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SPRAWOZDANIE
Z DZIALALNOSCI DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO
PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ ZA SZOSTY ROK
ISTNIENIA (1.1X.34 — 1.1X.35 1))

Compte rendu des travaux de 1'Institut executes pendant la si-
xieme annee de I'existence (1.1X34 — 1.1X35] le compte rendu
des finances et le programme des travaux pour l'annee 1935—36.

Jednem z najwazniejszych zagadnien jakie znalazto czes-
ciowo zadowalniajace rozwigzanie w széstym roku istnienia, byto
zdobycie tak potrzebnych dla dalszego rozwoju Instytutu po-
mieszczen.

Sprawa ta przedstawiata powazne trudnosci zaréwno pod
wzgledem materjalnym, jak tez i lokalowym.

Zorganizowana przez Instytut akcja, majgca na celu ze-
branie potrzebnych funduszéw na budowe pomieszczen, przez
utworzenie przy Towarzystwie Studjum Technologicznego Sekcji
Drogowej data na dzien 1.1X.34 r. sume zaledwie zt 5310.

Poza tern projektowane uzyskanie lokalu dla Instytutu
w budowanych gmachach ,,Tostu" nie okazato sie mozliwem
wobec czego nalezato znaleZz¢ inne realne rozwigzanie tej tak
waznej dla Instytutu sprawy.

Za zgodg p. Rektora Politechniki w styczniu 1935 r., po-
siadajgc na koncie , Tostu™ sume okoto zt 8000, — przystgpit
Instytut do przebudowy czesci strychu w gmachu nowej kre-
$larni na sale, gdzie znalazty pomieszczenie szkicownie, miesz-
czace sie dotychczas w suterenach tego gmachu, na tym samym
poziomie co dotychczasowy lokal Instytutu.

Koszty przebudowy strychu wyniosty 21.619.46 zt. i zo-
staly uregulowane cze$ciowo z wptywoéw konta ,,Tostu", sub-
wencji Zarzadu ,,Tostu” na robocizne w sumie zt. 5.000 — oraz
pozyczki z biezacych wptywow Instytutu w sumie zt 7.000.
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Przeniesienie szkicowni do przebudowanego pomieszczenia
nastgpito w koncu czerwca 1935 r. co umozliwito przejecie In-
stytutowi pomieszczenn po szkicowni dla swego uzytku. Uzy-
skany lokal sktadat sie z dwdch sal i sktadziku o tgcznej po-
wierzchni okoto 300 m2 i wymagat gruntownej przerobki i do-
stosowania do potrzeb laboratoryjnych.

Przebudowa lokalu rozpoczeta zostata w lipcu 1935 r. i za-
konczona w pierwszej potowie wrzesnia 35 r. przy materjalnej
pomocy ze strony Komitetu Wystawy Drogowej w sumie okoto
6.000 zt. z czego do dnia 1.1X 35 r. wplyneto zi. 3500.

W miedzyczasie zostato przekazane Instytutowi przez Mi-
nisterstwo Komunikacji laboratorjum ceramiczne Stacji Do$wiad-
czalnej przy Zarzadzie Klinkiern Paristwowych w Izbicy, wypo-
sazone w laboratorjum chemiczne, maszyny i przyrzady do ba-
dan wytrzymatosciowych i piece do prowadzenia wypatow.

Po uskutecznionej przebudowie, w lokalu dawniej zajmo-
wanym znalazty pomieszczenie dziat kamienny i betonowy, przy-
czem jeden poko6j przeznaczono wytgcznie do obrobki prébek
materjatow kamiennych i betonéw, précz tego wydzielono po-
mieszczenie dla bedgcego w organizacji dziatu badania gruntow.

Do nowego lokalu przeniesiono laboratorjum chemiczne,
laboratorjum lepiszcz i nawierzchni bitumicznych, laboratorjum
ceramiczne oraz biuro Instytutu.

Rozwigzanie sprawy lokalowej, jak zaznaczono na wstepie
jest tylko czeSciowo zadowalniajgce, gdyz zaréwno warunki
zdrowotne jak tez i warunki pracy przedstawiajg wiele do zy-
czenia, dlatego tez usilnem staraniem Instytutu pozostanie na-
dal pozyskanie wiasnych pomieszczen przystosowanych do stale
rozszerzanego zakresu prac odpowiednio do wzrastajgcych po-
trzeb techniki drogowe;j.

Obok powiekszenia lokalu Instytutu nastgpito w okresie
sprawozdawczym wydatne zwiekszenie kompletu posiadanych
maszyn i przyrzadow badz na skutek przekazania przez labo-
ratorjum ceramiczne w lIzbicy lub tez na skutek zakupienia
przez Instytut.

Tak wiec dziat kamienny i betonowy uzyskat prase
Amsler'a 200 tonn do prob wytrzymatosci na Sciskanie, maszyne
do préb wytrzymatosci na zginanie belek betonowych, dwie
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tarcze do préb Scieralnosci wg. Bohme'go oraz dmuchawe
piaskowa.

W dziale obrobki materjatow kamiennych, klinkieréw i be-
tonéw zainstalowano nowa tarcze do ciecia kamieni, drugg au-
tomatyczng do probek mniejszych, wiertarke do probek walco-
wych klinkieru, mtotki normalne do zapraw cementowych.

Laboratorjum chemiczne zostato uzupetnione meblami jak
rowniez szktem laboratoryjnem z Izbicy.

Wreszcie dziat ceramiczny pozyskat wyposazenie umozli-
wiajace przygotowanie probek i ich wypat w piecu elektrycz-
nym i zbudowanym na miejscu piecu gazowym.

Okres zimowy 1934/35 r. poswiecony byt jak corocznie
pracom normalizacyjnym, opracowywaniu aktualnych zagadnien
drogowych na posiedzeniach D. I. B. w gronie czionkéw i za-
proszonych fachowcéw, wreszcie pracom o charakterze ba-
dawczym.

Po kilkakrotnem uzgodnieniu opracowany zostat projekt
norm wiasnosci pobierania probek klinkieru drogowego obo-
wigzujacy na rok 1935, Wazny dziat stanowity prace Instytutu
nad wytycznemi do budowy drég betonowych i budowy maka-
damow cementowych, bedace podstawg do badarn kontrolnych
jakosci betonéw na budowanych w sezonie letnim 1935 r. od-
cinkach drog betonowych.

Zapoczgtkowane jeszcze w roku 1933 prace nad ustale-
niem metod analitycznych oznaczania stosunku cementu do kru-
szywa w betonie doprowadzity do konkretnych rezultatow.
Opracowang zostata metoda dla betonéw z cementu portlandz-
kiego sprawdzona dostatecznie laboratoryjnie, ktéra zostata
wprowadzona do badan Instytutu. Zwigzane z tem prace sub-
sydjowane byty przez cementownie: Wysoka, Wotyn i Firlej.
W dalszym ciggu zapoczagtkowane zostaty prace laboratoryjne
nad opracowaniem podobnej metody dla betonéw z cementéw
glinowych. Prace te sg obecnie prowadzone przy poparciu firmy
,,Elektro".

Prace Instytutu w okresie letnim 1935 r. poSwiecone byty
potrzebom techniki drogowej i obejmowaly badania kontrolne
i analizy materjatbw kamiennych, klinkieru drogowego, betonu,
lepiszcz bitumicznych (smot i asfaltow) oraz nawierzchni bitu-
micznych.
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Punkt ciezkosci prac sezonu letniego 1935 r. przesunat sie
w okresie sprawozdawczym na materjaty kamienne, klinkier
i beton drogowy. Zwiaszcza ten dziat wobec budowy kilku od-
cinkéw drog betonowych dostarczat licznych analiz kontrolnych
probek betonu z budowy, zgodnie z opracowanemi przez In-
stytut przepisami. Prowadzone tez byly na miejscach budowy
ustalanie sktadu mineralnego betonu, zawartosci cementu i t. p.

Analizy lepiszcz i nawierzchni bitumicznych obejmowaty
jak w roku ubiegtym analizy kontrolne uzywanych przez po-
szczegOlne firmy asfaltéw, nastawianie sktadu agregatu mine-
ralnego do poszczegélnych typéw nawierzchni i analizy kon-
trolne gotowych nawierzchni.

Staraniem Instytutu wydane zostaty w okresie sprawoz-
dawczym:

a) Biuletyn Nr. 5, zawierajacy sprawozdanie z dziafal-
nosci za piaty rok istnienia Instytutu oraz zestawienie prac ba-
dawczych i normalizacyjnych;

b) Normy wiasnosci i metody badan materjatow kamien-
nych i lepiszcz bitumicznych, przeznaczonych do budowy drog,
rok 1935.

¢) Tymczasowe normy wiasnosci klinkieru drogowego oraz
wytyczne dla budowy drég betonowych i makadaméw cemen-
towych, rok 1935.

d) ,Zjawiska emulgacji jako jeden z czynnikdw destruk-
cyjnych w nawierzchniach bitumicznych"—odbitka z Biuletynu
Nr. 5 pracy wykonanej przez Dr. Inz. W. Skalmowskiego
w Drogowym Instytucie Badawczym. Praca powyzsza uznana
zostala, jako praca doktorska inzyniera W. Skalmowskiego,
ktory w pazdzierniku r. b. uzyskat stopien Doktora Nauk tech-
nicznych na Woydziale Inzynierji Politechniki Warszawskiej.

Poza tern zamieszczane byty sprawozdania z prac w ,,Wia-
domosciach Drogowych Nr. 92, 95, 96, 97 i 98.

Warszawa, listopad 1935 r.

Kierownik Drdg. Inst. Badawczego

Prof. M. Nestorowicz
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ZESTAWIENIE WYKONANYCH PRZEZ DROGOWY INSTYTUT BADAW-
CZY PRZY POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ BADAN | ANALIZ W OKRE-

L

SIE OD DNIA 1.IX.34 DO DNIA 1.1X.35 R.

Materjaly kamienne.

Zbadano na przydatno$¢ do celéw drogowych pré-
bek, materjaléw kamiennych pochodzenia natural-

negp — — _— —_ _ - = 102
Zbadano na przydatno$¢ do celow drogowych probek
klinkieru drogowego — — 670

Zbadano na przydatnos¢ do celow drogowych probek
kruszywa (piasek, grys, zwir) oraz uskuteczniono na-
stawien agregatu mineralnego . : . .19

Zbadano probek maczek wapiennych - - 5

Beton i cement.

Przeprowadzono nastawien kruszywa do betonu

z uwzglednieniem krzywej przesiewu — — 5
Przeprowadzono badan kontrolnych probek betono-
wych na Sciskanie, Scieralno$¢ i zginanie 413

Przeprowadzono ustalenn stosunku skiadnikéw betonu 11
Wykonano betonéw z materjalow sktadowych dostar-

czonych - — - - - = = serji 5
Wykonano badan cementu - — _— _— serji 5

Asfalty drogowe.
Zbadano asfaltow drogowych z polecenia instytucji

rzadowych, samorzgdowych i firm prywatnych .28
Wykonano zestawienn mieszanek asfaltowych, flukso-
wan i t. p. . . . . . . .20

Smoty drogowe.

Zbadano smét drogowych : . . . -

Emulsje bitumiczne.

Zbadano emulsji bitumicznych na polecenie Minister-
stwa Komunikacji i firm prywatnych . . .54
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Nawierzchnie bitumiczne.
Przeprowadzono analiz probek gotowych nawierzchni

bitumicznych . A11
Wykonano zestawien sk+adu roznych naW|erzchn| bi-
tumicznych e 5

Analizy chemiczne.

Analiz gotowego betonu : : : A9
Y kamienia _ e — = = = - 2
» wody do betonu - - = = = 6
»  Szkla wodnego - - - = = 1
. réznych . 5

PROGRAM PRAC DROGOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO PRZY PO-
LITECHNICE WARSZAWSKIEJ, NA OKRES OD DNIA 1.1X.35 DO DNIA

1IX.36 R.
(SIODMY ROK ISTNIENIA).

Materjaly kamienne.

Badania materjatbw kamiennych naturalnych i sztucznych,
uzywanych do budowy drég;

Prace normalizacyjne nad metodami badan materjatow ka-
miennych.

Klinkier drogowy.

Badania kontrolne Kklinkieru uzywanego do budowy drdg;
Badania ceramiczne glin na przydatnos¢ do wyrobu klin-
kieru drogowego;

Badania i prace normalizacyjne nad klinkierem drogowym.

Beton drogowy.

Badania kontrolne prébek betonu z budowy drég beto-
nowych;

Badania wiasnosci betonu o réznym skiadzie i kruszywie;
Opracowanie metod analizy nawierzchni betonowych;
Dalsze prace nad metodami analitycznemi, pozwalajgcemi
na ustalenie zawarto$ci cementu w betonie; *

Prace normalizacyjne nad betonem drogowym.
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Asfalty drogowe.

a) Analizy kontrolne asfaltow i emulsji bitumicznych, uzywa-
nych do celéw drogowych;

b) Badania praktyczne nad zastosowaniem asfaltow krajowych
w budownictwie drogowem;

c) Badania nowych asfaltowych lepiszcz drogowych;
dj Prace normalizacyjne nad wiasnosSciami asfaltow krajowych.

Smotly drogowe.

a) Analizy kontrolne smot drogowych, smot stabilizowanych
i emulsji smotowych, uzywanych do celéw drogowych;
b) Badania nowych lepiszcz smotowych.

Podtoze drogi.
a) Systematyczne badania i analizy podioza drég;

b) Prace normalizacyjne i ustalenie metod badania.

Nawierzchnie bitumiczne.

a) Analizy kontrolne sktadu i wiasnosci nawierzchni bitumicz-
nych;

b) Prace normalizacyjne nad ustaleniem wiasnosci nawierzchni
bitumicznych dla warunkéw polskich.

Prace normalizacyjne.
Ogodlne.

a) Prace nad stownikiem drogowym.
b) Prace badawcze.
c) Prace doktorskie.

SPRAWOZDANIE RACHUNKOWE.
Sprawozdanie rachunkowe za czas od 1.1X.34 r. do 31.VIIL.35r.

Przychody. Gotéwka  Zaliczki do

w kasie  rozliczenia

1. Saldo na 1.1X.34 r. . . Zt 7523.76= 5817,10 1,706,66
2. Wptacono do Kwestury Politechniki
Warsz. za wykonane przez D. |. B.

analizy i badania dla poszczegblnych
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instytucji  rzagdowych, samorzadowych

i prywatnych........cocoooiiiiiniie, 59,619.64
3. Subwencja z Funduszu Pracy na za-

trudnienie inzynierbw przy opracowa-

niu tematow specjalnych........................ 3,600,00
4. Zwrocona zaliczka gotowkg z sumy
1706,66  ..ocooeeeeieieerieee e 150,00
razem 69,186,74 1,706,66
Rozchody.
1. Wg. Grupy 1—Woydatki osobowe 31,502,62 176,00
Z czego:

poz. a— Pensje pracow-
nikbw optaca-
nych przez Za-
ktad :
poz. b — Wynagrodzenie

robotn. dzien- £t 2948116
nych . .
poz. ¢ — Wynagrodzenie
za dodatkowe
prace - - - -
poz. d — Swiadczenia  so-
cjalne - - - - ZL 2,021,46
2. Wg. Grupy Il —Woydatki lokalowe . .  5570,63 24,11
Z czego:
poz.b — Woda i kanali-
zacja .
poz. c—OpaI
poz. d— Swiatlo jako 5%
od obrotu wpta-
cono Kwesturze
Politechni ki
Zk 2,980,23

Warszawskiej,

zgodnie z pole-
ceniem M. W.
R. i O. P. pi-
smo Nr. IV NS
3091/34 z dnia
21.111.1934 r.
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poz. e — Utrzymanie po- |
rzadku - - - |
poz. f — Instalacje, re- ' Zi 3,590,40
mont i konser- |
wacja lokalu . |
. Wg Grupy Il —Inne wydatki admini-
StraCyjnNe oo 1,683.82
Z Czego:
poz. a— Materjaty pisarskie
poz. b—Druki - - - _ Zt. 480,33
poz. c—Telefony i porto Zk 600,43
poz. d — Drobne wydatki  Zt. 603,06
. Wg, Grupy IV — Urzadzenia i potrzeby

naukowe Zaktadu................... 9,342,58
Z Czego:
poz. b — Aparaty, przyrzady i narze-

dzia .o Zk. 7567,74
poz: ¢ — Odczynniki i ma-

terjaty - - - -zt 177484

. Zwrot gotowka reszty zaliczki z sumy

Zt. 1,706,66 poz. 4 przychodu - - - -

. Pozyczka z sum Instytutu udzielona dla

Sekcji Drogowej ,, TOST'u" na przebu-

dowe lokalu.........ccooceiiinnnnn. 7,000,00
razem Zt. 56,099,65

Przychody do dnia 1IX,35 r. . Zi 69,186,74
Rozchody do dnia 11X;35 r. . 1 Zk 56,099,65
Saldo na dzied 1.0X.35 Ky erivieiiiiicieeceeee Zt.

184,85

1,171,70

150,00

1,706,66

13,087,09
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I. TYMCZASOWE NORMY WEASNOSCI | POBIERANIE PROBEK
KLINKIERU DROGOWEGO NA ROK 1935.

Standardisation prouisoire des proprietes et 1l'echantiUonage des
briques de pave pour 1935.

Klinkier drogowy dzielimy na nastepujace gatunki pod
wzgledem jego przydatnosci do celéw drogowych.

Do gatunku I-go zalicza sie:

Klinkiery o powierzchniach réwnych i gadkich o dwuch
rownolegtych stronach, nadajacych sie do utozenia w nawierzchni
w zaleznosci od przewidywanego sposobu uktadania cegiet.
Krawedzie winny by¢ réwne, struktura jednorodna, uszkodze-
nia kantow nie moga przewyzsza¢ 5% ogolnej dtugosci krawedzi,
a powierzchnie odpryskdw nie moga przekracza¢ 5% kazdej
powierzchni Klinkieru.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie nie mniej niz 900 kg/cm! przy
nasigkliwo$ci nie wiecej niz 9% wagowo, albo wytrzymatos¢ na
Sciskanie nie mniej niz 800 kg/cm? przy nasigkliwosci nie wie-
cej niz 7% wagowo.

Dopuszczalna tolerancja wymiaréw € 3%

llos¢ nieodpowiadajgcego powyzszym normom materjatu
nie moze przekracza¢ 15% dostawy.

Do gatunku li-go zalicza sie:

a) Klinkier odpowiadajacy gatunkowi | mu pod wzgledem
wytrzymatosci i stopnia nasigkliwosci, niespetniajacy jednak
warunkéw dla gatunku I-go pod wzgledem swego wygladu ze-
wnetrznego.

Dopuszczalne sg pekniecia w postaci rys (nie szpar), kra-
wedzie mogg by¢ poszarpane, jednak w ilosci nie wiekszej od
10% ogo6lnej diugosci krawedzi, powierzchnie odpryskow nie
moga przekracza¢ 10°0 kazdej powierzchni klinkieru.
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b) Klinkier o wyglgdzie zewnetrznym, spetniajacym warunki
dla gatunku I-go jednak

0 wytrzymatosci na Sciskanie nie mniej niz . 700 kg/cm3 -

i 0 nasigkliwosci nie wiecej NIZ.......ccccceeeee. 12% wagowo

Dopuszczalna tolerancja wymiarow w gatunku b) § 3%.

[lo$¢ nie odpowiadajgcego powyzszym normom materjatu
nie moze przekracza¢ 15% dostawy.

Do gatunku Il1-go zalicza sie:

a) Klinkier odpowiadajacy gatunkowi I-mu lub 11-mu pod
wzgledem wytrzymatosci i stopnia nasigkliwosci, nie spetniajacy
jednak warunkéw dla gatunku li-go pod wzgledem swego wy-
gladu zewnetrznego.

Dopuszczalne sg wieksze uszkodzenia mechaniczne po-
wierzchni i krawedzi, nie przekraczajgce jednak 20% kazdej
powierzchni lub dtugosci krawedzi, nieznaczne pekniecia w po-
staci szpar tylko na jednym boku klinkieru.

b) Klinkier stabo wypalony o wygladzie zewnetrznym
spetniajgcym warunki dla gatunku 1 go, jednak

0 wytrzymatosci na S$ciskanie nie mniej niz . 500 kg/cm3

i 0 nasigkliwosci nie wiece] NIZ.......ccccceceee. 14% wagowo

[los¢ nieodpowiadajagcego powyzszym normom materjatu
nie moze przekracza¢ 15% dostawy.

Klinkiery o wytrzymato$ci i nasigkliwosci gorszej od obo-
wigzujacej dla gatunku Il go mogg by¢ zaliczone do gatunku
IV-go |

Pobieranie probek klinkieru do badan.

Odroznia sie: a) badania szczegotowe, majace scharakte-

ryzowa¢ dany klinkier lub dang partje klinkieru lub dany #ta-
dunek komory piecowej co do iego cech i wikasnosci fizycznych

oraz przydatnosci do celéw budownictwa drogowego; b) bada-
nia kontrolne, majace stwierdzi¢ zgodno$¢ dostawy z posta-
wionemi jej warunkami technicznemi.

Prébki do badah mogg by¢ pobierane: z pieca, z placu
sktadowego w klinkierni, na miejscu robét z materjatu dostar-
czonego do danej budowy, badz tez z wykonanej nawierzchni.
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Przy pobieraniu probek klinkieru z komory piecowej na-
lezy najpierw usung¢ kilka rzedow cegiet z przodu komory
i z pozostatego w komorze materjatu pobra¢ probki tak, by
mogly one scharakteryzowa¢ poszczeg6lne stopnie wypatu klin-
kieru, a wiec wybra¢ nalezy probki z warstw gérnych i bo-
cznych w komorze, jako charakteryzujgcych najsilniej wypalone
cegly, z warstw $rodkowych komory, jako charakteryzujacych
cegly $rednio wypalone i z warstw dolnych komory, jako cha-
rakteryzujgcych cegty najstabiej wypalone.

Prébki do badan kontrolnych klinkieru pobiera przedsta-
wiciel instytucji zarzadzajacej pobranie prébek w obecnosci
przedstawiciela dostawcy.

Czynnosci pobierajacego probki polegaja:

1) na stwierdzeniu jakosci klinkieru pod wzgledem jego
wygladu zewnetrznego,

2) na pobraniu prébek do badan kontrolnych.

Odnosnie punktu 1) pobierajacy prébki wybiera conajmniej
po jednej cegle na kazde 5000 sztuk i poddaje wybrany mater-
iat ogledzinom zewnetrznym, ustalajgc jego jakos$¢ i kwalifiku-
jac do odpowiedniego gatunku, zgodnie z warunkami technicz-
nemi, obowigzujagcemi dla klinkierbw drogowych na podstawie
cech zewnetrznych badanego materjatu.

Po przeprowadzeniu powyzszych badan pobiera sie probki
do badan laboratoryjnych w ilosci jednej cegly na kazde 15000
sztuk klinkieru, przyczem kazde rozpoczete 15000 sztuk uwaza
sie za pelne 15000 sztuk.

Dodatkowo nalezy pobra¢ po jednej sztuce na kazde
25000 sztuk klinkieru do préby Scieralnosci w bebnie ,,Ratler'a”.

Szczegbtowy sposOb pobierania prob do badan kontrol-
nych jak Nr. koztow, rzeddw i kolejnos¢ sztuk i t. p, pobie-
rajagcy probki ustala kazdorazowo przed przystgpieniem do
swych czynnosci, przed obejrzeniem klinkieru.

Prébki wybrane winny by¢ w sposéb trwaty oznaczone
przez pobierajgcego i przestane do badan.

Z czynnosci swych pobierajacy probki sporzadza pro-
tokut.
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Przesytanie probek klinkieru do badan.

Wybrane cegly uklada sie w skrzynkach drewnianych,
przedzielajgc poszczegblne ceglty warstwami stomy, dofgcza sie
do nich odpis protokutu pobrania prébek, poczem skrzynie
zamyka sie szczelnie, plombuje, umieszcza na wierzchu adres
laboratorjum i przesyta do badan.

RCSUME

Les briques de pave pour la construction des routes sont
classees en 3 groupes:

| re classe: Le brigues de pave de la I-re classe doivent
avoir des lisieres egales, sans defauts ni rompures, et une
Structure homogene. Les defauts des lisieres ne peuvent pas
surpasser 5% de chaque surface de la brique..

La resistance a la compression > 900 kg/cm?
L’absorbtion d'eau < 9% grav.
ou la resistance a la compression > 800 kg/cm?
1'absorbtion d’eau < 1% grav.

La tolerance admise des dimensions = 3% La quantite
des briques, ne repondantes pas aux conditions nommees, ne
peut pas surpasser 15% de livraison.

li-me classe:

a) Les briques de pave ayant la resistance et I'absorbtion
d'eau, repondante a la I-re classe, dont l'aspect exterieur ne
repond pas aux conditions de la I-re classe. Les defauts ne
sont acceptables’, qu’en forme de rompures (pas fentes) aux
lisieres, mais elles ne peuvent pas surpasser 10% de la longueur
generale de la lisiere; la surface des jaillis&ements ne peut pas
surpasser 10% de chaque surface de la brique de pave.

b) Les briques de pave, 1l'aspect desquelles repond aux
conditions prevus pour la I-re classe, mais a la resistance
a la compression 700 kg cm? et a 1'absorbtion d'eau 12% grav.

La tolerance acceptable des dimensions de la classe b) =+ 3%.

La quantite des brigques ne repondantes pas aux normes
nommees ne peut pas surpasser 15% de livraison,

I1l-me classe:
a) Les briques de pave ne repondantes pas aux condi-
tions de la I-re ou de la li-me classe par leur aspect exterieur,
3
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mais qui repondent a ces classes par leur resistance et leur
degres d'absorbtion d'eau.

Les defauts acceptables ne sont que des endommagaments
mecaniques de la surface et de la lisiere, qui ne peuvent pas
surpasser 20% de chaque surface ou de chaque longueur de la
lisiere, des rompures insignifiantes en forme de fentes a l'une
cote de la brique.

b) Les briques moins brulees a 1'aspect exterieur repon-
dant aux conditions de lal-re classe, pourtantayant la resistance
a la compression > 500 kg/cm? et 1'absorbtion d'eau / 14% grav.

La gnantite des brigques ne repondante pas aux normes
nommees de la matiere ne peut pas surpasser 15% de livraison.

Echantillonage.

On distingue: a) I'examen detaille, characterisant la bri-
que sous rapport de ses qualites physiques et de son utilite
pour la construction des routes, b) I'examen de contréle, qui
a pour but de constater 1l'accord entre la livraison et les con-
ditions techniques.

L’echantillonage doit etre fait par le representant de [l'in-
stitution en presence du representant du fournisseur.

Lechantillonage comprend: 1) la determination de la
qualite des briques sous rapport de leur aspect exterieur,
2) l'examen de controle.

Celui qui execute lechantillonage. choisit au moins une de
chaque 5000 morceaux et la soumet aux preuves sous rapport
de l'aspect exterieur, de ses qualites et de la concordance avec
les conditions techniques, de vigueur pour les briques du pave.

Apres I'examen on prend les echantillons pour les epreuves
laboratoires en nombre d une brique parchaque 15,000 morceaux.

Supplementairement on doit prendre un morceau par cha-
que 25,000 briques pour le ,,Ratler test".

Les echantillons pris, doivent etre indiques d une faeon
precise; en meme temps on fait un proces verbal de l'echan-
tillonage.

On depose les briques dans des caisses de bois, en les
delimitant par la paille, on y joint une double du proces-verbal
de | echantillonage, puis on ferme la caisse, on la plombe, on
met au-dessus l'adresse du laboratoire.
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INZ. F. ESSE.

WPLYW ZAMRAZANIA | WILGOCI
NA JAKOSC KLINKIERU DROGOWEGO.

W laboratorjum Stacji Doswiadczalnej w Izbicy (obecnie
przytaczonej do D. I. B-u) przeprowadzone zostatlo szereg do-
Swiadczen™ majacych na celu wyswietlenie zagadnienia oddzia-
tywania mrozu na Kklinkier.

W tym celu z trzech cegiet Klinkierowych o r6znym sto-
pniu wypalenia, wycieto z rdzenia cegly po osiem réwnych
kostek.

Poniewaz stopienn wypalenia nie jest w calej masie jedna-
kowy, wycieto kostki w ten sposéb, aby posiadaty one mozli-
wie jednakowe wiasnosci.

Wytrzymato$¢ Kklinkieru maleje raptownie przy krawe-
dziach cegly, to tez kostki wycieto z rdzenia, ze Srodka cegly.

Sposéb wyciecia kostek wyjasnia zatgczony rysunek.

Wymiary kostek byly nastepujgce: 38 X 38 X 38 mm.

Kostki w czasie badan zestawiano parami, tak aby to
byty sztuki wierzchotkami przeciwlegte, zestawiono wiec razem
nr. 1i8nr.2i7 nr.316, nr.41i25.

Kostki, wyciete z klinkieru nieco lepiej dopalonego, mia-



ly nasigkliwo$¢ 10,4% z Klinkieru stabiej dopalonego 11,1%
oraz z zupeinego niedopatu 16,4%l),

Kostki te wygotowywano przez dwie godziny i zamrozono
do — 19° C.

Po 24 godzinach wrzucono kostki do cieptej wody (25 —
30° C.) i po uptywie godziny znéw zamrozono. Temperatury
zamrazania wahaty sie od =17 — 19° C.

Dla ustalenia poczatkowej wytrzymatosci klinkieru, zgnie-
ciono po dwie kostki bez zamrazania. Pozostate kostki zgnie-
ciono po dwie po 8-u, 16-u, oraz 24-ech zamrozeniach.

Otrzymano nastepujace rezultaty:

Klinkier Klinkier Klinkier
0 nas. 10.4% 0 nas. 11.1% 0 nas, 16,4%

kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz  Kkostka nr. wytrz.

1 1530 ! 1430 1 730

bez ) 1440 8 1420 8 580
Zzamrazania ¢ o4nio 1490  $rednio 1430  $rednio 650
2 1420 2 1400 2 1170

g-em 7 1430 7 1380 7 420
zamrozen $rednio 1425 $rednio 1390 $rednio 395
_ 3 1360 3 1320 3 420
16-cie 6 1380 6 1400 6 550
Zamrozen  grednio 1370 Srednio 1360  Srednio 485
4 1210 4 1220 4 390

24y 5 1280 5 1300 5 460
Zamrozenia  ¢aqnio 1245  $rednio 1260  Srednio 425

Graficznie przedstawia wyniki do$wiadczenia rys. 2.

Jak widzimy spadek wytrzymatosci jest znaczny i dla
klinkieru o nasigkliwosci 10,4£ wynosi po 24 zamrozeniach
16% co gorzej za$ krzywa wykazuje tendencje do dalszego
spadku. Doswiadczenie nalezatoby wiec prowadzi¢ dalej, az
do zupetnego rozkruszenia kostek, lub zahamowania spadku
wytrzymatosci.

>) Nasigkliwo$¢ podana w nagtéwkach poszczegolnych zestawien jest
nasiakliwoscig bezwzgledna, wyznaczang kazdorazowo metoda wygotowywania,
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Podobnie przedstawia sie¢ sprawa z drugim klinkierem,
jednak spadek wytrzymatosci jest tutaj mniejszy i wynosi nie-
spetna 12%.

Krzywa spadku wytrzymato$ci dla niedopalu przebiega
bardzo nieréwno, w kazdym jednak razie spadek wytrzymatos-
ci przekracza 30%.

Doswiadczen powyzszych nie mozemy jednak uznaé za
miarodajne, gdyz odbiegaja one znacznie od proceséw, zacho-
dzacych w rzeczywistosci na drodze.

Nasigkanie klinkieru wodg w drodze odbywa sie w tem-
peraturach stosunkowo niskich, a nie przez wygotowywanie,
jak w doswiadczeniu powyzszem, to tez i stopien nasycenia
czerepu wodg jest znacznie nizszy (0 20 —60%).

Pecherzyki powietrza pozostate w czerepie klinkieru, po-
zwalajg rozszerza¢ sie marznacej wodzie bez obawy o0 rozsa-
dzenie czerepu.

Wobec powyzszego, dosSwiadczenie powtdrzono, przyczem
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zamiast gotowania moczono Klinkier przed zamrazaniem w cig-
gu 48 godzin.
Otrzymano nastepujgce rezultaty:

Klinkier Klinkier Klinkier (niedopat)
0 nas. 8% 0 nas. 9,2% 0 nas. 19.8%

kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz.

. 1 1580 1 1410 1 250
ez 8 1480 8 1400 8 220
zamrazania - ¢eqnip 1530 - $rednio 1405  $rednio 235
2 1400 2 1300 2 220
8-em

' 7 1560 7 1270 7 230
Zamrozen  ¢rednio 1480 $rednio 1285  $rednio 225
o 3 3 1090 3 130
e 6 1250 6 1240 6 150
ZaMIOZEN grednio 1250  érednio 1165 $rednio 140
y 4 1240 4 1060 4 200
Y 5 1280 5 1320 5 150

zamrozenia

$rednio 1260 $rednio 1190 $rednio 175
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Whyniki doswiadczenia przedstawione sg graficznie na rys. 3.

Jak widzimy, podobnie jak i w poprzedniem doswiadczeniu
nastapit znaczny spadek wytrzymatosci, a mianowicie klinkier
0 nasigkliwosci 8,9% utracit 17% swej pierwotnej wytrzymatosci,
drugi za$ klinkier 11 9% pierwotnej wytrzymatosci

Krzywe jednak majg tu juz zupetnie inny charakter niz
w doswiadczeniu poprzedniem. Przedewszystkiem po szesnastu
zamrozeniach nie dostrzegamy dalszego spadku wytrzymatosci,
a nawet wprost przeciwnie obserwujemy nieznaczny wzrost
wytrzymatosci. Wozrost ten prawdopodobnie nie jest przypad-
kowy, gdyz obserwujemy go na wszystkich trzech krzywych.

Taki przebieg krzywych jak na rysunku jest zupetnie nie-
zrozumiaty, jezeli przyjmiemy, ze spadek wytrzymatosci spowo-
dowany jest rozsadzajgcym dziataniem lodu w czasie za-
marzania.

Nalezatoby raczej spodziewac sie, ze wytrzymatos¢ Klin-
kieru male¢ bedzie stale, az do zupetnego rozkruszenia czerepu.

Dla sprawdzenia doswiadczen powyzszych przeprowadzo-
no nowg serje zamraza¢, przyczem dla lepszego nasycenia
klinkieru wodg, moczono go w przeciggu dwu tygodni.

Do doswiadczen uzyto klinkieru o nasigkliwosci 10,1 i 11,4
oraz niedopatu o nasigkliwosci 16,7%.

Po dwie kostki z kazdej cegly wysuszono i zgnieciono bez
zamrazania, nastepne za$ po 8, 16 i 24 zamroZeniach.

Klinkier Klinkier Klinkier (niedopat)
0 nas. 10,1% 0 nas. 11.4% 0 nas. 16,7%

kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz.

1 1280 1 1310 1 590

beZ_ _ ) 1290 8 1285 8 560
Zzamrazania ¢ oqnio 1285 $rednio 1300  $rednio 575
2 1220 2 1300 2 630

8-em ) 7 1200 7 1340 7 390
zamrozen $rednio 1210 Srednio 1320 $rednio 510
_ 3 1220 3 1270 3 490
16-cie 6 1270 6 1280 6 -
Zamrozen  grednio 1245  4rednio 1275  érednio 490
4 1270 4 1280 4 690

24-ry 5 1300 5 — 5 -

Zamrozenia groqnio 1285 érednio 1280  érednio 690
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Ponizej umieszczamy wyniki do$wiadczenia ujete w forme

Jak widzimy wyniki doswiadczenia sg wrecz zastanawia-
jace. Nalezatoby spodziewac sig, ze wobec lepszego nasycenia
czerepu cegiel woda, dziatanie mrozu bedzie znacznie skutecz-
niejsze, niz w poprzednim do$wiadczeniu. Tymczasem okazato
sie, iz nie bylo wogdle jakiegokolwiek spadku wytrzymatosci.

Czyzby wiec dwutygodniowe moczenie klinkieru uodpor-
niato go na dziatanie mrozu.

Bytoby to oczywiscie zjawisko zgota niezrozumiate. Z dru-
giej strony widzimy, ze pierwotna wytrzymatos¢ klinkieru
w ostatniem do$wiadczeniu jest znacznie nizsza niz w doswiad-
czeniach poprzednich, mimo iz nie byto zadnej réznicy w ga-
tunku, stopniu wypalenia i wygladzie klinkieru (klinkier byt
wziety z jednej komory i z tego samego miejsca).

Wobec tego nasuwa sie odrazu przypuszczenie, ze spadek
wytrzymatosci klinkieru spowodowany byt dziataniem wody, a nie
zamrazania.
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Dziatanie wody jest prawdopodobnie poczatkowo dos¢
energiczne, potem za$ stabnie, a moze nawet zupelnie ustaje.

W ostatniem dos$wiadczeniu dwutygodniowe moczenie klin-
kieru wystarczyto prawdopodobnie, aby obnizy¢ wytrzymatos¢
do pewnego minimum, tak iz dalsze moczenie, czy zamrazanie
nie wywierato juz wptywu.

W doswiadczeniu poprzedniem wptyw dziatania wilgoci
byliSmy gotowi przypisa¢ dziataniu mrozu, jednak juz w tym
wypadku zanik dalszego spadku wytrzymatosci nasuwat podej-
rzenie, ze czynnikiem obnizajacym wytrzymatos¢ klinkieru nie
byto zamarzanie wody.

Jedynie w do$wiadczeniu pierwszem, dzieki wygotowywaniu,
czerep klinkieru byt prawie catkowicie wysycony woda, zamraza-
nie byto czynnikiem dziatajgcym destrukcyjnie na czerep klinkieru.

Dla sprawdzenia powyzszych hipotez wykonano nastepu-
jace doswiadczenie.

Z trzech klinkieréw o nas. 3,5%, 3,8% i 2,9% wycieto po osiem
kostek, zupetnie tak samo jak w poprzednich doswiadczeniach.

Po dwie kostki z kazdego klinkieru zgnieciono natych-
miast, reszte za$ utozono w naczyniu napelnionem woda.

Nastepnie w odstepach dwutygodniowych wyjmowano po
dwie kostki, suszono w 60° C. do statej wagi i gnieciono. Re-
zultaty podajemy ponizej.

Klinkier Klinkier Klinkier
0 nas. 3.5% 0 nas. 3,8% 0 nas. 2,9%

kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz. kostka nr. wytrz.

] 1 2000 1 2170 1 2230

ez 8 — 8 — 8 2120

moczenia $rednio 2000 $rednio 2170 $rednio 2175

. | 2170 2 2260 2 1850

14 dni 7 1850 7 2040 7 1870

moczenia $rednio 2010 Srednio 2150 Srednio 1860

_ 3 1480 3 1250 3 1780

28 dni 6 1550 6 1640 6 1820

moczenia Srednio 1515 $rednio 1445 $rednio 1800

. 4 1710 4 1950 4 1540

42 dni 5 2020 5 1540 5 1620
moczenia

$rednio 1865 $rednio 1745 $rednio 1580
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Wyniki doswiadczenia przedstawia graficzny rys. 5.

Jak widzimy spadek wytrzymatosci czerepu klinkieru pod
wptywem wilgoci jest zupetnie wyrazny i wynosi po uptywie
28 dni od 19,3% do 33,2%, Srednio koto 25%.

Po uptywie 42 dni w dwu wypadkach wytrzymato$¢ zpo-
wrotem wzrosta, a w jednym za$ zmalata w dalszym ciaggu.
Byt to klinkier o najnizszej nasigkliwosci, gdzie woda miata
utrudniony dostep do wnetrza czeropu, a zatem i reakcje hy-
dratacji musiaty przebiega¢ znacznie wolniej.

Jednakze na podstawie poprzednich doswiadczen przy-
puszczacby nalezato, ze minimum wytrzymatosci osigga klinkier
po uptywie 15 — 25 dni, gdy tymczasem w ostatnim do-
$wiadczeniu minimum wytrzymatosci osiagnat klinkier znacznie
pOZniej.

Ot6z wyttumaczy¢ moznaby ten fakt znaczng nasigkliwos-
cig klinkieru, badanego w czasie pierwszych doswiadczen, wo-
bec czego dziatanie wilgoci mogto by¢ znacznie energiczniejsze.
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Ze tak jest istotnie, sprawdzono dodatkowo na Klinkie-
rze o nasigkliwosci 9,1%

Czas moczenia — Wytrzymatos¢
bez moczenia — 1350 kg/cmi
7 dni — 1240
14 dni — 1170
21 dni -- 1160
28 dni — 1160 ,,

Poniewaz badania wyzej opisane byly wykonywane z klin-
kierem lzbickim, sprawdzono wptyw dziatania wilgoci na inne
rodzaje klinkieru. Z kazdej cegietki wycinano po dwa cylin-
dry znormalizowanego ksztattu i jeden z nich zgniatano natych-
miast, drugi za$ po 16-to dniowym moczeniu i wysuszeniu
w 105¢ C.

Wytrz. po  Zmniejszenie

Rodzaj klinkieru Nasigkt.  Wytrz. pierw. -
moczeniu  wytrz. w %
Budy, mokre form. 35 1410 1300 85
. B - 2.3 1210 1080 10,7
n » 1.9 1340 1100 17,9
. " 5.1 1360 1180 13,2
» n 71 1750 1540 12,0
* u 15,4 870 800 8.8
w " 15,2 680 610 10,3
N ’ 15.4 620 500 19.3
" " 18.1 730 490 329
Sucho formowana

glina zelazista 8.6 815 540 33,7
73 930 650 30,1
7,6 900 670 25,3
1 52 1050 800 23.8
5.8 980 790 19.5
I " 53 1400 1100 21,4

Jak wiec wida¢ Obnizenie sie pierwotnej wytrzymatosci
klinkieru pod wptywem wody jest bardzo znaczne, a szczegol-
nie w wypadku stosowania do wypatu klinkieru glin zelazistych.

Wytwornie  Kklinkieru powinny zwréci¢é na to  zjawisko
baczng uwage, gdyz utozenie nieco za stabo wypalonego Klin-
kieru, dzieki lasowaniu sie tegoz, moze doprowadzi¢ jezdnie
w szybkim tempie do ruiny.
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Nawet bardzo stabo dopalony Klinkier (zendréwka) jest
najzupetniej odporny na dziatanie mrozu, ale tylko pod warun-
kiem, ze posiada zupetnie zdrowy czerep. Klinkier nie powi-
nien posiada¢ wewnetrznych prozni i gtebokich peknieé, a prze-
dewszystkiem wtoskowatych peknie¢, spowodowanych zbyt szyb-
kim studzeniem.

Klinkier taki wydaje przy uderzeniu miotkiem gtuchy
bezbarwny dzwiek, a przy pekaniu daje gtadkie szkliste po-
wierzchnie.

Z powyzszych wzgledéw przy sortowaniu nalezy zwracac
baczng uwage na dZzwiek klinkieru przy uderzeniu.

Zupenie zato nieszkodliwe sg powierzchowne pekniecia,
rownolegte do podituznej osi klinkieru, o ile nie siegaja one
ponad 10 do 12 mm. wglab.

Niemniej powaznie jak na wytrzymatos¢, wptywa wilgo¢
na Scieralnos¢ klinkieru drogowego. Woyniki zostang jednak
podane dopiero po przeprowadzeniu systematycznych badan.

RESUME.

Ce travail contient les recherches de 1'influence de I'hu-
midite et de la congelation sur la resistance des brigues de
pave.

On a prepare de chaque brique 8 cubes de 38X38X38
mm, deux desquelles furent aussitot soumies aux epreuves de
la resistance a la compression, pendant que les autres furent
congelees plusieurs fois et mouillees dans I'eau dans une espa-
ce convenable du temps.

On comprimait ensuite ces echantillons, obtenant de cette
maniere une courbe de la resistance de la brique de pave
selon le temps de l'action de 21'humidite ou du nombre des
congelations.

A la premiere epreuve on a fait bouillir les echantillons
pendant deux heures avant la congelation; on les congela
a la temp, de — 19° C et puis on les laissa dans l'eau a la
temp, de 25 — 30° C

La quantite des congelations etait 8,16 et 24 fois. La
perte de la resistance etait 12 13%, la courbe de la resistance
avait en outre la tendance de descendre, ce qui pourrait indi-
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quer, gu'une plus grande quantite des congelations peut causer
la destruction complete des echantillons.

L'absorbtion d’eau briques de pave, se passant aux tempe-
ratures non elevees. ce qui a lieu dans les revetements, ne
surpasse pas 20 — 60% de celle obtenue dans les condilions
de laboratoire. En vue de cela, on a repete la congelation
des briques, en les soumettant a 1'action de l'eau pendant 48
heures.

La resistance de la brique, pareillement traitee, comme
a l'epreuve precedante, est tombe de 12 — 25%. L'aspect des
courbes etait cependant tout a fait autre. Et notamment apres
16 congelations, la perte de la resistance a la compression fut
completement arretee.

Pour controler, on a repete l'epreuve encore une fois, en
trempant precedamment les echantillons pendant deux semai-
nes. En vue d'une meilleure absorbtion d’eau, on esperait
une action plus energique de la congelation, cependant I'expe-
riance ne demontra au contraire aucune perte de la resistance.

Il est vrai, que les courbes demontrent au commence-
ment un petit echec de la resistance, mais celle-ci augmente
ensuite de nouveau. Ces phenomenes permettent de supposer,
que dans les experiances nommees, le facteur causant 1'echec
de la resistance, n'etait pas la congelation, mais l'action de
1T'humidite, a quoi, cette action serait au commencement assez
energique et puis tres lente.

Pour verifier ces suppositions, on a soumis les echantil-
lons, scies du milieu de la brique, au mouillage dans une
espace de 2,4 et 6 samaines.

On a obtenu des resultats tout a fait conforme aux sup-
positions. Comme on a pris une brique de pave d’une impre-
gnation inferieure, que dans les epreuves precedantes, la perte
de la resistance parcourait beaucoup plus lentement.

Lechec sommaire de la resistance n'etait pas pourtant
plus petit, que dans les epreuves avec les congelations.

On a fait une epreuve supplementaire, avec une brique
d une plus grande absorbtion d eau, et on a obtenu le minimum
de la resistance deja apres 2 semaines de mouillage.
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On a fait ensuite des recherches avec de differentes bri-
ques aux elements ferrugineux et calcaires, qui ont prouve,
que pour les briques calceares, on obtient apres deux semai-
nes de mouillage, une perte de la resistance 10 — 25% et pour
la brique ferrugineuse 20 — 30%.

A la fin lauteur en base de ses experiances, demontre,
gu’'une brigue, meme moins brulee est defensive a l'influence
de la congelation si elle possede seulement un tosson bien sain
et homogene.



INZ. J. BIRENCWEJG.

BADANIA NAD METODA OZNACZANIA CEMENTU
W BETONIE Z CEMENTU PORTLANDZKIEGO.

Drogowy Instytut Badawczy zainicjowat w roku 1934 ba-
dania nad ustaleniem metody oznaczania cementu w gotowym
betonie. Na szeregu posiedzen omawiane byty mozliwosci ana-
lizy betonu, przyczem na jednem z nich Dr. Z. Perkowski po-
dat metode analizy, ktéra wedtug niego dawata dobre rezultaty.

Metoda ta przedstawia sie nastepujgco:

Probke 10 kg. betonu (zwazong) rozbija sie w mozdzierzu
zelaznym na kawatki przechodzgce przez sito 10 mm. Po prze-
puszczeniu catej badanej probki przez wyzej wymienione sito,
pobiera sie z calej masy prébke (I) w ilosci 2—3 kg. notujac
rowniez jej wage.

Poboru probki nalezy dokona¢ metodg kwadrantowg. Dru-
ga probke rozdrabnia sie dalej, az do otrzymania ziaren prze-
chodzacych przez sito 0,5 mm.

Z catej tej ilosci przesianego mialu pobiera sie metodg
kwadrantowg $rednig probke w ilosci 10—12 gr. Zwazong na
wadze analitycznej probke suszy sie w 105 az do statej wagi
(oznaczajgc w ten sposéb wilgo¢ w betonie). Wysuszong prob-
ke umieszcza sie w zlewce o pojemnosci 600 cm3 i zalewa sie
100 cm3 wody destylowanej zimnej i nastepnie mieszajgc dole-
wa 35 cm3d kwasu solnego (HC1) o ciezarze gat. 1,19. Po wla-
niu kwasu zostawia sie zlewke w spokoju na 15 min. celem
opadniecia osadu. Ciecz z nad osadu zlewa sie przez sgczek
113 Durieux lub S. u. S, z czarng opaska, nie zmacajac osadu.
Do pozostatosci nierozpuszczalnej w zlewce dolewa sie 50 cms3
wody destylowanej zimnej i nastepnie przy ciggiem mieszaniu
dolewa sie 20 cm3 kwasu solnego, ogrzewa na tazni wodnej
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w ciggu 10 min. i saczy. Czynno$¢ te powtarza sie¢ dwa do
trzech razy.

Pozostaty osad przemywa sie 4—b5 krotnie wodg wrzaca,
zlewajgc za kazdym razem przez saczek ciecz z nad osadu.
Nastepnie zebrany na sgczku osad wraz z bibulg wrzuca sie
do zlewki z gtdwng masg osadu, dolewa 50 cm3 5%-wego roz-
tworu sody (Na2CO3), ogrzewa w ciggu 15 min. na fazni wo-
dnej, saczy, myje osad kilkakrotnie gorgcg wodg i nastepnie
trzykrotnie kwasem solnym 1 :5 na gorgco.

Zebrane razem wszystkie przesgcze odparowuje sie na
fazni wodnej do sucha i ogrzewa suchg pozostato$¢ w suszar-
ce przez ! godz. w 110°. Pozostato$¢ po wysuszeniu zwilza
sie 10 cmj stezon. kwasu solnego, pozostawia na tazni wodnej
10 min. i zalewa 10—15 cm3 gorgcej wody destylowanej i ogrze-
wa dalej na tazni wodnej az do rozpuszczenia tlenkéw glinu
i zelaza (Fe203 i A1205). Nastepnie rozciencza 100 cm3 gora-
cej wody destylowanej i sgczy przez dekantacje Osad prze-
mywa sie kilkakrotnie kwasem solnym i wodg az przesacz staje
sie bezbarwny, a nastepnie wrzacg wodg do zaniku reakcji na
chlor. Zebrang na saczku krzemionke (SiO2) przenosi sie wraz
z saczkiem do tygielka, prazy do statej wagi i wazy.

Obliczenie.

Oznaczajac przez
a — otrzymang z analizy krzemionke
b —ilo$¢ uzytego do analizy betonu,
obliczamy zawarto$¢ procentowag cementu w betonie ze wzoru:
a. 100
b . 0.225
Dla obliczenia ilosci kilograméw cementu w 1 m3 betonu,
nalezy oznaczy¢ ciezar objetosciowy badanego betonu.
Oznaczenia dokonuje sie metoda parafinowania prébki.
Oznaczajac przez Co ciezar objetoSciowy betonu, oblicza-
my ilo$¢ kilograméw w 1 m3 ze wzoru
a . Co 1000 X

b. 0. 225
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W wypadku, o ile roéwnoczesnie z probka betonu jest
rowniez do dyspozycji probka uzytego do betonu cementu, na-
lezy w analogiczny sposéb oznaczy¢ w cemencie zawarto$é
krzemionki i otrzymang liczbe wprowadzi¢ do wyzej wymie-
nionego wzoru zamiast wspotczynnika empirycznego 0,225,

Przy badaniu zapraw cementowych bierze sie préobke
2—3 kg, ktdérg rozdrabnia sie w catosci az do ziarna przecho-
dzacego przez sito o otworach 0,5 mm. Dalej postepuje sie,
jak wyzej opisano.

Celem sprawdzenia metody zostaty przygotowane w Dro-
gowym Instytucie Badawczym probki betonu o znanej zawar-
tosci cementu, i przestane do laboratorjéw zaproszonych do
wspotpracy zgodnie z powzietemi na jednem z posiedzen uchwa-
fami, a mianowicie—do cementowni ,,Firley"”, ,,Elektro” i Biura
Badan Techn, Broni Pancernych. Prace byly prowadzone przez
laboratorja niezaleznie od siebie.

Wkrétce nadestane zostaty wyniki otrzymane przez nie-
ktére laboratorja, podane ponizej:

Zawarto$¢ cementu HFirley" ,,Elektro" D. Il B.

w betonie 0 kru- Srednio 411 gk/m3 S$redn. 408 kg mj
szywie granitowem g g me 402 kg/ms

Zawarto$¢ cementu met. Dr. Perk.
W betonie o kru- 500 k m- “edn. 502,8 kg/m3 407.8 kg/m’,
szywie bazaltowem met. Inz.Czad.
414 kg/m3

podczas gdy rzeczywista zawarto$¢ cementu w kg/m3 betonu
dla obu prébek wynosita 400 kg/m3

Okazato sie na wstepie, ze zaproponowana przez Dr. Per-
kowskiego metoda analizy betonu z cementu portlandzkiego
w praktyce nie moze by¢ stosowana do betonu o dowolnem
kruszywie; mianowicie probki betonu o kruszywie granitowem,
badane metodg podang przez Dr. Perkowskiego daty wyniki
zgodne z rzeczywistoscig, podczas gdy wyniki analizy probek
betonu o kruszywie bazaltowem byty zte i wszyscy otrzymali
wyniki za wysokie.

Jak to wykazaty dalsze badania, przyczyng tego byla roz-
puszczalno$¢ krzemionki nietylko z cementu, ale i z kruszywa
w warunkach przewidzianych metodg podang przez Dr. Perkow-

4
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skiego. Przyczem rezultaty byty tern wyzsze, im bardziej po-
datne byto kruszywo na dziatanie kwasu solnego i sody.

W D. I. B. wykonano caty szereg analiz kruszywa czyste-
go: bazaltowego, zwirowego i t, d. metodg analogiczng do ana-
lizy betonu, ktére wykazaty, ze pewna ilos¢ krzemionki z Kkru-
szywa jest rozpuszczalna,

Powstata zatem sprawa opracowania innej metody analizy,
lub poprawki, ktorg nalezatoby wprowadzi¢ do wzoru (2) gdyz
warto$¢ — a—w tym wzorze okazata sie sumg dwdch wartosci:
zawartosci krzemionki z cementu i zawartosci krzemionki roz-
puszczalnej z kruszywa.

Jezeli przez x oznaczymy ilo$¢ cementu w jednej czesci
betonu, to 1—x odpowiada ilosci kruszywa w tejze ilosci betonu.
Przez M oznaczymy procent krzemionki w cemencie
L Y R " rozpuszaln. w kruszywie
K Y R R znalezionej w betonie wg.

met. Dr. Perkowskiego,

otrzymamy woOwczas nastepujgce rownanie:
M .x+ L(t—x) =K
Po przeksztatceniu wzoru otrzymamy:
K—L

”

”

Jezeli wyrazamy zawarto$¢ cementu w betonie w procen-
tach, mnozymy prawg strone réwnania przez 100

x:;:ﬁ"loo 3)

Zagadnienie jest wzglednie proste, jezeli rozporzgdzamy
kruszywem, z ktorego beton zostat przygotowany.

Wowczas oznacza sie krzemionke, w betonie i rownole-
gle w kruszywie.

Oblicza sie zawarto$¢ procentowg cementu wg. wzoru (3).

Badania te zostaty wykonane w D. I. B. (badania wyko-
nywat rowniez Dr. Perkowski, ktory ogtosit swe rezultaty
w Przegladzie Technicznym Nr. 4 z 27. 1l. 1935 r str. 73))
na betonie bazaltowym, ktéry bez poprawki dawat wyniki za
wysokie. Po wprowadzeniu poprawki dla kruszywa bazalto-
wego otrzymano wynik zgodny z rzeczywisto$cia.
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Do przygotowanej probki wzieto materjatu w nastepuja-
cej ilosci.

Grysu bazaltowego 60%

Piasku wislanego 40%

Cementu ,,Wysoka” 400 kg/m3

Oznaczono ciezar objetosciowy probki

Co = 2.500

Otrzymano wyniki:
Zawarto$¢ cementu w procent, wag. 19.34%

" i w m3 betonu 483,5 kg/m3 (bez poprawki).

Po wprowadzeniu poprawki na krzemionke, ktéra dla kru-
szywa bazaltowego wynosi 0,82%, uzyskano wyniki:
Zawarto$¢ cementu w procentach wag 16,31%
Y Y w m3 betonu 407,8 kg/mj

W praktyce jednak niezawsze mozna mie¢ do rozporza-
dzenia kruszywo czyste. Wazne zatem okazato sie opracowa-
nie metody, pozwalajacej oznaczy¢ poprawke na krzemionke
rozpuszczalng z kruszywa juz wchodzgcego w skiad betonu,
a nie z oddzielnej probki czystego kruszywa. Poza tern umo-
zliwienie wyodrebnienia w catosci kruszywa wzietego do beto-
nu celem zbadania jego rodzaju i uziarnienia.

Na opracowanie powyzszej metody zostata zwrdcona spe-
cjalnie uwaga w D. |. B. Badania prowadzono réznemi dro-
gami. Ostatecznie najlepsze rezultaty data metoda nastepujaca.

Odwaza sie probke betonu okoto 0.5 kg. w razie drob-
nego kruszywa, lub 0,6 — 0,8 kg. w razie grubszego; rozdrab-
nia sie probke w ten sposob, by nie naruszy¢ kruszywa, a tylko
mase wigzacg poszczeg6lne ziarna. Rozdrabnia¢ nalezy bardzo
starannie, gdyz reakcja przebiega wtedy daleko szybciej.

Jezeli beton jest bardzo zwarty i trudno daje sie roz-
drobni¢ miotkiem, przeprazamy go 10 — 15 min. w plytkiem
naczyniu metalowem. Cement traci wowczas wiasnosci wigzace
i beton daje sie fatwo pokruszyc.

Mozna w ten sposOb oczyscic wieksze ziarna do$¢ do-
ktadnie.

Nastepnie rozdrobniony beton poddaje sie kilkakrotnemu
dziataniu kwasu solnego rozcienczonego (1 :5), zlewajac go za
kazdym razem wraz z wytracong z cementu czescig krzemionki.
Proces ten trwa tak dtugo, az znikng ciemno-szare grudki cemen-
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tu. Zajmuje to zwykle okoto 3 dni. Osad ptucze sie¢ dokfadnie
wodg. Reszte krzemionki z cementu nierozpuszczalng w kwa-
sie solnym usuwa sie przez ogrzewanie z 10% tugiem sodowym
na fazni wodnej w ciggu pét godziny.

Ciecz zlewa sig, osad ptucze bardzo starannie wodg zim-
ng i goraca az do zaniku reakcji alkalicznej.

Ciecze po kilkakrotnem wytrawieniu kwasem solnym i tu-
giem sodowym procz krzemionki z cementu porywajg rowniez
drobne czeSci piasku i itu. Nie nalezy zatem tych cieczy wy-
lewac, lecz zbieraC je do duzych naczyn, oddzielnie kwasng
i oddzielnie alkaliczng. Po odstaniu osadu ciecz zlewa sie przez
dekantacje; osad ptucze kilkakrotnie woda, zlewajac jg bardzo
ostroznie. Osad z cieczy kwasnej nalezy ogrzewa¢ z 10% #tu-
giem sodowym celem oczyszczenia go od krzemionki z ce-
mentu, nastepnie przemywa sie wodg. Osad z cieczy alkalicznej
nalezy poprostu wymyc¢ i dotgczy¢ do pierwszego. Oba otrzy-
mane osady dotgcza sie do gtownej masy kruszywa, suszy w su-
szarce lub na fazni wodnej i wazy.

Otrzymuje sie w ten sposob czyste kruszywo pozbawione
catkowicie cementu.

Mozna w niem oznaczy¢ stosunek piasku i grysu, prze-
siewajgc przez odpowiednie sita.

Dla ciekawosci zbadany byt przesiew kruszywa czystego
przed uzyciem go do betonu i przesiew kruszywa po ekstrakcji
z gotowego betonu. Otrzymano wyniki nastepujgce:

Analiza sitowa kruszywa przed Analiza sitowa kruszywa wy-
uzyciem go do betonu ekstrahowanego z gotowego
betonu
Przech. przez sito 0,5 mm 26,24% 27,47%
Pozost. na sicie P 11.84% 10.65%
Pozost. na sicie | " 2,70% 4,76%
H s om 2 . 20.58% 18,66%
s on ow 4 ,  20,72% 21,23%
H o 10 . 17.92% 17,23%
100,00% 100,00%

Uwaga: analiza | byta zrobiona dla catej masy kruszywa
wchodzacego do betonu, analiza 1l tylko z prébki 0,5 kg.

W razie, jezeli beton zawiera duzo cze$ci wapiennych,
trzeba poszczegdlne ziarna wapieni mechanicznie oczyscic z ce-
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mentu; nastepnie wyptukaC je delikatnie kwasem solnym, ina-
czej rozpuszczag sie catkowicie i otrzyma sie mniej kruszywa,
niz go do betonu uzyto.

Oczywiscie niektore ziarna kruszywa zostang nagryzione
na powierzchni przez kwas solny i tug, ale wobec tego, ze
ziarna sg do$¢ duze, straty powierzchniowe (masa materjatu mi-
neralnego nagryzana przez odczynniki na powierzchni) sg sto-
sunkowo niezbyt wielkie.

Otrzymane w opisany sposéb kruszywo rozdrabnia sie,
jak probke betonu i oznacza zawarto$¢ krzemionki rozpusz-
czalnej—L—z kruszywa analogicznie do analizy betonu. Otrzy-
mang wartos¢— L —wprowadza si¢ do wzoru (3).

Oznaczono w ten sposob poprawke dla kruszywa bazal-
towego, ztozonego z 60% bazaltu i 40% piasku wislanego. Dla
poréwnania wynikow oznaczono poprawke dla kruszywa o ta-
kimze sktadzie, ale nie wchodzagcem w skiad betonu. Otrzy-
mano wyniki do$¢ bliskie. Badano réwniez kruszywo zwirowe,
réznego pochodzenia i t. p.

Rodzaj kruszywa Kruszywo
wyekst. z bet. dostarcz, oddz.
bazaltu 60% 0.75% 0.82%
piasku 40%
zwir wisl. 2 cz. 0.315% 0.339%
piasek wisl. 1 cz.
zwir i piasek 0.44%

W trakcie badan zmieniono nieco pierwotng metode ana-
lizy betonu, mianowicie badane probki byty rozdrabniane do
ziarna przechodzacego przez sito cementowe 900 otworéw/cm?
lub sito amerykanskie Nr. 80, zamiast sita o wielkosci otwo-
row 0,5 mm. Gdyz probka o grubszem uziarnieniu trudno daje
sie wymieszaC jednolicie, stad trudno$¢ pobierania $rednich
probek.

Do przemywania osadu z roztworu sody uzywano wody
z dodatkiem alkoholu w celu lepszego saczenia.

Do saczenia w trakcie rozpuszczania w HC1 uzywano s3gcz-
kéw Durieux 113 z czarng opaska, przy rozpuszczaniu za$
w sodzie Durieux 111 z niebieskg opaska. Saczki Durieux 113
z czarng opaska okazaty sie zamato Sciste i osad przedostawat
sie przez nie.
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W czasie prac inz. A. Eiger zaproponowat wprowadzenie
dla kontroli wynikéw uzyskiwanych metodg krzemionkowg me-
tode oznaczania cementu drogg wapniowa, jesli metoda ta da
dobre rezultaty.

Zastosowano nastepujacy schemat analizy.

Przesagcz otrzymany po oddzieleniu krzemionki (patrz
str 1) steza sie do objetosci okoto 200 cm3, dodaje 3—4 kro-
pel stezonego kwasu azotowego i ogrzewa do wrzenia. Po usu-
nieciu palnika straca sie tlenki: Fe,O3 i A1203, dolewajac kro-
plami mozliwie malty nadmiar amonjaku 25%; po opadnigciu
osadu natychmiast sgczy. Osad przemywa sie wrzacg wodg
z amonjakiem i azotanem amonu. Po kilkakrothem przemyciu
sptukuje sie osad do zlewki, pozostato$¢ na saczku rozpuszcza
w rozcienczonym kwasie solnym i ponownie strgca osad
amonjakiem.

Przesgcz po oddzieleniu tlenkéw zelaza i glinu steza sie;
przy stezaniu wytraca sie czesto reszta tlenkéw R203, pozosta-
jacych jako koloidalny osad; odsgcza sie wytrgcony osad, roz-
twor zakwasza kwasem solnym 1:5. Ogrzewa sie przesacz do
wrzenia, dodaje okoto 50 cm3 gorgcego nasyconego roztworu
szczawianu amonu, a nastepnie amonjaku po kropli w nieznacz-
nym nadmiarze. Osad sgczy sie po okoto 12 godzinach, prze-
mywa gorgcg wodg ze szczawianem amonu. Saczek suszy sie
i prazy do statej wagi z poczgtku na palniku Bunzena, na-
stepnie na palniku Meckera.

Przez ,c" oznacza sie otrzymany tlenek wapnia
Mo , » 1l08¢ uzytego do analizy betonu
« ., » zawarto$¢ procentowg tlenku wap-
nia w cemencie.

Zawarto$¢ procentowg cementu w betonie oblicza sie na
podstawie wzoru analogicznego do wzoru (1).

c. 100 @

W razie, jezeli kruszywo zawiera rowniez CaO, nalezy do
wzoru (4) wprowadzi¢ poprawke na zawarto$¢ tlenku wapnia
z kruszywa ,,h" metoda analogiczng do metody analizy betonu.
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Wzér (4) przeksztatci sie odpowiednio:

Przez ,,D" oznaczono zawartos¢ tlenku wapnia w betonie.

Zbadano caly szereg prébek betonu metodg przez ozna-
czanie krzemionki i réwnolegle przez oznaczanie tlenku wap-
nia: 1) beton o kruszywie bazaltowem, 2) beton o kruszywie
zwirowem, 3) zaprawe z piaskiem normalnym i t. d.

1) Beton o kruszywie bazaltowem oznaczony B-6.
Do przygotowanej probki uzyto:

grysu bazaltowego 60%

piasku 40%

cementu ,Wysoka" 400 kg/m3

Otrzymano wyniki;

Zawarto$¢ cementu w procentach wag. bez popr. z popr.
19,34% 16.48%

Zawarto$¢ cementu w m3 betonu 483,5 kg/m3 412,0 kg/mj

2) Beton o kruszywie zwirowem oznaczony L. W. M.
Do przygotowanej probki uzyto:

zwiru wislanego 2 czesci

piasku 1 cze$¢

cementu ,,Wysoka" 300 kg/m3,

Otrzymano wyniki:

Zawarto$¢ cementu w procentach wag. bez popr. Z popr.
14.43% 13,18%
Zawarto$¢ cementu w m3 betonu 321,4 kg/mj  303.0 kg/m3

3) Prébka zaprawy z piaskiem normalnym.
Do przygotowanej probki uzyto cementu ,,Grodziec,, i pia-
sku normalnego w stosunku 1 :3 oraz wody.

Otrzymano wyniki:
Zawarto$¢ cementu w %% wag. 24,51%.
Nastepna serja probek byfa przygotowana bardzo staran-

nie w jednostkach wagowych, bez przeliczania na metr sze-
Scienny, celem ostatecznego stwierdzenia doktadnosci samej

metody.
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Beton o kruszywie zwirowem oznaczony A.
Do przygotowanej probki uzyto:
piasku  wislanego

Zwiru "
cementu ,,Wysoka" 140 gr
wody 90 ogr

1730 gr
Beton zawiera 8,09% cementu wagowo.
Otrzymano wyniki: bez popr. Z popr.
Zawarto$¢ cementu w procent,
wag. na podstawie oznaczania
SiO2 9.10 % 8.07

Zawarto$¢ cementu w ptocent.
wag. na podstawie oznaczania

Cao 12.40 % 7.10%
Poprawka na krzemionke roz-
puszcz. z kruszywa 0.215%
Poprawka na CaO z kruszywa 3.791%
Zawarto$¢ CaO w cemencie 64.75 %
Analiza kruszywa przed uzy- Analiza sitowa kruszywa wy-
ciem go do betonu ekstrahowanego z betonu
Przechodzi przez sito 0,5 mm 27,24% 30,00%
pozostaje na sicie 05 mm  10.82% 9.78%
W 1.0 mm 3.34% 3,84%
; . 2.0 mm 9.60% 10.57%
" P 40 mm 19.40% 18.70%
N . . 10,0 mm 22.44% 23.26%
; « » 20,0 mm 7.16% 3.85%
100.00% 100,00%

Probka betonu o kruszywie bazaltowem oznaczona B.

Do przygotowanej probki uzyto:
piasku wislanego
grysu bazaltowego
cementu ,,Wysoka" 400 gr
wody 200 gr
2600 gr
Beton zawiera 15,38% cementu
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Otrzymano wyniki: bez popr. Z popr
Zawarto$¢ cementu w procent,
na podstawie oznaczania SiOl 18,20% 15,23%

Zawarto$¢ cementu w procent,
wag. na podstawie oznaczania

CaO 16.20% 15.44%
Poprawka na krzemionke roz-
puszczalng z kruszywa 0.77%
Poprawka na CaO z kruszywa 0.55%

Analiza sitowa kruszywa przed uzyciem go do betonu
i po ekstrakcji zostata podana na str. 788.

Whnioski.

Wyniki otrzymane ze zbadania wymienionych probek be-
tonu wskazujg, ze po wprowadzeniu poprawki dla kruszywa
uzyskuje sie wyniki zadowalajgce.

Ostatnie dwie probki oznaczone A i B byly przygotowane
specjalnie dokiadnie Okreslano tylko procentowg zawarto$¢ ce-
mentu w betonie; nie przeliczano wynikdw na metr szeScienny
betonu, by nie komplikowaé zagadnienia przez wprowadzanie
dodatkowych wspotczynnikéw, jak ciezar objetosciowy, ozna-
czanie ktorego wigze sie rowniez z pewnym biedem pomiaru.

Stosowano dwie metody oznaczania cementu: jedng Opartg
na oznaczaniu krzemionki, drugg na oznaczaniu tlenku wapnia

Jak wida¢ z podanych wynikéw dla betonu zwirowego A
wyniki otrzymane obiema metodami sg rozbiezne. Metodg wap-
niowg otrzymano wyniki bledne, w tym wypadku zbyt mate.
Jest to zupetnie jasne, gdyz zwir jest materjatem niejednolitym
co do swego skiadu mineralnego. W pewnym punkcie betonu
moze sie¢ skupi¢ wapien w wiekszej ilosci, w innym w mniej-
szej i stad trudno oznaczy¢ poprawke na zawarto$¢ tlenku wap-
nia w kruszywie zwirowem.

Dla betonu bazaltowego B otrzymano wyniki zgodne w gra-
nicach btedu obiema metodami. Poprawka dla kruszywa na za-
warto$¢ CaO jest nieznaczna. Zwigzki wapniowe stanowig praw-
dopodobnie zanieczyszczenie piasku uzytego do betonu.

Do betonu zatem zwirowego nie mozna stosowa¢ metody
wapniowej, podczas gdy do betonu o kruszywie nie zawierajg-
cem zwigzkow wapnia mozna stosowac obie metody.
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RESUMC.

Linstitut d’Ztudes Routieres a initie en 1934 les re-
cherches d'une methode de determination de la contenance du
ciment dans le beton.

On a propose une methode 3), mais elle n’etait pas assez
exacte pour tous les betons. On a elabore alors une autre me-
thode, convenable a chaque beton.

On ecrase dans un mortier un echantillon de 10 kg.
jusqu’au grain passant par le tamis de 10 mm. Puis on prend
une preuve de 2—3 kg. suivant la methode de quadrant. On
Uecrase aussi jusqu'au grain passant par le tamis americain 80.

On prend de nouveau une preuve de 10 — 12 gr, on la
pese sur une balance analytique et on la seche pour determi-
ner son humidite.

On place ensuite la preuve dans un becher de 600 cm3
on la traite d'une quantite de 100 cm3 d’eau destillee froide
et puis de 35 cm3 d'acide hydrochlorique (poid spec. 1,19). On
laisse le becher en calme pendant 15 minutes puis on decante
le liquide par filtre Durieux 113 ou ,S. u. S. bandeau noir".

On traite le residu, place dans le becher de nouveau de
50 cm3} d’eau destillee et puis de 20 cm3 de HC1. On le chauffe
pendant 20 minutes au bain marie et on le filtre. Apres avoir
repete cette manipulation deux fois, on lave le residu 4 —5
fois avec de l'eau bouillante et on le filtre en decantant puis
on met le filtre dans le becher, on verse 50 cmj} du carbonate
du soude (Na2CO3, on le chauffe pendant 15 minutes et on
filtre par le filtre ,,Durieux 111 bandeau bleu”. On lave plu-
sieurs fois le residu avec de I'eau bouillante contenante une
quantite d’alcool (C2H50H) et puis avec l'acide hydrochlorique
(1 :5 a chaud).

On evapore le filtrat dans une capsule au bain marie, on
chauffe le residu seche dans une etuve a dessecher pendant
une heure (110°), on le traite avec 10 cm de HC1, on chauffe
au bain marie pendant 10 minutes, on verse 10 — 15 cm} de
I'eau chaude. Puis on attenue la contenance de la capsule
avec 100 cm3 d’eau bouillante et on filtre en decantant,

) Dr. Perkowski — ,,Przeglad Techniczny! Nr, 4. 27.11.35 r.
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On lave le residu (SiO2) avec de I'eau chaude jusqu'a
l'absence du HCI1. On seche le residu, on le grille et on le pese.

Mais sauf le SiO2? du ciment, reste dans le residu une
guantite dn SiO? provenant de la partie pierreuse, qui con-
tient aussi le SiO? soluble dans les conditions decrites Il faut
alors delivrer cette partie pierreuse du ciment. Pour obtenir
les pierres et le sable purs, on prend 0,5 — 0,8 kg. du beton
examine, selon la grandeur des grains pierreux. On ecrase
cette preuve de telle fagon. qu'on brise seulement le mortier,
qui entoure les grains pierreux et non pas les pierres memes.

Puis on traite la masse du beton ecrase avec HCL, jusque
que le ciment du beton n'est dissout. On lave le residu pier-
reux avec de l'eau chaude et froide pour le delivrer du HCL,

Enfin on dissout le reste du SiO? du ciment insoluble
dans HC1, dans I'hydroxide de soude 10% (NaOH) en chauffant
au bain marie pendant 30 minutes. On lave de nouveau plu-
sieurs fois le sable et les pierres epures du ciment avec de
I'eau, jusqu'a la disparition de NaOH. Ensuite on seche le
residu.

On peut determiner aussi le rapport du sable et des
pierres, en les tamisant par un tamis convenable.

On ecrase la partie pierreuse jusqu'au graiu passant par
le tamis americain 80; puis on agit de la maniere decrite, pour
le beton meme.

Lorsqu'on marque la contenance du ciment dans le beton
par x, alors I — x indique la contenance de la partie pier-
reuse,
K est lacontenance du SiOldans le beton
L ., . " - » Soluble de la partie pierreuse
M, " R , dans le ciment.

X.M + L(I-x) =K

X






INZ. ANTONI KOBYLINSKI.

WYNIKI BADAN LABORATORYJINYCH MATERJALOW
SKLADOWYCH DLA BETONU DROGOWEGO
| WYKONANYCH BETONOW.

Wstep.

Celem niniejszych badan przeprowadzonych w Drogowym
Instytucie Badawczym przy Politechnice Warszawskiej w roku
1934 byto z jednej strony ustalenie wptywu na jakos¢ betonu:

a) czesciowego zwietrzenia cementu i

b) stosowania zwirku zamiast drobnych frakcji gryséw
kamiennych,

z drugiej za$ strony uzupetnienie dotychczasowych da-
nych co do wiasnosci krajowych materjalow sktadowych dla
betonu drogowego i wykonanych betonéw, potrzebnych przy
opracowaniu wytycznych dla budowy drég betonowych na
rok 1935.

I. Rodzaj i pochodzenie przeznaczonych do badan materjaléw.

1. Normalny cement portlandzki marki ,,Wysoka”.

2. Piasek kopalny z okolicy Piotrkowa Trybunalskiego.

3. Zwirek kopalny z okolicy Piotrkowa Trybunalskiego.

4. Grysik i grys bazaltowy z Kamieniotomu Parnstwowego,
w Janowej Dolinie.

Il. Badania cementu.

Do badan uzyto dwie probki cementu:
probka ,, A" — cement dostarczony w dn. 1-6-1934 r. w pa-
pierowym worku firmowym wagi 50 kg. z bu-
dowy drogi. Cement ten po odpieczetowaniu
przelezat trzy miesigce w sali Instytutu i ulegt
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czeSciowemu zwietrzeniu (ponadto nieznany byt
czas dostawy cementu z fabryki i warunki prze-
chowania na budowie)

probka ,B" — cement dostarczony przez fabryke bezposred-
nio do Instytutu w papierowym worku firmo-
wym wagi 50 kg. Worek zostat otworzony przed
zarobieniem probek.

Dla okre$lenia cech poréwnawczych obu cementéw ogra-
niczono sie do przeprowadzenia préb wytrzymatosci na Sciska-
nie po 3, 7 i 28 dniach normalnej zaprawy cementowej 1 :3
wedtug norm polskich PN/B-203. Badan innych wiasnosci ce-
mentu jak: stopien zmielenia, warunki wigzania, stato$¢ obje-
tosci i t. p. nie przeprowadzono ze wzgledu na znany cement,
odpowiadajgcy catkowicie normom polskim.

Dla poréwnania otrzymanych wynikdéw wytrzymatoscio-
wych zostaly zaczerpniete z badan przeprowadzonych uprzed-
nio w Laboratorium Wytrzymatosci Materjatdw Politechniki
Warszawskiej wyniki prob cementu marki ,,Wysoka”, nadsyta-
nego w roku 1930 przez r6zne firmy.

Zestawienie wynikow zostato podane na tablicy 1 irys. L
z

Tablica L
Wytrzymato$¢ na Sciskanie
Firma dostarczajaca probke  Data proby zaprawy 1:3 w kg/cm?
po 3 dn. po 7 dn. po 28dn.

prébka ,,A” 1-1X1934 204 ") 315 472
prébka ,,B” 15-1X-1934 347 476 608
Fabryka Cementu ,,Wysoka" 4-V1-1930 274 453 595
Betonownia Miejska w War-
szawie 4-V1-1930 315 437 598
Betonownia Miejska w War-
szawie 20-VI1-1930 308 429 504
Betonownia Miejska w War-
szawie 12-VI11-1930 263 401 528
Budowa Monopolu w Rado-
miu 8-VII1-1930 249 388 506
Srednio z 1930 r. 282 422 546

) kazda z liczb przytoczonych jest $rednig z wynikow 6 probek.
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I11. Badania piasku.

1. Uziarnienie (analiza sitowa) piasku.
Badany piasek ze wzgledu na drobne zanieczyszczenia
(kawatki drzewa, trocin, papieru) i drobne kamyki, przesiano
przez sito Nr. 47), aby zbada¢ procentowg zawarto$¢ tych za-
nieczyszczen mechanicznych.
Wykonano 3 okre$lenia przyjmujac po 2000 gr dla kaz-
dej probki:
probka 1 na sicie Nr. 4 pozostato 12,5 gr
2 . . . , 200 .
. . 172
Srednio 16,56 gr
czyli Srednio =+ 0,8%.

Pomimo tak nieznacznej ilosci zanieczyszczen, zwazywszy
jednak, ze w wiekszosci byly to ciata obce, pochodzenia nie-
kamiennego — do dalszych badan, jak réwniez po6zniej i do
wykonania betonu przyjmowano piasek przesiany przez sito Nr. 4.

Aby ustali¢ wzajemny stosunek poszczeg6lnych ziaren
piasku, przeprowadzono 6 prob przesiewu, przyjmujac po 500 gr
dla kazdej probki. Wyniki zostaty zestawione w tablicy 2.

Tablica 2
NN Pozostato$¢ miedzy sitami w gr W procentach
r' r' z 7 -
sit Poszczegolne probki $rednio $rednio zalokra-
1 2 3 4 5 6 glona

4—2 g1 115 113 8,7 98 9,8 9,81 1.96 2
2-1 175 222 219 208 20,7 210 20.68 4,14 4
1—05 1684 1955 1957 197.0 1980 2020 192,76 38,55 39
05—02 2742 2465 246.0 2716 2712 266.0 250.08  50.00 50
0,2--0 300 225 225 25,00 5,00 5

Jak wida¢ z zestawienia, badany piasek jest bardzo drobny,
gdyz 89% tego piasku posiada ziarna od 0,2 do 1 mm.

Bardziej przejrzyscie ilustruje powyzszg sprawe zatgczony
na rys. 2 wykres gdzie réwnoczesnie zostaty podane graniczne
krzywe uziarnienia dla dobrego piasku do betonu drogowego.

') Zastosowano sita normalne wg. PN/B-196, t. j. Nr. Nr. 0,2 — 0,5 —
1 — 2 — 4 tkane, oraz Nr. Nr. 10 — 20 — 40 perforowane.
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2. Cechy fizyczne piasku.

Ciezar objetoSciowy piasku ustalono przez wazenie 6 pro-
bek piasku objetosci | litra kazda w stanie wysuszonym:

piasek luzno piasek
nasypany utrzasniety
Probka ! 1,649 1,731
2 1,639 1,740
w3 1,647 1,732
i 4 1,647 —
b 5 1,651 —
b 6 1.656 —
$rednio 1,650 1,734

Ciezar wihasciwy piasku wyniost — 2,66 (okre$lono przy
pomocy kolby Le Chatelier'a metodg podang w normach dla
cementu).

Procent prozni w piasku:

a) luzno nasypanym (1 ~ 100 = 38%

1734

J— jy 0,
7 gy 100=35%

b) utrzasnietym (1
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3. Badania ilosci pytéw w piasku.

Przeprowadzono oznaczenia 2-ma metodami:

a) jedno oznaczenie zgodnie z normami PN/B-196. Do
szklanego naczynia stozkowego (rys. 3), o pojemnosci 1 litra
do podziatki ,,a", wsypuje sie probke piasku wagi 500 gr (do-

Menzurka do okresla
r>io ilosci pylon

ktadny opis na stronie 30 norm PN/B-195, 196) i zalewa wodg
do podziatki ,,a". Po skidceniu doktadnem topatkg i poczeka-
niu 20 sekund, zlewa sie przez pochylenie ostroznie naczynia
wode do podziatki ,,b". Prébe powtarza sie szereg razy, az do
otrzymania zupetnie klarownej wody nad piaskiem. W ten spo-
sOb zostajg usuniete z piasku najdrobniejsze ziarenka o $red-
nicy od 0 do 0,06 mm (zgodnie z obliczeniem Stokesa),
waga prébki suchej przed ptdkaniem wyniosta 500 gr
y N po wyptdkaniu i wysuszeniu wyniosta 493,3 gr.
llos¢ pytow w % okreslamy ze wzoru:
(waga probki suchej — waga probki po wyptok. i wysusz.). 100
waga probki suchej
500 — 493,3
500
b) drugie oznaczenie polegato na okre$leniu czesci ilastych
i gliniastych, osiadajacych w cylindrze nad piaskiem po sktoce-
niu prébki z woda.

. 100 = 1,34%
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Nasypujemy badanego piasku do + ’/3 wysokosci naczy-
nia cylindrycznego (rys. 4) i po zalaniu woda, prawie do petna,
i zakorkowaniu naczynia, skkbcamy zawarto$¢ i pozostawiamy
naczynie na 24 godziny. Czastki pytdw (mut, it, glina) osigdg
nad piaskiem, tworzac goérng warstewke.

Rys. 4
Cylinder do okreslenia ilosci

czesci ilastych i gliniastych

Obliczamy zawartos¢ tych pytow w % jako
b . 100
a
Zbadano 2 probki

probka 1 data — 4,65%

Srednio — 4,24%

4, Badania na zawarto$¢ domieszek orga-
nicznych w piasku.

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala-
nie piasku 3% roztworem tugu sodowego (NaOH). Po 24 godzi-
nach nastgpito zabarwienie roztworu nad piaskiem na kolor
z6tty, jednak jasniejszy od barwy normalnej otrzymanej przez
odpowiedni roztwor kwasu taninowego (patrz PN/B-196 str. 32).
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IV. Badania zwirku.

1. Uziarnienie (analiza sitowa) zwirku.

Badaniu poddano 3 probki zwirku po 1000 gr kazda.

Otrzymane wyniki zostaty zestawione w tablicy 3 i na
rys. 5.

Tablica 3.
Pozostatos¢ miedzy sitami w gr w procentach
Nr. Nr. sit Poszczegdlne probki o
Srednio  zaokraglona
1 2 3
10—4 288 328 331 31,6 32
4—2 522 487 493 50.0 50
2—1 172 160 142 15.8 16
1-0.5 14 18 20 17 15
0,5—0 3 5 14 0.7 0.5

<\o

2. Cechy fizyczne zwirku.

Ciezar objetosciowy zwirku ustalono przez wazenie 3 pro-
bek zwirku objetosci 1 litra kazda w stanie wysuszonym:
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probka 1 _ .. 178
. A )

3 .. . 178
$rednio . . . 1,78

Ciezar wiasciwy zwirku okre$lono droga przyblizong przez
zalanie wodg w zatozeniu, ze:
a) 1 cmd wody wazy 1 gr.
b) zwirek jest nienasigkliwy
Waga litra zwirku przed zalaniem wyniosta 1780 gr.
y wraz z woda ” 2080 gr.
Objetosc samych ziaren zwirku:
1000 — (2080 — 1780) = 700 cms

skad ciezar whasciwy zwirku: ? = 2,54

Procent prozni w zwirku:

3. Badania ilosci pytow w zwirku.

Zwirek wykazat zaledwie dostrzegalne $lady zanieczysz-
czen pytem, cyfrowo nieuchwytne.

4. Badania na zawartos¢ domieszek orga-
nicznych w zwirku.

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala-
nie piasku 3% roztworem tugu sodowego (NaOH). Po 24 godzi-
nach roztwor nad zwirkiem nie wykazat zupetnie zabarwienia.

5. Analiza chemiczna zwirku.

Ze wzgledu na widoczng gotem okiem duzg ilo$¢ ziaren
wapiennych w zwirku, zostata przeprowadzona szczeg6towa
analiza chemiczna, ktéra wykazata 23,5% zawartosci CaO, co
po przeliczeniu wyniosto—415% CaCOs.

Niezaleznie okre$lono zawarto$¢ ziaren wapiennych me-
todg przyblizong przez rozmycie zwirku kwasem solnym (HC1—'/5).

Proba wykazata 39% czesci rozpuszczalnych, t. j. wapien-
nych, co dato bardzo zblizony wynik z analizg szczegétowa.

V. Badania gryséw kamiennych.

Grysy szlachetne uzyte do badan wykonane zostaty ze
skaty bazaltowej w Kamieniotomie Panstwowym ,Janowa Do-
lina" na Wotyniu.
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Uprzednio przeprowadzone badania wytrzymatosciowe i fi-
zyczne wspomnianego bazaltu wykazaty nastepujace cechy:
Wytrzymatos¢ na sciskanie 2880 kg/cm?
Scieralno$¢ na tarczy Dorry 0,58 cm
. » Bohme'go 0,17 cm

Nasigkliwo$¢ wodg 0,26%
Gestos¢ (ciezar objetosciowy) 2,94
Ciezar wiasciwy 2,96
Zwiezto$¢ 23

W celu poréwnania cech technicznych bazaltu z Janowej
Doliny z innemi skatami polskiemi, uzywanemi do wyrobu gry-
sow szlachetnych zostaly zestawione w tablicy 4 wyniki badan
tych skat przeprowadzone swojego czasu przez Drogowy Insty-
tut Badawczy.

Tablica 4
3

. | R
Rodzaj i pochodzenie skaty ;;Dg' vico Eu E g\g 8 ™,
o o , = — c D 7] —
BBz ws e X czsg & l%l
Bazalt ,,Janowa Dolina” 058 017 2880 0,26 2,94 23
Bazalt ,,Berestowiec" 0,52 — 2159 157 292 26
Diabaz ,,NiedZzwiedzia Goéra" 034 — 2903 010 287 —
Granit ,,Klesow" 028 0,10 2305 0,26 2,66 20
Gabro ,,Pczele” — 0.08 2730 011 3,03 27
Porfir ,,Miekinia" 0.59 — 2127 193 255 —
Porfir ,,Sanka” 036 — 1946 0,79 255 22
Porfir ,,Zalas” — 0,15 2153 0,34 255 33

Piaskowiec kwarcytowy ,.Zag-
nansk" 024 0.10 2038 0.84 252 33

Grysy dostarczone byty w trzech frakcjach:

a) grysik frakcja (2 —5)

b) grys (5 — 10)

c) ., (10 — 15)

1. Badania makroskopowe grysow.

Grysy wszystkich trzech frakcji granulowane, czyste, wy-
konane ze skaly jednorodnej bez $ladow Kkory i zwietrzenia.

Procentowa zawartos¢ ziaren ptaskich w poszczeg6inych
frakcjach, wyniosta dla:



grysiku a).....ccccceeevvvennnne 60,0%
grysu b)), 40,5%
C)eriereeeiein 23,0%

2. Uziarnienie (analiza sitowa) grysow.
Badaniu poddano po 3 prébki dla kazdej frakcji grysow,
przyczem zaleznie od wielkoSci ziaren, przyjeto dla:
grysiku a) probkipo 500 gr. kazda
grysu b) . . 1000 gr.
grysu ¢) - . 2000 gr.

Wyniki analiz sitowych zestawiono w tablicy 5 i na rys. 6.

Tablica 5.

pozostato$¢ miedzy sitami w gr w procentach
¢ NN.sit poszczegdlne probki . zaokra-
0] | > 3 Srednio  $rednio glona
10—4 8 10 9 9 18 2

4—2 246 267 257 256 51,2 51

a) 2-1 223 202 213 213 42,6 43
1—0.5 16 13 15 15 3,0 3

0,5—0 6 6 6 6 12 1
20-10 92 104 100 98,6 9,8 10

b) 10—4 650 698 680 676 67,6 68
4—2 242 190 210 214 21,4 21

2—I 16 6 10 10,6 11 1
20—10 1603 1680 1710 1664 83,2 83

c) 10—4 387 318 286 330 16,5 17
4—2 8 2 3 4 0.2 —

3. Cechy fizyczne grysow.

W celu okreslenia cech fizycznych gryséw przecigtnych
dla wszystkich 3-ch frakcji wykonano mieszaning (opierajac sie
na badaniach przeprowadzonych poprzednio) o nastepujacym
stosunku wagowym:

grysiku a) 25%
grysu b) 25%
grysu c) 50%
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%

Ciezar objetosciowy tak zmieszanego grysu ustalono przez
odwazenie 3-ch probek litrowych grysu:

probka 1 . . . 1775
. 2 . . . 1839
" 3 .. 11847
Srednio ., o, 1,820

Ciezar wiasciwy grysu ustalono jak uprzednio dla zwirku,
t, j. przez zalanie woda:

waga litra grysu przed zalaniem 1820 gr
" . , razem z wodg 2180 gr
objetos¢ ziaren grysu
1000-(2180- 1820) = 640 cm’
stad ciezar whasciwy =284
640
za$ procent prozni w grysie:

fl —2g84)=36"

VI. Nastawienie kruszywa do betonu.

Przystepujac do okreSlenia wzajemnego stosunku skiadni-
kow kruszywa, nalezy zastanowi¢ sie nad warunkami, jakim
powinien odpowiada¢ beton dla nawierzchni drogowych.
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Podczas gdy dla betonu budowlanego stawiane wymaga-
nia ograniczajg sie do wysokiej wytrzymatosci na Sciskanie
i odpowiedniej urabialnosci (a przy zelbecie jeszcze potrzebnej
ciektosci), to przy betonie drogowym nalezy je ujac szerzej, za-
dajac, aby beton wykazywat nastepujgce cechy:

1) wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie, rozcigganie i zgi-
nanie, 2) odpowiednig urabialnos¢, 3) wysoka sprezystos¢ i wy-
trzymato$¢ na uderzenie, 4) malg Scieralno$¢, 5) jaknajwieksza
spoistos¢, 6) matg nasigkliwos$¢, 7) jaknajmniejszag zmiane obje-
tosci zarbwno w czasie wigzania cementu, jak i potem pod
wplywem czynnikéw atmosferycznych, 8) odporno$¢ na dziata-
nie kwasOw i innych substancji organicznych.

Rozpatrujac szereg czynnikow, wplywajacych posrednio
lub bezposrednio na podniesienie tak wszechstronnej dobroci
betonu, nalezy zaznaczy¢, co zreszta wynika z samej istoty
betonu, jako materjatu powstatego ze zlepienia kruszywa (szkie-
letu)—cementem (spoiwem), ze w pierwszym rzedzie same ma-
terjaty skfadowe betonu muszg by¢ pierwszorzednej jakosci
i czyni¢ zado$¢ wymaganiom zg6ry postawionym.

Tern nie mniej wzajemny stosunek sktadnikéw kruszywa
nie pozostaje bez znaczenia, zwiaszcza jezeli chodzi o odpor-
nos¢ betonu na Scieranie, nasigkliwo$¢ i dziatanie czynnikow
atmosferycznych i chemicznych, ktére to cechy przy uzyciu
tych samych sktadnikéw podnoszg sie w miare wzrostu zagesz-
czenia kruszywa.

Opierajgc sie na tern, przystgpiono do ustalenia trzech
typowych mieszanin z posiadanych skiadnikow kruszywa, kto-
rych $rednie analizy przesiewu zostaty zestawione w tablicy 6.

Tablica 6.
Zestawienie analiz sitowych sktadnikéw kruszywa.

Pozostato$s¢ miedzy sitami w %

NN st Piasek  Zwirek Grysik Grys Grys
2—5 5—10 10 — 15
20—10 - - - 10 83
10—4 — 32 2 68 17
4—1 2 50 51 21 -
2—1 4 16 43 1 —
1—0.5 39 15 3 — —
0.5—0 55 0.5 1 — -
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Mieszaniny dobierano drogg laboratoryjnych prob, osia-
gajagc najwieksze zageszczenie kruszywa przez stopniowe wy-
petnianie prozni w kruszywie o ziarnach grubszych, kruszywem
drobniejszem.

Tablica 7.
Zestawienie kruszywa dla trzech mieszanin.
Poszczegdlne sktadniki Procentowa ilos¢ skitadnikow
kruszywa Mieszanina | Mieszanina 2 Mieszanina 3
piasek 40 40 40
zwirek — 20 30
grysik (2 —5) 15 10 —
grys (5— 10) 15 — —
grys (10 — 15) 30 30 30

Otrzymane wyniki prob, jak wida¢ z zestawienia w tabli-
cy 7, wykazaty dla wszystkich trzech mieszanin kruszywa jed-
nakowg zawartos¢ pigsku (40%) i grysow frakcji 10 — 15 (30%).

Pozostate 30% przypada na zwirek i drobniejsze frakcje
gryséw i zmienia si¢ dla kazdej mieszaniny.

Analizy sitowe zestawionych trzech mieszanin kruszywa
zostaty podane w oddzielnych tablicach, a krzywe przesiewu
na wykresach.

Tablica 8.
Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 1.

Zawarto$¢ miedzy sitami poszcze-

NN, golnych sktadnikow kruszywa w % ;?;?éﬂ krzedne_
sit. ok swirelc OVSIK arys arys  Posez DR
piasek zwirek 5-5 510 10--15 frakcji P

0— 05 220 — 0,15 — — 22,15 22,15
05 —1 156 — 0.45 — — 16,05 38.20
1 —2 1.6 — 6,45 0.15 — 8,20 46,40
2 — 4 0.8 765 3,15 — 11,60 58,00
4—10 — — 030 10,20 5.10 15,60 73,60
10 — 20 — — — 1,50 24,90 26,40 100—

Razem 40 — 15 15 30 100—
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051 2 +e 10
Rys. 7

20/

Krzywa przesiewa kruszywa mieszaniny 1

Tablica 9.

Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 2.

Zawartos¢ miedzy sitami poszcze-

NN. golnych skfadnikow kruszywa w %
sit piasek zwirek 9YSIK  grys  grys

2—5 5—10 10-15

0 — 05 220 010 0,10 —
05 — 1 156 0,30 030 — —
1—2 16 320 430 — —
2 —4 08 1000 510 — —
4 — 10 — 640 020 — 5,10
10 — 20 — — — — 24,90

Razem 40 20 10 — 30

razem
ziaren
poszcz.
trakcji

22.20
16.20

9,10
15.90
11,70
24,90

100 —

rzedne

krzywej
przesiewu

22,20
38,40
47,50
63,40
75,10
100 —
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Tablica 10.

Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 3.

Zawarto$¢ miedzy sitami poszcze-

NN. golnych sktadnikow kruszywa w %
sit piasek zwirek grysik- grys  grys

2-5 5—10 10-15

0— 05 220 015 — — —

05 — 1 156 045 — —

1 —2 16 480 — — _

2 — 4 08 1500 — — _

4—10 — 960 — — 5,10

10 — 20 — — — — 2490
Razem 40 30 — — 30

razem
ziaren
poszcz.
frakcji

22,15
16.05

6.40
15.80
14,70
24.90

100 —

rzedne

krzywej
przesiewu

22,15
38,20
44.60
60,40
75.10
100
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VII. Badania betondéw.

Wykonano sze$¢ serji betonéw wedtug nastepujacego ze-
stawienia.

Serja 1

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,,probka A" w ilosci 360 kg/m’ gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1

Wspotczynnik woda/cement = 0,5 czyli wody 0,5 X 360 =
180 litrow na 1| m’ bet. Orjentacyjng ilos¢ wagowg poszczegol-
nych sktadnikéw kruszywa na | m’ gotowego betonu ustalono
ze wzoru:

360 04X +°~r_—+ 180=1000

Cg
gdzie Cc — ciezar wihasciwy cementu =3,1
Cp — ., Y piasku = 2,66
Cg — ., . grysu = 2,84
04X 2184 +180= 1000

266
116 +0,150x + 0,211 x + 180 — 1000
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0,361 x = 704
X = 1950
piasku 0,4 x = 0,4X 1950 = 780 kg.
gryséw 0,6 x = 0,6 X 1950 = 1170 kg.
Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,

ilos¢ poszczegolnych sktadnikéw na 1 rn3 gotowego betonu wy-
niosta:
grysu (10—15) — 590 kg
grysu 1180kg w tem: , (5-10) — 295 kg
grysiku (2—5) — 295 kg
piasku 786 kg
cementu 360 kg
wody 180 litrow.
Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:
1) probki cylindryczne o 0 8 cm. i h=8 c¢cm do préb na
Sciskanie;
2) prébki szeScienne 7X7X7 cm do prob Scieralnosci
i fizycznych;
3) probke 6semkowag do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm3

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
| 121 203
2 152 211
3 — 186
Srednio 136 200

2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach — 28,6
kg/cm2,
3. Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go w cm.

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,337 0,300
2 0.340 0,305
$rednio 0,339 0.302

4 Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
28-dniowych.
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Probka 1 4.30
2 4.80
Srednio - - . 455
5. Ciezar objetosciowy.
Prébka Po 24 godzinach Po 28 dniach
bez suszenia po wysuszeniu
| 2,49 2,39
2 2,48 2,37
3 2,49 —
$rednio 2,49 2,38

Serja 2

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,,proba A" w ilosci 400 kg/m3 gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1.

Wspodtczynnik woda/cement — 0,45 czyli wody 0,45X400=
180 litrow na 1 m3 betonu. Orjentacyjng iloS¢ wagowa poszcze-
golnych skiadnikéw kruszywa na | mj betonu gotowego ustalono
ze Wzoru:

N+ epx +°cgl+ 180= 1000

gdzie Cc — ciezarwfasciwy cementu = 3,1
Cp — . . piasku = 2,66
Cg — . grysu = 2,84
40
czyl,:3,?
129 + 0,150x+0,211x + 180 = 1000
0,361 x = 691
x= 1914

piasku 0,4x =10,4 X 1914 = 766 kg
grysow 0,6 x— 0,6 X 1914 = 1148 Kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegblnych skiadnikéw na 1 mi gotowego betonu
niosta:

grysu (10—15) — 580 kg
grysow 1160 kg w tem: grysu  (5-10) — 290 kg

grysiku  (2-5) — 290 kg
piasku 774 kg

cementu 400 kg

wody 180 litréw.
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Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) probki cylindryczne o 0 8 cm i h =8 c¢cm do préb na
Sciskanie.

2) probki szescienne 7X7X7 cm do prob Scieralnosci
i fizycznych.

3) probke d6semkowg do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1L Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm2

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 178 346
2 199 319
3 — 308
Srednio 188 324

2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach — 30,0
kg/cm2

3. Scieralno$é na tarczy Bohme'go w cm.

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,270 0,282
2 0,306 0,290
$rednio 0,288 0,286

4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
28-dniowych.

Probka 1 . . . . 412
2 - .. . 353
Srednio - - - - 382
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Probka bez suszenia PO wysuszeniu
! 2,49 2,43
2 2,50 2,39
3 2,47 —
Srednio 2,49 2,41

Serja 3

Do wykonania betonu przyjeto:
Cement ,,probka A" w ilosci 400 kg/m3 gotowego betonu.
Kruszywo wedtug mieszaniny 2.



81

Wspotczynnik woda/cement 0,45, czyli wody 0,45 X 400 =
180 litréw na Im3 bet. Orjentacyjng ilos¢ wagowg poszczegol-
nych sktadnikow kruszywa na | mj} gotowego betonu ustalono

Ze Wzoru:
400 04x 0,2x 04x

Ce Cp Cz Cy + 180 = 1000

gdzie Cc — ciezar wihasciwy cementu = 3,1
Cph — . Y piasku = 2,66
Cz — , Y Zwirku =254
Cg — , . grysu =284

cyli: BY | e gé i rg:g4x 180 = 1000
129 +0.150 x + 0,079 x + 0,141 x + 180 = 1000
0,370 x = 691

X = 1867
piasku 0,4 x = 0,4 X 1867 = 746 kg
zwirku 0,2x =0,2 X 1867 = 374 kg
grysow 0,4 x = 0,4 X 1867 = 746 Kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegdlnych skiadnikébw na 1| m3 gotowego betonu wy-
niosta:
grysu (10—15) — 564 kg

grysow 752 kg w tem grysiku (2—5) — 188 kg

zwirku 376 kg

piasku 752 kg

cementu 400 kg

wody 180 litréw.

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) prébki cylindryczne o 0 cm i h — 8 ¢cm do préb na
Sciskanie,

2) prébki szescienne 7 X7 X7 cm do préb Scieralnosci
i fizycznych,

3) probke 6semkowg do préb na rozciaganie.

Wyniki badan.
1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kg/cmz2.

Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 211 365
2 207 335
3 — 350

Srednio 209 350 6



2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach — 29,2
kg/cm?

3. Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go w cm.

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,322 0,297
2 0,290 0,287
$rednio 0,306 0,292

4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia prébek
dniowych.

Probka | - .. . 502
” 2 ... . 523
Srednio .. . . 512
5. Ciezar objetoSciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Probka bez suszenia PO wysuszeniu
| 2,44 2.42
2 2,47 2,30
3 2.45
Srednio 2,45 2,36

Serja 4

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,,probka A" w iloSci 400 kg/m3 gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 3.

Wspotczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0.45 X 400=
180 litrow na 1 m3 bet. Orjentujaca ilosS¢ wagowg poszczegol-
nych sktadnikow kruszywa na 1 mj gotowego betonu, ustalono
ze wzoru:

04x 03x ~AJ~A+180 = 1000
Cp + Cz + Cg
gdzie Cc — ciezar wihasciwy cementu = 3,1
piasku = 266
zwirku = 2,54
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0,374 x =691
X = 1847
piasku 04 x =0.4 X 1847 — 739 kg
zwirku 0,3 x = 0.3 X 1847 = 554 kg
grysow 0,3 x = 0,3 X 1847 = 554 Kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegodlnych skladnikébw na 1 mi gotowego betonu wy-
niosta:

grysu (10—15) 564 kg

zwirku 564 kg
piasku 752 kg
cementu 400 kg
wody 180 litrow.

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) prébki cylindryczne o 0 cm i h = 8 cm do préb na
Sciskanie.

2) prébki szeScienne 7X7X7 cm do prob Scieralnosci
i fizycznych.

3) probke 6semkowg do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.
1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kg/cm2

Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 199 321
2 224 325
3 — 300
Srednio 212 315

2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie po 28 dniach — 22,4
kglem2
3. Scieralnos¢ na tarczy Bohme'go w cm.

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,293 0,250
2 0,308 0,288
Srednio 0,300 0,269

4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
28-dniowych.
Prébka 1 . . . . 575
, 2 - .. . 549

Srednio 5,62
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5. Ciezar objetosciowy.

Po 24 godzinach Po 28 dniach

Probka bez suszenia po wysuszeniu
| 2,46 2,38
2 2,42 2.30
3 2,44 —
Srednio 2,44 2,34

Serja b.

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,,prébka B" w ilosci 400 kg/m3 gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1.

Wspotczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0,45 X 400—
180 litréw na 1 m3bet. Orjentujaca ilos¢ wagowsg poszczegdlnych
sktadnikéw kruszywa na 1 m3 gotowego betonu przyjeto jak dla
betonu ,Serji 2", t. |.

piasku 766 kg
grysow 1148 Kkg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegblnych sktadnikow na 1| mi gotowego betonu wy-
niosta:

grysu (10—15) — 584 kg
grysow 1168 kg w tern grysu (5—10) — 292 kg

grysiku (2—5) — 292 kg
piasku 778 kg

cementu 400 kg

wody 180 litrow.

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) prébki cylindryczne o 0 8cm i h =8 cm do prob na
Sciskanie,

2) probki szescienne 7X7X7 c¢cm do préb Scieralnosci
i fizycznych,

3) probke désemkowa do prob na rozcigganie.

Wyniki badan.
1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm2.

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 345 488
2 356 508
3 — 496

Srednio 350 498
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2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach — 37,2

kg/cmz2,
3. Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go w cm.
Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,283 0,210
2 0,252 0,245
Srednio 0,267 0,227
4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
28-dniowych.
Probka 1 . . 1,22
. 2 - - 1,44
Srednio - - - - 133
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Probka bez suszenia po wysuszeniu
1 2,53 2,51
2 2,51 2,48
3 2,51
$rednio 2,52 2,49
Serja 6.

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,,prébka B" w ilosci 360 kg/m} gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1.

Wspétczynnik woda/cement = 0.5 czyli wody 0,5X360 —
180 litrow na 1 m3 betonu. Orjentujaca ilos¢ wagowa poszcze-
golnych skfadnikéw kruszywa na ! m$ gotowego betonu przyjeto
jak dla betonu ,Serji 1", t. j.

piasku 780 kg
grysow 1170 kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objeto-
sci, ilos¢ poszczegblnych skiadnikow na 1 mj gotowego betonu
wyniosta:
grysu (10—15) — 594 kg
grysu (5—10) — 297 kg
grysiku (2—5) — 297 kg

grysow 1188 kg w tern

piasku 792 kg
cementu 360 kg
wody 180 litrow.
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Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) prébki cylindryczne o 0 8cm i h = 8 cm do préb na
Sciskanie.

2) prébki szescienne 7X7X7 cm do prob Scieralnosci
i fizycznych,

3) probke d6semkowag do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.
1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm2

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
| 330 369
2 346 396
3 — _
Srednio 338 382

2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach — 31,2
cm2.
3. Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go w cm.

Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,290 0,275
2 0.292 0,240
Srednio 0,291 0,257

4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
dniowych

Probka 1 . . . 1,55
2 - .. . 1n
$rednio ... . 183
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Prébka bez suszenia PO wysuszeniu
| 2,52 2,46
2 2,53 2,50
3 2,51
Srednio 2,52 2,48

Wyniki badan wszystkich szeSciu seryj betonéw zostaty
zestawione w tablicy 11 i na rys. 10.

Zalkgczona fotografja Nr. 1, przedstawia uzyte do badan
sktadniki kruszywa, za$ fotografja Nr, 2, przekroje wszystkich
szesciu wykonanych betonow.
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Tablica 1L
Zestawienie wynikow préb szesciu seryj betondw.

Rodzaj proby Serja | Serja2 Serja 3 Serja4 Serjab Serja6

Wytrzymato$¢ na Sciskanie po

7 dniach w kg/lcm?2 - - - - 136 188 209 212 350 338
Wytrzymato$¢ na Sciskanie po

28 dniach w kg/em? - - - - 200 324 350 315 498 382
Wytrzymato$¢ na rozcigganie po

28 dniach w kg/cm? - - - - 286 300 292 224 372 312
Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go

po 7 dniach W CM.....cccccvvennen. 0,339 0,288 0,306 0,300 0,267 0,291
Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go

po 28 dniach W CM.......ccceueee. 0,302 0,286 0.292 0,269 0,227 0,257
Nasigkliwos¢ wodg po 28 dniach

W Q0. 455 382 512 562 133 163
Ciezar objetosciowy po 24 go- -

dZIiNach.......cooooviiii, 349 249 245 244 252 252
Ciezar  objetosciowy po 28

dniach . 238 241 236 234 249 248

Whnioski.

Rozpatrujgc uzyskane wyniki badan wytrzymatosciowych
i fizycznych szesciu seryj probek betonowych, dochodzimy do
nastepujacych wnioskow:

1. Jakos$¢ i ilos¢ cementu.

Cement stosowany do betonu dla nawierzchni drogowych
musi byC pierwszorzednej jakosci i zupetnie Swiezy. Cement
zlezaly o rozpoczetym procesie wietrzenia, chocby spetniat cat-
kowicie wymagania stawiane w Normach Polskich PN/B-203,
nie powinien by¢ stosowany przy betonach drogowych, nietyle
z powodu obnizenia cech wytrzymatosciowych, co zwiaszcza
ze wzgledu na wzrost nasigkliwo$ci betonu, a co z tego wynika
obnizenie odpornosci na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
i chemicznych. Normalna zaprawa cementowa 1:3 winna Sre-
dnio wykazywa¢ wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach nie
mniej 550 kg/cm2. Co sie tyczy ilosci cementu na 1 m3 goto-
wego betonu, to przy cemencie nie nastreczajgcym zadnych
watpliwosci mozna przyja¢ 360 kg; dla cementow mniej pe-
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wnych lepiej jest podnies¢ ilos¢ cementu na 1 m3 gotowego
betonu do 400 kg.
2. Stosowanie zwirku zamiast drobnych frakcji grysu.
Zwirek ze wzgledow wytrzymatosciowych moze w zupet-
nosci zastgpi¢ drobne frakcje grysdw, a nawet da¢ lepsze re-
zultaty zwazywszy, ze drobne frakcje grysow posiadajg znaczng
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Fot. 1 Skiadniki kruszywa.

ilos¢ ziaren blaszkowatych, wptywajgcych ujemnie na urabial-
no$¢ betonu, a nastepnie tatwo wytuskujacych sie z gotowej
nawierzchni pod wptywem ruchu.
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Tem nie mniej majac na wzgledzie cechy fizyczne i che-
miczne, tak wazne dla betonéw drogowych, stosowany zwirek
nie powinien zawiera¢ ziaren wapiennych i zwietrzatych, co
musi byC stale i systematycznie kontrolowane podczas dostawy
materjatu.

3. Wymagane wiasnosci betonu drogowego.

Opierajagc sie na otrzymanych wynikach badan, mozna
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przyjaC, ze wiasnosci betonu drogowego winny odpowiadac na-
stepujagcym warunkom:
Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach najmniej 350 kg/cml
Scieralno$¢ na tarczy Bohmego po 28 dn. najwyzej 0,30 cm.
Nasigkliwos¢ wodg po 28 dniach najwyzej 3,0%.

RCsSUMC.

Les recherches executees a 1'Institut dEtudes Routieres
a I'Ccole Politechnique de Varsovie avaient pour but la deter-
mination:

a) des proprietes des materiaux composants du pays pour
le beton routier

b) du rapport mutuel de ces composants,

c) de la resistance et des proprietes physiques des be-
ton prets,

d) de linfluence de la decomposition du ciment sur la
qualite du beton,

e) de la possibilite du remplacement des petites fractions
de la pierre coucassee par le gravier.

On a fait des recherches sur la resistance a la compres-
sion (apres 28 jours) du mortier normal du ciment, provenant
de la meme fabrique (un echantillon tout a fait frais, l'autre un
peu decompose).

Puis on a fait des recherches detaillees du sable, du gra-
vier et de 3 fractions de la pierre coucassee de la roche basaltique.

Les recherches contenaient: l’analyse granulometrique, le
poid volumetrique, le poid specifique, le % volume du vide, de
la quantite des matieres terreuses et argileuses.du degres des
matieres organiques, du % des calcaires dans le gravier, du %
des grains plats dans les pierres concassees.

En base de l'analise granulometrique des composants par-
ticuliers de l'agregat minerat, on a fait 3 melanges mineraux
au plus grand poid specifique.

On a prepare ensuite 6 series d echantillons de beton
tenant compte de 2 echantillons differents de ciment, de 3 me-
langes mineraux et acceptant 360 kg. ou 400 kg du ciment
sur 1 m’ du beton.
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On a soumis ces echantillons aux epreuves, en determi-
nant: la resistance a la compression, la resistance contre la
traction, la resistance a 1'usure d'apres, Bohme l'absorbtion
d'eau par immersion et le poid volumetrique.

De ces recherches on a tire les conclusions suivantes:

1) le ciment pour les revetements en beton doit etre de
premiere qualite et tout a fait frais.

La resistance du mortier normal du ciment 1:3 doit etre
apres 28 jours pas moins que 550 kg/cm2.

2) Le gravier peut etre employe au lieu de petites frac-
tions de la pierre concassee, sous condition, qu’il ne contienne
pas de grains calcaires et de grains decomposes.

3) Le beton pour les revetements doit accomplir les con-
ditions suivantes:

1) la resistance a la compression (apres 28 jours) au moins
350 kg/cm2,

2) La resistance a l'usure d'apres Bohme (apres 28 jours)
au plus 0,30 cm,

3) L’absorbtién d’eau (apres 28 jours) au plus 3,0%



Il. WYTYCZNE DLA BUDOWY DROG BETONOWYCH.
NA ROK 1935.

Instructions pour I'execution des reuetements en beton de ciment
pour 1935

Par. 1.

Drogami betonowemi nazywac bedziemy nawierzchnie z be-
tonu, uzbrojonego lub nieuzbrojonego, ktéry w postaci gotowej
mieszaniny zostanie ulozony na miejscu i doprowadzony do
stanu Scistego zapomoca ubijania, wzglednie w inny odpowiedni
sposob.

Par. 2.
Postanowienia ogolne.

1. Projekt techniczny budowy nawierzchni betonowej wi-
nien obejmowac:

a) dane dotyczace rodzaju i wihasnosci podtoza z uwzgled-
nieniem, czy nie bedzie ono szkodliwie oddziatywato na be-
ton nawierzchni,

b) rysunki, zawierajagce doktadne przekroje nawierzchni,
rozmieszczenie i sposéb wykonania szczelin, ewentualne utoze-
nie uzbrojenia stalowego, oraz przekroje podtoza z zaznaczeniem
sposobu oddzielenia ptyty betonowej od podioza; rysunki winny
by¢ opatrzone niezbednemi wymiarami;

c¢) dokfadny opis szczelin i skfadu mieszaniny wypeknia-
jacej szczeliny,

d) dane dotyczace rodzaju, pochodzenia, jakosci i stosunku
sktadowych czeSci mieszaniny betonowej (pozadane krzywe
przesiewu kruszywa)

e) dane dotyczace ciektosci uktadanego betonu,
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f) krotki opis wytwarzania, przewozu i ukkadania betonu
oraz zabezpieczenia po utozeniu z wyszczeg6lnieniem wszelkich
przewidzianych dla tych czynnosci maszyn i urzadzen.

g) prébki materjatéw (na specjalne zadanie).

2. Propozycje dotyczace wykonania nawierzchni betono-
wych sposobem dotychczas niepraktykowanym lub odmiennym
od obecnych wytycznych nalezy technicznie uzasadni¢ oraz
wskaza¢ miejsca dokonywanych préb, jakotez podac ich wyniki.

Par. 3.

Materjat do budowy.

1. Cement uzywany do budowy nawierzchni winien poza
przepisami P.N/B. 201-—204 wykazywac:

a) pozostato$¢ na sicie 4900 nie wiekszg niz 5%;

b) poczatek wigzania nie wcze$niej, niz po uptywie 2-ch
godzin;

¢) wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach nie mniejsza
niz 550 kg/cm2,

d) wytrzymato$¢ na rozcigganie po 28 dniach nie mniejsza
niz 35 kg/cm2,

e) dopuszczalne sg po wypaleniu dodatki specjalne nieza-
leznie od gipsu w wysokosci do 5°/ wagi cementu z tem, ze
0 obecnosci domieszek bedzie poczyniona wzmianka na opa-
kowaniu cementu.

2. llos¢ cementu na m3 gotowego betonu winna wynosic:

a) dla warstwy Scieralnej 350 — 450 kg

b) dla warstwy nosnej 250 —350 Kkg.

c) przy nawierzchni jednowarstwowej 300 — 400 Kkg.

3. Stosunek wagowy wody do cementu winien, w zalez-
nosci od sposobu uktadania, leze¢ w granicach 0,45 — 0,55 dla
warstwy Scieralnej i 0,45 — 0,60 dla warstwy nosnej. Przy
nawierzchni jednowarstwowej miarodajna jest granica 0,45 — 0,55.
Nalezy dazy¢ do osiggniecia niezbednej dla utozenia betonu
ciektosci przy uzyciu najmniejszej ilosci wody. Dla orjentacji
wskazane jest kontrolowanie ciektosci betonu opadem stozka
ze Swiezego botonu (PN/B—196, par. 11, p. 4) nie rzadziej
niz raz na dobe oraz we wszystkich wypadkach, gdy zachodzi
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przypuszczenie, ze ciekto$¢ ulegta zmianie. Opad w zadnym
razie nie powinien by¢ wiekszy niz 2 cm.

4. W szczego6lnych wypadkach (gdy zachodzi konieczno$¢
szybszego oddania nawierzchni do uzytku) moga znalezé zasto-
sowanie cementy specjalne, zaréwno glinowe jak portlandzkie,

W razie uzycia cementu glinowego winien on by¢ stoso-
wany zarowno do goérnej, jak i dolnej warstwy, przyczem czes¢
nawierzchni wykonana z cementu glinowego winna by¢é odgra-
niczona szczelinami od po6l nawierzchni wykonanych z cementu
portlandzkiego.

5. Kruszywo.

Nalezy rozréznia¢ przy kruszywie materjat nadajacy sie
do warstwy Scieralnej (gornej) i materjat, mogacy mieé¢ zasto-
sowanie wytgcznie do warstwy nosnej (dolnej).

A. Do warstwy Scieralnej uzywa¢ mozna:

1. piasek rzeczny i kopalny lub miat kamienny do 2 mm;
piasek winien posiada¢ jaknajwiecej czesci kwarcowych oraz
czyste ziarna.

2. grys i grysik w pierwszym rzedzie granitowy i bazal-
towy, poza tem z innych skat, wykazujacy nastepujace cechy
skaty:

a) wytrzymato$¢ na Sciskanie nie mniejszg niz 1600 kg/cm?

b) nasigkliwo$¢ wodg nie wiekszg niz 0,50% — dopusz-
czalna by¢ moze nasigkliwos¢ 1% jednakze w tym wypadku
decydowa¢ winna préba zamrazania kamienia.

¢) Scieralno$¢ na tarczy Dorry nie powinna przekraczac
0,60 cm lub na tarczy Bohme'go — 0,20 cm’/cm2,

Poza tem kruszywo winno spetnia¢ nastepujgce warunki:

d) ksztatt ziaren grysu winien by¢ mozliwie zblizony do
szescianu;

e) zawartos¢ pytu nie moze przekracza¢ 1% przyczem,
jako pyt nalezy rozumie¢ zanieczyszczenia, okreSlone przez
ptokanie wg. PN/B— 196, par. 11 p 2.

f) zawartos¢ zwigzkéw siarki i zanieczyszczen organicz-
nych jest niedopuszczalna (proba Abramsa).

g) grys i grysik winien by¢ dostarczany w 3-ch frakcjach,
mniej wiecej 2— 4, 5— 101 10 — 20 mm. Uzywanie ziaren
ponad 25 mm jest w warstwie gornej niedopuszczalne.
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h) krzywa przesiewu badanego kruszywa winna leze¢ w ob-
szarze dobrego uziarnienia podanym na zatgczonym rysunku.

B. Do warstwy nosnej uzywa¢ mozna:

1. piasek rzeczny i kopalny lub miat kamienny do 2 mm.
piasek winien posiada¢ jaknajwiecej czesci kwarcowych oraz
czyste ziarna.

2. zwir i zwirek rzeczny lub kopalny

a) od 2— 31,5 mm przy grubosci warstwy betonowej do
12 cm

b) od 2 — 40 mm przy grubosci warstwy betonowej
ponad 12 cm.

3. grys, grysik i ttuczen.

a) od 2— 31,5 mm przy grubosci warstwy betonewej do
12 cm

b) od 2— 40 mm przy grubo$ci warstwy betonowej ponad
12 cm

ze skat wykazujacych nastepujgce cechy:

a) wytrzymatos¢ na Sciskanie nie mniejsza niz 1200 kg/cmz,
w wyjatkowych wypadkach 1000 kg/cm? za zezwoleniem od-
nos$nych wiadz.

b) nasigkliwos¢ wodg nie wiekszg niz 2,5"/.

Poza tern kruszywo winno spetnia¢ nastepujgce warunki:

c) zawarto$¢ pytu nie moze przekraczaé 1%, przyczem
jako pyt nalezy rozumie¢ zanieczyszczenia, okreSlone przez
ptékanie wg. PN B — 196, par. 11 p. 2

d) zawarto$¢ zwigzkéw siarki i zanieczyszczen organicz-
nych jest niedopuszczalna (préba Abramsa).

e) krzywa przesiewu badanego kruszywa winna leze¢ w ob-
szarze dobrego uziarnienia, podanym na zalgczonym rysunku

6. Woda uzywana do zarabiania betonu winna by¢ wolna
od domieszek Zle wptywajacych na wytrzymatos¢ betonu. W wy-
padkach spornych co do tego, czy dana woda jest din betonu
szkodliwa, winna ona by¢ oddana do badania chemicznego.
Nie nadaje sie przewaznie woda ptyngca z bagien lub zawiera-
jaca Scieki fabryczne i t. p.
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Par. 4.
Badania betondw.

1. Nasigkliwo$¢ betonu mierzona przez zanurzenie w wo-
dzie kostki o krawedzi 10 cm na ! cm nie powinna po uptywie
28 dni przekroczy¢ 6% wagowo. Kostka przed rozpoczeciem
proby winna by¢ wysuszona do stalej wagi. Pierwszemu su-
szeniu podlega kostka po 28 dniach.

2 Scieralno$¢ kostki prébnej o krawedzi 7 cm przy 440
obrotach tarczy Bohme’go nie powinna przekroczy¢ 0,30 cm’/cm2,
Kostka przed probg winna by¢ starannie wysuszona i wyréw-
nana zapomocg 110 obrotoéw tarczy w tych samych warunkach.
Badaniu podlega kostka po 28 dniach. Przy budowie na-
wierzchni dwuwarstwowej probie tej poddaje sie beton warstwy
Scieralne;j.

3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie normalnej probki walcowej
o $rednicy 16 cm nie powinna by¢ po 28 dniach mniejsza niz
350 kg cm? przy wspotczynniku wodocementowym 0,50. Przy
nawierzchniach dwuwarstwowych dla dolnej warstwy wystar-
czajgca jest przy tych samych warunkach wytrzymato$¢ po 28
dniach 250 kg/cmz2.

4.  Wytrzymatos¢ na zginanie belki o przekroju 10X15
cm i dhugosci 70 cm, obcigzonej sitg skupiong po Srodku dwdch
podpo6r odlegtych o 60 cm nie powinna po 28 dniach by¢
mniejsza niz 40 kg/cm? przy w/c = 0,50. Dla betonu warstwy
dolnej przy dwuwarstwowej nawierzchni wytrzymato$¢ ta winna
by¢ nie mniejsza niz 30 kg/cm2

5. Ciezar objetosciowy botonu winien leze¢ w granicach
2,30 — 2,55 mierzony w prébce walcowej o S$redn, 16 cm, su-
szonej w 110" (przepis ten nie ma znaczenia normy, stuzy na-
tomiast dla scharakteryzowania nalezytej Scistosci betonu).

Par. 5.

Rodzaj nawierzchni.

Nawierzchnie moga by¢ budowane z jednej lub dwuch
warstw betonu. Chudy beton uzyty tylko do wyréwnania po-
dtoza nie stanowi wilasciwej nawierzchni i winien by¢é od niej
oddzielony warstwg bitumiczng,
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Nawierzchnia jednowarstwowa sklada sie ze specjalnie
odpornego na Scieranie betonu z jednorodnego twardego grysu.
Beton taki moze by¢ uzywany rowniez do nawierzchni dwu-
warstwowych.

Nawierzchnie jednowarstwowe mogg mie¢ zastosowanie
wowczas, gdy jezdnia betonowa ma by¢ utozona na istniejacej
drodze bitej lub brukowanej.

Nawierzchnia dwuwarstwowa skiada sie z 2-ch warstw
betonu zazwyczaj o ré6znym skladzie, Azeby warstwy te byty
nalezycie zespolone i utworzyty monolit, warstwa gorna winna
by¢ zabetonowana i ubita niezwlocznie po utozeniu dolnej
warstwy. Taki sam spos6b winien by¢ stosowany i w na-
wierzchniach dwuwarstwowych o jednakowym sktadzie betonu.

Warstwa gérna o grubosci niemniej 5 cm sktada sie z be-
tonu thustego, t. j. o duzej zawartosci cementu i z twardego
grysu. dolna warstwa grubosci 10 — 20 cm z betonu chudsze-
go 0 mniejszej zawartosci cementu i z mniej twardego kruszy-
wa 0 grubszych ziarnach.

Do obu warstw betonu winien by¢ uzyty bezwzglednie
tej samej marki cement. Nawierzchnie dwuwarstwowe moga
mie¢ zastosowanie dla jezdni betonowych o stabszem poditozu
lub bez podioza.

Nawierzchnie betonowe obu powyzszych typéw zazwyczaj
stosujg sie bez uzbrojenia. Uzbrojenie stalowemi pretami,
wzglednie siatkg znajduje zastosowanie w specjalnyeh wypad-
kach, jak np. przy stabym gruncie, przy budowie nowych drdg
bez podkiadu kamiennego lub na nasypach i t. p.

Par. 6.

Przekroj poprzeczny nawierzchni.

Grubo$¢ nawierzchni betonowej zalezy od sposobu jej
wykonania, rodzaju podtozai rodzaju oraz intensywnosci ruchu.
Grubos¢ ta nie moze by¢ mniejsza:
a) w nawierzchniach ukfadanych na istniejagcych drogach
0 mocnem podtozu:
jednowarstwowych — 12 cm
dwuwarstwowych — 15 cm
b) w nawierzchniach ukfadanych bez podtoza — 20 cm.
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Przy nawierzchniach o grubosci powyzej 20 cm, wzglednie
zaopatrzonych w wystajgce krawezniki, lub utozonych na pod-
fozu nalezycie wyréwnanem i skomprymowanem, mozna zacho-
waé na catym przekroju jednolitg grubo$¢ — w innych wy-
padkach nalezy zastosowa¢ zgrubienia na brzegach.

W przekroju powierzchnia jezdni stanowi¢ ma: przy ist-
nieniu szczeliny Srodkowej dwie symetryczne proste, spotyka-
jace sie pod bardzo rozwartym katem; przy nawierzchniach
bez szczeliny podtuznej — grzbiet nawierzchni winien otrzy-
ma¢ tagodne zaokraglenie. Na tukach poza osiedlami nalezy
stosowac jednostronne spadki poprzeczne.

Par. 7.

Uzbrojenie nawierzchni.
Do uzbrojenia nawierzchni uzywa sie pretow okragtych,
siatki jednolitej lub siatki spawanej; przy niepewnem podtozu
mozna stosowaC uzbrojenie podwdjne (w dwuch warstwach).

Uzbrojenie winno by¢ wykonane ze stali zlewnej, ozna-
czonej wPM/H—210 nazwg ,,zwykia stal weglowa A—35*.

Uzywanie stali innego gatunku jest mozliwe tylko za ze-
zwoleniem urzedu decydujgcego.

Par 8.

Spadki nawierzchni.

1. Spadek podtuzny jezdni betonowej nie powinien prze-
kracza¢ przy ruchu mieszanym — 5%.

2. Spadek poprzeczny dwustronny jezdni betonowej na
odcinkach prostych poza osiedlami winien wynosi¢ 15 lub 2%.

Par. 9.
Szczeliny.

Kazdg nawierzchnige betonowg nalezy budowaé ze szcze-
linami celem przeciwdziatania szkodliwym nastepstwom napre-
zen, powstajgcych wskutek skurczu, roznicy temperatury i ob-
cigzen. Wymiary oddzielnych ptyt nawierzchni winny by¢ tern
mniejsze, im bardziej niepewne jest podioze, im trudniejszy
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jest ruch ptyty po podtozu, im mniejsza jest wytrzymato$¢ be-
tonu na rozcigganie, im wieksze natezenie ruchu i oczekiwane
wahania temperatury.

Ze wzgledu na brak dokiadnej metody obliczania narazie
podaje sie nastepujgce wskazowki.

1) Jezdnie otrzymuja: szczeliny poprzeczne, prostopadie
do osi drogi w odstepach od 8 do 12 m; pozatem na poczatku
i przy koncu ostrych tukéw oraz nad krawedziami opor mos-
towych, tudziez z obydwdch stron odcinkéw z przepustami.

Szczeliny podtuzne winny by¢ zastosowane juz przy 5 me-
trach szerokosci jezdni. Przy szerokosci jezdni 9 metrow lub
wiekszej, podtuzne szczeliny winny dzieli¢ jg na pasy o szero-
kosci 3—4,5 m, Szczeliny podtuzne nalezy zapetni¢ masa ela-
styczna.

2. Nawierzchnie betonowe na placach nalezy dzieli¢
szczelinami na poszczegdlne pola w ten sposéb, by w zadnem
miejscu nie schodzity sie wiecej niz 3 naroza sasiednich piyt,
by zaden bok ktorejkolwiek ptyty nie byt dtuzszy niz 12 me-
trow i aby powierzchnie ptyt stanowity najwyzej 30 m2

Par. 10.

Dodatki do betonu.

Wszelkie dodatki, majace wptywa¢ na proces wigzania
i twardnienia muszg by¢ nalezycie wyprobowane i mogg byc
dopuszczone do uzycia jedynie na mocy zezwolenia kierow-
nictwa budowy. To samo stosuje sie do dodatkdéw spehnia-
jacych role wypetniaczy, jak rowniez do $rodkéw chemicznych
uzywanych do betonowania podczas, mrozu.

Par. 11.
Proby kontrolne betonu.

1. Na kazde 1000 m2 powierzchni jezdni betonowej nale-
zy zabetonowaC 2 probki w postaci beleczek o wymiarach
10 X 15 X 70 cm.

Prébki te nalezy wykona¢ w stalowych formach z betonu
pobranego bezpos$rednio z betoniarki. Prébki muszg by¢ prze-
chowywane w identycznych warunkach jak i sama nawierzch-
nia. W 7 dni po zabetonowaniu kazdej pary prébnych bele-
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czek poddaje sie jedng z nich ztamaniu na maszynie, ktéra
winna znajdowaé sie na miejscu budowy; druga pozostaje do
dyspozycji kierownictwa budowy dla kontroli.

Obliczenie wytrzymatosci betonu na zginanie przeprowadza
sie wedtug wzoru

Wytrzymato$¢ betonu na zginanie (K) po 7 dniach nie po-
winna by¢ mniejsza niz 25 kg/cm3. Dla betonu warstwy dolnej
przy dwuwarstwowej nawierzchni wytrzymato$¢ ta winna by¢
nie mniejsza niz 20 kg/cm2

2. Oprécz opisanych probnych beleczek, nalezy na kaz-
de 2000 m? powierzchni jezdni betonowej zabetonowac:

a) 1 walec o 0 16 cm (wytrzymato$¢ na Sciskanie)

b) 1 beleczke 10 X 15X 70 cm (wytrzymatos¢ na zginanie)

c) 1 kostke 10 X 10 X 10 cm (nasigkliwosc)

d) 2 kostki 7>X72>X7 cm (Scieralnos¢ i badania do-
datkowe),

celem przestania tych prébek dla badan szczeg6towych
do jednego z uznanych zakfaddéw badawczych.

Probki nalezy taczy¢ serjami z kazdych 6000 m? powierz-
chni jezdni betonowej. Dla betonu warstwy dolnej przy dwu-
warstwowej nawierzchni nalezy zabetonowa¢ prébki wymienio-
ne w a) ibh).

Uwaga. Kazdorazowo przy zabetonowaniu probek na-
lezy sporzadzi¢ protokut ich wykonania z zaznaczeniem sto-
sunku skfadnikbw mieszaniny betonowej. Protokut ten winien
by¢ przestany wraz z prébkami do zakfadu badawczego.

Par. 12.
Przygotowanie i urzgdzenie miejsca budowy.

Cement koniecznie musi by¢ przechowywany w odpo-
wiednio zbudowanych, zabezpieczonych od deszczu i wilgoci
szopach.

Dostawe wody nalezy tak zorganizowaé, azeby zapewnié
sobie dostateczng jej iloS¢ przy najszybszej robocie w goracych
dniach, tak dla wykonania samego betonu, jak i dla polewania
wodg gotowej nawierzchni.

Inne materjaty do wyrobu betonu winny by¢ nagromadzo-



103 —

ne na miejscu budowy w takich iloSciach, by w razie wstrzy-
mania ich dostawy, betoniarki mogty pracowac baz przerwy.
Materjaty do wyrobu betonu nalezy mozliwie zabezpieczy¢
przeciwko wszelkim zanieczyszczeniom.

Wskazane jest gromadzi¢ materjaty w jednym wielkim
sktadzie przy najblizszej od miejsca budowy stacji kolejowej,
albo tez urzadzi¢ wiekszg ilos¢ matych sktadow tuz obok kaz-
doczesnego miejsca budowy. Tylko w wypadku gdy zaden
z tych dwoch sposobdéw nie da sie zastosowaé, dopuszcza sie
skfadanie materjatow wzdtuz drogi na poboczach lub obok toru
kolejki roboczej. W tym ostatnim wypadku nalezy zwrécié
specjalng uwage na skuteczng ochrone materjatdbw przed za-
nieczyszczeniem.

Dostawa materjatow winna by¢ tak zorganizowana, aby
kruszywo, cement i woda nadchodzity w okreslonym czasie do
betoniarki, a stad jako gotowa juz mieszanina betonowa do
stale posuwajgcego sie odcinka budowy.

Przy dtuzszych transportach gotowego betonu nalezy za-
bezpieczy¢ go przed szkodliwem dziataniem stofica, wiatru i de-
szczu, oraz przed rozdzieleniem.

Odlegto$¢ miejsca wyrobu betonu od najdalszego miej-
sca uktadania go nalezy tak dobra¢, aby utozenie i ubicie
betonu mogto by¢ catkowicie ukonczone przed poczatkiem
wigzania.

Przy uzyciu ubijakéw mechanicznych zaleca si¢ mie¢ w po-
gotowiu komplet narzedzi do pracy recznej, ktbre mozna bytoby
uzy¢ do nalezytego komprymowania betonu w razie zepsucia
sie maszyn, tylko dla dokonczenia betonowanego pola, w innych
za$ wypadkach na wyrazne zarzadzenie kierownictwa budowy.

Par. 13.
Przygotowanie podtoza.

Podtoze musi by¢ tak przygotowane, azeby umozliwiato
swobodne odksztatcanie sie na niem phyt betonowych. Szcze-
gblnie wazne znaczenie ma nalezyte odwodnienie podtoza. Im
podtoze jest silniejsze i bardziej jednolite, tem mniejsza moze
by¢ grubo$¢ nawierzchni betonowej.

Przy budowie nowych drég nawierzchnie betonowg mozna
utozy¢ wprost na doktadnie wyréwnanym i nalezycie skompry-
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mowanym i odwodnionym gruncie. Nie wolno betonowa¢ be-
zpos$rednio na gruncie nieprzepuszczajagcym wody. W tym wy-
padku zaleca sie utozy¢ przedtem warstwe odwadniajgcg od-
powiedniej grubosci. Przy przebudowie starych drog ttuczniowych
lub ze zwykiego bruku uzyskuje sie odpowiedni profil przez
uzycie chudego betonu, albo tez przez rozebranie starej jezdni
i ponowne rozsypanie i zawalowanie starego thucznia z doda-
niem nowego, wzglednie ponowne utozenie starego bruku.

Jako minimalng grubo$¢ poditoza pod nawierzchnie beto-
nowg nalezy uwaza¢ bruk lub nawierzchnie ttuczniowg o gru-
bosci conajmniej 15 cm, przy nalezytem odwodnieniu podioza.

Wskazanem jest przy nawierzchniach betonowych wzmo-
cnienie krawedzi nawierzchni i cze$ci poboczy nawierzchnig
twardg na szerokosci conajmniej 0.5 m z kazdej strony jezdni.

W wypadku koniecznosci poszerzenia podtoza, poszerzenie
to winno by¢ wykonane z chudego betonu o grubosci warstwy
nie mniej 15 cm.

Przy uzyciu do sprofilowania podtoza chudego betonu
niema potrzeby zrywa¢ starej nawierzchni tluczniowej, a wy-
starczy oczysci¢ jg z biota i oddzielnie wystajgcych kamieni.
Gorng powierzchnie podtoza nalezy wygtadzi¢ i bezwzglednie
zabezpieczy¢ przeciwko mozliwosci potgczenia z nawierzchnig
betonowg. Do tego celu nadajg sie powtoki z emulsyj asfal-
towych i smotowych i t. p.. Powitoki z gliny nie wolno uzy-
wac. Szczegodlnie starannie nalezy przygotowac podtoze w miej-
scach poszerzenia nawierzchni i na tukach. Przed betonowa-
niem nalezy podtoze zwilzyé, aby nie wchianiato potem wody
Z betonu.

Beton, majacy stuzy¢ do wyréwnania podtoza, powinien
by¢ uktadany przynajmniej w 7 dni przed uktadaniem nawierzchni,
aby nie zostat uszkodzony przy jej ubijaniu Podloze betonowe
0 grubosci ponad 10 cm nalezy podzieli¢ szczelinami w pta-
szczyznach odpowiadajgcych szczelinom nawierzchni.

Par. 14. .

Deskowanie.

Boczne deskowanie nawierzchni nalezy wykona¢ z drzewa
kantowego z nasadzonym lekkim profilem stalowym, albo tez
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catkowicie z grubej blachy o specjalnym profilu. Deskowania
te nalezy utozy¢ na podtozu odpowiednio przygotowanem i za-
bezpieczy¢ starannie od przesuniec i odksztatcen tak w kierunku
poziomym, jak i pionowym. Deskowanie nalezy utrzymywac w czy-
stosci, a w miejscach zetknigcia z betonem dobrze naoliwic.
Zdjecie deskowania moze nastgpi¢ przy odpowiednich warun-
kach atmosferycznych najwczesniej po 18 godz. od ukonczenia
betonowania; przytem nalezy starannie chroni¢ beton przed
uszkodzeniem krawedzi.

Par. 15.
Mieszanie i uktadanie betonu. Maszyny i narzedzia.

Mieszanie betonu winno odbywac sie wylgcznie w beto-
niarkach przy Scistem zachowaniu ustalonego stosunku sktado-
wych czesci mieszaniny. Betoniarki muszg posiada¢ urzgdzenia
dla dokfadnego odmierzania wody i dostarcza¢ beton starannie
wymieszany. Przy wykonywaniu nawierzchni z dwoch warstw
betonu o réznym skfadzie, musza pracowa¢ oddzielnie beto-
niarki dla kazdej mieszaniny. Swiezy beton dostarczony na
budowe nalezy rozscieli¢ recznie lub mechanicznie i przez od-
powiednie ubijanie nada¢ mu potrzebny profil oraz jak najwie-
kszy stopien skomprymowania. Dwie warstwy betonu w na-
wierzchni muszg by¢ koniecznie uktadane niezwiocznie jedna
po drugiej. Zageszczenie betonu nastepuje z reguty przez ubi-
janie. Beton winien by¢ jednakowo zageszczony na catej na-
wierzchni. Beton wilgotny moze by¢ nalezycie zageszczony jedynie
przy pomoczy ubijakow o matej powierzchni. No$na warstwa be-
tonu nawierzchni winna by¢ zatem ubijana przy pomocy ubijakéw
pneumatycznych, ktérych powierzchnia jest nie wieksza jak
15X15 cm, albo tez przy pomocy ubijaczki mechanicznej. Je-
zeli w Scieralnej warstwie stosowany jest beton wilgotny, moze
by¢ on ubijany badZ w sposéb podany wyzej, badZ tez przy
pomocy ubijakow recznych, w razie niemoznosci zastosowania
ubijania maszynowego.

Szczegolnie staranne wykonanie zaleca sie na krawedziach
nawierzchni. Nawierzchnia betonowa, odpowiednio sprofilowana,
moze byC¢ nalezycie wykonczona albo przy pomocy t. zw.
wykanczarki, albo tez recznie przy pomocy dyli do ubi-
jania. Wpykanczarki maszynowe nadajg sie szczegblnie dla
drog prostych, posiadajacych stale ten sam przekroj. Przy
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drogach miejskich i przy betonowaniu kazdej potowy jezdni od-
dzielnie wygodniej jest wygtadza¢ warstwe Scieralng recznie.
Postep budowy nawierzchni betonowej winien by¢ taki, azeby
odcinek drogi miedzy dwiema szczelinami poprzecznemi byt
zabetonowany bez przerw w robocie; tem samem przerwy ro-
bocze mogg nastgpi¢ tylko przy doprowadzeniu betonowania
do szczeliny poprzecznej.

Par. 16.

Uktadanie uzbrojenia.

a) Przy uzyciu pretow okragtych, ukfadanych na krzyz
o wielkosci oczek 15—50 cm. zaleznie od grubosci preta na-
lezy prety wigza¢ na skrzyzowaniach. Jezeli przewidziane jest
jedynie uzbrojenie podtuzne na krawedziach, nalezy je wyko-
na¢ z pretow o $rednicy conajmniej 16 mm. Inng forme sta-
nowi uzbrojenie w ksztatcie obramowania ptyty pretami o Sre-
dnicy conajmniej 10 mm, ktére nalezy uktada¢ w odlegtosci
10—15cm od krawedzi w gornej mniej wiecej 1/3 grubosci piyty.
Uzbrojenie to zabezpiecza naroza i chroni te miejsca, w kté-
rych najczesciej powstajg rysy.

b) Poszczegblne pasy siatki jednolitej nalezy zatozy¢ je-
den na drugi na szeroko$¢ najmniej 5cm i zwigzaC je ze soba,
co pewien odstep drutem.

c) Siatki stalowe spawane, dostarczane w zwojach, prze-
cina sie odpowiednio do wielkosci pdl, faczac przez natozenie
siatki jednej na drugg na szeroko$¢ conajmniej 10 cm.

Uzbrojenie betonu, zwiaszcza na krawedziach, musi posia-
da¢ conajmniej 4 cm. ochronnej warstwy betonu.

Par. 17.

Wykonanie szczelin.

A. 0Ogdlne wskazdéwki co do przekroju i wykonania wszel-
kiego rodzaju szczelin w nawierzchni:

a) szeroko$¢ szczeliny powinna by¢ na tyle mata, naile
pozwala jej wykonanie i nalezyte utrzymanie.

b) powierzchnia betonu winna leze¢ po obu stronach
szczeliny na jednakowej wysokosci; wyréwnanie krawedzi szcze-
liny zaprawg cementowg jest niedopuszczalne.
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c) krawedzie i naroza ptyt od strony szczelin muszg by¢
zaokraglone.

d) kazda szczelina musi by¢ zabezpieczona od zniszczenia
przez ruch pojazdow przy pomocy masy plastycznej, nieprze-
puszczajacej wody. Dla umozliwienia utozenia tej masy w szcze-
linie winna mie¢ ona szeroko$¢ najmniej 6 mm, a masa winna
by¢ zatozona w szczeling na gtebokos¢ conajmniej 30 mm.

B. SzczegGtowe przepisy dla rdznego rodzaju szczelin.

Szczeliny poprzeczne, w zaleznosci od ich przeznaczenia,
dzielg sie na dwie grupy: dylatacyjne i kontrakcyjne.

1. Szczeliny dylatacyjne pozwalajg ptycie betonowej kur-
czyC sie i rozszerza¢ w kierunku osi drogi.

W tym celu szczelina na catej wysokosci piyty winna
mie¢ szeroko$¢ 6—13 mm i byé prostopadtg do osi drogi.

2. Szczeliny kontrakcyjne umozliwiajg tylko kurczenie
sie ptyty betonowej. Mogg one by¢ wykonane w spos6b prosty
i celowy, jak nastepuje:

a) Przy betonowaniu ptyt na zmiane, t. j. co druga piyta,
jako szczeliny Sciskane, a to w ten sposob, ze ptaszczyzny
czotowe betonowanych ptyt wykonane prostopadle do osi drogi
powleka sie odpowiednim smarem, do ktérych bezposrednio do-
betonowuje sie nastepng ptyte. Na powierzchni betonu wy-
konywa sie w tych miejscach rowek, zapetniony nastepnie masg
plastyczna.

b) Przy betonowaniu ciggiem szczelina kontrakcyjna moze
by¢ wykonana w sposéb nastepujgcy: w warstwie nosnej ustawia
sie rebem prostopadle do osi drogi deske drewniang grubosci
do 15 mm. Poprzez gérng krawedZ tej deski lezacg 6 —7 cm
ponizej powierzchni drogi, betonuje sie bez przerwy. Dodktadnie
ponad deska, zanim beton zacznie wigza¢, przecina si¢ na po-
wierzchni betonu szczeling na gteboko$¢ 3 cm. W betonie po-
tozonym pod tg szczczeling (grub. 4—5 cm) powstaje z czasem
mata rysa skurczowa, ktoéra taczy goérng krawedz deski z wy-
konang na powierzchni jezdni szczelina.

Szczeliny podtuzne majg za zadanie przeciwdziataé two-
rzeniu sie rys podtuznych. Szczeliny takie wykonywa sie jako
szczeliny otwarte przechodzace przez catg grubos$é phyty iwy-
petnione masa plastyczna.
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Par. 18.
Zabezpieczenie Swiezego betonu.

Po zabetonowaniu kazdej ptyty, nalezy ja chroni¢ od desz-
czu, wiatru i stonca. Do tego celu najlepiej nadajg sie¢ daszki
z ptotna nieprzemakalnego. Daszki takie, zabezpieczajac beton
od szkodliwego dziatania stoica i deszczu, chronig jednoczesnie
krawedzie ptyt od powstawania rys w czasie twardnienia betonu.
Nalezy posiadac tyle daszkow, azeby mogly one chroni¢ conaj-
mniej nawierzchnie wykonang w ciggu ostatniego dnia:

Od konca pierwszego dnia az do konca 7-go po zabeto-
nowaniu, nalezy zabezpieczy¢ beton przed wysychaniem. Najlepigj
daje sig to wykona¢ przez catkowite pokrycie betonu wodg lub
stale wilgotng warstwg piasku o grubosci 5 cm. Pozostatg czes¢
drogi az do konca dwoch tygodni po zabetonowaniu winno
sie w czasie goracych oraz wietrznych dni polewa¢ woda.
W czasie wigzania betonu, przy spadku temperatury ponizej
4°C, nalezy zastosowac S$rodki dla ochrony betonu od dziatania
mrozu. W tym celu nalezy stosowa¢ drewniane ramy pokryte
matami ze stomy, wzglednie ukfadanie samych mat stomianych.
Gdy temperatura spadnie ponizej 0°C, wyr6b betonu i samo
betonowanie winno by¢ przerwane.

Par. 19.

Otwarcie ruchu na drodze betonowej.

Ukonczony odcinek nawierzchni moze by¢ oddany do
ruchu przy uzyciu cementu przepisanego dla betonéw drogowych
nie wczesniej niz po uptywie 3 tygodni, a w porze chtodnej—
4 tygodni od czasu zabetonowania ostatniej ptyty. Ten okres
czasu moze by¢ skrocony:

1. przy zachowaniu nastepujacych warunkow:

a) jezeli gérny beton ostatniej z zabetonowanych piyt
wykazuje wytrzymato$¢ na Sciskanie powyzej 350 kg/cm2 a na
zginanie powyzej 35 kg cm?,

b) gdy wszystkie szczeliny sg doktadnie wypetnione,

¢) gdy nawierzchnia jest juz oczyszczona od piasku.

2. przy uzyciu odpowiednio wyprobowanych cementow
specjalnych (glinowych lub portlandzkich).



WYTYCZNE DLA BUDOWY MAKADAMOW CEMENTOWYCH )
NA ROK 1935.

Instructions pour I'execution de macadam — ciment pour 1935.

1. Okreslenie.

Makadam cementowy jest nawierzchnig o konstrukcji
szkieletu kamiennego wykonang wg. sposobu makadamowego.
Szkielet kamienny sktada sie¢ z thucznia o rownomiernem uziar-
nieniu zwigzanego zaprawg cementowg. oS¢ zaprawy dobiera
sie tak, by wszystkie préznie w ttuczniu po odpowiedniem za-
geszczeniu zostaty Scisle wypetnione. Osigga sie to przez od-
dzielne nanoszenie warstw ttucznia i zaprawy. 1lo$¢ i grubos¢
warstw dobierana jest w zalezno$ci od rodzaju ruchu na danej
drodze, od podtoza i innych stawianych warunkow.

2. Materjaty do budowy.

A. Materjaty do zaprawy.

a) Cement. Nalezy uzywac tylko cementu normalnie
wigzacego, odpowiadajagcego normom wytrzymatosciowym i wa-
runkom technicznym dostawy. W wypadku koniecznosci szyb-
kiego oddania drogi do uzytku zaleca sie uzywanie na danym
odcinku (wzglednie na ostatnich odcinkach budowy) cementu wy-
sokowartosciowego normalnie wigzacego.

b) Kruszywo. Najlepsze jest kruszywo naturalne, po-
chodzenia kopalnego lub rzecznego o okrggtem ziarnie do 5 mm
(zwirek i piasek).

Miat lub grysik (kruszywo tluczone) mniej sie nadaje ze
wzgledu na ostro$¢ ziarna, co daje zwykle gorzej urabialng
i mniej elastyczng zaprawe.

Niepozadany jest nadmiar maczki. Wedtug dotychczaso-
wych doswiadczen, ziarna w granicach 0—1 mm nie powinny

) Na podstawie tymczasowych przepiséw niemieckich.
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przekracza¢ wagowo 30% oraz ziarna 0—4 mm powinny wyno-
si¢ 60—70% czesci wagowych.

B. Materiat do szkieletu nawierzchni.

Thuczen. StosowaC nalezy czysty, réwnomiernie uziar-
niony o ksztatcie zblizonym do szeScianu famany ttuczen ze
skat twardych. Bezwzglednie nalezy unika¢ jakichkolwiek za-
nieczyszczen materjatdbw przy dostawie, magazynowaniu i uzy-
ciu na budowie.

3 Mieszanie zaprawy.

a) Stosunek mieszaniny.

Ogolnie przyjmuje sie stosunek objetosciowy od 1:2 do
1:3. Stosunkowi 1:2 odpowiada okoto 600 kg cementu na Im’
luZznej mieszaniny, stosunkowi za$ 1:3 odpowiada okoto 450 kg
cementu na 1 mj luznej mieszaniny.

b) Sposbéb zarabiania.

Stosowa¢ nalezy mozliwie tylko maszynowe zarabianie
w mieszarkach. Wydajno$¢ tych mieszarek powinna by¢ tak
dobrana, by wytwarzanie zaprawy pokrywato sie z wydajnos-
cig pracy walcow.

4, Podtoze.

Makadam cementowy wymaga odpowiedniego podtoza
(starej szosy, starego lub nowego podkiadu i t. p.)

Podtoze musi by¢ mocne i nie poddawac sie przy obcia-
zeniach. Stare podtoze nalezy zerwac, ponownie wywatowac
i sprofilowaé, zgodnie z przekrojem poprzecznym nawierzchni.

Gdy istniejgce podtoze niewiele odbiega od profilu przy-
szkej drogi, wystarczy wowczas wypetni¢ i ubi¢ chudym beto-
nem wyboje i nierownosci. Czynnosci te nalezy “wykonac
w odpowiednim terminie przed rozpoczeciem nanoszenia warstw
makadamu cementowego, aby gotowe podtoze posiadato wsze-
dzie jednakowg wytrzymatos¢.

5. Przekrdj poprzeczny.

Spadek poprzeczny w zaleznosci od spadku podtuznego
waha sie w granicach od 2 do 2,5%.
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6. Walce.

Do watowania nalezy stosowa¢ walce 6 — 9 tonnowe,
w ktérych nacisk réwnomiernie roztozony jest na przednie
i tylne kota. Najbardziej odpowiednie sg walce tandemowe.
Do wyréwnania nawierzchni uzywa¢ mozna walcéw recznych.

7. Spos6b budowy.

Przy wykonaniu makadamu cementowego nalezy uzywac
zawsze bocznych opér. Gdy niema kraweznikow, uktada sie
odpowiednio usztywnione zelazne lub drewniane szalowanie.

Wykonanie normalnie odbywa sie w spos6b nastepujacy:

Na starannie przygotowanem podtozu (w mys$l pkt. 4)
rozsypuje sie réwnomiernie pierwszg warstwe ttucznia o wiel-
kosci ziaren 40 — 60 mm, zlekka sie waluje oraz nalezycie
zrasza wodg. Nastepnie nanosi sie na nig warstwe zaprawy
cementowej 0 stos, miesz. 1:2 do 1:3 o konsystencji plastycz-
nej. Grubo$¢ warstwy zaprawy dobiera sie¢ w ten sposéb, by
proznie w dolnej i gérnej warstwie thucznia zostaty catkowicie
wypetnione i zapewnialy zupeitng szczelno$¢ powioki.

Dla orjentacji podaje sie, ze dla zupetnie wykonczonego
makadamu cementowego grubosci 8— 10 cm, tgczna wysoko$¢
obu warstw ttucznia wynosi¢ winna 10—12 cm i grubo$¢ war-
stwy zaprawy pomiedzy niemi 4—5 cm. Specjalng uwage trze-
ba zwrdci¢ na zgodne z profilem naktadanie zaprawy, aby
przez to stworzy¢ mozliwos¢ robwnomiernego przenikania za-
prawy przez warstwy ttucznia. Dla zachowania wszedzie jed-
nakowej wysokosci warstw ttucznia i zaprawy zabija sie paliki
lub ustawia krazyny (szablony).

Na warstwe zaprawy naklada sie natychmiast drugg war-
stwe tlucznia. Uziarnienie thucznia dla warstwy gdrnej winno
by¢ mniejsze (25—50 mm), przyczem naktadanie nalezy wyko-
na¢ w ten sposob, aby poszczeg6lne kamienie $eisle do siebie
przylegaty, jednakze nie lezaty jeden na drugim. Nastepnie
catos$¢ watuje sie tak ditugo, az zaprawa wystapi na powierz-
chnie, powioka stanie sie zupelnie mocna i droga osiggnie
swoj profil.

Wystepujace na powierzchni jeszcze drobne nieszczelno-
§ci i nierownosci wygtadza sie ptynng wzglednie plastyczng
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zaprawg cementowg 1:2,5 do 1:1,5 ewentualnie z dodatkiem
grysu do zaprawy wzglednie przez posypanie nim poprawio-
nych miejsc—rozprowadza sie zapomocg miotlty i watuje.

8. Szwy i odcinki robocze.

Zaleca sie wykonanie odpowiednich szwéw poprzecznych
w regularnych odstepach 10 — 15 m, a to w celu unikniecia
tworzenia sie rys lub peknie¢. Szwy najlepiej wykona¢ jako
przerwy dylatacyjne.

Przy cigglej pracy walca, co powinno by¢ regula, racjo-
nalne wykonanie szwow dylatacyjnych odbywa sie jak nastepu-
je: w miejsce projektowanego szwu wkiada sie naoliwiony Kliniasty
ptaskownik zelazny. Profil szerszej podstawy tego ptaskownika
odpowiada profilowi drogi. Ptaskownik ten opiera sie na drew-
nianym, rowniez sprofilowanym szablonie z twardego drzewa
(pozadany dab), szerokosci 10 — 20 cm, ktory siega wgigb do
samego podioza, przyczem szablon dotyka ostatnio uwatowa-
nego odcinka.

Uwatowanie odbywa sie poprzez zelazo i szablon. Gdy
watowanie jest skonczone, wyjmuje sie drewniany szablon —
zanim jeszcze zaprawa zacznie wigza¢. Uczyni¢ to trzeba
ostroznie, aby nie przesung¢ ptaskownika, Powstatg wolng
przestrzen wypetnia sie tluczniem z zaprawg w ten sposob,
jak to wykonuje sie na pozostatej drodze—tylko zamiast walca
stosuje sie mocne ubijanie i powstatg szpare zalewa sie asfal-
tem wzglednie emulsjg, jak w drogach betonowych.

Przy wykonaniu szwow kontrakcyjnych zamiast ptasko-
wnika daje sie wkiadke z papy asfaltowej lub smotowej, ktorg
sie pozostawia.

Gdy budowa odbywa sie nie przy ciggltej pracy walca,
dtugo$¢ odcinkdéw roboczych dostosowuje sie do postepu robét,
wzglednie do projektowanych odstepdéw szwoéw, ktore nalezy
wtedy wykona¢, jako szwy dylatacyjne.

Zasadniczo przestrzega¢ nalezy, by watowanie powitoki
byto zakonczone przed rozpoczeciem wigzania zaprawy, CO
przy wysokiej temperaturze nastepuje po jednej, za$ przy
niskiej — po 2-ch godzinach. Wobec tego, ze cement rdznych
marek réwniez w zaleznosci od pogody rozmaicie wigze, zaleca
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sie dokonywanie préb poczatku i konca wigzania mieszanin
uzywanych do budowy.

W celu okres$lenia dtugosci odcinka i zapobiezenia prze-
sypywaniu sie thucznia lub zaprawy u konca danego odcinka,
nalezy go odgraniczy¢ zapomocg silnego bata, sprofilowanego
odpowiednio do przekroju drogi i umocowanego do podtoza.

Walec wjezdza na belke i w ten sposob caty odcinek do
samego konca jest wywatowany. Przy pracy na nastepnym
odcinku walec nie powinien wjezdza¢ na odcinek poprzednio
wykonany. Je$li przez zachowanie tego warunku nie udaje
sie poczatku nowego odcinka drogi mocno i réwnomiernie
uszczelni¢ walcem, to nalezy go obrobi¢ przez silne reczne
ubijanie.

Gdy budowa makadamu cementowego odbywa sie tylko
na potowie szerokosci jezdni, t. j. wtedy, gdy zachodzi koniecz-
nos¢ utrzymywania jednostronnego ruchu, to po $rodku jezdni
powstaje szew podtuzny, ktory wykona¢ nalezy tak. jak sie
praktykuje w drogach betonowych

9. Czynnosci po wykonaniu nawierzchni.

Po wybudowaniu odcinka drogi nalezy go natychmiast
zabezpieczy¢ przed zbyt szybkiem wysychaniem od wiatru
i promieni stonecznych, jak réwniez przed silnemi opadami.
Najpdzniej po uptywie dnia po ukorczeniu nalezy powierzchnie
drogi posypa¢ piaskiem, wzglednie pokry¢ matami i nakrycie
to trzymaC przez przecigg 8 dni w stanie dostatecznie wil-
gotnym.

Przekazanie drogi do ruchu moze nastgpi¢ przy za-
stosowaniu cementu wysokowarto$ciowego w miesigcach od
maja do sierpnia po uptywie 4—5 dni, od wrze$nia do kwietnia
po uptywie 2 — 3 tygodni. W kazdym jednak wypadku po
stwierdzeniu dostatecznego stwardnienia odcinka, ktéry byt
wykonany jako ostatni.

10. Wykonanie w niskiej temperaturze.

W niskiej temperaturze zaleca sie specjalng ostroznosc,
w temperaturze zewn. 0° nalezy zaniecha¢ mieszania i nakia-
dania zaprawy. W wypadku, gdyby mréz nastgpit podczas
twardnienia, czyli po naniesieniu zaprawy lub gdy spodziewane
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sg nocne przymrozki, nalezy powierzchnie drogi specjalnie chro-
ni¢ przed ujemnym wptywem zimna. Przed oddaniem drogi
do ruchu nalezy w takich wypadkach uprzednio dokfadnie
zbadac¢, czy stwardnienie powtoki jest dostateczne.

11. Badania.

Na wiekszych budowach zaleca sie oddawanie poszczegol-
nych materjatdbw przed przystgpieniem do roboty, jak roéwniez
odsytanie wycietych z drogi prébek po uptywie kilkutygodnio-
wego twardnienia do jednego z laboratorjéw, celem zbadania.



