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1.

SPRAWOZDANIE Z DZIAŁALNOŚCI DROGOWEGO 
INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY POLITECHNICE 

WARSZAWSKIEJ ZA OKRES CZASU OD DNIA 1,IV. 1932 R.
DO DNIA 1.IV. 1933 R.
(Czwarty rok istnienia).

Compte rendu de 1'Institut d'Etudes Routieres depuis le 1 IV.32 
jusqu'au 1.IN.33. (la ąuatrieme annee de l'existence).

Czwarty rok prac Instytutu obejmował przeważnie za
gadnienia praktyczne, które wysunęła technika drogowa.

Jedną z prac Instytutu było poprawienie własności as
faltów krajowych do celów powierzchniowych. Praktyka dro
gowa wykazała, że w okresie zimowym własności tych asfaltów 
zmieniały się niekorzystnie, powodując kruszenie i od- 
pryskiwanie.

Na skutek badań przeprowadzonych przez Instytut wraz 
z rafinerjami krajowemi, usunięte zostały zauważone braki, 
przyczem uzyskano zadowalniające wyniki w praktyce drogo
wej. Sprawozdanie z powyższych badań zamieszczono w biu
letynie Nr. 4 str. 59.

Bezpośrednio po ukończeniu prac nad asfaltami powierzch
niowemu powierzone zostały Instytutowi badania kontrolne 
klinkieru drogowego, dostarczanego do budowy dróg klin
kierowych.

W związku z tern Instytut opracował sposób pobierania 
próbek do badań, oraz metody badań klinkieru drogowego na 
podstawie których przeprowadzone były prace w okresie let
nim (do grudnia 32 r,).
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Po ukończeniu sezonu drogowego, przystąpił Instytut 
z polecenia Ministerstwa Komunikacji do poprawienia metod 
badań i norm własności klinkieru drogowego, ustalonych po
przednio, przyczem prace te zostały ukończone w końcu marca 
1933 r., a wyniki zamieszczono w biuletynie Nr. 4 str. 31 i 49.

Następnem zagadnieniem o charakterze czysto praktycz
nym było uruchomienie przez Instytut badań laboratoryjnych 
nawierzchni bitumicznych.

Ten dział prac obejmował zarówno analizy i nastawiania 
materjałów wyjściowych, jak również analizy gotowych na
wierzchni.

Prace analityczne pozwoliły na ocenę ustalonego w ro
ku poprzednim projektu metod badania mieszanek mineralno- 
bitumicznych i wycinków z nawierzchni bitumicznych, oraz 
wprowadzenia poprawek uznanych za konieczne, a ujawnionych 
w czasie prac.

Wyniki zamieszczone zostały w biuletynie Nr. 4 str. 89. Poza 
tern w ciągu całego okresu sprawozdawczego przeprowadzał 
Intytut badania materjałów kamiennych, nadsyłanych zarówno 
przez instytucje rządowe, samorządowe, jak również firmy 
i osoby prywatne, oraz analizy sprawdzające lepiszcz bitumicz
nych (asfaltów i smół) głównie pochodzenia krajowego

Prace normalizacyjne Instytutu, który współpracuje z P K.N. 
jako komisja drogowa, prowadzone były w dziedzinie lepiszcz 
bitumicznych, przyczem poprawiony i uzupełniony przez pod
komisję lepiszcz bitumicznych projekt metod badania asfaltów, 
przesłany został do P. K. N. i zamieszczony w biuletynie Nr. 4 
str. 66.

Również rozpoczęto przesyłanie P. K. N. do publikacji pro
jektów normalizacyjnych materjałów kamiennych, które w roku 
ubiegłym zostały sprawdzone praktycznie i odpowiednio uzu
pełnione. Do dnia 1.IV.33 r. przesłano do P. K. N. projekt nor
malizacji nazw i wymiarów materjałów kamiennych.

Zgromadzony w roku ubiegłym materjał, dotyczący wyni
ków krzemianowania został zużytkowany, przyczem odnośna 
praca Instytutu jest na ukończeniu.

Staraniem Instytutu wydane zostały w powyższym okresie:
a) Biuletyn Nr. 3, zawierający sprawozdanie z dzia

łalności za trzeci rok istnienia Instytutu, oraz prace normali
zacyjne, uskutecznione w tym okresie;
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b) Słownictwo z zakresu naturalnych materjałów kamien
nych, mające związek z prowadzonemi przez Instytut pracami 
nad słownikiem drogowym.

Poza tem Instytut zamieszczał sprawozdania z prac w „Wia
domościach Drogowych". Nr. 62 maj 32 r., Nr. 63 czerwiec 
32 r., Nr. 64 lipiec 32 r., Nr. 65 sierpień 32 r., i Nr. 67 paź
dziernik 32 r.

W okresie sprawozdawczym odbyło się 8 posiedzeń.

Zestawienie wykonanych przez Drogowy Instytut Badawczy 
przy Politechnice Warszawskiej badań i analiz w okresie od 

dnia 1.1V.32 r. do dnia 1.1V.33 r.

Materiały kamienne.
1. Zbadano na przydatność do celów drogowych

próbek materjałów kamiennych pochodzenia naturalnego 56
2. Zbadano na przydatność do celów drogowych

próbek klinkierów drogowych.....................................................286
3. Zbadano na przydatność do celów drogowych

kostek ze szlaki wielkopiecowej............................................ 1
4. Różne.
a) Badania makroskopowe i mikroskopowe próbek

piasku, tłucznia i kamienia naturalnego............................. 6
b) Wykonano analiz sitowych i chemicznych mączki

wapiennej z „Fabryki Związków Azotowych—Chorzów" . 2

Asfalty drogowe.
1, Zbadano asfaltów drogowych z polecenia Śląskiego 

Urzędu Wojewódzkiego, Pow. Zarządów i firm prywatnych. 75

Smoły drogowe.
1. Zbadano smół drogowych i smół stab łizowanych 

z polecenia instytucji rządowych, samorządowych i prywat
nych  10

Emulsje bitumiczne
1. Zbadano emulsji bitumicznych z polecenia firm 

prywatnych.............................................................................. 2 
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Nawierzchnie bitumiczne.
1. Zbadano próbek gotowych nawierzchni bitumicz

nych oraz materjałów wyjściowych na polecenie instytucji 
rządowych, samorządowych i firm prywatnych .... 56

2. Różne.
a) Badanie wpływu soli na nawierzchnie bitumiczne 1
b) Badanie zawartości bitumu w błocie zebranem

z nawierzchni bitumicznej...................................................... 4

1.
sterstwa

1.

Szkło wodne.
Wykonano analiz szkła wodnego z polecenia Mini-
Komunikacji i firm prywatnych.............................

Analizy chemiczne.
Wykonano analiz chemicznych piasku . . . .

3

2

1.
2.

Zł. 8.335.74

Sprawozdanie rachunkowe.

Przychody.
Saldo na dzień 1.IV.32 r.........................
Wpływ od Ministerswa Komunikacji,

jako należność za wykonane badania materjałów 
drogowych...............................................................

3. Wpływ z Banku Gospodarstwa Krajo
wego wg. ord. Kwestury 3290 z dn. 25 V.32 r. .

4. Wpłacono do Kwestury Politechniki
Warszawskiej za wykonane przez D. I. B. ana
lizy i badania dla poszczególnych instytucji rzą
dowych, samorządowych i firm prywatnych . .

5. Wpłacono do Kwestury Politechniki
Warszawskiej za wydawnictwa D. I. B................

razem . .

Ił

Ił

Zł.

II

6.000.00

1.500.00

13.662.05

70.00
Zł. 29.567.79

Rozchody.
1. Wg. ks. inw. Dział II (aparaty i pomoce

naukowe)........................................................................ Zł. 1.687.14
2. Wg. ks. inw. Dział IV (narzędzia war

sztatowe) ........................................................................... 20.00
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3. Wg. ks. inw. Dział V (książki i czaso
pisma) ...............................................................................„ 86.80

4. Wg. ks. inw. Dział VI (sprzęty i narzę
dzia gospod.)................................................................  43.00

5. Wg. książki materjałowej........................Zł. 3.252.14
z czego:

Wydatki gospodarcze................... Zł. 1.006.34
Wydatki kancelaryjne................... „ 216.20
Szkło laboratoryjne........................ „ 466.27
Odczynniki chemiczne................... „ 463.03
Opłaty stemplowe i pocztowe . . „ 82.50
Wydawnictwo biuletynu i różne . „ 1.017.80

6. Wg. książki kasowej kontowej ... Zł. 18.224 55
z czego:

Wynagrodzenie pracowników przy 
wykonywaniu analiż,' obróbce 
materjałów kamiennych wyna
grodzenie maszynistki i labo-
rantki....................................... Zł. 15 372.61')

Koszta sprowadzania przesyłek . . „ 277.15
Instalacje, naprawy, szlify .... „ 2.171.29
Różne (opłata telefonu)................... „ 403.50

razem . . Zł. 23.313.63

Przychody do dnia 1.IV.33 r. , Zł. 29.567.79
Rozchody do dnia 1.IV.33 r. . „ 23.313.63
Saldo w dniu 1.IY.33 r. . . . Zł. 6.254.16

Księga inwentarza ruchomego Drogowego Instytutu Ba
dawczego przy Politechnice Warszawskiej.

Przybyło w roku sprawozdawczym:
W Dziale II aparaty i pomoce naukowe .... pozycji 7
W Dziale IV narzędzia warsztatowe.............................pozycji 1
W Dziale V książki i czasopisma..................................pozycji 1
W Dziale VI sprzęty i narzędzia gospodarcze . . pozycji 2

’) Do sumy 15.372.61 doliczone zostało wynagrodzenie 1030 zł, należ
ne pracownikom D. I. B. w dn. I.IV,33 r., a pobrane z kasy Kwestury w dn. 
31.111.33 r. Rzeczywista suma zatem wydatkowana na wynagrodzenie za rok 
sprawozdawczy wynosi Zł. 14.342.61.



8

Książka materjałowa Dróg. Inst. Badawczego przy Politech
nice Warszawskiej obejmuje następujące działy:

Szkło laboratoryjne
Odczynniki chemiczne
Przybory kancelaryjne, gospodarcze, opłaty stemplowe, 

pocztowe i różne.
Ogółem zapisano pozycji 289.
Książka kasowa obejmuje: wynagrodzenie pracowników, 

koszty sprowadzania przesyłek, instalacje, naprawy i różne.

Program prac Drogowego Instytutu Badawczego przy Politechnice 
Warszawskiej na okres od dnia 1.IV. 1933 r. do dnia 1.1V. 1934 r.

(Piąty rok istnienia).

Materjały kamienne.
Badania.

a) Dalsze prowadzenie badań materjałów kamiennych na
turalnych i sztucznych, używanych do celów drogowych.

Prace normalizacyjne i badawcze.
a) Normalizacja własności i metod badania klinkieru dro

gowego.
b) Dalsza charakterystyka i ocena materjałów kamiennych, 

dostarczonych z kamieniołomów krajowych, zwłaszcza pod wzglę
dem ich przydatności do budowy nawierzchni bitumicznych.

Asfalty drogowe.
Badania.

a) Analizy asfaltów i emulsji bitumicznych, używanych do 
celów drogowych.

b) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych.

Smoły drogowe.
Badania.

a) Analizy smół drogowych, smół stabilizowanych i emul
sji smołowych używanych do celów drogowych

b) Badania nowych lepiszcz smołowych.
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Prace normalizacyjne.
a) Rewizja dotychczasowych norm smołowych.

Nawierzchnie bitumiczne.
Badania.

a) Analizy nawierzchni bitumicznych.

Ogólne.
a) Prace nad słownikiem drogowym.
b) Prace badawcze.

Kierownik Instytutu (—) M. Nestorowicz





II.

MATERJAŁY KAMIENNE DO CELÓW
DROGOWYCH.

LES MATERIAUX PIERREUX POUR LA CONSTRUCTION
DES ROUTES.



WYNIKI BADAŃ LABORATORYJNYCH 
MATERJAŁÓW KAMIENNYCH DO BUDOWY I UTRZYMANIA 

DRÓG W POLSCE.

Załączone zestawienie stanowi uzupełnienie i dalszy ciąg 
wydanej w roku 1929 pracy pod redakcją inż. L. Borowskiego. 
W przyszłości praca będzie kontynuowana i publikowana w mia
rę nagromadzenia się materjału.

RŹSUMĆ.
Resultats des essais de laboratoire des pierres, employees 

pour les revetements des routes en Pologne.
Les resultats des essais publies ci dessous sont la suitę du 

travail de 1'Institut, lequel fut publie en 1929 sous le meme 
titre sous la redaction de Mr. Ing, L. Borowski.

Les publications suivantes paretrons au futur a mesure 
des recherches executees.



13

9?ojzaiMZ 5F ©

y

5 8 s

kr
us

zy
 s

s

r* TT OJ OJ OJ OJ Cs
OęOJBMOJOJ m

T“*
Ol O TT uo co ł—< £ uo ©

O O © © © ©* ©

Am uo r* uo co 00 00
sO o- © © © © ©

-I3SBJM JBZ&J3 oi oj OJ oi OJ oi oi

00 CO o- TT © © o-
pęołsSg 2,

2

2,
6

oj OJ* 2,
2

2,
3

2,
5

%% M 00 OJ 00 OJ CO m OJO O' U") 00 r*
ąęoMjpjteisefsj o* o © in

sU13/?2(

58
2

24
8

74
3'aiUBSfSIOS BU m © l-

OJ
Ol ©

□sojbuiAzjiA^ UJ

UlO Azojb} bu N sO © © © ©

4,
30 5

osoupiapę ‘O s© V)
3e

oi CO* s CO TT

% B.iEA3a q « O o
1

<cK.
O

© in © c— r- m 00
U0 © O'

□soupiapę t— •*-o
1 s: in 00 G (S U0 ©

Ó
D 9 o *Q

>* £ a. c § 
O« UJ •04

-* —5 •C «r 'C
in O G) jJ
cd O. N Ću cd = R 8 5 s
N Cd

W Q
E £

Z o T5
N

k cd£ V *6 cd fl □ X 1□

M
g .o

’o
N

Q
G 
G 
O

E &
cd > *

s cd ł- 
O

co
B

O
C

H
O

D
ZE

N
I

(m
ie

js
co

w
oś

ć)

o 
H o
£ 2
2 g.
?o 
a

E 
.2 & 
c

3GO
E
N
Cd 
’2

E a 
j*

o•oz0)
Ś
V) 
£ o £ 

*3 
0

Cd 
"2

"S.
B*

.2• ’2 o cd •04 U- Q cd *S
s? 
.2 o 
IX TS

>• n

o
•04
O

J2(fl 8
* £o £ -*  o
□ u
0
.2‘2

o
•04

w 
£ o £
s
0 

cd
’c

5 -
cd

.2 a

h
8 k 

■S 2. 
.2 57G

& |
J2X ‘O

"ćda «
cd 

e £>*
"ćd a 'cd& ’l

£ •N□ sź £
ud uN Q < CQ O Q w Um

O' l" O- o» O o o-
oj co co co co CO co



14

ąsopbiM2 00 O 
w*H

kr
us

zy
 się CO - Th Th ©

cm CO c* m © Th O'' Th sO
□ SO}BMOJOJ o*  o CM co O sO co © © © «-H <h 

©
o 6 © © © © © © © ©

Am r* 00 © r- O' © IT) r* 00 m
00 sO r* sO sO © sO sO © ©

-JOSBJM JBZ&13 CM cm’ CM cm' CM CM CM* CM CM cm'

mm ■D TT TT c- CO V—1 O Ch ©
??o|sag CM in CO co Th CM Th

cm CM CM CM CM CM CM CM CM CM

%% M © 00 © 00 T—1 CM 00 Or* Th Ch CM CO m CM © ©
3$OMI]3[tetSB{^ có UÓ r* © ”h Th có Th Th

jUI3/?5[
m CM 00 © 00 © O' sO co Th

aiUEJJSIOS BU CM
Ch

m 
m

m 
CM

tt
ui
US

M5 co m
CM 
Th r- Ch 

tn
00
O'

osojbuiAzj}A^ T“l
ino Azojb) bu O' cr ©

o •»UJ m TT © 00 sO TT

U?0U[BJ3I3$ 58
CM 
©

1
-

co
C* d a zz o

Th O 
uó

Ch 
có có ió

CM^ 
CM

c
$Bp?Aaa q m 

osoupiapę

"*■  CJ
£ 5,

42

33
,8

2

8,
82

12
,3

2 o -2 •> co< Oh

H 3
1 1 1 1 1 1

Q rsi
o

0,

1
<y

1 o ■*-<  
*2

B

0-2
(O
’n

Q
‘O .2
£ 1 £

co u
o
2 p

W N
O J2

LS
N

cO
"S •c

4)
X
N

zw
a o

s

o
— Q
= *

W Q
5 3

O N

<5 u 
*2.

•N
•G

o
£

"2 cO - X : *g
4) 
’Ł

o -*  U co "p CO

z co
<0 N 

co £ NQ CO cO

CU "o. ón 2. £

0) cO 1

G 05 G

w o
•cz
O

W
’2 N 

CO 
O

.2*2 3
3

cO

D
ZE

N
 

co
w

oś
ć)

t*
Q

05 
«r
N
M
co

św
O
S

cO 
*N 
Q

'w
£

to M
js ■£ 
u s
« d

S
o
»-
3.9

<0 (A

O N a M 'O
EC .2 >> h2 o B d ■“

oc (m

£

£
o

*2 - : O
‘2 * J •

N

4)
N

Oh S 
O

a
CO a

Oh z cO
US £

•Jd jN Q M Uh 0 0 X z s:

^H ▼—< T-< 00 00 00 00 00 00xr Th Th Th Th



15

00
CO
©

Po
wi

at
 Jęd

rz
ej

ow
sk

i.

m sO m sO co m 
co *-•

sO r*

00 CO CM O' © sO m
o © © © CO ©
CM © © © 1 1 © ©
© © © © © ©* ©

CO co © CM
m r* r- 1 1 00 r- O
cm' CM CM CM CM CM* CM

V CM CM vH Os
os C- t- r- 1 1 00 ©

CM CM CM CM CM CM

00 CM O* co CM ©
r- ■•—< O co 1 1 CO CM
© © o © ©' s© ©

TT sO Os Os CO
CO Os 1 1 CO ■'T m

© CO CM co 1 1 r- CM
T_l *—<

CM © © © CM CM CM
r* •1—< Os . - 1 1 sO sO 00
CO V-| © © ©u

u
© 00 sO © TT

1 1
CM

T-t
r/s

£ 1 1 Os in 
r* 5 00

CO
o

« T -a -*  >>
S .2: a o £

.2 O>. «
c Sł $ 

r> O



16

ąęojz&tMZ os i-i r*  r-B © c— s© CO 04 o 00 00 04 04 Os 00 00
B-H B—f

00 © ■•—< ’—' © CO 00 © © CO 00 © co m r* m
OfOJBMOJOJ m © —< CO TT 

© © ©
B—1
©

m © OS B^ 
© ©

cc Ol 
© © ©

Ol 
© ©

© 
©

Oi 
©

co ©
l

© © © © © © © © © © © © © © © © ©

Am © © Tf © CO © co Ol CO CO m oi ©c- C" r- c- o- o- oo o* o- o- o- o- H oc o-
-J3?BJM JBZ&J9 oi Ol Ol Ol 04 04 04 Ol Ol 04 Ol 04 Ol Ol 04 04 oi

B—< 'T 04 © © "T —' 00 c- CO OS TT 00 00 Ol
3S0}S&£) ID © © 04 © m m © © © m m ©

oi 04 04 04 04 04 Ol 04 Ol Ol Ol Ol oi oi oi oi oi

%% * © 04 O' © Ol O*  O- Ol f Os r* Ol Ol m
CO © -h 00 CO 00 © co © TT © Os © m © co

?SOMl|3|tetSB Jj Ol' o b-« © 04 CO © 00 O © © Ol

,IU3 ?5(

annnfspę ea
B—I 00 m oo rr 04 © CO © CO co ©
Os o co © 'c o Q © TT m

04 00
m 00 co © m

?ęojBUiAzj,A^

uio Azojbj bu © 04 O co co Os Ol © © Ol 04 00 Ol Olm x*  > o 00 m O- 00 ©s © m B—1 rr Os TT CM
3SOU|PJ3IOę w © © © 04 © B—1 © © ©’ © © © © B-M

^BjBAaa 'q M © © o © © © © © © X> © © © © © © ©o © b- o- c- Ul © xr Os Os m 00 C" co 00
□ soupjapę ■*-  a

o-' © m © m r-r t> m Ol TT co m ©■ TT m ©

§ i i s

S*' c£ cO >- 4 c >> >> >> u
□

£ £? CS N —• — g
cd G 
N ©

JO “ o
n © ©

X
N

© *N ‘G
O

©N © P 
N 3 *G

O
©
N 'G E

cd © 
N

N - © J3 -c ‘G ’2 ‘0 ■C E ‘o. © "S. 8 ‘G
N
CO

Z

© •’■’*5 O 
.Z 'CA
CX O 
cd

& -•Z *G  r*CX : u 5cO *Z  *Z
£» «E

O 
‘Ł

<0
■-

04
‘2. :cd
£

cd O 
*Ł 

cd 

£ W
ap

ie
„m

ar cd o
’S.

cd

cd 'C 
o 
K 
cd

0) 
"ĆX
cd

Bs

M
•—< iła

cz
ew

y 
j

dl
es

ie
 

al
sk

ie
 

y O
lk

us
z

zy
ka

w
a

pi
el

e
ca

 
od

ze
ni

ec
dl

a
ir

ow
ni

a
os

zo
w

a
ro

w
an

ie
c

cz
e

sk
ie

G
ór

y
ki

en
ka

D
zi

er
żn

a
„ Wi

er
bk

a

2 -
N |

O 
*5 
s

O zCU GO J3 
co

Im 
« RT •BB Vb© *«  cu O

*</)>

cd 
u 

CU

o © N £ 3 V- 
cd 

CU
Q>

IS
I-
0)
N

H cd 
©
w
E
O

Q o U CU

O ” ss : * = 5 : r
X •£ B B
o 1 *o O
o "g ss s : t 'c
a- 04

B B
^2 K

a

ud uN CQ U Q M u. O K „ X U S z O Cu Cń GO H
r* O*  t> o- r* O- t" O" V* O* r*m mm m m m m m m m m m m m m m m



17

2



18

pęO|BMOJOJ

ą?0}s&9

UI3 AzOJBJ BU

3?0UjBJ3J3ę

%% *

5U13,'35f 

aiUP^STDS BU 

??O}BUlAZ4łA^

ęjsojz&TMZ

•ToęejM jb?3!9

^BjBAag 'q m 

3S0U|BJ3t3^

m co 'O
Th m Th
O o O
6 o O

cm Ch m
c- sO F*
cm CM CM

CO CO
m m CO
cm" CM cm"

cm O V©
00 Ch

CM

r* o
CM m

00 O' m*

00 CM CM
CM ▼—i Th

1 1 1

19
39 UJ 

s cn
•U -z
■n

Th 
CM > •w

"u 
‘O

O -J o -CK 
co 
‘C

£ c
9 s o u

0
Th £ co

H !□
00 00
00 00

N o-o -C .<□ 
§ s

T3 N O s “ “ o 7? ”0
n‘2 ° oN
H? *2V*CZ 1 88
jf W



19



20

& 00 
OJ

r- oj © © oj 
CO OJ OJ OJ

00 ©

?$opmo.ioj
CO 
o 
©
©

co > oo 
■— © CM
© © © 
© © ©'

Am
-J3SBJM JBZ&13

© 
©
CM

OJ co CT ,-H
© ©^ c* r- r*

CM* OJ oT CM CM CM*

??OłS&9
X?< 
© 
OJ*

> o 
r*  © © 
CM*  OJ CM*

%% «

pęoMijutejsB^
© 

o

© © 00 
oj © 

© © U

8UI3/35[ 

3JUB3JSI3S BU 

?S0JBUlAzJłX^ 

UJ0 Azojbj bu 
osoujBjaioę

%eiBA3Q q M

?$oufBJdi3$

2^
'a

v>

«
*
N
CS 
Z

UJs
O)
CK
O
Z 
o
D-

O
£ 

f— 
rxi 
O 
•O

UJ
—5O 
=s

xr

o

OJ 
ID 
oj* ■

£

>>

x

K
u

O

UJ 
s
CZ)

£
O

< 
CC

o 
£

H 
rxi 
o 

■o 
Ss 

UJ 
“s 
O 
ss

© co r*
00 ■»- CO
t" ir> oj

1
44: 

«0
OJ 
C"

© 
co 4*

©
00

44! a 
o

© ©* © <*3U
O

©■

0 a O
N © © § co

1 U i 1 co O' ©
Mm 
,Q

1 s 1 1 CO co £
co

Mm a
£ □ 

js
O
§ >*  

c
§ 
o

■CZ

o
>*  
£

<£
N 
CO

X 
N "ćy

CO 
a 
a

a.

© OJ 
»- TT 
© ©*

W

Q

O
N
UH

£ ° 
■2 3 
ę« n

£ 2 o ® cu ~
»*»«

es
n

05

£

>>
N
O

s 
_c
o

*2

S
CC

ud uN

x
CO 
s

'C 
o 

’Ł
CS

N X

k-l
O 

CU
M
O

T5S
<

K
Cfl 
k- o

o o
1o J*u>
22

' 2
• 'O 
aO

03 
-U
C
a 

co

‘O
O 
£ 
c 
u
■ 

’o 

s

•)
N
CA
CL
CS 
U

N
■
X 
>,

H

e
•C4
N

'C

S 
cS 

W

N 
CA 
X 
e?
H

8
*04
N

CQ < CL. o£ co H H □ ss
00 in 00 00 00 00 00 00 00
00 O' o* C' O' O' © © o

*“< ł—< 1 ▼—< OJ OJ OJ





22

r~ in

OęOJBMOlOJ

Am
•lOSBjM JBZ&J3

3ęo;s&r)

%% «

9?OMJI3|tejSBfJ 

s«o/35I 
dlUB3(Sp$ BU 

??ojbuiAzj}AA 

uj3 Azojb; bu 
?$ou[Biap$ 

%BJBA3Q 'q M 

oęoupjapę

»
sO
oi

r*  
in 
oi

o c*
'O o*
o o

<n

«
i
N 
« 
Z

■id 'JN

<N



23

CO 00 TT

© © o

CM uo 1C
CO £■" CO

c ©

\© 00 S0 S0 ©

CM CM CM

CM CM 00
CM~ co TT
cm” CM CM

© ©
O' CM
uo' co

CM f ©
CM CM

CM *-< CO CM
CM CM
© © © ©
©” © ©* ©

00 C- 00 r-
s© \© *© V©
cm' CM CM CM

uo c- c- uo
uo tT uo uo
CM cm' CM CM

O' 00 00 c-
00 s© 00 00
o V-4 ©* ©

QS r- O CO co CM © ©QC uo © V© U0 M* ©CO uo O' CM xr r- >© CO ©w-4 CM CM
© TT © © ©
UO uo C* uo
uo co 4-t «0 

'C 4—
Q

•N
CO 
©

g rr
00

% 
N k.

©
00

©

4—4 CM 00 tt) uo
T-1

00 CM 00 s©
CM \O CM CM
© © © ©

CM rr s©
UO CM *©
CO CM TH <r-4



24

en m* cm © © m CM CM

m
© 
©

en 
m 
©
©

04 
© 
©'

00
00

© 

ao 
en

© 

s© 
en 
©
©

00

O 
o

in
TT 
© 
©*

©
TT 
© 
©

O
TT 
O
©

© 
m
©
©

■*r  
in 
o 
o

Am O- 00 © CM 00 C* 00 © 00 00 O-
s© 00 © s© \© © s© s© >© V© ■© s©

-J3SBJM 1BZ&J9 CM* CM 04 CM* CM* CM CM CM CM CM CM CM

© 00 00 m r* ł-H TT CM © © ©
?5O}S&9 xr (" m © CM TT i O) in in M* en

CM CM* 04 CM* CM CM* CM CM* CM CM* CM* CM

%% © m LC © s© O r* r* O- © m
00 00 © CM M* © r* LO m CM
*• ©" ©‘ 'd m—« CM

aiUB3fSl0S BU

0§O]BUlAzJ)A^

© 
O’ 
in

cc
©

© 
cn

en 
©

00
TT 
t—

o
04
TT

uo 
en 
in

00
m 
m

00
m 
Ol

uio Azoibj bu

3§oujBiaioę

© 
m 
o"

00
CM 
©

© 
en
00 uS

TT 
in 
©*

00
00
©*

© 
© 
©~

© 
o*  
©”

CM 
Tf<
©

CM 
00 
cT

© 
©

©
2

m 
©

% BJBA0Q 'q A\ 

oęou|uiapę

TT 
© 
en

© 
cm

o
00
cm

o
00 
TT

<0 
©
©

©
O'
CM*

TT

en

©
O-'
TT

CM
in

n- 
o 
cm

CM
LO
CM

©
CM
TT

2?
"« 
JZ
M

en
£
N
<n 
Z

o
0)
7

o
en
CO
E

S 
ja 
"o 
Q

o
4>
£

o 
-Men
2 
E

*G
4> 
*Ł

en

u4>
5
o 
-*

en 
en 
E

u 
o 
u 

o 
-bć

en 
.2 
E

.2 ►*  c c.S o
''Sc'
o o
’5 

o
en
«n
E

■or U
4ł

4)en 
G 
en

’5
c

en 
en
G

O
en 
en

3 en 
en E
E

•cc

4) ZT 
•z ««

.2 
© c
en
en
E

O

en
S 

> .2 
O N 
-*  2 

en C 
en X 
E

2 
W 
N 
Q 
C 
X 
O 
O 
Om

‘O 
«en 
o 
£ 
O 
O 
en 

“ST

E

£•
■s s 
uTE. 
■2^ 
1/3 I4) 1

> o 
o en 

-V N

en q* •£
. o 

4= na

N 
ł-

en 
J4 en
>
© £

enG . O 
EZ 

O

.• O 
i

Ł‘s 
cZ "O
* I 

••2-e.2 &
«2

LZ -«O 
E u 

O

-o

£ 
‘O
ł- 
en

OM

N '
V)
5**
6
o 

-V
3 

Cć

1°

. o 
te na o 

*°?

2 I 
i n3 CJ

E 30 CQ

.2-2

U o 
-O Oh

75 o u
O 

GO

E 
O

N 
U 
« 
N
O
□ 

CQ

ŁN 

. -X 
2; ° 

o

•O I72 I

£ N
O O 
G en 

cc n

© 
co 
2

£H->
B
<2
en 
Cu

na 
£ 
‘O
© 
en

72.'-

e o

c-
Q0
Z

en
<g
■
©

u 
"O

*en

-o 
o
X

3

>—

en
£
o

‘U

I
O

W

E 
0

ud uN z z O On f- Ss

s© ■© ■© Ma >© s© >© Ma Ma s© ©
© -© Ma Ma V© s© \© sO © © ©
04 CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM



— 25 —

r* in co © 00 co co © T—' ©

© CM 04 © 04 r* 00
TT TT TT co TC co co CM § © 1 1
O O © © © © o © © 1 1
© © © © ©” O © © © ©

o- © 00 © F* 00 66 © ©
© © © © © © © t- © 1 1
oi 03 OJ* 04 CM CM OJ 04 CM 04*

© © © CO © 04 © 0* co ©
TT TT tn Tj’ m TT Tf r* Tf 1 1
oi CM* oi 04* oi CM 04 04 04* 04* 1

00 04 © 0- t—< © CO © TT
00 C* 0"" T-< C- TT co © CM 04 1 1

© © CO*

TT 00 00 © 04 0* 60 TO rf
O m CM © © o- 04 s 1 1
■'O CO © O- © CM o l" 1 1

T-i

00 © © © © © 00 © 04
00 ir, co TC 00 co m 04 © 1 1
© © © © © © ©* © cc T-*

o Tf TT 04 TJ’ 00 © 04 « 0* ©
CM © 04 *-« 04 © © o © 1 1
CO co 04 00 in co CM in N 00* LO

o

o >W4 * o 0) ~ o
-a •r J*

<C O N cc > - cc
CC
£

0 5 .d
£ cc £ »8 £

£ .s □ «s

X N 03 Q M Ł < CQ <_> Q
© © © © © © © © 0- O- 0* 0-
© © © © © © © © © © © ©
04 OJ CM CM 04 OJ 04 CM 04 04 04 CM



26

y
?§OJZ&IMZ 00 in fH O' © £ ao

kr
us

zy
 3 O' in

r- O CO rt cm oo 00 CM in r* co
pęOJBMOJOJ § rr

0 s © ©e*©' 8 0
0

t" 
O 0

CM

d 0 d Łiil 
** i-< OJ OJ

d O O d O

Am in 0 m in m m 3 00
r* r- r* © r- c- r- ©

-io?bjm JBZ&13 cm* cm cm* CM CM CM* CM* CM* CM

CM CO “ ss® CM CM CO

2.
7 in 

cm*
r-
cm

.ci GO OJ OJ
•gili

r*
CM*

r-
CM*

CO
CM*

©
CM CM

°*  ł-COJCO

%% * !Q s co
g S © oś

0.
30 ©

3,
25 tf 

ao
inOSOMIJ^telSBjSj 0 *- <d fili

°* oj eo
O d

,1113/331
00 TT

J §sq
TJ* o> © 00 CM

aTUB3fSTOę BU CO 
CM

in 
m

m
0 ? 1 1 1 00

O
co

in
m
CM

O 
in

^opmAz-iłAjft •-1
04 t-< oi eo ▼—<

Ul 3 AzOJB) bu 00 co © 00 © t" V
00 CM CM CO TT t- © CM

ę>sou|Bjapę d CM CM* d TF

^BjBAaa ’q M 20 .9
4

,9
8 CM

,4
0 r- 

c-
0 
r-

90

osoupiapę © rr rr T!4 6 ao ©

27
ca
RJ
£N01 Z

CU

1 
ca

ja ■ 
ca

.2 S c 1 
ca

1 
ca *

"ca .G O *co 0
>- 
u >S

•N f E* T3

a Q 27 -y c 0 lo a C
‘G

N 
O > .2 ‘G

N 
U

Q k- 
•- ca ‘G N 

O « N
0; 0 N .2 ’ | £ 'G
*Ł’ JZ ’Ł' 2 3 ’Ł' a""

ca cz) ca Jc ca ca *2.
ca ca £ ca

L" CZ) 
CU

o ►*  o c 
5 S 
°‘Ł

ca*
oo
'?

o.
CZ)
co 
£

► a c

W
z 
(4
N
Q
C
X 
u 
o 
cu

>u 
>Ui 
O
* 
O 
u
CZ) 
‘ST

B

w u 
* o -*<a
E
ĆZ
B o •*-•  
.2 ’B

a>

B
ca

05N05 ca
g
-2©
c
B«

NUCO XOO■O ac
B 
-2o
'g
<y
8
ca

•c
u- 
x 
□
o 
-*

CZ)
5

Ou 
"□
N 

GC

ca 
J*
* 

'O
o _*o c/>
Eo
.2
© 
o

B
ca 
Z

ca
a03 c *O£>■*

EO 
o 
’cu
B
ca

o o 
$ o -X 'G<y
B
N 

C/)

B 
-2 o
G
(V

B
ca

Ld

■Jd MN
M bu 0 K Ł»C U s
t— r- r- C" c* C’ c- t" r*
s© s© s© s© ■X k© s© k© s©
CM CM CM CM CM CM CM CM CM



27

in TT g co O r* co
CS
»—< CS

Q o 
o o

’
O

t
&

CS 
o

CO
CS

CS CS
9

■*r o o 00 00IT) CS in 'O 00
O'* 9 CS CS CS ft. CS 00

O

w < co o 0Q u
00 00 o cr (T o o
'O sO sO V© sO r— r*
CS CS CS CS CS CS (S



28

r* r- UO
-

00 © ©

© CM [— © r*
CM rF © CJ U0 co tF ■*r
o o © O — © ©
© © © © O © © ©

© © r- © 00 © CO XF
© c> © © © r* © ©
ci ci CM CM CM CM ci ci

uo r-< CM co uo CM ©
uo TT © ^F uo
CM* ci ci CM CM CM cm' ci

T* CM © © © r- ©

.6
4

00 © CM r- en co ©
o © CM © v""4

uo TH © tf co © V—< t*
00 CM uo r- — © 00 00
© © 00 w—< 00 © CM coł—H

00 00 «—< •A! cc CM CM tF 00
co o c- 42 U0 TT uo in

co Gł
o ©
S

— ci © ©

O O © "T O tF ©
rr- o © CM 00 00 ©
© r-“ LC C*  © CM ci

3S0JBM0J0J

3?0JZ&tMZ

t3?BJM JBZ&I3

??0JS&9

3ęOAlt]5jtejSB(Q

jtuo/gj] 

atuBsfsto? bu 
□ęojBiuAzjjĄy

tao Azojb; 
BU OSOU|BJOIOę

% B.IBASC q

m. osoupiapę

a E « g
s.8 ° £■ 5 "M •Tj ™ G) ■a ’S c



29



30

*■"4
4—<

00 00 TT

y
«
>• «

3 u

in © CM co
CM

t* TJ* © © co © CM CO
cm 4—4 CM 8 © © TT ©
o o o O © © © © © ©
© © © O © © © © © © ©’ ©*

o © o co xr TT CM ao O' © X in
r* r* r* © © © © © O' © & X
cm' CM CM co co CO CO co CM co CM co

in r- r* co © CO © © © CM co
m © © c* r- 4—4 O' in CM CM CT X
CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM có

O' CM co r* cr 4—• m X © CO CM <T
CT m CM 00 m CT co © <T © ©
© © O © © CM © CM CO r* ©

CT o ao 50 © r- cr C— © X
sO o 00 co CM CO (T in X co ©
O t" © © © CO & m TC C"

LU
s

*“1 CM

00 cn V-4 CM CO 4—• r* CM <T in
00 <* m CM r* CM rM r* X X m *-• ©
© —i 

•cn
© © © © © © © có ©

w» o CM © 00 TC Tf* CM © © CM
O CM 4-* © X CO »—1 1 1
TT H CM co c* 4-4 CO c* 1 1 4—< in có

M CM
Q
•o i cd

£ Q g o.
a 
cd

LU 0) o •r
‘0 -*

’S. O

£
j*
0 

-*

|T

> o

"w
£ 
o

o 
O

b*
(A 

_«
o N M (O u

CU CO <v 
•N J2

CU □ 
•N cn

4 . 'O N

•2 E 
£ -*

o
Q

V 
N 
»-< W 
o. N

-fc-
3 
X

0)
NH 

t/i

O^BMOIOJ

3?0}Z&IM2

I3?BJM JBZ&J3

??0łS&9

aiuvj|sia§ bu

□ SOJBUlAzJłAyft
ujo Azaie) 

bu □ęojejapę

% e 1***0  ’<ł 

m psoujeiaioę

X < M CM CM "T U9 to r- <
C" CT cr 4—| t-i _( v—1 ©

X X a* <T cr <r cr O' cr cr
CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM



31

PRACE INSTYTUTU NAD KLINKIEREM DROGOWYM 
I PROJEKT NORM WŁASNOŚCI, POBIERANIA PRÓBEK 

I METOD BADANIA.

Les travaux de 1’Institut sur les briąues de pavee, la standardi- 
sation des proprietćs, l’ćchantillonage et les mćthodes d'examination.

Pierwsze badania własności wytrzymałościowych i fizycz
nych polskich klinkierów drogowych zostały wykonane w roku 
1930 w Laboratorjum Wytrzymałości Tworzyw Politechniki 
Warszawskiej metodami, obowiązującemi dla badań materjałów 
kamiennych, a wyniki ich zostały opublikowane w Nr. 40-tym 
i 44-tym „Wiadomości Drogowych" z roku 1930. Wyniki te 
przytaczamy poniżej w zestawieniu I.

Wytrzymałość na ściskanie w powyższych badaniach 
określano na próbkach sześciennych o wymiarach 4X4X4 cm., 
nasiąkliwość zaś przez moczenie próbek w wodzie w normal
nej, pokojowej temperaturze do czasu nasiąknięcia do stałej 
wagi. Nasiąkliwość ta wyrażona jest w % w odniesieniu do wa
gi próbki suchej.

Opierając się na danych liczbowych, uzyskanych z powyż
szych badań, Drogowy Instytut Badawczy w r. 1930 opracował 
tymczasowe normy własności technicznych klinkieru drogowego, 
które by miały obowiązywać do czasu przeprowadzenia bar
dziej źródłowych badań nad własnościami polskich klinkierów.

Normy te przytaczamy poniżej.
„Rozróżnia się klinkier drogowy I gatunku na drogi ma

gistralne o dużym ruchu mieszanym, oraz II gatunku na drogi 
o ruchu mniejszym.

dla gat. I dla gat II.

900 kg/cm1 2 700 kg/cm2

1) Wytrzymałość na ściskanie przy
próbie suchej nie powinna spadać 
poniżej.......................................  .
przyczem dopuszczalnem jest, aby 
10% danej ilości miało wytrzymałość 
mniejszą, ale nie poniżej . . . .

2) Ścieralność na tarczy max. . . .
przy dopuszczalnej dla 10% . . .

700 kg/cm2 600 kg/cm2
1,20 cm 2,00 cm
1,50 cm 2,50 cm
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3) Nasiąkliwość max.............................. 3,00% 4,00%
przy dopuszczalnej dla 10% . . . 4,00% 7,00%"

Przy ustalaniu przytoczonych norm przewidywany był 
normalny sposób laboratoryjnego oznaczania poszczególnych 
własności, ogólnie obowiązujący dla materjałów kamiennych,

W zimie 1932 roku Drogowy Instytut Badawczy opraco
wał nowy projekt metod badania materjałów kamiennych, opu
blikowany w biuletynie Nr. 3 D. I. B. W projekcie tym za
proponowano stosowanie przy określaniu wytrzymałości na 
ściskanie próbek cylindrycznych o średnicy i wysokości 5 cm., 
zamiast przedtem stosowanych próbek sześciennych i używa
nie przy określaniu ścieralności tarczy Boehme'go, zamiast do
tychczas stosowanej tarczy Dorry'ego W lecie 1932 roku przez 
laboratorjum Drogowego Instytutu Badawczego na zlecenie 
b. Ministerstwa Robót Publicznych przeprowadzane były ba
dania kontrolne klinkieru drogowego, używanego do budowy 
nawierzchni dróg państwowych w województwie Warszawskiem 
przyczem określano tylko wytrzymałość na ściskanie i nasią
kliwość badanych próbek.

Badania powyższe prowadzone były metodami, opisanemi 
w Biuletynie Nr. 3 D. I B. z tą zmianą, że w celu przyśpie
szenia badań dla określenia nasiąkliwości, badane próbki po
czątkowo gotowano w wodzie w przeciągu 4 godzin, pozosta
wiano je następnie do wystygnięcia w wodzie na przeciąg 
24 godzin, poczem je ważono i obliczano nasiąkliwość ze 
wzoru:

n = Gmęs — 100%, gdzie (1)

Gs — waga próbki suchej,
Gm — waga próbki po wygotowaniu i ostygnięciu w wodzie. 
Wytrzymałość na ściskanie określano na próbkach kształtu 
cylindrycznego o średnicy i wysokości 5 cm.

% nasiąkliwość, otrzymywana powyżej opisanym sposobem 
miała wartości wysokie, znacznie przekraczające granice, prze
widziane w normach, dotychczas obowiązujących.

W związku z powyższem zaszła konieczność przeprowa
dzenia badań laboratoryjnych, które pozwoliły by porównać 
i zestawić ze sobą nasiąkliwości klinkieru, w zależności od 
sposobu ich oznaczania, zwłaszcza wobec całkowicie odmien- 

3 
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nych metod określania nasiąkliwości klinkieru zagranicą, mię
dzy innemi w Holandji

Wspomniane badania przeprowadzone zostały w labora
torium D. I. B. w zimie 1933 roku nad próbkami klinkieru, 
produkcji suchej i mokrej, pochodzącego z klinkierni pań
stwowych.

Badania powyższe polegały na określeniu nasiąkliwości 
badanych próbek metodą, dotychczas przez D. I. B. stosowaną 
na określęniu nasiąkliwości tychże próbek metodą t zw. ho
lenderską, oraz na określeniu wytrzymałości na ściskanie, cię
żaru objętościowego i ciężaru właściwego badanych próbek.

Do opisanych badań po raz pierwszy wprowadzono po
jęcie szczelności t. j. stosunku ciężaru objętościowego do cię
żaru właściwego klinkieru. Pojęcie szczelności klinkieru, jako 
charakteryzujące własności techniczne klinkieru zaproponowane 
zostałe przez Stację Doświadczalną przy Państwowej Klinkierni 
w Izbicy.

Przystąpimy obecnie do kolejnego opisu wykonywanych 
badań. Nasiąkliwość metodą holenderską określana była na 
całych cegłach klinkieru w sposób następujący:

Cegły, wysuszone do stałej wagi w temperaturze 105C, 
zanurzane były do wody w temperaturze pokojowej do 1/s 
swej wysokości i pozostawały w takiem położeniu w przeciągu 
24 godzin, po upływie tego czasu zanurzane były do 2/3 swej 
wysokości, na 24 godzin, potem zaś zanurzane były całkowicie 
na przeciąg 48 godzin, czyli że całkowity proces nasycania cegieł 
wodą trwał przez 4 doby. Po upływie tego czasu cegły ważono 
i obliczano ich procentową nasiąkliwość ze wzoru (1).

Nasiąkliwość metodą D. I. B. (przez gotowanie), opisaną 
powyżej, określano na próbkach cylindrycznych o średnicy 
i wysokości 5 cm.

Ciężar objętościowy (gęstość) badanych próbek znajdowa
no ze wzoru

(2)

gdzie Gs — waga próbki suchej,
V — objętość próbki

Przyczem objętość próbek określano w wolumenometrze 
Segera, po uprzedniem ich nasyceniu wodą. Oznaczenie to 
przeprowadzano również na próbkach cylindrycznych.
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Wytrzymałość na ściskanie określano przez zgniatanie 
próbek cylindrycznych o średnicy i wysokości 5 cm., wysuszo
nych do stałej wagi w temp. 105C, w 60-cio tonnowej prasie 
hydraulicznej syst. Martens-Richter.

Ciężar właściwy badanych próbek określano w przyrzą
dzie Le Chateliera zwykłym sposobem, opisanym w Biulety
nie Nr. 3.

Po otrzymaniu wyników powyższych badań 
szczelność poszczególnych klinkierów ze wzoru:

Co
S Cw

i objętość wolnych przestrzeni ze wzoru:
Cw — Co

P -

obliczano

(3)

Cw 100°ó (4)
gdzie:
Cw — ciężar właściwy;
Co — ciężar objętościowy;

Przytaczamy poniżej
(Zest. II).

s — szczelność; 
p—wolna przestrzeń.

dane cyfrowe powyższych badań.

Dane cyfrowe, zamieszczone w powyższem zestawieniu,

nys. t.
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Na wykresie (rys. 1) przedstawione są wyniki badania 
nasiąkliwości, przyczem na osi rzędnych odmierzano wartość 
nasiąkliwości, określonej metodą holenderską, na osi zaś od
ciętych — nasiąkliwość, określoną metodą D. I. B.

Z porównania poszczególnych punktów powyższego wy
kresu widzimy, że przy nasiąkliwościach małych, mniejszych 
od 2%, wielkość nasiąkliwości przy obu metodach jest do siebie 
zbliżona, przy nasiąkliwościach zaś dużych, nasiąkliwość, okre
ślona metodą D. I. B. jest wyższa nieraz dwukrotnie od na
siąkliwości, określonej metodą holenderską.

Z danego wykresu można wywnioskować, że pomiędzy 
wartościami nasiąkliwości istnieje niewątpliwa zależność. Praw
dopodobny charakter tej zależności przedstawiony jest na wy
kresie rys. 1 w postaci krzywej.

Na wykresie (rys. 2) zestawiono ze sobą wielkości na
siąkliwości, określonej metodą D. I. B. z ilościami wolnych 
przestrzeni w odnośnych próbkach. W tym celu na osi rzęd
nych odmierzano ilości wolnych przestrzeni, na osi zaś odcię
tych — odpowiadające im nasiąkliwości, przyczem w celu 
ujednostajnienia wymiarów, nasiąkliwości przeliczono w odnie
sieniu do objętości badanych próbek według wzoru:
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V = nc0% (5)
gdzie:
V — nasiąkliwość w jednostkach objętościowych 
n — „ „ „ wagowych
Co — ciężar objętościowy.

Jak widzimy z powyższego wykresu, stopień zapełnienia 
wodą wolnych przestrzeni w klinkierze jest różny i zależy od 
ilości tych przestrzeni. Przypuszczalna zależność między temi 
dwiema wielkościami przedstawiona jest w postaci krzywej, 
uwidocznionej na rys. 2.

Wykres powyższy mówi nam ponadto, że klinkier zanu
rzony do wody w warunkach normalnych może nasiąkać przez 
dłuższy czas, co zostało zresztą potwierdzone przez badania, 
uprzednio przeprowadzone w laboratorjum D. I. B. nad na- 
siąkliwością próbek materjałów kamiennych, szlaki i klinkieru. 
Badanie to polegało na zanurzeniu próbek, wysuszonych 
uprzednio do stałej wagi w temperaturze + 105C, do wody 
w temperaturze pokojowej i na sprawdzaniu ich przyrostu 
na wadze w odstępach 24-godzinnych.

9 / u 10 IS SO SS W SS ■ s *

RYS. 3

Wyniki tego badania w odniesieniu do dwuch próbek 
klinkieru przedstawione są na wykresie (rys. 3) gdzie na osi 
rzędnych przedstawiono nasiąkliwość w %, na osi zaś odciętych 
czas badania.

Z wykresu tego wynika, że po upływie 60 dni zaobser
wowano jeszcze przyrost na wadze badanych próbek.
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Przy teoretycznem opracowywaniu wyników cyfrowych 
omawianych w niniejszem sprawozdaniu badań klinkieru dążo
no również do ustalenia związku, jaki niewątpliwie istnieje 
pomiędzy własnościami fizycznemi a wytrzymałościowemi klin
kieru, w szczególności zaś chodziło o ustalenie związku po
między wytrzymałością na ściskanie i szczelnością, pomiędzy 
nasiąkliwością i szczelnością, a w konsekwencji związku po
między wytrzymałością na ściskanie i nasiąkliwością.

W tym celu opracowane zostały wykresy rys. 4 i 5, na 
których na osi rzędnych odmierzano szczelność, na osi zaś 
odciętych odpowiednio wytrzymałość na ściskanie i nasiąkliwość 
określoną metodą D. I. B.

niewątpliwie zależność pomiędzy szczelnością i wytrzymałością 
na ściskanie klinkieru, mianowicie że ze wzrostem wytrzyma
łości na ściskanie wzrasta i szczelność i odwrotnie. W pierwszem 
przybliżeniu zależność tą możemy przedstawić w postaci pro
stej, uwidocznionej na wykresie rys. 4.

Z wykresu na rys. 5 widzimy, że zależność pomiędzy na
siąkliwością i szczelnością przedstawia się najmniej uchwyt
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nie i tu jednak z układu punktów wywnioskować możemy, że 
ze wzrostem nasiąkliwości klinkieru maleje jego szczelność 
i odwrotnie. Przypuszczalną zależność między temi dwiema 
funkcjami przedstawić może linja prosta, uwidoczniona na wy
kresie rys. 5.

Wszystkie wyżej omówione wnioski wymagają dalszego 
uzasadnienia, dalszych badań i dalszego opracowania i prace 
laboratoryjne w tym kierunku będą w miarę możności przez 
Drogowy Instytut Badawczy kontynuowane.

Opierając się na danych liczbowych, zamieszczonych 
w zestawieniu II, Drogowy Instytut Badawczy opracował pro
jekt norm i warunków technicznych, obowiązujących dla pol
skich klinkierów drogowych.

Jako materjał dyskusyjny przy opracowaniu powyższych 
norm, posłużył odnośny projekt, nadesłany przez Stację Do
świadczalną przy Państwowej Klinkierni w Izbicy.

Poniżej przytaczamy projekt norm własności, pobierania 
próbek i metod badań dla polskich klinkierów drogowych.
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PROJEKT.

NORMY WŁASNOŚCI. POBIERANIE PRÓBEK i METODY 
BADAŃ KLINKIERU DROGOWEGO.

La standardisation des proprietćs, echantillonage 
et les mćthodes d'examinalion (Le projet).

Klinkier drogowy dzielimy na trzy gatunki pod względem 
jego zastosowalności i przydatności do celów drogowych.

Do gatunku I-szego zaliczamy:
Klinkiery o powierzchniach równych i gładkich o dwuch 

równoległych stronach, nadających się do ułożenia w nawierz
chni, w zależności od przewidywanego sposobu układania ce
gieł. Krawędzie winny być równe bez skaz i odprysków, stru
ktura jednorodna, uszkodzenia kantów nie mogą przewyższać 
5% ogólnej długości krawędzi, a powierzchnie odprysków nie 
mogą przekraczać 5% każdej powierzchni klinkieru.

Wytrzymałość na ściskanie . . . > 1000 kg cm2
Nasiąkliwość ........ ^ 10% wagowo
Szczelność........................................... >0,73
Dopuszczalna tolerancja wymiarów . + 3%
Ilość nieodpowiadającego powyższym normom materjału 

nie może przekraczać 10% dostawy.
Do gatunku II-ego zaliczamy:
a) Klinkier odpowiadający gatunkowi I-mu pod względem 

swoich własności wytrzymałościowych i fizycznych, nie spełnia
jący jednak warunków dla gatunku I-go pod względem wyglą
du zewnętrznego.

Dopuszczalne są pęknięcia w postaci rys (nie szpar), kra
wędzie mogą być poszarpane, jednak w ilości nie większej od 
10% ogólnej długości krawędzi, powierzchnie odprysków nie 
mogą przekraczać 10% każdej powierzchni klinkieru.

b) Klinkier o wyglądzie zewnętrznym, spełniającym wa
runki dla gatunku I-go jednak o własnościach wytrzymałościo
wych następujących

Wytrzymałość na ściskanie >750 kg'cm3
Nasiąkliwość....................< 12% wagowo
Szczelność........................ >0,73
Dopuszczalna tolerancja wymiarów w gatunku b) ±3%

4
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Ilość nieodpowiadającego powyższym normom materjału 
nie może przekraczać 10% dostawy.

Do gatunku II I-go zaliczamy:
a) Klinkier odpowiadający gatunkowi I-mu lub Il-mu 

pod względem swoich własności wytrzymałościowych i fizycz
nych. nie spełniający jednak warunków dla gatunku I lub II 
pod względem wyglądu zewnętrznego.

Dopuszczalne są większe uszkodzenia mechaniczne po
wierzchni i krawędzi, nie przekraczające jednak 20% każdej 
powierzchni lub długości krawędzi i rysy oraz pęknięcia na 
jednej ze stron. Druga strona winna być gładka, nadająca się 
do ułożenia w powierzchni.

b) Klinkier słabo dopalony o wyglądzie zewnętrznym 
spełniającym warunki dla gatunku I-go, jednak o własnościach 
wytrzymałościowych i fizycznych następujących:

Wytrzymałość na ściskanie >500 kg/cm2
Nasiąkliwość....................< 14% wagowo
Szczelność.........................>0,73
Ilość nieodpowiadającego powyższym normom materjału 

nie może przekraczać 10% dostawy.
Klinkiery o własnościach wytrzymałościowych i fizycznych 

gorszych od obowiązujących dla gatunku 111-go mogą być 
ewentualnie zaliczone do gatunku IV,

Pobieranie próbek klinkieru do badań.
Odróżniamy: a) próby laboratoryjne, mające scharaktery

zować dany klinkier lub daną partję klinkieru lub dany ładu
nek komory piecowej co do jego cech i własności wytrzyma
łościowych i fizycznych i przydatności do różnych zastosowal- 
ności w praktyce.

b) próby kontrolne, mające stwierdzić zgodność dostawy 
z postawionemi jej warunkami technicznemi.

Próbki do badań mogą być pobierane: z pieca, z placu 
składowego w klinkierni, na miejscu robót z materjału dostar
czonego do danej budowy, bądź też z wykonanej nawierzchni,

Przy pobieraniu próbek klinkieru z komory piecowej na
leży najpierw usunąć kilka rzędów cegieł z przodu komory 
i z pozostałego w komorze materjału pobrać próbki tak, by 
mogły one scharakteryzować poszczególne stopnie wypału klin
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kieru, a więc wybrać należy próbki z warstw górnych i bocz
nych w komorze, jako charakteryzujących najsilniej wypalone 
cegły, z warstw środkowych komory, jako charakteryzujących 
cegły średnio wypalone i z warstw dolnych komory, jako cha
rakteryzujących cegły najsłabiej wypalone.

Próbki kontrolne klinkieru drogowego pobiera przedsta
wiciel instytucji zarządzającej pobranie próbek w obecności 
przedstawiciela firmy prowadzącej roboty lub dostawcy.

Próbki te pobiera się zasadniczo z materjału, dostarczo
nego na miejsce robót, przyczem czynności pobierającego prób
ki polegają na:

1) stwierdzeniu jakości dostarczonego klinkieru pod wzglę
dem jego wyglądu zewnętrznego,

2) pobranie próbek do badań kontrolnych.
Odnośnie pkt. 1) pobierający próbki wybiera po 1 cegle 

na każde 1000 sztuk i poddaje wybrany materjał oględzinom 
zewnętrznym, ustalając jego jakość i kwalifikując do odpowied
niego gatunku, zgodnie z warunkami technicznemi, obowiązu- 
jącemi dla klinkierów drogowych, na podstawie cech zewnę
trznych badanego materjału.

Po przeprowadzeniu powyższych badań pobiera się prób
ki do badań laboratoryjnych w ilości 1 cegły na każde 10000 
sztuk dostarczonego klinkieru, przyczem każde rozpoczęte 
10000 szt. uważa się za pełne 10000 sztuk.

Szczegółowy sposób pobierania próbek do badań kontrol
nych, jak NN. kozłów, rzędów i kolejność sztuk i t. p. po
bierający próbki ustala każdorazowo przed przystąpieniem do 
swych czynności.

Próbki wybrane winny być w sposób trwały oznaczone 
przez pobierającego i przesłane do badań.

7 czynności swych pobierający próbki sporządza odnoś
ny protokuł.

Przesyłanie próbek klinkieru do badań.
Wybrane cegły układa się do skrzynek drewnianych, prze

dzielając poszczególne cegły warstwami słomy lub trocin, dołą
cza się do nich odpis protokułu pobrania próbek, poczem 
skrzynię zamyka się szczelnie, plombuje, umieszcza na wieku 
adres laboratorium i przesyła do badań.
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Sposób przeprowadzenia badań klinkieru drogowego.
a) Wytrzymałość na ściskanie:
Oznacza się przez zgniecenie conajmniej dwuch próbek, 

wypiłowanych ze środka każdej cegły. Próbki wypiłowuje się 
bądź w kształcie cylindrów o średnicy i wysokości 5 cm. lub 
też w kształcie sześcianów o wymiarach boku 5 cm.

b) Nasiąkliwość:
Oznacza się przez gotowanie próbek, o kształcie regular

nych walców lub sześcianów, w wodzie w przeciągu minimum 
4 godzin, poczem pozostawia się je w wodzie na przeciąg 24 
godzin, aż do całkowitego wystygnięcia i nasiąknięcia. Ozna
czenie przeprowadza się conajmniej na dwuch próbkach z każ
dej cegły.

c) Ścieralność na tarczy Bohme'go.
Oznaczenie przeprowadza się na kostce o boku kwadra

towym 7X7 cm.
d) Zwięzłość.
Przeprowadza się na aparacie Page’a na próbkach cylin

drycznych o średnicy i wysokości 25 mm.
e) Ciężar objętościowy:
t) Ciężar właściwy:

g) Szczelność

Badania kontrolne klinkieru drogowego obejmują badania 
wytrzymałości na zgniatanie, nasiąkliwości i szczelności. Dane 
powyższe będą obowiązujące przy klasyfikowaniu klinkieru 
drogowego do odpowiednich kategoryj.

Tylko 10% próbek zbadanych może wykazać własności 
niższe od obowiązujących dla danego gatunku klinkieru. 
W wypadku, gdy badania kontrolne wykażą, że więcej niż 10% 
próbek ma własności wytrzymałościowe lub fizyczne niższe od 
obowiązujących, to całą partję badaną zaszeregowuje się do 
właściwej kategorji lub też kwalifikuje się do odrzucenia, 
w wypadku otrzymania wyników niższych, aniżeli dla klinkieru 
Iii-go gatunku.

Jeżeli badania kontrolne wykażą, że dany klinkier nie 
odpowiada normom obowiązującym dla danej dostawy, to na 
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żądanie dostawcy, ewentualnie przedsiębiorcy, próbki kontrolne 
mogą być pobrane powtórnie, jednak w ilości dwukrotnie więk
szej t. j. po 1 cegle na każde 5000 sztuk klinkieru, przyczem 
każde rozpoczęte 5000 sztuk uważa się za pełne 5000 sztuk.

Wyniki badań powtórnych są już ostateczne i badania te 
przeprowadza się na koszt przedsiębiorcy.

W uzupełnieniu powyższego sprawozdania przytoczymy 
jeszcze normy, obowiązujące według posiadanych przez Dro
gowy Instytut Badawczy danych, dla klinkierów drogowych 
I gatunku zagranicą

wytrzymałość na ściskanie nasiąkliwość
Holandji > 750 kg cm2 < 6% objęt.
Austrji > 600 11 <6% „
Niemczech > 1200 11 < 3,5% „
Rosji Sowieckiej > 1000 kg cm2 < 2% wag.

RŹSUMĆ.

Profitant des etudes sur les briques de pavee, faites re- 
gulierement depuis trois ans, 1’Institut a travaille un projet de 
standardisation, de 1’echantillonage et des methodes d'exami- 
nation des briques de pavee.

On classifie les briques a base de leur aspect exterieur, 
de la resistance contrę la pressure et de 1’imbibition.

Au pres de ces caracteristiques on a introduit, comme 
une nouvaute, 1'idee de la compacite qui caracterise le gres 
de la brulure.

Par la compacite on comprend le quotient du poid d’unite 
de volume divise par le poid specifique (g)

Les classes et les ęualitćes standardises des brięues de pavće.
I re classe.

Les briques de la I re classe doivent avoir les lisieres egales 
sans defauts ni rompures et une Structure homogene. Les 
defauts des lisieres ne peuvent pas surpasser 5% de chaque 
surface de la brique.
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La resistance contrę la pressure . > 1000 kgcm/2.
La compacite.................................. >0,73
L'imbibition.................................. < 10% grav,

La tolerance des dimensions + 3%.
La ąuantite des briąues ne repondante pas aux conditions 

nommees ne peut pas surpasser 10% de chaąue livraison.

II me classe.
a) Les briąues ne repondantes pas par leur aspect 

exterieur aux conditions prevues pour la premiere classe
Les briąues ayant des rompures, des lisieres defectees 

avec des defauts ne surpassants pas 10% de la longuer totale 
des lisieres et des rompures sur les surfaces ne surpassantes 
pas 10% de chaąue surface.

b) Les briąues repondantes par leur aspect aux briąues 
de la I re classe mais ayant des proprietes suivantes:

Le resistance contrę la pressure . 
L'imbibition.......................................
La compacite..................................

> 750 kgczm2 
<12% grav.
>0,73

La tolerance des dimensions + 3%.
La ąuantite des briąues ne repondante pas aux conditions 

nommees ne peut pas surpasser 10% de chaąue livraison.

III me classe.
a) Les briąues ne repondantes pas par leur aspect exte- 

rieur aux conditions prevues pour la premiere et la deuxieme 
classe.

Les briąues ayant des defauts sur la surface et sur la 
lisiere ne surpassants pas 20% de chaąue surface ou de la 
longueur de chaąue lisiere ou ayant des rompures sur une des 
surfaces.

b) Les briąues moins brules repondantes par leur aspect 
exteurieur aux briąues de la premiere classe et ayant des 
proprietes suivantes:

La resistance contrę la pressure 
L'imbibition .............................
La compacite.............................

> 500kg/cm2
< 14% Grav.
>0.73.

La ąuantite des briąues ne repondante pas aux conditions 
nommees ne peut pas surpasser 10% de chaąue livraison.
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LŹchantillonage.
Pour l’examen de l'a9pect exterieur on prend une bri- 

que par chaque 1000 pieces.
Pour l'examen du laboratoire on prend une brique par 

chaque 10000 pieces.
L'examen du laboratoire comprend des suivantes preuves:
1) La determination de la resistance contrę la pressure

II faut examiner au moins 2 echantillons formćes 
en carreaux ayant des lisieres de 5 cm de longueur ou 
en cylindres du diametre de 5 cm et d’une hauteur 
de 5 cm.

2) L'imbibition.
On determine 1'imbibition en plongant des echa- 

tillons en formę des cylindres ou des carreaux dans 
l'eau et en la chauffant jusqu'a 1'euboulition pendant 
4 heures. Apres 1'euboulition on laisse les echantil
lons plonges dans l'eau pendant les suivantes 24 heures 
puis on les pese.

3) La perte du poid et de la hauteur par le frottage 
sur l'ecu de Bóhme.

4) La compacite.
5) Le poid specifique.
6) Le poid d’unite de volume.
7) La concision.
Ces determinations sont executees suivant les methodes 

travailles par 1'Instutut pour les pierailles.

Zestawił Inż. St Lenczewski-Samotyja





III.

LEPISZCZA BITUMICZNE.

LES LIANTS BITUMINEUX,





Z PRAC NAD ASFALTAMI KRAJOWEMI.

Les travaux sur les asphaltes du pays.

Wykonane w roku 1931 na Śląsku w dużym stosunkowo 
zakresie powierzchniowe utrwalenie dróg asfaltami zarówno za- 
granicznemi, jak również jednym z asfaltów krajowego pocho
dzenia, wskazało na pewne nie zauważone dotąd braki asfal
tów krajowych.

Podczas zimy zaobserwowano, że pokrowiec podlegał kru
szeniu i w postaci pyłu zmiatany był przez wiatr i koła pojaz
dów na pobocza.

Powierzchowne już obserwacje wskazywały na to, że asfalt 
w temperaturach niskich zatracał własności wiążące, stawał się 
kruchy i pryskliwy.

Badania stanu dróg, przeprowadzone z wiosną 1932 r. wy
kazały znaczny stopień zużycia pokrowca i potwierdzały po
czynione obserwacje.

Celem wyjaśnienia istotnego stanu, dalsze badania z ini
cjatywy Wydziału Robót Publ. Urzędu Woj. Śląskiego przenie
sione zostały na teren Drogowego Instytutu Badawczego.

Analizy wykonane przez Instytut przed użyciem asfaltów 
na drogach wykazywały własności przewidziane normami dla 
użytku powierzchniowego.

Przeciętne własności asfaltu krajowego były następujące:
1. Ciężar właściwy w 15°C . . , 1,008
2. Punkt mięknienia wg. Kr. Sar. . 27C
3. Punkt mięknienia wg. K. i P. . . 37C
4. Penetracja w 25°C......................... 200°
5. Ciągliwość w 250C ....................>116 cm.
6. Odparowalność w 163°C/5 godz. . 0,05%
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7. Rozpuszczalność w CS2 .... 99,9%
8. Zawartość parafiny........................2 — 4%
Przeciętne własności użytych równocześnie asfaltów po

wierzchniowych zagranicznych były następujące:
Spramex Ebano Nobel

1. Ciężar właściwy w 15°C . 1,018 1,010 1,03
2. Punkt mięknienia wg Kr. Sr. 27C 28C 27C
3. Punkt mięknienia wg K. i P. 36C 38C 37C
4. Penetracja w 25°C . . . 190° 200° 190°
5. Ciągliwość w 25°C . . .>116 cm >116 cm >116 cm
6. Odparowaln. w 163°C 5godz. 0,01% 0.3% 0.3%
7. Rozpuszczalność w CS’ . 99,7% 99,85% 99,89%
8. Zawartość parafiny . . . 1,5% 0,6-0,8% 0,8-09%
Na podstawie porównania normalnie oznaczanych własno-

ści asfaltów nie można byłoby ustalić przyczyn odmiennego za
chowania się na drodze, użytego asfaltu krajowego. Jedynie 
tylko zawartością parafiny, asfalt krajowy przewyższał b. znacz
nie asfalty zagraniczne.

Przeprowadzone przez Drogowy Instytut Badawczy bada
nia wykazały, że asfalty krajowe, ze względu na % zawartość 
parafiny, podzielić można na trzy grupy:

I Asfalty o zawartości parafiny 0,5 — 1%
II Asfalty „ „2 — 4%

III Asfalty „ „5 — 6,5%
Takie ilościowe ujęcie parafiny nie charakteryzuje jednak 

własności asfaltów, gdyż np. zarówno asfalty zawierające 0,5— 
1% parafiny, jak 2 — 4% daje się łatwo nastawić w normalnej 
temperaturze (25C) pomiarów na własności wymagane przez 
normy dla poszczególnych celów drogowych,

Dlatego też w poglądach na asfalty krajowego pochodze
nia Instytut przyjął za podstawę ich własności, pozostąwiając 
otwartą sprawę zawartości parafiny.

Powracając do właściwego tematu stwierdzić trzeba, że nie 
doszukiwano się bynajmniej w zawartości parafiny, przyczyny 
odmiennego zachowania się asfaltu krajowego w porównaniu 
do asfaltów zagranicznych, co potwierdziły dalsze badania.

Biorąc pod uwagę obserwacje praktyczne z okresu zimy, 
wskazujące na kruchość, pryskliwość asfaltu, przeprowadzono 
dokładne badania penetracji, ciągliwości, począwszy od tempe
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ratury 25C co 5C w dół, celem ustalenia krzywej penetracji 
i ciągliwości asfaltów powierzchniowych krajowych i asfaltów 
zagranicznych, oraz oznaczenie punktu łamliwości wg Fraass a.

Do badań użyto:
1. Asfaltu powierzchniowego krajowego, zawierającego 

parafiny 0,5 — 1%.
2 Asfaltu powierzchniowego krajowego, zawierającego 

parafiny 2 — 4%.
Użyto 4 próbki tych asfaltów o różnych penetracjach, ce

lem ustalenia wpływu peneracji na przebieg krzywych penetra
cji i ciągliwości. Próbki te były pobrane z transportów, uży
tych na drodze na Śląsku i nadsyłanych do Instytutu do nor
malnych badań przed ich zastosowaniem.

3. Asfaltu powierzchniowego krajowego, zawierającego 
parafiny 5 — 6,5%.

4. Asfaltu zagranicznego powierzchniowego firmy „Ebano9".
5. Asfaltu zagranicznego powierzchniowego firmy „Shell" 

(Sprameks)
6. Asfaltu zagranicznego powierzchniowego firmy „Nobel".
Przeprowadzone badania dały wyniki następujące:

A. Asfalty krajowe.
Penetracja.

Nr. próbki Zawartość 
parafiny 25

C

20
C U in 10
C O m y O ir>

1 —
10

C

—
15

C O m n 
+

Próbka 1. 0.5 — n 227 224 71 37 20 14 6 3,5 1 203
225 124 71 38 20 13 5 4 1 205
226 122 71 37 20 13,5 5 4 1.5 203

średnio0 226 124 71 37 20 13 5 3,5 1,5 204

Próba 2. 2 — 4% 180 92 43 20 10 4 1 0,5 0,5 178
180 92 44 19 9 4 1 1 1 178
178 90 42 18 10 4 2 1 1 170

średnio0 180 92 43 19 10 4 1 1 0,5 176

Próbka 2a. 2 — 4% 231 121 56 21 10 5 2 0,5 0 190
230 120 58 22 11 5 2 1 1 195
223 121 57 21 11 5,5 2 0,5 0 192

średnio0 229 121 57 21 10 5,5 2 0,5 0 193
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Nr próbki Zawartość 
parafiny

O 
m 
OJ

O 
o 
OJ

O s 10
C O m O 

o

O in
1 —

10
C

—
15

C O 
m 
OJ 
+

Próbka 2b 2 — 4$ 181 91 42 17 9 4 1 1 0 145
180 91 42 17 8 5 2 1.5 0 144
181 90 43 16 9 4 2 1 0 144

średnio0 181 91 42 17 9 4 2 1 0 144
Próbka 2c 2-4% 214 115 50 20 11 4 1 1 0 180

216 114 50 21 11 5 2 1 0 183
215 117 49 19 10 5 2 1 0 183

średnio0 215 115 50 20 11 5 2 1 0 182
Próbka 3 5 - 6.5% 155 68 40 18 8 4 2 1 0 105

162 68 40 19 9 3 2 0.5 05 106
165 69 40 19 9 2 2 1 0 105

średnio0 160 68 40 19 9 3 2 1 0 105

B. Asfalty zagraniczne.
Próbka 4 0,5 - 0,8% 180 116 67 41 22 14 9 5 4 182
Ebano 9 180 108 68 38 22 14 8 5 3 168

183 108 68 39 22 14 8 5 4 169
średnio0 180 108 68 40 22 14 8 5 4 170

Próbka 5 1,5% 170 109 63 38 23 13 7 5 4 172
Sprameks 178 108 65 37 22 13 8 5 4 166

178 109 65 36 22 13 8 4 3 165
178 108 65 37 22 13 8 5 4 168

Próbka 6 0.8 — 0,9% 188 118 80 45 28 18 11 7 4 172
Nobel 189 121 79 47 26 19 H 6 3 173

178 118 78 45 28 19 H 7 3 170
średnio0 188 119 79 46 27 19 U 7 3 170

Ciągliwość. 
Asfalty krajowe.

Nr. 
próbki

Zawar
tość 25C

parafiny |
15C 10C 5C oc —5C T

Próbka 1 0.5 — 1% |>116 cm.|>116 cm. >116 cm. 92 cm 29 cm. o
Próbka 2 2 — 4% >116 cm. >116 cm. >116 cm, 16 cm 2 cm. 0
Próbka 2a |>116 cm.|>116 cm. >116 cm. 16 cm. 2 cm. 0
Próbka 2b „ |>116 cm. >116 cm,|>l 16 cm 16 cm. 2 cm. 0
Próbka 2c „ |>116 cm. >116 cm.|>116 cm. 16 cm. 2 cm. 0
Próbka 3 5 — 6,5% | 90 cm. 66 cm ] 15 cm. 5 cm. 2c m. 0

Asfalty zagraniczne.
Próbka 3
Ebano 9

0,6—0.8 j>116 cm. >116 cm. >116 cm. >116cm. 46 cm. 7,5 cm.
Próbka 5
Sprameks 1,5% >116 cm. >116 cm. >116 cm >>116cm. 48 cm. 7,5 cm.
Próbka 6 
Nobel 0.8—0.9% >116 cm. >116 cm. >116 cm. >►116 cm. 58 cm. 8.5 cm.
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Łamliwość asfaltów metodą Fraassa.
Asfalty krajowe.

Nr. 
próbki

Zawartość 
parafiny

Temperatura łamliwości Uwagi

Próbka 1 0.5 — 1% — 17C Pęka bez odprysków

Próbka 2 2 — 4% — 14.5C Asfalt pęka i odpryskuje 
płatkami

Próbka 2a — 15.5C
Próbka 2b ,, — 15C
Próbka 2c ,, — 15,5C V

Próbka 3 5 — 6.5% — 14C Asfalt pęka i odpryskuje 
płatkami

A sfalty zagraniczne.
Próbka 4
Ebano 9 0,6-0,8% W temp. — 19C jeszcze 

nie pęka
W związku z posiada- 
nem urządzeniem apa-

Próbka 5 1.6% ratu, temperaturę obni-
Sprameks żono tylko do — 19C.
Próbka 6 
Nobel 0,8—0.9% ••

Krzywe penetracji i ciągliwości badanych asfaltów ilustru
je następujący wykres;
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Z przeprowadzonych badań wyciągnięto następujące wnioski:
1) Zbadane asfalty krajowe do użytku powierzchniowego 

niezależnie od zawartości parafiny zachowują się inaczej w tem
peraturach niskich, niż asfalty zagraniczne, przeznaczone do 
analogicznego użytku.

2) Odmienne ich zachowanie się ujawnia się we wcze
śniejszej utracie plastyczności, niż to zachodzi przy asfaltach 
zagranicznych. Skutkiem tego zarówno ciągliwość, jak rów
nież i penetracja osiąga swój kres w temperaturze występują
cej bardzo często w porze zimowej w naszym klimacie, przy
czem asfalty stają się kruche i pryskliwe.

3) Zachowanie się asfaltów krajowych do użytku po
wierzchniowego w temperaturach niskich, wskazuje na to, że 
przy ich produkcji własności w tych teperaturach nie zostały 
należycie uwzględnione.

4) Ze względu na temperatury występujące w naszych 
warunkach w okresie zimowym, wydaje się koniecznem popra
wienie własności asfaltów krajowych do celów powierzchnio
wych w niskich temperaturach zgodnie z wynikami badań.

Uzyskane wyniki zakomunikowane zostały rafinerjom kra
jowym z propozycją poczynienia potrzebnych poprawek w pro
dukcji, aby uzyskać wskazane przez badania własności asfal
tów powierzchniowych w niskich temperaturach.

W stosunkowo krótkim czasie rafinerje zgłosiły pożądane 
rozwiązanie dla pierwszych dwuch grup asfaltów, przyczem 
własności zostały uzgodnione zarówno na miejscu w laborator
iach rafinerji jak również następnie sprawdzone przy badaniach 
kontrolnych transportów dostarczanych na drogę.

Własności te przedstawiają się w wsposób następujący:
Próbka 1 Próbka 2

Parafiny 0,5 — 1% Parafiny 2 — 4%
1. Pkt. mięknienia wg. K. S. 28 C 27 C
2. Penetracja w 25 C 195° 215°

„ 20 C 112° 123°
.. 15 C 58° 74°
.. 10 C 35° 38°

5 C 20’ 24°
.. 0 C 11° 15°
,. —5 C 7° 9°

—10 C- 5° 7°
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Penetracja w — 15 C 3° >) 4°
3. Ciągliwość w 25 C >.100 cm >100 cm

20 C >100 cm >100 cm
„ 15 C >100 cm >100 cm

10 C >100 cm >100 cm
5 C 90 cm 52 cm
0 c 17 cm 9 cm

— 5 C 5 cm 4.5 cm
4. Pkt. łamliwości wg. Frass'a —21 C —22 C
5. Odparowalność w 163 C/5 godz. 0'6% 0.71%

Asfalty o tak poprawionych własnościach były użyte do 
celów powierzchniowych w okresie letnim 32 r.

Badania odcinków przeprowadzone w okresie zimowym 
i na wiosnę 33 r. wykazały zadawalający ich stan, oraz nie 
ujawniły podczas zimy podatności asfaltów do kruszenia się 
i odpryskiwania.

RESUMĆ.
En 1932 1’Insitut a execute des travaux ayant comme but 

la correction des proprietes des asphaltes superficielles du pays.
Ces recherches ont demontres que certaines proprietes 

de ces asphaltes comme la penetration, la ductilite dans des 
temperatures au dessous du 0 C etaient inferieures de celles 
des asphaltes d'une meme destination de provenance etrangere.

Les Raffineries du pays suivant les directions de 1'Inslitut 
ont corrige leurs production en obtenant des asphaltes d'une 
beaucoup ineilleure ąualite.

Avec ces nouveaux produits on'a obtenu des bons resul- 
tats sur les routes.

Zestawił Inż. W. Skalmowski.

‘) Stwierdzono tendencję do odpryskiwania.
5



METODY BADAŃ ASFALTÓW DROGOWYCH.

Mćthodes normales d'examination des asphaltes pour 
la construction des routes.

Ogłoszony w biuletynie Nr. 3 projekt metod badania 
asfaltów drogowych, zastosowany do wewnętrznego użytku
D. I. B. został poddany ostatecznemu opracowaniu przez Pod
komisję lepiszcz bitumicznych Komisji Drogowej PKN. na sze
regu posiedzeniach i listownem uzgodnianiu projektu z człon
kami Podkomisji z poza Warszawy.

Na posiedzeniu w dniu 5.V.33 r. i wprowadzeniu zgłoszo
nych poprawek projekt postanowiono przesłać do P.K.N. celem 
opublikowania. Na wniosek Komisji Technol. Chem. P. K. N. 
wprowadzono ponownie zaproponowane poprawki i zgłoszono 
ostateczny projekt w brzmieniu załączonem.

W pracach Podkomisji lepiszcz bitumicznych Komisji 
Drogowej P. K. N. udział brali:

Dr. H. Burstin
Inż. W. Grossman
F. Limbach
Dr. Z Łachociński
Inż. M. Mączyński 
Inż. W. J. Piotrowski 
Inż. W. Skalmowski 
Inż. A. Urman
Inż. D. Wandycz

— Tow. „Galicja"
— Tow. „Karpaty"
— „Polmin"

— D. I. B.
— Tow. „Galicja"
— D. I. B.
— Tow. „Galicja"
— „Polmin"
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Polskie Normy Termin zgłaszania sprzeciwów: 1.1.1934 r.
P. N.

Metody badań asfaltów drogowych. C.510 — C.520
Projekt

Pobieranie próbek..........................................................C. 510
1. Oznaczanie ciężaru właściwego..........................C 511
2. Oznaczanie punktu mięknienia..................................C. 512
3. Oznaczanie penetracji................................................ C. 513
4. Oznaczanie ciągliwości................................................ C. 514
5. Oznaczanie punktu zapalności i pkt. palenia. . . C. 515
6 Oznaczanie odparowalności...................................... C. 516
7. Oznaczanie składników rozpuszczalnych w CS2. . C. 517
8. Oznaczanie zawartości, koksu i popiołu .... C. 518
9. Oznaczanie zawartości parafiny............................ C. 519

10. Oznaczanie zawartości siarki..................................C. 520

Pobieranie próbek C 510.
Z każdego transportu nieprzewyższającego jednego wagonu, 

pobiera się jedną próbkę średnią. Z transportu obejmującego 
więcej wagonów, pobiera się jedną próbkę średnią osobno 
z każdego wagonu.

Pobieranie próbki średniej z bębnów. Z każ
dego wagonu, z każdego dziesiątego bębna, po rozcięciu go 
w połowie wysokości pobiera się pewną ilość asfaltu zapomocą 
podgrzanej łopatki lub noża z blachy stalowej, o ile dostarczony 
asfalt jest dostatecznie miękki. Pobrane próbki z poszczegól
nych bębnów umieszcza się we wspólnem naczyniu, stapia 
razem ostrożnie na łaźni powietrznej lub olejowej, ogrzanej nie 
wyżej niż 50—60C ponad temperaturę mięknienia asfaltów i po 
wymieszaniu przygotowuje 2 identyczne próbki po 2 kg. każda 
w oddzielnych naczyniach.

Z pobranych dwóch próbek jedna pozostaje u pobiera
jącego, jako dowodowa, drugą zaś przesyła się do odnośnego 
laboratorjum do zbadania wraz z protokulem pobrania.

Jeżeli wagon zawiera asfalt twardy, z każdego dziesiątego 
bębna, po rozcięciu go w połowie wysokości, odłupuje się przy 
pomocy dłuta i młotka pewną ilość kawałków, które zbiera się 
razem, rozdrabnia, dobrze miesza, przygotowuje dwie iden
tyczne próbki po 2 kg. każda i postępuje następnie jak wyżej.
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Próbki asfaltów twardych, przesyłanych luzem, należy 
pobierać wg. zmodyfikowanych przepisów, ustalonych przez 
P. K. N. do pobierania próbek węgla kamiennego.

Uwaga.
Jeżeli przy kontroli transportu, prócz analizy mającej za 

zadanie ustalenie właściwości asfaltu, chodzi równierz o spraw
dzenie jego jednorodności w poszczególnych bębnach, wówczas 
z danego transportu pobiera się najmniej z dwóch bębnów 
podwójne próbki w sposób podany wyżej. Próbkę z każdego 
bębna umieszcza się w osobnem naczyniu, oraz zaopatruje 
w etykietę. Naczynia z próbkami z poszczególnych bębnów, 
wraz z protokułem zawierającym adnotację, ile próbek zostało 
pobranych z danego transportu, przesyła się do zbadania. Po
bierający zachowuje u siebie analogiczne próbki, jako dowo
dowe. W laboratorjuin bada się każdą próbkę oddzielnie.

Przesyłanie próbek do badań.
Naczynie w którem przesyła się próbkę winno być suche, 

czyste o szerokiej szyjce, o szczelnej pokrywie. Naczynie po
winny być zaopatrzone w etykietę z następującemi danemi:

Próbka asfaltu drogowego.
Nr. próbki.
L. dz. protokułu, którego dotyczy próbka.
Gatunek i wytwórnia asfaltu.
Nr. wagonu i listu przewozowego.
Daty pobrania.
Nazwisko pobierającego.
Po pobraniu próbki, naczynie powinny być zamknięte 

pieczęcią lub plombą pobierającego (pobierającej instytucji), 
poczem przesłane do odnośnego laboratorjum do zbadania. 
Równocześnie należy przesłać odpowiednie pismo, zawiadamia
jące o wysłaniu próbek. Do pisma należy dołączyć protokuł 
pobrania wg. następującego schematu:

Protokuł pobrania próbek asfaltu drogowego do analizy.
1. Instytucja pobierająca próbkę,
2. Data pobrania,
3. Miejsce pobrania,
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4. Rodzaj i pochodzenie asfaltu,
5. Do jakiego celu przeznaczony jest asfalt (podać 

drogę, kim ),
6. Nr. wagonu i listu przewozowego transportu, z któ

rego pobrano próbkę,
7. Ilość bębnów lub beczek w wagonie lub transporcie, 

z którego pobrano próbkę,
8. Jaką próbkę (ki) pobrano: przeciętną, dowolną, dwie, 

trzy próbki celem sprawdzenia jednorodności tran
sportu,

9. Nr. i znaki na bębnie (nach) z którego (rych) próbkę 
(ki) pobrano,

10. Uwagi pobierającego, względnie komisji pobierającej,
11. Podpis pobierającego i świadków.
Uwagi ogólne. Przy pobieraniu próbek asfaltu należy 

zachowywać jak najdalej idącą ostrożność i czystość, gdyż za
nieczyszczenia. które dostają się do badanego produktu podczas 
pobierania próbek, względnie nieprawidłowe ich pobranie po
woduje, że przeprowadzone badania dają fałszywy obraz rze
czywistej jakości badanego produktu

Oznaczenie ciężaru właściwego C511.
Określenie.
Ciężar właściwy asfaltu w danej temperaturze wyraża się 

stosunkiem ciężaru pewnej objętości asfaltu w tej temperatu
rze do objętości ciężaru tej samej objętości wody w tern. 4 C.

Skrót: C. wł. w 15 C (d15).
Wymiar. Ciężar właściwy jest jako wykładnik stosunku 

liczbą niemianowaną.
Przyrządy.
Do oznaczenia ciężaru właściwego asfaltu stosuje się pi- 

knometr o pojemności 10 cm3 bez termometru. (Rys. 1).
Wykonanie oznaczenia.
Przedewszystkiem oznaczyć należy ciężar próżnego pikno- 

metru wraz z zatyczką (a), następnie piknometru z zatyczką 
napełnionego wodą destylowaną o temperaturze 15 C (b) Na
stępnie napełnia się wysuszony piknometr stopionym asfaltem 
do wysokości 2/s naczyńka; wstawia na przeciąg '/? godziny do 



suszarki. Temperatura suszarki powinna wynosić 50 — 60 C 
ponad punkt mięknienia asfaltu Wygrzewanie w suszarce ma 
na celu pozbawienie asfaltu pęcherzyków powietrza. Po wyję
ciu z suszarki i doprowadzeniu do temperatury otoczenia, wa
ży się wraz z zatyczką (c), poczem dopełnia wodą destylowa
ną w temp. 15 C i po ponownem założeniu zatyczki, wstawia

10
cm3

Rys. 1.

do wody w temperaturze 15 C na przeciąg 'h godziny, na
stępnie wyjmuje, dokładnie osusza i waży (d). Ciężar właści
wy wylicza się z wzoru:

d*>  " (b + ci - (t + dr d:‘ wodv ’’
Średnią z dwuch oznaczeń podaję się jako wynik. Do

puszczalne odchylenie między dwoma oznaczeniami nie może 
przekraczać 0,001.

Oznaczanie punktu mięknienia C. 512.
Do badania punktu mięknienia asfaltu poleca się metodę 

pierścienia i kuli.
Jeżeli zachodzi potrzeba oznaczenia punktu mięknienia 

metodą Kraemer Sarnow'a oznaczenie to przeprowadzić należy 
wg norm dla smół drogowych P. K. N. C 501.

Metoda pierścienia i kuli.
Określenie.

') d,s wody = 0,999126.
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Przy pomocy tej metody oznacza się temperaturę w któ
rej miękniejący produkt pod ciężarem stalowych o znormalizo
wanych wymiarach kul, dotknie dna zlewki, względnie dolnej 
podstawki.

Wymiar. C
Skrót: P. miękn. P. i K.
Przyrządy:
a) Pierścień mosiężny (rys. 2) o średnicy wewnętrznej 

15,9 mm (+ 0,2 mm) i wysokości 6,3 mm (+ 0,25 mm). Gru
bość ścianki wynosi 2,4 + 0,25 mm. Pierścień powinien być 
umocowany do druta mosiężnego o średnicy 1,8 mm.

b) Kula stalowa polerowana B o średnicy 9,5 mm o cię
żarze 3,45 — 3,55 gr.

c) Zlewka szklana C o średnicy nie mniejszej niż 85 mm 
i wysokości nie mniejszej niż 150 mm.

Termometr do aparatu „Pierścień i kula”.
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Termometr winien być sporządzony ze sztucznie posta
rzanego szkła jenajskiego 59,n o skali wewnętrznej, cechowane 
dla zanurzenia 60 mm. Z tego względu nie stosuje się po
prawki dla wystającego słupka rtęci.

Wykonanie oznaczenia.
Próbkę należy stopić na łaźni olejowej w temp, nie wyż

szej niż 50 — 60 C ponad przypuszczalny punkt mięknienia 
i wymieszać dokładnie, unikając tworzenia się pęcherzyków po
wietrza. Następnie wlewa się próbkę do pierścienia lekko 
podgrzanego, spoczywającego na płytce mosiężnej, powleczonej 
cienką warstewką mydła płynnego i pozostawia do ochłodzenia. 
Po zupełnem ochłodzeniu ścina się nadmiar badanego produk
tu ogrzanym nożem. Zlewkę C napełnia się wodą destylowa
ną, świeżo przegotowaną o temp. 5 C do wysokości około 8 
cm i zawiesza następnie pierścień z badaną próbką tak, ażeby 
dolna powierzchnia pierścienia była oddaloną o 2,5 cm od dna 
zlewki. Kulę B wstawia się do wody w zlewce na przeciąg 
15 minut. Termometr D zawiesza się w ten sposób, ażeby 
dolny koniec naczynia rtęciowego był na poziomie dolnej kra
wędzi pierścienia, a odstęp naczynia rtęciowego od pierścienia 
wynosił 6 mm. Po upływie 15 minut wstawia się kulę B przy 
pomocy kleszczy ostrożnie na środek pierścienia A. Wodę 
w zlewce ogrzewa się następnie w ten sposób, ażeby tempera
tura podnosiła się dokładnie po 5 C (+ 0,5 C) na minutę. Tem
peraturę, w której miękniejący produkt pod ciężarem kuli dot
knie dna zlewki przyjmuje się jako punkt mięknienia. Urzą
dzenie widoczne na rysunku 3 pozwala na jednoczesne ozna
czenia punktu mięknienia czterech próbek. Przyrząd jest w ten 
sposób skonstruowany, że odstęp dolnej krawędzi pierścienia 
od dolnej płytki metalowej wynosi dokładnie 2,5 cm. Górna 
płytka posiada otwór przeznaczony do umieszczenia naczynia 
rtęciowego termometru, poza tem cztery otwory o średnicy 19 
mm służące do umieszczenia pierścieni zawierających asfalt, 
które w tym celu u dolnej krawędzi mają odpowiednie wyżło
bienie i ponadto cztery otwory do umieszczenia kulek w cza
sie chłodzenia. Dla materjałów o punkcie mięknienia powyżej 
80 C stosuje się zamiast wodv glicerynę. Oznaczenie rozpo
czyna się wówczas w temp 30 C (zamiast 5 C).

Średnią z dwuch oznaczeń, nie różniących się więcej niż 
o 1 C, podaję się jako wynik.
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w mm.

K Uchwyt Szt 2
Z Pokrywo górna. ‘Sit Z.

Rys, 3.
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Oznaczanie penetracji C. 513.
Określenie.
Penetracja charakteryzuje konsystencję asfaltów. Miarą 

penetracji jest głębokość, na jaką zagłębia się w badany 
produkt igła o ściśle znormalizowanym kształcie w dokładnie 
oznaczonych warunkach czasu i temperatury.

Wymiar. 1° pen. = 1/10 mm.
Skrót. 0 pen/25C
Przyrząd.

Do pomiaru służy penetrometr Dow a. Aparat ten (rys. 4) 
składa się z masywnego statywu metalowego S. Na podstawie 
tego statywu, osadzony jest ruchomo na śrubie stolik P. Nad 



75

stolikiem znajduje się łapka F, która utrzymuje w uchwycie G 
trzonek E zakończony stalową igłą penetracyjną o znormalizo
wanym kształcie i wymiarach.

Wymiary igły p e n e t r a c y j n e j.
Długość igły bez uchwytu 49 — 51 mm
Średnica igły na końcu 0,14 — 0,16 mm
Średnica igły w odległości 5 mm od końca 0,94 — 0,99 mm
Średnica części cylindrycznej igły 0,99 — 1,03 mm
Kąt wierzchołkowy zaostrzenia 8°40' — 9°40'

Trzonek B obciążony jest ciężarkiem C. Ciężarek, trzo
nek oraz igła powinny ważyć razem dokładnie 100 g. Obsada 
z igłą przesuwa się swobodnie w uchwycie, gdy naciskamy gu
zik F. Każde położenie trzonka R z igłą rejestruje się przez 
dosunięcie do jego końca pręta którego ruch jest automatycz
nie przenoszony na wskazówkę tarczy. Tarcza jest podzielo
na na 360°. Przeniesienie ruchu jest tak obliczone, że prze
sunięcie pionowe igły o 1 mm zaznacza się na tarczy obrotem 
wskazówki o 10*  co oznacza 101 penetracji.

Oprócz penetrometru potrzebny jest do wykonania ozna
czenia przyrząd służący do pomiaru czasu. Szklana miska 
(średnica około 120 mm, wysokość około 55 mm), oraz naczyń
ka penetracyjne tłoczone z blachy o średnicy wewnętrznej 55 
mm i wysokości 35 mm.

Ponad to potrzebne jest naczynie z wodą, pozwalające na 
utrzymanie stałej temperatury w granicach od 0 — 40 C z do
kładnością do + 0.2 C.

Pojemność termostatu powinna wynosić conajmniej 10 li
trów. Normalna temperatura pomiaru wynosi 25 C.

Wykonanie oznaczenia.
Badany produkt topi się na łaźni olejowej w temperatu

rze nie wyższej niż 50 — 60 C ponad temperaturę mięknienia. 
Po dokładnem wymieszaniu wlewa się stopiony produkt do 
2-ch ogrzanych naczyniek penetracyjnych i wstawia, celem usu
nięcia pęcherzyków na godzinę do suszarki ogrzanej do temp, 
o 50 — 60 C wyższej ponad punkt mięknienia asfaltu. Na
stępnie umieszcza się przygotowaną próbkę pod zabezpieczają- 
cem od zanieczyszczeń przykryciem na przeciąg godziny z tern, 
że temp, powietrza otaczającego nie może być niższą niż 18 C. 
Po godzinie (zachowanie czasu jest bardzo ważne) przenosi się
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próbkę na następną godzinę do termostatu napełnionego wodą 
o temp. 25 C (+ 0, 2 C).

Po godzinie przenosi się naczyńko do miski szklanej 
o płaskim dnie, napełnionej wodą o tej samej temperaturze co 
woda w termostacie i umieszcza się miskę wraz z naczyńkiem 
na stoliku P. Następnie ustawia się koniec igły penetracyjnej 
dokładnie na powierzchni badanego produktu, nie zarysowując 
jej, w pewnem oddaleniu (conajmnie 1 cm od brzegu), poczem 
za pomocą pręta rejestruje się położenie początkowe igły. Te
raz uruchamia się czasomierz i jednocześnie naciska guzik G. 
Igła zagłębia się w produkt. Po 5 sekundach zwalnia się na
cisk guzika przez co zatrzymuje się igłę, znowu rejestruje się 
jej położenie i odczytuje ną tarczy ilość stopni penetracji Po 
zanotowaniu wyników należy wyjąć ostrożnie igłę z badanego 
produktu, wstawić nową igłę do uchwytu i powtórzyć pomiar. 
Należy wykonać na każdej z dwuch oddzielnych próbek przy
najmniej 3 udane pomiary. Każde nakłucie powinno być od
dalone od poprzedniego i od brzegu naczynia, przynajmniej 
o 1 cm. Podczas badania próbka powinna być pokryta war
stwą wody o grubości 1 cm. Jako wynik przyjmuje się śred
nią z sześciu oznaczeń, które nie mogą się różnić między sobą 
więcej jak

o 2° przy penetracji do 40°. 
o 3° „ „ do 80°.
o 5° „ „ powyżej 80°.
o 10° „ „ „ 100°.

Oznaczenie ciągliwości C. 514.
Określ enie.
Ciągliwość badanego asfaltu mierzy się długością (wyra

żoną w centymetrach) do jakiej da się rozciągnąć bez rozer
wania. brykiecik badanego asfaltu o określonym kształcie, wy
miarach i w określonych warunkach (szybkość rozciągania 
i temperatura pomiaru).

Skrót. Ciągi, z podaniem temperatury, np. Ciągi./25 C 
Wymiar: cm
Przyrząd.
Do oznaczenia ciągliwości służy duktyłometr (ryc. 5). Apa

rat ten składa się z podłużnej skrzyni wyłożonej biało emaljo- 
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waną blachą lub szkłem mlecznem. Na jednym końcu skrzyni 
znajduje się ruchomy mostek z trzema haczykami. Iden 
tyczny drugi mostek również z trzema haczykami przesuwa 
się wzdłuż skrzyni za pomocą odpowiedniego mechanizmu 
o napędzie ręcznym lub mechanicznym. Zaleca się stosowa

nie napędu mechanicznego (silnik elektryczny) z regulatorem 
szybkości, co pozwala na równomierne wyciąganie nici. Wzdłuż 
krawędzi skrzyni znajduje się podziałka, po której przesuwa 
się wskaźnik połączony z ruchomym mostkiem. Do aparatu 
należą przynajmniej trzy foremki ('rys. 6) o znormalizowanych 
wymiarach, służące do odlewania brykiecików, płyta metalowa 
polerowana, oraz duży termostat wodny, odpowiadający tym 
samym wymaganiom co przy oznaczaniu penetracji.

Wykonanie oznaczenia.
a) Przygotowanie brykietów. Trzy foremki ujęte w za

cisku kładzie się na płycie metalowej, powleczonej warstewką 
płynnego mydła. Boczne części foremek powinny być rów
nież posmarowane. Do tak przygotowanych foremek wlewa 
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się produkf stopiony w temperaturze nie wyższej niż 50—60 C 
ponad punkt mięknienia, poczem pozostawia się je na godzinę 
w temperaturze pokojowej, następnie nagrzanym nożem ścina 
się nadmiar bitumu i na następną godzinę wkłada się foremki 
z badanym produktem do termostatu, napełnionego wodą w tem
peraturze badania. Jako normalną temperaturę uważa się 25 C. 
W razie przeprowadzenia pomiaru w innej temperaturze, w wy
nikach należy podać temperaturę pomiaru. W międzyczasie 
napełnia się duktylometr wodą o temp, pomiaru do takiej wy
sokości, ażeby próbki po założeniu ich na haczyki mostków 
były przykryte warstwą wody o grubości około 25 mm.

Następnie przenosi się próbki z termostatu do dyktylo- 
metru, zawiesza się wszystkie na haczykach mostka poczem 
odrzuca boczne części foremek. Potem ustawia się wskaźnik 
na początek podziałki i uruchamia mechanizm napędowy w ten 
sposób, ażeby szybkość wyciągania wynosiła 5 cm (+ 0,5 cm) 
na minutę. Podczas wyciągania obserwuje się nić bitumu i no
tuje stan wskaźnika w chwili przerywania się nitki.

Średnia z trzech oznaczeń jest miarą ciągliwości, przy
czem dopuszczalna różnica przy powtarzaniu oznaczeń nie po
winna przekraczać 10% wartości.

Oznaczenie punktu zapalności i punktu palenia C. 515. 

Określenie.
Punktem zapalności nazywamy najniższą tempera

turę w której produkt badany w odpowiednim przyrządzie, 
wydziela taką ilość pary, jaka wystarcza na wytworzenie z po
wietrzem bezpośrednio nad powierzchnią cieczy, mieszaniny 
eksplodującej za zbliżeniem płomienia.

Punktem palenia nazywamy temperaturę, w której pary 
badanego produktu palą się samoistnie przynajmniej przez 3 
sekundy po oddaleniu płomienia.

Wymiar: C
Skrót: Pkt. zap. i Pkt. pal.
Przyrząd.
Aparat Marcussona.
Skrót: Ot. t. (otwarty tygiel).
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Aparat Marcussona (rys, 7) składa się z okrągłej metalowej 
miski i pierścienia żebrowego. Tygiel ze stali nierdzewiejącej 
o średnicy wewnętrznej 40 mm ( 1 1 mm), wysokości wewnętrznej 
również 40 mm (± mm), grubości blachy 2 mm (± 0,2 mm),

Rys. 7.

wstawia się tak do pierścienia, aby jego dno było oddalone 
o 2 mm od dna miski i jego ściana była odległa o 1 — 2 mm 
od obrączki pierścienia. Na żebrach pierścienia leży krążek 
azbestowy z okrągłym wykrojem na tygiel którego krawędź wy- 
staje o 2 mm ponad krążek azbestowy.
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Na krawędzi trójnoga utrzymującego aparat nad palnikiem 
jest umocowany w imadle termometr, tak ażeby ścianka na
czynia rtęciowego była oddalona o 2 mm od ściany i od dna 
tygla. Do aparatu Marcussona używa się następujących 2-ch 
typów termometrów.
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40 do 200

180 do 400
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1/1

115+10
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około 70

„ 70

9.54-0.5

9.5+0.5

9.04-0,5

9,0-40.5

30

30

30

45

Wspomiane termometry powinny być sporządzone ze 
sztucznie postarzanego szkła jenajskiego 59in i posiadać skalę 
wewnętrzną, cechowaną przy głębokości zanurzenia 30 mm. 
Wobec tego odpada przy stosowaniu tych termemetrów obli
czanie poprawki.

W innym miejscu pierścienia trójnoga aparatu Marcussona 
znajduje się tuleja metalowa, w której obraca się oś zapalnika. 
Na końcu tego palnika znajduje się płomień o długości 10 mm. 
Zapalnik daje się poruszać poziomo w płaszczyźnie górnej kra
wędzi tygla.

Wykonanie oznaczenia.
Tygiel, który posiada na obwodzie wewnętrznej strony kre

skę oddaloną o 15 mm od krawędzi, napełnia się do kreski 
badanym asfaltem uprzednio stopionym. Po umieszczeniu tygla 
w pierścieniu ustalającym, na warstwie piasku — 2 mm. zanu
rza się w nim termometr w ten sposób, ażeby ścianka naczy
nia rtęciowego była oddalona o 5 mm od dna i od ściany ty
gla (poleca się stosowanie urządzenia ustalającego położenie 
termometru względem ścian tygla). Następnie okłada się tygiel 
piaskiem do wysokości poziomu asfaltu. Tygiel podgrzewa się 
w ten sposób, ażeby przyrost temperatury wynosił początkowo 
5 — 7 C na minutę. Począwszy od 20 — 30 C poniżej przy
puszczalnego punktu zapalności, szybkość nagrzewania powin
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na wynosić 3C (± 0,5C) na minutę. Od tej chwili co stopień 
skierowuje się ramię zapalnika nad powierzchnię asfaltu w tyglu 
tak, ażeby płomyk długości 10 mm prowadzony w jednym kie
runku i zpowrotem, znajdował się ogółem przez 2 sekundy nad 
powierzchnią asfaltu, poczem zapalnik cofa się. Przyrząd wi
nien być zabezpieczony od przewiewu powietrza.

Temperatura w której nastąpi pierwsze nagłe zapalenie 
się par wewnątrz tygla, jest punktem zapalności. Punkt pale
nia osiąga się w dalszym ciągu wówczas, gdy pary asfaltu za
palą się i płoną nadal samoistnie po oddaleniu zapalnika przy
najmniej przez 3 sekundy. Zazwyczaj punkt palenia jest wyż
szy o 20 — 30 C od punktu zapalności w otwartym tyglu.

Poszczególne oznaczenia nie powinny się różnić między 
sobą więcej jak:

przy punkcie zapalności t 5 C
„ „ palenia ± 8 C.

Średnią z trzech oznaczeń podaję się jako wynik.

Oznaczanie odparowalności C 516.
Określenie.
Stopień odparowalności produktów asfaltowych oznacza 

się przez wysokość straty na ciężarze, powstałej przy ogrze
waniu pewnej ilości produktu pozbawionego wody w ustalonych 
warunkach.

Wymiar. (g) (g)
Skrót: Odp.
Przyrządy i sposób wykonania oznaczenia.
Do dwuch naczyniek z blachy tłoczonej (identycznych jak 

do oznaczenia penetracji, średnica 55 mm) nalewa się po 50 g 
aśfaltu niezawierającego wody, stopionego w temperaturze nie 
wyżej niż 50 — 60 C ponad temperaturę mięknienia asfaltu 
na kąpieli olejowej lup powietrznej. Po ostygnięciu waży się 
naczyńka z dokładnością do 0,005 g. Zważone naczyńka z prób
kami umieszcza się na podkładce azbestowej, ustawionej na 
półce termostatu. Konstrukcja termostatu ma być taka, aby 
umożliwiała przy dostatecznej wentylacji, utrzymanie tempera
tury przepisanej z wahaniami, nieprzekraczającemi ± 1 C. Ter
mostat powinien być uprzednio nagrzany de temperatury 163 C, 
w której to temperaturze prókbi pozostają przez 5 godzin.

6
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Temperaturę termostatu kontroluje się przy pomocy termome
tru (cechowanego na zupełne zanurzenie), którego kulka zanu
rzona jest w naczyńku z asfaltem, znajdującym się w pobliżu 
naczyńka z badanym asfaltem, identycznym z tym, jakiego 
użyto do próby. Wszystkie naczyńka winny być ustawione 
w równej odległości od 'źródła ciepła. Po upływie 5 godzin, 
wyjmuje się próbkę z termostatu, studzi się i po ostygnięciu 
waży. Strata ciężaru przeliczona w stosunku procentowym, jest 
miarą stopnia odparowalności. Przy analizach rozjemczych wol
no umieszczać w termostacie jedynie próbki produktu bada
nego. Podczas badania, drzwiczki termostatu powinny być stale 
zamknięte.

Przy odparowalności poniżej 5% dopuszczalne wahania 
wynoszą 0,5% (bezwzględnych). Przy odparowalności wynoszą
cej powyżej 5% dopuszczalne wahania wzrastają o 0,01% dla 
każdych 0,5% wyżej odparowalności.

Powyższe ilustruje tabela:

Odparowalność Dopuszczalne wahania odp.

5,0$ 4,5 — 5,5$

5,5$ 4,99 — 6,01$

6.0$ 5.48 — 6,52$

Uwaga.
Jeżeli chodzi o stwierdzenie spadku penetracji, wywoła

nego przez ogrzewanie asfaltu, należy naczyńka zawierające 
wygrzany asfalt podgrzać, aż do ponownego stopienia asfaltu, 
wymieszać ostrożnie drucikiem i traktować w dalszym ciągu 
według przepisu dla próbek przy oznaczeniu penetracji.

Spadek penetracji pod wpływem wygrzewania asfaltu wy
raża się w procentach penetracji w stosunku do tej, jaką oka
zała oryginalna próka asfaltu. Jeżeli penetracja próbki przed 
ogrzaniem wynosiła Pp a Penetracja po ogrzaniu P2 to spadek 
penetracji wyrażony w procentach wynosi

Identycznie oznacza się spadek ciągliwości na skutek 
ogrzewania badanego produktu przy oznaczeniu odparowalno- 
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ści. Oznacza się też zwykle podwyższenie się punktu mięknie
nia po wspomnianem ogrzewaniu.

Oznaczenie zawartości składników rozpuszczalnych 
w CS2 C, 517.

Określenie.
Oznaczenie zawartości składników rozpuszalnych CS2 

(siarczku węgla) zawartych w asfaltach, stanowi kryterjum czy
stości badanego produktu.

Wymiar % (g/g)
Skrót: Rozp. w CS2.
Wykonanie oznaczenia.
Około 2 g produktu odważa się do kolby erlenmeyerow- 

skiej o pojemności 300 cm3, zalewa 100 cm3, siarczku węgla '). 
Podczas rozuszczania należy od czasu do czasu wstrząsnąć 
kolbkę. Następnie odlewa się odstały roztwór przez uprzed
nio odtłuszczony, wysuszony w 105 C i zważony sączek (Sch. 
i Sch. Nr. 589 biała opaska). Pozostały w kolbie osad spłu
kuje się dalszą ilością siarczku i zebrany na sączku osad 
przemywa CS2, aż próbka przesączu odparowana na szkiełku 
zegarowym nie daje oleistej pozostałości. Sączek po przemy
ciu osadu suszy się na powietrzu do ulotnienia się CS2 i na
stępnie w suszarce w temp. 105 C do stałego siężaru i waży 
w naczynku wagowem.

Różnica pomiędzy dwoma oznaczeniami nie powinna 
przekraczać lO"/.

Zawartość składników rozpuszalnych oznacza się przez od
jęcie od 100 otrzymanej zawartości składników nierozpusz
czalnych.

Oznaczenie zawartości koksu oraz popiołu. C 518.

Wymiar. % (g/g)
Skrót:

Zaw. koksu 
Zaw. pop.

*) Wszystkie zabiegi robić bardzo ostrożnie ze względu na trujące 
i łatwopalne właściwości siarczku węgla.
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Wykonanie oznaczenia.
Oznaczenie zawartości popiołu wykonuje się najlepiej 

obok oznaczenia składników rozpuszczalnych. W tym celu od
waża się do oznaczenia części rozpuszczalnych nieco więcej 
asfaltu i to, zależnie od przypuszalnej zawartości popiołu, 
2 - 5 g.

Po wykonaniu oznaczenia składników nierozpuszczalnych 
w CS2, sączek wraz z osadem należy zbadać na obecność soli 
nieorganicznych rozpuszczalnych w wodzie. W tym celu nale
ży sączek lekko zwilżyć; kroplę przesączu odparować na przy
krywce tygla platynowego i stwierdzić obecność osadu.

W razie stwierdzenia osadu, sączek należy wyługować 
przez gotowanie, poczem wysuszyć i spalić w tygielku platyno
wym i pozostałość wyprażyć do całkowitego spalenia węgla 
Wyciąg wodny należy stężyć, następnie przelać do tygiełka 
z popiołem, odparować na łaźni wodnej, wysuszyć i bardzo 
słabo ogrzać płomieniem, a po ostygnięciu zważyć.

W razie niestwierdzenia obecności soli nieorganicznych, 
rozpuszczalnych w wodzie, sączek wraz z osadem należy spalić 
w tygielku platynowym i pozostałość wyprażyć do całkowitego 
spalenia węgla, a po ostygnięciu zważyć.

Różnica powstała przez odjęcie zawartości popiołu od 
części nierozpuszalnych w CS2 daje zawartość koksu.

Odchylenia pomiędzy dwoma oznaczeniami nie powinny 
przekraczać 10% wyników.

Oznaczenie zawartości parafiny C. 519.
Wymiar. % (g/g)
Skrót: Zaw. paraf.
Do oznaczenia parafiny stosuje się zmodyfikowaną meto

dę Egler-Holde’go z tem, że przygotowanie materjału do bada
nia powinno odbywać się ściśle według poniżej zamieszczonych 
wskazówek.

Do szklanej kolbki destylacyjnej o pojemności 50 cm3 
zaopatrzonej w rurkę odprowadzającą pary o długości 20 cm, 
odważa się 10 g asfaltu i ogrzewając równomiernie, oddestylo- 
wuje się bez chłodnicy wodnej wszystkie części lotne do zwa
żonej parowniczki szklanej, aż do pozostałości koksowej 
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w kolbce. Na końcu destylacji należy dużym płomieniem wy
żarzyć całą kolbkę i rurkę odpustową dla odpędzenia resztek 
oleju. Destylacja nie powinna trwać dłużej jak 6 — 7 minut, 
licząc od początku ogrzewania. Otrzymany destylat waży się 
i oznacza zawartość parafiny w nim jak niżej.

Z otrzymanego oleju odważa się, zależnie od przypusz
czalnej zawartości parafiny, 0,5 do 6 g oleju do probówki 
o średnicy około 30 mm i pojemności 50 cm3. Ilości odważo
nego oleju dobiera się tak, by ilość wytrąconej na sączku pa
rafiny nie była większą niż 0,3 g, a nie mniejszą niż 0,1 g, 
w przeciwnym razie parafinę trudno dobrze odmyć, względnie 
błędy doświadczenia są za duże. Olej odważony w probówce 
rozpuszcza się w 15 cm3 eteru etylowego i do roztworu doda
je się małemi porcjami 15 cm3 96% alkoholu, mieszając ciągle 
cienkim termometrem, aby parafina wydzieliła się w stanie 
rozdrobnionym. Probówkę umieszcza się następnie w izolowa
nym wojłokiem naczyniu kamionkowem, wypełnionem miesza
niną oziębiającą, złożoną z drobno tłuczonego lodu i soli 
i ochładza się do temperatury —21 C, mieszając termometrem 
w miarę chłodzenia. Niezależnie od tego przygotowuje się 
urządzenie do sączenia na zimno, które pozwala mieszaninę 
oziębioną w probówce do —21 C przesączyć, utrzymując bez 
trudności temperaturę —21 C. Urządzenie to (rys.) 8 składa 
się z lejka-sączka ze szkła porowatego '), zanurzonego w ką
pieli o temperaturze —21 C, złączonego z flaszką próżniową, 
która przyjmuje przesącz i umożliwia w razie potrzeby przy
śpieszenie filtracji za pomocą pompy wodnej.

Parafinę zebraną w lejku przemywa się celem uwolnienia 
od resztek oleju mieszaniną alkoholowo-eterową (1:1), oziębio
ną w drugiej probówce do temp. —21 C. Pozostałość prze
mywa się trzy razy mieszaniną alkoholowo - eterową, oziębioną 
do — 21 C, biorąc każdorazowo po 30 cm3.

Po wymyciu parafiny, wyjmuje się lejek z kąpieli, dokład
nie osusza, poczem parafinę rozpuszcza się w ciepłym eterze 
naftowym lub benzenie odparowującym w 100 C bez jakich
kolwiek pozostałości i spłukuje do podstawionej, zważonej 
kolbki. Bezen, wzgl. eter, oddestylowuje się na łaźni wodnej

•) Schott i Gen. forma 43. G. 3.
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kolbkę zaś z pozostałością wygrzewa się w suszarce w temp 
105 C, aż do ustalenia ciężaru. Zważoną ilość parafiny przeli
cza się w stosunku procentowym do materjału wyjściowego. 
Do wyniku należy zawsze dołączyć rezultat oznaczenia punktu 
krzepnięcia parafiny (na kulce termometru) ze względu na 
kontrolę prawidłowości oznaczenia przy produktach znanych, 
a dla orjentacji o jakości parafiny przy produktach o niezna
nym pochodzeniu.

Dokładność oznaczenia wynosi:
przy zawartości parafiny do 2% . . ± 0,3% bezwzględn.

.. „ .< do 5% . ' ± 0,5%

.. « .. do 8% . . ± 1^ „
„ „ ponad 8 . . ±1.5%

Oznaczenie zawartości siarki C 520.
Wymiar. % (g/g)
Skrót. Zaw. siarki
Wykonanie orzeczenia
Oznaczenie zawartości siarki w asfaltach przeprowadza 

się przez spalenie ich bombie kalorymetrycznej. Bomba po
winna posiadać przynajmniej objętość 300 cm3 wewnętrzne jej 
ściany powinny być wyłożone materjałem odpornym na dzia
łanie produktów spalania. Na dno bomby nalewa się 20 cm3 
3% H2O2 nie zcwierającego SO4. W miseczce platynowej lub 
kwarcowej, należącej do bomby, odważa się na wadze anali
tycznej 0,6—0,8 g asfaltu przeznaczonego do badania. Misecz
kę z odważonym produktem zawiesza się w imadle bomby po
czem załącza drucik zapalnikowy i zakrywa szczelnie nakry
wę bomby. Następnie zamyka się zawór odpustowy, zwięk
szając eiśnienie tlenu w bombie do 25 atmosfer. Po zamknię
ciu zaworu, doprowadzającego tlen z butli i odłączeniu rurki, 
łączy się elektrody bomby z akumulatorami. Bombę umieszcza 
się następnie w naczyniu z zimną wodą i przez zamknięcie 
obwodu prądu zapala się badany produkt. Następnie pozosta
wia się bombę na 10 do 15 minut w wodzie, a po upływie 
tego czasu otwiera ostrożnie jeden z zaworów dla wypuszcze
nia gazów spalenia. Gdy ciśnienie wewnątrz bomby spadnie, 
odkręca się powoli nakrywę, o ile spalenie było całkowite, 
przelewa zawartość bomby do czystej zlewki, spłukuje wodą 
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destylowaną z tryskawki te części bomby, które stykały się 
z produktami spalania. Zebrany roztwór sączy się, poczem 
zkolei sączek przbmywa wodą destylowaną. Przesącz zagrze
wa się do wrzenia, zakwasza 1 kko kwasem solnym i dodaje 
do wrzącego płynu 5 cm3 10% roztworu chlorku barowego. 
Przykrytą szkiełkiem zgarkowem zlewkę pozostawia na godzi
nę nad małym płomykiem. Następnie odlewa się roztwór 
z nad osadu przez sączek (S. i S. Nr. 598 z niebieską opas
ką). Osad przenosi się na sączek, przemywa wodą aż do za
niku reakcji na chlor, sączek wilgotny przenoś! do starowa
nego uprzednio tygielka porcelanowego i po spaleniu wyżarza 
nad palnikiem bunzenowskim pozostałość do stałego ciężaru.

Dopuszczalne odchylenia dwóch oznaczeń + 5% wyników.

RĆSUMŹ.
Pas suitę des travaux de standardisation des methodes 

d’essais des asphaltes routieres on a travaille un projet leąuel 
fut transmis au P. K. N. ’)

En attendant les contrę-propositions de la part des inte- 
resses ce projet est publie ci dessus.

Ce projet contient des determinations suivantes.
1. L'echantillonage.
2. La determination du poid specifiąue.
3. La determination du point de ramolissement.
4. La determination de la penetration.
5. La determination de la ductilite.
6. La determination de la temperaturę d'inition et d'inflam- 

mation.
7. La determination de la perte par l'evaporation.
8. La determination de la contenance des parties solubles 

dans le sulfure de carbone.
9. La determination dc la contenance du coke et de la cendre.

10. La determination de la contenance de paraffine.
11. La dśtermination de la contenance du soufre.

) Comite polonais de standardisation.
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METODY BADANIA NAWIERZCHNI BITUMICZNYCH.
Mćthodes d'examination des dchantillons des 

reoetements bitumineux.
Po ustaleniu i ogłoszeniu drukiem projektu metod bada

nia nawierzchni bitumicznych (biuletyn DIB Nr. 3), przystąpił 
Instytut do systematycznych badań nawierzchni.

Stojące na przeszkodzie trudności materjalne, nie pozwo
liły na uruchomienie całkowite działu badań nawierzchni bitu
micznych tak, że obecnie prowadzone są szczegółowe badania 
chemiczne i fizyczne nawierzchni, oraz badania kruszywa.

W ciągu ubiegłego roku wykonano ogółem 46 analiz na
wierzchni i mas bitumicznych. W tern było:

Asfaltów piaskowych.............................21
Twardych asfaltów lanych .... 19
Nawierzchni innych i mas bitumicznych 6

W czasie prac analitycznych zaszła konieczność zmian 
i uproszczeń w ogłoszonych w biuletynie Nr. 3 metodach ba
dań. Zmiany te miały na celu, albo uzyskanie dokładniejszych 
wyników lub uproszczenie pracy przy zachowaniu pożądanej 
dokładności.

Ostatecznie ustalony i stale przez D. I. B. obecnie stoso
wany bieg analizy nawierzchni bitumicznych przedstawia się 
w sposób następujący:

I.
Skład i własności nawierzchni.

1. Zawartość bitumu rozpuszczalnego w CS2 wa
gowo.

Próbkę w ilości 1 kg. rozdrabnia się, po uprzedniem lek- 
kiem podgrzaniu, i umieszcza w grzybie wirówki Reev'a. Po 
puszczeniu wirówki w ruch ekstrahuje się zawarty w próbce 
bitum przez dolewanie porcjami (po 150 cm3) siarczku węgla. 
Ilość siarczku węgla, użytego do ekstrakcji, wynosi od 700 do 
1000 cm3 w zależności od rodzaju nawierzchni.

Pozostałą masę mineralną, po wyjęciu z grzyba wirówki, 
umieszcza się w parownicy, przemywa jeszcze raz siarczkiem 
węgla, i po odlaniu rozpuszczalnika do głównej porcji wyek
strahowanego bitumu, suszy zawartość parownicy do stałej wagi.
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Zebrany z ekstrakcji roztwór bitumu w siarczku węgla po
zostawia się na 24 godzin do odstania i zlewa z nad osadu, 
który po wysuszeniu dołącza się do masy mineralnej (są to naj
drobniejsze części wypełniacza). Procentowa zawartość bitumu 
w danej próbce wagowo (c)

c = ' 100a
a — ciężar próbki użytej do ekstrakcji (około 1 kg.)
b — ciężar wyekstrahowanej i wysuszonej masy mine

ralnej.
2. Zawartość bitumu rozpuszczalnego w CS2 ob
jętościowo.

Oblicza się z następująeego wzoru:
Procentowa zawartość bitumu w badanej próbce obj. (d)

d = • 100

c — ciężar objętościowy nawierzchni — z dalszych badań 
f — ciężar właściwy bitumu — z dalszych badań.
3. Ciężar właściwy nawierzchni.
Kawałek badanej nawierzchni rozdrabnia się w moździerzu, 

aż do uzyskania proszku przechodzącego przez sito o prześwi
cie oczek 0,2 mm. Oznaczenie ciężaru właściwego przeprowa
dza się w przyrządzie Le Chatelier’a. Jako cieczy pomiarowej 
używa się alkoholu. Po wsypaniu odpowiedniej ilości sproszko
wanej nawierzchni, waży się naczynie z pozostałym proszkiem 
powtórnie.

Ciężar właściwy nawierzchni (h)

v
g — ciężar proszku wsypanego do piknometru Le Cha- 

telier'a
v — objętość zajęta przez proszek i odczytana na skali 

piknometru,
4. Ciężar objętościowy nawierzchni.
3 kawałki nawierzchni o wadze ± 50 gr. każdy waży się 

po wysuszeniu z dokładnością do 0,01 gr. i nasyca wodą pod 
próżnią, poczem próbki waży się i określa objętość każdej 
w wolunometrze Segera.
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Ciężar objętościowy nawierzchni (e)

v
Ci — ciężar kawałka nawierzchni suchej w g.
v — objętość nawierzchni w cm3 zmierzona w wolu- 

nometrze po nasyceniu próbki wodą.
5. Nasiąkliwość nawierzchni wagowo.
2 kawałki nawierzchni o wadze 50 g. każdy waży się po 

wysuszeniu z dokładnością do 0,01 g. i nasyca wodą pod próż
nią poczem po wyjęciu i osuszeniu z wierzchu miękką ście
reczką, waży się każdy kawałek osobno. Nasiąkliwość nawierz
chni w %% wagowych (i)

i = ■ P1~P ’ 100
P

Pj — ciężar próbki nasyconej wodą
p — ciężar próbki suchej przed nasyceniem.
6. Nasiąkliwość nawierzchni objętościowo.
Oblicza się następującego wzoru:
Nasiąkliwość w %% objętościowych (i,)

i] = i ’ e
i — nasiąkliwość nawierzchni wagowo
e — ciężar objętościowy nawierzchni.
7. Wolna przestrzeń w nawierzchni obję

tościowo.
Oblicza się z wzoru następującego:
Wolna przestrzeń w %°ó objętościowych (v)

h — ciężar właściwy nawierzchni 
e — ciężar objętościowy nawierzchni.

’) Nasycanie wodą przeprowadza się w eksykatorze próżniowym. Po 
1 godz. nasiąkaniu pod zwykłem ciśnieniem zamyka się eksykator i za po
mocą pompy próżniowej wytwarza próżnię 15 — 20 mm. słupa Hg, utrzymu
jąc ją w ciągu 3 godzin. Następnie zwolna wyrównuje się ciśnienie do at
mosferycznego, poczem pozostawia się jeszcze próbki w wodzie przez 2 go
dziny.
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II.
Własności wyekstrahowanego bitumu.

1. Przygotowanie bitumu do badań.
Z otrzymanego przez ekstrakcję CS2 roztworu bitumu od

pędza się rozpuszczalnik początkowo przez destylację na łaźni 
wodnej, następnie przelewa się bitum do parownicy i suszy 
ostrożnie w suszarce w temperaturze 105 — 110° C, aż do sta
łej wagi. Uzyskany tą drogą bitum poddaje się dalszym ba
daniom.

2. Ciężar właściwy bitumu.
Małą bryłkę asfaltu, umocowaną na nitce waży się naj

pierw w powietrzu, a następnie w wodzie (metoda ta nadaje 
się tylko dla asfaltów twardych).

Ciężar właściwy bitumu (Cb )

g'-g2
gi — ciężar bryłki asfaltu w powietrzu
g3 — ciężar bryłki asfaltu w wodzie.
Częściej jest stosowana następująca metoda: naczyńko 

szklane w postaci naparstka zawieszone na nitce jedwabnej, 
waży się w powietrzu (s), a następnie w wodzie (t). Po wysu
szeniu go wypełnia się asfaltem i ostudziwszy, waży ponownie 
w powietrzu (u) i w wodzie (w).

Ciężar właściwy bitumu (Cb )
u — s

3. Punkt mięknienia bitumu.
Oznacza się metodą Kr. Sarnow'a w sposób opisany 

w biuletynie D. I. B. Nr. 3, str. 87. lub metodą P. i K.
4. Ciągliwość w 25" C.
Oznacza się w temperaturze 25° C sposobem podanym 

w normach dla lepiszcz bitumicznych.

III.
Własności masy mineralnej

1. Analiza sitowa.
Analizę sitową wykonuje się kompletem sit amerykań

skich, sposobem opisanym w biuletynie D. I. B. Nr. 3, str. 33 
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i 34, biorąc próbkę 300 g masy. Komplet sit składa się z na
stępujących numerów i odpowiadających im prześwitów oczek 
kwadratowych (1):

Nr. sita
200
100
80
50
40
30
20
10
V,
V«
*/j

Prześwit oczka kwadratowego w mm.
0,074
0,149
0,177
0,297
0,420
0,590
0,840
2,000
3,18
6.35

powyżej 12.70
2. Ciężar właściwy masy mineralnej.
Około 70 g masy mineralnej po wyekstrahowaniu z niej 

bitumu rozdrabnia się w moździerzu i następnie przesiewa 
przez sito 0,2 mm. używając do badania proszku, który przejdzie 
przez to sito. Sposób wykonania opisany w biuletynie D. I. B, 
Nr. 3, str. 49. Stosuje się piknometr Le Chatelier'a.

Ciężar właściwy masy mineralnej (Cw)

w2
gs — ciężar proszku wsypanego do piknometru Le Cha- 

tellier'a,
w2 — objętość zajęta przez proszek i odczytana na skali 

piknometru.
3. Ciężar objętościowy masy mineralnej.
Oznacza się w cylindrze okrągłym na 500 cm3 przez 

utrzęsienie i lekkie ubicie tłokiem drewnianym materjału mine
ralnego, otrzymanego po wyestrahowaniu bitumu. Po osta- 
tecznem ubiciu waży się cylinder i odczytuje objętość, jaką 
zajął materjał mineralny.

Ciężar objętościowy masy mineralnej (Co)
C =

Vj
g4 — ciężar cylindra wraz z materjałem mineralnym
g5 — tara cylindra
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vs — objętość zajęta przez materjał mineralny.
4. Wolna przestrzeń w masie mineralnej.
Oblicza się wg. wzoru:

Wolna przestrzeń (P) w %% objęt.
p - Cw~c° ■ 100

Cw
Cw — ciężar właściwy masy mineralnej
Co — ciężar objętościowy masy mineralnej.
5. Grubość błonki bitumicznej otaczającej 

ziarna masy miner.
Należy najpierw obliczyć powierzchnię 1 kg masy mine

ralnej według uziarnienia wykazanego przy analizie sitowej. 
Do tego celu służy następująca tabelka: 1 kg
Ziaren przechodź, przez sito 200—wym, ziarna 0,000—0,074 mm. pow. 61,2 m2/kg

W pozostań na sicie 200 „ „ 0,074—0.149 ,, ,, 20.2 „
»ł W II 100 0,149—0.177 .. 13,9 „
„ II • • 80 0,177—0,297 „ .. 9.42 .,
„ " • • 50 0,297—0,420 .. ., 6.31 „
M • » », 40 0,420—0,590 ., „ 4,48 „

30 0,590—0 840 „ .. 3,17
•» ,» II 20 0,840-2,000 ,. ,. 1,58 „
II II II 10 .. 2,000—3.180 „ „ 0,50 ,.
II U II */»" .. „ 3.180—6.35 „ ., 0.50 „

*/«" .. .. powyż. 6,35 „ „ 0,50 „
Grubość błonki bitumicznej. otaczającej ziarna mineralne

oblicza się wg. wzoru w sposób następujący:
1 kg. masy mineralnej wg. uziarnienia wskazanego przy 

analizie sitowej, posiada a m2 powierzchni. Na 1 kg nawierz- 
g

chni przypada (1---- 1nn ) kg kruszywa co odpowiada b m2

powierzchni 

b - a (1 —

bitumu lub

| qq ) uoz. y w« w iaua w lii

(s — procentowa zawartość bitumu w nawierzchni

,s ), Na b m2 powierzchni przypada —— cm3 1UU Cb

s. 10 cm3 
1000000 Cb

Grubość błonki bitumicznej zatem wyniesie:
s . 10

1000000 . Cb . b m
lub

s.10innr.--------- T— mikronów1000 . Cb . b
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W dalszym rozwoju prac nad badaniami nawierzchni, 
projektuje Instytut systematyczne badania penetracji nawierz
chni, oraz zestawienie wyników badań laboratoryjnych różnych 
nawierzchni z wynikami otrzymanemi w praktyce, celem uchwy
cenia i wyjaśnienia przyczyn trafiających się niepowodzeń oraz 
celem ustalenia składu i własności składników dla różnych ty
pów nawierzchni ciężkich, odpowiednich dla różnych warun
ków ruchu i klimatu.

RESUMĆ.

On a travaille et eprouve les methodes d’essais des re- 
vetements bitumineux.

L’examen d’un revetement bitumineux execute a present 
par 1'Institut est compose des determinations suivantes:

1. La contenance de 1’asphalte au %% de poid;
2. La contenance de 1’asphalte au %% de volume;
3. Le poid d'unite de volume;
4. L'imbibition au %% de volume;
5. L'imbibition au de poid;
6. Le poid specifique;
7. L'analyse des proprietes du bitume regagne du re- 

vetement;
8. L'analyse granulometrique de la masse minerale pri- 

vee du bitume;
9. Le poid d'unite de volume de la masse minerale;

10. Le poid specifique de la masse minerale;
11. L'epaisseur du film de bitume enrobant les grains 

mineraux.

Zestawili: inż. W. Skolmowski, inż. M. Mączyński.




