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KOMUNIKAT ZARZADU.

Wobec koniecznosci ustalenia wysokosci nakiadu wydaw-
nictwa Zarzad uprzejmie prosi o wptacenie w mozliwie rychtym
czasie sktadek cztonkowskich za rok 1936 na konto czekowe
Pocztowej Kasy Oszczednosci w Warszawie Nr. 13966.

Zgodnie z 88 7 i 8 statutu Stowarzyszenia wysokos$¢ skia-
dek cztonkowskich wynosi:

od cztonkéw wspierajgcych

a) os6b zbiorowych 300 zi, rocznie.

by , fizycznych 30 , ”

od cztonkoéw zwyczajnych

a) oséb zbiorowych 50 zt rocznie.

b) , fizycznych 6 zt. skiadki + 6 zi. za prenume-
rate ,Wiadomosci Drogowych" = 12 zk rocznie, czyli ze pre-
numerate optacajg jedynie cztonkowie zwyczajni, osoby fizy-
czne — pozostali za$ cztonkowie po optaceniu skitadki czton-
kowskiej miesiecznik nasz otrzymujg bezptatnie.

Nowe legitymacje cztonkowskie na 1936 rok beda wystane
niezwtocznie po otrzymaniu skitadki.

By zapobiedz wstrzymaniu wysylania miesiecznika tym
z P. p. cztonkéw, ktdérzy nie uiszczg sktadki cztonkowskiej wzgl,
prenumeraty za r. b. Zarzgd uprzejmie prosi o terminowe uisz-

czenie z powyzszych tytutdw naleznosci.

ZARZAD.
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WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

INZ. ANTONI KOBYLINSKI.

WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH MATERJALOW
SKEADOWYCH DLA BETONU DROGOWEGO
I WYKONANYCH BETONOW.

Wstep.

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

a) czesSciowego zwietrzenia cementu i

b) stosowania zwirku zamiast drobnych frakcji grysow
kamiennych,

z drugiej za$ strony uzupetnienie dotychczasowych da-
nych co do witasnosci krajowych materjatéw 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 materiatow.

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 Kamieniolomu Panstwowego,
w Janowej Dolinie.

Il. Badania cementu.

Do badan uzyto dwie prébki cementu:
prébka ,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
1
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czesSciowemu zwietrzeniu (ponadto nieznany byt
czas dostawy cementu z fabryki i warunki prze-
chowania na budowie)

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

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

Dla poréwnania otrzymanych wynikéw wytrzymatoscio-
wych zostaly zaczerpniete z badah przeprowadzonych uprzed-
nio w Laboratorjum Wytrzymatosci Materjatéow Politechniki
Warszawskiej wyniki préb cementu marki ,Wysoka", nadsyta-
nego w roku 1930 przez rézne firmy.

Zestawienie wynikoéw zostato podane na tablicy 1 irys, 1

Tablica 1

Wytrzymato$é¢ na Sciskanie

Firma dostarczajaca prébke  Data préby zaprawy 1:3 w kg/lem2

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-V1-1930 308 429 504

Betonownia Miejska w War-
szawie 12-V111-1930 263 401 528

Budowa Monopolu w Rado-

miu 8-VI111-1930 249 388 506
Srednio z 1930 r, 282 422 546

') kazda z liczb przytoczonych jest $Srednig z wynikéw 6 probek.
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I1l. 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 zbadaé¢ procentowag zawartos¢ tych za-
nieczyszczen mechanicznych,

Wykonano 3 okreslenia przyjmujac po 2000 gr dla kaz-

dej probki:
probka 1 na sicie Nr. 4 pozostato 12,5 gr
n 2, . ” 20,0 ,

i 3, u " 17,2
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 poszczegélnych ziaren
piasku, przeprowadzono 6 prdb przesiewu, przyjmujac po 500 gr
dla kazdej probki. Wyniki zostaly zestawione w tablicy 2.

Tablica 2
Pozostato$s¢ miedzy sitami w gr W procentach
N N P 61 6bki

. oszczegdlne prébki -
sit 9 P $rednio $rednio za?kra

1 2 3 4 5 6 glona

4—2 81 11,5 11,3 8,7 9.8 9,8 9,81 1,96 2

2—1 17,5 22,2 21,9 20,8 20,7 21,0 20,68 4,14 4

1— 0,5 168,4 1955 1957 197,0 198,0 202,0 192,76 38,55 39

05— 0,2 2742 246,55 246.0 2716 2712 266.0 250,08 50,00 50

0,2—0 30,0 22,5 225 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 zatlgczony
na rys. 2 wykres gdzie réwnoczesnie zostaly 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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Rya. 2
Krzywe przesiewu piashu

2. Cechy fizyczne piasku.

Ciezar objetosciowy piasku ustalono przez wazenie 6 pro-
bek piasku objetosci 1 litra kazda w stanie wysuszonym:

piasek luzno piasek
nasypany utrzasniety
Probka 1 1,649 1,731
2 1,639 1,740
3 1,647 1,732
4 1,647
5 1,651 —
” 6 1.656 —
Srednio 1,650 1,734

Ciezar witasciwy piasku wynioést — 2,66 (okreslono przy
pomocy kolby Le Chatelier'a metodg podang w normach dla

cementu).
Procent proézni w piasku:

luz 1— 100 = 38%
a) luzno nasypanym ( 2,660) ]

o 1734
b) utrzasnietym (1 — ~ ) 100 = 35%
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3. Badania ilosci pytow w piasku.

Przeprowadzono oznaczenia 2-ma metodami:

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

Menzurha do okresla-
nia ilosci pyto*

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 zupeinie klarownej wody nad piaskiem. W ten spo-
s6b zostaja usuniete z piasku najdrobniejsze ziarenka o S$red-
nicy od 0 do 0,05 mm (zgodnie z obliczeniem Stokesa),

waga probki suchej przed ptoékaniem wyniosta 500 gr

" ,, po wyptdkaniu i wysuszeniu wyniosta 493,3 gr.

1los¢ pytdw w % okreslamy ze wzoru:

(waga probki suchej — waga probki po wyptdk. i wysusz.) 100 __
waga probki suchej

~ 500500933 '- 100 = 1,340/0

b) drugie oznaczenie polegato na okres$leniu czesci ilastych
i gliniastych, osiadajacych w cylindrze nad piaskiem po sktéce-
niu probki z woda.

Do
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Nasypujemy badanego piasku do,+ V3 wysokosci naczy-
nia cylindrycznego (rys. 4) i po zalaniu wodg, prawie do petna,
i zakorkowaniu naczynia, sktécamy zawartos¢ i pozostawiamy
naczynie na 24 godziny. Czastki pytow (mut, it, glina) osiadg
nad piaskiem, tworzac gérng warstewke.

Rys. 4
Cylinder do okreslenia ilosci

czesci ilastych i gliniastych

Obliczamy zawarto$¢ tych pytdw w % jako
b . 100

Zbadano 2 probki
probka 1 data — 4,65%
2 s — 3,83%
Srednio — 4.24%

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

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala-
nie piasku 3% roztworem #ugu sodowego (NaOH). Po 24 godzi-
nach nastgpito zabarwienie roztworu nad piaskiem na kolor
z6ity, 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
Pozostato$¢ miedzy sitami w gr w procentach
Nr. Nr. sit Poszczegélne proébki )
$rednio  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
Rys. 5,

Krzywa przesiewu zwirku

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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prébka 1 . . . 1,78
2 . . . 1775

3 . . . 178
Srednio . . . 1,78

Ciezar wiasciwy zwirku okreslono drogg przyblizong przez
zalanie wodg w zatozeniu, ze:

a) 1 cm3 wody wazy 1 gr.
b) zwirek jest nienasigkliwy
Waga litra zwirku przed zalaniem wyniosta 1780 gr.

" ” ” wraz z woda 2080 gr.
Objetos¢ samych ziaren zwirku:

1000-(2080 -1780) = 700 cm3

skad ciezar wiasciwy zwirku: —- — 2,54

Procent proéozni w zwirku:

3. Badania ilos$ci pytow w zwirku.
Zwirek wykazat zaledwie dostrzegalne $lady zanieczysz-
czen pytem, cyfrowo nieuchwytne.

4. Badania na zawarto$é¢ domieszek orga-
nicznych w zwirku.

Badania przeprowadzono zgodnie z normami przez zala-
nie piasku 3% roztworem #tugu sodowego (NaOH). Po 24 godzi-
nach roztwdér nad zwirkiem nie wykazal zupelnie zabarwienia,

5. Analiza chemiczna zwirku.

Ze wzgledu na widoczng gotem okiem duzg ilos¢ ziaren
wapiennych w zwirku, zostata przeprowadzona szczegdétowa
analiza chemiczna, ktéra wykazata 235% zawartosci CaO, co
po przeliczeniu wyniosto—41,5% CaCO03.

Niezaleznie okreslono 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 szczeg6towsa.

V. Badania gryséow kamiennych.

Grysy szlachetne uzyte do badan wykonane zostaly ze
skaty bazaltowej w Kamieniolomie Panstwowym ,Janowa Do-
lina" na Wotyniu.
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Uprzednio przeprowadzone badania wytrzymatosciowe i fi-
zyczne wspomnianego bazaltu wykazaly nastepujgce cechy:
2880 kg/cm2

Wytrzymato$¢ na Sciskanie
Scieralno$é na tarczy Dorry

” ” ”

Nasigkliwo$¢ woda

Bohme’'go

Gestos¢ (ciezar objetosciowy)

Ciezar wiasciwy
Zwieztose

0,58 cm
0,17 cm

0,26%
2,94
2,96

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 skatl przeprowadzone swojego czasu przez Drogowy Insty-

tut Badawczy.

Tablica 4
[}
. | 2f £ig
Rodzaj i pochodzenie skaty §D g §m s
38z 388
Bazalt ,Janowa Dolina” 0,58 0,17
Bazalt ,Berestowiec” 0,52 —
Diabaz ,NiedZzwiedzia Géra" 0,34 —
Granit ,Kleséw" 0,28 0,10
Gabro ,Pczele” — 0,08
Porfir ,Miekinia" 0,59 —
Porfir ,Sanka" 0,36 —
Porfir ,Zalas” — 0)15
Piaskowiec kwarcytowy ,Zag-
nansk” 0,24 0,10

Q.=

o X

2880
2159
2903
2305
2730
2127
1946
2153

2038

wodg

Nasigkli-

wosé

1,57
0,10
0,26
0,11
1,93
0,79
0,34

0,84

Grysy dostarczone bylty w trzech frakcjach:

a) grysik frakcja (2 — 5)
b) grys ” 5 — 10)
C) . » (10 — 15)

1 Badania makroskopowe grysow.
Grysy wszystkich trzech frakcji granulowane,
konane ze skaty jednorodnej bez $ladéw kory i
Procentowa zawarto$¢ ziaren piaskich w poszczegélnych

trakcjach, wyniosta dla:

O
0
NS ) _\O-
2 5
s 3
(3
s 3
2,94 23
2,92 26
2,87 —
2,66 20
3,03 27
2,55 —
2,55 22
2,55 33
2,52 33
czyste, wy-

zwietrzenia.



grysiku a) . 60,0%
grysu b)) 40,5%
[ IR 23.0%

2. Uziarnienie (analiza sitowa) grysow.
Badaniu poddano po 3 probki dla kazdej frakcji grysoéw,
przyczem zaleznie od wielkos$ci ziaren, przyjeto dla:
grysiku a) prébki po 500 gr. kazda
grysu b) ” » 1000 gr.
grysu C) ” » 2000 gr. ”

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

Tab li¢a 5.

pozostatos¢ miedzy sitami w gr w procentach
g NN. sit poszczeg6lne probki ) . ) . zaokra-
I5) 1 ) 3 $rednio  Srednio glona
10—4 8 10 9 9 1,8 2

4—2 246 267 257 256 51,2 5t

a) 2—1 223 202 213 213 42,6 43

1—0,5 16 13 15 15 3,0

0,5—0 6 6 6 6 1.2 1
20-10 92 104 100 98,6 9,8 10

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

2—1 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 okres$lenia cech fizycznych gryséw przecietnych
dla wszystkich 3-ch frakcji wykonano mieszanine (opierajac sie
na badaniach przeprowadzonych poprzednio) o nastepujgcym
stosunku wagowym:

grysiku a) 25%
grysu b)) 25%
grysu c) 50%
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Krzywi przesiewu grysow

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

préobka 1 . . . 1,775
” 2 . . . 1839
" 3 . . . 1847
Srednio .., , 1,820

Ciezar witasciwy 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 cm3
stad ciezar wilasciwy“_ 77= 2,84
2 ¢ y 640
za$ procent prozni w grysie:

@ 3=

VI. Nastawienie kruszywa do betonu.

Przystepujac do okreslenia wzajemnego stosunku skiadni-
kéw 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 ograniczajag sie do wysokiej wytrzymatosci na Sciskanie
i odpowiedniej urabialnosci (a przy zelbecie jeszcze potrzebnej
ciektosci), to przy betonie drogowym nalezy je ujaé szerzej, zg-
dajac, aby beton wykazywat nastepujgce cechy:

1) wysoka wytrzymatos¢ na Sciskanie, rozcigganie i zgi-
nanie, 2J odpowiednig urabialnos$¢, 3) wysokg sprezystosé i wy-
trzymatos¢ na uderzenie, 4) matg Scieralnos$é, 5) jaknajwieksza
spoistos¢, 6) malg nasigkliwos$é, 7) jaknajmniejszg zmiane obje-
tosci zaréwno w czasie wigzania cementu, jak i potem pod
wptywem czynnikéw atmosferycznych, 8) odpornos¢ na dziata-
nie kwasdéw i innych substancji organicznych.

Rozpatrujac szereg czynnikéw, wptywajacych posrednio
lub bezposrednio na podniesienie tak wszechstronnej dobroci
betonu, nalezy zaznaczy¢, co zresztg wynika z samej istoty
betonu, jako materjatlu powstatego ze zlepienia kruszywa (szkie-
letu)—cementem (spoiwem), ze w pierwszym rzedzie same ma-
terjaly sktadowe betonu muszg by¢ pierwszorzednej jakosci
i czyni¢ zado$¢ wymaganiom zgo6ry postawionym.

Tem nie mniej wzajemny stosunek skiadnikéw kruszywa
nie pozostaje bez znaczenia, zwitaszcza jezeli chodzi o odpor-
nos$¢ betonu na Scieranie, nasigkliwo$¢ i dzialanie czynnikéw
atmosferycznych i chemicznych, ktére to cechy przy uzyciu
tych samych sktadnikéw podnosza sie w miare wzrostu zagesz-
czenia kruszywa.

Opierajac sie na tem, przystgpiono do ustalenia trzech
typowych mieszanin z posiadanych sktadnikéw kruszywa, kto-
rych Srednie analizy przesiewu zostaly zestawione w tablicy 6.

Tablica 6.
Zestawienie analiz sitowych sktadnikéw kruszywa.

Pozostat 0§¢ miedzy sitami w % =m

N. N. sit 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 1,5 3 — —

0,5—0 55 0.5 1 —
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Mieszaniny dobierano drogg laboratoryjnych préb, osig-
gajac najwieksze zageszczenie kruszywa przez stopniowe wy-
petnianie prézni w kruszywie o ziarnach grubszych, kruszywem
drobniejszem,

Tablica 7.
Zestawienie kruszywa dla trzech mieszanin.
Poszczegélne sktadniki Procento wa ilo$s¢ sktadnikow
kruszywa Mieszanina 1 Mieszanina 2 Mieszanina 3
piasek 40 40 40
zwirek — 20 30
grysik (2—5) 15 10 —
grys (56— 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 zawarto$¢ piasku (40%) i grysow frakcji 10 — 15 (30%).

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

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

Tablica 8

Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 1

Zawarto$¢ miedzy sitami poszcze-

NN. gbélnych sktadnikéw kruszywa w % razem rzedne
_ ziaren Krzywej
sit. poszcz.

piasek zwirek 97YSIK grys  arys frakcji  Przesiewu
2—5 5—10 10—15

0— 05 22,0 — ® Q0,15 — — 22,15 22,15
05 — 1 15,6 |_ 0,45 — — 16,05 38.20
1—2 1,6 — . 645 015 — 8,20 46,40
2 — 4 0,8 — . 7,65 315 — 11,60 58,00
4 — 10 —- — 0,30 10,20 5,10 15,60 73,60
10 — 20 — — — 1,50 24,90 26,40 100—

Razem 40 — 15 15 30 100—



— 743 —

1y -Krzywa graniczna p%-n
-Kruszywo badane
0,5/ Z +* (o) W *
Iiys. 7
Krzywa przesiewu kruszyna mieszaniny 1
Tablica 9.
Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 2.
Zawarto$¢ miedzy sitami poszcze- razem
NN. gélnych sktadnikéw kruszywaw % .0 rzedne
sit. grysik grys grys = Po3%¢% ernyEJ
piasek zwirek trakcji ~ Przesiewu
2—5 5—-10 10-15
0— 05 220 010 010 — — 22,20 22,20
05 — 1 156 0,30 0,30 — 16,20 38,40
1— 2 16 320 430 — — 9,10 47,50
2 — 4 08 1000 510 — — 15,90 63,40
4 — 10 — 640 020 — 5,10 11,70 75,10
10 — 20 — — — — 24,90 24,90 100 —

Razem 40 20 10 — 30 100 —



— 744 —

%
100

80

60
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-Kruszywo badane
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Krzywa przesiewu Kruszywa mieszaniny 2

Tablica 10.

Analiza sitowa kruszywa mieszaniny 3.

Zawarto$¢ miedzy sitami poszcze-

5 iKo o razem rzedne
NN. golnych sktadnikéw kruszywaw % .. o . ]
rzywej
sit. . o ik  arvs rvs poszcz. .
piasek zwirek 97YSIK grys - gry frakcji Przesiewu
2-5 5—10 10—15
0 — 05 220 015 - = — 22,15 22,15
05— 1 156 045 - — — 16,05 38,20
1— 2 16 480 — — — 6,40 44,60
2 — 4 08 1500 — — — 15,80 60,40
4-10 — 9,60 — — 5,10 14,70 75,10
10 — 20 — — — — 24,90 24.90 100

Razem 40 30 — — 30 100 —
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VIl. Badania betondw.

Wykonano sze$¢ serji betonéw wedtug nastepujacego ze-
stawienia.
Serja 1

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,probka A” w ilosci 360 kg/m5gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1

Wspoétczynnik woda/cement = 0,5 czyli wody 0,5 X 360 =
180 litrow na 1 m3bet. Orjentacyjng ilos¢ wagowg poszczegdl-
nych skiadnikéw kruszywa na 1 m3 gotowego betonu ustalono

Ze wzoru:
360 . 0,4x , 0,6x
+ — +--+180-~00
gdzie Cc — ciezar witasciwy cementu = 3,1
Cp — . . piasku = 2,66
Cg — ” ” grysu = 2,84
. 360 0,4x 0,6 x
czyli: + 180= 1000
31 N 266 N 2,84

116 + 0,150 x + 0,211 x + 180 1000
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0,361 x = 704
x = 1950
piasku 0,4x = 0,4 X 1950 = 780 Kkag.
gryséw 0,6 x = 0,6 X 1950 1170 Kkg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci
ilosci poszczegdlnych sktadnikéw na 1m3gotowego betonu wy-
niosta:

grysu (10— 15) — 590 kg
grysu 1180 kg w tem: ,, (5—10) — 295 kg
grysiku (2—5) — 295 kg
piasku 786 kg
cementu 360 kg
wody 180 litréw.
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 préb Scieralnosci
i fizycznych;

3) probke dsemkowa do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm5

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 121 203
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
Srednio 0,339 0.302

4. Nasigkliwo$s¢ woda w %po 14 dniach moczenia prébek
28-dniowych.
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Prébka 1 . . 4,30
2 R . 4.80
Srednio o 455
5. Ciezar objetoSciowy.
Probka Po 24 godzinach Po 28 dniach
bez suszenia po wysuszeniu
1 2,49 2,39
2 2,48 2,37
3 2A9 —
Srednio 2,49 2,38

Serja 2

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,préba A” w ilosci 400 kg/cm3 gotowego betonu.

Kruszywo wediug mieszaniny 1

Wspdiczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0,45X400=
180 litrow na 1 m3 betonu. Orjentacyjng ilo§¢ wagowg poszcze-
golnych sktadnikéw kruszywa na 1 m3betonu gotowego ustalono
ze wzoru:

f“+Oer+TT+18=10D

gdzie Cc — ciezar wiasciwy cementu = 3,1
Cp — . , piasku = 2,66
Cg — . " grysu = 284

.400 . 04x .06x |, tnnn

"yll:M + W + Z84 + 180=1000

129 + 0,150x +0,211x + 180 = 1000
0,361 x = 691
x= 1914
piasku 0,4x = 0,4 X 1914= 766 kg
gryséw 0,6 x = 0,6 X 1914 = 1148 kag.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegodlnych skiadnikéw na 1m3 gotowego betonu wy-
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 litrow.

/m
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Z tak dobranego izmieszanego betonu wykonano:

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

2) prébki szescienne 7X 7X 7 cm do préb Scieralnosci
i fizycznych.

3) probke ésemkowag do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w kg/cm2

Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 178 346
2 199 319
3 — 308
Srednio 188 324
2. Wytrzymato$s¢ na rozcigganie po 28 dniach — 30,0
gc/lcm2
3. Scieralno$é na tarczy Bohme'go w cm.
Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,270 0,282
2 0,306 0,290
Srednio 0,288 0,286
4. Nasigkliwos¢ wodg w % po 14 dniach moczenia probek
28-dniowych.
Probka I . . . . 4,12
” 2 ... . 3,53
Srednio e 3,82
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Prébka bez suszenia po wysuszeniu
1 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/ms gotowego betonu,
Kruszywo wedtug mieszaniny 2.
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Wspotczynnik woda/cement 0,45, czyli wody 0,45 X 400 =
180 litréow na Im3bet. Orjentacyjng ilos¢ wagowg poszczegol-
nych skiadnikéw kruszywa na 1 m3 gotowego betonu ustalono

Ze wzoru:
s+ oa A . 180 = 1000

gdzie Cc — ciezar wiasciwy cementu = 3,1

Cp — ” " piasku = 2,66

Cz — ,, " zwirku = 2,54

Cg — ., ” grysu = 284

400 , 0,4x , 0,2x 0.4x (on_ ,nnn
czyl,:3T+ 2 ™~ + 217 -1W +180“ 1000
129+ 0.150 x + 0,079 x + 0,141 x+ 180 = 1000
0,370 x = 691
piasku 0,4 x = 0,4 X 1867 = 746 kg
zwirku 0,2 x = 0,2 X 1867 = 374 kg
gryséw 0,4 x = 0,4 x 1867 = 746 kg.
Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegodlnych skladnikéw na 1 m3 gotowego betonu wy-
niosta:

, grysu (10— 15) — 564 kg
grysébw 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) probki cylindryczne o O cm i h = 8 cm do préb na
Sciskanie,
2) probki szescienne 7X7X7 cm do préb Scieralnosci
i fizycznych,
3) probke 6semkowa do prob na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kg/cm2
Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 211 365
2 207 335
3 — 350

Srednio 209 350
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2. Wytrzymato$¢ na rozcigganie po28 dniach — 29,2
kg/cm3

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
Srednio 0,306 0,292

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

Probka i . . . . 5,02
2 L. . 523
Srednio .. 5,12

5. Ciezar objetoSciowy.

Po 24 godzinach Po 28 dniach
Prébka bez suszenia po wysuszeniu
1 2,44 2,42
2 2,47 2,30
3 2745 —
Srednio 2,45 2,36

Serja 4

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,préobka A" w ilosci 400 kg/ms gotowego betonu.
Kruszywo weditug mieszaniny 3.

Wspotczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0.45 x 400=

180 litréw na 1 m3 bet. Orjentujacy ilos¢ wagowa poszczegdl-

nych sktadnikow kruszywa na 1 m3 gotowego betonu, ustalono
ze Wwzoru:

- N N =
PCc + 7Lp L, Lg + 180 = 1000

gdzie Cc — ciezar wiasciwy cementu = 3,1
Cp — Y Y piasku = 2,66
Cz — " " Zzwirku = 2,54
Cg — " " grysu = 284

400 0,4x 0,3x

0.3 1
czyliz =+ 22 v 2% 178%= 1000
3,1 2,66 2.54 2,84

129 + 0,150x = 0,118 x + 0,106 x + 180 = 1000
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0,374 x = 691
X = 1847
piasku 04x = 0,4 X 1847 = 739 kg
zwirku 0,3 x = 0,3 X 1847 = 554 kg
gryséw 0,3 x = 0,3 X 1847 =554 kag.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegdlnych skiadnikéw na 1 m3 gotowego betonu wy-
niosta:

grysu (10—15) 564 kg

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

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

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

2) probki
i fizycznych,

3) probke 6semkowa do préb na rozcigganie.

szeScienne 7X 7X 7 cm do prob Scieralnosci

Wyniki badan.
1. Wytrzymatos¢ na $ciskanie w kg/cm2
Probka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 199 321
2 224 325
3 — 300
$rednio 212 315
2. Wytrzymato$¢ na rozciaganie po 28 dniach — 22,4
kg/cm3
3. Scieralno$é¢ na tarczy Bohme'go w cm.
Probka 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.
Préobka \ 5,75

2 . 549

Srednio r . 5,62
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5. Ciezar objetosciowy.

Po 24 godzinach Po 28 dniach

Probka bez suszenia po wysuszeniu
1 2,46 2,38
2 2,42 2,30
3 2744 —
Srednio 2,44 2,34

Serja b5

Do wykonania betonu przyjeto:

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

Kruszywo wediug mieszaniny 1.

Wspotczynnik woda/cement = 0,45 czyli wody 0,45 X 400=
180 litrow na 1 m3bet, Orjentujgcg ilos¢ wagowg poszczegolnych
sktadnikéw kruszywa na 1 m3gotowego betonu przyjeto jak dla
betonu ,Serji 2", t j.

piasku 766 kg
gryséw 1148 kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objetosci,
ilos¢ poszczegolnych skiadnikéw na 1 m3 gotowego betonu wy-
niosta:

grysu (10— 15) — 584 kg
gryséw 1168 kg w tem grysu (5—10) — 292 kg

grysiku (2—5) — 292 kg
piasku 778 kg

cementu 400 kg

wody 180 litréw.

Z tak dobranego i zmieszanego betonu wykonano:

1) probki cylindryczne o 0 8cm i h= 8 cm do préb na
Sciskanie,

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

3) probke 6semkowa do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie w kg/cm2
Probka Po 7 dniach Po 28 dniach

1 345 488

2 356 508

3 — 496

Srednio 350 498
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2. Wytrzymato$s¢ na rozcigganie po 28 dniach — 37,2
kg/cmJ.
3. Scieralno$é¢ na tarczy Bohme'go w cm.

Prébka 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 proébek
28-dniowych.

Probka 1 . . . 1,22
2 ... . 1,44
Srednio A 1,33
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Prébka bez suszenia po wysuszeniu
1 2,53 2,51
2 251 2,48
3 251
Srednio 2,52 2,49

Serja 6,

Do wykonania betonu przyjeto:

Cement ,probka B" w ilosci 360 kg/m5 gotowego betonu.

Kruszywo wedtug mieszaniny 1

Wspoétczynnik woda/cement = 0,5 czyli wody 0,5X360 =
180 litrow na 1 m3betonu. Orjentujgca ilos¢ wagowa poszcze-
golnych sktadnikéw kruszywa na 1 m3gotowego betonu przyjeto
jak dla betonu ,Serji 1", t. j.

piasku 780 kg
gryséw 1170 kg.

Po zarobieniu betonu i ostatecznem sprawdzeniu objeto-
sci, ilos¢ poszczegolnych skiadnikéw na 1 m8 gotowego betonu
wyniosta:

grysu (10— 15) — 594 kg
gryséw 1188 kg w tem grysu (5—10) — 297 kg

grysiku (2—5) — 297 kg
piasku 792 kg

cementu 360 kg

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

1) probki cylindryczne o 0 8cm i h = 8 cm do préb na
Sciskanie,

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

3) préobke 6semkowa do préb na rozcigganie.

Wyniki badan.

1. Wytrzymatos¢ na sciskanie w kg/cmJ

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 330 369
2 346 396
3 — —
Srednio 338 382

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

Prébka Po 7 dniach Po 28 dniach
1 0,290 0,275
2 0,292 0,240
Srednio 0,291 0,257

4. Nasigkliwo$¢ woda w % po 14 dniach moczenia probek
28 dniowych

Probka 1 , 1,55
2 R .17l
Srednio A 1,63
5. Ciezar objetosciowy.
Po 24 godzinach Po 28 dniach
Prébka bez suszenia po wysuszeniu
1 2,52 2,46
2 2,53 2,50
3 2,51 —
Srednio 2,52 2,48

Wyniki badan wszystkich szesSciu seryj betondw zostaty
zestawione w tablicy 11 i na rys. 10.

Zatgczona fotografja Nr. 1, przedstawia uzyte do badan
sktadniki kruszywa, za$ fotografja Nr, 2, przekroje wszystkich
szesciu wykonanych betondw.
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Tablica 11.

Zestawienie wynikéw préb szesciu seryj betondw.

Rodzaj préoby Serja 1 Serja2 Serja 3 Serja4 Serja5 Serja6

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po

7 dniach w kg/cm2 . . . . 136 188 209 212 350 338
Wytrzymato$¢ na Sciskanie po

28 dniach w kg/cm2 . . . . 200 324 350 315 498 382
Wytrzymato$¢ na rozcigganie po

28 dniach w kg/cm2 . . . . 28,6 30,0 29,2 22.4 37,2 31,2
Scieralnoéé na tarczy Bohme'go

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

po 28 dniach w cM......cccoeennee. 0,302 0,286 0.292 0,269 0,227 0,257
Nasigkliwo$¢ woda po 28 dniach

W 00 it 455 382 512 562 1,33 1,63
Ciezar objetoSciowy po 24 go-

dzinach ..o 3,49 2,49 2,45 2,44 2,52 2.52

Ciezar objetosciowy po 28
241 236 234 249 248

Whnioski.

Rozpatrujgc uzyskane wyniki badan wytrzymatoSciowych
i fizycznych szesSciu seryj probek betonowych, dochodzimy do
nastepujacych wnioskow:

1. Jakos¢ i ilos¢ cementu.

Cement stosowany do betonu dla nawierzchni drogowych
musi by¢ pierwszorzednej jakosci i zupelnie Swiezy. Cement
zlezaly o rozpoczetym procesie wietrzenia, cho¢by 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 zwlaszcza
ze wzgledu na wzrost nasigkliwosci betonu, aco z tego wynika
obnizenie odpornosci na dziatanie czynnikdw atmosferycznych
i chemicznych. Normalna zaprawa cementowa 1:3 winna Sre-
dnio wykazywaé¢ wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach nie
mniej 550 kg/cm2 Co sie tyczy ilosci cementu na 1 m3goto-
wego betonu, to przy cemencie nie nastreczajgcym zadnych
watpliwosci mozna przyja¢ 360 kg; dla cementéw 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 wzgledéw wytrzymatosciowych moze w zupet-
nosci zastgpi¢ drobne frakcje gryséw, a nawet da¢ lepsze re-
zultaty zwazywszy, ze drobne frakcje gryséw posiadajg znaczng
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1 Skiadniki kruszywa.

Fot.

ilos¢ ziaren blaszkowatych, wptywajgcych ujemnie na urabial-
nos¢ betonu, a nastepnie tatwo wytuskujgcych sie z gotowej
nawierzchni pod wpitywem 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 by¢ stale i systematycznie kontrolowane podczas dostawy
materjatu.

3, Wymagane wiasnosci betonu drogowego.

Opierajagc sie na otrzymanych wynikach badan, mozna
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przyja¢, ze wilasnosci betonu drogowego winny odpowiadac¢ na-
stepujacym warunkom:
Wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach najmniej 350 kg/cm?2
Scieralno$¢ na tarczy Bohme'go po 28 dn. najwyzej 0,30 cm.
Nasigkliwo$s¢ wodag po 28 dniach najwyzej 3,0%.

FELIKS BIZOWSKI.

RACHUNEK CZASU
W BUDOWIE NAWIERZCHNI BETONOWEJ.

Podchodzac do rozwigzania zagadnienia organizacyjnego
budowy a w danym szczegélnym wypadku budowy nawierzchni
betonowej, mamy do czynienia ze ztozonym procesem zjawisk
wzajemnie od siebie zaleznych i zaleznych od réznych wpiywdw,

Najciekawszg z naukowego punktu widzenia i bodajze
najtrudniejsza do praktycznego uregulowania jest zaleznos¢
miedzy iloscia wytworzonego produktu, jego kosztem wilasnym
i czasem.

Samg budowe nalezy bez watpienia rozpatrywaé, jako
zaktad wytworczy, bez wzgledu na to, czy jest ona wykony-
wana w zarzadzie wlasnym przez organa panstwowe, czy tez
przez przedsiebiorstwo prywatne. Bedzie to zaklad wytwor-
czy, pracujacy na pewnej okreslonej przestrzeni, majacy do
wykonania robote na zamdwienie i likwidujgcy sie po jej ukon-
czeniu.

Ten sezonowy charakter przedsiewziecia ktadzie na niem
swoje specyficzne pietno, zwieksza niewatpliwie ilos¢ i rézno-
rodno$¢ czynnikéw, ktére nalezy bra¢ w rachube, stawia wiek-
sze wymagania dla doswiadczenia, fachowosci i zdolnosSci or-
ganizatora, a wobec trudnych do ustalenia warunkdéw atmos-
ferycznych i czestokro¢ $cisle ustalonych terminéw umownych,
zmusza kierownika sitg koniecznosci gospodarczej do wykonania
budowy w czasie.

Czas wiec staje sie jednym ze Srodkéw wytwdérczych, po-
zornie moze niekosztownym, lecz w gruncie rzeczy, po wyra-
zeniu go w jednostkach pienieznych i optaceniu niemi robo-
cizny i amortyzacji maszyn, czynnikiem, wywierajgcym bezpo-
Srednio znaczny wptyw na koszt wiasny i posrednio na war-
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tos¢ sprzedazna, czyli jak sie moéwi w mowie potocznej: cene
jednostkowa.

Jak wiadomo, przy analizowaniu przeptywu kosztéow wia-
snych w jednostke czasu dla kazdego posterunku pracy, stwier-
dzimy, iz przeptyw ten sprowadzit sie do prawa wyrazonego
na wykresie 11, Prawo to dotyczy konsekwentnie catej budo-
wy, jako zbiorowego warsztatu pracy.

\% ~troa/u/eyo co Net/rtos/ie czojc/

/ Jrzd)er Iroszfoou ouecinosfJce czasc/.

Przystepujac do budowy nawierzchni betonowej przy
okreslonych warunkach technicznych jej wykonania, bez wat-
pienia stawia¢ sobie bedziemy za pierwszy cel: najnizszy koszt
wykonania.

Ponizej zastanowimy sie nad mozliwoscia ekonomicznego
wykonania budowy, rozpatrujac jg li tylko z punktu widzenia
wyzyskania czasu i osiggniecia w nim wydajnosci, z wyelimino-
waniem innych czynnikéw, uwazanych za stale i niezalezne.

Czynnikami statemi w budowie nawierzchni betonowej beda:

A. Projekt techniczny i warunki techniczne dla betonu.

B. Miejsce budowy,
— szerokos$¢ i grubosé¢ ukiadanej nawierzchni,

— szerokos$¢ drogi i jej potozenie w terenie,

) Prof. K, Adamiecki, Nr. 41 — 44 ,Przegladu Technicznego" z 1923 r.
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C. Maszyny
— dla wyrobu betonu,
— Srodki transportujgce beton z miejsca mieszania do
miejsca uktadania,
— maszyny dla ubicia i wygtadzenia, czyli t. zw. wy-
koriczenia nawierzchni.

Projekt techniczny i miejsce budowy sa zasadniczym, nie-
ulegajacym zmianie, punktem wyjscia dla organizacji. Do nich
wykonawca musi sie przystosowac.

Warunki stawiane dla kruszywa, wchodzacego w skiad
betonu, moga czestokro¢ wywrzeé¢ wpltyw na miejsce rozpocze-
cia budowy, gdyz zaleznie od wydobycia, sposobow, wygody
i ceny transportu moze sie zmieniaé kierunek postepu robot.
Ponadto dobdér uziarnienia decyduje o ilosci materjatéw ka-
miennych i czesciowo o ich roztozeniu.

Najwiekszag wydajno$¢ i najlepsze wykonanie osiagnac
mozna, ze sie tak wyraze, przez zsynchronizowanie dziatalnosci,
do ktérej zmierza sie, jak wiadomo, metodami naukowemi orga-
nizacji, mianowicie: badaniem, utozeniem planu i wykonaniem.

Przystepujgc do badan nalezy stwierdzi¢ stopien udziatu
i wzajemng zalezno$¢ maszyn w budowie nawierzchni, gdyz
one sg kosécem w procesie wykonania. Zanim wiec zostang
zbadane inne, drugorzedne czynniki, koniecznem jest okreslenie
wydajnosci i szybkosci pracy maszyn.

Jak wyzej zaznaczono, maszyny sg uzhane za czynnik
staly w budowie. Rozumie¢ nalezy przez to, ze podziatl pracy
maszyn uwazany jest za dobry, a badania nad niemi dotyczy¢
moga drobnych ulepszen konstrukcyjnych, a przedewszystkiem
osiggniecia najwiekszej wydajnosci, wzajemnego zharmonizowa-
nia ich pracy i zwigzanej z niemi pracy czynnika ludzkiego.

Jest oczywiscie obojetnem dla kazdego konkretnego wy-
padku, jakiego systemu maszyny zastosowano, czy to bedzie
jedna duza betoniarka, lub kilka mniejszych, czy transport
odbywa¢ sie bedzie przy pomocy silty pociagowej ludzkiej,
zwierzecej, lub motorycznej, czy wreszcie ubicie i wygtadzenie
betonu w jezdni bedzie dokonane maszynami tego lub innego
pomystu. Chodzi gtéwnie o witasciwe podejsScie organizacyjne.

Roboty przy budowie nawierzchni betonowej z wytgcze-
niem przygotowania podtoza polegajg na:
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1. ulozeniu zgodnie z profilem podiuznym toréw jezd-
nych dla maszyn, przyczem tory te, z reguty stuzg za boczne
szalowanie nawierzchni;

2. produkowaniu betonu z zastosowaniem mechanicznego
mieszania, na ktore skladajg sie:

a. transport i dozowanie kruszywa,

b. transport i dodanie cementu,

c. wymieszanie sktadnikéw z dodaniem wody,
d. opréznienie bebna betoniarki;

3. przewiezieniu i roztozeniu na podiozu gotowego beto-
nu w czasie, poprzedzajgcym poczatek wigzania cementu;

4. ubiciu i wygtadzeniu nawierzchni betonowej;

5. wyprawieniu szwo6w i brzegéw nawierzchni.

W sktad dalszych elementéw organizacyjno-technicznych
budowy wchodzi:

— ochrona betonu przed dziataniem wptywoéw atmosfe-

rycznych przy pomocy daszkoéw,

— rozszalowanie nawierzchni i transport toréw jezdni,

— utrzymanie betonu przez okres 7-mio dniowy w wil-

gotnym stanie.

Badania nad osiggnieciem maksymalnej wydajnosci maja
charakter czysto praktyczny i dlatego najwygodniej jest przyj-
mowaé dla obliczen wydajno$s¢ w metrach biezacych drogi nie
zas$ w mJ nawierzchni lub w m3 betonu, a za jednostke czasu

budowy — 8-mio godzinny dzien pracy.
Oznaczajac przez
W — catkowita dzienng wydajnos$¢ budowy,
T — wydajnos$¢ ukladania torow,
B — ,, betoniarki z przeliczeniem objetosci na
dtugos¢ jezdni,
D — . dowozu betonu j. w,,
U — , ubicia nawierzchni,
S — " wyprawienia szwéw w odniesieniu do dtu-

gosci drogi widzimy, ze synchronizacja bedzie miata miegjsce
wowczas, gdy wykonanie w okreslonym czasie jednej z wymie-
nionych czynnosci bedzie odpowiada¢ iloSciowo i réwnolegle
kazdej z innych czynnos$ci w tym samym czasie, a dzienna wy-
dajno$¢ pracy kazdego zespotu bedzie réwna dziennej wydaj-
nosci budowy, czyli

W=T=B=D=U=S ., 1)
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Przystepujac do dalszej analizy nalezy stwierdzié, ktory
z poszczegdélnych elementéw posiada decydujacy wpltyw na po-
step budowy i w zaleznosci od niego, od jego osiagalnej wy-
dajnosci, uregulowa¢ szybko$¢ postepu robét innych zespotdw.

Decydowa¢ tu bedzie rola wykonczarki lub betoniarki.
W wiekszosci wypadkow decyduje o wydajnosci catosci beto-
niarka i dlatego przyjmijmy przedewszystkiem dla rozwazan te
ostatnig.

Prace betoniarki zkolei roztozy¢ nalezy na cztery odrebne
fragmenty i tak:

1. czas tadowania skiadnikéw betonu do kubta podajacego,

2. czas wsypywania sktadnikow kubtem podajagcym do

betoniarki,
3. czas .mieszania betonu tgcznie z dodaniem wody i
4. czas oprézniania betoniarki.

Poniewaz w trakcie mieszania betonu i oprézniania beto-
niarki nie moze byé tadowana nastepna porcja kruszywa, wi-
daé¢, ze sharmonizowanie uda sie uzyska¢ wolwczas, gdy

czas napetniania sktadnikami kubta podajgcego = czas samo-
czynnego tadowania -f czas mieszania z dodaniem wody -f- czas oproéz-

NIENTA DEDNA. ..o s )

Transport betonu S$rodkiem przewozowym mozna podzie-
li¢ rowniez na trzy etapy:

1  przewdéz tadunku betonu,

2. rozsypywanie betonu na podiozu,

3. powrdt do miejsca pobrania tadunku.

Czwarty etap, mianowicie czas tadowania do $rodka trans-
portowego, jako wielko$¢ samoistna nie wchodzi w rachube,
gdyz jest integralnie zwigzana z betoniarkg. Jest to okres
opréznienia bebna betoniarki.

Nalezyte wspotdziatanie srodka przewozu betonu z pracg
betoniarki bedzie miato miejsce przy zachowaniu warunku:

czas przewozu tadunku betonu-)-czas rozsypania na podiozu
zawartosci $rodka transportowego czas powrotu $rodka transporto-
wego = czas samoczynnego tadowania sktadnikéw do betoniarki -f- czas
MIESZANTA DETONU....ccuiiiiiiiiiiiee et et ettt ?3)

Wielkos$cig statg dla pracy s$rodka transportu bedzie czas
rozsypywania betonu na podiozu, natomiast czas przebiegu
z tadunkiem i powrotu po nastepny tadunek sg funkcjg odleg-
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losci transportu. Na podstawie tej zaleznosci oblicza¢ mozna
albo maksymalng odlegto$¢ przewozu dla jednego $rodka trans-
portowego, albo tez ilos¢ Srodkéw transportowych mieszcza-
cych jedng zawarto$¢ betoniarki

= tm~ r)
max 'L+ L\ o 4)
U ©
gdzie
Imax — najwieksza odlegto$¢é od stanowiska betoniarki do
miejsca ztozenia betonu na podiozu
r — czas rozsypania betonu
tj — szybko$¢ posuwania sie tadunku,
t2 — szybkos$¢ posuwania sie oproznionego $rodka trans-
portowego w drodze powrotnej
m — czas tadowania do betoniarki i mieszania sie sktad-

nikow.

Przy wiekszych odlegtosciach, ilos¢ $rodkoéw transpor-
towych X, wychodzgc z takiego samego zalozenia, okreslimy
ze Wwzoru:

(7 +i-)+r 1
X - \» Ul

m
Wykres 2 podaje graficzne rozwigzanie dla t. zw. roz-

dzielacza o napedzie mechanicznym (woézek przebiegajgcy po
tym samym torze, po ktérym roéwniez posuwa sie betoniarka
i wykonczarka), przyczem przyjeto t, = t2, wobec matych spad-
kéw (°/Gmax 0,5%) i znikomej nie majacej praktycznego znaczenia
réznicy na szybkosci.

To Imex posiada jeszcze jedno znaczenie précz wymienio-
nego. Bardzo rzadko zdarza sie, ze gotowy beton jest trans-
portowany na wieksze odlegtosci, natomiast najczesciej przesu-
wanem bywa przy budowie drog betonowych miejsce wyrobu
betonu. Zatem Imex okres$la jednocze$nie roztozenie stanowisk
betoniarek i sktadéw materjalu wzdtuz trasy.

Nastepne badanie obejmuje wykonczarke.

Praca jej, polegajgca gtéwnie na roboczej szybkosci posu-
wania sie, uzalezniona jest, przy okreslonym systemie maszy-
ny, od grubosci nawierzchni i od ilosci jej warstw (nawierz-
chnia jedno — lub dwuwarstwowa).
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Nalezy ustali¢: roboczg szybkos$¢, szybkos$¢ biegu jatowe-
go i nieodzowny czas postoju w zwigzku z nastawieniem zgar-
niacza i urzagdzenia ubijajgcego przy nawierzchni dwuwarstwo-
wej. Nastepnie nalezy stwierdzi¢ konieczng ilo$¢ przejs¢ wy-
konczarki dla dobrego ubicia betonu.

Po zbadaniu tych wielkosci mozemy okresli¢ wydajnos¢
wykonczarki dla budowy nawierzchni dwuwarstwowej.

Przyjmujac oznaczenia:

V — szybko$¢ robocza

Vt— szybkos$¢ jatowego biegu

n, — ilos¢ roboczych przejs¢ maszyny
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n2 — ilo$¢ regulowan urzadzen wykonczarki
t — ilo$¢ jednostek czasu
Cs— czas stracony na kazdorazowe regulowanie urzadzen
w wykohczarce przy przejsciu z warstwy dolnej na gdérng lub
z gornej na dolng
obliczamy wydajnos$¢ wykonczarki:
~ _ Vit n2.Cs)

nVa4, . O

DIv + 1 '

Wracajac jeszcze do betoniarki i oznaczajgc przez:

g — diugosé¢ pokrycia drogi ubitym betonem z jednego
tadunku w warstwie goérnej

d — diugos¢ pokrycia drogi ubitym betonem z jednego
tadunku w warstwie dolnej

k — czas przerobki 1-go tadunku skitadnikéw betonu

w betoniarce
Cm— czas mycia betoniarki przed rozpoczeciem wyrobu

betonu na warstwe gorna
n — ilo$¢ przemywan betoniarki
t — czas trwania robot
znajdujemy wydajnos¢ betoniarki w odniesieniu do dtu-

gosci nawierzchni:
t—n.C,)g
Bw—

LR L e ——— {6

Trzykrotne przejscie wykonczarki dla kazdej warstwy na-
wierzchni dwuwarstwowej ilustruje wykres 3.

Jak wida¢ z powyzszych wyliczen zesp6t maszyn do bu-
dowy nawierzchni betonowych winien by¢ wykonywany przez
fabryke, jako komplet w przewidywaniu zharmonizowanej wy-
dajnosci, wzglednie poszczeg6lne maszyny nalezy dobierac przy
posiadaniu danych, co do wydajnosci kazdej z nich.

Teoretyczne ustalenie wydajnosci dla poszczegdlnych frag-
mentéw budowy nie rozwigzuje sprawy organizacji, nie jest
samo w sobie celem, lecz stuzy¢ winno pomoca dla ujecia ca-
toksztattu.

Przeprowadzane badania nad okresleniem wzorca przy
ustaleniu wzajemnej zaleznosci i wzajemnego zahaczenia sie od-
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dzielnych fragmentéw budowy, dajg materjal do opracowania
planu budowy i ustalenia rozktadu czynnosci w ciggu dnia.

Powaznem utatwieniem po temu staje sie identycznos$é
rob6t wykonywanych w ciggu okresu budowy i podczas dnia
roboczego. Pozwala to na podniesienie wydajnosci, na ktorg
sktada sie w b. znacznym stopniu rutyna.

J. Horrratoram i<*/ewy r>cmerre/>m ie/onowy w cnjyu ¢/na ro& tczyo

Ponizej dla przyktadu, podano obliczenie czasu i plan
pracy maszyn w ciggu dnia roboczego dla nast. maszyn:
— betoniarka syst. Jaeger-Végele o pojemnos$ci 1250/1000
litréw, przy przewoznym pomoscie jezdnym wzdtuz osza-
lowania drogi z kubtem podawczym, windg tadunkowa,
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zbiornikiem na wode i jej ciezarowym miernikiem’
z miernikiem czasu mieszania i rynna wylewowa;

— rozdzielacz dla betonu z napedem mechanicznym, po-
ruszajacy sie po tych samych torach, co betoniarka
i wykonczarka, z mozliwoscia mechanicznego porusza-
nia sie poprzecznie kubta rozdzielajgcego;

— wykonczarka wibracyjna o $redniej czestotliwosci syst.
Schiefersteina ze zgarniaczem wstepnym, wykonczarka
wibracyjna i zgarniaczem wykanczajgcym.

Dokonane pomiary dla betoniarki wykazaly, iz

czas samoczynnego tadowania = 105 sek.
czas mieszania = 120 sek.
czas oprézniania bebna = 45 sek.
skad czas jednej operacji = 270 sek. = 4 min. 30 sek.

Jak wida¢ w mysl réwnania (2) czas napetniania kubta
sktadnikami winien by¢ = od 4 min. 30 sek. Do tej wielkosci
nalezy przystosowa¢ dowédz skiadnikéw betonu do betoniarki.

Poza tem zbadano, jaka ditugos¢ drogi pokryje jeden ta-
dunek betoniarki.

Przy szerokosci nawierzchni, 550 m i grubosci dolnej
warstwy 12 cm objetos¢ ubitego betonu na 1 m b wyniosta:
0,12 X 1,00X5,50 = 0,66 m3

Poniewaz jeden tadunek betoniarki dawat 0,80 m3 ubitego
betonu, zatem wystarczat on na pokrycie 0,80:0,66= 12 m b
drogi.

Analogicznie okreslono pokrycie tadunkiem betonu gdérnej
warstwy grub. 5 cm przy stw.erdzeniu, iz daje on 0,70 m3ubi-
tego betonu, czyli 0,70 : (0,05 X 1,00 X 5,50) =25 m b

Rozdzielacz dat nastepujace dane:

V — czas rozsypywania betonu na podtozu = 50 sek.

ti = t2— szybko$¢ posuwania sie rozdzielacza = 72 m/min.

m — czas tadowania do betoniarki i mieszania skiadnikow
z poprzedniego = 105+ 120 = 225 sek.

Stosujac wzér (4) lub budujac wykres 2 otrzymamy

225 — 50
Imax —105m b
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Jest to wiec z uwagi na betoniarke, najwieksza odlegtosé
przewozu rozdzielaczem, a zarazem odlegto$¢ dla skitadéw
i miejsc postoju betoniarki.

Przechodzac zkolei do wykonczarki okazato sie, iz:

V — szybkos$¢ robocza = 1,5 m/min.

VE— szybko$¢ jatowego biegu = 8 m/min.

n, — potrzebna ilo$¢ przejs¢ roboczych dla nalezytego
ubicia betonu w kazdej warstwie = 6

n2 = ilo$¢ regulowan urzadzen wykonczarki = 6

— 8-mio godzinny dzien pracy = 480 minut.
Cs — czas stracony przy regulacji maszyny = 15 min.
Ze wzoru (5) otrzymujemy wydajno$¢ na 8 godz.
W - 8(48 6 x !5) =945in
6 + 1
15

Wykres 3, ilustrujgcy zalezno$¢ pracy wykonczarki i be-
toniarki, jest godnym blizszego wejrzenial

Wykazuje on przedewszystkiem, iz w ciggu 8-mio godzin-
nego dnia roboczego mamy okoto 60 minut strat, wynikajgcych
z postoju wykonczarki. Poza tem trzykrotne ubijanie dolnej
warstwy nawierzchni wydaje sie niekoniecznie stusznem, i ubi-
janie to mozna z powodzeniem sprowadzi¢ tylko do dwukrot-
nego. Dla gérnej warstwy trudno jest redukowac ilo$¢ przejsé
roboczych, albowiem trzecie przejscie robocze ma na celu za-
razem wygtadzenie, czyli t zw. wykonczenie plyty betonowe;j.
Zredukowany czas pracy wykonczarki do 2 przejsé¢ roboczych
dla dolnej warstwy da oszczednos$é, po odliczeniu koniecznego
jatowego przejscia, okoto 40 minut, co po doliczeniu do czasu
bezuzytecznego postoju wykonczarki uczyni ca. 1 godz. 40 m.

Wykonczarka jest maszyna skomplikowang i nadajaca sie
tylko do budowy nawierzchni betonowej.

Poniewaz koszty ogolne, powiekszajgce sume kosztow wia-
snych, w rzeczywistosci gtdwnie zalezne sg od czasu uzytecz-
nej pracy maszyn, nalezy dazy¢ do zmniejszenia tych kosztéw

') Uktadanie betonu bez przerwy na odcinku dtug. 30 m jest niemozliwe
przy chitodnej pogodzie. Przy cieptej i stonecznej pogodzie odcinek ten musi
by¢ odpowiednio kroétszy z uwagi na szybkie wysychanie betonu, do ktérego
stosuje sie min, wody.
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przy pracy wykonczarki, przez catkowite zredukowanie czasu
jej postoju i wyeliminowanie pracy bezuzytecznej.

Osiggna¢ to mozna, jak wspomniano, miedzy innemi, przez
zastosowanie 2-krotnego ubijania dolnej warstwy.

Rozpatrujgc czas pracy betoniarki widzimy, iz jest on zbyt
dtugi. Wydaje sie wskazanem, aby czas przerobki jednego ta-
dunku betonu zostat skrécony, tem bardziej, ze czas mieszania
w betoniarce mozna zmniejszy¢ do 1J2 min. bez szkody dla
wymieszania sie sktadnikéw; ponadto okres tadowania samo-
czynnego kubtem podajgcym do bebna betoniarki wymaga
skrocenia, ktore osiggngé mozna stawiajac robotnika, pomaga-
jacego topata skitadnikom w bardziej szybkiem wysypywaniu
sie z kubta.

Podliczajac zdolno$¢ produkcyjng betoniarki po zmierze-
niu czasu przy wprowadzonych zmianach, otrzymamy, co na-

stepuje:
czas samoczynnego tadowania 75 sek.
czas mieszania 90 sek.
czas oprozniania bebna 45 sek.
czas jednej operacji 210 sek.= 3 min. 30 sek.

Przy uwzglednieniu, ze w ciggu dnia roboczego zachodzi
potrzeba 3-krotnego mycia betoniarki w zwigzku z wyrobem
betonu o 2-ch réznych stosunkach cementu i stosowaniem gry-
sow szlachetnych do go6rnej warstw/, na ktére to mycie kaz-
dorazowo zuzywa sie po 15 minut, rozporzadza¢ bedziemy
czasem na produkcje betonu w ilosSci:

8 x 60 — 3 X 15 = 435 minut

ktére pozwolg na wymieszanie
435
.__

0,3

— 124 tadunkéw betoniarki

Ta ilos¢ tadunkéw betoniarki pokryje nam gérng i dolng
warstwe betonu

435 X 2,5 .
= 101 m b drogi

+ 1)X3,5
Z wykresu 3 widaé¢, ze od chwili rozpoczecia pracy wy-

konczarki do jej ukonczenia z wliczeniem czasu zuzytego nie-
produkcyjnie w ilosci 100 minut (1 godz. 40 min.) upltywa 440
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minut. Zatem na wykonanie 1 m b drogi przy 2 krotnem ubi-
ciu dolnej warstwy i 3-krotnem goérnej warstwy, przypada

440 — 100 .
20— 4,35 minuty.

Przez powiekszenie wydajnosci pracy betoniarki w ciggu
8-mio godzinnego dnia pracy o 100 — 78 = 22 m b gotowej
nawierzchni usuniemy stracone na postéj wykonczarki 4,35 X
X 22 = 96 minut, co praktycznie sprowadzi sie do wskazanej
uprzednio prawie 1 godz. 40 m.

Scista wydajno$é wykonczarki po przeprowadzonych zmia-
nach, zmierzajgcych do usprawnienia, liczymy wg. wzoru (5),
gdzie bedzie

n, = 5
t = 480 minut
V = 15 m/min.
V, = 8 m/min.
Cs = 15 minut
n2 =8
8(480 — 8 X 15)
W = e e = 130 m.
5-A + 1
15

Wzér 5 przy nieparzystej ilosci przejs¢ roboczych wy-
konczarki wymaga wprowadzenia poprawki zmniejszajace;j.
To zmniejszenie wydajnosci wynika dlatego, ze wykonczarka
musi przeby¢ biegiem jatowym wiecej niz jeden raz caly wy-
konywany odcinek. Posuwa sie na nim z szybkoscig Vj nor-
malnie 12s razy (praktycznie trudno ustali¢ drobne odchylenie
od podanej cyfry). Poniewaz jednokrotne jalowe przejscie
z szybkoscia Vi jest juz wprowadzone do wzoru 5, zatem
obliczamy tylko strate wydajnosci, wyniklg z przejscia jatlowym
biegiem na odcinku 2/3W.

WpOp,-W-(M A)
a po podstawieniu

W popr.= 130 — ( 2—130 X 130 ) = 130 — 2, 94 = 127, 06 m b.
\ 8 480 1
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Z poréwnania wynikow, otrzymanych ze wzoru 6 dla Bw juz
po usprawnieniu tego posterunku pracy, z wynikiem pracy wykon-
czarki. Wpopr., znajdujemy jeszcze rozbieznos¢ w otrzymanych re-
zultatach. Harmonja w wytwarzaniu nawierzchni przez te dwie
maszyny nie jest zachowana. Uzyskaé¢ jg mozna przy zmniej-
szeniu czasu przerdbki jednego tadunku betonu z k= 3,5 mi-
nut do 2,78 minut.

Zaznaczy¢ nalezy, iz w dazeniu do zwiekszenia wydaj-
nosci betoniarki w procesie tworzenia nawierzchni dla oma-
wianego przykiadu, mozna i$¢ tylko w Kkierunku skroécenia
czasu oproznienia bebna betoniarki i tadowania kubitem poda-
jacym do bebna. Zwiekszenie ilosci sktadnikéw betonu ponad
max. norme, ktérej sie trzymano, mogtoby wplywaé na prze-
cigzenie motoru, dajgcego energje, i cze$ci maszyn, przenosza-
cych te energje. Skrocenie czasu samego mieszania nie jest
wskazane z uwagi na dobre wymieszanie sie skiltadnikéw.

Zastanawianie sie nad wprowadzeniem w betoniarce ulep-
szen konstrukcyjnych, ktére pozwolityby na zwiekszenie wy-
dajnosci jej pracy, przekracza ramy zakrojonego tematu.

t

* *

Przedstawiony powyzej rachunek czasu, powstaty z prze-
analizowania pracy maszyn przy budowie nawierzchni betono-
wej nie wyczerpuje catoksztattu problemu organizacyjnego. Ra-
chunek ten i préba analizy organizacji zostaly przeprowadzone
w odniesieniu do maszyn o okreslonym systemie. Nie ulega
watpliwosci, ze przy tego rodzaju maszynach mozna szukaé
réwniez innych drég rozwigzania, jednakze poczatkiem tych
prac beda badania poszczegélnych elementéw organizacyjnych
budowy, Te badania umozliwig utozenie harmonogramu. Wyko-
nanie natomiast pracy wg. harmonogramu wymaga rozpatrzenia
szeregu innych czynnikéw, ktore musialyby by¢ rozpatrzone
oddzielnie.
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INZ. F. ESSE.

WPLYW ZAMRAZANIA | WILGOCI
NA JAKOSC KLINKIERU DROGOWEGO.

W laboratorjum Stacji Doswiadczalnej w lIzbi¢y (obecnie
przytagczonej do D. I. B-u) przeprowadzone zostato szereg do-
Swiadczen, majgcych na celu wysSwietlenie zagadnienia oddzia-
tywania mrozu na klinkier.

W tym celu z trzech cegiet klinkierowych o réznym sto-
pniu wypalenia, wycieto z rdzenia cegly po osiem roéwnych
kostek.

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

Wytrzymatos¢ klinkieru maleje raptownie przy krawe-
dziach cegly, to tez kostki wycieto z rdzenia, ze S$rodka cegly.

Spos6b wyciecia kostek wyjasnia zalaczony 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. 118, nr. 217, nr. 316, nr. 415.

Kostki, wyciete z klinkieru nieco lepiej dopalonego, mia-
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ty nasigkliwos¢ 10,4% z klinkieru stabiej dopalonego 11,1%,
oraz z zupeinego niedopatu 16,4%]1).

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 zndéw 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 nastepujgce rezultaty:

Klinkier Klinkier Klinkier
0 nas. 10,4% 0 nas. .11,18 0 nas. 16,4%

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

1 1530 1 1430 1 730
be.Z _ 8 1440 8 1420 8 580
zamrazania $rednio 1490 $rednio 1430 $rednio 650
2 1420 2 1400 2 370

8-em
o 7 1430 7 1380 7 420
zamrozen $rednio 1425 $rednio 1390 Srednio 395
) 3 1360 3 1320 3 420
lG-CI-e 6 1380 6 1400 6 550
zamrozen $rednio 1370 $rednio 1360 $rednio 485
4 1210 4 1220 4 390
24y 5 1280 5 1300 5 460
fatnrozenia - ¢reqnio 1245  érednio 1260  $rednio 425

Graficznie przedstawia wyniki doswiadczenia rys, 2.

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

') Nasigkliwo$¢ podana w nagtéwkach poszczegélnych zestawien jest
nasiagkliwos$ciag bezwzgledna wyznaczang kazdorazowo metoda wygotowywania.
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Podobnie przedstawia sie sprawa z drugim Kklinkierem,
jednak spadek wytrzymatosci jest tutaj mniejszy i wynosi nie-
spetna 12%

Krzywa spadku wytrzymatosci 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-
zwalaja rozszerza¢ sie marzngcej wodzie bez obawy o rozsa-
dzenie czerepu.

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

Klinkier Klinkier Klinkier (niedopat)
o nas. 8 %% o nas. 9,2% o nas, 19,8%

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

b 1 1580 1 1410 1 250
ez
o 8 1480 8 1400 8 220
zamrazania . . . . .
$rednio 1530 $rednio 1405 $rednio 235
2 1400 2 1300 2 220
8-em
o 7 1560 7 1270 7 230
zamrozen . . . . .
Srednio 1480 Srednio 1285 $rednio 225
. 3 — 3 1090 3 130
16-cie
o 6 1250 6 1240 6 150
zamrozen . . ) . . .
Srednio 1250 Srednio 1165 Srednio 140
4 1240 4 1060 4 200
24-ry
5 1280 5 1320 5 150

zamrozenia , . ) .
Srednio 1260 $rednio 1190 Srednio 175
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Wyniki doswiadczenia przedstawione sag graficznie na rys. 3.

Jak widzimy, podobnie jak i w poprzedniem doswiadczeniu
nastgpit znaczny spadek wytrzymatosci, a mianowicie klinkier
o nasigkliwosci 8,9% utracit \1% 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. Wzrost ten prawdopodobnie nie jest przypad-
kowy, gdyz obserwujemy go na wszystkich trzech Kkrzywych.

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

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

Dla sprawdzenia dosSwiadczenn powyzszych przeprowadzo-
no nowg serje zamrazan, przyczem dla lepszego nasycenia
klinkieru woda, moczono go w przeciggu dwu tygodni.

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

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

Klinkier Klinkier Klinkier (niedopat)
o 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. _ 3 1290 8 1285 8 560
zamrazania $rednio 1 1285 $rednio 1300 $rednio 575
2 1220 2 1300 2 630

8-em
! 7 1200 7 1340 7 390
zamrozen $rednio 1210 $rednio 1320 $rednio 510
_ 3 1220 3 1270 3 490
16—cu_a ) 6 1270 6 1280 6 —
zamrozen $rednio 1245 $rednio 1275 $rednio 490
04 4 - 1270 4 1280 4 690
e 5 1300 5 - 5 -
zamrozenia  «rednio 1285 $rednio 1280 $rednio 690
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Ponizej umieszczamy wyniki doswiadczenia ujete w forme
wykresu,

Jak widzimy wyniki doswiadczenia sg wrecz zastanawia-
jace. Nalezatoby spodziewac sig, ze wobec lepszego nasycenia
czerepu cegiet wodg, dziatanie mrozu bedzie znacznie skutecz-
niejsze, niz w poprzednim doswiadczeniu. 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 wytrzymatosé klinkieru
w ostatniem doswiadczeniu jest znacznie nizsza niz w doswiad-
czeniach poprzednich, mimo iz nie byto zadnej rdéznicy w ga-
tunku, stopniu wypalenia i wyglagdzie 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 poczgtkowo dosé
energiczne, potem za$ stabnie, a moze nawet zupetnie ustaje,

W ostatniem doswiadczeniu dwutygodniowe moczenie klin-
kieru wystarczyto prawdopodobnie, aby obnizy¢ wytrzymatosé
do pewnego minimum, tak iz dalsze moczenie, czy zamrazanie
nie wywierato juz wpiywu.

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 obnizajagcym wytrzymatos¢ klinkieru nie
byto zamarzanie wody.

Jedynie w doswiadczeniu pierwszem, dzieki wygotowywaniu,
czerep klinkieru byt prawie catkowicie wysycony woda, zamraza-
nie byto czynnikiem dziatajagcym 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, zupeinie tak samo jak w poprzednich doswiadczeniach.

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

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

Klinkier Klinkier Klinkier
0 nas. 35% 0 nns. 3,8% 0 nas, 29%

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

1 2000 1 2170 1 2230
bez
moczenia 8 8 8 2120
$rednio 2000 Srednio 2170 $rednio 2175
i 1 2170 2 2260 2 1850
14 dni

moczenia 7 1850 7 2040 7 1870
Srednio 2010 $rednio 2150 Srednio 1860
28 dni 3 1480 3 1250 3 1780
n 6 1550 6 1640 6 1820
moczenia $rednio 1515  $rednio 1445  $rednio 1800
42 dni 4 1710 4 1950 4 1540
i '5 2020 5 1540 5 1620

moczenia

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

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

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

Jednakze na podstawie poprzednich doswiadczen przy-
puszezacby nalezato, ze minimum wytrzymatosci osigga klinkier

po uptywie 15 — 25 dni, gdy tymczasem w ostatnim do-
Swiadczeniu minimum wytrzymatosci osiggnat klinkier znacznie
pozniej.

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

Czas moczenia — Wytrzymatos$¢
bez moczenia — 1350 kg/cm2
7 dni — 1240
14 dni — 1170
21 dni — 1160
28 dni — 1160

Poniewaz badania wyzej opisane bylty wykonywane z klin-
kierem lzbickim, sprawdzono wpiyw 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.

Rodzaj klinkieru Nasigkt.  Wytrz,pierw. wytrz. PO Zmniejszenie
moczeniu  wytrz, w %

Budy, mokre form. 3,5 1410 1300 8,5

- - 15 2.3 1210 1080 10,7

% t M 1,9 1340 1100 17,9

fl M 51 1360 1180 13,2

* w » 71 1750 1540 12,0

» 15,4 870 800 8,8

I I 15,2 680 610 10,3

» » ” 15,4 620 500 19,3

n I 1 18,1 730 490 32,9

Sucho formowana

glina zelazista 8,6 815 540 33,7

n - 7,3 930 650 30,1

tt u 7,6 900 670 25,3

n . 5,2 1050 800 23,8

. u 5.8 980 790 19,5

-i u 53 1400 1100 21,4

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

Wytwoérnie klinkieru 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 (zendrowka) 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 peknie¢, a prze-
dewszystkiem wioskowatych peknie¢, spowodowanych zbyt szyb-
kim studzeniem.

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

Z powyzszych wzgledéw przy sortowaniu nalezy zwracaé
baczng uwage na dzwiek klinkieru przy uderzeniu.

Zupeinie zato nieszkodliwe sg powierzchowne pekniecia,
réownolegte do podituznej osi klinkieru, o ile nie siegaja one
ponad 10 do 12 mm. wgigb.

Niemniej powaznie jak na wytrzymatos¢, wptywa wilgoc
na Scieralno$¢ klinkieru drogowego. Wyniki zostang jednak
podane dopiero po przeprowadzeniu systematycznych badan.

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 posiedzenh omawiane byly 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 (zwazona) 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 catej masy probke (II) w ilosci 2—3 kg, notujac
réwniez jej wage.

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

Z catej tej ilosci przesianego miatlu pobiera sie metoda
kwadrantowg $rednig probke w ilosci 10— 12 gr. Zwazong na
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wadze analitycznej prébke suszy sie w 105°, az do statej wagi
(oznaczajgc w ten sposob wilgo¢ w betonie). Wysuszong prob-
ke umieszcza sie w zlewce o pojemnosci 600 cm3 i zalewa sie
100 cm3 wody destylowanej zimnej i nastepnie mieszajac dole-
wa 35 cm3 kwasu solnego (HC1) o ciezarze gat. 1,19. Po wla-
niu kwasu zostawia sie zlewke w spokoju na 15 min. celem
opadniecia osadu. Ciecz z nad osadu zlewa sie przez saczek
113 Durieux lub S. u. S, z czarng opaskag, nie zmacajac osadu.
Do pozostatosci nierozpuszczalnej w zlewce dolewa sie 50 cm*
wody destylowanej zimnej i nastepnie przy cigglem mieszaniu
dolewa sie 20 cm3 kwasu solnego, ogrzewa na #azni wodnej
w ciagu 10 min. i sgczy. Czynno$¢ te powtarza sie dwa do
trzech razy.

Pozostaty osad przemywa sie 4—5 krotnie woda wrzaca,
zlewajgc za kazdym razem przez saczek ciecz z nad osadu.
Nastepnie zebrany na saczku osad wraz z bibuta wrzuca sie
do zlewki z gtébwna masg osadu, dolewa 50 cm3 5%-wego roz-
tworu sody (Na2C03, ogrzewa w ciggu 15 min. na fazni wo-
dnej, saczy, myje osad Kkilkakrotnie gorgca wodag i nastepnie
trzykrotnie kwasem solnym 1:5 na goraco.

Zebrane razem wszystkie przesgcze odparowuje sie na
tazni wodnej do sucha i ogrzewa sucha pozostato$¢ w suszar-
ce przez 1 godz. w 110°. Pozostato$¢ po wysuszeniu zwilza
sie 10 cm3 stezon. kwasu solnego, pozostawia na tazni wodnej
10 min. i zalewa 10— 15 cm3 gorgacej wody destylowanej iogrze-
wa dalej na tazni wodnej az do rozpuszczenia tlenkéw glinu
i zelaza (Fe20 3 i A120 3. Nastepnie rozciencza 100 cm3 gorg-
cej wody destylowanej i sgczy przez dekantacje. Osad prze-
mywa sie kilkakrotnie kwasem solnym i wodg az przesacz staje
sie bezbarwny, a nastepnie wrzgacg wodg do zaniku reakcji na
chlor. Zebrang na saczku krzemionke (Si02 przenosi sie wraz
z sgaczkiem do tygielka, prazy do statej wagi i wazy.

Obliczenie.

Oznaczajac przez
a — otrzymana z analizy krzemionke
b — ilo$¢ uzytego do analizy betonu,

obliczamy zawarto$¢ procentowag cementu w betonie ze wzoru:
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- (€))
b . 0,225

Dla obliczenia ilosci kilograméw cementu w 1 m3 betonu,
nalezy oznaczy¢ ciezar objetosciowy badanego betonu.

Oznaczenia dokonuje sie metodg parafinowania probki.

Oznaczajac przez Co ciezar objetosciowy betonu, oblicza-
my ilos¢ kilograméw w 1 m! ze wzoru

a . Co 1000
b.O, 225

W wypadku, o ile réwnoczesnie z prébka betonu jest
réwniez do dyspozycji prébka uzytego do betonu cementu, na-
lezy w analogiczny sposéb oznaczy¢ w cemencie zawartos¢
krzemionki i otrzymang liczbe wprowadzi¢ do wyzej wymie-
nionego wzoru zamiast wspotczynnika empirycznego 0,225.

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

Celem sprawdzenia metody zostaly przygotowane w Dro-
gowym Instytucie Badawczym probki betonu o znanej zawar-
tosci cementu, i przestane do laboratorjow zaproszonych do
wspo6ipracy zgodnie z powzietemi na jednem z posiedzen uchwa-
tami, a mianowicie—do cementowni ,Firley", ,Elektro” i Biura
Badan Techn. Broni Pancernych. Prace byly prowadzone przez
laboratorja niezaleznie od siebie.

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

Zawartos$¢ cementu Firlev" Elektro" DIB

w betonie o kru- $rednio 4! 1gk/m3 $redn. 408 kg/m3 402 kg/m3
szywie granitowem

n L , met. Dr. }Derk.
Zawartosc cementu k/m3

w betonie o kru- $redn. 502,8 kg/m3407.8 kg/ms,
szywie bazaltowem met. Inz.Czad.
414 kg/m3
podczas gdy rzeczywista zawartos¢ 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 2z cementu portlandzkiego
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w praktyce nie moze by¢ stosowana do betonu o dowolnem
kruszywie; mianowicie prdébki betonu o kruszywie granitowem,
badane metodg podang przez Dr. Perkowskiego daty wyniki
zgodne z rzeczywistoscia, podczas gdy wyniki analizy prébek
betonu o kruszywie bazaltowem byty zie i wszyscy otrzymali
wyniki za wysokie.

Jak to wykazaty dalsze badania, przyczyng tego byta roz-
puszczalno$¢ krzemionki nietylko z cementu, ale i z kruszywa
w warunkach przewidzianych metodg podang przez Dr. Perkow-
skiego. Przyczem rezultaty byty tem 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. metoda analogiczng do ana-
lizy betonu, ktore wykazaly, ze pewna ilos¢ krzemionki z kru-
szywa jest rozpuszczalna,

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

Jezeli przez x oznaczymy ilo$¢ cementu w jednej czesSci
betonu, to 1—x odpowiada ilosci kruszywa w tejze iloSci betonu.
Przez M oznaczymy procent krzemionki w cemencie

” L , , , rozpuszaln. w kruszywie
. K ” ” ” znalezionej w betonie wag.
met. Dr. Perkowskiego,

otrzymamy wowczas nastepujace réwnanie:
M .x+ L(l—x) =K
Po przeksztatceniu wzoru otrzymamy:
K—L
x” M -L
Jezeli wyrazamy zawarto$¢ cementu w betonie w procen-
tach, mnozymy prawga strone réwnania przez 100

Zagadnienie jest wzglednie proste, jezeli rozporzadzamy
kruszywem, z ktérego beton zostat przygotowany.
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Wowczas oznacza sie krzemionke, w betonie i réwnole-
gle w kruszywie.
Oblicza sie zawarto$¢ procentowg cementu wg. wzoru (3).

Badania te zostaty wykonane w D. I. B. (badania wyko-
nywat roéwniez Dr. Perkowski, ktory ogtosit swe rezultaty
w Przegladzie Technicznym Nr. 4 z 27. 1. 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 rzeczywistoscia.

Do przygotowanej prébki wzieto materjalu 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. 19.34B
w m3betonu 483,5 kg/m3(bez poprawki).

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

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

Na opracowanie powyzszej metody zostatla zwrdécona spe-
cjalnie uwaga w D. I. B. Badania prowadzono réznemi dro-
gami. Ostatecznie najlepsze rezultaty data metoda nastepujgca.

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 spos6b, by nie naruszy¢ kruszywa, a tylko
mase wigzgacg poszczegdélne ziarna. Rozdrabnia¢ nalezy bardzo
starannie, gdyz reakcja przebiega wtedy daleko szybciej.

Jezeli beton jest bardzo zwarty i trudno daje sie roz-
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drobnic miotkiem, przeprazamy go 10 — 15 min. w ptytkiem
naczyniu metalowem. Cement traci wdéwczas witasnosci wigzgce
i beton daje sie tatwo pokruszyé¢.

Mozna w ten sposob oczys$ci¢ wieksze ziarna dos$¢é do-
ktadnie.

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

Ciecz zlewa sie, osad ptucze bardzo starannie wodg zim-
na i goracg az do zaniku reakcji alkalicznej.

Ciecze po kilkakrotnem wytrawieniu kwasem solnym i tu-
giem sodowym procz krzemionki z cementu porywajg roéwniez
drobne czesci piasku i itu. Nie nalezy zatem tych cieczy wy-
lewaé, lecz zbiera¢ 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 ogrzewaé¢ z 10% tu-
giem sodowym celem oczyszczenia go od krzemionki z ce-
mentu, nastepnie przemywa sie wodg. Osad z cieczy alkalicznej
nalezy poprostu wymy¢ i dotgczyé do pierwszego. Oba otrzy-
mane osady dotgcza sie do gtdwnej masy kruszywa, suszy w su-
szarce lub na tazni wodnej i wazy.

Otrzymuje sie w ten sposob czyste kruszywo pozbawione
catkowicie cementu.

Mozna w niem oznaczy¢ stosunek piasku i grysu, prze-
siewajac 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 nastepujace:

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 . . 11,84% 10,65%
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Pozost. na sicie 1 2,70% 4.76%
u u u 2 N 20,58% 18,66%

u u " 4 ,, 20,72% 21.23%

n u 1 10 . 17.92% 17,23%
100,00% 100,00%

Uwaga: analiza | byta zrobiona dla calej masy kruszywa
wchodzgcego do betonu, analiza Il tylko z prébki 0,5 kg.

W razie, jezeli beton zawiera duzo czesci wapiennych,
trzeba poszczegdlne ziarna wapieni mechanicznie oczysci¢ z ce-
mentuj nastepnie wyptukaé¢ je delikatnie kwasem solnym, ina-
czej rozpuszczg 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 spos6b kruszywo rozdrabnia sie,
jak préobke betonu i oznacza zawarto$¢ krzemionki rozpusz-
czalnej—L—z kruszywa analogicznie do analizy betonu. Otrzy-
mang warto$¢— L —wprowadza sie do wzoru (3).

Oznaczono w ten spos6b poprawke dla kruszywa bazal-
towego, ztozonego z 60% bazaltu i 40% piasku wislanego. Dla
poréwnania wynikéw oznaczono poprawke dla kruszywa o ta-
kimze sktadzie, ale nie wchodzgcem w skiad betonu. Otrzy-
mano wyniki dos$¢ bliskie. Badano rowniez kruszywo zwirowe,
réznego pochodzenia i t. p.

Rodzajkruszywa Kruszywo
wyekst. z bet. dostarcz, oddz.
bazaltu 60% 0,77% 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 prébki byty rozdrabniane do
ziarna przechodzacego przez sito cementowe 900 otworoéw/cnr
lub sito amerykanskie Nr. 80, zamiast sita o wielkosci otwo-
row 0,5 mm. Gdyz prébka o grubszem uziarnieniu trudno daje
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sie wymiesza¢ jednolicie, stad trudno$¢ pobierania $rednich
prébek.

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

Do saczenia w trakcie rozpuszczania w HC1 uzywano sgcz-
kéw Durieux 113 z czarng opaska, przy rozpuszczaniu zas
w sodzie Durieux 111 z niebieskg opaska. Saczki Durieux 113
z czarng opaska okazaly sie zamato Sciste i osad przedostawat
sie przez nie.

W czasie prac inz, A. Eiger zaproponowat wprowadzenie
dla kontroli wynikow uzyskiwanych metodg krzemionkowg me-
tode oznaczania cementu drogg wepniona, jesli metoda ta da
dobre rezultaty.

Zastosowano nastepujacy schemat analizy.

Przesgcz 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 strgca sie tlenki: Fe2 3 i A120 3 dolewajgc kro-
plami mozliwie maty nadmiar amonjaku 25%; p6 opadnieciu
osadu natychmiast saczy. Osad przemywa sie wrzgcg wodg
z amonjakiem i azotanem amonu. Po kilkakrotnem przemyciu
sptukuje sie osad do zlewki, pozostato$¢ na sgczku rozpuszcza
w rozcienczonym kwasie solnym i ponownie stragca osad
amonjakiem.

Przesgcz po oddzieleniu tlenkéw zelaza i glinu steza sie;
przy stezaniu wytrgca sie czesto reszta tlenkéw R30 3 pozosta-
jacych jako koloidalny osad; odsacza 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 woda ze szczawianem amonu. Saczek suszy sie
i prazy do stalej wagi z poczatku na palniku Bunzena, na-
stepnie na palniku Meckera.

Przez ,c" oznacza sie otrzymany tlenek wapnia

. ob" . » 1los¢ uzytego do analizy betonu
P i . » zawarto$¢ procentowg tlenku wap-
nia w cemencie.
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Zawartos¢ procentowag cementu w betonie oblicza sie na
podstawie wzoru analogicznego do wzoru (1).
c. 100

b.f “)

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

Wzor (4) przeksztatci sie odpowiednio:

X = . 100
f—h

Przez ,D" oznaczono zawarto$¢ tlenku wapnia w betonie.

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

1) Beton o kruszywie bazaltowem oznaczony B-6.

Do przygotowanej prébki uzyto:

grysu bazaltowego 60%

piasku 40%
cementu ,Wysoka" 400 kg/m3

Otrzymano wyniki:

Zawartos¢ cementu w procentach wag. bez popr. Z popr.
19,34% 16,48%
Zawarto$¢ cementu w m3 betonu 483,5 kg/m3412,0 kg/m3

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

zwiru wislanego 2 czesci

piasku 1 czes$é

cementu ,Wysoka" 300 kg/m3

Otrzymano wyniki:

Zawarto$¢ cementu w procentach wag. bez popr. z popr.
14,43% 13,18%
Zawarto$¢ cementu w ma3 betonu 321,4 kg/m3 303.0 kg/m3

3) Probka zaprawy z piaskiem normalnym.

Do przygotowanej prébki uzyto cementu ,Grodziec" i pia-
sku normalnego w stosunku 1:3 oraz wody.
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Otrzymano wyniki:

Zawartos¢ cementu w %6 wag. 24,51%.

Nastepna serja probek byla przygotowana bardzo staran-
nie w jednostkach wagowych, bez przeliczania na metr sze-
Scienny, celem ostatecznego stwierdzenia doktadnosci samej

metody.

Beton o kruszywie zwirowem oznaczony A.

Do przygotowanej prébki uzyto:

piasku  wislanego j~OO
Zwiru ”
cementu ,Wysoka" 140 gr
wody 90 gr
1730 gr
Beton zawiera 8, o0 cementu wagowo,
Otrzymano wyniki: bez popr. z popr.
Zawartos¢ cementu w procent,
wag. na podstawie oznaczania
Si02 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%
Zawartos¢ 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 0,5 mm 10,82% 9,78%
n | 1,0 mm 3,34% 3,84%
u - 2,0 mm 9,60% 10,57%
n PR 4,0 mm 19.40% 18,70%
" x o 10,0 mm 22.44% 23,26%
" 4 a 20,0 mm 7,16% 3,85%
100,00% 100,00%



— 792 —

Probka betonu o kruszywie bazaltlowem oznaczona B.

Do przygotowanej prébki uzyto:
piasku wislanego 2QQQ
grysu bazaltowego
cementu ,Wysoka" 400 gr

wody 200 gr
2600 gr
Beton zawiera 15,38% cementu
Otrzymano wyniki: bez popr. Z popr.
Zawartos¢ cementu w procent.
na podstawie oznaczania Si02 18,20% 15,23%

Zawartos¢ cementu w procent,
wag. ha 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 zostala podana na str. 788.

Whnioski.

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

Ostatnie dwie probki oznaczone A i B byly przygotowane
specjalnie doktadnie. Okreslano tylko procentowa zawartos¢ ce-
mentu w betonie; nie przeliczano wynikéw na metr szesScienny
betonu, by nie komplikowaé¢ zagadnienia przez wprowadzanie
dodatkowych wspoétczynnikéw, jak ciezar objetoSciowy, ozna-
czanie ktoérego wigze sie rowniez z pewnym biedem pomiaru.

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

Jak wida¢ z podanych wynikéw dla betonu zwirowego A
wyniki otrzymane obiema metodami sa rozbiezne. Metodg wap-
niowg otrzymano wyniki btedne, w tym wypadku zbyt male.
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-
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szej i stad trudno oznaczy¢ poprawke na zawartos$¢ tlenku wap-
nia w kruszywie zwirowem.

Dla betonu bazaltowego B otrzymano wyniki zgodne w gra-
nicach btedu obiema metodami. Poprawka dla kruszywa na za-
wartos¢ CaO jest nieznaczna. Zwiazki 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 zwigzkéw wapnia mozna stosowaé obie metody.

INZ. JOZEF BOJANOWSKI.

W SPRAWIE ARTYKULU P. INZ. MACZYNSKIEGO
,ROLA CHEMJI W NOWOCZESNEM BUDOWNICTWIE
DROGOWEM™.

W zwigzku z Wystawg Drogowa, w Warszawie, urzadzo-
ng staraniem Ligi Drogowej w miesigcu wrzesniu r. z. na Poli-
technice, znaczna cze$¢ prasy naszej poswiecita caty szereg
artykutéw tej wystawie, ktora w zupeinosci objeta catoksztatt
zagadnienia drogowego tak obecnie dla nas aktualnego i waz-
nego z punktu widzenia racjonalnego rozwoju naszego QoOSpo-
darstwa narodowego, oraz bezpieczenstwa kraju, turystyki it.p.

Niektére nawet czasopisma, aby wyraznie podkresli¢ wa-
znos$¢ sprawy, wydaly specjalne zeszyty, catkowicie poswiecone
réznym zagadnieniom drogowym, umieszczajac w nich artykuty,
majace na celu omodwienie, oraz wyjasnienie tych na pozor
prostych, lecz niekiedy trudnych i zawitych zamierzen drogo-
wych.

Wychodzgc wiec z tego stusznego zatozenia, oraz dazac
do rozwigzania catosSci zagadnien drogowych S$rodkami jaknaj-
bardziej racjonalnemi i ekonomicznemi, nalezy oczywiscie wszy-
stkie mozliwosci drogowe po ich przemys$leniu i opracowaniu
stale podawa¢ do ogélnej wiadomosci, wzglednie podane juz
wiadomosci, gdy zajdzie potrzeba, uzupeinia¢ lub tez prostowad.

W mys$l powyzszego, pozwole sobie obecnie zabraé¢ gilos
odnosnie smot drogowych, oraz asfaltdw celem uzupeinienia
niektérych danych, poruszonych przez p. inz. M. Mgaczynskiego
w artykule pod tytutem: ,Rola chemji w nowoczesnem budo-

5
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whnictwie drogowem", ktory ukazat sie we wrzesniowym zeszy-
cie ,Przegladu Technicznego" z roku 1935-go oraz w Nr. 103—
104 ,Wiadomosci Drogowych"; zeszyt zas ,Przeglad Techni-
czny" zostat specjalnie wydany z okazji otwarcia witasnie wy-
zej wspomnianej Wystawy Drogowej.

Omawiajgc tam skitad smoty drogowej, autor wyzej wymie-
nionego artykutu tak jg charakteryzuje:

»,0dnosnie do skladu smoty drogowej, to skiadnikami wa-
znemi warunkujacemi jako$¢ smoty, sa: olej antracenowy, wrza-
cy powyzej 300° C, pak zawierajagcy t. zw. ,wolny wegiel",
czyli skiadniki smoty, nierozpuszczalne w benzolu i siarczku
wegla". Dalej autor powiada.

~Jakkolwiek zdawatoby sie, ze wyzej opisane cechy w po-
taczeniu z oznaczong w smole zawartoscig t. zw. ,wolnego we-
gla" charakteryzuja juz smote, jako 'materjat drogowy dostate-
cznie, to jednak wchodzg tu w gre pewne czynniki niedosé
jeszcze opanowane, nie mniej jednak wazne. Porownanie, jakie
zrobione zostalo miedzy otrzymang probka smoty drogowej an-
gielskiej, jednej z najlepszych w $wiecie, ze smotami niemiec-
kiemi i zblizonemi do nich smotami polskiemi z Gérnego Sla-
ska wykazato, ze rola ,wolnego wegla" w smole, od ktdrego
zalezy wiskoza i zdolnos$¢ lepigca, nie da sie ujaé w cyfre jego
% zawartosci, gdyz gra tu réwniez role jego stopien istan roz-
drobnienia, czynniki dotychczas mato doceniane i ani techni-
cznie, ani analitycznie dotad dostatecznie nie okreslone".

Z takiego ujecia sprawy wida¢, ze autor, poréwnujac
smote angielska i niemiecka, oraz, zastanawiajgc sie nad zna-
czeniem ,wolnego wegla" w smole, oddaje pierwszenstwo smole
angielskiej, jednak bez jakiegokolwiek wyraznego umotywowa-
nia, wzglednie powotania sie na odnos$ne prace naukowe, ktore-
by w catosci poparty stusznos$¢ pogladu autora.

Jezeli rozchodzi sie o sprawe ,wolnego wegla”, ktéremu
autor bez zadnych blizszych danych przypisuje zdolnos¢ le-
pigca smoty, to byta ona juz nieraz w ostatnich czasach tema-
tem zainteresowania catego szeregu badaczy-chemikéw. Naprzy-
ktad, ostatnia konferencja Miedzynarodowego Komitetu Produ-
centdbw Smoty Drogowej, ktéra sie odbyta w Rzymie dnia 26.
VI. 35 r., a ktéra specjalnie zajeta sie rozpatrzeniem zagadnie-
nia ,wolnego wegla" i ,wypetniacza”, nie wyczerpata jednak
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zdaje sie jeszcze tego tematu catkowicie. Mianowicie, wedtug
tego sprecyzowania, ,wolny wegiet" lepiszczem nie jest, nato-
miast w duzej mierze posrednio poteguje wiasnosci lepigce
smoty, o ile oczywiscie ilos¢ jego w smole nie przekroczy pe-
wnej granicy. Rowniez ,wypeiniacz" odpowiednio przygoto-
wany i przystosowany do charakteru smoty odgrywa nietylko
podobng, lecz nawet jeszcze wiekszg od ,wolnego wegla" role.
Chcac wiec wyciggna¢ mozliwie realne wnioski naskutek takich
zapatrywan calego szeregu badaczy smot drogowych, to wiasci-
wie kombinacja wspo6lna ,wolnego wegla,, i odpowiedniego ,wy-
petniacza" w pewnym okreslonym stosunku i ilosci moze do-
piero da¢ te maximum wiasnosci lepiacych w smole drogowej,
ktéra bedzie najodpowiedniejszym lepiszczem drogowym.

Poniewaz te maximum wiasnosci lepigcych miatoby sie
odnosi¢ zaréwno do ,wolnego wegla”, jak i ,wypetniacza",
znajdujacych sie w smole tylko do pewnych granic, a w smole
angielskiej zawarto$¢ ,wolnego wegla" lezy przewaznie stosun-
kowo juz do$¢ wysoko, przeto z tego punktu widzenia, nie
moze by¢é ona zaliczona do najlepszych i najdoskonalszych,
Zresztg w sprawie niektérych wiasnosci fizycznych smoty dro-
gowej, oraz jej skladowych czesci wraz z ,wolnym weglem"
i ,wypetniaczem" zabierzemy jeszcze gtos i powrdocimy do oma-
wianych powyzej problemoéw, ktore oczywiscie zostang poparte
calym szeregiem odpowiednich pomiaréw laboratoryjnych i do-
Swiadczalnych.

W dalszym ciggu, odnos$nie polskich bituméw drogowych,
autor pisze:

.Co sie tyczy smoét, to mamy w kraju do dyspozycji ma-
terjat jakosci sredniej, przyczem mozliwos¢ uzyskania materja-
téw pierwszorzednych jest niewielkg ze wzgledu na wilasnosci
wegli polskich. Pod tym zresztg wzgledem mamy te same mo-
zliwosci co i Niemcy. Rozwigzaniem najlepszem rzeczywiscie
pewnem i realnem jest tu stabilizacja smoét asfaltem, ktéra juz
przeszta okres préb, dajac zupelnie dobre wyniki.

Nieco inaczej stoi sprawa asfaltow. Kiedy w roku 1928
Departament Drogowy oOwczesnego Ministerstwa Robo6t Publi-
cznych zaczat robi¢ proby z polskimi asfaltami, okazato sie, ze
w produkcji ich panuje chaos, a materjaty produkowane nie sg
ani ujednostajnione, ani tez dostosowane do potrzeb budowni-
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ctwa drogowego. Rozpoczete w Drogowym Instytucie Badaw-
czym studja i nawigzanie wspodtpracy z rafinerjami. oraz wy-
konane préby na drogach skierowaly te sprawe na witasciwe
tory. Po okresie préb i badah zarysowaly sie w polskim prze-
mysle naftowym zasadnicze kierunki rozwigzania sprawy asfal-
towej”.

Tak jak na poczatku swego artykutu, zaliczyt autor smoty
angielskie do najlepszych, to obecnie nasze smoly sg przez
niego potraktowane jako materjat jakosci Sredniej ze wzgledu
na wiasnosci jakoby niedostateczne ,wegli polskich". Otéz tu-
taj musimy podkresli¢, ze jakos¢ samej smoty nie jest zalezna
wytgcznie od tego, czy innego gatunku wegla kamiennego, lecz
réwniez i od odpowiednich urzadzen koksowniczych do suchej
destylacji wegla, oraz przedewszystkiem od sposobu prowadzenia
procesu destylacji, a pod tym wzgledem mamy juz choéby ze wzgle-
du na jako$¢ koksu, dos¢ dobrze uregulowang sprawe; otrzy-
mujemy przy takim sposobie pracy gatunki smoét, ktére w zu-
peinosci nie ustepujg zadnym innym na Swiecie. A ze w wyo-
brazni juz chyba niewielu oséb pozostato jeszcze mniemanie,
ze smoty angielskie sg najlepsze, to najprawdopodobniej nalezy
przypisa¢ to temu, ze Anglja byla pierwszym krajem, ktéra
zaczelta stosowa¢ smote do budowy drég na szersza skale
i z tego powodu posiada duzo cennej praktyki i doSwiadczenia
w tym kierunku, tak, ze nawet smota gorszej jakosSci przy ta-
kiem doswiadczeniu, oraz ze wzgledu na bardziej rownomierne
tam warunki klimatyczne i mate wahania temperatury, moze
daé¢ zupetnie dobre rezultaty.

Co sie za$ tyczy takich czy innych gatunkéw smot w po-
szczegdlnych krajach, to opinje roznych specjalistow sa jeszcze
réznorodne. Dr. Klose — Berlin, np. twierdzi, ze Niemcy rze-
czywiscie poczatkowo zaczely produkowa¢ smote drogowg, wzo-
rujgc sie na przepisach angielskich, lecz od roku 1927-go tak
ja unormowaty i ujednostajnity, ze od tego czasu mozna jg
uwazac¢ za jedng z lepszych, ze wzgledu na racjonalny jej sktad
i unormowany typ. Jezeliby sie rozchodzito o nasze gatunki
smot, to o nich mozna powiedzie¢ to samo, co i o0 niemieckich;
sg one juz od paru lat catkowicie ujednostajnione i unormo-
wane. a ze poczatkowo dawaly w budownictwie drogowem
ujemne rezultuty, to nalezy przypisa¢ to zjawisko mniej réwno-
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miernym warunkom klimatycznym, oraz poczatkowo zupeinym
brakiem ws$réd naszego spoteczeristwa odpowiednio wyrobio-
nych i przygotowanych ludzi do tego rodzaju prac drogowych.

Powiedzenie wiec, ze smota polska posiada jakos$¢ Srednia,
nie dajaca sie juz polepszy¢ ze wzgledu na wiasnosci wegli
polskich wtedy, gdy asfalty nasze sg stale uszlachetniane, jest
o0 tyle niesciste, ze w tym czasie, kiedy polska smota stata juz
catkowicie na poziomie smoét zagranicznych, w produkcji asfal-
tow byt jeszcze chaos, ktory dopiero w ostatnich latach zaczat
nieco ujednostajnia¢ sie i stopniowo dostosowywac swojemi
wiasnosciami do potrzeb naszego budownictwa drogowego.

W dalszym ciagu niepowodzenia 'naszych prac w budo-
wnictwie nowoczesnych drég bitumicznych tak ujmuje autor
wyzej wspomnianego artykutu:

sDo D. I. B. przystano probke zepsutej nawierzchni po-
wierzchniowo asfaltowanej, ktéra bez widocznych przyczyn
w krotkim czasie po wykonaniu ulegta zniszczeniu. W czasie
szczegO6towego badania nadestanej probki stwierdzono, ze uzyty
asfalt byt bez zarzutu, to samo odnosito sie do uzytego kru-
szywa, jak i sposobu wykonania roboty. Przyczyna wiec psu-
cia sie tej nawierzchni musiata leze¢ gdzieindziej. Analiza bio-
ta zebranego z tej nawierzchni wykazala zawarto$¢ bitumenu
w ilosci okoto 6% W toku badan wykonano probe szlamowa-
nia badanej probki przy pomocy wody, po ktérej pozostato
w kruszywie okoto 0,5% bitumu. Nasuneto to mysl, ze w ma-
terjale mineralnym sg skiadniki powodujgce emulgowanie bitu-
mu i t p. Z badan tych okazato sie, ze pyly niektorych skat
wylewowych, jak np. melafiry i porfiry, zwiaszcza nieco zwie-
trzate, rzeczywiscie dajg z asfaltami i smotami trwate emulsje.
W drugim wypadku mieliSmy do czynienia z materjalem ka-
miennym pochodzenia wulkanicznego, ktéry w nawierzchniach
nieuszlachetnionych dawat bardzo dobre wyniki, a zachowywat
sie zle w ciezkich nawierzchniach asfaltowych. Po szeregu ba-
dan okazato sie, ze kamien ten wskutek dziatania czynnikow
atmosferycznych i zapoczatkowanego wietrzenia objawiat skion-
nos$¢ do dalszego rozktadu w gotowej juz nawierzchnil.

Analizujac blizej te cze$¢ przytoczonego artykutu i wy-
wody autora, musimy przyjs¢ do przekonania, ze tu co$ jest
nie w porzadku. Bo jezeli asfalt byt bez zarzutu, kruszywo
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i spos6b wykonania byly dobre, a droga sie rozleciata, to co
byto zte ? Lecz w dalszym ciggu autor wyraznie podkresla,
ze niektore skaly wylewowe, oraz kamien pochodzenia wulka-
nicznego nieco zwietrzate zdradzajg skionnos¢ do rozkiadu
w gotowej nawierzchni drogowej. Jezeli wiec na drodze two-
rzy sie btoto w stosunkowo krotszym Ilub diuzszym czasie po
jej wykonaniu, to najprawdopodobniej gtownym powodem roz-
ktadu nawierzchni bitumicznej bedzie albo dobdér nieodpowie-
dniego materjalu kamiennego, nieco zwietrzatego lub innego,
albo tez nieodpowiednie wykonanie samej budowy drogi, np.
stabo odwodnione podioze i t p. Asfalt za§ czy smota jako
czynnik, ktéry stanowi w stosunku do catosci kamienia zale-
dwie max. do 10% nie moze z konieczno$ci odgrywaé najwa-
zniejszej roli na drodze. Jezeli wiec kamien jest zdrowy i po-
siada wystarczajaca wytrzymato$s¢ mechaniczng, to odpowiednia
smota czy asfalt jako lepiszcze o wilasnosciach smarnych w zu-
petnosci wystarcza w ilosci obecnie stosowanej, azeby catko-
wicie kamienn zaimpregnowaé i uchroni¢ od wnikania do we-
whnatrz nawierzchni wody, — droga przy dobrem wykonaniu,
dobrze sie bedzie trzymac.

Jezeli za$ kamien posiada niewystarczajacg wytrzymatosé
mechaniczng, lub jest nieco zwietrzaty, to pod wplywem ruchu
drogowego rozpada sie on stopniowo na coraz to drobniejsze
czagsteczki. Pierwotna powierzchnia kruszywa przy takiem roz-
drabnianiu w nawierzchni wzrasta i nadchodzi moment, gdy
zaczyna juz brakng¢ lepiszcza bitumicznego, aby powierzchnie
poszczegbélnych czasteczek kamienia jeszcze przy sobie utrzy-
ma¢, — zaczyna sie rozpad drogi. Oczywiscie woda ma obe-
cnie juz otwartg droge do wewngtrz nawierzchni, a pod wpty-
wem dalszego ruchu tworzacy sie stale proszek mineralny wraz
z wodg tworzy wilasciwe bioto, ktérego pordwnanie nawet
i z normalng emulsja moze by¢ tylko w tym wypadku dobre,
o ile ono przyczyni sie do unikniecia powstawania tego rodzaju
zjawiska na drodze.

Aby roéwniez wytlumaczy¢ to zjawisko i z innej strony,
niz dotychczas, mozemy uja¢ obszerniej nieco pojecie o wia-
snosci ,wolnego wegla" i ,wypeiniacza”, o ktorym moéwiliSmy
powyzej. A mianowicie, jak tam zaznaczyliSmy, ,wolny wegiel",
wzgl. ,wypetniacz” poczatkowo podnoszg wiasnosci lepigce
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smoty, o ile ilosci ich zosobna Ilub razem nie przekrocza pe-
wnej granicy maximalnej w smole, potem wiasnosci lepigce
smoty stopniowo malejg, az w koncu catkiem zanikajag. Wtedy
zaczyna sie uwydatnia¢ zwitaszcza na drodze witasciwosé pon
wiedzmy ,wypetniacza", gdyz zjawi sie on w przewazajacej
ilosci i zaktéci w ten sposdb réwnowage poczatkowego na dro-
dze uktadu. Z nawierzchni tworzy sie albo suchy proszek, lub
tez bioto, do ktdérego jest przyczepiony tu i owdzie bitum,
ktéry oczywiscie przestaje odgrywac¢ jakagkolwiek role, Takie-
mu bitumowi moznaby przywroéci¢ jego poczgtkowe wilasnosci
lepigce, o ile on zostanie uwolniony od nadmiaru tego sztucz-
nie wytworzonego na drodze proszku mineralnego.

Tak wiec, smole polskiej, ktérg autor nasz chce tak
gwattownie zakwalifikowaé jako materjat drogowy o jakosci
Sredniej, mozna bedzie przywrdci¢ jej nalezne ws$rdd obcych
lepiszcz stanowisko, gdy poddamy gruntownej rewizji nasz do-
tychczasowy jeszcze poglad na znaczenie, jakie powinno po-
siada¢ na drodze kruszywo, oraz na gruntowng znajomos$¢ bu-
dowy tego rodzaju nawierzchni drogowej, gdzie chemja musi
z koniecznosci odgrywa¢ bardzo wazna role,

INZ. J, CHMIELENSKI.

WALCOWANA NAWIERZCHNIA BETONOWA
NA DROGACH W AUSTRALII.

(Engineering News-Record, 26.1X. 1935).

Przed rokiem 1934 na betonowych drogach w Australji
stosowany byt zwykly system budowy drdég betonowych o skia-
dzie betonu 1:2:4. Jednak juz w roku 1929, ze wzgledow
oszczednosciowych, rozpoczeto préby ze zmniejszeniem ilosci
cementu, stosujgc watowanie betonu, wychodzono bowiem z za-
tozenia, ze przy ugniataniu betonu préznia pomiedzy czastka-
mi tlucznia musi sie zmniejszy¢, a wiec zmniejszy sie w zna-
cznym stopniu ilos¢ zaprawy cementowej.

Jezeli préznia w luznie nasypanym thuczniu stanowi 50%
i jezeli pod ciezarem walca warstwa ttucznia z 10 cm zmniej-
szy sie do 7,5 cm, préznia a wiec i ilos§¢ zaprawy moze by¢
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zmniejszona o 50%. Mozna wiec zamiast zwykiego skiadu be-
tonu 1:2:4 zastosowa¢ skiad 1:2:8 i nastepnie watowac be-
ton dopdty, dopdki ttuczen nie uwatuje sie do tego stopnia, ze
zmniejszonej ilosci zaprawy wystarczy do catkowitego wypet-
niania prozni.

Pierwsza préba zrobiona byta w r. 1929 na niewielkim
kawatku i beton byt watowany 8-tonnowym walcem. Préba
potwierdzita przypuszczenia, w kilka tygodni wiec poézniej wy-
konany byt juz kawatek drogi o diugosci 15 m i szerokosci
3,6 m. Skitad betonu wynosit 1:2: 10 i zastosowany byt 12-
tonnowy walec. Robota wykonana byta w zimie przy tempe-
raturze + 3 do + 7 C.

Nastepnie wykonany zostat wedtug tego systemu odcinek
drogi na diugosci 244 m. Przy budowie robione byly préby
z ré6znemi gatunkami tlucznia w roéznych stosunkach. Skiad
betonu stosowany byt 1:2:8, 1:2:10, 1:2J32:10. Piasek sto-
sowany byt wszedzie jednakowy, tluczen za$ na niektorych
odcinkach granitowy, na innych za$ przesiewany zwir kwarco-
wy. Roéwniez stosowana byla mieszanina tych materjatow.

Szerokos$¢ drogi wynosita 6,1 m, a grubos¢ po uwatowa-
niu 17,8 cm. Do watowania uzywany byt walec 12-tonnowy,
typ jednak nie byt szcze$liwie dobrany, gdyz prawie catej
wagi walca koncentrowata sie na tylnych kotach, ktére miaty
szerokos$¢ tylko po 38 cm. Stwierdzone byto, ze stosunkowo
szerokie koto przednie po jednem przejSciu ugniatato beton
z 22,8 do 19 cm, lecz tylne kota pozostawialy brézdy. W re-
zultacie watowanie musiato trwaé¢ od 2 do 3 godzin.

Probki wyciete z tej nawierzchni po 28 dniach wykazaty
wyjatkowo jednakowag wytrzymatosé: najnizsza 42 i najwyzsza
46 kg/cm2 Najlepsze rezultaty dat beton o skiadzie 1:2:10,
chociaz i inne byly dobre. Po czterech latach wyciete zostaty
z tej drogi probki, ktére mialty wytrzymato$¢ na zginanie
63 kg/cm2

W roku 1934 wykonana zostata wediug tego systemu dro-
ga na diugosci 4820 m, o szerokosci 9,1 m i grubosci posrod-
ku 12,7 cm i po bokach 17,8 cm. Podtoze byto starannie wa-
towane i zwilzane wodg tak, azeby byto lekko wilgotne o ty-
le, aby nie wchtaniato wody =z betonu i z drugiej strony nie
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powiekszato jej w betonie. Skiad betonu stosowany byt 1:
12'/3: 10.

Bez wielkich trudnos$ci osiggano nalezyty stopienn ugniata-
nia po stosunkowo niewielkiej ilosci obrotéow walca. Dzieki
jednak matej ilosci zaprawy, po kilku przejsciach walca, wy-
stepowata ona w niektéorych miejscach na powierzchnie, gdy
w innych byta o pare milimetrow ponizej jej. Dla otrzymania
wiec gtadkiej i rownej powierzchni robotnicy rozprowadzali
nadmiar zaprawy szczotkami.

Wyciete z nawierzchni prébki wykazaty wytrzymatosé od
36 do 43 kg/cm2

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.

I Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne
gospodarki drogowej.

1. Le Geilie Civil Nr. 14—6 pazdziernika 1935 r, Organizacja
w celu zwalczania bezrobocia w Stanie New-York.

Statystyka, ogtoszona przez wiadze federalne Stanéw Zjednoczonych
A. P., wykazuje, ze na calym obszarze Stanéw Zjednoczonych znalazto za-
trudnienie przy robotach, wykonywanych z funduszu bezrobocia, 2.500.000 os6b.

W Stanie New-York ilo$¢ zatrudnionych z kredytdéw funduszu bezrobo-
cia wynosi 120.000 oséb,

Rzad federalny asygnuje dla bezrobotnych stanu New-York 50°, niez-
bednych kredytéw. Zarzad Stanu New-York 25% i miasto New-York reszte 25%,

Funduszami temi dysponuje specjalny zarzad, t, zw. ,Emergency Relief
Bureau". Dyrekcja tego Zarzadu znajduje sie w codziennym kontakcie z 110
instytucjami, ktére wykonujg roboty z kredytéw tegoz funduszu.

Do liczby tych 110 instytucyj nalezg w pierwszym rzedzie: Zarzady
robét publicznych pieciu dzielnic miasta New-York, a mianowicie: Manhat-
tan, Brooklyn, Richmond, Bronx i Oueens; nastepnie 29 zarzadéw municypal-
nych poszczeg6lnych miast stanu New-York, szpitale, instytucje, do ktérych
kompetencji naleza zarzadzenia w sprawach higjeny, zarzady kanalizacji
i wodociggéw i t. p,

Biuro centralne opracowuje projekty, postugujac sie w tym celu perso-
nelem, sktadajacym sie z 20,000 bezrobotnych, Budzet robét zostaje ustalany
na kazdy poszczegélny miesigc; wobec zasilania kredytéw na wykonanie tych
rob6t z trzech zrédet: z kasy federalnej, z kasy stanowej i z kasy zarzadu
miejskiego. Buchalterja podlega potréjnej kontroli. Naogét zaznaczyé nalezy,
ze ilos¢ bezrobotnych, ktérym trzeba bedzie pomagaé przez danie pracy, be-
dzie nadal wzrastac.

robét



— 802 —

2. Die Betonstrasse Nr. 10. Pazdziernik 1935 r, Rosyjska Gospo-
darka Drogowa w Drugim Okresie Piecioletniego Planu Gospodarczego —
Dr. C, H. Peter s'a.

Stan drég w Rosji przed Wielka wojng byt wprost optakany. 1lo$¢ po-
jazdéw mechanicznych w Rosji byta znikoma i nie przekraczata w roku
1913—8700 wozéw, z ktorych 86% byto to samochody osobowe, Samochody
te byly sprowadzane przewaznie z Niemiec i z Francji,

W okresie 1910— 1915 starano sie stworzy¢ wiasny przemyst samocho-
dowy i Baltyckie Warsztaty wagonowe wybudowaly 415 samochodéw, ze
sprowadzeniem najwazniejszych czesci sktadowych z zagranicy,

Jednak w r. 1915 warsztaty te zostaly unieruchomione i w okresie
1914— 1917 sprowadzono okoto 25,000 samochodéw z wytwoérni zagranicznych.
W roku 1918 ustalono, ze pozostato w Rosji zaledwie 3 000 samochodéw, na-
dajacych sie do uzytku. Podczas pazdziernikowego przewrotu w r, 1918 sy-
tuacja samochodowa i drogowa przedstawiata sie w nastepujacy sposo6b:

1) ilos¢ samochod6éw byta bardzo znikoma, przewazata wsréd nich roz-
norodnos$¢ typow.

2) przemyst samochodowy w Rosji nie istniat zupeknie,

3) cata sie¢ drogowa, ktéra przed wojng byta w bardzo prymitywnym
stanie, przestata witasciwie istniec.

Powazne kroki w dziedzinie budowy wiasnych samochodéw poczyniono
w Rosji w okresie 1913— 1914, gdy powstata fabryka Arno w Moskwie oraz
warsztaty samochodowe w Jarostawiu nad Wotga. W okresie do 1928 r. wy-
produkowano ogétem 1.000 samochoddéw ciezarowych, W roku 1928 Rosja
wydelegowata specjalng komisje do Stanéw Zjednoczonych i prace tej ko-
misji skonczyly sie tem, ze stworzono warsztaty t. zw. Stalina w Moskwie,
istniejagce i obecnie.

Jednocze$nie zawarto z firmg Forda ukfad co do pomocy technicznej
przy budowie drugiej fabryki samochodéw,

W dawnym Niznym Nowogrodzie (obecnie Gorkij) istniejg t, zw. War-
sztaty Samochodowe Mototowa.

Produkcja samochodéw w Rosji wzrasta bardzo intensywnie w chwili
obecnej i charakteryzuja jg nastepujace cyfry:

1929 — 1712 samochodéw

1930 — 8525

1931 — 20575
1932 - 25413
1933 — 59327
1934 — 72000

Jednocze$nie Rzad Sowiecki dba o rozwdj sieci drogowej i w okresie
1928 — 1929 wybudowano 13.000 kilometréw drég o twardej nawierzchni.

W chwili obecnej wykonywany jest obliczony na okres piecioletni pro-
gram budowy nowych drég o ditugosci 210.000 kilometréw, z tego 50.000 Ki-
lometrow ma posiada¢ nawierzchnie betonowe i asfaltowe.

Do najwazniejszych szlakéw tych drég w Rosji Europejskiej zaliczy¢
nalezy: Leningrad—Moskwa, Moskwa— Gorkij—Kurgan, Maskwa— Charkéw—
Rostow— Wiadykaukaz—Tyflis, Moskwa— Minsk, Leningrad—Kijéw—Odessa,
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Charkéw—Kijow, Charkéw—Sewastopol i t, p, W okolicach Moskwy, w obre-
bie 25—50 km wszystkie szosy, prowadzace do Moskwy, sg betonowane lub
asfaltowane. Autor zaznacza, ze w Rosji otwiera sie¢ duzy rynek dla niemiec-
kich maszyn drogowych.

3. Die Beton-Strasse, Nr, 9 — Wrzesien 1935 r. Nowe prawo, doty-
czace spraw drogowych w Bulgarji.

Wedtug nowego prawa drogowego, wprowadzonego od niedawna, po-
dzielono drogi w Butlgarji na cztery kategorje. Do pierwszej kategorji zali-
czono nastepujace—gtéwne arterje tranzytowe. Sofja—Karlowo— Sliwen— Bur-
gas, Sofja—Tarnowo—Warna, Dragonan—Sofja—Philippopol—Swilen—Grad.

Niezbedne fundusze na budowe nowych drég, przewidzianych w pro-
gramie robot, beda asygnowane w sumie 60.000.000 lewéw rocznie z budzetu
administracji drogowej i oprocz tego z wpltywoéw ze specjalnych podatkéow
drogowych. Nowy podatek drogowy wynosi w Bulgarji od kazdej osoby, miesz-
kajacej w Bulgarjij niezaleznie od jego przynaleznos$ci panstwowej, po 140
lewow rocznie. Obowigzuje ten podatek drogowy wszystkich w wieku od 20
do 55 lat,

Urzednicy i pracownicy instytucji panstwowej optacajg rocznie po 6%
swej pensji miesiecznej, jednak nie wiecej niz 140 lewéw rocznie, Opré6cz
tego wszystkie gminy winny wptaca¢ procent swych rocznych wpitywoéw bu-
dzetowych. Niezaleznie od tego na cta od pojazdéw motorowych i od czesci
zapasowych, wigczajgc w to i opony, natozono dodatek 10°/0 na cele drogo-
we, Dla pojazdéw motorowych réznych kategoryj norma podatku drogowego,
w zaleznos$ci od mocy samochodu, wynosi 500— 1500 lewdéw rocznie, podczas
gdy witasciciele réowniez pojazdéw konnych optacajg 50—150 lewo6w rocznie.
Powotano do tego specjalnie komisje, ktéra ma na celu pobieranie optat i kon-
trole wptywoéw.

Niezaleznie od tego podwyzszono o 10% taryfe za przejazd w autobu-
sach pocztowych,

Podatek od benzyny powigkszono réwniez, z przeznaczeniem tych do-
datkowych wpitywéw na cele drogowe.

4, Der Strassenbau Nr. 20. — 15 pazdziernika 1935 r. Miedzynaro-
dowa Konferencja w Budapeszcie w sprawie budowy drogi transkontynental-
nej pomiedzy Londynem a InstanbuTem (Konstantynopolem).

W okresie od 10 do 14 wrze$nia 1935 r. w Budapeszcie odbyta sie
konferencja, zainicjowana przez ,Alliance Internationale de tourisme" w spra-
wie budowy drogi pomiedzy Londynem a Istanbul'em.

Konferencja zostata otwarta w obecnosci wegierskiego Ministra Handlu
i Komunikacji i brali w niej udziat przedstawiciele nastepujacych panstw:
Anglji, Francji, Belgji, Rzeszy Niemiepkiej, Austrji, Wegier, Rumunji, Jugo-
stawji, Bulgarji oraz Turcji. Trasa drogi z Londynu do Konstantynopola zo-
stala juz ostatecznie ustalona i niektére odcinki tej trasy zostaty juz wykon-
czone: Tak np. Wegry, nie baczac na obecny Kkryzys gospodarczy, wykon-
czyty prawie w zupetnosci swdj odcinek o diugosci 400 km. Koszt przebu-
dowy i modernizacji jednego kilometra tej drogi transkontynentalnej wypada
przecietnie 70,000 — 100.000 zitotych frankéw, Na konferencji ustalono, ze
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szerokos$¢ tej drogi wynosi¢ ma 9 m; obok miast doda¢ nalezy jeszcze pasy
jezdni dla rowerzystéw i na chodniki dla pieszych. Na drodze tej majg by¢
zainstalowane ipecjalne, ustalone przez Komisje Miedzynarodowg w Genewie
w roku 1931, znaki drogowe i sygnaly Swietine i dZzwiekowe.

W celu szybkiego rozwigzywania zagadnien, powstajacych przy budo-
wie tej drogi transkontynentalnej, ukonstytuowano specjalng komisje, do kto-
rej beda wchodzili przedstawiciele (po dwéch z kazdego panstwa) zaintere-
sowanych w tej budowie panstw. Siedziba tej komisji bedzie Budapeszt,

IV. Ogodlne warunki techniczne projektowania i budowy drog.

t. Der Strasseilbail Nr. 15— 1 sierpnia 1935 r. Drogi kotowe w Sta-
nach Zjednoczonych A. P. obliczone na szybko$¢ 160 kilometréw na godzine,

Inzynier R. H. Baldock, z Zarzadu drogowego Stanu Oregon (St. Zj.
A, P.) podaje w numerze z dn. 23/V. 1935 pisma ,Engineering News Record”
swe uwagi o projektowaniu drég kotowych, przeznaczonych dla ruchu pojaz-
déw o znacznych szybkosciach.

W Stanie Oregon budowane sg obecnie, za wyjgtkiem odcinkéw w obre-
bie okolic goérskich, drogi kotowe, obliczone na szybko$¢ od 120 do 160 Kki-
lometréw na godzine,

Nawet najtarisze samochody moga w St, Zjedn, A, P. osigga¢ maksy-
malng szybkos$¢ dochodzgcg do 140 km/godz.

Hamulce nowoczesne pozwalajg na rozwijanie tak znacznej szybkosci.
Skasowano juz zupeinie w Stanie Oregon przepisowe ograniczenia co do
nieprzekraczalnej szybko$ci samochodéw, Nawet samochody ciezarowe w Sta-
nie Oregon osiggaja, bez narazania sie na niebezpieczenstwo, szybkos$¢ od
100 do 110 km/godz.

Nalezy jednak liczyé sie z tem, ze nie wszystkie samochody, kursujace
na danej drodze, maja osigga¢ tak znaczne szybkosci, co powoduje koniecz-
nos$¢ liczenia sie z tem, specjalnie przy nadawaniu nawierzchniom drég spad-
ku poprzecznego na odcinkach tukowych trasy drogi,

Przy wymijaniu sie samochodéw o znacznej szybkos$ci odgrywa row-
niez duza role widocznos$¢, by nie narazaé¢ sie na mozliwos¢ wypadkéw. Spa-
dek poprzeczny, jak zaobserwowano w Stanie Oregon, nie powinien prze-
kracza¢ 13% by nie powodowaé¢ niebezpieczenstwa S$lizgania sie w Kkierunku
poprzecznym samochodéw, jadacych z nieznaczng szybkoscig.

Za przecietng norme jednak tego poprzecznego spadku uwazajg inzy-
nierowie w Stanie Oregon—15%, przy spdtczynniku tarcia 0,3, Stosowane sg
réwniez w Stanie Oregon krzywe przejsciowe dla tukéw o promieniach po-
nizej 1165 m. Za granice przys$pieszenia, wywotywanego przez site odsrodko-
wag uwazajg amerykanie Stanu Oregon—0,90 m/sek-' i na tej zasadzie sg obli-
czane krzywe przejsciowe na lukach,

Przy obliczaniu dtugosci, na ktérej moze by¢é zahamowany samochod,
inzynierowie Stanu Oregon wychodza z zalozenia ujemnego przy$pieszenia
5 m/sek2

Wrazliwo$¢ kierowcéw na przestrach oceniaja amerykanie na */2 se-
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kundy, ktérg nalezy dodawaé przy obliczaniu diugos$ci drogi, na ktorej mozna
zahamowaé¢ samochéd,

Przy dwustrefowej jezdni, przy wymijaniu sie samochodéw na tukach
0 promieniu ponizej 875 m, uwaza¢ nalezy za granice szybkosci w tych wy-
padkach 80 — 100 km/godz. w miejscowosci falistej i 65 — 72 km/godz. —
w miejscowosci gorzystej. Przy bardzo intensywnym ruchu, gdy nie mozna
osiagng¢ takiego ograniczenia szybkosciag nalezy dwustrefowg jezdnie zmieniac
na czterostrefowg, W Stanie Oregon dla dwustrefowej jezdni stosowana jest
szeroko$$ 12,2 m, z czego przypada 6 m na twardg nawierzchnie, oraz obok
ktérej mamy pasy 1,83 m szerokie, pokryte zwirem.

Nawierzchnie o czterech strefach jezdni sg 20 m. szerokie, z czego
przypada 13,4 m na twardg nawierzchnig, obok ktérej sg umieszczane dwie
strefy po 3,05 m i oba kierunki jazdy sa oddzielone od siebie pasem 1,2 m
szerokim, ktéry nie jest przeznaczony dla ruchu pojazdéw,

W nowszych czasach zauwazy¢ sie daje tendencja, przy dazeniu do
wiekszych szybkosci, uwaza¢ za pozgdang szeroko$¢ od 3,35 m do 3.65 m
dla kazdej ze stref jezdni,

IX. Mosty.

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr. 33— I4sietpnia 1935 r.
Ptywajace mosty drogowe w Italji.

Pismo drogowe wioskie ,Le Strade” podaje opis projektéw specjalnych
mostéw piywajacych (pontonowych) na Lago Maggiore—pomiedzy miejscowos$-
ciami Pallanza i Laueno — oraz na jeziorze Como — pomiedzy DeWOImo
1 Pianta. W obu tych wypadkach przewidziano pontony ze skrzyn zetazo-be-
tonowych, o szerokosci po 16 metréw, w celu urzadzenia na moscie jezdni
0 szerokosci 8 metréw z obustronnemi chodnikami po 3 metry z kazdej stro-
ny jezdni drogowej. Potgczenie z brzegami przewidziano w postaci rucho-
mych (wobec wahan pozioméw jeziora) mostkéw. Zaznaczy¢ nalezy, ze pon-
tony te, o wysoko$ci po 4 metry i przy grubosci $cian zewnetrznych po
0,30 metra, majg by¢ wykonane na ptywajgacych rusztowaniach na jeziorze.
Artykut podaje szczegétowy rysunek przekroju tych pontonéw z zelazo-
betonu.

XIll.  Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie drog.

1. Asphalt und Teer Strassenbautechnik Nr, 30— 24 lipca 1935 r,
Miejsca na postéj samochodéw wzdtuz drég kotowyeh w Niemczech.

Naczelny Inspektor do spraw drogowych w Niemczech dr, inz, Todt
zalecit w jednym ze swych okdlnikéw, by przy budowie drég uwzgledniano
potrzebe zarezerwowania specjalnych miejsc z boku nawierzchni jezdni dro-
gowych na postdj samochodéw. Korzystajagcy z pojazdéw motorowych winni
mie¢ mozno$¢ ustawiania swych samochodéw na skarpach o nieznacznem
pochyleniu w chwili gdy opuszczg jezdnie drogowa i zechca z tych lub iny
nych powoddéw zatrzymac sie przy drodze. Nalezy przez zreczne dostosowa-
nie sie do miejscowych warunkéw terenowych dba¢ o to, by automobilisci
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i motocyklisci w mozliwie wielu miejscach mogli dla postoju swych pojaz-
déw wykorzysta¢ rozszerzone specjalnie burty lub tez zjecha¢é na bok na
skarpe o nieznacznem pochyleniu do poziomu, Rozszerzenie wykopéw w miej-
scach, gdzie powierzchnia skarpy jest mato stateczna w stanie naturalnym,
oraz zasypanie zbednych rowéw bocznych nalezy uwazaé¢ za jedng z tech-
nicznych mozliwo$ci w celu zastosowania sie do tego oko6lnika naczelnego
inspektora sieci drogowej w Niemczech.

2. Die Betonstrasse Nr, 9 — Wrzesien 1935 r, Oszczednosci na
benzynie przy ruchu samochodéw na drogach betonowych. *

Najnowsze badania drogowe w Szwajcarji wykazaly, ze pojazdy moto-
rowe na oponach gumowych wymagaja nie sprezystosci jezdni, lecz prze-
ciwnie wytrzymato$ci i sztywnos$ci nawierzchni drogowej,

Badania te skonstatowaty, ze nawierzchnie asfaltowe wymagajg znacz-
nie wiekszej sity pociggowej motoru, niz nawierzchnie betonowe.

Préoby, wykonane w tym celu, dowiodty, ze przy szybkosci 8 kilome-
trow na godzine na nawierzchni asfaltowej niezbedng jest sita pociggowa 22
kilogramy na tonne, podczas gdy przy identycznej szybkosci sita ta wypada
dla nawierzchni betonowej zaledwie 13 Kilogr, na tonne.

Jeden litr benzyny wystarcza dla przewiezienia 1 tonny przecietnie na
9 kl. przy nawierzchni betonowej podczas gdy przy jezdni asfaltowej wy-
starcza zaledwie na 7,3 kilometra.

3. Der Strassenbau Nr, 17 — 1 wrze$nia 1935 r. Walka z hatasem
na drogach w ltalji.

W Italji wydano niedawno zarzadzenie, by kazdy motocykl posiadat
tlumik, redukujacy hatas motoru. Przekroczenie tego przepisu jest karane
karg dorazng w granicach od 200 do 1000 liréw (w przyblizeniu od 88 do
440 zt). Jednak motocykle, nalezace do wiadz wojskowych, oraz motocykle
pocztowe nie podlegaja rygorom tego zarzadzenia,

4. Verkehrstechnik Nr. 15 — 5 sierpnia 1935 r, Zmotoryzowana
policja drogowa na obszarze catej sieci drogowej Rzeszy Niemieckiej.

Minister Spraw Wewnetrznych Rzeszy Niemieckiej i Prus projektuje
zorganizowanie od pierwszego kwietnia 1936 roku zmotoryzowanej policji
drogowej w obrebie calej Rzeszy Niemieckiej. Korpus policji drogowej ma
sie sktada¢ z 31 komend, po 45—50 policjantow w kazdej komendzie, do
czego nalezy doda¢ w liczbie od 18 do 22 kierowcéw motocykli i pojazdéw
motorowych na kazdg komende Narazie przewidywane jest zorganizowanie
komend policji drogowej w nastepujacych 31 miastach: Konigsberg, Allenstein,
Koésslin, Stettin. Frakfurt nad Odra, Potsdam, Schwerin, Kiel, Oldenburg,
Hannover, Magdeburg, Weimar, Merseburg, Zwickau, Dresden, Liegnitz,
Oppeln, Munster, Arnsberg, Kassel, Wiesbaden, Dusseldorf, Koln, Koblenz,
Saarbrucken, Wiirzburg, Nurnberg, Regensburg, Miinchen, Freiburg i Stuutgart.
Zmotoryzowana policja drogowa bedzie podlegata administracyjnie kompe-
tencji wtadz rzadowych poszczegdlnych prowincyj oraz bedzie zaliczona do
zandarmerji,



— 807 —

XVII. Rozne.

1. Asphalt und Teer Strassenbauteclinik Nr. 39 — 25 wrze$nia 1935 r.
Wykonczenie odcinka autostrady Darmstadt-Heidelberg w Niemczech.

Po dwuletniej pracy otwarto w dniu 23 wrze$nia b, r, catkowity od-
cinek autostrady Frankfurt—Darmstadt— Mannheim—Heidelberg.

Pod przewodnictwem Inspektora drogowego Dr. 7odia otwarto odcinek
ten wobec licznych gosci. D#ugo$¢ tego odcinka wynosi 100 km.

2. Die Betonstrasse Nr. 8 — sierpien 1935 r, Nawierzchnia drogowa
systemu Inzyniera Holenderskiego de Muralt (3 rys.).

Witasciwe wykonanie nawierzchni drogowych na miekkich gruntach przy
nieznacznej i nierédwnomiernej wytrzymatosci gruntu jest naogé6t bardzo skom-
plikowane.

Inz, holenderski de Muralt wychodzi z zatozenia, ze przy miekkich
gruntach usunigcie pewnej grubosci gérnej warstwy naturalnego terenu i za-
stgpienie go przez podsypke z piasku nie stanowi radykalnego rozwiazania
trudnosci, gdyz pod wptywem ruchomych pojazdéw podtoze bedzie osiadato
i na powierzchni drogi powstang niebezpieczne dla ruchu nieréwnosci. W tych
wypadkach inz, de Muralt proponuje utozenie szczelnej poziomej Sciany ze
szpuntpali stalowych specjalnego typu, z ogrodzeniem z bokéw miejsca na
podsypke z piasku lub tez z bocznemi dodatkowemi $cianami réwniez ze
szpuntpali stalowych. Szpuntpalowe $cianki boczne sg tgczone ze sobg po-
ziomemi Sciegnami ze VH' pretéw stalowych, odpowiednio potaczonych
z elementami stalowemi bocznych $cian szpuntpalowy¢h. Elementy szpuntu
(o grubosci $cianek po 9,5 mm) ukladane sg w kierunku poprzecznym na-
wierzchni drogowej. Potgczenia Scian szpuntpalowych ze $cianami bocznemi
wykonywane sa zapomoca katownikéw specjalnego typu.

3. Verkehrstechnik Nr. 17 — 5 wrze$Snia 1935 r, Sztuczne wybuchy
stosowane w Niemczech przy budowie drég samochodowych w gruntach bito-
tnistych (1 str, -(- 2 for, -(- 1 rys.) art. inz. A. Liese,

Przy budowie drég w gruntach blotnistych usuwano dawniej warstwe
btota przewaznie prsez jej wykopanie. Obecnie coraz czeSciej zaczeto sto-
sowa¢ w tym celu w Niemczech sztucznie spowodowane wybuchy, Zwykle
w tych wypadkach wykonuje sie uprzednio nasyp. Ciezar nasypanej ziemi
wyttacza czesSciowo warstwe blotnista podioza, By utatwi¢ wyttaczanie war-
stwy blotnistej z pod nasypu tereny blotniste, sgsiadujgce z wykonywanym
nasypem sa uprzednio poddawane dziataniu silnych wstrzaséw, spowodowa-
nych przez sztuczne wybuchy.

Metode te zastosowano niedawno przy budowie odcinka autostrady po-
miedzy Berlinem a Frankfurtem nad Odrg obok miejscowosci Firstenwalde.
Metode te zainicjowano w Stanach Zjednoczonych A. P.

W wymienionym wyzej wypadku gtebokos$¢ btota wahata sie w grani-
cach od 10 do 12 metréw. Pod nasypem 80 metréow diugosci zastosowano
8 szeregébw min wybuchowych. Na wybuchy te zuzyto okoto 4,000 kilogra-
moéw materjatdw wybuchowych w 90 miejscach. Odlegto$¢ pomiedzy otwo-
rami na miny wynosita po 6 metréw, Miny zewnetrzne, poza obrebem nasypu
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zapalano o jedng sekunde wczes$niej, niz miny szeregéw wewnetrznych w gra-
nicach nasypu.

Po wybuchu caty nasyp podniést sie 2 metry do goéry, by nastepnie
osia$¢ bardzo wydatnie. W ten spos6b warstwa gruntu blotnistego zostata
prawie kompletnie usunieta. Po wybuchach nasyp uzupetniono do profilu
wedtug projektu. Wykonane nastepnie sondowania gruntu wykazaty, ze me-
toda ta data w danym wypadku pozadane wyniki. Przy osiadaniu nasypo-
wego gruntu podczus wybuchu osiggnigto b, intensywne zgeszczenie masy
gruntu, co wog6le daje sie osiggna¢ bez tej metody jedynie przez b. silne
ubijanie. Fotografje, dotaczone do artykutu, ilustrujg przebieg roboét przy
stosowaniu tej nowoczesnej metody budowy drég na gruntach btotnistych.

ZJAZD INZYNIEROW BUDOWLANYCH W KATOWICACH.

Jak juz poprzednio pisaliSmy Il Zjazd Inzynierow Budo-
wlanych odbedzie sie w Katowicach w dniach 15 — 1711 b.r.
Trzeci dzien poswiecony bedzie na wycieczki techniczne. W Zje-
zdzie moga wzig¢ udziat wszyscy, ktorych interesujg konstruk-
cje inzynierskie ze stali i zelbetu oraz statyka, bedgce jak wia-
domo tematem 40 referatéow zjazdowych. Referaty sa juz wy-
drukowane i rozestane tym, ktérzy zgtlosili uczestnictwo w Zjez-
dzie. Dla przyjezdnych zapewniono w Katowicach tanie kwa-
tery i utrzymanie. Dotychczasowa liczba blisko 300 zgtoszo-
nych zapowiada, ze Zjazd ten uda sie w catej peini i stanie
sie prawdziwg manifestacjg polskiej nauki w zakresie konstruk-
cyj inzynierskich.

OBOWIAZKI I ZADANIA GMINY W SPRAWACH
DROGOWYCH.

Zadania, cigzace w dziedzinie spraw drogowych na sa-
morzadzie i jego organach wytonity potrzebe wydania podrecz-
nika, utatwiajgcego tym organom wykonywanie powyzszych
obowigzkow.

Potrzebie tej czyni zado$¢ ksigzka Piotra Typiaka, radcy
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych, wydana nakiadem Zwigz-
ku Pracownikéw Samorzadu Terytorjalnego, Warszawa, ul. Kré-
lewska 23 p. t.:
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Obowigzki i zadania gminy w sprawach drogowych.

Zawiera ona najwazniejsze przepisy oraz wiadomosci i wska-
z6éwki praktyczne z zakresu ustawodawstwa drogowego i wy-
konywania gospodarki drogowej na drogach gminnych.

Na tres¢ ksigzki sktadaja sie nastepujgce dziaty:

1. Przepisy ogo6lne o budowie i utrzymaniu drég gmin-

nych.

2. Srodki na budowe i utrzymanie drég gminnych.

3. Wskazdéwki organizacyjne, z wzorami formularzy kan-
celaryjnych.

4. Wskazéwki techniczne, z rysunkami w tekscie i ta-
blica pogladowa budowy, ulepszenia i naprawy drog
gruntowych.

5. Zadrzewienie drog.

6. Spotki drogowe.

7. Uzywanie, ochrona i utrzymnnie drdg publicznych
oraz tablice orjentacyjne dla ruchu kotowego.

8. Przepisy specjalne, dotyczace drog, ulic i placow pu-
blicznych w zwigzku z przepisami o prawie budowla-
nem, o przebudowie ustroju rolnego oraz przepisami
sanitarnemi.

9. Dostarczanie $rodkéw przewozowych do budowy i utrzy-
mania drég i mostéw.

Ksigzka powyzsza, ze wzgledu na interesujgca tres¢ i od-
powiedni uktad, stanowi pozyteczny podrecznik praktyczny za-
réowno dla Zarzadéw drogowych tak gminnych, jak powiato-
wych, w zakresie wykonywania przez te ostatnie nadzoru nad
gospodarka drogowg gmin, jak niemniej réwniez dla funkcjo-
narjuszéw (technikéw i drogomistrzéw) drogowych.

LPRZEWODNIK GROMADZKI | KALENDARZ SOLTYSA"
NA R. 1936.

Wyszedt z druku ,Przewodnik Gromadzki i Kalendarz
Sottysa" na rok. 1936. Rocznik ten zawiera wszystko cokol-
wiek potrzebuje do wiadomosci kazdy soitys, kazdy radny,
a takze kazdy dziatacz spoteczny i obywatel na wsi,

-Przewodnik” na rok 1936 podaje podstawowe informa-
cje o ustroju panstwa, ze szczeg6lnem uwzglednieniem ustroju

6



— 810 —

samorzadu gminnego i gromadzkiego, méwi szczeg6towo o obo-
wigzkach sottysa, oraz podaje wzory pism i zaswiadczen oraz
formularzy we wszelkich sprawach dotyczacych sottysa i kaz-
dego mieszkanca wsi.

Na szczegdlng uwage zastuguje niezwykle wazne i aktualne
informacje o Swiadczeniach w naturze na niektére cele publicz-
ne (szarwarku), ktére wobec wielkiego znaczenia szarwarku
w obecnych czasach w praktyce, winny znalez¢ sie w reku prze-
dewszystkiem kazdego rolnika.

Nowy ,Przewodnik” doprowadzony jest redakcyjnie do 31
grudnia ub. r. i dlatego zawiera wszystkie najnowsze ustawy,
dekrety i rozporzadzenia Rzadu, jakie do tego dnia wiacznie
ukazaty sie. ROwniez zostata zamieszczona najnowsza, obo-
wigzujgca od 1 stycznia 1936 r. taryfa pocztowa, telegraficzna,
telefoniczna i radjofoniczna.

W poréwnaniu z rocznikiem poprzednim obecny jest roz-
szerzony o nowy dzial, poswiecony pracy spotecznej na wsi,
Cato$¢ zawiera teraz 576 stron druku. Natomiast cena wy-
dawnictwa zostata obnizona i wynosi zi. 150 do 1 zt. zaleznie
od wielkosci zaméwienia.

Na czele ksigzki zamieszczony zostat zyciorys zmartego
Marszatka J. Pitsudskiego, pod tytutem ,W hotdzie Wodzowi
Narodu™.

-Przewodnik Gromadzki i Kalendarz Sottysa” na rok 1936
wydat: Samorzagdowy Instytut Wydawniczy w Warszawie, ulica
Miodowa 6, gdzie mozna naby¢ bezposrednio lub przez poczte
za zaliczeniem.

SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 grudnia 1935 r. Stowarzyszenie liczyto 513
cztonkéw (do poprzedniej liczby 511 przybyto: 1 czlonek przez
optacenie zalegtej skiadki za 1934 r i 1 nowy); zwyczajnych
509 i wspierajacych 4; w tem oso6b fizycznych 373 i oséb zbio-
rowych 140.
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Pozostato$¢ gotéwki na dzien 1.XI. 1935 r. 12315 zt. 53 gr.

Wptyneto w listopadzie 1935r.....ccccccvnunnnnn. 9008 , 70 ,
Razem . . 21324 zi, 23 gr.

Wydano w listopadzie 1935 r. .o.om 4070 ,, 36
Pozostaje na dzien 1 grudnia 1935 r. . . 17253 zi. 87 gr.

(w P. K. O. — 5614 zt. 37 gr., Polskim Banku Komunalnym—

10925 zt. 86 gr, i u skarbnika gotowka— 213 zt. 64 gr. i we-
kslami 500 zt).

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA
W LISTOPADZIE 1935 R.

B. Cztonkowie zwyczajni.

a) osoby zbiorowe.
215. ,Kemi”, Fabryki i Zaktady Chemiczno-Przemystowe
Sp. z ogr. odp.—Warszawa, Pl. Napoleona 9 m. 4.

Prezes (—) M. Nestorowicz
Skarbnik (—) J. Skorski

SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDACJI
STYPENDJALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA

Na dzien 1 listopada 1935 r. fundusz

stypendjalny wynosit:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-

DIliZacyjne] o 4200 dolarow
b) gOtOW K@ coovevoieeeie e - . . 3610zt 67 gr.
W listopadzie wptacono do Kwestury Poli-

techniki na stypendjum we wrze$niu, pazdzier-

niku, listopadzie i grudniu 1935 ..........ccccciiinenn. 1000 zt. — gr.
Potracono przez P. K. O. optat manipula-

CYTNYCR s — z+. 20 gr.
Na dzien 1 grudnia 1935 roku fundusz

stypendjalny wynosi:
a) obligacjami 1% panstwowej pozyczki sta-

DIliZACYJNE] i 4200 dolarow

2610 zt. 47 gr

b) gotow kg
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(Ksigzeczka wkiadkowa P. K. O. Nr. 803385
na 89 zt. 17 gr., ksiazeczka oszczednosSciowa
K.K.O. Nr. 8128 na 133 zt. 35 gr. i konto cze-
kowe P. K. O. Nr. 17212 na 2387 zi, 95 gr.)

Kuratorjum Fundacji.
V. i

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Cztonkéw polskich kongreséw drogowych
w osobie inz. Leona Borowskiego,

Redaktor: inz. Leon Borowski.

Adres Redakcji i Administracji:
Koszykowa 75, Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice Warszawskiej

Druk. J6zef Jankowski i S-ka. Warszawa, ul. Zielna 20. Tel. 519-77.



Redakcja Wiadomosci ma na
sktadzie do sprzedazy nastepujgce
wydawnictwa:

1 M. Porowski. Problem ulepszenia drdg gruntowych.
1928 r. Stron 83. Cena zZt. 185

2. Prace pierwszego Polskiego Kongresu drogowego. 1928 r.
Stron 401 z wieloma rysunkami i fotografjami.
Cena zi. 10.00

3. Prace drugiego Polskiego Kongresu drogowego. 1930 r.
Stron 138 z 2 fotografjami (obrady i uchwaty).
Cena Zt. 6.00

4. Prace trzeciego Polskiego Kongresu drogowego. 1934 r.
Stron 498 z wieloma rysunkami i fotografjami.
Cena zt. 12.00

5. Vespermann. Nawierzchnie drogowe ze smét i mie-
szanek smotowo - asfaltowych. Przetozyt, opra-
cowat i zaopatrzyt dodatkiem p. t. Polskie
smoty drogowe i mieszanki smotowo-asfaltowe
Inz, Wt 1. Gorski. 1932 r. Stron 240. Cena
20 z+. 50 gr., dla Cztonkéw Stowarzyszenia
Polskich Kongreséw drogowych.

Cena obnizona do zt. 3.—

Ksigzki wysylane sg po wptaceniu naleznosci na
konto czekowe ,Stowarzyszenia Cztonkéw poi. kongr.
drogowych”™ w P. K. O. Nr. 13966. Na odcinku blankietu
nadawczego nalezy podaé ktora ksiazke poleca sie wystaé

i pod jakim adresem.



