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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI DROGOWEGO
INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY POLITECHNICE
WARSZAWSKIEJ ZA PIATY ROK ISTNIENIA

(1.IV.33 do 1.IX.33 r. i 1IX.33 do 1.1X.34 1))

Compte rendu de llnstitut d'Etudes Routieres depuis le
1.1V.33 jusquau 1.1X.33 et 1.1X.33 jusqu'au 1.1X,34 (la cin-
quieme annce de ['existence).

Sprawozdanie pigte obejmuje okres siedemnastu miesiecy
(od dnia LIV. 33 r. do dnia L.IX. 34 r) w tern dwa sezony
letnie 1933 i 34 r. oraz sezon zimowy 1933 co zostalo wywotane
potrzebg uzgodnienia rachunkowosci Instytutu z Kwesturg Po-
litechniki odnos$nie poczatku okresu budzetowego.

Prace Instytutu w okresach letnich poswiecone byty po-
trzebom techniki drogowej i obejmowaly przewaznie analizy
sprawdzajace materjatdw kamiennych, przedewszystkiem za$
klinkieru drogowego, lepiszcz bitumicznych (smét i asfaltow)
oraz nawierzchni bitumicznych.

Zwiaszcza ten dzial pracy rozrost sie w okresie spra-
wozdawczym do powaznych rozmiardéw, skutkiem tego, ze caly
szereg firm budujgcych nawierzchnie asfaltowe korzystato
z laboratorjum Instytutu w najszerszym zakresie. Prace obej-
mowaly badania materjatbw stosowanych do budowy na-
wierzchni, a wiec badania asfaltow, smét i kruszywa, wyzna-
czanie i ustalanie recept wg. ktorych stosowano dozowanie
sktadnikbw na maszynach produkujagcych mase asfaltowa,
wreszcie badania wykonanych nawierzchni i ustalanie jakosci
i stosunku poszczegdlnych skfadnikow.
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Skutkiem utrudniert importowych dla asfaltow zagranicz-
nych zastosowane zostaty w duzych ilosciach w okresie spra-
wozdawczym asfalty krajowe do budowy nawierzchni bitumicz-
nych co pozwolito na dokfadniejsze poznanie ich wiasnosci
i wptywu na trwato$¢ nawierzchni.

Dzigki staraniom D. |. B. Ministerstwo Komunikacji prze-
prowadzito w roku 1934 w wiekszym zakresie proby z asfaltem
parafinowym na odcinkach wykonanych wg. réznych systemow
(limbit, asfaltowanie wgtebne i asfaltobeton) co pozwoli na
stwierdzenie jego zachowania sie jako lepiszcza w nawierzch-
niach bitumicznych, i na szersze niz dotychczas zastosowanie
w budownictwie drogowem.

Badania sprawdzajace klinkierow i materjatdbw kamien-
nych stanowity réwniez bardzo powazng pozycje w pracy In-
stytutu zwlaszcza w sezonie letnim roku 1933. Z badan tych
przygotowano obszerny materjat doswiadczalny dla prowadzo-
nych prac normalizacyjnych nad klinkierem drogowym.

Przy badaniach materjatdw kamiennych przeznaczonych
do budowy nawierzchni bitumicznych zwr6cono szczeg6lng
uwage na zachowanie sie ich w stosunku do bitumu (emulgacja,
przyczepno$¢) stwarzajagc uzupetnienie dotychczasowych badan
mechanicznych i fizycznych.

Whylonione zostato przytem interesujgce i zupetnie nowe
zagadnienie dotyczace wiasnosci klinkieru drogowego, jak row-
niez wptywu niektérych materjatéw kamiennych na bitum. Po-
stuzyty one za temat do prac doktorskich, z ktérych jedna zo-
stata w niniejszym biuletynie zamieszona (str. 15).

Na skutek postepéw techniki drogowej okazato sie ko-
niecznem rozpoczecie systematycznych prac nad betonem dro-
gowym oraz podtozem drogi co spowodowato uruchomienie
dwoéch nowych dziatbw pracy Instytutu: dzialu betonéw drogo-
wych oraz dziatu badan podtoza drég i zwigzanych z tern syste-
matycznych badan nad sktadem i wiasno$ciami gruntu.

Zakupiono tez w okresie sprawozdawczym szereg przy-
rzgdow i maszyn zarowno dla nowo powstajgcych dziatow,
jak réwniez jako uzupetnienie dawniejszych. Zakupiono miedzy
innemi:
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1. Beben do badania klinkieru drogowego (Rattler Test).
Badania w bebnie stanowig miarodajne kryterjum dla oceny
jakosci klinkieru zwiaszcza w Ameryce, dlatego tez zostat spro-
wadzony oryginalny model amerykanski jako wzor.

2. Maszyna chtodnicza do przeprowadzania badan w ni-
skich temperaturach (do —30°) nad zachowaniem sie klinkieru,
materjatow kamiennych oraz nawierzchni bitumicznych.

3. Tarcza do badan $cieralnosci materjatow kamiennych
(wg. Béhme’go) najnowszy model.

4. Caly szereg przyrzadéw, form, do badan betonu dro-
gowego, badania gruntéw i t. p.

Rozwoj prac i dziatalnosci Instytutu S$wiadczy najlepiej
0 potrzebie istnienia tej instytucji i celowosci przeprowadzanych
prac.

Dalszy rozwdj Instytutu zostat jednak zatamowany zupet-
nie na skutek braku lokalu.

Uzyskany przez Instytut prowizoryczny lokal nie odpowia-
da swemu przeznaczeniu tak ze wzgledu na warunki zdrowot-
ne (pomieszczenie w suterynach) jak réwniez niewystarczajaca
juz obecnie powierzchnie.

Fatalne warunki wentylacjj, wilgo¢, brak Swiatta, powo-
dujg u personelu zwilaszcza dtuzej pracujgcego przypadtosci
chorobowe w postaci sporadycznych zatru¢ odczynnikami che-
micznemi (wyziewy siarczku wegla, benzenu, smoét i t. p),
przeziebien i dolegliwosci reumatycznych.

Zainstalowane obecnie maszyny spowodowaty potrzebe
wyzyskania kazdego kata lokalu, a nawet ulokowania niektorych
z nich (beben do badania klinkieru) w korytarzu. Dlatego tez
kwestja uzyskania dla Instytutu odpowiedniego lokalu stata sie
rownoznaczna z kwestjg jego dalszego istnienia i rozwoju,
zwihaszcza ze przewidziane jest rowniez scentralizowanie w In-
stytucie badan nad klinkierem drogowym i przekazanie w zwigzku
z tem Instytutowi jednego z wiekszych laboratorjéow ceramicz-
nych prowincjonalnych.

W lutym 1934 r. Instytut przystapit do Towarzystwa
Studjum Technologicznego organizujgc Sekcje Drogowg ,,Tost”,
ktérej naczelnem zadaniem byloby zdobycie odpowiednich
funduszéw na budowe potrzebnych pomieszczen dla D. | B.

Wszczeta w tym kierunku akcja nie doprowadzita do-
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tychczas do pozadanych rezultatow finansowych co wstrzymuje
realizacje zamierzen D. I. B. Sprawozdanie rachunkowe Sekcji
Drogowej ,, Tost" w zatgczeniu.

Sezon zimowy roku 1933 poswiecony byt, jak corocznie,
pracom normalizacyjnym, opracowywaniu aktualnych zagadnien
drogowych na posiedzeniach D. I. B. w gronie cztonkéw D. I. B.
i zaproszonych fachowcéw i pracom laboratoryjnym o charak-
terze badawczym.

W dziale normalizacji materjatbw kamiennych:

Zatatwiony zostat sprzeciw zgtoszony do projektu norma-
lizacyjnego dotyczacego kruszywa. Ostateczne brzmienie, po
uzgodnieniu z Komisjg betonu i zelbetu, przestane zostalo do
P. K. N. jako obowigzujaca norma.

Przyjety zostat jako norma projekt sprawdzania wymia-
row materjatbw kamiennych i przekazany P. K. N. do ogto-
szenia.

Na kilku posiedzeniach Komisji Drogowej zajmowano sie
sprawg normalizacji klinkieru drogowego, przyczem uznano
za konieczne przeprowadzenie badan klinkieru w niskich tem-
peraturach oraz na S$cieralno$¢ w bebnie (Rattler Test), co jest
obecnie w opracowaniu Instytutu. Zgtoszone projekty normali-
zacyjne dotyczace klinkieru pozostawiono do ostatecznego roz-
patrzenia po uzyskaniu wynikow przeprowadzanych badan.

Dla potrzeb drogownictwa ustalony zostat na rok 1934
prowizoryczny projekt norm wiasnosci i metod badania klin-
kieru drogowego.

W dziale betonu drogowego rozpatrywany byt projekt
przepisow budowy makadamoéw cementowych oraz wytyczne
dotyczace drég betonowych (kruszywo, metody badan, sposoby
budowy).

Na posiedzeniach wysunieto projekt prowadzenia syste-
matycznych badan nad drogami betonowemi oraz zajeto sie
sprawg metod oznaczania stosunku cementu do Kkruszywa
w betonie. Stwierdzono brak dotychczas pewnych metod anali-
tycznych.

Po porozumieniu sie z kilkoma laboratorjami, przystgpiono
do sprawdzenia i ulepszenia metody zaproponowanej przez
p. Dr. Z. Perkowskiego co jest obecnie przeprowadzane.

W dziale lepiszcz bitumicznych dokonana zostata rewizja
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norm wiasnosci i metod badania smot drogowych, przyczem na
podstawie uzyskanych obserwacyj z praktyki zwiekszono ilos¢
gatunkoéw smot i wprowadzono jako zasade stosowanie smot
gestych o duzej wiskozie.

Uzgodniono sprzeciw ztozony do projektu metod badania
asfaltow i zgtoszono na posiedzeniu Komisji Przetworéw Nafto-
wych P. K. N. dnia 18.\V. 34 r. we Lwowie projekt ostateczny
w opracowaniu ktérego czynny udziat brat p. Kpt. Inz. L. Miller.

Po porozumieniu z rafinerjami zestawiono wiasnosci asfal-
tow produkcji krajowych rafineryj przygotowujac podstawe do
pozniejszej normalizacji.

Tre$¢ projektow normalizacyjnych i prac omoéwionych po-
wyzej umieszczona zostata w biuletynie Nr. 5.

Staraniem Instytutu wydane zostaty w powyzszym okresie:

a) Biuletyn Nr. 4, zawierajacy sprawozdanie z dziatalnosci
za czwarty rok istnienia Instytutu oraz zestawienie prac ba-
dawczych i normalizacyjnych;

b) Dalszy ciag wydawnictwa Instytutu z roku 1929 ,Wy-
niki badan laboratoryjnych materjatow kamiennych uzywanych
do budowy i utrzymania drég w Polsce".

Poza tem zamieszczane byly sprawozdania z prac w ,,Wia-
domosciach Drogowych™ Nr. 75 — czerwiec 1933 r. Nr 78 —
wrzesien 1933 r.

W okresie sprawozdawczym odbyto sie 13 posiedzen.

Zestawienie wykonanych przez Drogowy Instytut Badawczy
przy Politechnice Warszawskiej badan i analiz w okresie od
dnia 1.IV. 33 r. do dnia 1.1X. 34 r.

Materjaly kamienne.

1. Zbadano na przydatno$¢ do celéw drogowych
robek m at erjatéw kamiennych pochodzenia naturalnego 43
4. Zbadano na przydatnos¢ do celéow drogowych
prébek klinkieru drogoOwego.........c.ccccviieiieiiieiie e 709
3. Zbadano na przydatno$¢ do celéw drogowych

probek kruszywa (piasek, grys) oraz uskuteczniono nasta-

wien agregatu mMineralNego...........cocooverreiireiineieeee s 67
4. Zbadano probek maczek wapiennych  _ _ _ _ 5
5. Zbadano prébek zuzla............cooiiiiiiiiiinn, 4
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Beton i cement.

1. Przeprowadzono nastawien kruszywa do betonu

z uwzglednieniem krzywej przesiewu (kruszywo bazaltowe
I QranitoOWe).......ccoevveiiiiiiieeee e

2. Przeprowadzono badan kontrolnych probek be-
tonowych na Sciskanie i Scieralnos¢

3. Przeprowadzono oznaczen stosunku cementu i kru-
SZYWA W DEIONIE oo

Asfalty drogowe.

1. Zbadano asfaltow drogowych na polecenie insty-
tucyj rzadowych, samorzadowych i firm prywatnych

Smoty drogowe.

1. Zbadano smot drogowych i smot stabilizowanych
na polecenie instytucyj rzadowych, samorzgdowych i firm

PrywatnyCh  — = o o

Emulsje bitumiczne.

1. Zbadano emulsji bitumicznych na polecenie Mi-
nisterstwa Komunikacji i firm prywatnych

Nawierzchnie bitumiczne.

1, Przeprowadzono analiz prébek gotowych na-
wierzchni bitumicznych

Analizy chemiczne.

1. Przeprowadzono analiz chemicznych materjatéw
drogowych i badan réznych (farba do malowania pa-

chotkOw, fIUKSY § t. P.) i

99

.26

A1
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SPRAWOZDANIE RACHUNKOWE.

a) Sprawozdanie rachunkowe za czas od 1.IV.33r.
Przychody.

1. Saldo na LIV. 33 T

2. Wplyw od Ministerstwa Komunikacji
jako rata naleznosci za wykonane przez D. I. B.
badania materjatdw drogowych.............cccevevenen.

3. Wptacono do Kwestury Politechniki
Warsz. za wykonane przez D. |. B. analizy i ba-
dania dla poszczegolnych instytucyj rzadowych,
samorzadowych i prywatnych...........c.cccceoeee.

razem
Rozchody.

1- Wg ks. inw. Dziat Il (aparaty i pomoce
naukowe).

2. Wg ks. inw. Dziat IV (naizedzia war-
sztatowe) .

3. Wg ks. inw. Dziat V (ksiazki i czaso-
pisma) .

4. Wg. ks. inw. Dziat VI (sprzety i narze-
dzia gospodarcze)..................

5. Wg. ksigzki materjatowej

Z Cczego:

Wydatki gospodarcze - - - - . ZL 65543
Wydatki kancelaryjne _ - - - . 92.50
Szkto laboratoryjne................... ., 180,48
Odczynniki chemiczne - .- . . , 10393
Optaty stemplowe i pocztowe. . . 34.12
Wydawnictwo biuletynu i rézne. . 775.40

6. Wg. ksiazki kasowej kontowej .

Z Czego:

Wynagrodzenie pracownikow przy

wykonywaniu analiz, obrobce

materjatow kamiennych, wy-

nagrodzenie maszynistki i la-

borantki ... Zt.  5.012.48
Koszta sprowadzania przesytek . . 88.70

Instalacje, naprawy, szlify - - - - . 367 —
Rozne (opfata telefonu) - - - - _ | 161.50

do

Zt.

Zt.

Zt.

Il
Zt.

Zt.

1.1X.33r.

6.254.16

1.000.00

3.411.29
10.665.45

525.47
58 —
86.80

11.70
1.840.86

5.629.68
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Przychody do dn. 1.1X33 r. . 2z 10.665.45
Rozchody do dn. 11X.33. r. . , 815251
Saldo w dniu 1.1X33 r.. . . ZL 251294

b) Sprawozdanie rachunkowe za czas od 1.1X33r. do 1.1X.34 r.
Przychody

1. Saldo na 1.0X.33 M Zk. 2.512.94
2. Whptacono do Kwestury Politechniki
Warszawskiej za wykonane przez D.I.B. analizy
i badania dla poszczeg6lnych instytucyj rzado-

wych, samorzadowych i prywatnych _ _ _ _ » 40.580.56
Razem . . Zi 43.093.50
Rozchody.
1. Wg. Grupy | — Wydatki osobowe . . Zi 19.732.87
Z Czego:

poz. a—Pensje pracownikow opta-
canych przez Zakiad
poz. b — Wynagrodzenie robotni-

kéw dziennych.................. Zt. 18.074.60
poz. ¢ — Wynagrodzenie za dodat-
kowe prace ...
poz. d — Swiadczenia socjalne . . ZhL 1.658.27
2. Wg. Grupy Il — Wydatki lokalowe. . zi. 3.324.08
Z Cczego:
poz. b —Woda i kanalizacja
poz. c—Opak......cooeviiii
poz. d — Swiatto — jako 5" od
obrotu wyptacone Kwesturze
Pol. Warszawskiej wg. pole- Zk 2.136.05
cenia Min. W.R. i O.P., pis-
mo Nr. IV NS 3091 34 z dn.
2L 1134 T,
poz. e — Utrzymanie porzadku .
poz. |— Instalacje remont i kon- Zt 1.188.03
serwacja lokalu...................
3. Wg. Grupy Il — Inne wydatki admi-

nistracyjne Zh 1.734.32
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Z Czego:
poz. a— Materjaty pisarskie i
poz. b —DruKi.....ccocooviiiiiii Zk. 61284
poz. c—Telefony i porto - - - - , 52277
poz. d— Drobne wydatki - - - -, 598,71
4. Wg. Grupy IV — Urzadzenia i potrzeby
naukowe Zaktadu...........c..c...c..... Zt. 10.778,47
Z Cczego:
poz. b — Aparaty, przyrzady i na
rzedzia - - - - - _ _ Zk 7.683 69
poz. ¢c— Odczynniki, materjaty . 3.094.78
Przychody do dn, 11X34 r. e Zt. 43.093.50
Rozchody do dn. 1.1X 34 r. .. . . . , 35569.74
Saldo na dzien 1.UX.34 r. . Zk.  7.523.76

c) Sprawozdanie rachunkowe Sekcji Drogowej Towarzystwa
Studjum Technologicznego za czas od dnia 1.111.34 r. do dnia
1.1X34 r.

Przychody Zgtoszono Whptacono do
deklaracyj do  Kwestury do
dn. 1LIX34r. dn 1IX34r.

1. Zgtoszono deklaracyj na
przystgpienie w charakterze czion-
kow fizycznych na sume . . . , zk 17000 z¢ 110.00

2. Zgtoszono deklaracyj na
przystapienie w charakterze czion-

kéw zbiorowych na sume. . . . , 2.400.00 . 1.700.00
3. Subwencje na budowe po-
mieszczed dla DA B » 5.500.00 » 3.500.00 »)
Razem . . zt 8070.00 Zzi 5.310.00
) Z czego:
1. Ministerstwo Komunikacji.........cc.ccceue.u. Zt. 2.000.00
2. Tow. ,,Karpaty"............ 1.000,00

3. Wydziat Powiat, Warsz. Powiatowego
ZwWigzku SamorzgdOWedO........cccocerveirieieereeeneeneneee s 500.00
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Program prac Drogowego Instytutu Badawczego przy Politech-
nice Warszawskiej na okres od dn. 1.1X34 r. do dn. 1.IX.35 r.

(Szbsty rok istnienia).

Materjaty kamienne.

a) Badania materjatbw kamiennych naturalnych i sztucz-
nych uzywanych do budowy drdg;
b) Badania i prace normalizacyjne nad klinkierem dro-

gowym.
Asfalty drogowe.

a) Analiza asfaltow emulsyj bitumicznych uzywanych do
celow drogowych;

b) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych;

¢) Prace normalizacyjne nad wiasnosciami asfaltéw kra-

jowych.
Smoty drogowe.

a) Analizy smét drogowych, smét stabilizowanych i emul-
syj smotowych uzywanych do celéw drogowych;
b) Badania nowych lepiszcz smotowych.

Beton drogowy.
a) Badania wiasnosci betonu o réznym skiadzie i kru-
Sszywie;
b) Opracowanie metody analitycznej, pozwalajacej na usta-
lenie zawarto$ci cementu w betonie;
¢) Prace normalizacyjne nad betonem drogowym.

Podtoze drogi.
Systematyczne badania i analizy podtoza drog.
Nawierzchnie bitumiczne.
Analizy i badania sktadu i wiasnosci nawierzchni bitu-
tumicznych.
Prace normalizacyjne.
Prace nad stownikiem drogowym.

Ogolne.
Prace badawcze.
Kierownik Instytutu (—) M. Nestorowicz



PRACE BADAWCZE.
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INZ. W. SKALMOWSKI.

ZIJAWISKA EMULGACIJI JAKO JEDEN Z CZYNNIKOW
DESTRUKCYJNYCH W NAWIERZCHNIACH BITUMICZNYCH.

Le phenomene d'emulgation comme tacteur destructit des
reuetements bitumineux.

WSTEP.
Temat pracy.

Obserwacje poczynione przy budowie nawierzchni bitu-
micznych w Polsce, dotyczgce destrukcyjnego wpltywu na bi-
tum (smoty i asfalty) niektérych materjatow kamiennych postu-
zyly za podstawe do pracy niniejszej.

Okazato sie przytem, ze przyczyny psucia sie niektérych
nawierzchni bitumicznych tkwi¢ moga w materjale kamiennym
uzytym do budowy, przyczem poza ztemi wiasnoSciami wytrzy-
matosciowemi lub ksztattem ziarna, takze odgrywa role fizyko-
chemiczne dziatanie pytu kamiennego na bitum w obecnosci
wody, powodujgce utrate wihasnosci wigzacych.

Zjawisko to stato sie przyczyng Kkilkakrotnych zniszczen
budowanych nawierzchni bitumicznych oraz bardzo powaznych
strat materjalnych. Dotychczas nie zostato ono dostatecznie
oSwietlone i zbadane. Przeprowadzone badania pozwolity na
wyjasnienie jego istoty, oraz na dokladne scharakteryzowanie
wiasnosci ,,emulgujacych™ wazniejszych materjatéw kamiennych
krajowego pochodzenia, ktére majg lub mogg mie¢ zastosowa-
nie przy budowie nawierzchni bitumicznych.

Przed przystapieniem do wiaSciwego tematu zatrzymamy
sie nieco diuzej na omoéwieniu najwazniejszych szczegdtow ty-
czacych sie nawierzchni bitumicznych, ich budowy, sktadnikéw,
oraz czynnikbw powodujgcych niszczenie. Dane te postuzg do
lepszego wyjasnienia opisywanego nastepnie ,,zjawiska emulgacji”.

Nawierzchnie bitumiczne.

Pojawienie sie  samochoddéw na drogach spowodowato
zmiany w charakterze ruchu, objawiajace sie przedewszystkiem
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w zwiekszeniu szybkosci, i w specyficznem, a innem niz do-
tychczas, obcigzeniu i oddziatywaniu k&t pojazdow mechanicz-
nych na nawierzchnie drogi.

Ruch pojazdéw konnych charakteryzowat sie malg szyb-
koscig, brakiem wstrzagséw gwattownych, oraz réwnomiernem
roztozeniem ciezaru.

Ruch pojazdu mechanicznego, na skutek zwigkszenia
szybkosci, jest o wiele wiecej skomplikowany i odznacza sie
przewaga czynnikow o charakterze dynamicznym.

Jednym z najwiecej destrukcyjnych czynnikéw tego ruchu
stalo sie ssgce dziatanie opon samochodowych, powodujgce
wysysanie czgstek mineralnych ze zwyklej nawierzchni maka-
damowej, a wiec ostabienie jej spdjnosci.

Pod wptywem ruchu zachodzito dalsze rozluZnienie na-
wierzchni, odstoniecie wiekszych kawatkéw kamienia i bardzo
niekorzystne zmiany w obcigzeniu ruchem na jednostke po-
wierzchni, wplywajace na szybkie niszczenie nawierzchni.

Motoryzacja ruchu wywotata zatem potrzebe zmian w bu-
dowie nawierzchni, ktoreby wptynety na zwiekszenie ich trwa-
tosci, umozliwiajac zarazem rozwiniecie duzej szybkosci.

Nawierzchnie przystosowane do ruchu mechanicznego po-
winny odznacza¢ sie nastepujgcemi cechami:

1) Duza wytrzymatoscig na obcigzenia;

2) Roéwng i gtadka, lecz nie $liskg powierzchnig, umozli-
wiajgcg rozwiniecie duzej szybkosci;

3) Odpornoscig na dziatanie ssace opon pojazdow me-
chanicznych;

4) Malg Scieralnoscia, zapewniajaca im diugotrwatosc.

Warunkom tym odpowiada¢ bedg przedewszystkiem na-
wierzchnie o charakterze monolitycznym, spetniajgce doskonale
warunek 1 i 3, wsréd nich za$ szczeg6lniej dodatnio wyrdznia-
jg sie nawierzchnie o lepiszczu bitumicznem, budowane z kru-
szywa zwigzanego asfaltem lub smota.

Pod nazwa bituméw t), w najszerszem znaczeniu tego sto-
wa rozumiemy mieszaniny weglowodoréw naturalnego pocho-
dzenia lub otrzymanych droga pirogeniczng, lub ich kombina-
cje (czesto z towarzyszacemi im ich niemetalicznemi pochod-

') Dictionnaire Technigue en 6 Langues. Association Internationale
Permanente des Congres de la Route. Paris 1931.
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nemi) znajdujgce sie w stanie gazowym, ciektym, potstatym lub
statym, catkowicie rozpuszczalne w CS2

Jako lepiszcza bitumiczne znajdujg zastosowanie w dro-
gownictwie asfalty i smoty.

Asfaltami nazywamy substancje state lub potstate, koloru
czarnego lub ciemno-bronzowego, poddajgce sie stopniowemu
uptynnieniu pod wplywem nagrzewania, skladajace sie w prze-
waznej czesci z bituméw. Wystepuja one w przyrodzie w sta-
nie statym lub potstatym, lub tez pochodzg z mieszaniny
wspomnianych bituméw, czy to miedzy sobg, czy tez z ropami
naftowemi lub ich pochodnemi.

Smoty sg to geste lub ptynne produkty bitumiczne, po-
chodzace z rozkladowej destylacji ciat organicznych.

Obecnie znajduje zastosowanie smofa pochodzgca z suchej
destylacji wegla kamiennego.

Rodzaje nawierzchni bitumicznych.

W skiad nawierzchni  bitumicznych wchodzi kruszywo
i bitum. 1os$¢ kruszywa waha sie w granicach od 94 do 88%
wagowo, ilo$¢ bitumu stanowi reszte.

Konstrukcje nawierzchni wogdle, a wiec i bitumicznych
sprowadzi¢ mozna do dwdch zasadniczych typow:

1) Nawierzchnie typu makadamowego;

2) Nawierzchnie typu betonowego.

Poza tem istnieje caty szereg typow mieszanych.

Nawierzchnie typu makadamowego, ktorych przedstawi-
cielkg jest zwykla nawierzchnia tluczniowa t. zw. makadamowa,
uzyskujg zwarto$¢ dzieki temu, ze przez watowanie poszczegol-
ne ziarna kruszywa zazebiajg sie i zaklinowujg wzajemnie
tworzac zwarty szkielet mineralny. Wolne przestrzenie pozo-
state pomiedzy ziarnami kruszywa zostajg czesciowo wypetnio-
ne drobnym grysem (klincem), miatem i pytem, podczas t. zw.
miatowania, co zwieksza zwarto$¢ nawierzchni, czyniac jg za-
razem mniej przepuszczalng.

Skomprymowanie nawierzchni podczas budowy nie jest
ostateczne. Zachodzi ono dopiero pod wptywem ruchu, jak
rowniez i dalsze zapetnienie wolnych przestrzeni.

Jezeli proces miatowania zwigksza zwarto$¢ nawierzchni,
dzieki tworzeniu sie pewnego rodzaju zaprawy o stabych

2
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wiasnosciach wigzacych, spajajacej poszczeg6lne ziarna kruszy-
wa, to uzycie lepiszcza bitumicznego znacznie efekt ten pod-
Wyzszy.

Uzyte lepiszcze speinia role smaru, umozliwiajacego lepsze
wewnetrzne zaklinowanie sie ziaren mineralnych i zapetnienie
wolnych przestrzeni.

Pod dziataniem ruchu drogowego tworzy sie z pylem za-
prawa, zapeiniajgca szczeliny miedzy ziarnami kruszywa i oble-
piajaca ziarna. Skutkiem tego powstaje rowna i gltadka na-
wierzchnia, nieprzepuszczalna dla wody, niepoddajgca sie ssg-
cemu dziataniu opon samochodowych.

Nawierzchnie bitumiczne typu makadamowego odznaczaé
sie beda nastepujgcemi cechami:

1) Do budowy wymagany jest materjal kamienny o du-
zej wytrzymatosci na Sciskanie, mato Scieralny, jednorodny
w catej swej masie, 0 ziarnach tetraedycznych umozliwiajgcych
najlepsze wzajemne zaklinowanie.

2) Lepiszcze bitumiczne do tego typu nawierzchni winno
wykazywac wybitne cechy ,,smarne”, dlatego tez najlepiej na-
daje sie do tego celu asfalt miegkki lub smota.

3) Pod wptywem ruchu nawierzchnie typu makadamo-
wego ulegajg dalszej komprymacji, zmniejszajac swa pierwotng
grubo$¢. To ,,dojrzewanie” nawierzchni odbywa sie az do
osiggniecia najwiekszej zwartosci i wypetnienia wolnych prze-
strzeni, pozostatych po uwatowaniu nawierzchni.

Nawierzchnie typu betonowego oparte sg na innych zasa-
dach. Utrzymanie zwartosci nawierzchni przypada w duzej
mierze na lepiszcze. Kruszywo wypetnia przestrzen, przyczem
wypetnienie to powinno by¢ jak najlepsze. Ksztalt ziarna
odgrywa do pewnego stopnia role mniejszg, dlatego tez zwiry
i piaski o ziarnach zaokraglonych znajdujg tu duze zastosowa-
nie. Nieréwnie wieksze znaczenie ma dobér ziarna, przyczem
racjonalne wzajemne ustosunkowanie ziaren mniejszych i wiek-
szych, az do pylu wigcznie pozwala na zredukowanie wolnych
przestrzeni do minimum — t. zw. ,minimum prézni" — i uzy-
skanie tern samem masy mineralnej o najwiekszym ciezarze
objetosciowym (gestosci).

Uzyte lepiszcze bitumiczne winno posiada¢ duzg site wia-
zaca, by zwigzaC poszczegOlne ziarna i utrzymac je przy sobie.
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Wykonanie tego typu nawierzchni polega¢ bedzie na do-
borze odpowiedniego uziarnienia, mechanicznem otoczeniu zia-
ren kruszywa btonkg bitumiczng i wzajemnem ich spojeniu
przez zawatowanie lub ubicie.

Uzyskuje sie przytem nawierzchnie, w wiekszosci wypad-
kow, o najwiekszej zwartosci i gestosci, ktéra albo zupetnie
nie ulega komprymacji pod wptywem ruchu (twardy asfalt la-
ny), albo tez w stopniu stosunkowo nieznacznym (asfalt piasko-
wy, asfalto-beton).

Nawierzchnie bitumiczne typu betonowego odznaczaé sie
bedg nastepujacemi cechami:

1) Doborem uziarnienia kruszywa wg. zasady ,,minimum
prézni” do czego niezbedne jest zastosowanie bardzo drobnego
pylu mineralnego zwanego wypetniaczem (fillerem).

2) Lepiszcze bitumiczne stosowane do tego typu nawierz
chni musi posiada¢ wiasnosci wigzace i nosne, dlatego tez sto-
sowane sg asfalty twardsze oraz smoty bardzo geste o wyso-
kiej wiskozie,

3) Brakiem komprymacji pod wptywem ruchu, lub tez
komprymacjg stosunkowo nieznacznag.

4) Zastosowaniem, procz kruszywa pierwszorzednej jako-
$ci, pod wzgledem wiasnosci fizycznych i wytrzymato$ciowych
oraz ksztattu ziaren — kruszywa naturalnego w postaci zwiru
i piasku.

Précz podanych dwuch zasadniczych typéw konstrukcji
nawierzchni istnieje caty szereg typéw posrednich.

Grubo$¢ nawierzchni i jej rodzaj uzalezniony jest od réz-
nych czynnikbw, w pierwszym za$ rzedzie od rodzaju i nate-
zenia ruchu.

Zaleznie od tego rozrézniamy:

1. Nawierzchnie bitumiczne typu lekkiego;

2. Nawierzchnie bitumiczne typu $redniego;

3. Nawierzchnie bitumiczne typu ciezkiego.

Nawierzchnie bitumiczne typu lekkiego i $redniego majg
przewaznie za zadanie wzmocnienie nawierzchni tluczniowej
i zabezpieczenie jej od ssacego dziatania kot pojazdéw me-
chanicznych.
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Zabezpieczenie typu lekkiego uzyskuje sie zazwyczaj przez
pokrycie nawierzchni tluczniowej cienkg warstwg ochronna,
skfadajacy sie z drobnego kruszywa (grysu), ktérego ziarna
spojone sg ze sobg i nawierzchnig bitumem.

Spos6b wykonania tego typu nawierzchni moze byé roz-
maity. NajczeSciej stosowany jest sposob powierzchniowego
bitumowania, polegajacy na kilkakrotnem spryskaniu w pew-
nych odstepach czasu, dokladnie oczyszczonej nawierzchni
thuczniowej bitumem w stanie plynnym i posypaniu grysem,
oraz przywatowaniu, w razie potrzeby. Zabieg ten daje w re-
zultacie pewnej grubosci warstwe (I — 2 cm) Scisle przylega-
jaca i spojong z wiasciwg nawierzchnig, stanowigcg w danym
wypadku fundament, przyczem uzyskuje sie pokrowiec gtadki
na powierzchni, przydatny do szybkiego ruchu i pozbawiony
kurzu, jak wszystkie nawierzchnie bitumiczne.

Pod wplywem ruchu poszczeg6lne ziarna grysu ulegaja
czeSciowemu rozkruszeniu, tworzac mieszaning réznej grubosci
wzajemnie sie uzupetniajacych ziaren, spojonych bitumem.
Dzieki temu wytwarza sie monolitycny pokrowiec, nieprzepusz-
czalny dla wody, z ktdérego opony samochodowe nie moga
wyssa¢ drobnych czastek kamiennych, jak to ma miejsce
w zwyktych nawierzchniach tluczniowych. Oczywiscie wytwo-
rzona warstwa ochronna nie moze sama przez sie, ze wzgledu
na matg grubo$¢, przeciwstawi¢ sie duzym obcigzeniom ruchu,
a jedynie przez wytworzenie rownej i gladkiej powierzchni
sprowadza obcigzenie na jednostke powierzchni do minimum.

Zabezpieczenie typu S$redniego uzyskuje sie badz przez
wzmocnienie szkieletu mineralnego nawierzchni ttuczniowej bi-
tumem przewaznie z réwnoczesnem zastosowaniem pokrowca,
badZz tez przez utozenie na odpowiednim fundamencie samo-
dzielnej warstwy asfaltowej odpowiedniej grubosci.

Do najczesciej stosowanych sposobow budowy nawierzch-
ni  bitumicznych $redniego typu nalezy t. zw. bitumowanie
wgtebne, wykonywane sposobem penetracyjnym bitumem na
goragco lub emulsjg na zimno.

Stosowane sg réwniez makadamy asfaltowe ukfadane na
gorgco z thucznia otaczanego bitumem w odpowiednich instala-
cjach, lub wreszcie makadamy uktadane na zimno z warstw
thucznia i grysu otaczanego uprzednio bitumem, a dostarczane-
go w stanie zimnym na miejsce budowy.
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Nawierzchnie te, jako makadamowe, posiadajg po zawa-
lowaniu wolne przestrzenie, z tego tez wzgledu pozadane jest
zabezpieczenie ich od goéry szczelng warstwg ochronng nie-
przepuszczalng dla wody. Warstwe te stanowi przewaznie
powierzchniowe bitumowanie, niekiedy za$, zwilaszcza przy
makadamach ukfadanych na zimno, warstwa z drobnego gry-
siku, miatu i wypetniacza, wykonana wg. sposobu betonowego
z uwzglednieniem ,minimum prézni”.

Grubo$¢ warstwy powstatej przy bitumowaniu wgtebnem
wWynosi przecietnie 7—38 cm.

W niektérych wypadkach role nawierzchni typu Sredniego
spetniajg nawierzchnie normalnie stosowane przy duzych obcig-
zeniach.

W tym wypadku grubo$¢ warstwy zostaje zredukowana.
Duze zastosowanie znajdujg, jako nawierzchnie typu $redniego
nawierzchnie ,,dywanowe" o grubosci po uwatowaniu 2,5—3,5
cm., ukiadane na fundamencie ze zwyklej nawierzchni ttucz-
niowej.

Nawierzchnie typu ciezkiego spoczywa¢ muszg na moc-
nym fundamencie i posiadaé odpowiednig grubos¢. Stanowig
one jednolitg zwartg ptyte elastyczna.

Znajduja tu zastosowanie najczesciej nawierzchnie typu
betonowego np. asfalto-betony, asfalty lane, twarde asfalty la-
ne, asfalty piaskowe, wreszcie réznego typu nawierznie ukia-
dane na zimno z kruszywa otoczonego bitumem, zastosowanego
wg. typu makadamowego lub betonowego (Colprovia, Komdro-
bit, Termak, Limbit i t. p.).

Sg to nawierzchnie obliczone na diugi okres istnienia
w normalnych warunkach pracy, réwne, gladkie o estetycznym
wygladzie, kosztowne w budowie, jednakze wymagajgce nor-
malnie bardzo matych kosztéw utrzymania.

Sktadniki nawierzchni bitumicznych.

Kruszywo. Wiasciwy szkielet nawierzchni bitumicznej
stanowi kruszywo mineralne, dlatego tez od jego jakosSci zalezy,
w pierwszym rzedzie, pOzniejsze zachowanie si¢ nawierzchni.

Dobre kruszywo powinno odznacza¢ sie przedewszyskiem
wytrzymatoscia na Sciskanie. Cecha ta jest bardzo wazna
i niedostateczne jej przestrzeganie prowadzi do miazdzenia
szkieletu mineralnego pod wptywem ruchu i zniszczenia na-
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wierzchni.  Niedostateczna wytrzymato$¢ kruszywa wyptywaé
moze z tego, ze sam materjat kamienny z natury swej jest
mato wytrzymaty, lub tez posiada czeSci nadwietrzate.

Poza tem kruszywo winno by¢ zwiezte i nie powinno sie
kruszy¢. Dlatego tez, przy badaniach kruszywa do nawierzch-
ni bitumicznych, coraz wiecej uwzgledniana jest proba, polega-
jaca na wywieraniu okre$lonego cisnienia na kruszywo umiesz-
czone w walcu stalowym, odsianiu powstatego pytu i miatu
przez odpowiednie sito i ustalenie jego procentowej zawar-
tosci.

Wazng cechg kruszywa jest jego Scieralno$¢. Pozgdanem
jest kruszywo o jak najmniejszej Scieralnosci, jednakze i mie-
ksze kruszywa, ze wzgledu na uzycie bitumu i otoczenie zia-
ren, nadajg sie rowniez do budowy nawierzchni bitumicznych.
Okres trwania nawierzchni z takiego kruszywa oczywiscie ule-
ga skrdceniu skutkiem szybszego starcia warstwy gornej.

Przykfadem tego sg twarde wapienie i dolomity, zwiasz-
cza te ostatnie, stosowane z bardzo dobrym wynikiem nawet
do ciezkich typéw nawierzchni bitumicznych.

Dalszemi wymaganemi cechami dobrego kruszywa bedg
czystos¢ i graniasty ksztalt ziaren.

Czysto$¢ kruszywa charakteryzuje sie brakiem domieszek
zwietrzatych, ktére przedewszystkiem obnizajg wytrzymatos¢
mechaniczng szkieletu mineralnego nawierzchni, jezeli za$ po-
siadajg charakter gliniasty, procz tego ujemnie wplywajg na
lepiszcze i powodujg niszczenie nawierzchni.

Sprawa ta bedzie przedmiotem szczegotowych badan
w dalszym ciggu niniejszej pracy.

Ksztalt ziaren ma ogromne znaczenie dla nawierzchni bi-
tumicznych, zwiaszcza typu makadamowego. Wiasciwy ksztakt
ziaren powinien zbliza¢ sie do tetraedru, co pozwala na dobre
wzajemne zaklinowanie sie ziaren Kkruszywa i utworzenie
zwartego szkieletu nawierzchni.

Ziarna okragte a zwiaszcza blaszkowe, lub igietkowe
utrudniaja, a nawet uniemozliwiajg wzajemne zaczepienie sie
ziaren o siebie i do nawierzchni typu makadamowego nie sg
przydatne.

W nawierzchniach typu betonowego, gdzie zwarto$¢ szkie-
letu zalezy réwniez od wigzacych wiasnosci bitumu utrzymuja-



23

cego poszczegodlne ziarna obok siebie, ksztattziarna ma mniej-
sze znaczenie, dlatego tez piaski i zwiry o ziarnach zaokra-
glonych znajdujg w pewnych warunkach szerokie zastosowanie
(asfalty lane i piaskowe), jednakze do nawierzchni betonowych
0 ziarnie grubszem i mniejszej zawartosci bitumu (asfaltobeto-
ny) konieczne jest uzycie kruszywa o ziarnach graniastych do-
brze sie klinujgcych.

Précz grysbw ma ogromne znaczenie dla nawierzchni bi-
tumicznych, zwiaszcza typu betonowego, drobny pyt mineralny
t. zw. maczka mineralna (filier). Stuzy ona do wypetnienia
wolnych przestrzeni miedzy ziarnami kruszywa. Po wymiesza-
niu z asfaltem tworzy zaprawe. Zaprawa ta spaja i otacza
wieksze ziarna kruszywa i utrzymuje zwartos¢ nawierzchni.

Jako maczki uzywa sie w praktyce bardzo drobnego pytu
mineralnego, posiadajacego wg. projektu norm polskich naste-
pujace wiasnosci:

Grubo$¢ ziaren od 0,0 do 0,250 mm, przyczem:

1. Przez sito o przeSwicie 0,074 mm winno przechodzi¢
powyzej 80% ziaren.

2. Przez sito o przeSwicie 0,250 mm winno przechodzic¢
100", ziaren.

3. Na sitach o przeswicie 0,074 mm, 0,150 mm i 0,177 mm
nie powinno pozostawaC wiecej jak 20%. przyczem na sicie
0 przeswicie 0,177 mm — nie wiecej niz 5%.

W praktyce znalazta zastosowanie maczka otrzymywana
przez zmielenie twardych zbitych wapieni, przyczem wyboér
ten, jak to wynika z dalszych rozwazan ma swoje uzasadnie-
nie. Prdcz tego stosowany jest niejednokrotnie cement, wiecej
ze wzgledu na jednorodno$¢ i stato$¢ uziarnienia.

Okazato sie nastepnie, ze zastosowanie jako wypetniacza
do nawierzchi bitumicznych maczki pochodzacej ze skat zwie-
trzatych, zawierajacych gline lub tez zmielonej gliny prowadzi
do zniszczenia nawierzchni.

Dlatego tez przy budowie nawierzchni bitumicznych przy-
jeto za jeden z najwazniejszych warunkéw dobrego wykonania
potrzebe wyeliminowania domieszek i zanieczyszczen o cha-
rakterze gliniastym w postaci nadwietrzatego lub zwietrzatego
kruszywa, maczki gliniastej jako wypetniacza, wreszcie wszel-
kich zanieczyszczen gliniastych naniesionych podczas budowy.
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Bitumy (asfalty i smoty).

Asfalt jest produktem wystepujacym w przyrodzie, badz
w postaci t. zw. asfaltu naturalnego, badZ tez jako sktadnik
ropy naftowej, badZ w postaci skat bitumicznych.

Z asfaltow naturalnych najwieksze zastosowanie ma asfalt
z wyspy Sw. Tréjey (Trinidad) po oczyszczeniu zwany ,,Trini-
dad epure”. Zawiera on okoto 57% bitumu i 40—43% czeSci
mineralnych,

Domieszki mineralne sg w nim tak rozdrobnione, ze po-
zostajg w postaci subtelnej zawiesiny, wykazujac tylko nie-
znaczng sktonnos$¢ do osiadania.

Cecha ta jest bardzo dodatnia, gdyz uzycie asfaltu tryni-
dackiego do nawierzchni bitumicznych, zwfaszcza typu betono-
wego, powoduje zarazem, ze subtelny pyt mineralny, zawarty
w asfalcie, spetnia role wypetniacza z lepszym skutkiem niz
maczka mineralna. Procz tego asfalt ten odznacza sie odpor-
noscig i nie podlega zmianom pod wptywem czynnikdéw atmo-
sferycznych.

Jako skaty bitumiczne znane sg wapienie i piaskowce za-
wierajgce od 8 — 15% asfaltu.

W technice drogowej uzywane sg gtdwnie wapienie bitu-
miczne, w postaci proszku, ktéry pod wpltywem ubijania i wal-
cowania na gorgco komprymuje sie dajac jeden z typdéw na-
wierzchni t. zw. asfalt ubijany lub tez stosowane sg jako do-
mieszka o charakterze wypetniacza do asfaltow lanych Ilub
twardych asfaltéow lanych.

Asfalty ponaftowe majg dla drogownictwa wigksze zna-
czenie ze wzgledu na ilosci, w jakich sg produkowane.

Produktem wyjsciowym do otrzymania tych asfaltow, jak
wspomniano, jest ropa naftowa, ktérej ztoza rozsiane sg w roz-
nych miejscach kuli ziemskiej.

Ze wzgledu na swoj charakter i skiad, ropy naftowe dzie-
lg sie na asfaltowe, parafinowe i asfaltowo parafinowe ’).

Ropy asfaltowe odznaczajg sie wysokim ciezarem wiasci-
wym, wysoka pozostatoscig podestylacyjng, z ktorej uzyskuje
sie duze ilosci asfaltu o wiasnosciach zblizonych do asfaltéw
naturalnych i duzej sile wigzacej. Ropy te posiadajg male

) W, Reiner: Handbuch der neuen Strassenbauweisen Berlin 1929 str. 50.
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ilosci produktow lzejszych jak benzyny, nafty, oleje. Do tego
typu nalezy zaliczy¢ ropy amerykanskie.

Ropy parafinowe odznaczajg sie niskim ciezarem wiasci-
wym, duzg zawartoscig destylatow lekkich wysokowartoscio-
wych, wreszcie niskg, poOistatg pozostatoscig podestylacyjna.
Uzyskane z nich asfalty odznaczajg sie wysokg zawartoScia
parafiny, oraz gorszemi naog6t wiasnosciami fizycznemi niz
asfalty grupy pierwszej.

Ropy asfaltowo-parafinowe sg produktem posrednim mie-
dzy grupami poprzedniemi. Destylaty z nich uzyskane podo-
bne sg do destylatow grupy parafinowej. Pozostato$¢ pode-
stylacyjna jest stosunkowo duza i mozna z niej uzyska¢ dobre
asfalty drogowe przy odpowiednio starannie prowadzonym
procesie destylacji, ktéry ma decydujgce znaczenie na wia-
snosci uzyskiwanego asfaltu.

O ile destylacje prowadzi sie w kierunku uzyskania jak
najwiekszej ilosci dobrego asfaltu, nalezy unika¢ stosowania
zbyt wysokich temperatur, ktére powodujg niepozadane zmia-
ny skfadnikéw i przepalenie asfaltu. Niepozadane jest réw-
niez dtugotrwale ogrzewanie, dlatego tez dazy sie do tego, aby
usuwaé poszczegolne sktadniki ropy w temperaturach nizszych
od ich punktow wrzenia i odpowiednio szybko. Stosuje sie
w tym cele destylacje z parg wodng, badZz tez prézniowa, co
umozliwia oddzielenie poszczegdlnych skiadnikow ropy bez
obawy przepalenia.

Jezeli destylacja prowadzona jest w Kkierunku uzyskania
jak najwiekszej ilosci destylatow lzejszych, wowczas stosuje sie
sposoby prowadzace do rozktadu weglowodorow ciezkich przy
normalnym a nawet wiekszym cisnieniu i wysokich temperatu-
rach t. zw. sposoby ,,crackingowe" oddziatywujgce szkodliwie
na pozostatos¢ podestylacyjna.

Uzyskanie asfaltu o wymaganych wiasnosciach z pozosta-
fosci podestylacyjnej odbywa sie przez jej ,,nastawienie".

Najprostszym sposobem ,,nastawienia” asfaltu przy desty-
lacji prézniowej lub z parg wodng polega na pobieraniu co
pewien czas probek pozostatosci i sprawdzaniu jej punktu
mieknienia i penetracji, dopdki nie osiaggng one pozadanej wy-
sokosci.

W niektérych wypadkach stosowany jest t. zw. sposéb
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»przedmuchiwania", polegajagcy na tem, ze przez pozostatosc
podestylacyjng przepuszcza sie powietrze lub pare wodng, dzie-
ki czemu zachodzi utlenienie (oksydacja) i utwardzanie wytwa-
rzanego asfaltu.

Asfalty naturalne lub twarde gatunki asfaltow ponafto-
wych sg normalnie za twarde do bezposredniego uzytku do
budowy drég i wymagajg zmiekczenia przez dodatek t. zw.
., fluksu".

Jako fluksy stosowane sg oleje o odpowiednich wiasno-
Sciach, uzyskiwane z destylacji ropy naftowej lub mieksze
asfalty. Przez wymieszanie na gorgco asfaltow twardych z od-
powiednim fluksem, w pewnym stosunku, uzyskuje sie asfalt
0 wymaganych wiasnosciach. Ten spos6b ,,nastawiania” asfal-
tow nosi nazwe ,,fluksowania".

Badania asfaltéw obejmujag badania fizyczne i badania
chemiczne.

Badania fizyczne asfaltow ¥

Dla charakterystyki asfaltu najwazniejsze sg oznaczenia:

a) punktu lub temperatury mieknienia, wskazujacej, w ja-
kiej temperaturze asfalt mieknie i przechodzi w stan potptynny;

b) penetracji asfaltu, wyrazonej gtebokoscig przenikania
w asfalt znormalizowanej iglty obcigzonej 100 g w czasie 5 se-
kund w zadanej temperaturze (normalna temperatura pomiaru
25°). Penetracje asfaltu oznacza sie znakiem °. Jeden ( oznacza
zagtebienie sie igly na 0,1 mm;

c) oznaczenie ciagliwosci polegajgce na rozcigganiu bry-
kiecika asfaltowego na odpowiednim przyrzadzie w okreslonej
temperaturze (normalna temperatura pomiaru 25°).

Te trzy zasadnicze oznaczenia orjentujg o gatunku asfaltu.

Asfalty mieksze posiadajg niski punkt mieknienia, wyso-
ka penetracje i wysokg ciggliwos¢, asfalty twarde wyrdzniajg
sie wysokim punktem mieknienia, niskg penetracjg i niskg cig-
gliwoscia.

Poza tem istnieje caty szereg oznaczen waznych wpraw-
dzie, stanowigcych niejako uzupetnienie oznaczen zasadniczych,
naleza tu:

*) W opracowaniu autora.
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a) Oznaczenie odparowalnosci asfaltu (ogrzewanie probki
przez 5 godzin w temperaturze 163°) i sprawdzenie zmian
w punkcie miegknienia, penetracji i ciagliwosci;

b) oznaczenie punktu lub temperatury zaptonu.

Praktyka drogowa wykazata, ze dla naszych warunkéw
specjalnie wazne sg réwniez badania co do zachowania sie
asfaltow w niskich temperaturach (asfalty powierzchniowe),
a to celem sprawdzenia, czy przy mrozach panujgcych u nas,
nie zatracaja asfalty, po utozeniu na drodze, swej plastycznosci
i nie stajg sie kruche, co niejednokrotnie miato miejsce.
Badania chemiczne asfaltow.

Polegajg one na wyodrebnieniu pewnych skiadnikéw, jak
siarka, parafina i oznaczeniu ich zawartosci. Ze wzgledu na
budowe kolloidalng czastek asfaltéw i smot oraz obecnos¢ roz-
nych skomplikowanych zwigzkéw, poznanie sktadu chemiczne-
go jest bardzo trudne. Do oznaczen chemicznych nalezy tez
sprawdzanie czystosci asfaltu, polegajace na stwierdzeniu, czy
badany asfalt rozpuszcza sie catkowicie w siarczku wegla (CS2);
przyjeta norma powyzej 99,5%.

Wiasnosci asfaltow dla poszczegolnych celéw drogowych.

Zaleznie od przeznaczenia, asfalt uzyty na drodze powi-
nien posiada¢ pewne wiasnosci okreslone, przedewszystkiem
odpowiedni punkt mieknienia, penetracje i ciggliwos¢.

W uzyciu sg nastepujgce normy:

Pkt. miekn. Pene- Ciagliwos¢
wg. Kr. Sar. tracja

1. Asfalt dla celow powierz-

chniowych 25—35° 120-200° = 100 cm
2. Asfalt dla celéw wgtebnych 25—40"  80—120° 100 cm
3. Asfalt do ciezkich nawierz-

chni: a) asfaltobetony 40—b5° 30— 80° = 100 cm
b) asfalt lany i twardy

asfalt lany 50—70° 10— 20° = 60 cm

¢) asfalt piaskowy 40—50° 30— 70° = 100 cm

Sposoby i postacie zastosowania asfaltow.

1. Asfalt stosowany na gorgco. Sposéb najczesciej sto-
sowany, zwiaszcza przy budowie ciezkich nawierzchni bitumi-
cznych, gdzie chodzi o dobre otoczenie btonka bitumiczng zia-
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ren kruszywa. Przy gorgcym sposobie asfalt zostaje podgrza-
ny do stanu fatwo ptynnego (temp. 160 — 170°) i rozlewany
lub rozpryskiwany (przy powierzchniowem i wgtebnem zasto-
sowaniu), badz tez mieszany z gorgcym kruszywem w specjal-
nych instalacjach (przy przygotowaniu masy do ciezkich na-
wierzchni bitumicznych).

2. Asfalt stosowany w mieszaninie ze smotg w postaci
t. zw. smét stabilizowanych. Asfalt miesza sie na goragco ze
smotg w odpowiednim stosunku (20 — 25$% asfaltu), przy-
czem powstaje mieszanina o lepszych wiasnosciach niz normal-
na smota.

3. Asfalt w postaci emulsji lub t. zw. asfalt uptynniony
do stosowania ,,ha zimno” bez podgrzewania. Celem sporza-
dzenia emulsji rozgrzewa sie odpowiedni gatunek asfaltu i mie-
sza sie w odpowiednich instalacjach (miynkach np. Hurelfa lub
urzadzeniach z mieszadtem) z wodg zawierajgcg t, zw. emulga-
tor (mydio lub preparaty o charakterze kolloidalnym) pozwala-
jace na utrzymanie czastek asfaltu w wodzie w postaci zawie-
siny przez czas diuzszy. Po rozlaniu na drodze i wyparowa-
niu wody, czasteczki asfaltu tacza sie ze sobg tworzac btonke
bitumiczng na ziarnach mineralnych.

Tak zwane asfalty na zimno zestawione sg w ten sposob,
ze do normalnego asfaltu odpowiedniej twardosci, dodawane sg
Srodki uptynniajgce bardzo tatwo lotne, rozpuszczajgce dobrze
asfalt i zamieniajace go w normalnej temperaturze na ciecz
fatwo ptynng. Po rozlaniu rozpuszczalniki szybko parujg po-
zostawiajac btonke asfaltowg o normalnych wiasnosciach le-

piacych.

Asfalty drogowe produkcji krajowej’)

Kwestja asfaltow w Polsce wigze sie Scisle z charakterem
zt6z rop naftowych, jakie Polska posiada. Wiekszo$¢ wydo-
bywanej ropy jest o charakterze parafinowym, uzyskane z niej
asfalty posiadajg znaczny procent parafiny (od 5 do 6,5%).

Zagadnienie szkodliwo$ci parafiny w asfaltach bylo spe-
cjalnie ostro postawione w Polsce kilka lat temu, a to dzieki
wptywom zagranicznym. Zagranica operujagc asfaltami bezpa-

) W opracowaniu autora.
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rafinowemi, do nich zastosowata dotychczasowe metody budo-
wy drég. Z chwilg zastosowania u nas nawierzchni asfalto-
wych (rok 1925 — ulice miejskie i rok 1928 — pierwsze pro-
by na drogach) odrazu narzucony zostat z zagranicy poglad
0 niemoznosci stosowania asfaltow parafinowych do budowy
drég, utrzymany i podkreslany mocno przez zagranicznych im-
porterow. Normy zagraniczne dopuszczajg jedynie 2% zawar-
tosci parafiny, podczas gdy asfalty krajowe pod tym wzgledem
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

| — asfalty o zawartosci parafiny ponizej 1% i wihasno-
Sciach fizycznych odpowiadajgcych normom zagranicznym dla
asfaltow drogowych bezparafinowych;

Il — asfalty o zawartosci parafiny 2 — 4% i whasnoSciach
fizycznych odpowiadajgcych normom zagranicznym dla asfal-
tow drogowych bezparafinowych;

Il — asfalty o zawartosSci parafiny od 5 do 6,5% i wia-
snosciach gorszych od asfaltéw grup poprzednich.

Po wielu pracach i dyskusjach na temat szkodliwosci pa-
rafiny w asfaltach, Drogowy Instytut Badawczy przyjgt za pod-
stawe do oceny asfaltu jego wiasnosci fizyczne i zachowanie
sie w niskich temperaturach, uwazajgc sprawe parafiny jako
drugorzedna.

Smoty drogowe J).

Smoly znajdujg zastosowanie do powierzchniowego utrwa-
lania drdg, do wglebnego utrwalania drég i do ciezkich typéw
nawierzchni smotowych (smotobetony, Termak, Komdrobit).

Smote uzyskuje sie w koksowniach i gazowniach przy
suchej destylacji wegla kamiennego, jest to t. zw. smofa su-
rowa, nieprzydatna bezposrednio do celéw drogowych ze wzgle-
du na zawarto$¢ wody oraz obecno$¢ lotnych olejow.

Smote drogowg uzyskuje sie ze smoty surowej przez t. zw.
destylacje lub preparacje.

Smote drogowg destylowang uzyskuje sie przez oddesty-
lowanie czesci lzejszych i doprowadzenie pozostatosci do od-
powiedniej gestosci przez nastawienie ,,wiskozy” smoty.

Smole preparowang uzyskuje sie przez uprzednie rozde-
stylowanie smoty surowej na czesci skladowe t. j. na poszcze-

Y W opracowaniu autora.
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golne oleje i pak i nastepne wymieszanie paku z odpowiednie-
mi iloSciami olejow.

Smoty stabilizowane

Smofa zwykia traci po pewnym czasie swoje skiadniki
lotne i kruszeje. Zeby polepszy¢ te wiasnosci, praktyka dro-
gowa stosuje dodatek asfaltu do smoty w iloSci 20 — 25%.
W Polsce znalazty zastosowanie do stabilizacji poczatkowo
asfalty zagraniczne (Ebano) obecnie za$, po przeprowadzeniu
odnosnych badan i prob zastosowane zostalty asfalty krajowe
z dobrym wynikiem.

Charakterystyka smot.

Smota sktada sie z czesci oleistych, wrzacych w réznych
temperaturach i pozostatosci statej t. zw. paku.

Dla charakterystyki smoty najistotniejszem oznaczeniem
jest jej ,,wiskoza" wyrazona w sekundach (czas w ciggu ktoé-
rego pewna ilo$¢ smoty w temperaturze 30° wyptynie z na-
czynka o znormalizowanym otworze).

Oleje smotowe zawierajg sktadniki niepozadane, jak naf-
talen, fenole, oraz antracen, ktérych procentowa zawartosc jest
ograniczona do minimum normami.

Najistotniejsze sg dla smoty oleje ciezkie i antracenowe,
jako najtrudniej lotne.

Analiza smoty polega na ustaleniu wiskozy oraz zawarto-
§ci poszczegblnych destylatow przez destylacje frakcjonowana.

Z zalet smot nalezy podkreslic ich ptynnos¢ i dobrg pe-
netracje t. j. zdolno$¢ przenikania wgtgb nawierzchni, co przy
asfaltach jest znacznie trudniejsze, zdolnos¢ dobrego przylega-
nia i otaczania ziaren mineralnych.



Czes¢ |
Czynniki powodujace niszczenie nawierzchni bitumicznych.

Uwagi ogolne.

Kazda nawierzchnia drogowa po pewnym okresie pracy
ulega naturalnemu starciu i zuzyciu i wymaga odnowienia.

Normalne zuzycie nawierzchni uzaleznione jest od nate-
zenia ruchu oraz miejscowych warunkéw. Nawierzchnie typow
ciezkich sg najtrwalsze, ale tez i koszt ich budowy jest naj-
wiekszy.

Kazda nawierzchnia bitumiczna, zaleznie od rodzaju,
przedstawia warstwe grubosci od I — 7 cm. na ktorej odby-
wa sie ruch. Warstwa ta, ze wzgledu na nieznaczng grubosé,
nie moze przeciwstawiaC sie wystepujagcym na niej obcigzeniom
ruchu i wymaga odpowiedniej grubosci fundamentu oraz wy-
trzymatego podtoza. Przy prawidlowo zbudowanej nawierz-
chni bitumicznej, grubos¢ jej, jak réwniez grubo$¢ fundamentu,
musi by¢ dokkadnie obliczona w zaleznosci od spodziewanego
obcigzenia ruchu, aby przenoszone na podtoze cisnienie nie
byto za wysokie. W przeciwnym wypadku nastepuje usuwa-
nie i poddawanie sie podtoza, uciskanie i wgniatanie funda-
mentu, co powoduje, ze nawierzchnia bitumiczna peka, kruszy
sie i niszczeje pod wplywem ruchu.

Jako dopuszczalne obcigzenie poditoza, zaleznie od ro-
dzaju gruntu, oraz jego zawilgocenia, zostatlo przyjete:’)

glina wilgotna . . . okoto ! kg/cm?
glina sucha _ - _ _ 3 ft
piasek suchy . . . i 2 =3
gruby piasek i zwirek . 3 =5
stara droga - - - - +  S5—iOo

¥} Dr. Ing. F. Todt: Fehlerguellen beim Bau von Landstrassendeclcen
aus Teer und Asphalt. Halle 1932. str. 13.
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Obciagzenie jakie wywierajg r6znego rodzaju pojazdy na
nawierzchnie drogi, zalezne sg od rodzaju ruchu, rodzaju i sta-
nu nawierzchni, wreszcie rodzaju i stanu obreczy kot pojaz-
dow. Stwierdzono, ze obcigzenia na jednostke powierzchni na
réznych nawierzchniach sg niejednokrotnie bardzo wysokie
(3 — 125 kg/cm? i wiecej ¥ i tem s mniejsze, im nawierz-
chnia jest réwniejsza i lepiej utrzymana.

Z zestawienia dopuszczalnych obcigzen podtoza widzimy,
jak duze znaczenie na jego wytrzymato$¢ ma stan zawilgoce-
nia gruntu Im suchsze jest podtoze, tem wytrzymato$¢ jego
staje sie wiekszg, co wskazuje na potrzebe dobrego odwodnie-
nia i osuszenia.

Zabezpiecza to rowniez nawierzchnie od t. zw. przeto-
moéw wiosennych, ktére w naszych warunkach wystepujg do$c¢
czesto w terenach gliniastych i sg powodem powaznych zni-
szczen nawierzchni drogowych.

Przyczyng przetomoOw jest nagromadzenie sie wody na po-
dtozu nieprzepuszczalnem pod nawierzchnig. Obnizenie sie
temperatury w okresie zimowym powoduje jej zamarzanie
i rozsadzenie nawierzchni. Okres odtajania na wiosne spro-
wadza natomiast raptowne zniszczenia pod wplywem ruchu.

Przeoczenie sprawy uregulowania w sposob wiasciwy
i racjonalny odwodnienia podtoza msci sie p6zniej bardzo dot-
kliwie, wymaga bowiem kosztownych napraw, czesto za$ grun-
townej przebudowy zniszczonej nawierzchni.

Na dobrze odwodnionem i osuszonem podtozu, oraz od-
powiedniej grubosci fundamencie uktada sie wiasciwg nawierz-
chnie bitumiczna.

Dobre potagczenie nawierzchni z fundamentem i podtozem
jest jednym z pierwszych warunkoéw, ktory nalezy spetnic¢, by
w nastepstwie unikng¢ nieprzyjemnych zjawisk falowania,
przesuwania sie nawierzchni, lub odstawania, co ma niejedno-
krotnie miejsce zarébwno przy nawierzchniach lekkich (powierz-
chniowe bitumowanie) jak réwniez i ciezkich typow i stanowi
bardzo trudng do zwalczenia wade.

Budowa nawierzchni nastrecza caly szereg mozliwosci,
ktére w nastepstwie spowodowa¢ moga jej zniszczenie, przy-

*) Dr. Ing. F. Todt: Fehlerguellen beim Bau von Landstrassendecken
aus Teer und Asphalt, Halle 1932, str. 13 i 15.
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czem dotyczy¢ moga sktadnikow uzytych do budowy, skiadu
nawierzchni, wreszcie samego wykonania.

Wady materjalu uzytego do budowy.

a) Kruszywo. Nawierzchnie bitumiczne typu makadamo-
wego wymagajg dobrego materjatu kamiennego, zaréwno pod
wzgledem wytrzymatoSciowym, jak réwniez pod wzgledem
ksztattu ziarna. Wymagane jest uzycie t. zw. gryséw gra-
nulowanych o duzej czystosci, ziarnach graniastych wiasciwej
wielkosci.

Uzywanie gryséw blaszkowych powoduje niemoznos¢ do-
brego zaklinowania sie szkieletu mineralnego, zanieczyszczenia
za$ pylowe zwlaszcza o charakterze gliniastym uniemozliwiajg
dobre otoczenie ziaren bitumem i wzajemne ich spojenie, co
w nastepstwie powoduje przenikanie wody i zjawiska emulga-
cji, ktére omowimy dalej szczeg6towo.

Wielko$¢ i jednorodno$¢ ziarna odgrywa w tego typu
nawierzchniach wazng role; t. np. do powierzchniowego ule-
pszania drég wymagany jest grysik réwnomiernej grubosci,
przyczem w wypadku uzycia smoty lepszy jest grysik grubszy,
w wypadku uzycia asfaltu drobniejszy ¥

W nawierzchniach typu betonowego, najwazniejsze zna-
czenie ma czysto$¢ kruszywa, wiasciwy stosunek ziaren po-
szczegblnych wymiardéw, oraz graniasty ksztalt ziaren.

b) Bitumy. Zniszczenie nawierzchni spowodowane byc¢
moze nieodpowiedniemi wiasnosciami uzytego do nawierzchni
bitumu, albo tez zmianami, jakim ulegt wskutek niewtasciwego
obchodzenia sie z nim.

Uzywane jako lepiszcze bitumiczne smota i asfalt, zalez-
nie od przeznaczenia, posiada¢ muszg pewne wiasciwosci. Smo-
fa do celéw powierzchniowych, gdzie spetnia role ,,smaru”,
winna by¢ rzadsza, uzyta w warunkach, gdzie ma zadanie wia-
zace, musi byé gesta o wysokiej wiskozie. Asfalty zaleznie od
przeznaczenia, winny wykazywa¢ wiasciwy punkt mieknienia,
penetracje i ciagliwosc.

Przy zastosowaniu asfaltbw muszg by¢ réwniez uwzgle-
dnione warunki klimatyczne, zwiaszcza w wypadku powierz-
chniowego utrwalania.

) Dr. Ing. F. Todt: Fehlerquellen .... Halle 1932, str. 43.
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W roku 1931 zastosowano na Slasku w wiekszym zakre-
sie asfalty krajowe oraz asfalty zagraniczne do powierzchnio-
wego utrwalania drég. Podczas zimy zaobserwowano na od-
cinkach utrwalonych asfaltem krajowym kruszenie sie pokrow-
ca na miat i pyt Kktory przez wiatr i kota pojazdow zmiatany
byt na pobocza.

Powierzchowne juz obserwacje wskazywaly na to, ze
asfalt w temperaturach niskich zatracat wiasnosci wigzace, sta-
wat sie kruchy i pryskliwy. Badania stanu drég przeprowadzo-
ne z wiosng 1932 roku wykazaty znaczny stopien zuzycia po-
krowca i potwierdzaty poczynione obserwacje.

Celem wyjasnienia przyczyn psucia sie pokrowca, z ini-
cjatywy Urzedu Wojewddzkiego Slaskiego badania przeniesio-
ne zostaty na teren Drogowego Instytutu Badawczego i prze-
prowadzone byly przez autoral).

Analizy uzytych asfaltow przed ich zastosowaniem wyka-
zywaty wiasnosci przewidziane normami dla uzytku powierz-
chniowego.

Przecietne wihasciwosci asfaltu krajowego byty nastepujace:

1. Ciezar wiasciwy w 15° 1.008
2. Punkt mieknienia wg Kr. Sarnowa  27°
3. , , ,.Ki P. 37°
4, Penetracja w 25" 200°
5. Ciagliwos¢ w 25° pow. 116 cm
6. Odparowalno$¢ w 163/5 godz.  0,05",
7. Rozpuszczalno$¢ w CS? 99,90'0
8. Zawarto$¢ parafiny 2 — 4%,

Przecietne wihasnosci uzytych roéwnocze$nie asfaltow za-
granicznych byly nastepujgce:

Spramex  Nobel Ebano
1. Ciezar whasciwy w 15 . . . . 1018 1.03 1.010
2. Punkt mieknienia wg. Kr. Sarnowa 27" 27° 28"
3. , , ., Ko P 36° 37" 38°
4. Penetracja W 25%......cccccciiiens 190° 190° 200°
5. Ciggliwos¢ w 25° . . pow. 116 cm pow. 116 cm pow. 116 cm

) Inz. W. Skalmowski: ,Z prac nad asfaltem produkcji krajowej".
Biuletyn Drogowego Instytutu Badawczego Nr. 4 str. 59. Warszawa 1933.
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6. Odparowalnos¢ w 163°/5 godz. . 0,01% 0,3% 0,3%
7. Rozpuszalno$¢ CS=.......cccovvvue.. 99,7% 99,89% 99,85%
8 Zawartos¢ parafiny.............. 1,5% 0,8—0,9% 0,6—0,8%

Na podstawie poréwnania normalnie oznaczanych wia-
snosci nie mozna byloby ustali¢ przyczyn odmiennego za-
chowania sie na drodze, uzytego asfaltu krajowego. Jedynie
tylko zawartoscig parafiny asfalt krajowy przewyzszat znacznie
asfalt zagraniczny.

Nie w zawartosci parafiny doszukiwano sie jednakze sta-
bych punktéw asfaltu krajowego, poniewaz fizyczne wiasnosci,
tego asfaltu nie byly gorsze od tychze wiasnosci asfaltow za-
granicznych.

Biorgc pod uwage obserwacje praktyczne z okresu zimy,
wskazujgce na krucho$¢ i pryskliwos$¢ asfaltu, przeprowadzono
doktadne badania penetracji i ciggliwosci poczagwszy od tempe-
ratury 25° co 5° w dot, celem ustalenia krzywej penetracji
i ciggliwosci asfaltow powierzchniowych krajowych i asfaltow
zagranicznych, oraz oznaczenie punktu tamliwosci wg Frass’a.

Do badan uzyto:

1. Asfaltu powierzchniowego krajowego, zawierajgcego
parafiny 0,5—1%.

2. Asfaltu powierzchniowego krajowego, zawierajacego
parafiny 2—4%

Uzyto 4 probki tych asfaltéw o réznych penetracjach, ce-
lem ustalenia wplywu penetracji na przebieg krzywych pene-
tracji i ciggliwosci. Probki te byly pobrane z transportow,
uzytych na drodze na Slasku i nadsytanych do Instytutu do
normalnych badan przed ich zastosowaniem.

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

4. Asfaltu zagranicznego powierzchniowego firmy ,Eba-
no 9"

5. Asfaltu zagranicznego powierzchniownego firmy ,,Shell”
(Spramex).

6. Asfaltu zagranicznego powierzchniowego firmy ,,Nobel”.

Przeprowadzone badania daty wyniki nastepujace:



Nr. prébki

Probka 1.

Probka 2.

Probka 2a.

Probka 2b.

Probka 2c.

Prébka 3.

Prébka 4.
Ebano 9

Probka 5.
Sprameks

Probka 6,
Nobel

A.

Zawarto$¢
paraliny

05 — 1%

Sredniol
2 — 4%

$redniol

2 — %

Sredniol
2-4%
$redniol

2 — %

$redniol
5 — 6,5%

$redniol

B.

0,5 — 0.8%

$redniol
1.5%

Sredniol
0.8 — 0.9%

$redniol
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Penetracja.

Asfalty krajowe.

moahobog

124 71
124 71
122 711 37

20
20
20

221
225
226

226

180
180
178

180

124 71 37 20

92 43 20 10
92 4 19 9
90 42 18 10

92 43 19 10

231
230
223

229

121 56 21 10
120 58 22 11
1210 57 21 1

121 57 21 10

181 91
180 91
181 90

181 91

42 17
42 1
43 16

42 17

© ©O© oo

215
216
214

215

155
162
165

160

115
114
117

115
68

68
69

68

50
5 21 1
49 19 10

5 20 1
40 18 8

40 19 9
40 19

40 19 9

Asfalty zagraniczne.

116 67 41 22
108 68 38 22
108 68 39 22

108 68 40 22
109 63 38 23

108 65 37 22
109 65 36 22

108 65 37 22
118 80 45 28

121 79 47 26
118 78 45 28

119 79 46 27

180
180
183

180
170

178
178

178
188

189
178

188
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203
203

204

178
178
170

176

190
195
192

193

145
144
144

144

180
183
183

182
105

106
105

105

182
168
169

170
172

166
165

168
172

173
170

170



Nr.

probki
Probka !
Probka 2
Prébka 2a
Probka 2b
Prébka 2c
Probka 3

Prébka 3
Ebano 9

Probka 5
Sprameks

Prébka 6
Nobel

Zawar-

tos$cé

parafiny
0.5-1$ >116 cm.
2 — 4$>116 cm

» >
W >
. >

5-6.5%

1.5%
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Ciggliwosé.
Asfalty krajowe.

25° 15° 10°

>116 cm >116 cm.
>116 cm, >116 cm.
>116 cm. >116 cm.
>116 cm >116 cm.
>116 cm. >116 cm

66 cm.

116 cm.
116 cm.
116 cm

90 cm. 15 cm.

Asfalty zagraniczne.

5° 0°

29 cm.

2 cm.

92 cm
16 cm.
16 cm. 2 cm.
16 cm. 2 cm.

16 cm. 2 cm.

O O o o o o

5cm 2cm.

0,6-0,8% >116 cm. >116 cm. >116 cm. >116 cm. 46 cm. 7,5cm.

>116 cm. >116 cm. >116 cm. >116 cm. 48 cm. 7,5cm.

0,8—0.9% >116 c¢cm. >116 c¢cm. >116 cm. >116 cm. 58 c¢cm. 8,5cm.

tamliwos¢ asfaltbw metoda Frassa.
Asfalty krajowe.

Nr.
prébki

Prébka 1
Probka 2

Probka 2a
Prébka 2b
Prébka 2¢c

Probka 3

Prébka 4
Ebano 9

Probka 5
Sprameks

Probka 6
Nobel

0,6-0,8%
1.6%

0.8-0,9%

Zawar_toéé Temperatura tamliwosci
parafiny
05— 1% — 1r°
2 — 4% — 145°
W — 155°
9 — 15°
" — 155°
5 — 6,5% — &

Uwagi

Peka bez odpryskow

Asfalt peka i odpryskuje
ptatkami

H

n

»

Asfalt peka i odpryskuje
ptatkami

A sfalty zagraniczne.

W temp. —19° jeszcze
nie peka

n

W zwigzku z posiada-
nem urzgdzeniem apa-
ratu, temperature obni-
zono tylko do —19°,
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Krzywe penetracji badanych asfaltow ilustruje nastepujg
cy wykres:

KRZYWE PIJRIJHNFMIJZE

- PENETRRCJI
RSfFILTDN KRAJOWYCH IZRGRRNI12ZH YCH

Temperatura.
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Z przeprowadzonych badar wyciggnieto nastepujace wnioski:

1) Zbadane asfalty krajowe do uzytku powierzchniowe-
go zachowujg sie inaczej w temperaturach niskich, niz asfalty
zagraniczne, przeznaczone do analogicznego uzytku niezaleznie
od zawartosci parafiny.

2) Odmienne ich zachowanie sie ujawnia sie we wcze-
$niejszej utracie plastycznosci, niz to zachodzi w asfaltach za-
granicznych. Skutkiem tego zaréwno ciagliwo$¢, jak réwniez
i penetracja osigga swoj kres w temperaturze wystepujgcej
bardzo czesto w porze zimowej w naszym klimacie, przyczem
asfalty stajg sie kruche i pryskliwe.

3) Zachowanie sie asfaltow krajowych do uzytku po-
wierzchniowego w temperaturach niskich, wskazuje na to, ze
przy ich produkcji wiasnosci w tych temperaturach nie zostaty
nalezycie uwzglednione.

4) Ze wzgledu na temperatury wystepujace w naszych
warunkach w okresie zimowym, wydaje sie koniecznem po-
prawienie wiasnosci asfaltbw krajowych do celow powierz-
chniowych w niskich temperaturach zgodnie z wynikami badan.

Uzyskane wyniki zakomunikowane zostaly rafinerjom kra-
jowym z propozycjg poczynienia potrzebnych poprawek w pro-
dukcji, aby uzyska¢ wskazane przez badania wiasnosci asfal-
tow powierzchniowych w niskich temperaturach.

W stosunkowo krotkim czasie rafinerje zgtosity pozadane
rozwigzanie dla pierwszych dwuch grup asfaltéw, przyczem
wiasnosci zostaty uzgodnione zaréwno na miejscu w laborato-
rjach rafinerji jak rowniez nastepnie sprawdzone przy bada-
niach kontrolnych transportéw dostarczanych na droge.

Wiasnosci te przedstawiajg sie w sposob nastepujacy:

Prébka 1. Prébka 2.

Paraf. 0,5-1% Paraf. 2-4$.
1. Punkt mieknienia wg. K. S. 28" 271°
2. Penetracja w 25° - _ - _ 195" 215°
" . 200 - o o o 112° 123°
" » 15° - o o - 58° 74°
n . 10" - - - - 10" 35"
u w O - - - - 20" 24
T A 15"

:1 50 o 70 90
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. B 5° 7°
" .-15% .. 3° 4

3. Ciggliwos¢ w 25° . , | ,>100 cm >100 cm
. . 200 . . . ,>100 cm >100 cm
. . 15" . ., ,>100 cm  >100 cm
. . 100 . . . .>100 cm >100 cm
Y . 5 . ., . 90 cm 52 cm
o . 9 . . . . 17 cm 9 cm
. Wb . 5 cm 45 cm

4. Punkt tamliwosci wg. Frass'a —21° —22°

5. Odparowalno$¢ w 163°/5 godz. 0,6% 0,71%.

Asfalty o tak poprawionych wiasnosciach byly uzyte do
celow powierzchniowych w okresie letnim 32 r.

Badania odcinkéw przeprowadzone w okresie zimowym
i na wiosne 33 r. wykazaty zadawalajgcy ich stan, oraz nie
ujawnity podczas zimy podatnosci asfaltow do kruszenia sie
i odpryskiwania.

Powracajagc do wiasciwego tematu, stwierdzi¢ trzeba, ze
précz wiasciwego bitumu przy budowie nawierzchni bitumicz-
nej, konieczne jest nadzwyczaj staranne obchodzenie sie z nim
podczas ogrzewania, by nie spowodowac przepalenia i utraty
wiasnosci wigzacych.

Bitum ulega przepaleniu, gdy ogrzewanie zachodzi w tem-
peraturach zbyt wysokich (powyzej 150° dla smoty i powyzej
180° dla asfaltu) i przez czas diuzszy.

Skutki przepalenia sg widoczne w zwigkszeniu twardosci
bitumu, utracie zdolnosci wigzacych i kruchosci.

Nawierzchnia posiadajgca taki bitum podlega fatwo Scie-
raniu, wykrusza sie, a pod wptywem zmian temperatury da-
je rysy i pekniecia.

Przepalenie bitumu ma szczegdlnie zgubne skutki dla
nawierzchni ciezkich typu betonowego.

Wady wykonania.

Jedng z czesto spotykanych przyczyn powodujacych ni-
szczenie nawierzchni jest zanieczyszczenie fundamentu, albo
nieczyste wykonanie,

Zwiaszcza ma to miejsce przy powierzchniowem utrwala-
niu nawierzchni, gdzie rozlewana smota czy asfalt powinien
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dobrze wnikng¢ pomiedzy poszczegdlne ziarna thucznia i oble-
pi¢ ich powierzchnie, inaczej wytworzony pokrowiec niema sie
czego trzymaé. Przy wadliwem oczyszczeniu fundamentu ziar-
na thucznia nie zostang nalezycie odstoniete, pokrywac je be-
dzie izolacyjna warstwa kurzu i biota, do ktérej przylepi sie
narazie rozlany bitum i przylgnie rozsypany grysik. Pod wpty-
wem ruchu zajdzie jednakze oddzielanie pokrowca, przenikanie
wody i niszczenie nawierzchni.

Zanieczyszczenia przy budowie nawierzchni ciezkich ty-
pow powodujg zte potaczenie poszczegOlinych warstw ze soba,
wykruszanie pod wptywem ruchu, odstawanie, przesigkanie wo-
dy i t. p. niszczace objawy.

Destrukcyjnie réwniez dziata na budowe nawierzchni
deszcz i niska temperatura podczas wykonania, uniemozliwiajgc
skomprymowanie i dobre zawatowanie.

W wypadku nawierzchni kiadzionych na gorgco, raptowne
ochtodzenie rozlewanego bitumu (przy powierzchniowem lub
wgtebnem utrwalaniu) lub masy bitumicznej (przy budowie
ciezkich nawierzchni bitumicznych) powoduje tworzenie sie
kluskowatych skupien, niemoznos¢ zawatowania, a w nastep-
stwie odchodzenie utozonej warstwy od fundamentu, miejscowe
uszkodzenia i rozpad pod wptywem ruchu.

Szczegolniej niebezpieczne sg skutki niskich temperatur
i opadow atmosferycznych przy budowie nawierzchni makada-
mowych ukfadanych na zimno. POzZzne utozenie, nawet bez
deszczu, utrudnia skomprymowanie nawierzchni oraz umozliwia
przedostawanie sie wody.

Niejednokrotnie wady wykonania objawiajg sie w niewta-
$ciwem dozowaniu bitumu.

Nadmiar bitumu powoduje w nawierzchniach lekkich ty-
poéw (powierzchniowo utrwalonych) pocenie sie nawierzchni
w okresie upatdw i wyrywanie bitumu przez przejezdzajace
kota pojazdéw. Czesto dochodzi do tego, ze nawierzchnia staje
sie ruchomg — ,,ptynie". Ruch tworzy koleiny i powoduje
niszczenie.

Procz tego z nadmiaru bitumu powstaje na wierzchu pew-
nego rodzaju kozuch ulegajacy fatwo przesunieciom, dzieki
ktorym tworzg sie progi i fale. Kozuch ten ulega tatwo speka-
niom, a w szczeliny przedostajg sie zanieczyszczenia. Po-
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wierzchnia drogi staje sie szorstka, nierbwng i chropowatg
(skora krokodylowa).

W nawierzchniach ciezkich typow nadmiar bitumu sprzyja
tworzeniu sie kolein i fal pod wptywem ruchu w okresie upatow.

Praktyka drogowa w Polsce wykazata jednakze, ze stosowa-
nie miekiego bitumu i pewnym nadmiarze jest pozadane ¥ ze
wzgledu na specyficzny charakter ruchu i warunki atmosferyczne.

Nawierzchnie bitumiczne doskonale znoszace ruch auto-
mobilowy znalazty sie w Polsce pod ruchem mieszanym o bar-
dzo roznem i zmiennem natezeniu, zaleznie od miejscowosci.

Ruch konny oddziatywa zgubnie na nawierzchnie bitu-
miczne gtownie z dwuch przyczyn:

a) ostro kute konie powodujg przy uderzeniu hacelem
tworzenie sie wgltebien i dziur w nawierzchni, ktére zachodza
btotem i wodg oraz nadajg nawierzchni wyglad ,,0spowaty".

b) waskie obrecze k&t wozéw tadownych wywierajg duze
cidnienia, przez co tworzg sie wgtebienia, koleiny oraz nierow-
nosci w nawierzchni.

Nawierzchnie bitumiczne ciezkich typéw budowane wedtug
klasycznych metod zagranicznych bitumem twardszym o zawar-
tosci wymaganej przez ,minimum prézni” wykazywaty w tych
warunkach powazne uszkodzenia na skutek swej kruchosci
i braku plastycznosci, w okresie za$ zimowym ujawniaty ten-
dencje do rys i pekniec.

Zastosowanie miekszego bitumu i w umiarkowanym nad-
miarze poprawito czesciowo wymienione braki. Na skutek upla-
stycznienia nawierzchni wplyw haceli i obreczy zelaznych da-
wat sie wiecej we znaki, powstate jednakze koleiny i nieréwno-
Sci ulegaty tatwo zajezdzeniu i wyrdéwnaniu w okresie chtodow
jesiennych, w zimie natomiast unikano niebezpieczenstwa pe-
kania nawierzchni.

Skutki niedostatecznej ilosci bitumu w nawierzchni bitu-
micznej ujawniajg sie zawsze w braku plastycznosci i podat-
nosci do kruszenia sie z powodu stabego potgczenia poszcze-
golnych ziaren kruszywa oraz przepuszczalnosci dla wody.

Tak sie przedstawiajg w ogolnych zarysach przyczyny
powodujgce niszczenie nawierzchni bitumicznych.

Wszystkie one posiadajg charakter fizyczny lub mechaniczny.

') Obserwacje i badania autora.



Czesé I,

Zjawisko emulgacji, jako jedna z przyczyn powodujacych niszczenie
nawierzchni bitumicznych.

Obecnie przejdziemy do omdwienia czynnikéw o charakte-
rze fizyko-chemicznym wptywajacych niszczaco na nawierzchnie
bitumiczne. Czynniki te niejednokrotnie wystepowaty przy bu-
dowie nawierzchni bitumicznych w Polsce i byty powodem po-
waznych strat materjalnych.

Niszczenie nawierzchni zachodzi tu na skutek szkodliwych
wiasnosci materjatu kamiennego uzytego do budowy, samo za$
zjawisko polega na emulgacji bitumu z nawierzchni przez pyt
kamienny w obecnosci wody.

a) Destrukcyjne dziatanie gliny i domieszek gliniastych.

Juz w poczatkach stosowania bitumu do budowy na-
wierzchni ulepszonych praktyka drogowa ustalita, ze domieszki
gliniaste w materjale kamiennym wptywajg bardzo ujemnie na
trwatos¢ wykonanych nawierzchni.

Konstatowano zawsze, ze bitumy pod wptywem gliny tra-
cg swoje wiasnosci wigzace. Nawierzchnia bitumiczna z mater-
jalu kamiennego o charakterze gliniastym lub z domieszkami
gliniastemi, pod wptywem ruchu ulega zniszczeniu, w wypadku
za$ obecnosci wody powstaje btoto, w Kktorym uzyty bitum
gdzie$ znika.

Nawierzchnie bitumiczne wykonane nawet w sposéb
wiasciwy i z dobrego materjatu, na skutek przedostawania sie
zanieczyszczen gliniastych z poboczy lub z drég bocznych,
ulegaty niejednokrotnie stopniowemu niszczeniu od gory w miej-
scach nagromadzenia sie wiekszych ilosci gliny.

Stosowanie do nawierzchni bitumicznych typu betonowego,
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jako wypetniacza pytu o charakterze gliniastym prowadzito
nieuchronnie do niszczenia nawierzchni.

Objawy psucia byly zawsze podobne. W wypadku stoso-
wania do nawierzchni (np. powierzchniowe utrwalanie lub
wgtebne) thlucznia i grysu zwietrzatego posiadajgcego domieszki
gliniaste zachodzito pod wptywem ruchu i $cierania sie po-
szczegllnych ziaren ostabienie szkieletu mineralnego oraz na-
gromadzenia duzych ilosci pytu o charakterze gliniastym. Pyt
ten, mieszajac sie z przedostajgcg sie wodg na btoto, atakowat
w sposob swoisty znajdujacy sie bitum, powodujac jego roz-
puszczanie sie i zatrate wihasnosci wigzacych.

Zamiast bitumu powstawata po pewnym czasie brunatna
masa pylowa krucha bez wiasnosci wigzacych, zalepiajaca
szczeliny miedzy poszczeg6lnemi kawatkami thucznia i grysu,
zamieniajgca sie w pyt podczas suszy, a w lepkie btoto pod
wplywem deszczu.

W nawierzchniach ciezkich, zwiaszcza typu betonowego,
uzycie materjatu zwietrzatego o charakterze gliniastym, jako
szkieletu kamiennego, powodowato przedewszystkiem mecha-
niczne zniszczenie nawierzchni i rozdrobnienie kruszywa, po-
czem nastepowato dalsze wymieszanie wytworzonego pytu
z wodg i bitumem na brunatne bioto.

Przy badaniach przeprowadzonych przez siebie autor
stwierdzit, ze jedna z nawierzchni wykonana z materjatu nad-
wietrzatego i posiadajagcego domieszki gliniaste, po 6 tygo-
dniach istnienia ulegta catkowitemu zniszczeniu pod wplywem
ciezkiego ruchu, przyczem zniszczenie byto tak gruntowne, ze
w utworzonem btocie z trudnos$cig znalez¢ mozna byto poszcze-
golne ziarna uzytych gryséw, obecno$¢ za$ bitumu udawato
sie stwierdzi¢ jedynie sposobami chemicznemi (przy po-
mocy CS2).

W innym wypadku badania autora wykazaty, ze do budo-
wy nawierzchni bitumicznej précz materjatu kamiennego nad-
wietrzalego zawierajgcego domieszki gliniaste uzyty zostat
w charakterze wypetniacza pyt z tego materjatu. Na nawierzchni
wystapity w duzych ilosciach plamy koloru bronzowego. Plamy
te przy diubaniu ostrzem scyzoryka wykruszaty sie w postaci
pytu z6ttego, pod wptywem za$ opadow atmosferycznych na-
makaty i przepuszczaty wode do dolnych warstw nawierzchni,
ulegajac stopniowo wyptukaniu.
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Zaleznie od rozmiar6w i charakteru wystepujgcego zja-
wiska, nawierzchnia nim zarazona ulega po pewnym czasie
nieuchronnemu zniszczeniu, albo wymaga statej obserwacji
i opieki oraz natychmiastowej naprawy w razie pojawienia sie
uszkodzen. Niejednokrotnie jedynym sposobem zabezpieczenia
takiej nawierzchni od zniszczenia jest ponowne pokrycie jej
warstwg bitumiczng przy uzyciu materjatu kamiennego, ktory
wiasnosci emulgujacych nie ujawnia.

To tez oddawna, na podstawie poczynionych obserwacji
praktycznych o szkodliwosci gliny i domieszek gliniastych dla
nawierzchni bitumicznych, zostaty wprowadzone do praktyki
drogowej bardzo ostre przepisy co do potrzeby stosowania
czystego i niezwietrzalego materjatu kamiennego do budowy
nawierzchni bitumicznych, oraz jako wypetniacza maczki z twar-
dych krystalicznych wapieni

b) Emulsje bitumiczne.l)

Od dawna znana jest w budownictwie drogowem emulsja
,Kiton” wyrabiana ze smoly przez wymieszanie z zawiesing
gliny w wodzie. Znalazta zastosowanie do utrwalania nawierzchni
drogowych, czynigc je dla wody nieprzepuszczalnemi. Zdawato
sie napozor niejasne to podwdjne niejako zachowanie sie gliny,
raz dodatnie dla nawierzchni, to znowu wybitnie ujemne.
Blizsze jednakze wnikniecie w istote zagadnienia wyjasnia je
catkowicie.

Smoly i asfalty nalezg do ciat kolloidalnych, nie rozpu-
szczajg sie tez i nie mieszajg w normalnych warunkach
Z woda.

Przeprowadzenie asfaltu w stan ptynny w normalnej tem-
peraturze uzyska¢ mozna przez zastosowanie rozpuszczalnikéw
lub tez przez zemulgowanie asfaltu.

Emulsjg bitumiczng nazywamy sztuczne rozproszenie czg-
stek asfaltu lub smoty w S$rodowisku wodnem przez zastoso-

Y A. V. Skopnik: Kolloid-chemie der Asphalte u Teere.

O. Lange: Technik der Emulsionen. Berlin 1929.

Dr. Aladin: Technisch verwendbare Emulsionen. Berlin 1928.

Dr. Wilhelmi. Die Kolloid-chemischen Vorgange bei Berechnung bitu-
minéser Emulsionen Asphalt u Teer Nr. 1—1932.

Inz. J. Bojanowski: Emulsje smotowe i ich rola w praktyce: ,Wiado-
mosci Drogowe” Nr. 77/33. Warszawa 1932.
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wanie mechanicznych sposob6w mieszania lub przecierania
przy réwnoczesnem wprowadzeniu t. zw. emulgatora, utrzymu-
jacego czastki bitumu przez czas dluzszy w stanie zawieszenia.

Dziatanie emulgatora polega na zmniejszeniu napie¢ po-
wierzchni granicznych miedzy wodg a bitumem.

Czasteczki bitumu adsorbujg na swej powierzchni czg-
steczki emulgatora, otaczajgc sie ptaszczem o tadunku elek-
trycznym ujemnym w stosunku do wody. Na skutek przycia-
gania czastek wody powstaje na zewnatrz ptaszcz wodny, ma-
jacy znaczenie ochronne, gdyz czastki o jednakowym tadunku
elektrycznym wzajemnie sie odpychajg. lzolowane w ten sposéb
czastki bitumu nie taczg sie ze soba, dzieki czemu emulsja
czas dtuzszy pozostaje zdatng do uzytku.

Trwato$¢ emulsji zalezy w pierwszym rzedzie od grubosci
i charakteru ptaszcza izolacyjnego, oraz od mechanicznego roz-
drobnienia czastek bitumu.

Ze wzgledu na swdj charakter i zachowanie sie w stosun-
ku do wody emulgatory dzielg sie na dwie zasadnicze grupy:

Grupe pierwszg stanowig emulgatory rozpuszczalne mole-
kularnie lub Kkolloidalnie w S$rodowisku wodnem. Nalezg tu
takie emulgatory, jak alkalja, mydta, biatko, albumina, zelatyna,
wysoko molekularne sole organiczne i t. p.

Grupe drugg stanowig emulgatory nierozpuszczalne w wo-
dzie. Stwierdzono, ze szereg cial statych jak glina, ziemia
okrzemkowa, wapno, wegiel, sadza, gips, posiada zdolnos¢ wy-
twarzania emulsji z niektdremi substancjami oleistemi (emulsje
Pickeringa).

Czastki bitumu tak w jednym jak i w drugim wypadku
adsorbujg czastki emulgatora, otaczajgc sie nim w postaci
ptaszcza o tadunku ujemnym w stosunku do wody, co powo-
duje z kolei przycigganie czastek wody i utworzenie drugiego
ptaszcza wodnego.

Budowe czastek emulsji przy uzyciu emulgatoréw grupy
pierwszej i drugiej uwidacznia rys. 1 i 2.

Do wytworzenia emulsji z emulgatorem rozpuszczalnym
w wodzie potrzeba go stosunkowo niewiele (0.5—1.0% wagowo
w stosunku do ilosci uzyskanej emulsji), w wypadku emulga-
tora nierozpuszczalnego jego iloS$¢ wzrasta bardzo znacznie
(5—10% a nawet 12% wagowo w stosunku do ilosci uzyskanej
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emulsji). Dowodzi to, ze w wypadku uzycia emulgatora nieroz-
puszczalnego w wodzie, tworzy sie na czgsteczkach bitumu
ptaszcz z emulgatora o znacznej grubosci, co powoduje inne
zachowanie sie tych emulsji.

Rys. 1, Rys, 2.
Emulgator grupy pierwszej. Emulgator grupy drugie;j.

Rola emulsji bitumicznej przeznaczonej do celéw drogo-
wych konczy sie z chwilg rozlania jej na drodze.

Zetkniecie sie czgstek emulsji z powierzchnig drogi po-
woduje zniszczenie ptaszczoOw ochronnych. Emulgator zostaje
czesciowo wchtoniety przez powierzchnie kamienia, czesciowo
za$ sptywa wraz z wodg. Bitum wydziela sie w postaci nie-
nieprzerwanej powloki przylegajgcej do powierzchni kamienia
z tem wiekszg sitg, im lepsze jest oddzielenie emulgatora i wody.

Taki jest zwykle przebieg rozpadu emulsji z emulgatorem
rozpuszczalnym w wodzie.

Jezeli emulgatorem jest np. glina, wowczas zetknigecie sie
emulsji z materjatem kamiennym powoduje réwniez zniszczenie
przedewszystkiem ptaszcza wodnego.  Oddzielenie ptaszcza
z emulgatora, ktéry w tym wypadku skiada¢ sie bedzie z kol-
loidalnych czastek gliny, zachodzi¢ bedzie bardzo trudno, gdyz
adsorbcja czastek emulgatora do bitumu bedzie wieksza niz do
powierzchni kamienia. Wydzielenie bitumu w postaci nieprzer-
wanej spoistej powtoki nastgpi¢ moze wtedy tylko, gdy woda
catkowicie odparuje. Ma to ten skutek, ze emulsje tego typu
sg wiecej narazone na t. zw. reemulgacje i ponowne wymycie
pod wptywem wody.

Emulsje bitumiczne dla celéw drogowych sktadajg sie za-
tem z bitumu, jako t, zw. fazy rozproszonej, wody, jako fazy
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rozpraszajgcej i emulgatora. Naleza one przewaznie do typu
emulsji ,,Bw W” t. j. emulsji bitumu w wodzie.

Przy produkcji emulsji chodzi o wprowadzenie jaknaj-
wiekszej ilosci bitumu, ktorego ilos¢ waha si¢ w granicach od
50 do 60% wagowo.

Dodatek bitumu ma swoje granice, a nadmiar prowadzi
do przejscia emulsji ,,BWW" w typ ,,WwB" t. ). emulsji wody
w bitumie, gdzie fazg rozproszong staje sie woda z emulgato-
rem, bitum za$ fazg rozpraszajaca.

Przy przejsciu emulsji ,,BwW* w emulsje typu ,,WwB”
zanika ptynno$¢ emulsji i nastepuje wreszcie catkowite wytrg-
cenie sie bitumu.

c) Emulsje bitumiczno gliniaste.

Przytoczywszy tych kilka ogolnych uwag, dotyczacych
emulsji bitumicznych, zatrzymamy sie na emulsji z emulgato-
rem gliniastym, znanej oddawna pod nazwg ,,Kiton".

Wynalazcg tej emulsji byt Raschig w roku 19071). Skia-
data sie ona pierwotnie z 60% smoty, 30% wody i 10 do 12%
emulgatora w postaci glinki. Nastepnie zaczeto stosowaé do
jej wyrobu smote stabilizowang a ostatnio i asfalt. Wyglgdem
swoim przypomina czarng paste dajacg sie tatwo rozcienczaé
woda.

Z racji przeprowadzonych przez autora prac i badan nad
tg emulsjg w Drogowym Instytucie Badawczym zostaty pozna-
ne dokfadnie poszczeg6lne fazy jej powstawania.

Po wymieszaniu specjalnego gatunku glinki z wodg w sto-
sunku 1;3 powstawata pasta koloru biatego, do ktorej doda-
wano smoly, stale mieszajagc i tagodnie podgrzewajac.

Dodawana smota rozchodzita sie stopniowo, zabarwiajgc
paste najpierw szaro, nastepnie brunatno, wreszcie czarno.
Prébki tworzacej sie emulsji BwW (bitumu w wodzie) ulegaty
bardzo fatwo rozcienczeniu pod wptywem wody.

Gdy ilos¢ dodanej smoty przekroczyta 50%, wyglad pasty
ulegat zmianie, przybierajgc charakter gruzetkowaty i thusty;
probka jednakze w dalszym ciggu tatwo rozcienczata sie woda.

Przy dalszem dodawaniu smoty nastepowato przekrocze-

) DRP. Nr. 216212 i 244307.
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dnie opuszczalnego maksimum dla bitumu i emulsja ,BwW”
przechodzita raptownie w ,WwB". Cala masa przyjmowata
wyglad gestej i ciggliwej smoty, pod wptywem wody nie ule-
gata rozcienczeniu, przy ugniataniu za$ wydzielata krople wo-
dy wraz z uzytym emulgatorem.

Przy nadmiarze bitumu w emulsji, jego czgsteczki tak
zblizajg sie do siebie, ze nastepuje ich pofaczenie, dzieki cze-
mu bitum staje sie fazg rozpraszajgcg i otacza krople wody
ptaszczem z emulgatora.

Przez doktadne wycisniecie udawato sie¢ wode wraz z emul-
gatorem oddzieli¢, przyczem uzyskiwano smote o jej normal-
nych wiasnosciach, posiadajagcg jedynie zanieczyszczenia wody
i glinki.

Podobnie zachodzita reakcja, gdy zamiast smoty uzyto
asfaltu. Wyglad samej pasty byt nieco inny, kolor czekoladowo
hronzowy, przejScie za$ emulsji ,,BWwW" w ,WwB" charakte-
ryzowato sie wydzieleniem sie bitumu w postaci placka od-
dzielajacego sie tatwo od wody i glinki.

Wspomniano juz poprzednio, ze jako emulgatora uzyto
glinki specjalnie dobranej, przekonano sie bowiem, Zze rozne
gatunki glinki majg rézne zdolnosci emulgujace. W zwigzku
z tem wprowadzono') pojecie t zw. wspétczynnika emulgacii
dla poszczeg6lnych gatunkéw glin, albo innych materjatdbw ka-
miennych zdolnych do emulgacji bitumu.

Wspoiczynnikiem emulgacji nazwano maksymalng ilos¢ bi-
tumu wyrazong w gramach, ktérg moze jeszcze utrzymac w sta-
nie emulsji BwWW jeden gram badanej gliny lub badanego ma-
terjalu kamiennego spetniajacego role emulgatora. Przekroczenie
tej maksymalnej ilosci powoduje powstawanie emulsji WwB.

Naprzyktad jezeli w poprzedniem badaniu na 20 gr glin-
ki rozmieszanej z wodg dodano 110 gr smoty az do momentu
uzyskania emulsji ,,WwB" i ponownego wydzielenia sie bitu-
mu, to wspotczynnik emulgacji wyniesie 5.5
e — wspobiczynnik emulgacji
A— ilos¢ graméw dodanego bitumu
B — ilos¢ graméw pytu gliniastego lub pytu

z materjatu kamiennego o wiasnos$ciach

emulgujgcych.

zatem e=D
B

) Badania autora.
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Dla ustalenia wspdtczynika emulgacji zastosowano naste-
pujaca metode badan:

Do mozdzierzyka porcelanowego o szorstkich $cianach
wsypywano odwazong ilo$¢ glinki (20 g), dodawano 10 g wody
i podgrzewano do temperatury 60° utrzymujac jg stale w trakcie
badan. Po dobrem wymieszaniu tluczkiem uzyskiwano gestg
»breje", koloru biatego lub Zzéttawego, do ktérej dodawano
kroplami bitum (smote lub asfalt) stale doktadnie mieszajgc
i rozcierajac.

Probki tworzacej sie emulsji badano co pewien czas na
zdolnos$¢ rozcienczania sie wodg. Dodawanie bitumu przerywa-
no w momencie, gdy nastepowato wyrazne wydzielenie sie bi-
tumu w postaci masy nie ulegajacej dziataniu wody. Moment
ten wystepowat do$¢ wyraznie i dawal sie tatwo uchwycic
i odtworzy¢ z nowg probka bitumu, wody i emulgatora. Mo-
ment ten odpowiadat przejsciu emulsji ,,BwWW" w emulsje
»WwB".

Po zbadaniu szeregu glin znaleziono nastepujgce chara-
kterystyczne dla nich wspotczynniki emulgacji: (e)

1 Kaolin Korzec Wotyn 1.785
2. Glinka ,,a" Niektan _ _ _ _ 2.280
3. Glinka ,c" " - - - : 2.195
4, Glinka specjalna stosowana do wyrobu

»Kitonu” Czechy Wildstein/b. Eger. 5.500

Przy produkcji emulsji bitumicznych chodzi o wprowadze-
nie jaknajwiekszej ilosci bitumu, ze wzgledu na potrzebe ogra-
niczenia do minimum ilosci przewozonej nastepnie wody, oraz
zwiekszenia zdolnosci wigzacych emulsji, ktére sg proporcjo-
nalne do zawartosci bitumu. Dlatego tez wprowadzona ilo$¢
bitumu znajduje sie przewaznie na granicy wytrgcania, czyli
przechodzenia emulsji ,,BWW” w ,,WwB".

Jezeli do pewnej ilosci bitumu dodawa¢ zaczniemy paste
gliny z wodg i rozciera¢,l) to zjawisko emulgacji zachodzié
bedzie w porzadku odwrotnym. Najpierw utworzy sie emulsja
»WWwWB" przyczem bitum wykazywa¢ bedzie swoje specyficzne
wiasnosci i wytworzona emulsja nie bedzie ulegata rozcienczaniu
pod wptywem wody. Przy dalszym dodatku emulgatora nasta-

') Badania autora.
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pi przejscie emulsji ,,WwB" w emulsje ,,BwW" i wystapi
stopniowo zdolno$¢ do rozcienczania sie pod wptywem wody.
Emulsja w tym stanie posiada stosunkowo duzg zawarto$¢ bi-
tumu i wykazywaé bedzie dobre wiasnosci wigzace, po wymie-
szaniu np. z piaskiem i wysuszeniu utworzonych probek.

W miare dodawania wigkszych ilosci pasty gliniastej,
wiasnosci rozcienczania i wymywania pod wptywem wody beda
sie potegowac, wiasnosci za$ wigzace emulsji beda sie zmniej-
sza¢ w miare tego jak procentowa zawartos¢ bitumu w emulsji
bedzie male¢. Tak rozcienczona co do zawarto$ci bitumu emul-
sja po wyparowaniu wody przedstawia sie w postaci suchej
masy, kruchej i famliwej, poddajgcej sie tatwo dziataniu wody
i wymywanej przez nig.

Na podstawie powyzszych obserwacji tatwo wyjasnic¢
mozna przyczyny psucia nawierzchni bitumicznych w wypadku
uzycia do ich budowy materjatlu kamiennego zwietrzalego, za-
wierajgcego domieszki gliniaste.

Pyt gliniasty obecny w nawierzchni, czy tez powstaty na
skutek Scierania wzajemnego zwietrzatych ziaren materjatu
kamiennego zamienia sie pod wpltywem wody przedostajacej
sie od gory lub od dotu w paste, ktérg ruch weciska i rozciera
z obecnym w nawierzchni bitumem. Bitum tworzy stopniowo
z pastag emulsje i w miare przybywania pytu zatraca swe
wiasnosci wigzace.

Pod wptywem ruchu i opadéw atmosferycznych zachodzi
rozluznienie szkieletu mineralnego, przenikanie wody do wne-
trza. pojawianie sie btota na nawierzchniach powierzchniowo
utrwalanych, oraz wglebien i ,,ospowatosci" na nawierzchniach
ciezkich typow, przyczem w pierwszym wypadku zniszczenie
zachodzi przewaznie od spodu, w drugim za$ rozpoczyna sie
od gory.

Ziarna mineralne spojone pierwotnie bitumem zostajg
otoczone stopniowo zaprawg powstatg z zemulgowanego bitu-
mu wobec bardzo duzej ilosci pytu gliniastego jako emulgatora,
czyli bardzo rozcienczong co do zawartosci bitumu emulsjg bi-
tumiczno gliniastg, ktorej wiasnosci wigzace w poréwnaniu do
wiasnosci wigzacych bitumu sg minimalne.

Zaprawa ta ulega ponadto fatwemu wymieszaniu z wodg
i wymyciu. Wskutek zaniku lepiszcza spajajgcego poszczegol-
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ne ziarna szkieletu mineralnego zachodzi pod wpltywem ruchu
rozluznienie i niszczenie nawierzchni.

d) Wplyw emulgujgcy niektorych materjatdw kamiennych
krajowych na bitum.

Podobne objawy emulgacji stwierdzono kilkakrotnie w prak-
tyce przy budowie nawierzchni bitumicznych w Polsce w wy-
padku zastosowania pewnych gatunkéw materjatéw kamiennych
pochodzenia krajowego, nie wykazujgcych pozornie cech zwie-
trzenia, wyrdzniajacych sie dodatnio wiasnoSciami  wytrzyma-
tosciowemi i fizycznemi. Zachodzita zatem emulgacja bitumu
z nawierzchni pod wptywem pytu z uzytego kamienia w obec-
nosci wody.

Zastosowane na Slasku w roku 1929 i 1930 i 1931 po-
wierzchniowe utrwalanie drég przy pomocy smét wykazaty
w okresie stot jesiennych powazne zniszczenie pokrowca przy-
czem bitum z pylem kamiennym wytworzyt bioto.

Badania odcinkéw zniszczonych dokonane na wiosne roku
nastepnego z udziatem autora wykazaty, ze fundament wyko-
nany byt z melafiru z Regulic, jako lepiszcze uzyta byta smota
i smota stabilizowana, grysik za$§ z granitu z kamieniotomu
w Klesowie Pokrowiec na wiekszo$ci odcinkow juz nie istniat;
zamiast niego wytworzytfa sie masa pytowa koloru ciemno bron-
zowego zalepiajgca szczeliny miedzy ziarnami ttucznia, zamie-
niajgca sie na brunatne bloto pod wptywem wody. W biocie
tym czu¢ byto smole, jednakze nic nie przypominato jej zew-
netrznego wygladu. Przy pomocy siarczku wegla dopiero uda-
wato sie jg wyekstrahowac i stwierdzi¢ jej obecnosc.

Poszczeg6lne stadja zniszczenia nawierzchni wskazywaty na
to, ze pod pokrowcem bitumicznym wytwarzata sie warstwa
pytu, powstajgca z melafiru na skutek Scierania sie kawatkow
thucznia lub tez powstata podczas watowania nawierzchni,
jeszcze przed utozeniem pokrowca.

W miejscu zetkniecia sie tej warstwy z pokrowcem bitu-
micznym. bitum zatracat swdj kolor, pod wptywem ruchu mokra
warstwa pytu wchianiata bitum (smote) i niszczyta jego wiasno-
$ci. W miare nagromadzenia pytu zjawisko zache dzito coraz
szybciej ku gorze, powodujgc przenikanie wody v pokrowiec
i stopniowg zamiane na bioto.
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W miejscowosciach, gdzie fundament byt z granitu, skonsta-
towano lepszy stan pokrowca i objawdw emulgacji nie stwier-
dzono.

Poniewaz poczynione wowczas obserwacje byty niekomplet-
ne i wing zepsu¢ przypisywano ztemu wykonaniu i oczyszcze-
niu, w roku nastepnym przeprowadzone zostato ponowne utrwa-
lenie powierzchniowe przy uzyciu asfaltow, niestety z wynikiem
analogicznym.

Przytoczony przyktad nie byt odosobniony i miat miejsce
niejednokrotnie z temi samemi objawami, kiedy do budowy
nawierzchni bitumicznych uzyte zostaly pewne gatunki mater-
jatéw kamiennych.

Nasuwato sie zatem przypuszczenie, ze procz gliny moga
oddziatywa¢ emulgujagco na bitum réwniez niektore materjaty
kamienne.

Celem sprawdzenia tej mozliwosci przystapiono do szczeg6-
fowego zbadania zdolnosci emulgujacychi) i ustalenia wspotczyn-
nika emulgacji dla réznych materjatéw kamiennych krajowych
uzywanych do budowy drég bitumicznych.

Badania przeprowadzono z pytem uzyskanym przez
zmiazdzenie i roztarcie badanej prébki, oraz przesianie pow-
statego miatu przez sito o przeSwicie oczka 0074 mm (sito
amer. Nr. 200). Do badan uzywano pytu przechodzacego przez
to sito, sposéb za$ wykonania byt taki sam, jak przy badaniach
zdolnosci emulgujacych pytu gliniastego.

Poniewaz zjawisko emulgacji zauwazono w praktyce Kil-
kakrotnie w wypadku zastosowania melafiru z Regulic, nie
spotykano sie natomiast z nim przy stosowaniu np. granitu
z Klesowa lub bazaltu wotynskiego, badaniom poréwnawczym
poddano przedewszystkiem pyt uzyskany ze zdrowych zew-
netrznie kawatkow melafiru, granitu i bazaltu.

Przy dodawaniu bitumu do pasty wytworzonej z pytu
melafirowego z wodg obserwowano tworzenie sie typowej emulsji
»BWW." (bitumu w wodzie) z charakterystyczng podatnoscig
do rozcienczania sie pod wptywem wody.

Pierwotnie ciemno czerwona pasta pylu z wodg, zamie-
niata sie stopniowo przy dodawaniu bitumu w czerwono bron-
zowg (przy asfalcie) lub czerwono szarg (przy smole) thustg
mase. Prdbka uzyskanej emulsji rozciehczana wodg w pro-

) Badania autora,
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bowce wykazywata jednorodng zawiesine, w ktdrej nie mozna
byto odrozni¢ oddzielnych czgstek pytu i bitumu.

Probe wykonywano z 20 graméw pyitu, 10 cmi wody,
stopniowo dodajgc bitum (smote). Po dodaniu 25 g bitumu
zaobserwowano przechodzenie emulsji ,B w W", (bitum w wo-
dzie) w emulsje ,W w B" (woda w bitumie) z charaktery-
stycznem rozdzieleniem sie faz. Wytworzona emulsja ,,WwB."
nie ulegata rozcienczeniu pod wptywem wody, przy ugniataniu
za$ thuczkiem kawatki bitumu zlepiaty sie tworzac jednorodny
plastyczny (przy uzyciu asfaltu) placek, lub tez gesto ptynng
(przy uzyciu smoty) mase. Przez tagodne wymywanie wodg
mozna byto catkowicie oddzieli¢ pyt mineralny od bitumu.

Wspodtczynnik emulgacji dla melafiru ustalono zatem na:
e = 6?~ 1.25 (ze smoly).

Pyt bazaltowy i granitowy zachowywat sie wyraznie ina-
czej niz pyt melafirowy. Po roztarciu juz pierwszych kropel
dodanego bitumu do pasty z pytu bazaltowego z wodg zauwa-
zono, ze bitum nie rozchodzi sie réwnomiernie, lecz tworzy
gruzetki fatwo dostrzegalne golem okiem. Tworzy sie zatem
odrazu emulsja typu ,,W w B”. Probka tej emulsji rozcienczona
w probowce wodag wykazuje na Sciankach osiadanie gruzetkdw
bitumu przyczem bitum zachowuje swoje charakterystyczne
cechy. Przez odmywanie wodg udawato sie oddzieli¢ gruzeiki
bitumu od pytu, przyczem po ugnieceniu uzyskiwano kawatek
plastycznego ciggliwego bitumu (przy uzyciu asfaltu).

Dodawanie wiekszej ilosci bitumu i rozcieranie prowa-
dzito do skupiania sie bitumu w niedajgce sie rozciera¢ ka-
watki, nie tgczace sie z wodg i pytem, by wreszcie wytrgcié
sie w postaci placka bitumicznego (asfalt) lub ciggliwej masy
(smota).

Dowodzi to, ze pod wptywem pytu bazaltowego i grani-
towego wytwarza sie emulsja typu ,,WwB” przyczem bitum
nie zatraca swych wiasnosci wigzacych i nie jest pochtaniany.

Wspdtczynnik emulgacji dla pylu bazaltowego i granito-
wego okazat sie podobny i wynosi:



pyt bazaltowy na 20 g. — 6,5 g. bitumu;
e = "5 =0.325 (ze smoty)
pyt granitowy na 20 g. — 7 g. bitumu;
7
e — 20 = 0-350 (ze smoty)

Przeprowadzone proby wykazaty, ze zjawisko emulgacji
bitumu pod wptywem pytu niektorych materjatdbw kamiennych
jest mozliwe i istotnie zachodzi.



Czesc |ll.
ZdoInosci emulgujace wazniejszych materjatdw kamiennych krajowych.

Ustaliwszy roznice w zachowaniu sie pytlu melafirowego,
granitowego i bazaltowego w stosunku do bitumu, przystgpiono
do szczegdtowego zbadania zdolnosci emulgujacych i ustalenia
wspotczynnika emulgacji dla wazniejszych materjatow kamien-
nych krajowych, mogacych mie¢ znaczenie dla budowy drég
bitumicznych.

Do badan stosowano pyt uzyskany przez zmiazdzenie
i roztarcie badanej prébki oraz przesianie powstatego miatu
przez sito o przeSwicie oczka 0.074 mm (sito amer. Nr. 200).
Spos6b wykonania byt taki sam jak przy badaniach zdolnosci
emulgujagcych pytu gliniastego. Jako bitumu uzywano smoty
stabilizowanej asfaltem krajowym.

Wiasnosci smoty stabilizowanej byly nastepujace:

Ciezar whasciwy W 15° ... 1.131
Wiskoza wg. B.T.A. w 30®......ccccciiiiiennne 38 sek.
Zawarto$¢ wody W $ Wag........coceevreniierinnnn, 0,22%
Oleje lekkie (destylaty do 170°) % wag. . . 037%

Oleje $rednie (destylaty od 170—270°) % wag. 5.68%
Oleje ciezkie (destylaty od 270—300°) $ wag. 3.60%
Oleje antracenowe (destylaty od 300—350°)

U0 WG 19.50$
Zawarto$€ paku % wWag.........ccocooevrereriinininnn 70.86%
Temp, migknienia paku wg. Kr. Sarnowa . 52°
Zawarto$¢ fenoli % objet........c.ccocevveiveiiiiiiie, 0,62%
Zawarto$¢ naftalenu % wag..........cccccevevenennene. 1.59%
Zawarto$¢ antracenu % Wag.........c.ccocoeeevrennn 1.33%

Zawarto$¢ asfaltu $ wag.........coccceoveiicininn, 20%
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a) Ogolna charakterystyka wazniejszych materjatow ka-
miennych krajowych i ich znaczenie dla budownictwa drogowego.

Rozpatrzenie ,Mapy zaopatrzenia Rzeczypospolitej Pol-
skiej w materjaty do budowy drég" prof. M. Nestorowicza ¥
wykazuje, ze w pétnocnej czesci Polski jedynym materjatem
kamiennym miejscowym jest kamien narzutowy w wielu miej-
scach juz wyczerpany, lub wystepujacy w ilosciach niedosta-
tecznych. Olbrzymie obszary, zwiaszcza na Polesiu, nie posia-
dajg zadnych materjatdbw miejscowych. Dopiero potudniowa
cze$¢ Polski posiada rodzime zioza materjatdw kamiennych,
bedacych istotnym skkadnikiem geologicznym tych ziem. Pod
wzgledem petrograficznym skaty wystepujace w potudniowej
czesci Polski w nieznacznym tylko stosunku nalezg do skal
wybuchowych lub metamorficznych, gtéwng natomiast mase
stanowig skaly osadowe. Rozmieszczenie wazniejszych kamie-
niotoméw pozostawia wiele do zyczenia i zmusza do dhugich
oraz kosztownych transportow kolejowych np. z Klesowa na
Slask lub Pomorze, co wplywa znacznie na podrozenie cen
produkowanych materjatéw.

Jakosciowy przeglad materjatow kamiennych z punktu
widzenia ich przydatnosci do poszczeg6lnych celéw drogowych
przedstawia sie nastepujgco:

Gtazy narzutowe stanowig pozostatos¢ polodowcows i za-
Scielajg potnocne obszary Polski, zwiaszcza w duzych iloSciach
wystepujg na Pomorzu.

Pod wzgledem petrograficznym stanowig bardzo rézno-
rodny materjat. Najczesciej spotykane sg granity o réznym
sktadzie i wielkosci ziarna, nastepnie gnejsy, amfibolity, wy-
stepujg réwniez piaskowce i kwarcyty.

W drogownictwie znajdujg zastosowanie jako materjat
brukowy (kostka, pétkostka, brukowiec obrobiony lub zwykly)
oraz jako kruszywo do zwyklych nawierzchni makadamowych.

Ze wzgledu na rdéznorodng twardo$¢ i stan zachowania,
kruszywo a zwiaszcza grysy granulowane z gtazOw narzuto-
wych, znajdujg mniejsze zastosowanie do budowy gornej war-
stwy nawierzchni bitumicznych, stosowane natomiast sg z dob-
rym wynikiem do warstwy dolnej (binderu).

*) L. Borowski. Wyniki badan laboratoryjnych materjatéw kamiennych
uzywanych do budowy i utrzymania drég w Polsce. Warszawa 1929.
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Skaty wybuchowe Polski ") skupity sie w potudniowo za-
chodnim obszarze wojewédztwa krakowskiego i Slaska oraz
we wschodniej czesSci Wotynia. Skaty te nalezg do istotnych
sktadnikéw geologicznych ziem polskich i wystepuja:

W Tatrach w postaci granitu stanowigcego gtéwng czesé
skfadowg t. zw. trzonu krystalicznego obejmujgcego powierzch-
nie okoto 415 km2 Znaczenia wigkszego w drogownictwie gra-
nit tatrzanski nie posiada ze wzgledu na swoj skfad, jak row-
niez trudnosci eksploatacyjne zwigzane z ochrong przyrody.

Na Slasku Cieszyriskim wystepuja t. zw. cieszynity, w wielu
okolicach poczawszy od Zamrska na Morawach az po okolice
Kalwarji Zebrzydowskiej w wojewddztwie krakowskiem. Zna-
czenia drogowego cieszynity nie posiadajg ze wzgledu na po-
datno$¢ do wietrzenia.

W Krakowskiem na przestrzeni okoto 200 km? wystepuje
caty szereg skat wybuchowych oddawna stosowanych w dro-
gownictwie. Nalezg tu:

Porfiry w Miekini, powyzej Dubia, nad Szklarka, miedzy
Zalasem, Frywatdem, Baczynem i Sankg oraz na Gluchdwkach.

Melafiry w okolicy Tenczynka, Rudna, Regulic, Alwerni,
Poreby i Mirowa.

Diabazy w Zwierzyncu TenhAczynskim, na Niedzwiedziej
Gorze.

Badania mikroskopowe skat krakowskich wykazujg naogot
daleko posuniety proces zwietrzenia, polegajacy na roztozeniu
sie skaleni, amfiboli, oliwinu, pojawieniu sie mineratow wtor-
nych, zmianie koloru i t. p.

Badania chemiczne prébek $wiezych i zwietrzatych wska-
zuja, ze proces wietrzenia polega gtéwnie na wylugowaniu ze
skaly sodu i wapnia oraz na skoncentrowaniu drobin pota-
sowych.

Charakterystyczng jest rzeczg, ze pod wzgledem wytrzy-
matoSciowym i fizycznym skaty krakowskie przedstawiajg ma-
terjat dobry, znalazty tez zastosowanie w postaci materjatu
brukowego (jedynie porfiry) oraz tlucznia do zwykbtych na-
wierzchni makadamowych. Zastosowane do budowy nawierzchni

') Tokarski: Petrografia. Lwow 1928.
W. Skalmowski: Skaty wybuchowe Polski ,Wiadomosci Drogowe”
Nr. 20 — 1928. Warszawa.
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bitumicznych réznych typow wykazaty kilkakrotnie opisane
poprzednio wiasnosci emulgujgce powodujace niszczenie na-
wierzchni.

W Pieninach miedzy wsig Kluszkowce na zachodzie a po-
tokiem Krupiankg na wschodzie wystepujg andezyty w kilku
odmianach.l) Skaty te w budownictwie drogowem nie odgrywajg
znaczniejszej roli, jakkolwiek niektére z odmian np. Wzar |
rokujg dobre rezultaty. CzeSciowo stosowane sg do wyrobu
kostek brukowych.

Najwazniejsze znaczenie dla budowy drog zwiaszcza na-
wierzchni bitumicznych w calej Polsce majg skaty wybuchowe
wystepujace na Wotyniu. Nalezg tu skaty wybuchowe gtebinowe
oraz wylewne.

Obszar wystepowania skat krystalicznych zawarty jest
miedzy granicg panstwa na wschodzie i miejscowo$ciami Hlin-
ne, Kleséw, Ludwipol, Korzec i wynosi okoto 1600 km2. Przed-
stawiajg one duzg roznorodno$¢ pod wzgledem strukturalnem
jak réwniez pod wzgledem petrograficznem reprezentujg caty
szereg odmian.

W obszarze na potnoc od Stuczy wyrdznia Matkowski?).
nastepujgce odmiany:

1) Szare granity wzdluz brzegow Stuczy az po okolice
Moczulanki;

2) Dioryty kwarcowo-biotytowo-amfibolowe i porfiryty
w miejscowosci Wyry oraz w licznych blokach pod stacjg To-
maszgrod;

3) Granity r6zowe i syenity grupujace sie w terenie prze-
cietym linjg kolejowg Klesowo-Ostki, oraz wzdtuz zachodniej
krawedzi obszaru skat wotynskich;

4) Gabro-noryty, jako skupienia gtazébw w miejscowo-
Sciach Jakubowka, Mokre, Moczulanka, Rudnia Potasznia oraz
w poblizu miasteczka Tomaszgrod,;

5) Zyly granitu jasno rézowego drobno ziarnistego.

) St. Matkowski: Andezyty okolic Pienin. Prace P. I. G. t. I. z 1
Warszawa 1921.

2) St. Matkowski: Sprawozdanie z badan petrograficznych na obszarze
krystalicznej plyty wotynskiej. Posiedz. P. . G. Nr. 5 9, 12, 16 i 15 1923
t. 27. O budowie geologicznej pin.-zachodniego naroza masywu krystalicz-
nego wotynskiego. Posiedz. P. I. G. t. IV. z 1—2. 1927. Warszawa.
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Na potudnie od rzeki Stuczy wymienia Radziszewskil):

1) Granit szary biotytowo muskowitowy, drobnoziarnisty
(Korzec);

2) Granit szary drobnoziarnisty tworzacy zytowe injekcje
silnie pofatdowane w gnejsie (Marenin);

3) Drobnoziarnisty szary granit biotytowo muskowitowy
niekiedy o strukturze gnejsowej (Klecka Wielka);

4) Granit oligoklazowo biotytowy przypominajacy granit
z Marenina (Htuboczek);

5) Zyly pegmatytowe i aplitowe przecinajace gnejsy i szare
granity;

6) Granity ro6zowe prawdopodobnie pdzniejsze niz gra-
nity szare o réznej grubosci ziaren.

Co do nazw skat wystepujacych w poszczegélnych miej-
scowosciach istniejg réznice w zapatrywaniach, tak np. bada-
nia Politechniki Lwowskiej doprowadzity do nieco innych
okreslen, przyczem na podstawie stosunku ilosciowego minera-
tow wystepujagcych w tych skatach zaliczono je do szeregu
monzonitowego.

W drogownictwie znalazty skaty krystaliczne szerokie za-
stosowanie, a zwilaszcza wystepujgce w okolicy Klesowa, jako
t. zw. porfiryty lub mikrogranity (lub klesowity — Matkowski)
bardzo drobnoziarniste lub $rednioziarniste w postaci materja-
tow brukowych (kostka, potkostka i kamien tamany) oraz w po-
staci kruszywa (thuczen, grysy, zwiaszcza granulowane do bu-
dowy nawierzchni bitumicznych).

Skaty krystaliczne wotynskie odznaczajg sie wielkg roz-
norodnoscig uziarnienia, barwy oraz ornamentu, co z punktu
widzenia budowlanego i zdobniczego sprzyja ich szerokiemu
zastosowaniu.

Do celéw drogowych nadajg sie w pierwszym rzedzie
gatunki drobnoziarniste, zwiaszcza do wyrobu gryséw granulo-
wanych; do materjatbw brukowych ze wzgledu na potrzebe
uzyskania wiekszej szorstkosci mozliwe jest stosowanie gatun-
kéw kamieni o ziarnie grubszem.

') P. Radziszewski: Sprawozdanie z badan petrograficznych na obsza-
rze krystalicznej ptyty wotynskiej. Posiedzenia P. I. G. 5, 9, 13, 15. Opis
mikroskopowo-petrograficzny skat krystalicznych wotynskich na potudnie od
rzeki Stuczy. Sprawozdanie P. I. G. t. Il z 1 —2. 1925.
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Bardzo powazne miejsce jako materjat kamienny do bu-
dowy drog zajmuje bazalt wystepujacy w dorzeczu Horynia,
eksploatowany na wiekszg skale w Janowej Dolinie i Bere-
stowcu w powiecie kostopolskim.

Zarobwno sposob wystepowania materjatu, Swiezo$¢, jak
rowniez tatwo$¢ obrébki sprawia wrazenie, jak gdyby natura
sama ufatwita cztowiekowi eksploatacje i zuzytkowanie tego
cennego materjatu drogowego.

Materjat brukowy z bazaltu posiada niewatpliwie skton-
no$¢ do wygtadzania sie pod wptywem ruchu w stopniu wiek-
szym niz n. p. z granitu, stosowany jest jednakze w bardzo
szerokim zakresie na obszarze catej Polski z dobrym wynikiem
(kostka regularna, nieregularna).

Bezkonkurencyjne jest natomiast kruszywo z bazaltu
zwiaszcza grysy granulowane, o ile do ich wyrobu uzyty zo-
stat materjat czysty i- obrobka techniczna stoi na odpowiedniej
wysokosci.

Stupy bazaltowe pokryte sg z zewnagtrz otoczka ztozong
z substancji o charakterze gliniasto pytowym koloru bronzo-
wego. Otoczka ta grubosci 0.5 — 1 cm, o ile nie zostanie od-
dzielona, przedostaje si¢ do grysow podczas przerdbki tworzac
zanieczyszczenia W postaci ziaren bronzowych o stabej wytrzy-
matosci, kruszacych sie w palcach.

Gtowng mase skat wystepujacych w Polsce stanowig ska-
ty osadowe. Sg to réznego rodzaju piaskowce, piaskowce kwar-
cytowe, wapienie i dolomity z réznych epok geologicznych
0 bardzo réznorodnym wygladzie i wiasnosciach technicznych.

Trudno byloby w ramach niniejszej pracy da¢ doktadng
charakterystyke tych skat, dlatego tez ogranicze sie do omo-
wienia wazniejszych gatunkéw, majacych szersze zastosowanie
drogowe.

Z posrod piaskowcdéw na uwage zastuguje: piaskowiec
kwarcytowy eksploatowany na wiekszg skale w Zagnansku
przewaznie w postaci kruszywa (tluczen); piaskowce podkar-
packie, karpackie oraz beskidzkie, przewaznie o lepiszczu wa-
piennem o roznej wielkosci ziarna barwy szarej lub zielonka-
wej od domieszki glaukonitu.

Majg one przewaznie znaczenie lokalne i uzywane sg do
wyrobu materjatow brukowych (kostka i krawezniki) tam, gdzie
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na to pozwala charakter zt6z, lub tez do wyrobu kruszywa
do zwyktych nawierzchni makadamowych.

Z bardziej znanych nalezy wymieni¢ piaskowiec eksploa-
towany w Kozach w woj. krakowskiem, piaskowiec wapienny
wystepujacy w okolicach Bielska, Zywca, Cieszyna (Ustron,
Straconka, Bystra, Jaworze) oraz piaskowiec skolski.

W woj. lwowskiem wystepuje w Hucie Szczerzeckiej pia-
skowiec 0 lepiszczu krzemionkowem.

W wielu miejscach Polski wystepujg zwarte Kkrystaliczne
wapienie i dolomity starszych formacji (dewon) o bardzo do-
brych cechach wytrzymato$ciowych. Dodatnio wyrdzniajg sie
wapienie (marmury) i dolomity z okolic Kielc (Sitkéwka),
z okolic Krzeszowic — uzywane do wyrobu wypetniacza wa-
piennego, dolomity z Brzezin na Slasku, Imielina, Zagnanska,
Krzeszowic — uzywane zaréwno do budowy warstwy dolnej
(fundamentu) i warstwy gornej niektérych nawierzchni bitu-
micznych w postaci ttucznia i grysu.

Skaty metamorficzne wystepujg w Polsce w Tatrach (gnej-
sy i amfibolity) oraz w masywie Kkrystalicznym wotynskim,
zwihaszcza w okolicach Korca (gnejsy i tupki). Nie stanowig
one w obecnej chwili powazniejszego Zrodta materjatow dla
drogownictwa zwiaszcza dla nawierzchni bitumicznych.

b) Wiasnosci emulgujgce wazniejszych skat wybuchowych.

Badaniom poddano:

1. Granit tatrzanski;

2. Skaly krakowskie: porfiry, melafir i diabaz;

3. Andezyty wzarskie;

4. Drobnoziarnisty granit i srednioziarnisty granit z Kle-
sowa (kamieniotom Puhacz);

5. Bazalty z Janowej Doliny i Berestowca;

1. Granit tatrzanski. Pod wzgledem mineralogicznym gra-
nit tatrzanski skiada sie z plagioklazu (oligoklazu) wystepuja-
cego w ilosci najwiekszej. Towarzyszg mu stale ortoklaz i mi-
kroklin. Drugim gtébwnym skiadnikiem jest kwarc. Jako skiad-
nik ciemny wystepuje biotyt, obok niego w niektérych odmia-
nach pierwotny muskowit. Morozewicz') w roku 1889 ustala

) Tokarski: Petrografa Lwéw 1928 — str. 225. 226.
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w Tatrach dwie odmiany granitu: szarg dwumikowa, oraz
rézowag muskowitowa.

Badania pOzZniejsze z lat ostatnich, poparte licznemi
analizami chemicznemi, wyodrebnity cztery grupy granitu ta-
trzanskiego rdéznigce sie przedewszystkiem zawartoScig moleku-
larng sumy zelaza i magnezu (Fe O + Mg O).

Jako materjat drogowy granit tatrzanski nie rokuje duzej
przysztosci. Przewazajaca ilos¢ oligoklazu mato odpornego na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych oraz duza ilo$¢ biotytu
bardzo kruchego i tatwo tupigcego sie stanowi jedng z jego
cech ujemnych. Struktura skaty ziarnista, ziarno dos$¢ grube
rowniez nie Swiadczy dodatnio o przydatnosci tej skaty do
wyrobu kruszywa. Nie znalazt rowniez wigkszego zastosowania
ze wzgledu na trudnosci eksploatacyjne wynikajgce z ochrony
przyrody Tatr.

Celem stwierdzenia zdolnosci emulgujacych poddano ba-
daniom kilka okazéw granitu z Zakopanego, z Czarnego Du-
najca i z okolic wsi Witowa.

Wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz wspdtczynnik emul-
gacji ilustruje nastepujgce zestawienie:

. : O e L

2>=5 B g . iz §$B
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255 588 28 S Bg% §Iige

HEQ Zsz z2 & O $:°TET
Kamieniotom w Zako-

panem Granit dwu-

MIKOWY ") 022 1750 0.02 0.001 263 WwB 0.300
Granit biotytowy ) . . 028 1127 0.09 0.002 266 WwB 0.380
Granit biotyt. z zylami

pegmatytu mm) ,,_. 028 1070 0.12 0.003 268 WwB 0.350

Granit uwarstwiony z
okolic wsi Witowal) . 024 958 0.19 0.005 268 WwB 0.320

Granit z Czarnego Du-

NAJcal) ..cooovevivrenennn. 028 1269 046 0012 265 WwB 0.270
*) L. Borowski: Wyniki badan laboratoryjnych materjatdw kamiennych
208 K. L. M. N. O. Warszawa 1929.
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Jak wida¢ z powyzszego zestawienia granity tatrzanskie
nie wykazujg zdolnosci emulgujacych w stosunku do bitumu.

2. Skaty krakowskie. Porfiry Badania przeprowadzone
przez autora na terenie kamieniotoméw porfiru w Migkini,
Zalasiu, Sance i Frywaldzie wykazaty mozliwos¢ wyodrebnie-
nie czterech zasadniczych odmian porfiru réznigcych sie wy-
gladem, strukturg i stanem zachowania.

Porfir z Miekini posiada barwe ciemno czerwong, struk-
ture porfirowg. W zbitem ciescie skalnem widoczne makrosko-
powo ziarna skaleni, biotytu i kwarcu. Pod mikroskopem
w ciescie skalnem napozér jednorodnem i niekrystalicznem
wyodrebni¢ mozna drobne krysztatki plagioklazow, kwarcu oraz
barwnika (pytu hematytowego i limonitowego).

Stan zachowania tego porfiru makroskopowo dos¢ dobry
pod mikroskopem jednak widoczny jest daleko posuniety pro-
ces wietrzenia (kaolinizacja skaleni, przeobrazenie amfiboli).

W Sance i Zalasie stwierdzono obecno$¢ dwuch zasadni-
czych odmian: rézowej i zielonawo szarej.

Odmiana rézowa juz z zewnetrznego wygladu wykazuje
wiekszy stopien zwietrzenia, charakteryzujacy sie silniejsza
kaolinizacjg skaleni i rozluznieniem ciasta skalnego. Odmiana
zielonawo szara odznacza sie lepszem wykrystalizowaniem
sktadnikow, zaréwno prakrysztatdw, jak tez i ciasta skalnego,
co stwierdzi¢ tatwo juz makroskopowo. Przy blizszych badaniach
porfiru barwy rézowej stwierdzono w Zalasie w jednym z kamie-
niolomoéw obecno$¢ odmiany tejze barwy, jednakze bardzo dobrze
zachowanej. Uderza w niej przedewszystkiem wyraznie Kry-
staliczna struktura ciasta skalnego oraz dobre wyksztatcenie
i Swiezy wyglad prakrysztatow skaleni.

Wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz wspdtczynniki emul-
gacji porfiréw ilustruje zalgczone zestawienie.

Wiasnosci mechaniczne i fizyczne porfirbw krakowskich
Swiadczg raczej dodatnio o tym materjale. Stosowany jest tez
w duzym zakresie jako materjat brukowy z dobrym wynikiem.
W zwyktych nawierzchniach makadamowych z powodu duzej
Scieralnosci tworzy duzo pylu a w obecnosci wody typowe dla
drég z porfiru czerwono brunatne btoto.
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Miekinia ¥  (od-
miana ciemno
czerwona). . , 0.59 2127 1.93 2.55 2.62 BwwW 1.01
Sanka 2) (odmia-
na rézowa) . . 396 0.36 1946 0.79 2.55 2.64 22 Bww 0.70
Sanka !) (odmia-
na zielonawo
SZAra) ..o 3.36 0.49 1896 0.72 2.57 263 25 BwwW 0.47
Zalas3) (odmiana 0.422 g/lcm?
rozowa) - . .- 0,210 cm3,cml 1845 1.76 2.40 259 22 BwwW 0.75
Zalasd) (odmiana
ré6zowa o stru-
kturze krysta- 0.393 g/cm?
licznej) ... 0.154 cm’/cm! 2153 034 2.55 2.62 33 WwB 0.38
Frywald 3) (od- 0,282 g/cml
miana rézowa) 0,13 cm’/cm? 1916 1.14 2.48 258 21 BwwW 0.77

W stosunku do bitumu poszczeg6lne odmiany porfiru za-
chowujg sie réznorodnie wykazujac rézne wspotczynniki emul-
gacji. Tem tez sobie nalezy ttomaczy¢ zmienne i przewaznie
ujemne wyniki, uzyskiwane z tym materjatem przy zastosowa-
niu do budowy nawierzchni bitumicznych. RO6znice we wspot-
czynnikach emulgacji zalezne sg od stopnia zwietrzenia skaty.

Bardzo specyficznie zachowuje sie porfir z Zalasu o stru-
kturze wyraznie krystalicznej. Wykazuje on zdolnosci emulgu-
jace w stopniu nieznacznym. Badania makroskopowe i mikro-
skopowe okazéw tej odmiany wykazujg dobry stan zachowania
skaty.

* L. Borowski: Wyniki badan laboratoryjnych Nr. 198 0. Warszawa 1929.

2) S. Lenczewski Samotyja: Wyniki badan laboratoryjnych. Warszawa
1933. Nr. 198 T. 198 S.

3) Badania autora.
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Wspotczynnik emulgacji stanowi zatem cenne uzupetnienie
badan mechanicznych i fizycznych i jest sprawdzianem Swie-
zego stanu materjatu.

Poniewaz, jak to wykazata praktyka drogowa, stosowanie
do budowy nawierzchni bitumicznych materjatu o zdolnoSciach
emulgujacych jest niebezpieczne, nalezy zatem przy badaniach
materjatu kamiennego porfirowego przeznaczonego do budowy
drég bitumicznych zwraca¢ uwage na wspdtczynnik emulgacji
i stosowa¢ odmiany o wspdtczynniku nie przekraczajgcym licz-
by 0.38, t. j. te, ktére nie ujawniajg zdolnosci emulgujgcych
lub tez ujawniajg jg w stopniu b. nieznacznym.

Melafiry.

Sg to skaty koloru ciemno czerwonego zawierajgce duzo
produktow wtdrnych czerwonawych, zielonawych i biatych.
Okazy pochodzace z Regulic, Alwerni i Rudna nie wykazujg
wiekszych réznic co do wygladu zewnetrznego, jedynie zmienng
zawarto$¢ pecherzykéw wypetnionych substancjami wtornemi.
Badania skaty w Regulicach przeprowadzone w jednym z tam-
tejszych kamieniolomoéw przez autora, wykazaty silne pogru-
chotanie skaty na wiekszych glebokosciach i wtorne wypetnie-
nie powstatych szczelin weglanem wapnia, co nadaje niekto-
rym okazom charakter zlepiencowy.

W sktad melafiru wchodzg skalenie (ortoklaz, albit i anor-
tyt) z przewagg albitu, wazne miejsce zajmuje augit, w nie-
wielkich iloSciach wystepuje kwarc, apatyt, fluoryt i mineraty
wtorne.

Badania wytrzymato$ciowe wykazujg duzg Scieralnos¢ tych
skat, wiekszg niz u porfirow.

Whyniki praktyczne, uzyskane przy zastosowaniu kruszywa
melafirowego do budowy nawierzchni bitumicznych byty w wie-
kszosci wypadkow niezadawalniajgce.

Wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz wspétczynniki emul-
gacji melafirow ilustruje zataczone zestawienie:

Jak wida¢ z ponizszego zestawienia melafiry ujawniajg
zdolnosci emulgujagce w stopniu b. silnym, co w zupetnosci
ttomaczy niepowodzenia przy zastosowaniu ich w praktyce
drogowej
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Regulice 2) 1.77 1550 0.82 2.68 2.70 Bww 0,870
Rudno?) 1.38 1941 1.28 2.69 2.72 BwW 0,970
Regulice 3) 1.28 g/ctn?
warstwy gorne 048 cm’/em? 2096 0.68 2.66 271 15 BwwW 1.100
Regulice 3)
1.06 g cm?

warstwy dolne
(charakter kon- 0.40 cmd/cm- 1624 4.02 2.63 2.68 24 BwwW 1270
glomeratowy).

Diabaz.

Diabaz z NiedZwiedziej Gory jest od kilku lat przedmio-
tem badan Drogowego Instytutu Badawczego ze wzgledu na
kilkakrotne zle wyniki, jakie uzyskano z nim przy budowie
nawierzchni bitumicznych zaréwno typu ciezkiego (asfaltobe-
tony) jak i lekkiego (powierzchniowe utrwalania).

Badanie przyczyn ustalito niezbicie, ze wina byla po stro-
nie materjalu kamiennego, ktéry zawieral znaczng zawarto$¢
czesdci zwietrzatych lub nadwietrzatych.

Szczegbtowe badania przeprowadzone w kamieniotomied)
wykazaty, ze diabaz w NiedZwiedziej GoOrze -charakteryzuje
cios drobno pryzmatyczny. Wyjatkowo w niektérych czeSciach
kamieniolomu pojawiajg sie nieco wieksze stupy. Na skutek
istnienia wielkich ilosci szczelin ciosowych oraz spekan, po-
wstatych zapewnie pod wptywem dyslokacji tektonicznych,

*)  Dodatkowo zbadano zdolno$ci emulgujace ttucznia uzytego w po-
staci fundamentu pod powierzchniowe utrwalenie drog na Slasku w roku
1929, 30 i 31, ktore ulegto zniszczeniu. Wspdtczynnik emulgacji wyniést 1.250.
Thuczen uzyty do wgtebnego utrwalenia drég w roku 1933 jednym z woje-
wodztw wykazat wspotczynnik emulsji 1,100.

2) L. Borowski: Wyniki badan laboratoryjnych Warszawa 1929. Nr.
198. K,, 198. A.

3) Badania autora.

4 Badania z udziatem autora przeprowadzone w roku 1931.
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masa diabazu stata sie Srodowiskiem przenikania wody z po-
wierzchni ziemi, co wywotato silny rozktad skaly. Powstajace
w procesie wietrzenia produkty gliniaste wywotujg krucho$¢
i tatwy rozpad.

Skutkiem tego w ztozu obok materjatu zupetnie zdrowego
istnieje materjat mniej lub wiecej zwietrzaly az do produktu
0 charakterze gliniastym, wypetniajacy szczeliny i otaczajg-
cy w postaci ,kory" kawatki zupetnie zdrowego diabazu.
lloé¢  materjatu  nadwietrzatego  lub  zwietrzatego  jest
znaczna.

Skata w stanie Swiezym jest koloru ciemno szarego z od-
cieniem zielonkawym az do czarnego.

Gtownym skfadnikiem sg skalenie: albit, anortyt i orto-
klaz, w duzej ilosci wystepuje piroksen (hipersten), obecny jest
rowniez kwarc, stad tez skata otrzymata nazwe diabazu hiper-
stenowo kwarcowego.

Jako skifadnik podrzedny spotyka sie magnetyt, ilmenit
i apatyt.

Badaniom poddawane byty prébki materjatu Swiezego.
Uzyskiwane wyniki byly dobre, ale nie charakteryzowaty zu-
petnie catosci ztoza skalnego, jedynie cze$¢ zdrowg niezwiet-
rzata. Materjat uzywany do budowy drdg zawieral natomiast
domieszki zwietrzate, niejednokrotnie w duzych ilosciach czy
to w postaci kawatkéw wyraznie zwietrzatych koloru bronzo-
wego, czy tez tylko nadwietrzatych, ktére w nastepstwie ule-
gaty juz w drodze dalszemu procesowi wietrzenia.

Badania wykonane z pytem diabazowym okazéw skaty
0 roznym stopniu Swiezosci wykazaty rozne wspotczynniki
emulgacji, przyczem okazy zupetnie Swieze wziete z rdzenia
skaty zupetnie wiasnosci emulgujacych nie wykazaty.

Wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz wspotczynniki emul-
gacji diabazu w stanie Swiezym ilustruje zalgczone zesta-
wienie.

Badania przeprowadzone nad ustaleniem zdolnosci emul-
gujagcych pytu diabazowego uzyskanego z materjatu 0 roznej
Swiezosci daty wyniki nastepujace.
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Diabaz ’) prébka z dolnego po-

POZIOMU...ccviiiiiicieee 0,66 2203 0,33 2.84 2.85

. . ) 0.42 2589 0.14 2.86 2.87

Diabaz 2) badania z 1929 r.. . 1.93 0.34 2903 0.10 2.87 2.88

Diabaz ’) prébka pobrana ze
Srodkowego poziomu eksplo-

atacyjnego ..o 0.48 2073 0,32 2.86 2.87

Wspotczynnik

Rodzaj emulsji
z bitumem
emulgacji

WwB 0.360
WwB 0.340

BwW 0650

BwwW 0.460

Rodzaj emul- Wspdtczyn-

sji z bitumem nik emulgacji

1. Grysik ostatniej produkcji (badania auto-
ra zZ maja 34 I L

2. Grysik z roku 1931 ")

3. Miatl uzywany przez jedng z firm do na-
wierzchni w 1929 r. F .o

4. Kawatek tlucznia zwietrzatego pobranego
z materjatu dostarczonego do budowy

ArOg F5 oo

WwWwB
BwW

BwwW

BwW

0330
0.450

0.720

0.800

Jak widaé z powyzszego ujemne wyniki uzykane w la-
tach ubiegtych przez praktyke drogowg z diabazem byty wy-

wotane obecnoscia domieszek zwietrzatych.

Powodowaty one

zdolnosci emulgujace, uwidaczniajace sie w wysokim wspotczyn-

niku emulgacji.

Zgodnie z wynikami badan mozna stwierdzi¢, ze stoso-
wanie diabazu do budowy drég zwiaszcza bitumicznych jest
mozliwe z warunkiem, ze materjat bedzie zupetnie Swiezy po-
chodzacy z rdzenia skaty o wspotczynniku emulgacji nie prze-

kraczajgcym liczby 0.38.

*)  Badania wikasne autora.

2) L. Borowski. ,Wyniki badann laboratoryjnych. Warszawa 1929 r.

Nr. 198 P.
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3. Andezyty.

Po za kostkg nie znalazty andezyty pieninskie szerszego
zastosowania w budownictwie drogowem.

Wsrod  kilku grup, ktére wymienia Matkowski ') w roz-
nych miejscowosciach Pienin, zaliczajgc je badZ do andezytu
augitowo amfibolowego, badZz do andezytu amfibolowego, naj-
ciekawsze sg niewatpliwie andezyty z gory Wzar koto Klusz-
kowiec wystepujgce w trzech odmianach:

Tak zwany ,Wzar 1" tworzy skate barwy czarnej zbitg
podobng do bazaltu. ,Wzar II" ma barwe szarg i strukture
drobnoziarnista — porfirows. ,Wzar IlI" posiada strukture
porfirowg. Wszystkie te odmiany sg andezytem augitowo-
amfibolowym o szczegdlnie dobrze wyksztatconych krysztatach
tych mineratdbw. Skiad mineralny: plagioklaz, amfibol, augit
i drobne ilosci biotytu.

Pod wzgledem wiasnosci mechanicznych i fizycznych naj-
lepiej przedstawia sie ,,Wzar 17,

Nie posiadajagc odpowiednich okazéw dn badan mecha-
nicznych i fizycznych przeprowadzono jedynie badania wspét-
czynnikéw emulgacji wszystkich trzech odmian ,,Wzaru" z wy-
nikiem nastepujacym:

Rodzaj Wspotczyn-

emulsjl nik emul-
z bitumem gacji
Wzar | WwB 0.360
Wzar |l BwwW 0.600
Wzar 1l BwW 0.560

4.  Granity Klesowskie

Jak wspomniano, ze skal krystalicznych wotynskich zna-
lazly szersze zastosowanie w drogownictwie jedynie skaty dro-
bnoziarniste, zwkaszcza do budowy drog bitumicznych,

Najwieksze stosunkowo znaczenie ma drobnoziarnisty
i Srednioziarnisty granit eksploatowany na terenie kamienioto-
mu ,,Puhacz” (odkrywka Krywka) i przerabiany w duzych ilo-
Sciach na grysy granulowane.

*)  St. Matkowski: Andezyty okolic Pienin. Prace P. I. G. t. I. z. I
Warszawa 1921 i J. Tokarski: Petrografia. Lwow 1928.
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Makroskopowo obydwie odmiany sg koloru rézowego.
Stan $Swiezy z widocznemi btyszczacemi ptaszczyznami skaleni.
Kwarc w postaci drobnych ziaren naog6t trudno widoczny.

Granit drobnoziarnisty z wygladu zewnetrznego nieco ma-
towy z odcieniem ciemniejszym, granit $rednioziarnisty z do-
brze uwidoczniajgcemi si¢ ziarnami poszczegdlnych mineratow.

W mikroskopie na plan pierwszy wybija sie mikroklin
i oligoklaz, w duzych iloSciach wystepuje biotyt, kwarc nato-
miast w ilosciach nieznacznych.

Wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz wspétczynnik emul-
gacji ilustruje nastepujgce zestawienie:

Scieralnosé
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Granit bioty-

towy  rézowy 028 2081 0,14 2,65 2,67 WwB 0,330
(Krywka) ")
Drobnoziarni-

sty granit ro- 0,17 2813 0,01 2,66 2,66 WwB 0,350

zowy )

9 0,37 2582 0.45 2,64 2,66 WwB 0,350

Granit rozowy 044 1906 0,39 2,64 2,67 WwB 0,342
biotytowy ’)

Granit srednio- . 0.36 g/cm? 2414 014 264 265 55 WwB 0336

ziarnisty 2) =70,14 cm
Granit drobno- , &5 0,27 gfcm? 3643 0,13 2,65 2,66 28 WwB 0,330

ziarnisty ) " 0.10 c¢m

5. Bazalty w dorzeczu Horynia.

Znane sg dwa miejsca eksploatacji bazaltow: Janowa Do-
lina i Berestowiec w powiecie kostopolskim na Wotyniu. Cha-
rakter i sktad skaty w obu miejscach jest podobny, rdznice
polegaja jedynie na sposobach przerdbki uzaleznionych od po-

* L. Borowski: ,,Wyniki badan laboratoryjnych Nr. 127 N.; 127 O,
127 P; 127 R. Warszawa 1929.
2) Badania autora.
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siadanych przyrzadoéw i instalacyj. Zewnetrznie bazalt przed-
stawia sie jako skata barwy czarnej o teksturze zbitej i wy-
gladzie Swiezym zaréwno makroskopowo jak i mikroskopowo.
Skfadnikiem gtownym jest plagioklaz, obok niego w duzych
iloSciach wystepuje piroksen.

Widoczne jest réwniez szkliwo, spajajgce sktadniki kry-
staliczne. Ze skiadnikéw podrzednych wystepuja tlenki zelaza,
a nawet zelazo w stanie rodzimym (w bazalcie berestowieckim)
oraz chloryt. Stan zachowania bazaltéw prawie idealny, zaden
ze skiadnikdw nie zdradza w najmniejszym stopniu $ladow
zwietrzenia.

Spos6b wystepowania bardzo typowy, wiasciwy bazaltom
w postaci stupéw szescio lub pieciobocznych, przylegajgcych
szczelnie jeden do drugiego. Przeciekajgca z zewnatrz woda
powodowata wietrzenie powitok zewnetrznych i powstanie sub-
stancji gliniasto-zelazistych, dzieki czemu z zewnatrz stupy ba-
zaltu pokryte sg zwietrzalg ,otoczkg" grubosci 0.5 — 1 cm.

Scieralnosé

3 o o, oy =
OEJ na tarczy %% . é 2 -g - EBg E_
) & ESEZ S 2 °3 FF
K i 322 Aré‘ — ? — = = g -g g
N < < Q=
v 3 ESsrEgsifir e 52 53
§ ©338223z0808 K &~ =5

Bazalt'

Berestozlviec 213 052 2158 157 292 2% e 0320
Bazalt Janowa 058 2335 ;0,26 2,94 2.96 WwB 0,330

Dolina ¥

Bazalt z gtebo-

kosci F1metra ) o, 047 glcm? 3320 026 2,90 2,96 25 WwB 0,325

Janowa Doli- 0,17 cm
na ¥

Bazalt z gieb.

7 m Janowa 180 %46 0/cm2 3424 033 291 2,96 30 WwB 0,330
Dolina 2) 016 cm

Bazalt z gieb. 0.45 a/cm?

14 m. Janowa 142 4g gm 3345 0.38 291 2,96 26 WwB 0,330
Dolina 2) ’

) L. Borowski: ,Wyniki badan™ Nr.: 135 A.; 135 H. Warszawa 1929.
) Badania DIB nie ogtoszone.



73

Jezeli jak wspomniano, do wyrobu kruszywa uzyty jest mate-
rjat nieoczyszczony od otoczki, powstajg w gotowym produkcie
zanieczyszczenia w postaci ziaren koloru bronzowego (krusza-
cych sie w palcach). Zanieczyszczenia te dajg sie usuna¢ przez
zastosowanie segregacji materjatu idacego do przerébki.

Whyniki badan mechanicznych i fizycznych wykonanych
w réznych okresach czasu oraz wspdtczynnik emulgacji ilustru-
je zalgczone zestawienie na str. 62.

Jak widaé z powyzszego zestawienia bazalt nie dziata
emulgujaco na bitum, z tego tez wzgledu przedstawia materjat
pierwszorzedny do budowy nawierzchni bitumicznyah.

Badania zdolnosci emulgujgcych pytu z otoczki pokrywa-
jacej stupy bazaltowe wykazaly, ze jej wspdlczynnik emulgacji
wynosi 0,710.

Posiada ona zatem zdolnoSci emulgujace i dziata szkodli-
wie na jako$¢ gryséw zwiaszcza granulowanych, jezeli wyste-
puje w nich w postaci domieszki.

Skaty osadowe.

1. Piaskowce.

Ze wzgledu na roznorodno$¢ tak co do charakteru le-
piszcza, jak wielkoSci ziarna oraz sposobu wystepowania przed-
stawiajg piaskowce bardzo roznorodny materjat, z punktu wi-
dzenia drogowego. Dotychczas znajdujg one zastosowanie
w Polsce gtéwnie do wyrobu materjatow brukowych, krawe-
znikéw oraz thlucznia do zwyklych nawierzchni makadamowych.
Do budowy nawierzchni bitumicznych znajdujg ograniczone
zastosowanie. Zaden z dotychczas istniejacych kamieniotomow
piaskowca nie posiada urzadzen do produkcji gryséw granulo-
wanych i dobrego oczyszczania uzyskanego produktu. Uru-
chomienie instalacyj do wyrobu gryséw w kamieniotomie rza-
dowym w Zagnansku poprawi prawdopodobnie ten stan.

Poza Zagnanskiem jednym z wiekszych kamieniotomow
piaskowca produkujgcego materjat dla celéw drogowych jest
kamieniotom rzadowy w Kozach (wojewddztwo Krakowskie),
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technicznie do$¢ dobrze wyposazony, nie nastawiony jednakze
na produkcje gryséw granulowanych.

Eksploatowane ztoza piaskowcéw posiadajg czesto rézne
braki, przedewszystkiem za$ niejednorodng mase skalna, co po-
woduje, ze wyniki badan uzyskiwane w laboratoriach nie cha-
rakteryzujg dostatecznie catosci ztoza.

Dostarczany na drogi materjat brukowy (kostka) z pia-
skowca roznej jakosci ulega niejednakowemu S$cieraniu pod
wptywem ruchu. O ile wystepuje wyrazne uwarstwienie skaty,
powoduje ono czestokro¢ tendencje do tupania sie ptytowego,
co kilkakrotnie obserwowano np. na kraweznikach z piaskow-
ca z okolic Cieszyna. Kostka kamienna utozona z piaskowca
wapiennego z Zakopanego wykazata po roku istnienia bardzo
powazne uszkodzenia na skutek pekania i rozsypywania sie.
Blizsze badania wykazaly obecno$¢ w skale licznych zyt kal-
cytu przebiegajacych w réznych Kkierunkach, wzdtuz ktorych
materjat brukowy pekat.

Wadg niektorych zt6z piaskowca przy przerobie na ma-
teriat drogowy jest obecno$¢ zanieczyszczen. Zanieczyszczenia
te wystepujg gdy warstwy piaskowca poprzedzielane sg war-
stwami 6w, glin, tupkéw gliniastych i t. p. Zawartos¢ do-
mieszek gliniastych wzrasta w produkowanym materjale dro-
gowym zwiaszcza w dnie stotne, gdy materjat przerabiany
posiada duze ilosci zanieczyszczen gliniastych.

Jak wida¢ z powyzszego, uzyskanie dobrego materjatu
drogowego z piaskowcow, zwihaszcza dobrych gryséw granulo-
wanych do budowy nawierzchni bitumicznych, wymaga duzej
starannosci ze strony kamieniotomu i odpowiedniego wyposa-
zenia technicznego,

W zestawieniu ponizej zgrupowano szereg piaskowcow
0 roznych rodzajach lepisza i okre$lono ich wspotczynniki
emulgacji. WiasnoSci mechaniczne i fizyczne powtdrzone zo-
staty z ,,Wynikdw badan laboratoryjnych materjatow kamien-
nych uzywanych do budowy i konserwacji drég w Polsce" —
wydawnictw D. |. B. z roku 1929 i 1933 (52 Z, 208 A, 231 A,
79L, 289 A, 289 B, 218C, 201 M, 201 H, 205B. 195 A, 275 F,
52 73 207 A, 266 R).



Piaskowiec kwarcytowy Zag-
nansk pow. Kielecki - - _ _

Piaskowiec wapienny numulito-
WY ZaKopane ......coceeen

Piaskowiec kwarcytowy Huta
Szczerzecka pow Lwowski

Piaskowiec o lepiszczu Krze-
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Piotrkéw pow. Lubelski

Piaskowiec Czantorja pow. Cie-
YAV 11

Piaskowiec Jaworze pow. Cie-
SZYASKI oovvieveieiiseee e

Piaskowiec  wapienny gm. Ko-
bieléw pow. zywiecki

Piaskowiec wapienny, gm. Woj-
narowa, pow. Grybowski

Piaskowiec gliniasty gm. Jezéw
pow. Grybowski - - - _ _

Piaskowiec wapienno zelazisty
Mszana Gorna pow. Limanow-
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Piaskowiec wapienny glaukoni-
towy. kam. Kozy pow. Bialski

Piaskowiec o lepiszczu zelazi-
stem. kamieniotom w Mogiel-
nicy pow. Trembowelski

Piaskowiec o lepiszczu zelazi-
stem. kamieniolom w Zagnan-
SKU .

Piaskowiec wapienny glaukonito-
wy kam. w ,,Rysi” pow. Mysle-
NICKI o

Piaskowiec gliniasty gm. Podza-
meczek pow. Buczacki .
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Nasigkliwos¢
Ciezar

Na tarczy Dorry
w cm wysok.
W 26

Cigzar
wiasciwy

2,41 0,24 2038 0,84 2.52 2,69

1,17 1753 0.48 2.71 2,76

0,03 1406 0,83 2.45 2.68

0,12 1793 0.86 2.48 2 60

. 222 0,51 1700 0.52 2.67 2.70

3,16 022 1688 0,23 2.67 2.70

2.50 0.53 1605 1.06 2,61 2,68

0.88 1551 0,57 2.72 2.75

3.48 1126 1.95 260 2.76

1.71 1866 1.24 2.66 2.70

0,15 963 0.89 2,62 2.67

2.96 0,58 1387 1.64 2,50 2.64

1.96 062 1739 0.37 2,81 2.84

0,43 1699 0.64 2,65 2.67

3.51 0.28 1752 0.89 2.55 2.68

Rodzaj emulsji
z bitumem

WwB

WwB

WwB

WwB

WwB

WwB

WwB

BwwW

BwWwW

BwW

BwwW

BwW

BwW

BwW
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Wspétczynnik
emulgacji

0.300

0.320

0.345

0.350

0.350

0.370

0.385

0 560

0.600

0600

0630

0.645

0.650

0.715
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ZdolnoSci  emulgujace piaskowcéw zalezne sg od chara-
kteru lepiszcza, jak wskazuje powyzsze zestawienie, przyczem
piaskowce o lepiszczu krzemionkowem i czysto wapiennem
zdolnosci emulgujacych nie wykazuja.

Ujawniajg jg natomiast piaskowce gliniaste, zelaziste
i piaskowce gliniasto-wapienne.

Oznaczanie wspdtczynnika emulgacji przy badaniach przy-
datnosci piaskowcéw do budowy nawierzchni bitumicznych
staje sie bardzo waznem uzupetnieniem badan petrograficznych,
wskazuje bowiem na obecnos¢ w lepiszczu piaskowca domie-
szek gliniastych szkodliwie oddziatywujgcych na bitum.

2. Wapienie i dolomity.

Badanie wapieni i dolomitéw rozpoczeto od ustalenia wspot-
czynnika emulgacji dla maczek wapiennych stosowanych w cha-
rakterze wypetniacza do budowy nawierzchni bitumicznych.

Maczki wapienne z Krzeszowic, jak réwniez z Checin
(istniejagce dotychczas wytwornie w Polsce) zdolnosci emulgu-
jacych nie wykazaty, a ich wspotczynnik emulgacji wynosi
0,330.

Celowo$¢ stosowania pytu wapiennego jako najlepszego
wypetniacza zostata w ten sposéb wzupetnosci potwierdzona na
drodze laboratoryjnej.

Wapienie i dolomity, jako materjat drogowy wyrdzniajg
sie duzag Scieralnoscig, co powoduje, ze uzycie ich w postaci
thucznia do zwyktych nawierzchni makadamowych ograniczyto
sie do drog o stabszym ruchu.

W latach 1928 — 1931 znalazty wapienie (Srednio-twarde)
szersze zastosowanie do nawierzchni utrwalanych szkiem wo-
dnem t. zw. nawierzchni krzemianowanych. Ten sposob ule-
pszania dat w wielu wypadkach zadawalniajgce rezultaty, lecz
z powodu braku funduszéw zostat narazie zaniechany.

Wapienie i dolomity o odpowiednich wiasnosciach wy-
trzymatoSciowych nadajg sie¢ do wielu typéw nawierzchni bitu-
micznych przeznaczonych dla ruchu S$redniego a nawet i ciez-
kiego, zwlaszcza znalazty zastosowanie do nawierzchni budo-
wanych na zimno z grysébw otaczanych poprzednio bitumem
(dolomit do komdrobitu).
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Scieralnosé
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e 22 %2 5 ¢ 2gE
S ESf: ©°,% §§ gm
s S6S S .= =2 28
> NS =, 88> S ©2
> 5 S, 2  ¥R@2 33 F2
Q a =22220208 3 25
Wapien') (marmur)
Sitkéwka, gm. Che-
ciny. - _ - _ __ 4,52 1.32 704 1,28 269 272 WwB 0.300
Wapien (marmur)
Psie Gorki Kielce . 3.84 0.82 1454 0,10 2,71 2.72 WwB 0.300
Dolomit  kam. |
w Imielinie  pow.
Pszczynski - - - - 2,40 1211 1,98 2,84 WwB 0,300
na tarczy
Dolomit  Libiaz, Eonmeas
pow. Krakowski , G0 gleml 1000 527 2433285 WwB 0,300
Dolomit Biaty Szar-
lej pow. Swietochto- ,
wicki - _ - - - - 771 3013 9fem’ 1957 086 272 285 WwB 0,320

Wapien Rudno,
pow. Chrzanowski 2,43 1245 329 247 2,69 WwB 0,320

Wapiert  (marmur)
Wola Morawicka

pow, Kielecki . . . 3.88 1.15 1063 0,84 2.64 265 WwB 0.320
Wapien gm. Zada-
row, pow. Buczacki. 6.96 5.44 631 6.20 2.23 262 WwB 0,380

Wapien zbity Mto-
szowa pow. Chrza-

NOWSKI .., 0.72 1415 0.06 2,70 2.72 BwwW 0,400
Wapien kam. Pod-
lasie pow. Olkuski . 6,10 0.42 1106 0.62 2,64 2,76 Bww 0,450

Wapien  Zarniki,
gm. Brzegi pow. Je-
drzejowski - - - - 3,18 0,90 1349 0,33 2,72 274 BwW 0,550

Wapien kam. w Tu-
dorowie pow. Husia-

tynskiego - - - - 472 1,25 1476 021 2,76 2,78 BwW 0,625
Wapienn  zbity

Strzemieszyce pow.

Bedzinski - - - - 1.65 897 0245269 2,71 Bww 0,650

Wapien z ziarnami
kwarcu. Opatéw, pow.
Czestochowski. . . 4,74 1,04 1542 091 2,67 2,72 Bww 1,100

") L. Borowski: Wyniki badan laboratoryjnych 1929 i S. Lenczewski
1933. Nr. 52 X. 53 A. 291 A, 198 H, 266 M. 198 R, 57 C, 51 D, 268 E, 46 W. 48 E-
Warszawa.
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Duza naturalna Scieralno$¢ wapieni i dolomitéw zostaje
znacznie obnizona przy zastosowaniu lepiszcza bitumicznego
i nie jest tak grozng dla trwatosci nawierzchni.

Z tego tez wzgledu znajdujgce sie w wielu okolicach Pol-
ski dobre wapienie i dolomity moglyby znaleZzé zastosowanie
jako materjat do poszczegolnych typow nawierzchni bitumicz-
nych

Tak jak dla piaskowcow zgrupowano w zatgczonem zesta-
wieniu szereg wapieni i dolomitow Polski i okreslono ich wspot-
czynnik emulgacji.

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze pod wzgledem emul-
gujacym wapienie przedstawiajg bardzo roznorodny materjat.
| tutaj podobnie, jak w piaskowcach, wysoki wspotczynnik
emulgacji wskazuje na domieszki gliniaste, ktore niezawsze
Scisle zostajg ustalone w badaniach petrograficznych. Za naj-
wiasciwszy materjat z posrod wapieni do budowy drog bitu-
micznych, w zwigzku z wysoko$cig wspotczynnika emulgacii,
nalezy uzna¢ dolomity oraz zbite krystaliczne wapienie (mar-
mury).

Ze wzgledu na czeste stosowanie wapieni w postaci wy-
petniacza do ciezkich nawierzchni bitumicznych, nalezy wskazac,
ze jako materjat do ich otrzymywania mogg stuzy¢ poprzednio
wymienione gatunki o wspdtczynniku emulgacji ponizej 0,380.



Zakonczenie.

Przeprowadzone w pracy niniejszej badania miaty na celu
przestudiowanie wptywu pytu gliniastego lub tez pylu z nad-
wietrzatych materjatdbw kamiennych na bitum.

Majac na wzgledzie praktyczny cel pracy nie zajmowano
sie glebiej ustaleniem, jakie skiadniki w glinach lub pyle nie-
ktorych materjatbw kamiennych wptywajg na wysoko$¢ wspot-
czynnika emulgacji.

Dziedzina ta stanowi pole do prac dalszych.

Przeprowadzone badania wykazaty jednakze, ze:

1. Najwieksze wspétczynniki emulgacji posiadajg gliny.

2. Dziatanie emulgujace materjatdbw kamiennych tern jest
wieksze, im wiekszy stopien zwietrzenia one wykazujg lub im
wiecej zawierajg czesci gliniastych.

Rézne wspdtczynniki emulgacji  ustalone dla réznych ga-
tunkéw glin niewatpliwie zaleze¢ bedg od zawarto$ci w nich
czesci kolloidalnych.

Badania przydatnosci materjatbw kamiennych do budowy
nawierzchni bitumicznych winny by¢ zatem uzupetnione wspot-
czynnikiem emulgacji, stanowigcym sprawdzian $wiezego stanu
materjatu, lub nieobecnosci domieszek gliniastych. Badania fi-
zyczne, mechaniczne i petrograficzne, jak to wykazane zostato
na porfirach i melafirach, piaskowcach i wapieniach, nie cha-
rakteryzujg dostatecznie materjatu kamiennego.

Przechodzac do praktycznych wnioskdéw z przeprowadzo-
nych badan oméwimy pokrotce skutki wplywu emulgujgcego
materjatbw kamiennych w nawierzchniach bitumicznych typu
lekkiego, $redniego i ciezkiego oraz zreasumujemy wnioski.

Najpredzej stosunkowo emulgujace dziatanie ztego mater-
jatu kamiennego uwidacznia sie w nawierzchniach lekkich ty-
péw — przy powierzchniowem utrwalaniu, gdy do pogrubienia
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istniejgcej drogi (fundament) uzyto niewtasciwego materjatu lub
tez niewkasciwego grysu do zasypania rozlanego bitumu.

Podczas watowania warstwy ttucznia powstaje miat i pyt
0 wiasnosciach emulgujacych, ktory zapetnia wolne przestrze-
nie miedzy ziarnami ttucznia.

Pod wptywem ruchu i wilgoci przedostaje sie on w po-
staci pasty bitotnistej bezposrednio pod warstewke rozlanego
bitumu, atakujac ja od spodu w sposob swoisty.

Zapas pasty emulgujacej poteguje sie na skutek Scierania
sie ziaren thucznia i jest tak duzy w stosunku do ilosci rozla-
nego bitumu, ze pod wptywem ruchu tworzy bardzo rozcien-
czong emulsje ,,BwW?”, Bitum zatraca swe wiasnosci wigzace,
a opady atmosferyczne przyczyniajg sie do wytworzenia btota
i ostatecznego zniszczenia pokrowca.

Bardzo charakterystycznym objawem tego stanu jest od-
chodzenie pokrowca od fundamentu catemi ptatami i obecno$¢
od strony stykajacej sie z nawierzchnig brunatnej pasty, pow-
statej z wymieszanego bitumu z pylem emulgujgcym w obec-
nosci wody.

Naprawa zepsutej nawierzchni jest bardzo trudna, gdyz
ponowne potozenie pokrowca prowadzi do ponownego znisz-
czenia na skutek gromadzenia sie nowych zapaséw pytu emul-
gujagcego w fundamencie. Jedynie pogrubienie fundamentu
warstwg dobrego thucznia nie ujawniajgcego zdolnosci emulgu-
jacych i potozenie na tern pokrowca jest wyjsciem z sytuacji,
lub tez budowa na odcinku popsutym innego typu nawierz-
chni bez uzycia lepiszcz bitumicznych np. makadamu cemen-
towego — co zastosowane bylo z dobrym wynikiem na Slasku.

Destrukcyjny wptyw materjatu kamiennego o wiasnosciach
emulgujacych jest znacznie powolniejszy w nawierzchniach bi-
tumicznych typu Sredniego i ciezkiego.

Przy wgtebnych bitumowaniach, na skutek wiekszych ilo-
§ci uzytego bitumu, otoczenia ziaren thucznia, wiekszej grubo-
§ci nawierzchni, wreszcie jej nieprzepuszczalnosci dla wody,
powstawanie pytu emulgujacego i jego wymieszanie z bitumem
jest trudniejsze. Lecz i tu ono zachodzi stopniowo, gtéwnie
od gory, powodujac tworzenie sie zagtebierr i wyboi oraz prze-
dostawanie sie wody i przedwczesne zniszczenie nawierzchni.
W wyjatkowo korzystnej sytuacji drogi t. j. przy dobrem od-



81

wodnieniu i matym ruchu, wplyw emulgujacy uzytego mater-
jalu moze tylko w stopniu nieznacznym odbi¢ sie na trwatosci
nawierzchni.

W nawierzchniach ciezkich utozonych wg. sposobu beto-
nowego, szczegblniej niebezpieczne jest uzycie wypetniacza
0 wiasnosciach emulgujacych.

Powoduje to bardzo szybkie S$cieranie sie nawierzchni
i emulgacje od gory w postaci ospowatosci, wgtebien i przeni-
kania wody.

Zastosowanie gryséw nieodpowiednich (emulgujacych, zwie-
trzatych) na skutek dobrego otoczenia ziaren bitumem i nieprze-
puszczalnosci dla wody czesto dopiero po uptywie dtuzszego
czasu (3—4 lata) daje zna¢ o sobie w sposéb swoisty. W trak-
cie pisania powyzszej pracy autor miat mozno$¢ przeprowa-
dzania badann nawierzchni bitumicznej (asfaltobetonu) utozonej
w roku 1930, ktora dopiero w roku 1934 zaczeta ulega¢ psuciu
i to w sposob bardzo gwattowny.

Badania wykazaly, ze pierwotna 6 cm grubo$¢ nawierz-
chni zmalata do 3 cm, a przyczyng zepsucia byt grys z je-
dnego z poprzednio opisanych materjatbw kamiennych o wia-
snosciach emulgujacych posiadajacy przewage ziaren zwietrza-
tych. Zauwazono, ze ziarpa zwietrzate otoczone byly powioka
z masy zemulgowanego bitumu z pytem na skutek czego na-
wierzchnia stracita swa zwiezto$¢ i spoistosé.

Wyniki badan pracy niniejszej dadza sie uja¢ w nastepu-
jace wnioski:

1. Pyt gliniasty wymieszany z wodg i bitumem powoduje
tworzenie sie emulsji bitumu w wodzie ,,BwW”, Emulsja ule-
ga rozcienczeniu i wymywaniu, pod wptywem wody, bitum za$
zatraca swoje wiasnosci wigzace.

2. Podobne wiasnosci emulgujace w stosunku do bitumu
ujawnia pyt z materjatbw kamiennych posiadajgcych domieszki
zwietrzate o charaktyrze gliniastym, lub lepiszcze gliniaste.

3. Uzycie do budowy fundamentu lub tez wiasciwej na-
wierzchni bitumicznej materjalu kamiennego posiadajgcego za-
nieczyszczenia gliniaste i ujawniajacego zdolnosci emulgujace
wptywa szkodliwie na trwato$¢ nawierzchni i powoduje przed-

wczesne jej zniszczenie pod wptywem ruchu, na skutek zemul-
6
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gowania i utraty wiasnosci wigzacych uzytego bitumu i naru-
szenia zwieztosci szkieletu mineralnego nawierzchni.

4. Badania materjatbw kamiennych na przydatno$¢ do
budowy nawierzchni bitumicznych winny by¢ uzupetnione ba-
daniami wspétczynnika emulgacji.

5. Do budowy nawierzchni bitumicznych, nie powinien
byC stosowany materjat kamienny o wspoétczynniku wyzszym
ponad 0,380.

Na zakonczenie mej pracy pragne wyrazi¢ gorace podzie-
kowanie Panom profesorom M. Nestorowiczowi i T. Wojnie za
zachete i naukowe Kkierownictwo pracy oraz Panu inz. E. No-
wakiewiczowi za umozliwienie mi praktycznego przestudiowa-
nia opisanych zjawisk na drodze.



RESUMEZC

Dans la note presente on’a mis en evidence les resultats
des experiences sur 1'influence destructive de certains mate-
riaux pierreux sur les bitumes (goudrons et asphaltes).

Cette influence se manifeste comme lemulgation du bitu-
me de revetement en presence de l'eau, par la poussiere pro-
venante de l'usure des pierres.

Ce phenomene provoque la perte du pouvoir liant du
bitume. le delavage de ce dernier par I'eau atmospherique,
la penetration de I1'humidite dans 1'interieur, lafaiblissement
des elements inerts et finalement la destruction du reve-
tement.

Le travail present est base sur les observations pratiques
faites pendant la construction de divers types des revetements
bitumineux en Pologne.

On a constate a diverses reprises, que le traitement su-
perficiel des chaussees avec le bitume a chaud ou a froid
(goudron ou asphalte) etant applique sur linfrastructure com-
posee de certains especes des melaphyres, porphyres ou dia-
bases (ou bien des graviers de ces roches) donnait des resultats
tout a fait mediocres.

La surface se decomposait tres rapidement.

En meme temps on observait que le bitume employe
comme liant etait detache du gravier et absorbe par la pous-
siere de pieraille engendree par la circulation. En presence
de l'eau le melange bitume-poussiere se transformait en boue
de couleur brunatre ne possedant plus aucun pouvoir liant et
se laissant facilement delaver du revetement.

Il etait evident que la poussiere de ces materiaux pier-
reux jouait le role d'emulgateur,
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Penetrant sous forme dune pate humide sous le revete-
ment bitumineux la poussiere provoquait son decollage de la
fondation et facilitait la penetration de I'eau, I'extraction du
bitume, et son trituration par les vehicules. C'est ainsi que le
revetement bitumineux etait totalement detruit dans un temps
relativement court.

Lemploi des materiaux sous forme de gravier et des
fillers pour les revetements bitumineux lourds, entrainait leur
destruction a partir de la surface.

Dans un cas particulier a cause d'une circulation tres
lourde le revetement a subi au bout de quelques semaines une
destruction complete.

Dans d’autres cas apparaissaient sur la chaussee des ta-
ches de couleur brunatre d’une substance molle qui se laissait
facilement entamer avec un couteau de poche et absorbait
I'eau de pluie.

Sous linfluence de la circulation il se formait des enfon-
cements et des accumulations boueuses de la masse asphalti-
que emulgee.

Le revetement, exigait deja au bout d’une annee des
reparations de la surface pour eviter la ruing complete.

Les resultats des recherches de laboratoire ayant pour
but de trouver les causes des phenomenes observes, peuvent
etre resumees de la maniere suivante:

On peut obtenir la transformation du bitume en emulsion
a base de I'eau par Fapplication, soit des emulgateurs solubles
dans l'eau, par exemple d'une matiere savoneuse, soit insolu-
bles dans I'eau, comme par exemple |emulsion de goudron
dite ,,Kiton*, connue depuis longtemps (brevete par Raschig
en 1907).

Cette emulsion contient 30% d eau, 10% d'argile et 60%
du goudron.

L'argile possede un pouvoir emulgateur. Dans la prati-
que routiere courante on a constate a diverses reprises Pin-
fluence nefaste exercee par les impuretes argileuses sur les
liants bitumineux.

Pour determiner d’'une maniere exacte les proprietes
emulgatives de l'argile ou des materiaux pierreux se compor-
tant de la meme maniere, 1'auteur a introduit la notion d'un
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,,Coefficient demulgalion” qui est egal au nombre maximum des
grammes du bitume transformes en emulsion par un gramme
d'argile ou d’'une autre substance pierreuse, manifestant la
meme capacite emulsive.

Les experiences ont ete conduites de la maniere suivante.

A une certaine quantite de poussiere argileuse ou bien
de poussiere provenant d’une roche, placee dans un recipient
de porcelaine aux parois rugueuses, on ajoute du bitume
(goudron ou asphalte apres avoir triture le contenu en addition-
nant de Feau jusqu'a la consistance d’une pate epaisse; puis
on triture encore une fois.

Le bitume et la poussiere melanges ainsi, se transforment
peu a peu en pate homogene qui se laissait diluer avec de
Feau en formant ainsi 1'emulsion ,bitume dans l'eau™.

En y ajoutant graduellement du bitume, on arrive a la
saturation et a la transformation subite de 1'emulsion ,,bitume
dans Feau" en emulsion ,Feau dans le bitume".

Cette transformation est caracterisee par la coagulation
du bitume sous forme de galets (pour Fasphalte) ou d'un liquide
visqueux (pour le goudron).

L'emulsion ainsi obtenue ne peut plus etre diluee d'avan-
tage par Feau.

On a etabli ainsi que le coefficient d'emulgation de Far-
gile est generalement eleve et oscille entre 1.7 — 5.5 confor-
mement a la nature de Fargile.

Ensuite on a passe a Fexamen des materiaux pierreux
qui etaient la cause des mauvais resultats.

L’examen petrographique et I'examen des roches aux
carrieres ont demontres que quand la roche etait visiblement
decomposee, les coefficient d'emulgation atteignait la valeur de
1.00 et meme la surppassait.

Les coefficients analogues pour les granites frais et pour
les basaltes etaient seulement de 0,330.

On a donc mis en evidence que Faction destructive de
ces materiaux pierreux provient de la presence des produits
argilleux de decomposition, qui provoquent Femulgation du
bitume.

La determination du coefficient d’emulgation devient
ainsi le complement indisponsable aux essais des materiaux
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pierreux dont le but est de fixer leur convenance a la con-
struction de revetements bitumineux.

Dans la suite de l'etude on a determine les proprietes
des plus importants materiaux pierreux de la Pologne.

On a determine leurs coefficient d’emulgation et on a con-
state que les composants argileux provoquent une augmen-
tation du coefficient d'emulgation aussi bien dans le roches
eruptives que dans les roches sedimentaires (gres et calcaires).
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KRUSZYWO.
Les produils de concassage des matiaux pierreux.
Rozdrobniony materjat kamienny nosi nazwe kruszywa.

Rodzaje kruszywa.

1. Kruszywo naturalne.

2. Kruszywo ttuczone

1. Kruszywo naturalne.

Otoczaki powyz. 0 80 mm

f Dla rob6t
Dla robot
Nazwa ) betonowych
drogowych . :
materjatu otwory it i zelbetow,
otwory sit
Pyt - _ . # 0.0—0.25 mm # 0,0—0.1 mm
Piasek drobny # 0.1—0.5 mm
Piasek . # 0.25—2.0 mm 0,5—2.0 mm
Zwirek , . . # 2— 0 5mm #2 — #4 mm
Zwir drobny . 0s—%6mm 0 5—10mm
Zwir $redni 016 —25 mm 0 10— 20 mm
Zwir gruby 025—50 mm 020—40 mm
na zadanie
020—31,5 mm
Pospgtka sred- 0 — O 25 mm
nia (Zwir nie-
odsiany $redni)
Pospotka gru- 0 — O 50 mm 0 — O 40 mm
ba (Zwir nie- na zadanie
odsiany gruby) 0— 0 31.5mm
. Otoczaki drobne 0 50 — 80 mm 0O 40 — 80 mm

pow. O 80 mm

) Za wyjatkiem betonu cementowego.

—_

=

I

—_

—

—

. Kopalny.

a) ze skat
b) z materjatow sztucznych.

Uwagi

rzeczny,

morski, wydmowy.

. Przy charakterystyce

piasku nalezy poda-
wac pochodzenie.

Pochodzenie — ko-
palny lub rzeczny.

Pochodzenie— ko-
palny lub rzeczny.
Przy charakterysty-
ce materjatu nalezy
podawa¢ pochodze-
nie.

. Kruszywo naturalne

w stanie niesegre-
owanym, rzeczne
ub kopalne stano-
wigce  mieszanine
ziaren roznej grubo-
$ci do pytu wigcznie.

Pochodzenie — ko-
palne. rzeczne Ilub
polne.

Pochodzenie — ko-
palne. rzeczne lub
polne.
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2. Kruszywo thuczone.

. Dla robot
Dla robot ¥
Nazwa
drogowych betonowych Uwagi
t- materjatu otwory it i zelbetdw,
z otwory  sit
L Pyt - . #0 —0.1 mm
Maczka. . . # 0—0,25 mm
2. Miat drobny . # 0,1—0,5 mm
Miat - - - - #0.25—2,0 mm # 0,5—2,0 mm
3. Grysik . . . #2—05mm #2—#4 mm 1 Zwykly lub granu-

lowany.

2. Przy charakterysty-
ce materjatu nalezy
E_odac’ sposob obrob-

i.

4. Grys drobny . 0 5—16mm O 5—10 mm 1 Zwykly lub granulo-
wany.
Grys éreeni . 016—25 mm 010—20 mm 2. Przy charakterysty-
ce materjatu nalezy
E_odaé Sposob obrob-
i.

5. Grys nieodsiany 0 — 0 25 mm

6. Thuczen drobny 0 25—50mm O 20— 40 mm
na zadanie
0 20—31,5mm

Thuczen gruby O 50 —80mm O 40 — 80 mm

Uwaga. Wielko$¢ ziaren okresla sie rodzajem sit, przez
ktére ziarna przechodza, wzglednie na ktérem pozostaja.

Przy przesiewaniu kruszywa nalezy uzywa¢: do 4 mm —
sit tkanych o oczkach kwadratowych, oznaczonych znakiem #
od 5 mm wzwyz — sit perferowanych o otworach okragtych,
oznaczonych znakiem O.

) Za wyjatkiem betonu cementowego.



96

NORMALIZACIA KRAWEZNIKOW.

Typ A
Tablica |,
W i
Oznaczenic ymiary w centymetrach
b h o d 1
Al 35 25 4
A ll 30 25 4
A Il 25 25 4 12—15 80—50
A IV 20 25 4
Typ B.
Rys. 9.
Tablica Il
Wymiary w centymetrach
Oznaczenie Y Y ty
b h c d 1
B I 20 30 4
B 1l 18 35 4
B Il 15 35 3 15—I8 80—=%0
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Tablica Il
W i t h
Oznaczenie ymiary w centymetrac
b h f | 1
Cl 12—15 30 — 35 20 — 18 80 — 50
Cll 10— 12 30 — 35 18—15 |

7yp D.

Krawezniki z kostki rzedowej lub nieregularnej, wtopione
w nawierzchnie.

Obrobka kraweznikow.

Powierzchnia gorna oraz wystajagca cze$¢ powierzchni
przedniej winny by¢ obrobione gtadko bez zadnych skaz i za-
drasniec.

Powierzchnie boczne winny by¢ pionowe i réwniez gtad-
ko obrobione. o

Powierzchnie pozostate moga by¢ chrapowate i ociosane
zgrubsza; jednak warunek ich wzajemnej rownolegtosci ewent.
prostopadtosci winien by¢ zachowany.

Na gornej czesci powierzchni tylnej i na powierzchni
przedniej ponizej wymiaru ,,d” lub ,f* (rys. 8 i 9) winny by¢
obrobione gtadko opaski 5-cio centymetrowej szerokosci.

Dopuszczalne odchytki w wymiarach dla typu A) i B) nie
moga przekracza¢ ®§ 15 cm., dla typu za$ C) &= 2,5 cm.

.
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Krawezniki tukowe.

Krawezniki uktadane na +tukch przy promieniu tuku
r. < 10 m,. mierzonym do przedniej powierzchni kraweznika,
winny mie¢ powierzchnie przednig obrobiong podiug tuku kota,
powierzchnie boczne pionowe i Sciete wzdluz zewnetrznych
promieni tuku.

Powierzchnie pozostate winny odpowiada¢ takim samym
warunkom, jak przy kraweznikach prostych.

Przy promieniu tuku r>10 m. krawezniki tukowe moga
by¢ obrabiane podtug prostej.

SPRAWDZANIE WYMIAROW MATERJALOW KAMIENNYCH.

Les methodes de contréle des dimentions des materiaux pierreux.

Sprawdzanie wymiaréw materjatow kamiennych przepro-
wadza sie przy pomocy sit, szablondéw i miarki.

1. Sit uzywa sie do sprawdzania wymiaréw Kkruszywa
o wielkoSci ziaren ponizej 25 mm w laboratorjach badawczych,
przy analizach rozjemczych, przy badaniach kruszywa w labora-
torjach kontrolnych i ruchowych, przy kontroli dostaw kruszywa.

2. Szablondéw uzywa sie przy kontroli dostaw na miejscu
budowy, do sprawdzania wymiaréw ziaren kruszywa od 25 mm
WZWYZ.

3. Miarki uzywa sie do sprawdzania wymiaréw bruko-
wych materjatdw kamiennych przy kontroli dostaw na miejscu
budowy oraz przy analizach rozjemczych.

Wykonanie pomiardéw.

1. Sita. Do sprawdzania wymiarow kruszywa w warun-
kach wyszczegélnionych w pkt. 1 uzywa¢ nalezy sit: do 4 mm—
sit tkanych o oczkach kwadratowych, od 5 mm wzwyz sit per-
ferowanych o otworach okragtych.

Sita tkane o oczkach kwadratowych odpowiada¢ powinny
normom sit kontrolnych Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Do czasu ostatecznego zatwierdzenia projektu sit kontrol-
nych P. K. N. zaleca si¢ na okres przejsciowy (do odwotania)
uzywanie sit tkanych amerykanskich wg. United States Bureau
of Standart Sieves for Testing Purposes.
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Sita perferowane o otworach okragtych odpowiada¢ po-
winny nastepujacym wymaganiom:

Blacha sit perforowanych powinna by¢ stalowa, otwory
okragte.

Zestawienie $rednic otworéw, grubosci blachy i ustawienia
otworéw wg. zatgczonej tabelki. (Zat. 1).

Analiza sitowa.

Do analizy nalezy uzy¢ zaokraglong ilos¢ graméw wysu-
szonego w 110° kruszywa: przy kruszywie grubszem 2,5—5 kg,
przy piasku i maczce 250 g. Jezeli nie ma specjalnych wska-
z6wek, przesiewanie kruszywa nalezy uskuteczniaé przez sita
0 zmniejszajacych sie kolejno wymiarze otworéw. Frakcje kru-
szywa, jaka przeszta przez dane sito oznacza sie przez odjecie
od pierwotnego ciezaru wsypanego do sita kruszywa, pozosta-
fosci na sicie oraz ziarn uwolnionych z oczek siatki przez prze-
tarcie sztywnym pedzlem odwr6conego nad papierem sita.

2. Szablony. Do sprawdzania wymiaréw ziaren kruszywa
naturalnego i tluczonego w warunkach wyszczeg6lnionych
w pkt. 2 uzywa sie 2-ch szablonéw wycietych z blachy o gru-
bosci 2 mm. Na szablonach powinny by¢é umieszczone odpo-
wiednie napisy dotyczgce granicznych wymiaréw i warunkéw,
jakim materjat danego gatunku odpowiada¢ powinien. Wzory
szablonéw patrz zat 2. Pomiar przeprowadza sie zgodnie ze
wskazowkami podanemi na kazdym szablonie.

3. Miarki. Do sprawdzenia wymiaréw brukowych ma-
terjatow kamiennych uzywa sie miarki centymetrowej.

Zakgeznik 1.
Tabela sit perforowanych o otworach okragtych.

Srednica Odlegto$é  Grubosé

otworu Tolerancja Srodkow blachy
d w mm mm otworow t w mm
5 -+ 0.20 9 1.0
10 -+ 0,40 15 15
16 + 0,45 24 15
20 -+ 0,50 30 15
25 + 0.60 38 15
315 +0.70 46 2.0
40 -+ 0.85 60 20
50 + 1.00 70 2.5
80 -+ 1,50 106 2,5
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Uwagi.

Po sztancowaniu blachy nie mogg by¢ walcowane.

Przy zakfadaniu w ramy blache nalezy umiesci¢ strong
gtadka ku gorze (od strony nasypywania).

Ustawienie otwordw sit winno by¢ nastepujace:

Zakgcznik 2

Szablony do sprawdzania wymiaréw ziaren kruszywa.

Podziatka
0 50 !00 150mm

max, 15% moze przejs¢ w kazdym Kier, przez < 25 mm
min. 65% musi mie¢ najmn. wym. miedzy 25 i 50 mm
max. 20% moze mie¢ najdt. wymiar ponad 65 mm

Rys. 1. Dla zwiru grubego odsianego i ttucznia drobnego
(Prébka do zbadania min. 40 kg).

max. 5% moze nie przejs¢ przez O 80 mm

max. 15% moze przeja¢ w kazdym kierunku przez 0 50 mm
min. 65% musi mie¢ najmniejszy wym. miedzy 50 i 80 mm
max. 20% moze mie¢ najdtuzszy wym. ponad 95 mm

Rys. 2. Dla tlucznia 50 80 i kamieni drobnych.
(Prébka do zbadania min. 40 kg).



2. LEPISZCZA BITUMICZNE.

SMOLY DROGOWE.))

Les goudrons pour les routes.

I. Pochodzenie i definicja.

Smoty otrzymane przy destylacji wegla kamiennego

w koksowniach lub gazowniach i odpowiednio przerobione dla
celéw drogowych noszg nazwe smot drogowych.

W zastosowaniu do potrzeb drogowych uwzglednia sie

nastepujace gatunki smoét drogowych i preparatow smotowych:

P NSO A WD

SmotaNr. | A do uzytku powierzchniowego (S. I. A).
. =.1B ; , (S. I. B).
Smota Nr. Il do uzytku wgtebnego (S. II).
Smota stabilizowana do uzytku powierzchniowego (S. St. I).
" " " »  wglebnego (S. st. ).
Y ,» do ciezkich nawierzchni smotowych (S. St. l1I).
Smota do uzytku na zimno (S. Z.).
Smota stabilizowana do uzytku na zimno (S. Z. St.).

1. Cechy charakterystyczne.

Cechy charakterystyczne i zastosowanie wymienionych

powyzej smo&t sg podane ponizszej tablicy.

) Rewizja norm C 501 ustalona przez Podkomisje lepiszcz bitumicz-

nych Komisji Drogowej w dniu 28 i 29 I11.34 r.



A. Smoly zwykle.

: : Smota
o Smoty powierzchniowe wgtebna _
d. Wyszczegdlnienie S. L S, L. Uwagi
J S. I A S. 1. B. S. 1.
1. Gestos¢ w 25° do . 1.220 1.240 1.240
2. Woda wagawo do . 0,5% 0.5% 0.5%
3. Destylaty (oleje lek-
kie) ponizej 170°
wraz z wodg wa-
gowo do - - . . 1.00% 1.00% 1.00%
4 Destylaty (oleje $red-
nie) od 170 — 270°
wagowo - - - - 6—12% 3-10% 3-10%
5. Destylaty (oleje ciez-
kie) od 270 — 300°
wagowo - - - - 4—12% 6-12% 6-12% Przek
6. Destylaty (oleje an- rzexro-
tracenowe) od 300— armei
350° wagowo . .  15—28% 15-27% 15—27% ggranic§/
7. Pak pozostaty wa- dopu-
gOWO..........ceevennes 55—65% 60—70% 60—70% szczalne.
Temp, mieknienia
paku wg. K. S.. . 60—75° 60—75" 60—75" Suma
8. Fenole objetosciowo strat przy
do....eiei, 4% 4% 4% dest. nie
9. Naftalen wagowo do 4% 4% 4% wyzej 1%.
10. Antracen surowy wa-
gowo do - - - . 3.5% 35 3.5%
11. Wegiel wolny wa-
JOWO.....cccevenn. 5—16% 5—18% 5-18%
12. Wiskoza  konsysto-
mierzem wg. B. T.
A w30°. . . . 10—17sek. 20—60sek. 60—100 sek.
Zastosowanie.
Smota powierzchniowa S. I. A. — do uzytku powierzchniowego

w warunkach wymagajgcych zastosowania smoty
rzadkiej (niska temperatura i t. p.).
Smota powierzchniowa S. I. B. — do uzytku powierzchniowego
w warunkach normalnych.
Smota wgtebna S. 1l. — do uzytku wglebnego.
Uwaga. Smoty powyzej wymienione sg produktami
wyjsciowemi do stabilizacji i zestawienia
smot do uzytku na zimno.



Smoly stabilizowane ﬁ%%%ns;agg-
Wyszczegolnienie ) cigzkich
d. powierzch. wgteb. nawierzchni
Jd S. St L. S. St L S. St .
1. Gesto$é W 25°.....vieeinns 1,220 1,240 1,240
2. Woda wagowo do 0,5% 0,5% 0.5%
3. Destylaty (oleje lekkie) pon.
170° wraz z wodg wag. do . W normy nie uiete
4. Destylaty (oleje $rednie) od Y IFEe.
170—270° wagowo - - - -
5. Destylaty (oleje ciezkie) od W wynikach analiz $ zawartosc
270—300° wagowo - - - - oszczegblnych frakcyj
6. Destylaty (oleje antracenowe) P gomny Yl
od 300—350° wagowo . nalezy podawac,
7. Pak pozostaty wagowo .
Temp, mieknienia paku wg. K.S.
8. Fenole objetoSciowo do . 43 4% 43
9. Naftalen wagowo do . - - 4% 4% 43
10. Antracen surowy wagowo do . 3.5% 3.5% 3,5%
11. Wegiel wolny wagowo . . — — —
12. Wiskoza konsyt. B.T.A. w30°. 20—60sek. 60—120 sek. 120-250 sek.
13. Zawarto$¢ asfaltu wagowo . 15—20$ 15—20$ 15%
14. Wyglad obrazu mikroskopo-
wego w powiegkszeniu 500—
600 krotn. po 24 godzinach.
Zastosowanie.
Smota stabilizowana powierzchniowa S. St. I. — do uzytku po-
wierzchniowego.
Smota stabilizowana wgtebna S. St. 1. — do uzytku wgtebnego.
Smota stabilizowana do ciezkich nawierzchni S. St. 11l. — do
ciezkich nawierzchni (np. smotobetony).
C. Smoty do uzytku na zimno.
Smoty do uzytku na zimno
d Wyszczegblnienie Smota zwykta Smota stabilizo-
S. Z wana S. Z. St.
1 GestoS€ W 25%..iiicieeees -
2. Woda wagowo do... 0,5% 0,5
3. Zawarto¢¢ olejow ciezkich i antra-
cenowych (destylaty od 270—350°) >16$ >16%
4, Zawarto$€ paku........cccceecevreeirenenns >40$ >50%
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B. Smoly stabilizowane.




Smoty do uzytku na zimno

= Wyszczegolnienie Smota zwykta Smota stabilizo-
- S. wana S. Z. St
5. Temp, mieknienia paku wg. K. Sar. 60—75° _
6. Fenole z frakcji 170—270° do . . 3% 3$
7. Naftalen z frakcji 170—270° do . . 3% 3%
8. Antracen dO.......cccocccevvnvee o 3T 3%
9. Wolny wegiel........cccooee. ... 4—16% —
10. Temp, zaptonienia wg. Pensky-Mar-

teNS'A.vevieciee e podawaé podawac
11 Wiskoza w temp. 30° konsystomie-

rzem (przekroj otworu wycieko-

Wego 4 MM)  wovvrreeiieeeee e <20 sek. 20—60 sek.
12, Zdolnosci wWigzace.........c.coovvvrervrinene. podawac podawac
13.  Zachowanie si¢ w wodzie - - - - podawac podawac
14.  Odparowalnos$C.........ccccovvvevivrinnnne. podawac podawaé

Zastosowanie.
Smota zwykta do uzytku na zimno S. Z. — do drobnych napraw
i do otaczania materjatu kamiennego na zimno.
Smota stabilizowana do uzytku na zimno S. Z. St. — do drobnych
napraw i do otaczania materjalu kamiennego na
zimno.

lll.  Metody badan.

A.  Smoly zwykie.

Rozpieczetowanie i otwieranie naczyn z probkami usku-
tecznia¢ bezposrednio przed przystapieniem do analizy. Kazda
nadestang probke bada¢ oddzielnie. Niezbedne jest wymiesza-
nie zawartosci naczynia zawierajgcego probke przed pobraniem
materjatu do ktdéregokolwiek z ponizej przytoczonych oznaczen.

1. Ciezar wkasciwy.

Ciezar whasciwy w temp. 25¢ okre$lac areometrem o po-
dziatce do 0.001, cechowanym przez Gtowny Urzad Miar w 25°.

Wspotczynnik przeliczenia cigzaru wiasciwego wynosi
0,0007 na kazdy stopien powyzej lub ponizej 25°.

2. Oznaczenie zawartosci wody.
Wode oznacza¢ sposobem ksylenowym Schlapfer'a w 100
g smoly. Oznaczenie wykonywaé tylko w przypadku, jezeli
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przy destylacji procentowa zawarto$¢ olejow lekkich wraz z wo-
dg do 170° przekroczy przepisane granice.

Wykonanie: przyrzad do oznaczania wilgoci metodg Schlep-
fer'a sktada sie z miedzianej lub szklanej (ze szkia Pyrex) kolby
Erlenmayera o pojemnosci 300 cm3, umieszczonej na fazni pia-
skowej. Kolbe tgczy sie z chtodnicg, ustawiong pionowo, za-
pomocg rurki o Srednicy 8 — 10 mm zgietej dwukrotnie i zwy-
ktego korka w najlepszym gatunku. Chtodnica ma wymiary
nastepujace: catkowita dtugos¢ rurki wewnetrznej tacznie z cze-
$cig rozszerzong 600 mm, Srednica 8 — 10 mm; konce rurki
taczacej kolbe Erlenmayera i chtodnicy sg Sciete uko$nie, przy-
czem konce nie powinny wystawa¢ daleko poza korki. Koniec
chtodnicy wchodzi do przykrytego krazkiem papierowym cylin-
dra, w ktorym zbiera sie destylat i woda, ilos¢ ktorej okresla
sie przez odczytanie na skali odbieralnika. Goérna Srednica
cylindra wynosi 40 mm, pojemno$¢ dolnej rurki 6 cm3, Sredni-
ca 6 mm; podziatki co 120 cm3

Do oznaczenia odwazy¢ w starowanej kolbie na wadze
technicznej 100 g smoty z dokiadnoscig do 0,1 g. Nastepnie
doda¢ 200 cm3 ksylenu, nasyconego woda, dobrze skocic¢ i pod-
da¢ destylacji. Pierwsze 30cm3 mieszaniny wody i ksylenu od-
pedzi¢ powoli, poczem ogrzewa¢ mocniej, aby w ciggu 30 min.
przedestylowa¢ 150 cm3. Oznaczenie jest wowczas ukonczo-
ne. Kolbe i rurke taczacg kolbe z chiodnicg okry¢ w czasie
destylacji ptaszczem 1z papieru azbestowego. Przez chiodnice
przepusci¢ powolny strumien wody.

Przy oznaczaniu konieczne jest przestrzeganie jak naj-
wiekszej czystosci cylindra i chtodnicy (do brudnych Scianek
przylegaja krople wody, ktore nie dajg sie usungé catkowicie
zapomocg np. piorka gesiego, zwilzonego ksylenem).

Chiodnice i cylinderki miarowe po umyciu mieszaning
chromowg oczysci¢, nie sptokujac resztek mieszaniny, strumie-
niem pary przy pomocy przyrzadu do parowania. Gorgcy je-
szcze cylinder osuszyC pradem powietrza, przesaczonego przez
rurke z watg

Prawidtowo$¢ pomiaru wymaga wprowadzenia poprawki,
uwzgledniajgcej straty wody w czasie destylacji. Poprawke
oznaczy¢ dla kazdego cylindra, biorgc do kolby destylacyjnej
po 20 cm3 ksylenu oraz po 05 — 1, 0,5 — 2 cm3 wody i od-
czytac ilo$¢ wody po destylacji w danym cylindrze.
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Destylacja.
llos¢ smoty potrzebnej do destylacji 500 g.
a) naczynie do destylacji — kolba miedziana wg. zatgczo-

nego rysunku L

b) Termometr Engler'a‘) .

¢) Chtodnica-rura szklana dtugosci 800 mm, o $rednicy
20 mm. Pochylenie chtodnicy takie, aby wylot znajdowat sie
0 10 cm ponizej wlotu.

d) Odbieralniki, Dla frakcji | do 170° wytarowany cylin-
derek szklany o pojemnosci 10 cm3 z podziatkg co 0,1 cma3.
Inne frakcje zbiera¢ w wytarowane odbieralniki o mozliwie
szerokich szyjkach. Zestawienie aparatu destylacyjnego wg.
rysunku 1.

Destylacje uregulowaé w taki sposdb, zeby na sekunde
przechodzity dwie krople. Poszczegdlne frakcje zbieraé od-
dzielnie i wazyc.

Zmiana odbieralnikow nastepuje przy przepisanych tem-
peraturach bez przerywania procesu destylacji. Destylacje za-
konczy¢ wowczas, gdy termometr wskazuje temperature 350°,
za$ otrzymany pak posiada punkt mieknienia w granicach
60 — 75°, Jezeli w tych warunkach jest niemozliwe otrzyma-
nie paku o takich wiasnosciach — destylacje przerwaé ponizej
lub tez powyzej 350°.

Destylaty od 300 — 350° okreSla sie¢ jako oleje antrace-
nowe. Wode zbierajacg sie wraz z olejami lekkimi 1 frakcji
(do 170°) oznaczaé przez doktadne odczytanie jej objetosci,

x) Dane dotyczgce termometru Englera, Termometr do destylacji wy-
zej wrzacych produktéow o skali 0 — 360°. Wymiary tego termometru sg

nastepujace:

‘
N s Naczynko rte-
8 g X % g & <3 c)i/owe ) B>
o o X O c 3
= = 2= B £ 25 <S¢ L5
=2 v 2 S .S o S > 8 c o 29
D N o N <)) @ == dhu- K}
5.2 3 273 2 E =Re) o = 0 T B 5
ﬁ S g =4 ng O = wn 8 gosc O o
w
0—360" 1° 200+10 340+10 80+2 7+1 5+0.5 8+2 55--58
Termometr powinien by¢ wykonany ze szkta Jena 59 Il lub innego

rownowartosciowego, sztucznie postarzanego, o skali wewnetrznej i cechowa-
ny przy catkowirem zanurzeniu.
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Rys. 1.
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przyjmujac ciezar 1 cm3 =1 @g. Pozostatos¢ podestylacyjng
(pak) zwazy¢ i bada¢ temperature migknienia metodg Kraemer
i Sarnowa.

Okreslenie temperatury mieknienia paku metoda G. Kra-
emera i C. Sarnow'a przeprowadza¢ w nastepujgcy sposob:

Pozostaty po destylacji pak ogrzewa¢ do zupeinej ptyn-
nosci, unikajac dtuzszego przegrzewania, poczem napetni¢ nim
odpowiednio przygotowane rurki szklane (10 cm. dtugosci, 6—
7 mm Srednicy wewnetrznej z kreseczkg na wysokosci 5 mm,
z obu stron otwarte). Przy wylewaniu paku z kolby, uwazac
aby Scianki kolby byty zupetnie suche. W tym celu ogrzac je
uprzednio nad palnikiem, gdyz pozostato$¢ olejéow na Scian-
kach moze powodowac rozmiekczanie wylewanego paku i bte-
dne oznaczenie temperatury mieknienia. Napetnianie rurek od-
bywa sie w nastepujacy sposob: stopiony pak wlewaé od gory
do odwrdconej rurki, po nasadzeniu jej na zelazny pret o gru-
bosci réwnej wewnetrznej $rednicy rurki, przyczem koniec
preta siega do kreski umieszczonej w odlegtosci 5 mm od
konca rurki. Celem unikniecia przylegania paku do preta ze-
laznego. wysmarowac¢ jego koniec szmalcem lub mieszaning
gliceryny z dekstryna.

Po zastygnieciu paku, obréwna¢ powierzchnie paku i oczy-
§ci¢ z zewnatrz Scianke rurki. Ponad warstwe paku wla¢ 5 g
rteci i wstawi¢ do przyrzadu. Przyrzad skiada sie z dwdch
zlewek: zewnetrznej i wewnetrznej, wypetnionych do jednako-
wego poziomu wodg o temp, pokojowej 18 — 20°. Zlewke
wewnetrzng umiesci¢ w specjalnym kotnierzu, opierajgcym sie
0 krawedzie zlewki zewnetrznej i od gory obie zlewki zaopa-
trzone sg w pokrywe z otworami na rurki z pakiem (2 lub 4)
oraz termometr. Rurki zawiesi¢ w pokrywie, uprzednio nato-
zywszy na nie obrgczki kauczukowe. Dolny koniec rurek z pa-
kiem i naczynka termometru powinny znajdowaé sie na jedna-
kowym poziomie w odlegtosci 3 c¢cm od dna zlewki. Po do-
kfadnem przygotowaniu podgrzewac¢ zlewke zewnetrzng tak,
aby temperatura wzrastata o 1° na minute. Temperatura przy
ktorej nastgpi przebicie warstwy paku i wylanie sie rteci na
dno naczynia jest temperaturg mieknienia paku.

Doktadnos¢ oznaczenia; =+ 15°.

Jezeli temperatura migknienia wg. G. Kraemer'a i C. Sar-
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now'a nie lezy w granicach 60 — 75°, destylacje powtérzyc,
aby otrzymac¢ pak o temperaturze migknienia, lezacej w tych
granicach.

4. Fenole.

Do cylindra z korkiem szlifowanym kalibrowanego w 20"
0 pojemnosci 50 cm3 z podziatka co 0,2 cm3 wla¢ dokfadnie
25 cm3 olejéw Srednich (frakcja 170 — 270°), réwniez podgrza-
nych do 50°. Po zatkaniu korkiem wstrzgsa¢ mocno zawarto$¢
cylindra w ciggu 5 minut, poczem wstawi¢ cylinder do fazni
wodnej dostatecznie gtebokiej, aby ciecz zawarta w cylindrze
byta catkowicie otoczona wodg o temperaturze 50° i pozosta-
wi¢ tam az do wyraznego rozdzielenia sie obu warstw cieczy
(okoto 20 min.). Zawarto$¢ objetosciowg fenoli odczyta¢ bez-
posrednio z przyrostu (ponad 25 cm3) dolnej warstwy cieczy.
Przy obliczeniu zawartosci fenoli w smole w procentach obje-
tosciowych uwzgledni¢ c. wt. smoty i iloS¢ oleju Sredniego
(frakcja 170 — 270°).

5. Naftalen.

Celem okre$lenia naftalenu, calg pozostato$¢ po wydzie-
leniu fenoli, zebrang na gorgco z nad tugu, podgrza¢ az do
rozpuszczenia naftalenu, dobrze wymiesza¢ i ostudzi¢ do 15°,
utrzymujac w tej temperaturze w ciggu p&t godziny. Wydzie-
lony naftalen odsaczy¢ na lejku Buchnera przez sgczek Schlei-
cher i Schiill Nr. 597 z opaska biatg przy pomocy pompy ssa-
cej, poczem — celem odciagniecia resztek oleistych i catkowi-
tego wysuszenia — wytozy¢ na porowaty talerz. Po doktad-
nem wysuszeniu, wycisng¢ i rozgnie$¢ topatka, za$ zebrany
naftalen zwazy¢ i obliczy¢ procentowg zawarto$¢ w badanej
smole.

H 6. Antracen surowy.

Odwazy¢ okoto potowy ilosci frakcji od 300 — 350° (ole-
je antracenowe) poczem ostudziwszy do 15° utrzymywaé w tej
temperaturze w ciggu po6t godziny. Wykrystalizowany antra-
cen odsgczy¢ na lejku Buchnera przez sgczek Schleicher
i Schiill Nr. 597 z opaska biatg przy pomocy pompy ssacej,
poczem — celem odciggniecia resztek oleistych i catkowitego
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wysuszenia — wyltozy¢ na porowaty talerz. Po dokladnem wy-
suszeniu, wycisng¢ i rozgnies¢ topatka, za$ zebrany antra-
cen zwazy¢ poczem obliczy¢ procentowg zawartos¢ w bada-
nej smole.

7. Wolny wegiel.

2 g smoty rozpusci¢ w tarowanej kolbie Erlenmayera
w 50 cmd chemicznie czystego benzenu. Po osadzeniu sie
wolnego wegla, zla¢ ostroznie benzen przez sgczek Schleicher
i Schiill Nr. 597 z bialg opaskg o $rednicy 12.5 cm uprzednio
przemyty benzenem, wysuszony w suszarce w temperaturze
105° i dokkadnie zwazony. Wolny wegiel starannie przemyc¢
benzenem, przenie$¢ na sgczek i przemyC¢ powtornie najmniej
w 500 cm3 gorgcego benzenu. Catkowita iloS¢ przemytego
benzenu powinna wynosi¢ przynajmniej 600 cm3 ~ Saczek wraz
z osadem wysuszy¢ w 105°, zwazy¢ i obliczy¢ procentowg za-
wartos¢ wolnego wegla w badanej smole.

Wszystkie wazenia sgczkow wykonywa¢ w zamknietym
naczyniu wagowem. Jezeli na S$ciankach kolby Erlenmayera
w ktorej uskuteczniane byto rozpuszczanie smoly, pozostaje
jakikolwiek osad — zwazy¢ kolbe powtérnie po wysuszeniu
w 105° i przyrost ciezaru doda¢ do ilosci otrzymanego wolne-
go wegla.

8. Lepkos¢ wiasciwa (wiskoza) przy pomocy konsystomie-
rza B. T. A

Konsystomierz B. T. A. wg. rys. 2. Naczynko pomiaro-
we konsystomierza oczysci¢ za pomocg odpowiedniego rozpu-
szczalnika i starannie wysuszy¢. Badany materjat, ogrzany do
temperatury 30°, wla¢ do naczynka pomiarowego do takiej wy-
sokosci, aby poziom cieczy nakryt koteczek do poziomowania
przy pionowem ustawieniu trzonka zatyczki. Naczyrnko pomia-
rowe wstawi¢ do wewnetrznego otworu kapieli wodnej, dopro-
wadzonej i utrzymymywanej w czasie trwania pomiaru w temp.
30°, poczem do naczynka ze smotg wstawi¢ termometr. Ter-
mometrem tym co pewien czas miesza¢ smote w naczynku po-
miarowem. Gdy nastapi wyrdéwnanie temperatur smoty i wo-
dy (30° z dokfadnoscig do £ 0,1°), wyja¢ termometr ze smoty,
usung¢ nadmiar jej w taki sposéb, aby poziom korcowy w na-
czynku przed pomiarem zlewat sie z koncem ostrza koteczka
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Rys. 2.
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przy pionowem ustawieniu zatyczki. Cylinderek na 100 cm3
zawierajacy 20 cm3 dowolnego oleju mineralnego, podstawic
pod wylot naczynka pomiarowego, nastepnie unie$¢ do gory
zatyczke i zawiesi¢ jg zapomocg koteczka na kotnierzu na-
czynka. Gdy poziom cieczy przechodzi w cylinderku przez
kreske 25 cm3, uruchomi¢ sekundomierz, ktéry nalezy zatrzy-
maé przy przejsciu poziomu przez kreske 75 cm3. W ten spo-
s6b zmierzyé w sekundach czas wylewu 50 cm3 smoty. Czas
ten podany w sekundach, oznacza lepko$¢ wiasciwg (wiskozo-
wos€) smoty w 30°.

B. Smoly stabilizowane.

Oznaczenie cigzaru wiasciwego, zawartosci wody, destyla-
tow z poszczegdlnych frakcji, naftalenu, antracenu wykonywac
sposobami podanemi dla smd&t zwykilych. Powyzsze dotyczy
rowniez lepkosci wiasciwej (wiskozy).

Destylacje zakonczy¢, gdy termometr wskazuje tempera-
ture 350° C. W wynikach podawa¢ otrzymane ilosci destyla-
tow od 300 — 350° i paku oraz rzeczywistg temperature miek-
nienia paku. Przestrzeganie temperatur (60 — 75°) mieknienia
paku jest zbyteczne.

Oznaczenie procentowej zawartosci asfaltu w smole sta-
bilizowanej.

Z powodu braku dotychczas Scistych metod analitycznych
sprawe kontroli procentowej zawartosci asfaltu w smole stabi-
lizowanej uzgodni¢ z firmg dostarczajagcg smote stabilizowana.

Badania mikroskopowe.

Badania mikroskopowe przeprowadza¢ w powiekszeniu
500 — 600 krotnem podajac doktadnie powigkszenie. Do wy-
konania preperatu uzy¢: 1) szkietka przedmiotowego o wymia-
rach 75 X 25 X 1 mm; 2) szkietka pokrywkowego o wymiarach
45X 20 X 0,1 mm. Przygotowanie preparatu: na szkietku przed-
miotowem, ogrzanem w suszarce do 50° umieszcza sie krople
smoty stabilizowanej, wzietej za pomocg cienkiego drutu lub
bagietki z naczynia konsystomierza przed pomiarem wiskozy.
Smota powinna posiada¢ temperature 30° i by¢ dobrze wymie-
szana. Drut lub bagietke nalezy zanurzyé, az do dna naczy-
nia, po wyjeciu poczeka¢, az kilka pierwszych kropel S$cieknie
i dopiero jedng z nastepnych przenie$¢ na szkietko przedmio-
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towe i przykry¢ szkietkiem pokrywkowem, ogrzanem roéwniez
do 50'. Suwajac nastepnie szkietkiem pokrywkowem rozpro-
wadzi¢ krople smoty, by zajeta przestrzen okoto 20 X 20 mm.
Grubos¢ warstewki smoty nie powinna przekracza¢ 0,02 —
0,03 mm. Ogladanie preparatu uskutecznia¢ bezposrednio po
spreparowaniu i po 24-ch godzinach od chwili zrobienia pre-
paratu — podajgc wyglad obrazu mikroskopowego po 24-ch
godzinach.

C. Smoly do uzytku na zimno.

Smote zwyktg do uzytku na zimno bada¢ sposobami po-
danemi dla smét zwyktych. Smote stabilizowang do uzytku na
zimno badac- sposobami podanemi dla smot stabilizowanych.

Lepko$¢ wihasciwg (wiskoze) badac¢ konsystomierzem w tem-
peraturze 30° z tem, ze w otwoOr wyciekowy naczynka nalezy
umocowa¢ obrgczke metalowa, redukujacg Srednice otworu
wyciekowego do 4 mm.

Temperatura zaptonienia wg Pensky-Martensa.

Temperatura w czasie pomiaru powinna wzrasta¢ najwy-
zej 0 4° w ciggu jednej minuty.

Zdolnosci wigzace smot na zimno.

100 g suchego grysiku bazaltowego wolnego od pytu (ziar-
na 2 — 5 mm) zmiesza¢ doktadnie w naczyniu miedzianem
z dnem plaskiem o przekroju 12,8 cm z 5 g smolty do uzytku
na zimno. Wysoko$¢ warstwy grysiku smotowanego powinna
wynosi¢ okoto 1 cm. Zawarto$¢ naczynka po pewnym czasie
zmiesza¢ powtornie i pozostawi¢ w spokoju na przecigg 24-ch
godzin w temperaturze pokojowej, poczem zbada¢ zdolnosci
wigzace smoty. W tym celu naczynie postawi¢ pionowo, przy-
czem Ww ciggu przynajmniej 15 sek. grysik nie powinien sie
zesunag.

Zachowanie sie w wodzie.

a) Kawatek tlucznia bazaltowego o $rednicy 3 — 5 mm
zawiesi¢ na cienkim drucie tak, aby jedno z narozy byto skie-
rowane nadét, poczem zanurzy¢ badany kawatek na przeciag
2-ch minut do smoty, wyjac¢ i zawiesi¢ swobodnie na jedna
godzine w temp, pokojowej. Po uptywie tego czasu zanurzy¢

8
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badang probke do litra wody destylowanej, poruszajac druci-
kiem pod wodg w przeciggu ! minuty. Woda moze sie tylko
nieznacznie na brunatno zabarwic.

b) Drugi analogicznie sporzadzony kawatek ttucznia ba-
zaltowego pokryty smotg suszy¢ 24 godz. na powietrzu w temp,
pokojowej i wiozy¢ nastepnie na 24 godz. do wody destylowa-
nej. Warstwa smoty powinna przylega¢ silnie do tlucznia bez
wykazywania skitonnosci do odstawania, woda za$ nie powinna
sie barwic.

Odparowalno$¢ smoty do uzytku na zimno.

W naczyriku miedzianem o przekroju wewnetrznym 12,8
cm i wysokosci wewnetrznej $cianki 1,5 cm odwazy¢ 50 g smo-
ty, nastepnie postawi¢ naczynko wraz z wlang smotg w migj-
scu wolnem od pylu w temp, pokojowej (okoto 20°) unikajgc
dziatania promieni stonecznych. Po trzech dniach naczynko ze
smotg zwazyC¢ i okresli¢ strate ciezaru. W podobny sposéb
nalezy okresli¢, jezeli zachodzi potrzeba, odparowalno$¢ smoty
po 10 i 30-tu dniach w temp, pokojowe;j.

IV. Pobieranie probek.

Pobieranie prébek ma na celu uzyskanie pewnej ilosci
produktu o Srednich wiasno$ciach przedtozonego materjatu.

Prébki pobrane nie powinny by¢ zanieczyszczone przez
ciata obce, przeto naczynia przeznaczone do przechowywania
probek powinny by¢ suche i czyste.

Po pobraniu prébek, naczynia nalezy szczelnie zamykaé
i zaopatrywaé w etykiety.

Probki nalezy w miare moznosci pobiera¢ na miejscu fa-
brykacji, aby mozna je byto zbada¢ przed wystaniem transpor-
tu; w przeciwnym razie — pobiera¢ na miejscu przeznaczenia,
przy odbiorze dostawy.

Prébki w ilosci okoto 3 kg kazda, przechowywaé i prze-
syta¢ w blaszankach o mozliwie szerokich szyjkach ze szczel-
nem zamknieciem.

Pobierajagcy prébke winien przechowywac u siebie prob-
ke analogiczng z przestang do zbadania.

Po pobraniu prébek sporzadza¢ protokut pobrania.
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a) Pobieranie prébek z beczek.

Przy dostawie smo&t w beczkach, probki pobiera¢ poste-
pujac Scisle wedtug nizej podanych punktow;

1. Beczke kilkakrotnie przetoczy¢ w obu kierunkach, na-
stepnie obroci¢ na jedno, potem na drugie dno i ustawi¢ czo-
pem do gory.

2. Beczke mozliwie szybko odkorkowac.

3. Z otwartej beczki pobra¢ probke przez powolne za-
nurzenie, az do jej dna, rury zaopatrzonej zamknieciem. Rura
winna by¢ o wymiarach $rednicy zewnetrznej 39 mm, a pret
przechodzacy przez nig i dziatajgcy na zamkniecie o S$redni-
cy 7 mm.

4. Pobrang probke zla¢ do odpowiedniego naczynia. Przy-
rzad do pobierania probek oraz naczynie powinno by¢ suche
i czyste.

5. Przy dostawach wagonowych pobra¢ probki z kazdej
dziesiatej beczki i zla¢ do wspdlnego dla kazdego wagonu na-
czynia; po wymieszaniu, odla¢ prébke 3 kg przeznaczong do
analizy, oraz druga identyczng, jako dowodowa.

6. Naczynie stuzace do przesyfania probki, po pobraniu
jej, zamkna¢ szczelnie, zaplombowaé lub zapieczetowaé. Przy-
gotowang w powyzszy sposOb probke zaopatrzy¢ w etykiete
z nastepujgcemi danemi. a) Nr. naczynia zawierajgcego po-
brang probke, b) adresat, c¢) Nr. wagonu, listu przewozowego,
ew. Nr. Nr. beczek z ktérych pobrane zostaty probki, d) miej-
sce pobrania i data pobrania, e) gatunek smoty, f) pochodze-
nie smoty i znaki fabryczne.

7. Po wzieciu probek z danego wagonu sporzadzi¢ pro-
tokut pobrania z nastepujacemi danemi: a) Nr. naczynia,
b) adresat, c) Nr. wagonu, listu przewozowego ew. Nr. Nr. be-
czek z ktorych pobrane zostaty prébki, d) miejsce i data po-
brania, e) gatunek smoty, f) pochodzenie smoty i znaki fabrycz-
ne, g) sposéb pobrania, h) nazwiska pobierajacych i wiasno-
reczny podpis pobierajagcego i Swiadkoéw. Protokut ten prze-
sta¢ wraz z probkag do analizy. Odpis jego zachowuje u sie-
bie pobierajacy.

8. W razie deszczu lub wiatru z pylem, zabezpieczy¢
przed niemi przyrzad i pobrang prébke.
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Po pobraniu prébki z jednego wagonu przyrzad do po-
bierania rozebra¢, doktadnie wymy¢ i wysuszyc.

b) Pobieranie probek ze zbiornikdéw i cystern.

Przy pobieraniu prébek z wiekszych zbiornikéw i cystern
postepowac tak samo, jak przy pobieraniu prébek z beczek,
odpada tylko mieszanie smoty w zbiorniku (p. 1). Do pobie-
rania probek uzy¢ przyrzadu analogicznego do opisanego
w punkcie 3, lecz o wiekszych wymiarach. Przyrzad powi-
nien by¢ takiej dtugosci, aby przy zanurzeniu siegat do dna
zbiornika.

Przygotowanie, wystanie probek pobranych i sporzadze-
nie protokutu — jak pod a) p. 6 i 7.

c) Spos6b uzycia przyrzadu do pobierania probek smoty.

Przyrzad do pobierania prébek sktada sie z nastepujacych
czeSci: 1) rura zelazna odpowiedniej dtugosci, 2) pret zelazny
z rekojescig, uruchamiajacy zamkniecie.

Przy pobieraniu probek ustawi¢ pret w taki sposéb, aby
dolny koniec rury byt otwarty. Przyrzad zanurzy¢é powoli do
beczki uwazajgc, aby zanurzenie nie bylo szybsze niz wypet-
nienie sie rury pobierang smotg. Gdy koniec przyrzadu dot-
knie dna, zamkna¢ otwdr dolny zapomocg preta i wyciagna¢
aparat z beczki lub zbiornika Dolny koniec przyrzadu wsta-
wi¢ do odpowiedniego naczynia, otwiera¢ powoli, uwazajac,
aby wyptywajaca smota Sciekata bez pryskania.

Projekt.

WEASNOSCI ASFALTOW DROGOWYCH PRODUKCII KRAJOWE.

Les asphaltes du pays destines a la construction des routes.

W celu zapoczatkowania systematycznych prac normaliza-
cyjnych nad asfaltami drogowymi produkcji krajowej, wystapit
Drogowy Instytut Badawczy z inicjatywa zestawienia projektu
minimalnych dopuszczalnych wiasnosci tych asfaltow.

Sprawa powyzsza zostata poruszona na posiedzeniu Ko-
misji Przetworow Naftowych P. K. N. w dniu 18.V.34 r. we
Lwowie i nastepnie dyskutowana na konferencji w tym celu
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zwotanej z udziatem przedstawicieli rafinerji w Drogowym Insty-
tucie Badawczym w Warszawie dnia 1.V1.34 r.

W wyniku dyskusji ustalono:

1. Dla asfaltow rafinerji ,Karpaty" i ,,Galicja", co do
ktérych D. I. B. rozporzadza obszernym materjatem laborato-
ryjnym i doswiadczalnym z kilku lat, wspélng tablice minimal-
nych dopuszczalnych wiasnosci (tablica 1).

Dotychczasowe obserwacje stwierdzajg, ze przy zachowa-
niu tych wiasnosci, zwkaszcza w niskich temperaturach (asfalty
powierzchniowe) istnieje pewno$¢ uzyskania dobrych wynikéw
w praktyce.

2. Dla asfaltow rafinerji ,,Polmin" projekt minimalnych
wiasnosci zaproponowany przez rafinerje (tablica 2)

3. Dla asfaltow rafinerji ,Gazy Ziemne" projekt mini-
malnych wiasnosci zaproponowany przez rafinerje (tablica 3).

Projekt.
Tablica 1))
Wiasnosci 181—220" 81—100° 55—65° 45—55°
1, Ciezar whasciwy.........c.c....... >1.00 >1.00 >1.00 >1.00
2. Temp, migknieniawg. P.i K.2) ~35—45° 41—49° 45-50° 52—58°
3. Temp, migknienia wg Kr.Sar. 25—30° 31-36" 33—40° 35—42°
4. Penetracja w  25° _ _ . . 181-220° 81—100° 55—65° 45—55°
y w 0. . . . >10° >8° >3° >2°
Y w —15° - - - - >20°")
5. Ciggliwos¢w 25° _ _ _ _ >100 cm >100 cm 100 cm >60 cm
. w 10° - _ . . >100cm >100cm >6 cm >6 cm
. w 0°. . . . >10cm
. w —5° _ . .. >5 cm
6. Odparowalno$¢ w 163°/5 g. <1.0% <1,0% <1.0$ <1.0$
7. Rozpuszczalno$¢ w CS? . . >99.5$ >99.5$ >995% >99.5%
8. Temperatura zaptonu . . . >200° >200° >200° > 200"
9. Temperatura tamliwosci wg.
Fraass'a......cccccoomeenereeenincns <—18° <—16° <—10° <—10°

") Dotyczy asfaltéow drogowych krajowych produkcji rafinerji ,,Kar-
paty" i ,,Galicja" (na podstawie danych analitycznych z roku 1933 i 1934).

Wiasnosci asfaltow drogowych o wiasnosciach innych jak podane bedg
ustalane miedzy odbiorca a wytwércg przez D. I. B,

2) Metodg obowigzujaca jest metoda P. i K. Metode Kr. Sarn, pozo-
stawia sie do nastepnej rewizji wasnosci.

3) Asfalt winien by¢ plastyczny i nie kruszy¢ sie.
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Zastosowanie.

181—220° — do uzytku powierzchniowego i do wyrobu emulsji
oraz do zmigkczania asfaltow naturalnych.

81—100° — do uzytku wgtebnego, do zalewania spoin brukdéw
kostkowych i klinkierowych, do warstw izolacyj-
nych jezdni mostowych, do ciezkich nawierzchni

asfaltowych.

55— 65° I do ciezkich nawierzchni asfaltowych i do stabili-

45— 55° ] zacji smot.

Tablica 2

Ciezar gatunkowy >1.0

Odstep temperatur
Ubbelohde i temperat.
zmieknienia wg. K.S. 20°

Temperatura mieknie-
nia wg. P. i K 27135

Temperatura mieknie-
nia wg. Kramer- Sar-
néw”" 15/24

Temperatura famli-

wosci wg. Fraass'a nizej —20

Penetracja w -1-25 -

15 175/150
0 20/15
—15 5
Ciggliwos¢ w 25 —
10 30
0 14
—5 5
Odparowalnos¢
w 163°/5g. nizej 0,1
Rozpuszczalnosé
w CS! 99%
Zapalnosc¢ = 300

>1.0

20°

36/41

25/30

nizej —20

340/200

15/10
3

80
20
10

5

nizej 0,1

99%
= 300

20°

42147

31/36

nizej —17

200 80

10/5
2

60
10
5
2

nizej 0,1

99%
= 300

Projekt.

v

>1.0

20°

48/55

37142

nizej —15

80/50

512
2

40
7

nizej 0,1

99%
= 300

") Dotyczy asfaltéw krajowych produkcji rafinerji ,,Polmin”. Wedtug

projektu rafinerji ,,Polmin™.
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Projekt.
Tablica 3)
Asfalt po- Asfal Asfalt twardy
Whasnosci wierzchnio- W 5} irt] i do stabilizacji smot
wy grebny | I
1. Ciezar gatunko-
WY e okoto 1.00 = 1.00 > 1.00 = 1.00
2. Temp, mieknie-
nia wg. P. i K. 34—41° 43—47° 48—52° 50—54°

3. Temp, mieknie-
nia wg. Kr. Sar. 25—32° 33—-37° 38—42° i< O

4. Temp, tamliwo-
sci wg. fraass’a poniz. —15° —6° do —10° —6° do —10° —6" do —10°

5. Rozpuszalno$¢

W CS..ooovvee okoto 99.8) okoto 99.84 okoto 99.84 okoto 99.84
, Temp, zaptonu. = 200° = 320° = 320° > 320°
Penetracja w25°  180—220° 80—100° 50—60° 40—50°

Ciggliwos¢ w25° > 100 cm. > 100 cm. > 100 cm. > 100 cm,

© o N o

Odparowalnosé
w 163°/5godz. . <0,54 <0,24 <0.24 <0.24

10. Zawarto$¢ po-
pioty _ _ .. <0.24 <0.24 <0,24 < 0,24

11. Penetracja  po > 604 pier- > 604 pier- > 604 pier- > 604 pier-
odparowalnosci. wotnej wotnej wotnej wotnej

12. Ciagliwos¢ po > 604 pier- > 604 pier- > 604 pier- > 604 pier-
odparowalnosci. wotnej wotnej wotnej wotnej

*)  Dotyczy asfaltow krajowych produkcji rafinerii ,,Gazy Ziemne".
Wg. projektu rafinerji ,,Gazy Ziemne".
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Polskie normy. Termin zgtaszania sprzeciwow: 1.V.35. P. N.3
C.510—C.520
Projekt
METODY BADAN ASFALTOW DROGOWYCH ¥

Methodes normalisees d'examen des asphaltes destines a la
construction des routes.

Pobieranie prébek.

Oznaczenie ciezaru wiasciwego.

Oznaczenie temperatury mieknienia.

Oznaczenie penetracji.

Oznaczenie ciggliwosci.

Oznaczenie odparowalnosci.

Oznaczenie temperatury zaptonu i temperatury palenia,
Oznaczenie sktadnikéw rozpuszczalnych w CS2
Oznaczenie zawartosci koksu i popiotu.
Oznaczenie zawartosci parafiny.

Oznaczenie zawartosci siarki.

a) Pobieranie probek do analizy.

Pobieranie prébek ma na celu uzyskanie pewnej ilosci
produktu o S$rednich wiasno$ciach odpowiadajgcych catosci
przedtozonego materjatu. Rozrézni¢ nalezy nastepujace wypad-
ki pobierania probek:

1) asfalt opakowany jest w bebnach lub beczkach;

2) asfalt znajduje sie w stanie nieopakowanym;

1. Pobieranie probki przecietnej z bebnéw lub beczek.

W razie dostawy wagonowej nalezy pobra¢ przecietng
probke asfaltu z kazdego dostarczonego wagonu: 10% dowolnie
wybranych bebnéw (beczek) rozcig¢é w potowie wysokosci i po-
bra¢ pewng ilo$¢ asfaltu zapomocag topatki zelaznej lub noza
z blachy stalowej o ile dostarczony asfalt jest dostatecznie
miekKki.

Pobrane prébki z poszczeg6linych bebndéw umiesci¢ w wspol-
nem naczyniu, stopi¢ ostroznie na tazni powietrznej lub olejo-

*) Poszczegolne oznaczenia wykonuje sie w razie potrzeby przy bada-
niu innych rodzajow asfaltow.

) Projekt ostateczny, zgtoszony na posiedzeniu Komisji Przetworéw
Naftowych P. K. N. we Lwowie 18\V.34 r. opracowany przy wspotudziale:
inz. W. Grossmana, kpt. inz. L. Millera, inz. W. J. Piotrowskiego i inz.
W. Skalmowskiego.
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wej, ogrzanej nie wyzej niz 50—60° ponad temperature mie-
knienia asfaltu i po wymieszaniu przygotowa¢ 2 identyczne
probki po 1 kg kazda, umieszczajgc je w oddzielnych puszkach.

Z pobranych dwuch prébek jedna pozostaje u odbiorcy,
jako probka dowodowa, drugg za$ nalezy przesta¢ do zbadania
wraz z protokutem pobrania.

Jezeli bebny (beczki) zawierajg asfalt twardy, wowczas
z kazdego dziesigtego bebna (beczki) po rozcieciu w potowie
wysokosci odtupa¢ za pomocg diuta i miotka pewng ilo$¢ ka-
watkow, zebra¢ razem, rozdrobni¢, dobrze wymieszaé, przygo-
towaC 2 identyczne prébki po 1 kg kazda i postepowac na-
stepnie, jak wyzej podano.

2. Pobieranie probki przecietnej asfaltbw dostarczonych
bez opakowania.

Prébki asfaltéw twardych przesytanych bez opakowania
pobiera¢ wg. przepiséw ustalonych przez Polski Komitet Nor-
malizacyjny do pobierania probek wegla kamiennego P. N. 504

Uwaga.

Jezeli przy kontroli dostawy oprocz analizy, majgcej na
celu ustalenie wiasciwosci asfaltu, chodzi réwniez o sprawdze-
nie jego jednorodnosci w poszczegdlnych bebnach (beczkach),
wowczas z danej dostawy pobra¢ nalezy przynajmniej z dwuch
bebnéw (beczek) podwdjne probki w sposéb podany wyzej.
Prébke z kazdego bebna umiesci¢ w osobnej puszce i zaopa-
trzy¢ w nalepke. Puszki z prébkami z poszczegblnych bebnow
wraz z protokutem, zawierajgcym uwage ile probek zostato po-
branych z danej dostawy przesta¢ do zbadania. Odbiorca za-
chowuje u siebie identyczne probki, jako dowodowe. W labo-
ratorium bada sie kazdag probke osobno.

b) Przesytanie probek do badan.

Naczynia (puszki), w ktorych przesyta sie probki winny
by¢ cylindryczne, wykonane z blachy bialej, suche i czyste
0 pojemnosci | kg i powinny posiada¢ szczelne pokrywy. Puszki
te po ich napetnieniu, zalutowaniu i oplombowaniu, wzglednie
opieczetowaniu przez odbiorce i dostawce, powinny byé zaopa-
trzone w nalepki z oznaczeniem na nich: rodzaju produktu,
Nr. prébki i liczby porzadkowej dotyczgcego protokutu, poczem
przestane do zbadania wraz z protokutem pobrania, ktory na-
lezy sporzadzi¢ wg. wzoru zalgcznik 1.
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Zakacznik Nr. | do ,Metody badania asfaltow".

PROTOKUL Nr..............

pobrania przecigtnych probek asfaltow do analizy
Nizej podpisani:
1) PN (OWIB).uiiiieiis ettt sre e nneas

jako przedstawiciele odbiorcy

2) Pan (owie)
jako przedstawiciele dostawcy

dnia 19 roku

(wymieni¢ miejsce pobrania prébek)
pobrali probki do analizy z partji asfaltow

(wymieni¢ pochodzenie i rodzaj asfaltow)

dostarczonych przez firme
(wymieni¢ dostawce)

Firmie
(wymieni¢ odbiorce)

przeznaczonej do
(wymieni¢, do jakiego celu przeznaczony jest dostarczony asfalt)

Ciezar netto przesyiki kg
wystanej ze stacji dnia

wagon, z ktérego pobrano probki Nr.

LiSt PrzewozoWY NI ...
i10S¢ bebnOw (DeCzek).......ccoveveviiiiieeee e, SZt..........
numery i znaki na bebnach (beczkach), z ktérych pobrano
PrOBKE oo

llos¢ pobranych probek szt. cigzar kazdej kg

Probki przeznaczone do.........coccoviviiiieiiiiieieceee e
(analizy ogo6lnej, wzgl do sprawdzenia jednolitosSci dostawy)

umieszczono w puszkach blaszanych Nr................. , ktére zalu-
towano i opieczetowano (wzgl. oplombowano) przez odbiorce
i dostawce co swojemi podpisami stwierdzaja:

Podpis odbiorcy Podpis dostawcy

<l r» B &=193 roku
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Uwaga. Przy pobieraniu prébek asfaltow nalezy zacho-
wac jak najskrupulatniejszg ostroznos¢ i czysto$¢, gdyz zanie-
czyszczenia ktére moga dostaC sie do badanego produktu pod-
czas pobierania prébek (wzglednie nieprawidtowe ich pobranie)
powoduje, ze przeprowadzone badania fatszywie charakteryzujg
jako$¢ badanego produktu. O ile pobrana prébka asfaltu wy-
kazuje zawodnienie (pienienie i pryskanie podczas ogrzewania
w temp. 100°), przed przystapieniem do analizy nalezy jga uwol-
ni¢ od wody przez ogrzewanie w temp. 105° az do zaniku pie-
nienia, a fakt zawodnienia uwidoczni¢ w orzeczeniu.

Oznaczenie ciezaru wiasciwego.

Okreslenie.

Ciezar wiasciwy asfaltu w temperaturze badania wyraza
sie stosunkiem ciezaru pewnej objetosci asfaltu w tejze tem-
peraturze do ciezaru tej samej objetosci wody w temperatu-
rze + 4°.

Ciezar wiasciwy asfaltu podaje sie zwykle w tempera-
turze 15°.

Ciezar wiasciwy jest liczbg niemianowana.
Skrot. C. wt. 15/4°.

Przyrzad Do oznaczenia ciezaru wiasciwego asfaltu stuzy
piknometr o pojemnosci 10 cm3 bez termometru (rys. 1).

10

Rys. 1.



Wykonanie oznaczenia. Przedewszystkiem nalezy oznaczy¢
ciezar (a) piknometru préznego wraz z zatyczka; potem ciezar
(b) piknometru z zatyczkg napeilnionego wodg destylowang
0 temperaturze dokfadnie 15°. Nastepnie napetni¢ oczyszczony
i wysuszony piknometr roztopionym asfaltem do 2/s jego wyso-
koSci i wstawi¢ na przeciag pot godziny do suszarki. Tempe-
ratura suszarki powinna wynosi¢ 50—60° ponad temperature
mieknienia asfaltu. Ogrzewanie w suszarce ma na celu pozba-
wienia asfaltu pecherzykéw powietrza. Po wyjeciu z suszarki
i doprowadzeniu do temperatury otoczenia oznaczy¢ ciezar (c)
piknometru z asfaltem i z zatyczka, poczem dopetni¢ pikno-
metr wodg destylowang o temperaturze 15° i po zatozeniu za-
tyczki wstawi¢ do wody o temperaturze S$ci$le 15° na przeciag
pot godziny, nastepnie piknometr wyjac¢, oczysci¢, osuszy¢
i zwazy¢ (d).

Ciezar wiasciwy badanego asfaltu oblicza sie z wzoru:

15  (c—a)™ 0,999126J
4 (b+c)—(al d

Srednia z dwuch oznaczen podaje sie jako wynik. R6zni-
ca pomiedzy dwoma oznaczeniami nie moze przekraczac licz-
by 0,001.

Oznaczenia temperatury mieknienia.

Do badania temperatury mieknienia asfaltu poleca sie
metode ,,Pierécienia i Kuli".

Jezeli zachodzi potrzeba oznaczenia temperatury mieknie-
nia metoda Kraemer-Sarnow'a oznaczenie to nalezy przepro-

Metoda ,,Pierscienia i Kuli".

OkreSlenie. Za pomocg tej metody oznacza sie tempera-
ture, w ktorej miekniejagcy produkt umieszczony w przepisa-
nym normami pierécieniu pod ciezarem stalowej kuli (wzglednie
kula stalowa o przepisowych wymiarach po przebiciu warstwy
miekniejgcego produktu) dotknie dna zlewki lub podstawki
aparatu.

) C. wh wody w 15° = 0.999126.
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Temperature mieknienia asfaltu podaje sie 0 C.

Skrot.  T. miekn. P. i K.

Przyrzady, a) Pierscien mosiezny (A) (rys. 2) o Srednicy
wewnetrznej 15,9 mm (i 0,2 mm) i wysokosci 6,3 mm (t 0,5 mmj;
grubo$¢ Scianki wynosi 2,4 mm (£ 0,25 mm).

W aparacie najprostszej konstrukcji pierscien powinien
by¢ przymocowany do drutu mosieznego o S$rednicy 1,8 mm.

b) Kula stalowa polerowana (B) o S$rednicy 95 mm
i 0 ciezarze 3,45—3,55 g.

¢) Zlewka szklana (C) o $rednicy nie mniejszej niz 8,5 cm
i wysoko$ci nie mniejszej niz 150 mm.

d) Termometry
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K.P. 10 do 80 1/2 185+10 300+10 75+10 14+1 7,0+0.5 6,0+0,5 60 30 +0,2
K.P. 2 70—150 1/2 185+10 300+10 75+10 14+1 7.0+0.5 6.0+0,5 60 30 +0.5

Termometry powinny by¢ sporzadzane ze szkia jenajskie-
go 5901 lub innego réwnowartosciowego sztucznie postarzane
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0 skali wewnetrznej i cechowane przy zanurzeniu 60 mm z tego
tez wzgledu przy uzyciu tych termometréw nie stosuje si¢ po-
prawki na wystajacy stupek rteci.

Wykonanie oznaczenia. Probke nalezy roztopi¢ na tazni
olejowej w temperaturze nie wyzszej niz 50°—60° ponad przy-
puszczalng temperature mieknienia asfaltu i wymiesza¢ dokfadnie
unikajgc tworzenia sie pecherzykéw powietrza. Nastepnie wlac
roztopiony asfalt do pierscienia lekko ogrzanego i spoczywa-
jacego na plytce mosieznej, powleczonej cienkg warstewka ptyn-
nego mydta i pozostawi¢ do ochtodzenia. Po zupetnem ochto-
dzeniu $cig¢ nadmiar badanego produktu ogrzanym nozem.
Zlewke (C) napetni¢ woda destylowang, $wiezo przegotowang
0 temperaturze +5° do wysokosci okoto 8 cm i zawiesi¢ w niej
nastepnie pierscienn z badanym produktem w taki sposob, aze-
by dolna powierzchnia pierscienia byta oddalona dokfadnie
025 cm. od dna zlewki. Kule (B) wiozy¢é do wody na dno
zlewki na przecigg 15 min. Termometr (D) zawiesi¢ w taki
sposob, azeby dolny koniec naczynia rteciowego byt na pozio-
mie dolnej krawedzi pierscienia, a odstep naczynia rteciowego
od pierScienia wynosit 6 mm. Po uptywie 15 min. wstawic
ostroznie kule (B) za pomocg szczypcOw na $rodek pierscienia
(A). Wode w zlewce ogrzewac nastepnie w taki sposob azeby
temperatura podnosita sie po 5° (i 0,5°) na minute. Tempe-
rature, w ktérej miekniejgcy produkt pod ciezarem kuli (wzgled-
nie sama kula) dotknie dna zlewki, przyjmuje sie jako tempe-
rature mieknienia.

Urzadzenie, uwidocznione na rysunku 3 pozwala na jedno-
czesne oznaczenie temperatury mieknienia 4-ch probek. Przyrzad
jest w taki sposob skonstruowany, ze odstep dolnej krawedzi
pierScienia od dolnej phytki metalowej (H) wynosi dokfadnie
2,5 cm.

Gorna plytka posiada otwér o Srednicy 6 mm przezna-
czony do umieszczenia naczynhka rteciowego termometru, poza
tem 4 otwory o $rednicy 19,5 mm, przeznaczone do umieszcze-
nia pierscieni, zawierajacych asfalt, pierscienie w tym celu po-
siadajg w dolnej krawedzi odpowiednie wyztobienia; ponad to
w ptytce (G) znajdujg sie 4 otwory do umieszczenia kul w cza-
sie chtodzenia. Dla asfaltdw powyzej 80° stosowaC zamiast wo-
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Wymiary v mm.

Rys. 3.
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dy gliceryne. Oznaczenie rozpoczyna¢ wowczas w temperatu-
rze 30° (zamiast 5°).

Jako wynik podaje sie Srednig z dwoch oznaczeh nie
réznigcych sie wiecej niz o 1°

Oznaczenie penetracji

Okreslenie. Penetracja charakteryzuje konsystencje asfal-
tow. Miarg penetracji jest gteboko$¢, na jaka zagtebia sie w ba-
dany produkt znormalizowana igta w dokfadnie okreslonych
warunkach obcigzenia, czasu i temperatury. Penetracje podaje
sie w stopniach (°) penetracji, przyczem 1° penetracji odpowia-
da 0,1 mm zagtebienia sie igty w badany produkt.

Skrot; Pen. . . . * (Nalezy podawac temperature w jakiej
wykonano pomiar).

Rys. 4.
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Przyrzad. Do pomiaru stuzy penetrometr, uwidoczniony
na rys. 4, skiadajgcy sie ze statywu metalowego (S), na pod-
stawie (L), ktorego osadzony jest ruchomo na Srubie stolik
(P). Na statywie znajduje sie tapka (F), ktora utrzymuje w uchwy-
cie (G) trzonek (R) zakonczony stalowg znormalizowang igtg
penetracyjna.

Wymiary igty penetracyjnej.

Dlugo$¢ igly bez uchwytu.........ccoceevniine, 49 — 51 mm
Srednica igly na KOACU.......cccoocevveuvieeenen. 0.14—0,16 mm
Srednica igty w odlegtoéci 5 mm od korica .  0,94—0,99 mm
Srednica czesci cylindrycznej igly - - - - 0,99—1,03 mm
Kat wierzchotkowy zaostrzenia.................... 8°40" — 9°40'

Trzonek (R) obcigzony jest ciezarkiem (C). Ciezarek, trzo-
nek, oraz igla powinny wazy¢ razem doktadnie 100 g. Trzonek
z iglg przesuwa sie swobobnie w uchwycie, przy naci$nieciu
guzika (G) ¥ Kazde potozenie trzonka (R) z igla, rejestruje
sie przez dosuniecie do jego konca preta (Z), ktérego ruch
samoczynnie jest przenoszony na wskazowke tarczy (T). Tar-
cza jest podzielona na 360°. Przeniesienie ruchu tak obliczone,
ze przesuniecie pionowe igly o I mm zaznacza sie na tarczy
obrotem wskazowki o 10°, co oznacza 10° penetraciji.

Oprécz penetrometru potrzebne sg do wykonania pomia-
ru: czasomierz (M), szklana miska (K) z ptaskim dnem o $red-
nicy okoto 120 mm i wysokosci okoto 60 m, oraz naczynka
penetracyjne (N) tloczone z blachy biatej o Srednicy wewnetrz-
nej 55 mm i wysokosci 35 mm ponad to potrzebny jest termo-
stat, zaopatrzony w mieszadto o pojemnosci conajmniej 10 1,
pozwalajacy na utrzymanie statej temperatury w granicach do
40° z dokiadnoscig do + 0,20°. Normalna temperatura pomia-
ru wynosi 25° § 0,2°

Wykonanie oznaczenia.

Badany produkt roztopi¢ na tazni olejowej w temperatu-
rze nie wyzszej niz 50°—60° ponad temperature mieknienia. Po
dokfadnem wymieszaniu wlaé roztopiony produkt do dwbdch
ogrzanych naczyniek penetracyjnych i wstawi¢, celem usunie-

*) Trzonek powinien by¢ zupetnie suchy.



130 —

cia pecherzykow powietrza na godzine do suszarki ogrzanej do
temperatury nie wyzszej niz 50°—60° ponad temperature miek-
nienia asfaltu. Nastepnie umiesci¢ przygotowane prébki pod
zabezpieczajagcem od zanieczyszczen przykryciem na przecigg
godziny w takiem miejscu, azeby temperatura otaczajgcego po-
wietrza nie byla nizszg niz 18°. Po godzinie (zachowanie cza-
su jest bardzo wazne) przenie$¢ probki na dalszg godzine do
termostatu, napetnionego wodg o temperaturze 25° (t 0,2°). Po
wyjeciu z termostatu przenie$¢ naczynko z asfaltem do miski
szklanej (K) napetnionej wodag o tej samej temperaturze (25°)
co i woda w termostacie i umiesci¢ miske wraz z naczynkiem
na stoliku (P). Nastepnie ustawi¢ koniec igly penetracyjnej
doktadnie na powierzchni badanego produktu, niezarysowujac
jej, w pewnem oddaleniu (conajmniej 1 cm) od brzegu i od
srodka prébki, poczem zapomocg preta (Z) zarejestrowac poto-
zenie poczatkowe igly, nastepnie uruchomi¢ szasomierz (M)
i jednocze$nie nacisna¢ guzik (G). Igta, na skutek posiadanego
obcigzenia, zaglebia sie w badany produkt. Po 5 sek. (10 ude-
rzeniach czasomierza), zwolni¢ nacisk guzika (G) przez co za-
trzymuje sie wnikanie igly w produkt. Ponownie zarejestrowac
potozenie igly i odczyta¢ na tarczy iloS¢ stopni penetracji. Po
zanotowaniu wynikéw wyja¢ igle ostroznie z badanego pro-
duktu, wstawi¢ nowg igle do uchwytu i powtorzy¢ pomiar.
Nalezy wykona¢ na kazdej z dwoch probek conajmniej trzy
pomiary, roznice miedzy ktéremi nie powinny przekracza¢ war-
tosci nizej podanych. Kazde naktucie powinno by¢ oddalone
od poprzedniego od brzegu naczynia i od $rodka prébki co-
najmniej o 1 cm, Podczas badania probka powinna by¢ pokry-
ta warstwg wody o grubosci 1 cm. Jako wynik przyjmuje sie
$rednig z 6-ciu oznaczen, ktére nie powinny rozni¢ sie miedzy
sobg wiecej niz 0 2° przy penetracji do 40°

o 3" ft 40—80°

0 5° fl 80--100"
o 10° H 100—200°
o 20° © pow. 200°

Oznaczenie ciagliwosci.

Okreslenie.
Ciaggliwo$¢ badanego asfaltu mierzy sie diugoscig (wyra-
zong w cm), do jakiej rozciggna¢ sie daje bez rozerwania préb-
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ka badanego asfaltu o okreSlonym ksztalcie i wymiarach
i w okreslonych warunkach (szybko$¢ rozciggania i tempera-
tura pomiaru).

Skrét. Ciagi. . . . cm. (Nalezy podawaé temperature w ja-
kiej wykonano pomiar).

Wyniki podaje sie w cm.

Rys. 5,

Przyrzad. Do oznaczenia ciggliwosci stuzy aparat (du-
ktylometr) (ryc. 5) skfadajacy sie z podituznej skrzyni (S) wy-
tozonej biato emaljowang blachg Iub szkiem mlecznem. Na
jednym koncu skrzyni znajduje sie nieruchomy mostek (M)
z trzema haczykami. ldentyczny drugi mostek (MJ réwniez
z trzema haczykami przesuwa sie wzdtuz skrzyni zapomoca
odpowiedniego mechanizmu o napedzie elektrycznym lub recz-
nym (zaleca sie jako naped silnik elektryczny o uregulowa-
nych obrotach). Wzdtuz krawedzi skrzyni znajduje sie po-
dziatka (P), po ktdrej przesuwa sie wskaznik potgczony z ru-
chomym mostkiem. Do aparatu naleza: przynajmniej trzy fo-
remki (rys. 6) o znormalizowanych wymiarach, stuzace do for-
mowania probek, pityta metalowa polerowana oraz termostat
wodny, taki sam, jak przy oznaczaniu penetracji.

Wykonanie oznaczenia, a) Przygotowanie prébek. Trzy
foremki, ujete w zacisku uktada sie na ptycie metalowej, po-
wleczonej warstwg ptynnego mydia. Boczne czeSci foremek
powinny by¢ réwniez posmarowane. Do tak przygotowanych
foremek nala¢ badanego produktu, uprzednio roztopionego
i ogrzanego do temperatury 50 — 60° wyzszej ponad tempe-
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rature mieknienia. Pozostawi¢ probki na godzine w tempera-
turze pokojowej, nastepnie ogrzanym nozem S$cig¢ nadmiar pro-
duktu i whozy¢ foremki wraz z probkami badanego asfaltu
jeszcze na jedng godzing do termostatu napetnionego wodg
0 temperaturze badania. Normalna temperatura badania wy-
nosi 25° (i 02°). W razie przeprowadzenia pomiaru w innej
temperaturze w wynikach nalezy poda¢ temperature pomiaru.
W miedzyczasie nalezy napetni¢ skrzynie (S) wodag o tempe-
raturze pomiaru do takiej wysokosci, azeby probki, po zato-
zeniu ich na haczyki mostku byly pokryte warstwg wody
0 grubosci okoto 25 mm.

Temperatura wody w skrzyni (S) podczas o0znaczenia
winna by¢ statg i wynosi¢ 25° (+ 0,2°).

Nastepnie przenies¢ probki z termostatu do skrzyni (S),
zawiesi¢ wszystkie na haczykach mostkow poczem odrzucic¢
boczne czesci foremek, ustawi¢ wskaznik na poczatek podziat-
ki i uruchomi¢ mechanizm napedowy w taki sposob, azeby
szybko$¢ wyciggania wynosita 5 cm (i 0,5 cm) na minute.
Podczas wyciggania obserwowac ni¢ rozciggajacego sie asfal-
tu i zanotowaC potozenie wskaznika w chwili przerwania
sie nitki.

Srednia z trzech oznaczer jest miarg ciagliwosci, przy-
czem dopuszczalna réznica miedzy oznaczeniami nie powinna
przekracza¢ 10% od wyniku mniejszego.

Oznaczenie odparowalnosci.

Okreslenie.  Stopien odparowalnosci asfaltow okresla sie
wysokos$cig straty ciezaru, powstalej przy ogrzewaniu w okre-
$lonych warunkach, pewnej ilosci produktu, pozbawionego wo-
dy. Wyniki podaje sie w %%.

Skrot: - Odp.
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Przyrzady i sposob wykonania oznaczenia. Do dwoch na-
czyniek ttoczonych z blachy biatej identycznych jak do ozna-
czenia penetracji, (o $rednicy 55 mm wysokosci 35 mm) nalaé
po 50 g (w przyblizeniu) badanego asfaltu uprzednio odwod-
nionego i ogrzanego do temperatury o 50° — 60° wyzszej od
temperatury mieknienia asfaltu. Ogrzewanie nalezy uskutecz-
nia¢ na fazni olejowej. Po ostygnieciu zwazy¢ naczynka z asfal-
tem z doktadnoscig 0,005 g. Nastepnie naczynka umiesci¢ na
podkiadce azbestowej ustawionej na potce termostatu. Kon-
strukcja termostatu winna umozliwia¢ przy dostatecznej wen-
tylacji utrzymanie temperatury przepisanej (163°) z wahaniami
nie przekraczajgcemi 1°. Termostat powinien by¢ przed wio-
zeniem probek nagrzany do temperatury 163° poczem probki
pozostajg "w tej temperaturze przez 5 godzin. Temperature
termostatu  kontroluje sie zapomocg doktadnego termometru,
ktérego naczynko z rtecig zanurzone jest w asfalcie identycz-
nym z badanym asfaltem i znajdujagcym sie obok niego. Po
uptywie 5 godz. wyjaC probki z termostatu i po ostygnieciu
zwazy€. Strata ciezaru przeliczona w stosunku procentowym,
podaje stopien odparowalnosci badanego asfaltu. Przy anali-
zach rozjemczych wolno umieszczaC w termostacie jedynie tyl-
ko prébki jednego rodzaju badanego asfaltu.

Doktadno$¢ oznaczenia. Przy odparowalnosci ponizej 5%.
réznica pomiedzy dwoma oznaczeniami nie powinna przekra-
czaC liczby 0,5. Przy odparowalnosci powyzej 5% na kazde
0,5% wyzszej odparowalnosci réznica pomiedzy dwoma ozna-
czeniami wzrasta o liczbe 0,01.

Uwaga, W wypadku potrzeby stwierdzenia spadku pene-
tracji, wywotanego przez ogrzewanie asfaltu, nalezy naczynka
zawierajgce asfalt juz zbadany na odparowalno$¢ podgrzac¢, az
do ponownego stopienia sie asfaltu, wymiesza¢ ostroznie dru-
cikiem, a nastepnie oznaczy¢ jego penetracje.

Spadek penetracji asfaltu juz zbadanego na odparowalnos¢
wyraza sie w %% penetracji w stosunku do penetracji, jakg wyka-
zaka prébka asfaltu nie badanego na odparowalnos¢. Jezeli pene-
tracja asfaltu przed oznaczeniem odparowalnosci wynosita Pp a pe-
netracja po oznaczeniu odparowalnosci P2, to spadek penetracji
wyrazony w procentach wynosi:

P =P 100
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Identycznie oznacza sie spadek ciggliwosci na skutek
ogrzewania badanego produktu przy oznaczeniu odparowalnosci
Zwykle oznacza sie rowniez podwyzszenie temperatury mieknie-
nia asfaltu po oznaczeniu jego odparowalnosci.

Oznaczenie temperatury zaptonu
i temp, palenia.

Temperatura zaptonu oznacza najnizszg temperature,
w ktérej badany produkt, w odpowiednim przyrzadzie, wy-
dziela takg ilo$¢ pary, jaka wystarczy do wytworzenia z po-
wietrzem, bezposrednio nad powierzchnig cieczy, mieszaniny,
eksplodujacej za zblizeniem ptomyka zapalajgcego.

Temperatura palenia oznacza temperature, w ktorej para
badanego produktu pali sie¢ samoistnie przynajmniej przez trzy
sekundy po oddaleniu ptomyka zapalajgcego.

Wyniki podaje sie w 0 C.

Skréty:  T. zaph, T. pal.

Przyrzad: Aparat Marcusson’a.

Aparat Marcusson a.

Aparat Marcusson'a (ryc. 7) sklada sie z okraglej meta-
lowej miski (K) i z pierScienia zebrowego (F). Tygielek (N)
ze stali nierdzewiejgcej o Srednicy wewnetrznej 40 mm (i |
mm), wysokosci wewnetrznej rowniez 40 mm (x 1 mm) i gru-
bosci $cian 2 mm (zt 0,2 mm) wstawi¢ do pierscienia (F) w ta-
ki sposéb, azeby odlegtos¢ jego od dna miski (K) wynosita 2
mm, za$ odlegtos¢ Scian jego od Sciany (obraczki) pierscienia
(F). wynosita 1 — 2 mm. Krawedz tygielka wystaje 0 5 — 6
mm ponad krawedZ pierscienia (F). Na zebrach pierscienia
lezy krazek azbestowy (P) z okraglym wykrojem, przeznaczo-
ny na tygielek, ktérego krawedZz wystaje 0 2 mm ponad Kkra-
zek azbestowy (P).

Na krawedzi trdjnoga, utrzymujgcego aparat nad palni-
kiem jest umocowany w uchwycie termometr (T) w taki spo-
sob, azeby naczynko rteciowe termometru byto oddalone 0 2 mm
od Scian i od dna tygielka.

Do oznaczenia w aparacie Marcusson‘a uzywa sie dwuch
termometrow: jeden z podziatkg od 40 do 200°, a drugi od



135 —

180 do 400°. Wymiary tych termometrow winny byé na-
stepujace:
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Wspomniane termometry winny by¢ sporzadzone ze szkika
jenajskiego 59HI lub innego réwnowarto$ciowego, sztucznie po-
starzane, posiada¢ powinny skale wewnetrzng i powinny by¢
cechowane przy gtebokosci zanurzenia 30 mm. Wobec tego
odpada przy stosowaniu tych termometrow obliczenie poprawki.

W innem miejscu pierscienia tréjnoga aparatu Marcusson’a
znajduje sie tuleja metalowa, w ktdérej obraca sie 0$ zapalnika
(2). Na koncu tego zapalnika znajduje sie palniczek (G), dajacy
ptomienn o dlugosci 10 mm. Zapalnik porusza sie poziomo
w plaszczyznie gornej krawedzi tygielka.

Wykonanie oznaczenia.

Tygielek, zaopatrzony na wewnetrznej S$cianie w Kkres-
ke oddalong o 15 mm od krawedzi, napetni¢ do Kkreski
badanym asfaltem, uprzednio roztopionym. Po umieszczeniu
tygielka w pierScieniu na warstwie piasku o grubosci 2 mm,
zanurzy¢ w nim termometr w taki sposob, azeby naczynko
rteciowe bylo oddalone o 2 mm od dna i od Scian tygielka
(poleca sie stosowanie urzadzenia ustalajgcego potozenie termo-
metru wzgledem $cian tygielka). Nastepnie obsypac tygielek
suchym piaskiem do wysokosci poziomu asfaltu i podgrzewac
w taki sposob, azeby przyrost temperatury wynosit 5° do 7°
na minute. Poczawszy za$ od temperatury 20° — 309 ponizej
przypuszczalnej temperatury zaptonu, szybko$¢ ogrzewania po-
winna wynosi¢ 3—4° na minute. Od tej chwili co jeden stopien
zbliza¢ zapalnik do powierzchni asfaltu w tygielku w taki spo-
sob, azeby ptomyk diugosci 10 mm znajdowat sie ogétem przez
2 sekundy nad powierzchnig asfaltu, poczem zapalnik cofnac.



137

Temperature palenia osigga sie w dalszym ciggu woéwczas, gdy
para asfaltu zapali sie i ptonie nadal samoistnie po oddaleniu
zapalnika przynajmniej przez 3 sek. Zazwyczaj temperatura
palenia znajduje sie o 20°—50° powyzej temperatury zaptonu
w otwartym tygielku.

Poszczegblne oznaczenia nie powinny sie r6zni¢ pomiedzy
sobg niz: przy tern, zaptonu 5’

Y » palenia 8°.
Srednig z trzech oznaczen przyjmuje sie jako wynik.

Oznaczenie zawartosci sktadnikow
rozpuszczalnych w CS2

Okreslenie. Oznaczenie zawartosci sktadnikow rozpusz-
czalnych w CS? (siarczku wegla), zawartych w asfaltach okresla
stopien czystosci badanego produktu. Wyniki podaje sie w %%.

Skrét.  Z. skt rozp, CS2

Wykonanie oznaczenia.

Okoto 2 g produktu zwazy¢ w kolbce erlenmayerowskiej
0 pojemnosci 300 cm3, zala¢ 100 cm3 siarczku wegla’) i ostroz-
nie ogrzewa¢ z chiodnicg zwrotng, az do rozpuszczenia sie
asfaltu. Podczas ogrzewania nalezy wstrzasa¢ kolbke co pewien
czas. Nastepnie zla¢ odstaty roztwor przez saczek Durieux
Nr. 111 z biatg opaskag (lub S. i Sch. Nr. 589 z bialg opaska)
uprzednio odtluszczony, wysuszony w temperaturze 105° i zwa-
zony. Pozostaty w kolbie osad sptokaC na sgczek dalszg iloscig
siarczku i zebrany osad przemywa¢ na sgczku tak dlugo, az
probka przesgczu, odparowana na szkietku zegarkowem juz nie
daje oleistej pozostatosci. Sgczek po przemyciu osadu suszy¢
na powietrzu, az do ulotnienia sie CS2 nastepnie wysuszy¢
w suszarce w temperaturze 105° do stalego ciezaru, poczem
zwazy¢ w naczynku wagowem. Dwa Kkolejne oznaczenia nie
powinny rozni¢ sie miedzy sobg wiecej niz o 1% od wyniku
mniejszego,

Zawarto$¢ sktadnikéw rozpuszczalnych oblicza sie przez
odjecie od liczby 100 otrzymanej i obliczonej w procentach za-
wartosci sktadnikéw nierozpuszczalnych.

") Oznaczenie to nalezy przeprowadzi¢ z wielkg ostroznosciq ze wzgle-
du na trujace i fatwopalne wiasciwosci siarczku wegla.
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Oznaczenie zawartosci koksu oraz popiotu.

Okreslenie. Zawarto$¢ koksu oraz popiotu w asfalcie jest
miarg jego zanieczyszczenia. Wyniki podaje sie w %%

Skrot.  Z. pop., Z. koksu.

Wykonanie oznaczenia.

Oznaczenie zawarto$ci popiotu wykonuje sie najlepiej obok
oznaczenia skfadnikow nierozpuszczalnych. W tym celu zwazy¢
nalezy do oznaczenia czesSci nierozpuszczalnych nieco wiecej
asfaltu, zaleznie od przypuszczalnej zawartosci popiotu (2—5 g).

Po wykonaniu oznaczenia sktadnikéw nierozpuszalnych
w CS? saczek wraz z osadem nalezy zbada¢ na obecnos$¢
soli nieorganicznych rozpuszczalnych w wodzie.

W tym celu nalezy saczek zwilzy¢ w wodzie i krople
przesagczu odparowa¢ na pokrywce tygielka platynowego. W ra-
zie stwierdzenia osadu, saczek nalezy wytugowaé przez goto-
wanie w wodzie destylowanej, poczem wysuszy¢ i spalic w ty-
gielku platynowym, pozostato$¢ wyprazy¢ do catkowitego spa-
lenia sie wegla. Wycigg wodny stezy¢, nastepnie przelac iloscio-
wo do tygielka z popiotem, odparowa¢ na tazni wodnej, wysu-
szyC i bardzo ostroznie ogrza¢ matym plomieniem, a po osty-
gnieciu w eksykatorze zwazyc.

W razie nie stwierdzenia obecnosci soli nieorganicznych
rozpuszczalnych w wodzie, sgczek wraz z osadem spali¢ w ty-
gielku platynowym i wyzarzy¢ do catkowitego spalenia wegla,
a po ostygniecie w eksykatorze zwazy¢, poczem obliczy¢ za-
wartos¢ popiotu,

Réznica, powstata przez odjecie ilosci popiotu od ilosci
sktadnikbw nierozpuszczalnych w CS? daje zawarto$¢ koksu.

Odchylenia pomiedzy dwoma oznaczeniami nie powinny
przekracza¢ 10% od wyniku mniejszego.

Oznaczenie zawartosci parafiny.
Wyniki podaje sie w %
Skrot.  Z. paraf.
a) Przygotowanie probek do analizy.

Do szklanej kolbki destylacyjnej o pojemnosci 50 cmj,
zaopatrzonej w rurke odprowadzajgcg pary destylacyjne o diu-
gosci 20 cm zwazy¢ 10 g asfaltu i destylowa¢ (bez chtodnicy
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wodnej i termometru) wszystkie skiadniki lotne, az do uzyska-
nia w kolbce destylacyjnej koksu. Destylaty odbiera¢ do zwa-
zonej uprzednio malej kolbki Erlenmayera. Po ukonczonej de-
stylacji wyzarzy¢ kolbke destylacyjng i rurke odprowadzajgca
duzym ptomieniem celem odpedzenia resztek oleju. Destylacja
nie powinna trwac¢ dtuzej niz 5—6 minut liczac od poczatku
ogrzewania.

Otrzymany destylat zwazy¢ i oznaczy¢ zawarto$¢ parafiny
wg. nizej podanej metody Engler-Holde'go.

b) Przyrzady.

Do oznaczenia parafiny stosuje sie urzadzenie podane na
rys. 8 skladajace si¢ z dwuch czeSci: A — do wymrazania pa-
rafiny i czeSci B — do odsaczania parafiny.

Rys. 8.

Poszczegodlne czesci tych urzadzen: )

| — probdwka, zawierajgca spirytusowo eterowy roztwor
oleju parafinowego.

fi  probdwka, zawierajgca mieszaning spirytusowo etero-
wg do przemywania wydzielonej parafiny.



— naczynie kamionkowe (kagpiel chtodzaca),

— wojtok izolujacy,

— mieszanina oziebiajaca,

— pokrywa naczynia,

— pokrywy lejka,

— lejek z sgczkiem szklanym,

7 — flaszka prozniowa,

8 — termometry jak do oznaczenia temperatury krzepnie-

Ol B W —

cia metodg Holde'go p PN posiadajgce skale do — 25°.

¢) Wykonanie oznaczenia.

Otrzymany olej zagrza¢ do 50 — 60° dobrze wymieszac
i zaleznie od przypuszczalnej zawarto$ci parafiny zwazy¢ 0,5—2 g
do probéwki (1) o $rednicy okoto 30 mm i pojemnosci 50 cm’.
llos¢ odwazonego oleju dobra¢ w taki sposéb azeby ilos¢ wy-
traconej na sgczku parafiny wahata sie w granicach od 0,1—0,3 g
w przeciwnym razie parafing bardzo trudno dobrze wymyc,
wzglednie bledy oznaczenia mogg by¢é zbyt duze. Olej zwa-
zony w probéwecee (I) rozpusci¢ w 15 cm’ eteru etylowego i do
roztworu doda¢ matemi iloSciami 15 cm’ 96% spirytusu etylo-
wego mieszajgc ciggle termometrem (posiadajgcym skale do —
25°), azeby parafina wydzielita sie w stanie drobnokrystalicz-
nym. Probowke (I) umiesci¢ nastepnie w naczyniu kamionko-
wem (1), izolowanem zapomocg wojtoku i wypetnionem miesza-
ning oziebiajagcg (3), ztozong z drobno pottuczonego lodu i soli
i ochtadza¢ do temperatury — 21°, mieszajagc termometrem co
pewien czas. Nastepnie przygotowaC urzadzenie do odsacza-
nia wydzielonej parafiny w temperaturze — 21°. Urzadze-
nie to (B) — rys. 8 skiada sie z lejka-saczka (6) ze szkia po-
rowatego '), zanurzonego w kapieli chtodzacej o temperaturze
— 21° i potgczonego z flaszkg prozniowg (7), do Kktorej prze-
sgcza sie roztwor i ktéra umozliwia, wrazie potrzeby, przyspie-
szenie sgczenia zapomocg pompy wodnej.

Parafine, zebrang na lejku (6), przemywac, celem uwol-
nienia od resztek oleju, mieszaning spirytusowo-eterowg (1 : 1)
ozigbiong w drugiej probéwce (Il) do temperatury — 21°3.
biorgc kazdorazowo po 30 cm’.

¥} Schott Gen. forma G3.

2) Do mycia nalezy uzywac tyle mieszaniny spirytusowo-eterowej, aby
otrzymac na lejku parafine o barwie mozliwie jasnej.



141

Po wymyciu parafiny, wyja¢ lejek (6) z kapieli chtodza-
cej, doktadnie osuszy¢, poczem parafine rozpusci¢ w cieptym
eterze naftowym lub chemicznie czystym benzenie (nie daja-
cym zadnej pozostatosci przy odparowaniu w temperaturze
100°) i sptdkac do zwazonej kolbki z krotkg i szerokg szyjka.
Benzen wzglednie eter oddestylowa¢ na tazni wodnej, kolbke
za$ wraz z pozostatoscig ogrzewaC w suszarce w temperaturze
105° az do statego ciezaru, ustawiwszy kolbke w pozycji po-
ziomej. Zwazong ilos¢ parafiny przeliczy¢ w stosunku procen-
towym do ciezaru uzytego do oznaczenia asfaltu. Do wyniku
nalezy zawsze dotgczyC rezultat oznaczenia temperatury krzep-
niecia parafiny (na kulce termometru) ) ze wzgledu na kontro-
le prawidtowosci oznaczenia przy produktach znanych, a dla
orientacji o jakosci parafiny przy produktach o nieznanem po-
chodzeniu.

Rdznica pomiedzy dwoma oznaczeniami nie powinna prze-
kracza¢ przy zawartosci parafiny do 2% liczby 0,3
od 2-5% , 05
od 5—8% , 1.0
ponad 8% , 15

1 1 ”

Oznaczenie zawartosci siarki.
Wyniki podaje sie w %%.

Skrot: Z. siarki.

Wykonanie oznaczenia. Oznaczenie zawartosci siarki w asfal-
cie przeprowadza sie przez spalenie probki asfaltu w bombie
kalorymetrycznej. Bomba powinna posiada¢ pojemno$¢ przy-
najmniej 300 cm’, wewnetrzne jej Sciany powinny by¢ wytozo-
ne materjatem odpornym na dziatanie produktéw spalania. Na
dno bomby nalewa sie 20 cm’ 3%-go H20? nie zawierajgce SO4.
W tygielku platynowym lub kwarcowym, nalezgcym do bomby,
odwazy¢ na wadze analitycznej 0,6—0,8 g asfaltu, przeznaczo-
nego do badania. Do zwazonego w tygielku asfaltu nalezy

*) Oznaczenie to wykonuje sie zanurzajac okragte naczynko rteciowe
stosowanego w tym celu termometru w roztopionej parafinie i studzac na-
stepnie na powietrzu przy ciggtem obracaniu termometru. Jako temperature
krzepniecia parafiny nalezy przyja¢ temperature, w ktérej kropla parafiny
zawieszona u spodu naczynka rteciowego termometru zmetnieje i zacznie sie
obraca¢ wraz z termometrem.
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wcisngé lub wtopi¢ drucik platynowy, stuzacy do zapalania
asfaltu. Tygielek z odwazonym produktem zawiesi¢ w uchwy-
cie bomby, potaczy¢ koniec drucika zapatowego z kontaktami
w bombie i zakreci¢ szczelnie pokrywe, nastepnie potgczyc
bombe ze zbiornikiem tlenu i wypetni¢ powoli bombe tlenem,
zwigkszajac stopniowo ci$nienie w bombie do 25 atm. Po zam-
knieciu zaworu, doprowadzajgcego tlen i odtgczeniu rurki do-
prowadzajgcej, potaczy¢ elektrody bomby z akumulatorami.
Bombe umiesci¢ nastepnie w naczyniu z zimng wodg i przez
zamkniecie obwodu pradu zapali¢ badany produkt. Nastepnie
pozostawi¢ bombe na 10 — 15 minut w wodzie, a po uptywie
tego czasu otworzy¢ ostroznie jeden z zawor6éw w celu wypu-
szczenia gazow spalenia. Gdy ci$nienie wewnatrz bomby spa-
dnie, odkreci¢ powoli pokrywe i o ile spalenie byto catkowite,
przela¢ zawarto$¢ bomby do czystej zlewki, optdka¢ wodg de-
stylowang zapomocg tryskawki te czesci bomby, ktore stykaty
sie z produktami spalania. Zebrany roztwér przesaczy¢, po-
czern sgczek doktadnie przemy¢ wodg destylowang Przesacz
ogrza¢ do wrzenia, zakwasi¢ lekko kwasem solnym i do wrza-
cego ptynu doda¢ 5 cm3 10%-wego roztworu chlorku baru. Przy-
krytg szkietkiem zegarkowem zlewke pozostawi¢ na godzing na
wrzgcej tazni wodnej, nastepnie zla¢ roztwér z nad osadu przez
sgczek Durieux Nr. 111 z zo6Hg opaskg (lub S. i Sch. Nr. 589
z niebieska opaska). Osad siarczanu baru przenies¢ na sgczek
i przemywa¢ wodg goracg, az do zaniku reakcji na chlor, po-
czern wilgotny saczek przenies¢ do zwazonego uprzednio ty-
gielka i po wysuszeniu i spaleniu wyzarzy¢ pozostato$¢ do sta-
fego ciezaru. ROznica pomiedzy dwoma oznaczeniami nie mo-
ze przekraczaé 5% od wyniku mniejszego.
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Projekt.
EMULSJE BITUMICZNE.

Les emulsions bitumineuses

A. Pobieranie probek.

a) Pobieranie probek z beczek. Przy dostawie emulsji
w beczkach prébki pobierane sg w nastepujacy sposob;

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

2. Beczke nalezy mozliwie szybko odszpuntowac.

3. Z otwartej beczki pobiera sie¢ probke odpowiednig
sondg (rurg zaopatrzong zamknigciem). Sonde nalezy zanurzac
powoli, Az do dna beczki.

4. Pobrang prébke nalezy zla¢ do odpowiedniego naczynia.

5. Przyrzad do pobierania prébek jak i naczynie winno
by¢ czyste i suche.

6. Przy dostawach wagonowych w beczkach, z kazdego
wagonu osobno pobiera sie probki. Z kazdej 10-ej beczki po-
biera sie sondg pewng ilos¢ emulsji i zlewa do wspolnego dla
kazdego wagonu naczynia, skad po wymieszaniu odlewa probke
3 kg przeznaczong do analizy, oraz drugg identyczng, jako
dowodowa.

7. Naczynie stuzace do przesytania probki, po wlaniu
don prébki, zamyka sie szczelnie, plombuje lub pieczetuje.
Przygotowang do wysytki prébke zaopatruje sie w etykiete
znastepujgcemi danemi:

a) Nr. naczynia i L. dz. protokutu, ktorego dotyczy prébka,

b) Adresat.

¢) Nr. wagonu, listu przewozowego, ewentualnie beczek,

d) Miejsce i date poprania,

e) Nazwa i rodzaj emulsji,

f) Po wzieciu prébek z danego transportu, sporzadza sie
protokut pobrania prébek, wedtug ponizszego schematu.

Protokut pobrania probki emulsji bitumicznej do analizy.

1. Instytucja pobierajgca probke:

2. Data pobrania:

3. Miejsce pobrania:

4. Rodzaj i pochodzenie emulsji:
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5. Do jakiego celu przeznaczona jest emulsja (podac¢
droge, km).

6. Nr. wagonu i listu przewozowego, transportu z kto-
rego pochodzi probka:

7. Uwagi pobierajgcego lub komisji pobierajacej:

8. Podpisy pobierajacego i Swiadkdw.

Protokut nalezy przesta¢ wraz z probka. Odpis protokutu
zachowuje u siebie pobierajacy probke.

Uwaga. Pobrane probki nalezy zabezpieczy¢ starannie
od deszczu i kurzu.

Po pobraniu prébek nalezy przyrzad do pobierania ro-
zebra¢, wymy¢ i dokiadnie wysuszyc.

b) Pobieranie probek ze zbiornikdw i cystern. Przy pobie-
raniu z wiekszych zbiornikéw i cystern postepuje sie podobnie,
jak przy pobieraniu probek z beczek, odpada jedynie mieszanie
emulsji w zbiorniku (pkt. 1). Do pobierania probek uzywa sie
sondy analogicznej, jak opisana w pkt. 3 — jedynie w wigkszych
wymiarach. Sonda ma by¢ takiej diugosci, aby przy zanurzaniu
siegata do dna zbiornika. Przygotowanie, wysytanie pobranych
probek i sporzadzanie protokutéw pobrania, jak wyzej opisano.

Badania wihasnosci emulsji.

Przy catkowitej analizie emulsji nalezy wykona¢ nastepu-
jace oznaczenia:

1. Wyglad i zewnetrzne wiasnosci emulsji,
Obraz mikroskopowy,
Ciezar wihasciwy,
Zawarto$¢ wody w emulsji,
Zawartos¢ substancji bezwodnej,
Zawarto$¢ popiotu,
Jakos¢ i wiasnosci bitumu uzytego do emulsji,
Zdolno$ci wigzace emulsji,

9. Prdéba na odstawanie,

10. Rozkiad emulsji przy rozciefczaniu woda,

11. Rozkfad emulsji na porcelanie i na mokrym i suchym
kamieniu,

12.  Nieodwracalnos¢ emulsji,

13.  Odpornos¢ emulsji na mroz.

N W
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B. Metody badania.

1. Zewnetrzne wihasnosci emulsji. Nalezy zauwazyC i za-
notowaC barwe, zapach, jednolitos¢ i odczyn (reakcje) ewen-
tualnie obecno$¢ osadu.

2. Obraz mikroskopowy. Bada sie przy 500-krotnem po-
wiekszeniu mierzac wielko$¢ czasteczek bitumu, zapomoca
okularu z podziatkg mikrometryczna.

3. Ciezar wkasciwy: oznacza si¢ areometrem w 25°.

4, Zawarto$¢ wody w emulsji. Oznaczenie wykonuje sie
przez destylacje z ksylenem (metodg schlapferowskg). Do de-
stylacji nalezy bra¢ 50 g badanej emulsji, ktérg zadaje sie
150 cm3 nasyconego wodg ksylenu i destyluje w aparacie
schlapferowskim. (Opis aparatu: aparat do oznaczania wody
metodg ksytenowg skiada sie z kulistej kolby stosownej po-
jemnosci (pojemno$¢ kolby nalezy tak dobra¢, aby jej zapet-
nienie badang cieczg nie byto wieksze niz 2/3 catkowitej obje-
tosci kolby), nasadki destylacyjnej (t. zw. nasadki frakcyjnej),
chtodnicy wodnej Liebiga i kalibrowanego cylindra miarowego,
stuzacego jako odbiornik). W razie gdyby badana emulsja upor-
czywie przerzucata, utatwia sie rozpad emulsji przez dodawanie
0,5 g chlorku baru. Zebrany w kalibrowanem naczyniu destylat
pozostawia sie w cieptem miejscu az do zupetnego rozdzielenia
sie obu warstw cieczy, odczytuje ilo$¢ zebranej pod warstwa
ksylenu wody. Zawarto$¢ wody podaje sie w %% wagowych,
przyjmujac 1 cm3 wody réwny 1 g. oS¢ wody zawartej
w emulsji nie powinna przekracza¢ 50%.

5. Zawarto$¢ substancji bezwodnej. Zawarto$¢ substancji
bezwodnej oblicza sie jako rdznice (100 minus % wody zawartej
w emulsji).

6. Oznaczenie zawartosci popiotu. Okoto 1 g emulsji
odwaza sie do tarowanego tygielka, poczem ogrzewajac ostroz-
nie najpierw na fazni wodnej, nastepnie na siatce azbestowej,
a wreszcie na trojkacie, odparowuje sie obecng w emulsji wode
i spala substancje organiczng emulsji. Tygielek prazy sie az do
statej wagi. Zawarto$¢ popiotu podaje sie w % wagowych.

7. Badania uzytego do emulsji bitumu. 100 g badanej
emulsji zadaje sie 2,5 krotng iloscig 96% alkoholu. Alkohol
nalezy dodawa¢ porcjami ws$érdéd ustawicznego mieszania.
Po dodaniu catej ilosci alkoholu oddziela sie wytrgcony

10
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bitum i reszte roztworu wodnego wytrgca sie benzenem.
Wycigg benzenowy dodaje sie do wydzielonego z emulji
asfaltu. Zebrany wraz z ekstraktem benzenowym asfalt sgczy
sie, oddestylowuje benzen i bada pozostaty bitum sposobami
przepisanemi dla asfaltbw drogowych.

Oznacza sie:

1) Temp, mieknienia met. P. i K.

Y Y . Kr. Sar.

2) Penetracje.

3) Ciagliwosc.

Orjentacyjne znaczenie temp, mieknienia asfaltu z emulsji:
okoto 20 g badanej emulsji wylewa sie na talerz z niepolewa-
nej porcelany i po 48 godzinach zbiera wydzielony bitum,
ktéry bada sie na temp, mieknienia met. P. i K.

8. Zdolnosci wigzace emulsji. 100 g grysiku bazaltowego
(ziarna 3 — 5 mm) miesza sie w naczyniu z 10-cioma gramami
badanej emulsji i pozostawia w spokoju na ! godzine. Po go-
dzinie odlewa sie oddzielong wode. Po 4—5 godzinach cata
masa grysiku powinna by¢ jednolicie zwigzana.

9. Prb6ba na odstawanie. 100 cm3 emulsji wlewa sie do
cylindra miarowego o wysokosci okoto 30 cm i $rednicy okoto
3,5 cm.  Cylinder zamyka kotkiem i pozostawia w spokoju na
8 dni. Oddzielong od catej masy ilos¢ wody lub bitumu odczy-
tuje sie i podaje w procentach objetosciowych. Nastepnie skidca
sie zawarto$¢ cylindra i stwierdza, czy emulsja powraca do
stanu pierwotnego.

10. Rozkiad emulsji przy rozcienczaniu wodg. 100 cmj
emulsji umieszczone w cylindrze miarowym o pojemnosci 1 litra
rozciencza sie coraz wiekszemi ilosciami wody, az do momentu
rozpoczynajacego sie rozktadu emulsji. Rozcienczenie rozkia-
dajace emulsje nalezy podawa¢ w procentach objetoSciowych.

11. Rozkfad emulsji na porcelanie. Pewng ilo$¢ badanej
emulsji wylewa sie na odtluszczong powierzchnie niepolewanej
porcelany i rozprowadza rOwnomiernie przez potrzasanie po
calej powierzchni. Namiar emulsji zlewa sie a naczynie pozo-
stawia w temperaturze pokojowej notujagc czas potrzebny do
rozktadu emulsji i wytworzenia powitoki bitumicznej.

12. Proba na nieodwracalno$¢ emulsji, a) Kawatek ttucz-
nia bazaltowego o $rednicy okcto 40 mm zawiesza sie na nitce
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tak, aby jedno z narozy byto skierowane na dot, zanurza sie
na przeciagg ! minute do badanej emulsji poczem zawiesza
swobodnie na nitce na przecigg ! godziny w temperaturze po-
kojowej. Po uplywie tego czasu zanurza sie probke do litra
wody destylowanej, poruszajgc nig pod woda w przeciagu
1 minuty i notuje, czy woda ulega zmetnieniu, b) Druga,
analogicznie sporzadzong probke suszy sie 24 godziny na
powietrzu i wklada nastepnie na 24 godziny do wody
destylowanej. Warstwa bitumu na prébce powinna przy-
wiera¢ silnie do kamienia bez wykazywania skionnosci do
odstawania i wytwarzania pecherzykow, woda za$ nie powinna
metniec.

13. Odporno$¢ emulsji na mréz. 50 cm3 emulsji nalewa
sie do cylindra mierniczego o przekroju okoto 2,5 cm i zamraza
do temperatury —8 — 12° przy pomocy lodu ze solg. Tempe-
rature te nalezy utrzymac¢ wciggu 15 minut. Po powrocie emulsji
do temp, pokojowej stwierdza sie, czy nie zaszto rozbicie sie
emulsji i czy emulsja powraca do pierwotnego stanu. Probe te
powtarza sie trzykrotnie.






