica 105 mm. Naczynie wypetnione smotg
o temperaturze 25°C (z dokiadnoscig+0,2°C) prawie dopetna.
Po ustaleniu sie temperatury, co mozna przyspieszyC przez
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mieszanie, wkreca sie do wiskozymetru ciezarek Nr. 2 i roz-
poczyna badanie, W tym celu zagtebia sie wiskozymetr w ba-
dang smote, uwazajagc by zagtebiat sie réwno, pionowo i nie
dotykat Scianek naczynia. Z chwilg gdy poziom smoty dosieg-
nie dolnej obraczki wiskozymetru uruchamia sie sekundomierz.
W momencie gdy poziom smoty dosiegnie gornej obraczki
wiskozymetru zatrzymuje sie sekundomierz i odczytuje ilos¢
sekund potrzebnych na zagtebienie sie wiskozymetru od dol-
nej obraczki az do gornej. Pomiar uskutecznia sie trzykrotnie
(oczyszczenie wiskozymetru ze smoty miedzy pomiarami zby-
teczne), i podaje sie Srednig z tych trzech pomiaréw.

Rys. 6. Oznaczenie ,wiskozy" smoty wiskozymetrem Hutchinson'a.
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10. Popidt wagowo.

Saczek wraz z zebranym na nim wolnym weglem (po ozna-
czeniu i zwazeniu tegoz) spala sie i prazy w tygielku porcela-
nowym az do statej wagi i oblicza w procentach.

11. Temperatura zaptonienia w otwartym tyglu.

Przyrzad wedtug Markusson'a.

Wykonanie. Tygiel wypelnia sie badanym materjatem tak,
by menisk dochodzit do dolnej obraczki. Ogrzewanie usku-
tecznia sie z szybko$cig 2—3° na minute. Co 2—3°C przepro-
wadza sie poziomo ponad powierzchnia badanego materjatu
ptomyk gazowy o dtugosci 10 mm. tam i z powrotem. Za
punkt zaptonienia uwaza sie¢ moment, gdy nad calg powierz-
chnig prébki pojawi sie niebieski ptomyk.

SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI DROGOWEGO
INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY POLITECHNICE
WARSZAWSKIEJ ZA OKRES OD CHWILI POWSTANIA
1.111.29 R. DO DNIA 1.IV.1930 R.

. WYKONANE PRACE | BADANIA.

Dziatalno$¢ swojg rozpoczat Drogowy Instytut Bada-
wczy z dniem 111,29 r. od urzadzenia i przystosowania otrzy-
manej od Politechniki Warszawskiej na ten cel sali (gmach no-
wej kreslarni — suteryna) do potrzeb laboratoryjnych. Kolejno
wiec zostaly wykonane nastepujace prace:

1. Doprowadzona woda i urzgdzony zlew.

2. Doprowadzony gaz i urzgdzona dostateczna ilos¢ pun-
ktow gazowych.

3. Przeprowadzona dostateczna ilo$¢ przewoddéw ele-
ktrycznych do sity i Swiatta.

4. Na interwencje Drogowego Instytutu Badawczego usku-
tecznione zostaty prace zabezpieczajgce lokal od zalewu wody
deszczowej, co kilkakrotnie miato miejsce po opadach deszczowych.

W miedzyczasie zostaty zakupione najpotrzebniejsze urzg-
dzenia laboratoryjne: stét laboratoryjny di. 3 metry, wyciag,
szafa na przyrzady, od Politechniki otrzymano potrzebng ilos¢
stotow, naktorych zainstalowano nadchodzace przyrzady i aparaty.

Zakupione maszyny, aparaty i przyrzady stuza do:



37

Badania probek materjatow kamiennych;
Badania wiasnosci asfaltow drogowych;
Badania wiasnosci smét drogowych;
Przeprowadzania wszelkich analiz chemicznych.

Hw -

1. Badania materjatow kamiennych.

Drogowy Instytut Badawczy posiada maszyny do oznacza-
nia zwieztosci i cementacji materjatdbw kamiennych, inne proby
materjatow kamiennych jak wytrzymato$¢ na Sciskanie, Scieral-
no$¢ na tarczy, Scieralno$¢ w bebnie Deval'a, nasigkliwo$é, po-
rowato$¢, gestos¢ i ciezar wihasciwy wykonuje w porozumieniu
z D. I. B. Laboratorjum Wytrzymatosci Tworzyw Politechniki
Warszawskiej.

Posiadane przez D. I. B. maszyny zakupione zostaty w fir-
mie Riehle U. S, Standard Testing Machines for Road Mate-
rials w Filadelfji z funduszow M. R. P, i sg Jego wiasnoscia.
W?zorowane sg na standardowych maszynach amerykanskich do
badania materjatbw kamiennych.

Nadestane w pazdzierniku 1929 r. maszyny zostaty zmontowa-
neiod 1.XI1.29 r, przeprowadzane sg normalne préby zwieztosci
materjatbw kamiennych z wazniejszych kamieniotoméw Polski.
W wyniku prowadzonych juz od dluzszego czasu badan wy-
trzymatosciowych materjatéw drogowych (zapoczatkowanych
przez Muzeum Drogowe przy Katedrze Drog i Rob6t Ziemnych
Politechniki Warszawskiej) w lutym 1930 r. zostata wydana sta-
raniem D. |. B. publikacja pod redakcjg inz. L. Borowskiego:
»Wyniki Badan Laboratoryjnych materjatdw kamiennych, uzy-
wanych do budowy i utrzymania drég w Polsce"”, zawierajgca
rezultaty badan 761 prob kamiennych z réznych okolic Polski.

W okresie sprawozdawczym przeprowadzat D. |. B. obok
badania zwieztoSci materjatbw kamiennych okre$lenia przydat-
nosci wapienia do krzemianowania na zlecenia poszczeg6inych
Pow. Zarzadoéw Drogowych, okre$lenia przydatnosci materjatéw
kamiennych do celow drogowych nadsylanych przez kamienio-
tomy; wreszcie badania przydatnosci zuzla dla celéw drogowych.

2. Badania asfaltow drogowych.
Zakupione zostaty nastepujace przyrzadyi aparaty do ba-
dania asfaltow drogowych:
1. Piknometry i naczynka Lungego do oznaczania cie-
zaru wihasciwego;
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2. Aparat Kraemer-Sarnow'a i Ringu. Bali do oznacza-
nia punktu zmieknienia;

3. Penetrometr Richardsona Forresta do oznaczania pe-
netracji;

4. Duktilometr Dove'go do oznaczania ciagliwosci;

5. Aparat Marcusson'a do oznaczania punktu zaptonienia
w otwartym tyglu;

6. Aparat Pensky-Martensa do oznaczania punktu pale-
nia w zamknietym naczyniu;

7. Wiskozymetr Englera do oznaczania wiskozy ciat ptyn-
nych;

8. Aparat do odznaczania straty na wadze przy ogrze-
waniu w 163° przez 5 godzin;

9. Termometr wg. Ubbelohd’a do oznaczania punktu kro-
pienia;

10. Przyrzad do oznaczania ,,ptywnosci” asfaltow;

11. Przyrzad do oznaczania ciekliwosci asfaltow.

Pozatem zakupiono caty szereg naczyn szklanych labora-
toryjnych, jak zlewki, chtodnice i t. p. umozliwiajacych przepro-
wadzanie oznaczenia zawarto$ci siarki, parafiny, popiotu, roz-
puszczalnosci w CS2

Wiekszo$¢ przyrzadéw posiada elektryczne ogrzewanie
i poped i przedstawia wysokg wartos¢ tak pod wzgledem wy-
konania i wygladu, jak réwniez i precyzyjnosci wykonywanych
oznaczen.

Na wstepie prac napotkat D. I. B. bardzo powazng
trudno$¢ w dziedzinie badania asfaltow drogowych, co zresztg
miato miejsce i w innych dziedzinach, mianowicie brak usta-
lonych metod badania materjatdw bitumicznych co powodo-
wato niejednokrotnie rozbieznosci w oznaczeniach w stosunku
do innych laboratorjow.

Na Drugim Kongresie Drogowym (Poznan—wrzesien 1929 r.)
wysungt D. I. B. na naczelne miejsce potrzebe najszybszego
ustalenia tych metod, co zreszta odczuwano i ze strony pro-
ducentéw i wyrazem tych potrzeb byto uchwalenie odpowied-
nich wnioskéw. (Prace Drugiego Kongresu Drogowego 1929 r.
str.  103—XXVI).

Na skutek tego Podkomisja Smaréw i Oliwienia P. K. N.
w Drohobyczu zwotata szereg konferencji z udziatem D. I. B,
w rezultacie czego zostaty ustalone wspdlnie metody badania
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asfaltow i ostateczna ich redakcja podana zostanie do wiado-
mosci zainteresowanych w najblizszym czasie.

W okresie sprawozdawczym przeprowadzat D. |. B. ba-
dania préb asfaltéw nadestanych przez poszczeg6lne rafinerje
oraz Pow. Zarzady Drogowe i prywatne firmy.

3. Badania smdl drogowych.

Do badania smét drogowych zakupione zostaty:

1. Areometry do oznaczania gestosci w stosunku do wody.

2. Wiskozymetr Hutcbinson'a do oznaczania wiskozy
smoty.

3. Przyrzad rurowy do pobierania probek.

4. Komplet naczyh szklanych laboratoryjnych (kolby de-
stylacyjne, zlewki, chtodnice, termometry, cylindry, tygle por-
celanowe) umozliwiajacych przeprowadzenie potrzebnych przy
badaniu smoét oznaczen.

W tej dziedzinie rnusiat przystgpi¢ D. I. B. przedewszy-
stkiem do normalizacji metod badania i wiasnosci smét dro-
gowych.

Drogowy Instytut Badawczy wystapit z wiasnym projektem
badania smot, ktéry na dwukrotnie odbytem posiedzeniu
z przedstawicielami Ch. I. Badawczego, Zw. Koksowni i Ga-
zowni zostal przedyskutowany, uzgodniony i poprawiony wspél-
nie z Ch. |. Bl), i przyjety ostatecznie na posiedzeniu w dniu
16.X11,29 r. Projekt ten w ostatecznem brzmieniu zostat ogto-
szony w ,,Wiadomos$ciach St, czt. Pol, Kongr. dr.“ w Nr. 36
z marca 1930 r,2).

W okresie sprawozdawczym D. |. B. przeprowadzat ba-
dania smét nadsylanych przez Pow. Zarzady Drogowe, ogta-
szajgce wyniki badan w ,,Wiadomosciach St. czt. Pol. Kongr. dr.”.

4. Analizy szkfa wodnego.

Na skutek otrzymanego polecenia z M. R. P. (pismo L. dz.
XI1-2401 z dnia V1,29 r.) Drogowy Instytut Badawczy wyko-
nywat analizy sprawdzajgce szkla wodnego do krzemianowania
drog wysytanego przez Fabryke Chemiczng J. Karczewski
w Warszawie do poszczegOlnych Pow. Zarzaddéw Drogowych.

¥) Z ramienia Ch. I. B. wspotpracowat p. inz. M. Maczynski, Dziat

Przemystu nieorganicznego.
) Przedruk w miesieczniku ,,Gaz i Woda™ Nr 2, 1930 r,
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Zestawienie.

wykonanych przez Drogowy Instytut Badawczy badan i analiz
w okresie od poczatku istnienia (1.111.29 r.) do dn. LIV.30 r.

~N o ok~

llosé

wykonanych
badan
Zbadano wapieni na przydatnos¢ do krzemianowania 64
Oznaczono przydatno$¢ do celéw drogowych prob
materjatow kamiennych, nadestanych przez poszcz.
kamieniotomy i Pow. Zarzady Drogowe, oraz na
ZWIEZHOSC.....i 32
Zbadano na przydatno$¢ do celéw drogowych zuzli
wielkopieCOWyCh..........ccoovvienciicc 12
Zbadano asfaltow drogowych..................... 36
Przeprowadzono analiz smét drogowych - _ _ _ 17
Przeprowadzono analiz szkfa wodnego - - - _ _ 153
Przeprowadzono analiz chemicznych zuzli i kamieni 8
Il. SPRAWOZDANIE RACHUNKOWE.

Przychody:
Wplyw z M. R. P. as. z dn.
20.X11.28 r. ord. 1303 . oo Zt. 3.000.00
Wplyw z Banku Gospodarstwa
Krajowego as. Nr. 126 z dn.
228 M, 4.000.00
Wpltyw z Giéwnej Kasy w Po-
znaniu as. 123 z dn. 12.V.28 r. 2.500.00
Wptyw z M. R. P. Nr. 117 z dn.
16.V.28 T 4.000.00
Wplyw z Kasy Magistratu m, st.
Warszawy asygn. 168 z dn.
2428 T, 5.000.00
Wplyw z M. R. P. za zawiado-
mieniem Kwestury Nr. 1285/Kw
Z dn. 23 X128 e 13.000.00
Wplyw z M. R. P. z dn. 5.1V,28 r.
poz. Ks. Kas. 87 ....cccovnivrvnnns 5.000.00
Wplyw z Banku Gospodarstwa
Krajowego z dn. 12.VIL.29 v . 4.000.00

Razem wplywy Zt 40.500.00
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Woptacono do Kwestury Politech-
niki Warszawskiej za wykona-
ne w okresie sprawozdawczym
przez D. |. B. analizy i badania

7.311.08

Razem przychéd zt. 47.811.08

Rozchody;

Maszyny, aparaty i przyrzady
do badania kamieni, asfaltow
i smét drogowych, z czego;
Maszyny do badania kamieni
Poz. Inw. 11-56. Maszyna do
oznaczania cementacji materja-
tow kamiennych...........cccoeenee.
Poz. Inw. 11-57. Maszyna do
oznaczania zwieztoSci materja-
téw kamiennych _ - _ - - _
Poz. Inw. 11-58. Maszyna do bry-
kietowania proszku materjatow
kamiennych.........c.cccoeenen.
Poz. Inw. 11-59. Wiertarka ze
Swidrem djamentowym o
Poz. Inw. 11-61. Maszyna do
ciecia kamieni........cc.ccoceeee.
Poz. Inw. 11-71. Maszyna do
szlifowania i polerowania ka-
MIENT v

Przyrzady do badania asfaltow
Poz. Inw. 1I-1. Penetrometr w/g
Richardson'a i Forresta .

Poz. Inw. 11-13. Aparat do ozna-
czania objetosSCi........cc.cevcvruennnne.
Poz. Inw. 11-18i11-19. Aparat do
oznaczania punktu zmigknienia
asfaltow w/g Hoffmana . . .
Poz. Inw. 11-26. Przyrzad do
oznaczania pktu palenia Pensky
Martensa........ccoceveeiecine.

Zt.

2.984.85

3,519.45

1.915.65
3.296.70

2,554.54

876.50

829.51

319.04

394.79

530.94

Zt. 31.786.61

Do przeniesienia Zt. 31,786.61
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Z przeniesienia Zt. 31.786,61
Poz. Inw. 11-27. Wiskozymetr
Englera z elektrycznem ogrze-
WaNIEM oo 499.84
Poz. Inw. 11-35, Duktilometr do
badania ciagliwosci  asfaltow
Z gazowem ogrzewaniem i ele-

ktrycznym popedem - - - - 3.003.85
Poz. Inw. 11-36. Ekstraktor cen-
tryfugalny do bituméw , . . 1,606.24

Poz. Inw. 11-43. Aparat do ozna-
czania strat przy ogrzewaniu
przez 5 godzin w 163° C. . | 814.60
P6z. Inw. 11-52. Aparat Mar-
cusson'a do oznaczania punktu
zaptonienia w otwartym tyglu . 330.00
¢) Przyrzady do badania smot
Poz. 11-12. Przyrzad Hutchinsona

do okreslania wiskozy smét . . 319.04
d) Rézne
Poz. Inw. 11-14. Komplet sit 255.23

Poz. Inw. 11-33. Waga analityczna 466.52
Poz. Inw. 11-50. Pompa ssaco-

toczaca.......cooeeeiii 795.00
Poz. Inw. 11-42. Piec muflowy
elektryczny........ccocovvvienn. 472.13

e) Przyrzady i aparaty drobne
FAZEM. o e 6.002.19
Urzadzenia laboratoryjne (stoty
laboratoryjne, szafy, wyciagi it.p,) Zk 1.420.00

Naczynia szklane laboratoryjne
(zlewki, kolby, chtodnice, flaszki,
biurety i t. P, 1.070,33

oo

Odczynniki chemiczne - - - - 584.48
Wydatki na wydawnictwa D.|.B. 2.881.98
Transport maszyn i przyrzagdow 1.886.11

Do przeniesienia zt. 39.629.51
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Z przeniesienia Z. 39.629.51
7. Naprawa maszyn, przeprowa-
dzenie instalacji elektrycznych
do sity i Swiatla..........c.cce.e. 623.75
8.  Wynagrodzenie za prace przy
wykonywaniu analiz, obrébce ka-
mieni do badan, wykonaniu szli-
fOW 1 1. Peeii 5.446.00
z czego a) Koszta obrobki ka-
mieni do badan, wyrob szlifow
i koszty zwigzane z pobieraniem
probek do badan ... Zt. 1.396.00
b) Wynagrodzenie za pomoc przy
wykonywaniu analiz szkfa wo-
dnego, asfaltow i smét - - _ _ 2.430.00
¢) Wynagrodzenie za przepisy-
wanie na maszynie i czynnosci
kancelaryjne........cccoonennn. 600.00
d) Wynagrodzenie laboranta. . 1.020.00
9. Wydatki gospodarcze i kancela-
ryjne (szczotki, S$cierki, mydio,
olej do maszyn, papier i przy-

bory do pisania)..........cc.ccoe.ee. 627.13

10. Wydatki pocztowe. - - - - _ 102.40

Razem rozchodu Zt. 46.428.79
Przychody na dzien 1.1V.1930 r. . . Zi 47.811.08
Rozchody na dzied 1.IV.1930 r. . Zk 46.428.79
Saldo na dziehn 1.IV.1930 r. . . . . ZkL 1.382.29

Ksiega inwentarza ruchomego Drogowego Instytutu Ba-
dawczego przy Politechnice Warszawskiej:
Dziale | Meble—zapisano 9 pozycji.
Dziale Il Aparaty i pomoce naukowe—zapisano pozycji 159.
Dziale Ill Maszyny—zapisano 1 pozycje.
Dziale IV Narzedzia warsztatowe—zapisano pozycji 5.
Dziale V Ksigzki i czasopisma—zapisano pozycji Ol).
Dziale VI Sprzety i narzedzia gospodarcze—zapisano pozycji 6,
Ksigzka materjatowa Drogowego Instytutu Badawczego
obejmuje nastepujace dziaty:
) D. I. B. korzyita z bibljoteki Politechniki i Min. Robdt Publicznych.
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1. Naczynia szklane laboratoryjne.

2. Odczynniki chemiczne.

3. Przybory kancelaryjne, gospodarcze, znaczki pocztowe
i stemplowe.

Zapisano ogo6tem 351 pozycji.

PROGRAM PRAC DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO NA OKRES

b)

OD DNIA 1IV.30 R. DO DNIA LIV.3i R.

Materjaty kamienne.

Badania.

W porozumieniu z Laboratorjum Wytrzymatosci Tworzyw,
dalsze prowadzenie badan materjatbw kamiennych do celéw
drogowych;

Zbadanie zwieztosci i cementacji materjatdw kamiennych
z wazniejszych kamieniotoméw Polski;

Badanie wapieni na przydatnos¢ do krzemianowania na
zlecenie M.R.P. i poszczegoblnych Pow. Zarzadéw Drogowych.

Prace normalizacyjne.

Opracowanie metod pobierania préb materjatdbw kamien-
nych do badan;

Metody badarn materjatbw kamiennych dla potrzeb dro-
gowych;

Dalsze prace normalizacyjne dotyczace nazw, wymiarow
i zastosowania materjatow kamiennych do réznych celéw
drogowych;

Zebranie dotychczasowych wynikéw krzemianowania i wy-
danie pracy dla potrzeb inzynieréw drogowych.

Asfalty drogowe.

Badania.

Wyczerpujace zbadanie i zestawienie wiasnosci asfaltow
z polskich rafinerji;

Zebranie danych do ostatecznej oceny przydatnosci do celéw
drogowych asfaltow parafinowych na podstawie prob
praktycznych i badan laboratoryjnych;



b)
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Opracowanie praktyczne metod wyrobu emulsji bitumicznych
i smotowych do celéw drogowych z uwzglednieniem bitu-
méw i smot krajowych i badania emulsji.

Prace normalizacyjne.

Opracowanie metod badania i wiasnosci emulsji bitumicz-
nych i smotowych (w opracowaniu);

Zestawienie norm wiasnosci asfaltow do poszczegdlnych
celéw drogowych.

Smoty drogowe.

Badania.

Przeprowadzanie z polecenia M.R.P. analiz smét uzywanych
przez poszczegdlne Pow. Zarzady Drogowe do celow dro-
gowych w nadchodzacym sezonie budowlanym.
Opracowanie praktyczne metod wyrobu mieszanek smolo-
wo-bitumicznych z uwzglednieniem bituméw i smét drogo-
wych krajowych, oraz analizy mieszanek.

Prace normalizacyjne.

Opracowanie metod badania i wkasnosci mieszanek smo-
towo-bitumicznych.

Szkio wodne.

Przeprowadzanie z polecenia M. R.P. analiz chemicznych

szkta wodnego, uzywanego przez Zarzady Drogowe do krze-
mianowania.

W mys$l wniosku 18 str. 103 (Prace Drugiego Kongresu

Drogowego 1929 r.) Drogowy Instytut Badawczy zajmie sie zor-
ganizowaniem kurséw dla doksztatcenia inzynieréw drogowych
w kierunku budowy nowoczesnych nawierzchni.

1 IV. 1930 r.

Kierownik Instytutu (—) M. Nestorowicz.
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