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CZEŚĆ I  -  BADANIE GRUNTU»

DZIAŁ I  -  WSTĘP.

§  1 .  -  O g ó l n i e .

W Tr«jn±© _)iowo«iiesn<ixj  di-ogi I  b ieńb .ie  l«*fcn.ii*V»ww tx2j5xyTra.jp oojnaa-2>atx3^de;j 
ważnę * o lę . N ieustanny  ruch  c ię ż k ic h  po jar-dów, d o s ta rc z a ją c y c h  l u d z i , amuni
c ję  i  zasoby do rejonów  w a lk i ,  czy n i ważnym, by  d ro g i p rzy fron tow e b y ły  zd o l
ne do w ytrzym ania n a s i le n ia  ruchu  i  warunków atm osferycznyoh, Użycie c ię ż k ic h  
bombowców o raz  coraz to  w iększych samolotów transportow ych  pow oduje, że b ie ż 
n ie  w s t r e f a c h  w ysuniętych  muszę byc ta k  budowane, by mogły z n o s ić  t e  c ię ż a ry . 
Czas n ie  zawsze pozw ala, na dodatkowe wykonanie g ład k ich  wykończonych naw ierz
ch n i dróg i  b i e ż n i ,  czyn ięo  tym b a rd z ie j  koniecznym, b y  obrane b y ły  w łaściw e 
m a te r ia ły ,  p o ło ż en ie  i  metody budowy.

Zadanie o k re ś le n ia  cech różnych m a te ria łó w , k tó re  mogę być do d y sp o zy c ji 
o raz  d o s ta rc z e n ia  in fo rm a c ji ,  celem um ożliw ienia dokonania o sta teczn eg o  wybo
r u ,  n a le ż y  do tech n ik a  la b o ra to ry jn e g o . Musi on ta k że  dokonywać badań w c ię -  
gu różnych okresów budowy, a gdy ro b o ta  j e s t  ukończona, m usi sp raw d z ić , czy 
pewne w arunki b y ły  dotrzym ane.   ________  <■„+,. , ...........  . . . . . .

Gdy dyw izjon budowy lo tn i s k  przybywa na m ie js c e , proponowane pod l o t n i s 
ko w s t r e f i e  W y su n ię te j, pierwszym zagadnieniem  do zbadania b ę d z ie  sprawa nac- 
tu ra ln y c h  m a te ria łó w , gruntów i  żwirów, k tó re  mogę być wyzyskane n a ty ch m ias t.

Każdy dyw izjon b ę d z ie  wyposażony w zestaw  la b o ra to ry jn y  do b ad an ia  grun
t u .  Zestaw te n  j e s t  znormalizowanym oypcaażeniem i  zaw iera  p rzy rzęd y  do wszy» 
s tk ic h  koniecznych badań g ru n tu .

Z b ieg iem  czasu  i  gdy s y tu a c ja  na f r o n c ie  j e s t  zab ezp ieczona, pożędane 
s ę  b ie ż n ie  b a r d z ie j  s ta łe g o  ty p u . Wówczas mogę być wykonane b ie ż n ie  a s f a l t o 
we lu b  betonow e. Nie j e s t  a n i  praktycznym  a n i  możliwym podejmować s i ę  wykona
n ia  c ię ż k ic h  .naw ierzchn i tego  ro d z a ju , gdy s i ę  z n a jd u je  pod stałym  ogniem i  
óbserw auję n ie p r z y ja c ie la .  Zwykle t a k ie  n aw ierzchn ie  sę  z a s trz e żo n e  d la  u rz ę -  
dzeń w re jo n a c h  ty łow ych. Z tego  te ż  powodu dyw izjon rzadko j e s t  powoływany 
do wykonywania c ię ż k ic h  n a w ie rzc h n i. Jednak w wypadku, gdy to  zach o d z i, po
b ie r a n ie  p róbek  i  p rzeprow adzanie  badań j e s t  również koniecznym.

Zestaw la b o ra to ry jn y  d la  c ię ż k ic h  n a w ie rzc h n i, podobnie ja k  w yposażenie 
do ro b ó t a sfa lto w y ch  i  betonow ych, zn a jd u je  s i ę  w sk ła d n ic y  i  w r a z ie  p o trz e 
by  j e s t  wydawany dyw izjonow i.

P raca  n in ie j s z a  p o d z ie lo n a  j e s t  na dwie c z ę ś c i .  Część I  zajm uje s i ę  
zestawem lab o ra to ry jn y m  do bad an ia  g ru n tu  o:»az bad an iam i, k tó re  mogę być za- 
pomocę tego  z e s ta w  wykonane. Część I I  zajm uje s i ę  zestawem lab o ra to ry jn y m  
d la  c ię ż k ic h  n aw ierzch n i o raz  badaniam i kruszyw a, a s fa ltó w  i  betonów.

Wyniki badań p o s ia d a ję  m ałę w a rto ść , w zględn ie  n ie  p o s ia d a ję  żadnej w ar- 
t o ś c i ,  j e ż e l i  s i ę  j e  przeprow adza w sposób nieznorm alizow any. Muszę i s t n i e ć  
pewne p r z y ję te  normy, z '. k tórym i, w ynik i badań mogę być porównane.

I s t n i e j ę  dwa ro d z a je  norm o g ó ln ie  p rz y ję ty c h  :
À.S.T.M. -  "American S o c ie ty  o f T e s tin g  M a te r ia ls "  /  Amerykańskie 

S tow arzyszen ie  Badań M ate ria łó w /
A.A.S.H.O. -  "American A sso c ia tio n  o f S ta te  Highway O f f ic ia is "  

/A m erykańskie S tow arzyszen ie  Państwowych Pracowników Drogowych/.
Każde z ty ch  stow arzyszeń  p u b lik u je  k s ię ż k i  o normach d la  badanych rn a te ;-
r ia łó w . W k s iężk ach  czynione sę  okresowo k o rek ty  ce lo n  utrzymywania ic h
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w s ta n ie  aktualnymi.

Badania ,  op isane w n i n i e j s z e j  pre-cy, s ą  zasadniczo , badaniam i p * l owymi, 
s' uwagi na ogran iczony  c z a s , w arunki a tm osferyczne i  minimum s p rz ę tu .  Z ty c h  
to  powodów, w szystkie. b adan ia  A.S..T.M. i  A .A.S.H .O. n ie  mogę. być d o k ład n ie  s to 
sowane i  poczynione z o s ta ły  zm iany, s to sow nie  do p o trz e b  in ż y n ie ra  wojskowego.

§ 2. -  Ważność p o b ie ra n ia  próbek i  wykonywania badań .

P rzy  każd e j budowie d ro g i lub  b ie ż n i ,  pierwszym  zagadnieniem  do rozw ażenia 
j e s t  p o d ło że . N ależy o k r e ś l ić  w ie le  czynników, ja k  odw odnienie, u b ic ie ,  u s ta 
b il iz o w a n ie , u z ia m ie n ie ,  zaw aftość  w ilg o c i i  p la s ty c z n o ść . T u ta j  w ła śn ie  w i
doczna j e s t  ważność wykonywania badań . J e ż e l i  pewny g ru n t p o s ia d a  's ła b e  odwod
n ie n ie ,  j e ż e l i  z tru d n o śc ią  j e s t  u b ija n y , a lb o  też* j e s t  n i e s t a ł y ,  p rz e d s ta w ia  
on s ła b e  p o d ło że . Każda lub  w szy stk ie  t e  cechy mogą być o k reś lo n e  p rz e z  n a le 
ży te  b a d an ia .

Przy u k ład an iu  warstw  podkładu i  n aw ierzch n i powyższe cechy rów nież muszą 
być o k reślo n e  d rogą badań .

Przy  ro b o tach  betonowych muszą być przeprowadzone b ad an ia  celem s tw ie rd ze 
n ia  zgodności wykonania z warunkami techn icznym i. P ośród  badanych czynników 
są  : k o n sy sten c ja  m ieszan in y , w ytrzym ałość na C iśn ie n ie  i  moduł z łam an ia .
J e ż e l i  b ad an ia  n ie  b y ły  przeprow adzane s t a l e  podczas budowy, niemożliwym j e s t  
spraw dzć, czy w arunki te ch n icz n e  z o s ta ły  dotrzym ane. K onsystencja  p ie rw o tn e j 
m ieszan iny  zasadn iczo  wpływa na jak o ść  wykończonego m a te r ia łu .  Na o s ta te c z n ą  
moc betonu  wpływa rów nież dobór kruszywa i  jego u z ia r n ie n ie ,  a p rz e to  b ad an ie  
kruszywa ś c i ś l e  s ię ' w iąże z badaniem  b e to n u . . '

Podobnie p rzy  a s f a l t a c h ,  b a d a n ia , m ające na c e lu  o k re ś le n ie  ta k ic h  cech , 
k ja k  c ię ż a r  w łaśc iw y, p rz e n ik liw o ść , tem p era tu ra  z a p a ln o śc i o raz  tem p era tu ra

m ię k h ie n ia , w dużym stopniu*w pływ ają na o s ta te c z n ą  jak o ść  n aw ierzch n i drogow ej. 
Naprzylcład, znajomość tem p e ra tu ry  z ap a ln o śc i danego a s f a l t u  pozw oli o k r e ś l ić  
maksymalną te m p e ra tu rę , do k tó r e j  b itum  może być nagrzew any. Badanie kruszywa 
j e s t  ta k że  ważne. U z ia rn ie n ie  kruszywa wpływa na wybór a s f a l t u ,  k tó ry  ma być 
u ży ty . , '

Pow iedzen ie , że n a le ż y te  b ad an ie  j e s t  k o n ieczn e , n ie  oznacza że samo n a le 
ży te  b ad an ie  w y sta rczy . Po wykonaniu b a d a n ia , za sad n iczą  rz e c z ą  j e s t  n a le ż y te  
z eb ran ie  i  wyraźne zanotow anie danych, by w ynik i mogły być p raw idłow o ' o d czy ta - v 
ne  i  tłum aczone p rz e z  in ż y n ie ra  -  k ie ro w n ik a .

Bez n a leży teg o  p o b ie ra n ia  p róbek  m a te ria łó w , b ad an ia  -  choćby naw et dobrze 
wykonane -  s ą  bez w a r to ś c i .  J e ż e l i  p róbka n ie  j e s t  praw dziw ie typow ą, w yniki 
badań , p rzep ro w ad źn y ch  nad t ą  p ró b k ą , n ie  mogą s łu ż y ć  za podstawę do o k re ś le 
n ia  sk ład u  m a te r ia łu .  J e ż e l i  w ynik i t e  b ran e  s ą  pod uwagę,, mogą pow stać poważ
ne b łę d y .

Przykładem  tego  j e s t  p ró b a  opadu d la  o k re ś le n ia  k o n s y s te n c ji  świeżo zamie
szanego b e to n u . K onsystenc ja  j e s t  o k re ś lo n a  przez- pom iar w c a la c h  w ie lk o śc i 
opadu lu b  "rozpływu" s to ż k a  b e to n u , po u s u n ię c iu  n a cz y n ia . Normy p rzew id u ją  
opad,powiedzmy, 1" do 3 " . Przypuśćm y, że wybrana próbka n ie  j e s t  typową i  że 
b ad an ie  wykazuje opad 2 " . P rz y ję to  zatem , że k o n sy s te n c ja  j e s t  praw idłow a i  
n ie  wykonano d a lszeg o  sp raw d zen ia . J e ż e l i  m ieszan inę  o g ó ln ie  wykonuje s i ę  p rzy  
zb y t w ysokiej lu b  zb y t n i s k i e j  k o n s y s te n c j i ,  n ie  b ę d z ie  to  w ykry te ; co poważ
n ie  w płynie na o s ta te c z n ą  moc b e to n u .

N ależy ta  metoda, p o b ie ra n ia  p róbek  każdego ro d z a ju  m a te r ia łu  j e s t  omawiana 
w odpowiednim d z ia le  n i n i e j s z e j  p racy .

Gdy próbka z o s ta ła  pobrana  m usi ona być oznaczona- t a k ,  by  można ją  b y ło  
łatw o rozpoznać , P osrćd  danych do zanotow ania są  : ro d z a j m a te r ia łu ,  jego  p o -
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ohodzen ie , p rzy b liżo n y  c ię ż a r ,  i l o ś ć ,  d a ta  p o b ran ia  i  nazw isko osoby p o b ie ra 
ją c e  j  p róbkę .

C zęsto zachodzi konieczność zredukowania d u że j typowej p ró b k i do m n ie j
s z e j ,o  dogodnej w ie lk o ś c i , bez  pośw ięcen ia  typow ości. P roces te n  nazywa s i ę  
:' ćwia r t  kowani an ''. Gałę p o b ie ran ę  próbkę narzucamy na p łó tn o  w s to s  o lesz t a i 
c ie  s to żk a  za pornocę p e łn ie  nabranych ło p a t ,  z rz u c a ję c  lcażdorazowę ic h  zawar
to ś ć  na w ierzch  s to ż k a . S tożek  sp ła sz c z a  s i ę  n a s tę p n ie  do p o s ta c i  p lack a  
p rz e z  u c isk a n ie  w ierzchu  s to s u  za pómocę ło p a ty  lu b  d e sk i. P rzy  u ży c iu  ło p a 
ty  d z i e l i  s i ę  t ę  próbkę na c z te ry  równe c z ę ś c i ,  ja k  podano na ry s .  1 .

Rys. 1 .

Wybiera s i ę  dwie p rz e c iw le g łe  c z ę ś c i  i  odrzuca s i ę  dwie p o z o s ta łe .  V7 te n  
sposób c z ę ś c i  "A" s a  uważane za typowę p ró b k ę . M iesza s i ę  t e  c z ę ś c i  "A" s t a 
ra n n ie  razem d la  uzysk an ia  dokładnego zm ieszan ia , poesem czynność ćw iartkow a- 
n ia  pow tarza s i ę  dopó ty , aż s i ę  uzyska próbkę n a leży teg o  wymiaru. Podczas 
każdorazowego ćw iartkow ania n a le ż y  uważać, by p o w sta ła  próbka b y ła  do k ład n ie  
wym ieśzana, by każdy s to ż e k  b y ł uformowany n a le ż y c ie  i  by p o d z ia ł  wykonywany 
b y ł na •równe c z ę ś c i .

Dobór typowej p ró b k i j e s t  n ie z m ie rn ie  ważnym czynnikiem  w p rz e b ieg u  bada
n ia .  . .  W szystkie n a s tę p n e  b ad an ia  o raz  uzyskane dane za leżn e  s ę  od p ie rw o tn e j 
p ró b k i.

DZIAŁ I I  -  ZESTAW LABORATORYJNY DO. BADANIA GRUNTU.

§ 3 . -  Opis w yposażenia.

Wyposażenie zestaw u la b o ra to ry jn e g o  do b ad an ia  g ru n tu  j e s t  przepisowym 
wyposażeniem dyw izjonu budowy lo t n i s k .

P o n iż e j podany j e s t  wykaz w yposażenia zestaw u, łę c z n ie  z opisem każdego 
p rz y rz ęd u , i l o ś c i ą ,  k tó ra  ma być wydana dyw izjonow i, o raz  z podaniem w ytw órni, 
z k tó ry ch  p o szczegó lne  c z ę ś c i  s ę  otrzymywane.

Wymagana' ."ilość
Św ider do w ie rc e n ia  o k ręg ły ch  otworów, ś r .  6 " . . . ..................... 2

. . Worek d re lich o w y , n ie b ie lo n y , ze sznurkiem  do w ięzan ia
;io"pc 8".....       ; ........................20  •
Worek d re lichow y  ,■ n ie b ie lo n y , ze sznurkiem  do w ięzan ia  
1.7'bc 32 "........................................ '................................:. ...............................5 5



Waga to rs y jn a  o n o śn o śc i do 41/2 kg. z p rę tem  do 
tarow an ia  i  usuwalnymi ta le rz y k a m i. Cenco N o .4 l60 ,
K atalog  J  -  141 , lub  p o d o b n a   ........... ................... .. • *1

Waga z potró jnym  ram ieniem , o n o śn o śc i 201 g r . , 
z dodatkowym c ięża rk iem . Cenco No. 2640 /w ag a / 
i  No. 2648 /c ię ż a r e k  dodatkow y/, K atalog  J  -  14L 
lu b  podobna..........................   . • • • ............. 1

Noże do rę c z n e j  p i ł y  do: m e ta l i ,  1 0 " , 18 zębów na 
1 "   12

K siążeczka -  n o ta tn ik  typu  n iw e lacy jn eg o , D ie tz -
gen Co. ,  No. 10403 i 1 lu b  podobna  .......   2

Pudełko b la s z a n e , bez szwów, o k rą g łe , o ś c ia n c e  
p r o s te j  i  p ła sk im  d n ie ,  z teleskopow y pokryw ką, 
pojemność 4  u n c je ,  Cenco No. 3 -  4-90, K atalog  . e.
No. J  -  14L lu b  podobne  ..........................................  12

.✓ 1
Pudełko b la s z a n e , bez  szwów, .o k rą g łe , o ś c ia n c e
p r o s te j  i  p ła sk im  d n ie ,  z te leskopow ą pokrywką, '
pojem ność 8 u n c j i ,  Cenco No. 3 -  190» K atalog
No. J  -  1 4 1 , lu b  podobne  ............................  . .  . .1 2

S zczo tka m a la rsk a , p ła sk a  o s z e r .  l " ,  Cenco r
No. IO925 , K atalog  J  -  14L lu b  p o d o b n a  ............... 2

Szczotka m a la rsk a , p ła sk a  o s z e r .  2 " , Cenco
No. IO9 25 , K atalog  J  -  141 lu b  podobna ..........................................2

Szczotka do m ensurek o drewnianym trz o n k u , d łu g .
1 2 " / Cenco No. 10885, K atalog  J  -  14L lu b  p o d o b n a  ' . . 2

Kubeł galwanizowany o po jem ności 14  kw art  ............... . . . . . . 5

W yposażenie do b a d an ia  w y trzym ałośc i g ru n tu  / ty p  
" C a l i f o m ia " /

Konsolka do tarczow ego m ie rn ik a , s ta lo w a   ...............     .1
Uchwyt do m ie rn ik a  ta rczow ego , s ta lo w y   ..................... 1
Podpórka tró jn o ż n a  do m ie rn ik a   ............................................1
K o łn ie rz  do p ró b e k , s ta lo w y , z hartowanym i 
kraw ędziam i do ś c in a n ia ,  ś r .  wewn. 6 " ,  g ru b .
ś c i a n k i 1/!-"  ..............     . . . . . . . 2
C y lin d e r do u b i j a n ia ,  s ta lo w y , ś r .  wewn. 6 " ,
d łu g . 6 " , z k o łn ie rzem   ........................   . . 6
Ramą do ład o w an ia , s t a l o w a ............. . . ....................................1
Lewarek h y d rau liczn y .’, o w y trzym ałośc i 8 to n , 
wyposażony w m ie rn ik  d o '6000 fu n tó w , z n a s ta 
wianiem na  z e ro , z ta r c z ą  podziałkow ą o ś r .  6 " .
Model BIackhawk CC -  1 0 .5 ...........  ¿1

-  4  -

Wymagana i l  o ś ć



*
Oliwa do lew arka h y d rau liczn eg o .; "Blackhawk
Mfg. C o . "  •............................................   1 galon
Tłolc ze s t a l i  m ię k k ie j , ś r .  1 . 95V' > całkow i
t a  d ługość 7 7 2 " , z główkę ze s t a l i  n a rz ę d z io 
w e j i,..............    1
T a le rz  z b ro n zu , dziurkow any, z reg u la to re m ................  3
P a p ie r  do f i l t r o w a n i a , o w ysok iej w ytrzym ałoś
c i  n a 'zm o czen ie , ś r .  1 5 " , Whatman Ko. ¿¿H,pu~
d ćłko  z 100 k rę ż k am i-...................................................................... 1 pudełko
C iężarek  ołow iany 5 funtów  , o ś r .  wewn. 2V1 6 "
ś r .  zewn. 5 7 /3"  • •  ........................................................................ I*-1

P łó tn o  do "ęw iartkow ania" J-'x  5 * , z obrębionym i
b rzegam i, 16 u n c j i ............................................ 1

D łuto c i e s i e l s k i ę , o -prostokątnym, p rz e k ro ju , ca .trze
3 /4  "  ...............      1

Wyposażenie do u b i ja n ia  p rzy  b adan iu  g ru n tu  :
C y linder do -u b ijan ia , o pojem ności 730 s t . s z e ś ć .  , 
s k ła d a ję c y  s ię  z podstaw y, samego c y l in d r a ,  k o ł
n ie r z a  i  uchwytów. ńrainco No, 7 -2 5 2 , K atalog  15 , 
za  wy j a t k i  era k o łn ie rz a , k tó ry  ma być wyposażony
w u c h w y ty   .................................................................. . . . . . . .  1
Pochwa cynowa galwanizowana* d łu g . 1 8 " , ś r .  wewn.
274"  ..........................................................................................1
U bijak  m osiężny, ¿minco No. 7 -253 , K atalog  1 5 , 
za w yjętkiem  c ię ż a rk u , k tó ry  ma być 10 - c io  fun 
towy.  .................................      1

C ylinder z m a te r ia łu  p lasty czn eg o  " lu c i te "  stopniow any 
w p o d z ia łk ach  10 cm. s z e ś ć , od 0 -  100 cm. s z e ś ć . ,  wys.
5 " , pojemność 120 cm. s z e ś ć . Du -  Pont De -  Nemours & Co. .2

P i ln ik  p ó ło k rę g ły  ̂ równiak, / " s econd c u t " / ,  d ług i' 1 2 " ...............1

P i l n ik  'g ł a d k i ,  p ła s k i  . / ' t a i l i  f i l e " / ' , ,  d łu g . 12" .............   l

N apełn iacz  b a t e r i i ,  z gumowę głów kę, z prostym
wylotem , pojemność 6 u n c j i ,  d łu g . 10 3 /4"  ......................  1

P i ł a  ramowa - do m e ta l i ,  regu low ana, 8" -  1 2 " , 
z uchwytan rewolwerowym .........................................................................  1

Trzon św id ra  do w ie rc en ia  otworów o k ręg ły ch , 4 " -8 " ,
d łu g . Iwan B ros. I n c . ,  typ  No. 8 .  .................................................  6

’7skaźnik z p o d z ia łk ę  do badań , ze s t r z a łk ę  w sk azu jęcę , 
z a s ię g  1 ". B.C. śmes., Typ No. 88 lu b  "F edera l P ro d u cts  
Co. ,  Typ No. 81  ...............................................................    3
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Nóż r z e ź n ic k i ,  o s tr z e  6 " , trzo n ek  drew niany ,
ś r e d n ie j  ja k o śc i ............................................ .. ............................. .. • • 1

N alepki pap ierow e, c z y s te ,  wyklejowane 2" x  4  1 1 /1 6 " ,
pudełko 75 s z tu k  Dennison No. 2003, lu b  p o d o b n e  ». 2 pudełka

P rzy rząd  do o k re ś la n ia  g ran icy  p ły n n o śc i . Ma s i ę  
sk ład a ć  z rn isk i m o siężn e j, korby i  kó ł zęb a ty ch , 
podstaw y i  n a rz ę d z ia  do żłobkowania ty p u  "C asagrande",
Aminco No. 7-177> K atalog  15 /p r z y r z ę d /  i  Aminco No.7“
179 , K atalog  15 /  u rząd zen ie  do ż łobkow ania/ lu b  po
dobny    * • 2

N aczynie c y lin d ry c z n e , m eta l owe, ś r .  2 " , d łu g . 4 " . . . ............  3

O tw ieracz do puszek  b la sz a n y ch , m e c h a n ic z n y .. . .  .............. 1

P ie c  p rzenośny  o dwu p a ln ik a c h , z wyłożeniem  z
cy n y  i  a z b e s t u ,  z  podw ójnym  Y /ie rz c h e m , v /y s . 1 1 " ,
s z e r .  l lV 2 " , g łę b . 12 3 /4" ...........    1

B loczek n ie lin io w an eg o  b ia łe g o  p a p ie ru  do notow ania
5" x  8" ...................................................................................................   12

P a te ln ia  o k rą g ła , ś r ,  wewn. p rz y  dn ie  9"» wys# 4 " , 
z p łask im  dnem ....................    24

P a p ie r  kratkow any, p rz e ź ro c z y s ty , wymiar a rk u sza
8 -̂/2" x 1 1 " , z podziałem  1 c a la  na 10 x  10 c z ę ś c i ,
co 10- a  l i n i a  gruba  .............. •..................  100

P a p is r  p ó łlo g a ry tm icz n y , p rz e ź ro c z y s ty , wymiar
arłcusza 8V2" x  1 1 " , z podziałem  1 c a la  na 3 x  10
c z ę ś c i .  K euffe l & E sse r  No. 359 -  710 , lu b  podobny . . .  50

P a ra f in a  /w o s k /  s to p ie ń  B, ;tem perE tn ra^ rozpuszczal
n o ś c i  około 121$, w kaw ałkach l - o  fu n to w y c h ......................... 25

OłÓYTek chemiczny do m arkow ania, czarny   ............................   6

Ołówek g ra f i to w y , do p i s a n i a ,  z gumę do w y c ie ra n ia , 
tw ardość No. 3 ............................................................................................ 12

Cężki o długim  końcu, o bocznym ś c in a n iu ,  d ługość  6 " . . . . .  1

M iarka s ta lo w a , z podziałem  na ułam ki cal_a z .je d n e j s t r o n y  
i  d z ies ię tn y m  z d ru g ie j  ........................................................................ 1

M iarka s ta lo w a  g ię tk a ,  6 z opraw dcę........................    2

Waga s p rę ż y n o w a  o p r o s ty m  p o je d y ń c z y ra  h a k u ,  n o ś n o ś ć  
30 fun tÓ Y Y ..................          1
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Waga sprężynowa o 'p rostym  pojedynczym haku , noś
ność  60 f u n tó w  .................................. . . . i ................................ 1

¿Śrubokręt zwykły, o s tr z e  4 "  ................................................... 1

Śrubokręt, zwykły, o s tr z e  8 "  ......... ....................................................  1

S ito  znormalizowane U .S ., W.S. T y le r C o .,- lu b  - 
podobne, pó łw ysokie, wkładkowe, ś r .  ramki 8" ,  wys.
I  5/ 8" , g łę b . do s i a t k i  l " ,  w i lo ś c ia c h  n a s tęp u jący ch  :

-  7 -
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Pokrywa ............................................................................................ * 1
S ito  o oczkach 1 " ..........................    1

" » 3/ 4" .............   . . . . . . . . .  1
• 3/4" ........... ....................... ............... i . .  1

S ito  No. 4 .........................................   1
• " No. 1 0 ............     1

" ■ No. 4 0 - .......................   •...............   2
" No. 60 ...................................................................................... 1

' " No.' 1 0 0 .........................        2
" No. 200 ___ ■............................................................   2

■ Pokrywa d o ln a ,z  w y sta ję c ę  kraw ędzię . . . . . . . . . . . . . . .  1

S ito  typu  przenośnego W.S. Tyl e r  C o ., lu b  podobne,, 
z wymiennymi s ia tk am i w i lo ś c ia c h  n astęp u jęcy ch  : :

P o trzę sak  typu  ruchomego ............................................  1
Rama około 15Y4" x  121/4" x  7 3 / 4 " ..........     1
S ia tk a  o oczkach 3 " .............................     1

" " 2V2"..........      1
ti ... u 2" „  1

1 3 /4"   .................-...........................  1
" 3 /4"        1

" " 1/4" ................       1
Pokrywa- do lna  p o trz ę sa k a  . . . . . . . . . . . .   ...............   1
Sito- o oczkach ity 2" .................      1

Yfodorotlenek sodu U .S .P .-w  p o s ta c i  k u le k , l - o  funtowa 
b u te lk a   ...............     1

S zp ach la , ło p a tk a  1/2" x  4 " ,  s ta lo w a , o trzo n k u  drewnianym 2

Łyżka • S t a l  Owa, ocynowana-y d łu g . 14" .........:...........   2

P ie c  benzynowy o dwóch p a ln ik a c h , z zas ło n ę  od w ia tru , 
wymiary p rz y b liż o n e  po z ło że n iu  17" x  11" x  4 " . Gol eman 
No. 415 -0 ,lu b  podobny  ......................     2

P ły tk a -s ta lo w a  o p r o s te j  k raw ęd z i, d łu g . 1 2 " . Aminco
No. 7 -223 , K atalog  1 5 , lu b  podobna  ...............       1

E t3dcietka z b ia łe g o  p łó tn a  4  3/ 4 " x  2 3/ 8"  .............. 100
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Termometr d z ie s ię tn y  W eston, m etalowy, z o k rąg łą  tarczę.
p o d z ia łk i  ś r .  1 ^ 2 " , trz o n  8 " , z a s ię g  0?-) ‘-•150?''’. Cenco
No. 19380, K atalog  J - l l l ,  lu b  podobny **............................      1

R ęcznik  do naczyń z grubego p łó tn a  17" x 36" ........................ . .1 2

K ie ln ia  o ło p a tc e  s o ic z a s te j  s z e r .  2Y V , d łu g . ło p a tk i
¥ /3 A "   ................................    •.  2

S to p e r  g ła d k i ,  z sekundnikiem  */5 s e k . , o 7- i u  kam ien iach , 
z przerywanym b ieg iem .  ..................................................     1

C ięża rk i wagoire w pudełku  z gniazdkam i do m niej ś c is ły c h
pomiarów, 5 g r .  do 3000gr. Cenco No. 9500- C . , K atalog
No. J -1 4 1 , lu b  podobne     1 komplet

Klucz f ra n c u s k i  z 'regu low aniem , typu  półksiężycow ego, 
maks. rozstaw  szczęk  ; lV 8", d łu g . C ałk . 10" ....................... 1

KLucz f ra n c u sk i do r u r ,  z regulow aniem , d łu g . c a łk .1 0 "  . .  4

S zpagat baw ełn iany , s iec io w y , p le c io n y , k łęb ek  k  u n c je  . . .  1

§ ¿t-. — Opieka nad wyposażeniem.

N ależy zawsze p am ię tać , że p rz y rz ąd y  la b o ra to ry jn e ,  s z c z e g ó ln ie  p o d z ia łk i  i  
d e l ik a tn e  p rzy rząd y  do badań są  ła tw e  do uszkodzen ia  lu b  ro z regu low an ia . 
S zczegó ln ie  to  dotyczy  zestaw u ruchomego, p rz y  którym la b o ra to riu m  może być 
um ieszczone z ty łu  na ciężarów ce lu b  w otwartym p o lu . P rzy  w ystaw ieniu  na 
d z ia ła n ie  różnych warunków a tm osferycznych , w yroby ' metalowe są  ła tw e do u sz - 
c z e rb ie n ia ,  zad rap an ia  i  za rd zew ien ia , szk ło  J e s t  ła tw e do s t łu c z e n ia ,  termo
m etry , hydrom etry  i  in n e  s z k la n e -  p rzy rząd y  s ą  ła tw e do z łam an ia . Część ty ch  
uszkodzeń J e s t  n ie u n ik n io n a , Jednak znaczna i l o ś ć  uszkodzeń powodowana J e s t  
n iedbalstw em  i  można ic h  uniknąć drogę p rz e s tr z e g a n ia  k i lk u  p ro s ty c h  re g u ł .

P ierw szę  rz e cz ę  do zapam iętan ia  J e s t  t o ,  że n a leż y  zawsze c zy śc ić  wyposa
żen ie  n iezw ło czn ie  po u ży c iu . 'Gdy n a p rz y k ład - z iem ia lu b  kruszywo z o s ta ło  usu
n ię t e  z p a te ln i  -  n a le ż y  p a te ln ię  w yczyścić p rz y  pomocy g o ręce j wody i  mydła 
a n a s tę p n ie  o su szy ć , zanim s i ę  Ję  na bok o d ło ży . Gdy b e to n  w ysechł i  s tw ard 
n i a ł  na j a k ie j ś  c z ę ś c i  p rzy rząd u  -  n a le ż y  go zeskrobać ostrym  nożem p rz e d  czy
szczeniem . Bitum może być u su n ię ty  p rz e z  uży c ie  c z te ro c h lo rk u  w ęgla. N ależy
t e  oczyszczen ie  n ie  ty lk o -p o d n o si trw a ło ść  w yposażenia, le c z  wpływa również na 
w yniki badań. R esz tk i je d n e j p ró b k i na p a t e l n i ,  na k tó rą  s i ę  d a je  in n ą  p ró b k ę , 
mogę powodować b łę d y  w o s ta teczn y ch  wynikach b a d an ia .

Drugą rz e c z ę , o k tó r e j  n a le ż y  p a m ię tać , J e s t  przechowywanie w yposażenia.
Nie można zostaw iać  term om etru , kubka, m ensurki lu b  innych  kruchych przedm io
tów  t e n , g dz ie  ńqg£. być one. przypadkoW o-potręcone' i  s t łu c z o n e . ' Każdy, przedftiiot 
pow inien być przechowywany na • swoim m iejscu* J e ż e l i  n ie  J e s t  używany. N ależy 
dbać , by w szystko b y ło  dobrze p rz y k ry te , s z c z e g ó ln ie  wagi to r s y jn e ,  k tó ry ch  
c zu ło ść  J e s t  łatw o w rażliw a na w ilg o ć . P rzy  przechowywaniu łam liw ych p rz y rz ą 
dów n a le ż y  uważać, by  b y ły  one b e z p ie c z n ie  u łożone na m ie jscu  i  n ie  b y ły  z ła -
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mane p rzez  p o trą c e n ie  p u d e ł, w k tó ry ch  s i ę  z n a jd u ją .
Wyposażenie może być poważnie uszkodzone p rz e z  n ie d b a łe  u ż y c ie  i  m anipulo^ 

w anie. W ystarczy u p u śc ić  s z k ło , by s i ę  s t ł u k ło ,  p a te ln ie  lu b  k u b k i, by s i ę  p<y 
s z c z e r b i ły .  ' Wagi t r a c ą  czu ło ść  p rz e z  n ie d e l ik a tn e  obchodzenie s i ę .  Chem ikalia 
s ą  marnowane p rz e z  p rze lew an ie  lu b  rozsypyw anie.

G ęste s i t a  s ą  d e l ik a tn e  i  t r a c ą  swą w arto ść  gdy oczka d ru c ia n e  są  zruszane., 
p rz e z  co wymiar pewnych otworów s i ę  zw iększa, a jurnych -  zm n ie jsza . Po uży c iu  
s i t o  n a leży  o czy śc ić  p rzez  d e l ik a tn e  opukanie celem u su n ię c ia  r e s z te k  m a te r ia łu . ■ 
N astępn ie  n a le ż y  dobrze o czy śc iś  s ia tk ę -z w y k łą  s z c z o tk ą , ty p u  m a la rsk ieg o ^p rzez  
rów noległe ruchy  s z c z o tk i .  I lo ś ć  p o c iąg n ięć  szc z o tk ą  powinna być jednakowa w 
każdym k ie ru n k u , by uniknąć pewnych p rz e su n ię ć  drutów . Nigdy n ie  n a le ż y  przepy
chać z ia rn e k  p ia sk u  p rzez  otwory s i t a .  P a lce  o raz  o s tro  zakończone n a rz ęd z ia  
n a le ż y  trzym ać z daleka  od s i t e k .

. Wagi, ja k  zanotowano u p rzed n io , łatw o t r a c ą  c zu ło ść  p rz y  n ied e lik a tn y m  
obchodzeniu s i ę .  Wagi są  »niezm iernie czu łe  i  n a le ż y  s i ę  z n im i obchodzić z 
wyjątkową d b a ło ś c ią . S zczegó ln ie  o s trz a  noży powinny być zabezp ieczone. Nóż 
n a le ż y  o b ró c ić  ostrzem  ku do łow i, gdy n ie  j e s t  on w u ż y c iu , d la  zab ezp ieczen ia  
o s try c h  kraw ędzi. Na' ta le rz y k a c h  n ie  n a le ż y  pozostaw iać  c iężarków , j e ż e l i  wagi 
n ie  s ą  w u ży c iu . Gdy wagi są  1 ełcko niewyważone -  małe popraw ki mogą być dokona
ne p rz y  pomocy ś ru b k i r e g u lu ją c e j ,  z n a jd u ją c e j s i ę  p rzy  końcu ram ien ia  w agi.

DZIAŁ I I I  -  GRUNTY

§ g .  -  O góln ie .

Znajomość w ła sn o śc i fizy czn y ch  gruntów  j e s t  zasad n iczą  w rozw iązyw aniu za
gadnień  dotyczących ' p ro jek to w an ia  o raz  budowy dróg  i  b ie ż n i .  W I n ż y n ie r i i  woj
skowej zwykle n ie  ma czasu  a n i  m ożliw ości do przeprow adzania  kom pletnych badań 
la b o ra to ry jn y c h  napotykanych gruntów . P rz e to  rozp o zn an ie  i  o k re ś le n ie  w łasn o śc i 
muszą być dokonane p rz y  pomocy b ad an ia  wzrokowego i  p ro s ty c h  badań k la s y f ik a c y j-  
nych , wykonywanych w p e lu .  In ż y n ie r  pow inien umieć szybko o c e n ić , k tó ry  z będą
cych do d y sp o zy c ji gruntów  j e s t  n a jb a r d z ie j  odpowiednim do budowy d ro g i lu b b ie ż -  
n i ,  gdzie  odwodnienie j e s t  p o trzeb n e  lu b  m ożliw e, czy g ru n t j e s t  w rażliw y na 
d z ia ła n ie  mrozu o raz  jaka. metodę n a leż y  zastosow ać d la  uzyskan ia  s t a b i l i z a c j i  
danego g ru n tu .

Wyraz "g ru n t"  obejm uje p ra k ty c z n ie  w szy s tk ie  ro d z a je  z iem i, w łącza jąc  t a 
k ie  m a te r ia ły ,  ja k  sz tu czn e  nasypy , m iękkie łu p k i g l in o w e /" s h a le s " /  c rą z  częś
ciowo spo jone  kam ienie p iaskow e. W iększość gruntów sk ład a  s i ę  głów nie z z ia re n  
m in e ra ln y ch , k tó re  n ie  s ą  sp o jo n e . P ró żn ie  pomiędzy tyrai z iarnam i mogą być wy
p e łn io n e , częściowo lu b  c a łk o w ic ie , wodą. N iek tó re  g ru n ty  zaw ie ra ją  w dodatku 
m a te r ia ł  o rgan iczny  w różnych form ach -i i lo ś c ia c h .  W g ru n tach  torfow ych p rz e 
w ażają su b s ta n c je  o rg a n ic z n e ,k tó re  s k ła d a ją  s i ę  po w ięk sze j c z ę ś c i  z p o s p o l i t e j ,  
częściowo ro z ło ż o n e j m a te r i i  r o ś l in n e j .

W pewnych g lin a c h  m a te r ia ł  o rg an iczn y , k tó ry  s i ę  z n a jd u je  ty lk o  w bardzo 
małych i l e ś c i a c h ,  p o s iad a  ważny wpływ na w ła sn o śc i f iz y c z n e .

Celem otrzym ania  p ró b k i g ru n tu , u s ta le n ia  p rzek ro jó w  gruntów  i  o k re ś le n ia  
warunków odwodnienia o b sza ru , p o ło ż en ia  z w ie rc ia d e ł wody i  b l i s k o ś c i  .ż y ły  s k a l 
n e j ,  koniecznym j e s t  wykonanie pewnej i l o ś c i  badań p o i owych. Zakres badań z a l eży 
od posiadanego  czasu  i  ro d z a ju  fo im acy j g ru n tu . Badania powinny s ię .s k ła d a ć  z 
w ie rc e n ia , kopania  próbnych dołów , p o b ie ra n ia  p róbek  g ru n tu  o raz  obserwowania 
warunków odw odnienia.

W r a z ie  n ap o tk an ia  n ie je d n o l i ty c h  warunków gruntow ych, powinna być wykona
na d o s ta te c z n a  i l o ś ć  otworów w ie rtn ic z y c h  lu b  dołów próbnych wzdłuż kraw ędzi
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b ie ż n i  o raz  w innych m ie jsca c h , w k tó ry ch  odwodnienie j e s t  zagadnieniem  do
ro zw iązan ia . Otwory w ie r tn ic z e  wzdłuż każdej b ie ż n i  powinny być rozm ieśzceone w
o d le g ło śc ia c h  około 1000 s tó p ,  z otworami pośredn im i w punktach  w ątp liw ych , d la  
o trzym ania kompletnego p rz e k ro ju  g ru n tu . Otwory powinny być 6" ś re d n ic y  i  s i ę -  

, gać 4 'p o n iż e j  podłoża b ie ż n i .  Gdy g ru n t na całym o bszarze  j e s t  je d n o l i ty ,  wys
ta rc z y  k i lk a  otworów w ie r tn ic z y c h .

Od podł»ża głów nie s ię  wymaga, aby p rz e d s ta w ia ło  ono odpowiednie o p a rc ie  
d la  m a te r ia łu  naw ierzch n i we w szy s tk ich  warunkach k lim a tu  i  ru ch u . Nieodpowied
n ie  podłoże może spowodować wady w naw ierzchn i drogowej na sk u tek  sze re g u  czynni
ków, z k tó ry ch  n a jw aż n ie jsz e  s ą :

1 .  N ied o sta teczn e  o p a rc ie  d la  naw ierzch n i drogowej w pewnych okresach  
roku.

2 . Z bytnia sk u rc za ln o ść  w m iarę  zm n ie jszan ia  s i ę  w ilg o o i.
3 . Trudność wykonania odpowiedniego odw odnienia.

N iek tó re  z w ażn ie jszych  czynników, k tó re  -«pływają na zdo lność podłoża do 
i s p e łn ie n ia  s taw ianych  mu wymagań, są  :

U z ie m ie n ie
Łatwość utrzymywania w ilg o o i
K urczenie s i ę  z powodu zm n ie jszen ia  s i ę  z aw arto śc i w ilg o c i 
Wpływ w ilg o c i na s i ł ę '  n o śn o śc i 
Rodzaj gLiny zaw arte j w g ru n c ie

P rzed  studiow aniem  ty c h  czynników i  wyników badań ic h  o k re ś la ją c y c h , k o n ie 
cznym j e s t  u s ta le n ie  metody k la s y f ik a c j i '  gruntów przy  pomocy cech , według k tó ry ch  
g ru n ty  n ad a jące  s i ę  mogą być odróżnione od n ien ad a jący ch  s i ę .

§ 6 . -  K la sy f ik a c ja

Podane p o n iż e j z e s ta w ie n ie , opracowane na podstaw ie stud iów  wymagań, s ta w ia -  
. nych k la s y f ik a c j i  gruntów d la  celów  p ro jek to w an ia  b ie ż n i  lo tn isk o w y ch , j e s t  po-
■ mocne p rzy  bad an iach  podłoża i  p ro jek to w an iu  w arstw ' podkładowych.

K ła sy f ik a c ja  p rzed staw io n a  j e s t  w ta b l i c y  I .

a .  G ru b o -z ia m is te  g ru n ty  d z ie lą  s i ę  na :
1 . Żwiry i  g ru n ty  żwirowe
2. P ia s k i  i  g ru n ty  p ia s z c z y s te

b . B ro b n o -z ia rn is te  g ru n ty  d z ie l ą  s i ę  na :
1 . D ro b n o -z ia rn is te  g ru n ty , m ające małą lu b  ś re d n ią  ś c iś l iw o ś ć .
2. B ro b n o -z ia m is te  g ru n ty , m ające dużą ś c iś l iw o ś ć .
3 . Grupa gruntów obejm ująca w sz y s tk ie  wys o k o -o rg an ic  zne w łóknoste 

g ru n ty , ja k  t o r f  i  g ru n ty  b a g n is te  różnych ro d z a i.
c . Każdjr z d z ia łó w  żwirów i  piasków  d z i e l i  s i ę  na c z te ry  grupy :

1 . M a te r ia ł  dobrze u z ia m io n y  i  d o s ta te c z n ie  c zy s ty
2» M a te r ia ł  dobrze u z ia m io n y  z doskonałym g lin ia s ty m  lep iszczem
3 . ^ t e r i a ł  s łab o  u z ia m io n y  d o s ta te c z n ie  c zy s ty

■ 4 . M a te r ia ł  z aw ie ra ją cy  nadm iar drobnych c z ę ś c i
d . Każdy z dzia łów  d ro b n o -z ia m is ty c h  gruntów d z i e l i  s i ę  na t r z y  

grupy :
1 . I l a s t e  i  bardzo  drobno p ia sz c z y s te
2 . G liny n ie o rg a n icz n e
3* Grunty o rgan iczne  d ro b n o - z ia m is te

1 .
2 .
3 .
4«
5 .
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§ 7« -  P rze b ie g  p o b ie ra n ia  p róbek .

P rzy  p o b ie ra n iu  p róbek  g ru n tu  n a le ż y  p a m ię tać , że w p rz e k ro ju  naturalnym  
i s t n i e j e  w iększa an ienność w cechach g ru n tu  ze wzrostem g łę b o k o śc i, a n i ż e l i  w 
w arstw ie  pow ierzchniow ej na znacznym o b sz a rz e , ponieważ w arstw a po łożona k i lk a  

.s tó p  p o n iż e j w arstwy g ó rn e j może być z u p e łn ie  odmienną naw et jo  ż e l i  ro z c ią g a  s i ę  
ona na tym samym o b sza rze .

Mając na wzgLędzie t e  z a ło ż e n ia , p ró b k i powinny być zwykle p o b ie ran e  w te n  
sposób , by każda próbka p rz e d s ta w ia ła  ty lk o  jedną warstwę.. P o d o b n ie .n ie  j e s t  do
brym p o b ie ra n ie  m ieszanych próbek  z różnych m ie jsc  t e j  samej warstwy g ru n tu .

J e ż e l i  g ru n t j e s t  jednakowy na ca ły m -o b szarze , w y sta rczy  jedna p róbka w j e t - y  
dnym m ie jsc u . J e ż e l i  g ru n t w t e j  samej w arstw ie j e s t  lekko  odmienny w różnych 
m ie jsc a c h , dane otrzymane z m ieszan ej p ró b k i n ie  będą s i ę  odnosić do pewnego sz 
czególnego m ie jsca  te re n u  i  będą wprowadzać w b łą d .

Próbka g ru n tu  powinna być pobrana z otworów wykonanych świdrem i  dołów p ró 
bnych. W szystkie p ró b k i muszą być typowymi d la  p o k ład u , z k tó reg o  z o s ta ły  pob
ra n e . Pobrane p ró b k i um ieszcza s i ę  w p łó c ien n y ch  workach lu b  puszkach z oznaczo
n ą  e ty k ie tk ą  wewnątrz i  zew nątrz . P ró b k i pobrane d la  o k re ś le n ia  n a tu ra ln e j  za
w a r to ś c i w ilg o c i ,  muszą być um ieszczone w s z c z e ln ie  zamykanych naczyn iach . P rzy  
p o b ie ra n iu  p róbek  do badań g ę s to ś c i  lu b  s to su n k u  w y trzym ałośc i, używa s i ę  m eta
lowego c y l in d ra ,  k tó ry  w ciska s i ę  w g ru n t ,  aby otrzym ać próbkę w s ta n ie  n ie n a ru 
szonym.

Duże p ró b k i, p o b ie ran e  z wyrównywanej d ro g i ,  muszą być dobywane z pop rzecz
nego rowu wykonanego od o s i  do kraw ędzi d ro g i .  Rów pow inien być 6" g łęb o k o śc i 
i  o sz e ro k o śc i ło p a ty  u ż y te j  do kopan ia . N ależy uważać, by b o k i rowu b y ły  p io 
nowe. C ały  wydobyty z rowu m a te r ia ł  m usi być dok ład n ie  wymieszany, poczem po
b ie r a  s i ę  typową 125- io  funtow ą p róbkę .

§ 8 . -  P rze b ie g  b ad an ia .

A. -  ANALIZA MECHANICZNA

1 . P rzed m io t: O k reślen ie  u z ie m ie n ia  lub  p rocen tow ej zaw arto śc i c z ą s te k  różnych
wymiarów w p ró b ce  g ru n tu .

2. P rzy rząd y  : Znoanalizowane s i t a  U.S.
Waga o potró jnym  ram ien iu  
P ie c  '

Od 200 do 500 g r . , wysuszona- do s ta łe g o  c ię ż a ru  p rz y  tem peratu 
rze  n ie p rz e k ra c z a ją c e j  110?nC./230?iF./

a .  Zważyć próbkę
b . Uporządkować - s i ta  lu b  s i a t k i  w s e r i ę  z najrzadszym  sitem  n a -

w ierzchu  ipokrywą od d o łu . U m ieśsió próbkę na górnym s i c i e ,
założyć  pokrywę i  rozpocząć czynność p rz e s ie w a n ia . Wykonuje

■ s i ę  to  p rz e z  poziom o-obrotowy ru ch  i  p o trz ą sa n ie , od czasu  do
czasu . P rzy  p rzech o d zen iu  c z ą s te k  p rz e z  s i t o  n ie -n a le ż y  po
magać palcam i /  Uwaga ; N iek tó re  s i t a  mogą być dodane lu b  po
m in ię te  w m iarę  p o trz e b y  lu b  ż ą d a n ia . ' Ponieważ s i t o  No. 200 
j e s t  d e l ik a tn e  i  ła tw o może być uszkodzone, zwykle och ran ia  
s i ę  j e  p rzez  um ieszczen ie  na n i m s i t a  rzad szeg o , n ap rzyk ład  

No. 2f0 lu b  No. 6o / .

3 » Próbka : 

4 . Metoda:



c . O k re ś lić  c ię ż a r  m a te r ia łu  p o zo sta jąceg o  na każdym s i c i e  p rzez  
zsypan ie  zaw arto śc i każdego s i t a  na ta le r z y k  w ag i. G ęstsze 
s i t a  n a leży  p rz e c h y lić  nad kawałkiem p a p ie ru  i  oczy śc ić  szczo 
te cz k ę . U sun ięty  m a te r ia ł  pow inien hyć w łączony do ważonego 
m a te r ia łu , p o zo sta łeg o  na s i c i e  p rz y  p rze siew an iu .

550 g r . 

500 g r .

¡Rodzaj
¡ s i ta
!

P o z o s ta ło ść  na s i c i e _ j Sumaryczny °/o m a te r ia łu  p rz e r  . •. 
chodzącego p rz e z  s i t oC ięża r . /

/ g r /  p o z o s ta ło ś c i
 ̂ % p o z o s ta ło ś c i

; 1 " 15 ! 3 i 3 97
3 /4" 65 13 16 84
w - 90 j 18 34 66

Nr. 4 65 ! 13 ! 47 53
Nr. 1.0 85 i 17 64 36
N r.40 100 I 20 84 16
N r.100 45 1 9 93 . 7
N r .200 15 { 3 96 4

Pokrywa 20 | 4 100 -

Razem 500 g r . lOC/

Wyniki tego  bad an ia  są  nanoszone na p ó łlogary tm iczny  p a p ie r  ja k  wska
zano na ry s . 2. P ro cen t m a te r ia łu  przechodzącego p rzez  każde s i t o  j e s t  na
noszony na w ykresie  odpowiednio do wymiarów s i t .  W artości " /p rz e c h o d z e n ia "  
d la  p o śred n ich  wymiarów s i t  mogą hyć o k reś lo n e  w p rz y b liż e n iu  p rzez  in te r p e 
l a c j ę .

5» Wynik b a d a n ia ;
C ięża r n a c z y n ia .i  p ró b k i
C iężar n a c z y n ia  .

C ięża r p róbk i . .



"C :
4

6 . Celowość b ad an ia .
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A naliza  p rzesiew u  dopomaga w k la s y f ik a c j i  gruntów , o k re ś la n iu  i l o ś c i  
c z y s te k  drobnych i  badan iu  u z ie m ie n ia ,  k tó re  -  w z es taw ien iu  z.danym i t a b l i 
cy I  -  j e s t  pomocne p rzy  o cen ian iu  w łasn o śc i fizy czn y ch  g ru n tu .

Dogodna k la s y f ik a c ja  może być podana, ja k  n a s tę p u je  :

2 w i r   .................. p o z o s ta je  na s i c i e  Nr. 10
Gruby p ia se k  . . . . . .  " " " N r. ID
P i a s e k     " " " Nr.lOO
P ia se k  drobny  11 " " N r. 200
i ł  i  g l i n a . . .  .przechodzę, p rzez  s i t o  Nr. 200

Grunty zaw iera j ę  duży p ro c e n t g lin y  i  i ł u .  W ogóle przekonano s i ę ,  że 
g ru n ty  zaw ie ra jące  m niej w ięce j około 3D/ó g lin y  i  i ł u  s ę  n iep o żąd an e , wóyczas 
gdy g ru n ty  zaw ie ra jące  m nie j n iż  30%> ty c h ’m ate ria łó w  stanowię, dobre p o d ło ża .
W każdym będź r a z i e ,  sama a n a liz a  m echaniczna j e s t  n iedosta tecznym  k ry te riu m  
d la  oceny ja k o śc i gruntów p o d ło ża .

N ależy te  u z ia m ie n ie  j e s t  konieczne d la  w y p e łn ien ia  p ró ż n i .  J e ż e l i ,  
n a p rz y k ład , w m ie szan in ie  zachodzi b ra k  c z ę s te k  d robnych, p r z e s tr z e n ie  pomię
dzy w iększym i częstłcam i byłyby n iew ypełn ione itw brzy łyby- duży p ro c e n t p ró ż n i .  
P ró żn ie  te  w ypełniane sę  będęcę w nadm iarze wodę, przyczem grubsze c z ę s tk i  h ę  
zdolne do p rz e su n ię ć  pod obciężeniem . W r e z u l ta c ie  p od łoże  lu b  w arstwa p o d k ła 
du j e s t  tru d n a-d o  u b ic ia  i  m niej s t a ł a ,  a n i ż e l i  g ru n t n a le ż y c ie  u z ia m io n y . 
Warstwa podłoża powinna odpowiadać jednemu z wymogów,stawianych u z ie m ie n iu  
a podanych w ta b l ic y  I I .  O gó ln ie , g ru n ty  podłoża mogę p o s iad ać  o w ie le  s z e r 
sze  g ra n ic e  u z ie m ie n ia .

TABLICA I I . -  Wymogi , s taw iane  u z ia m ie n iu  s tab ilizo w an y ch
w arstw  podkładu.

Rodzaj
s i ti

°% wagowy m a te r ia łu  przechodzęce 
' A i......  'Bł

go p rz e z  s i t o
" ..............ć f  •'

2" 
3/A" 
N r. A 
N r.10 
N r. AO 
N r .200

100 1 
70 -  100 I 100 
5 5 - 8 5  i 10 -  100 
ID -  70 A0 -  80 
25 -  A5+ 1 25 -  50+ 
5 - 2 5  j 8 - 2 5

100

80 -  100 
35 -  70+
10 -  30 i

+ Część przechodzęca p rz e z  s i t o  N r. A0 powinna p o s iad ać  g ra n ic ę  p łynnoś
c i  n ie  w ięce j ja k  25 o raz  w skaźnik p la s ty c z n o ś c i  n ie  w ięce j ja k  6 /  p a t r z  bada
n ia  CJE. /

J e ż e l i  p róbka p o s iad a  ta k i  s to su n ek  drobn,ego m a te r ia łu ,  że p rze siew an ie  
na su cho -będz ie  n ied o k ład n e , koniecznym j e s t  up rzed n ie  p łó k a n ie  p ró b k i. Bos- 
tę p u je  s i ę  wówczas w spobób n a s tę p u ję cy

a .  Wysuszyć próbkę i  o k r e ś l ić  c ię ż a r  na sucho
b .  U m ieścić s i t o  N r.10 na s i c i e  N r. 200, zaś samę próbkę na s i c i e  

Nr*-10. Wlać wodę do górnego s i t a  i  p o trz ę sa ó  e n e rg ic z n ie  s i 
tem z b ie ra ję o  s c ie k a ję c ę  wodę do p a t e l n i ,  um ieszczonej pod s i 
tam i.



P roces te n  kontynuuje a i ę , oaż woda odchodząca z s i t  b ę d z ie  czy- 
i s ta .

c . Wysuszyć przepłókanę. próbkę i  o k re ś l ić  j e j  c ię ż a r .  Wówczas :
C ięża r r.iat. przechodzącego p rzez  s i t o  N r.,200 = poczętkoY/y c ię 
ż a r  na sucho -  c ię ż a r  na sucho po p rz e p łó k an iu . 
o raz  :
% m at. p rz ę ch , p rzez  s i t o  N r .200 =
-  c ię ż a r  m at, p rz e ch . p rzez  s i t o  N r .200 x i qo 

początkowy c ię ż a r  na sucho
d . P rz e s ia ć  p łókaną próbkę p rz e z  r e s z tę  s i t ,  ja k  w postępow aniu 

początkowymi. Suma w szy s tk ich  c iężarów , w łacza jac  c ię ż a r  m ate
r i a ł u  przechodzącego p rzez  s i t o  Nr. 200 powinna s ię  równać po
czątkowemu c ięża ro w i na sucho.

B. -  ZAWARTOŚĆ WILGOCI

-  1 4 ;-

1 . P rzedm iot

2. '' P rzyrządy

O k reślen ie  zaw rto śc i w ilg o c i w próbce g ru n tu .
Zaw artość 'w ilgoci wyraża s i ę  w % c ię ż a ru  p ró b k i na sucho

’Waga
P ie c
P a te ln ia  do su sz e n ia

3 . Próbka: Około 50 gr*

4 . Metoda

1 .

a . Zważyć próbkę
b .  Um ieścić w p ie c u  i  wysuszyć próbkę do s ta łe g o  c ię ż a ru  p rz y  

tem p era tu rze  n ie p rz e k ra c z a ję c e j  110° C. /230° P . /
c . Zważyć próbkę na sucho

Wynik bad an ia  :
C ięża r p ró b k i na mokro Cm ........................................................ . . .  50 g r .
C ięża r p ró b k i na sucho C3 .......................................................  45 g r .
% z aw arto śc i T /ilgoci p  - Om -  Qs x  10Q d 50 g r .  -  45 g r . y

Cs 45 g r .

6 . Celowość bad an ia
Zaw artość w ilg o c i w n a tu ra ln y c h  i  u b ity c h  p o d ło żach , u b ity c h  na
sypach i  m a te r ia ła c h  w arstw y podkładu winna być o k reś lo n a  p rz y  
p ro jek to w an iu  n aw ierzch n i i  d la  k o n tr o l i  u b i ja n ia  podczas budowy. 
O k reślen ia  zaw a rto śc i w ilg o c i s ę  p o trz e b n e  p rz y  bad an iach  g ran icy  
p ły n n o ś c i ,  g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i ,  s to p n ia  u b ic ia ,  s to su n k u  wy>- j  
trz y m a ło śc i i  g ę s to ś c i  p róbek  g ru n tu .

C. -  GRANICA PŁYNNOŚCI /  G P /

Przedm iot {O kreślen ie  g ra n ic y  p ły n n o śc i p ró b k i g ru n tu .
G ranica p ły n n o śc i j e s t  o k re ś la n a , jako  zavrartość w ilgoc i,w yrażona  
w % wagowym suchego g ru n tu , p rz y  którym to  % g ru n t już  rozpoczy
na rozpływ ać s i ę  p rz y  lekk im  w s trz ę s n ię c iu .



2» P rzyrzędy  * P rzy rząd  o k re ś la ją c y  g ra n ic ę  p ły n n o śc i.
N arzędzie do żłobkow ania.
S ito  No. 1+0
P rzyrządy  do badan ia  zaw arto śc i w ilg o c i.

3» ■ Próbka : 30 g r .  m a te r ia łu  .przechodzącego p rzez  s i t o  N r. 4-0.
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A. Metoda
a . Zmieszać próbkę z wodę. celem uzyskania  gęsteg o  c ia s ta  i  um ieś

c ić  w m isce p rzy rząd u  o k re ś la ją c e g o  g ra n ic ę  p ły n n o śc i.
b . '/ykonać rowek w próbce wzdłuż ś re d n ic y  m isk i za pornocę n a rz ę d z ia  

ż łob k u jąceg o . Rowek pow inien p rzech o d z ić  p rz e z  ś ro d ek  zaw iasy 
m isk i wzdłuż ś re d n ic y . P rz y -p rz e c in a n iu  rowka n a rz ę d z ie  powinno 
być utrzymywane w p o z y c ji  p ro s to p a d łe j  do pow ierzchn i m isk i. 
N arzędzie to  powinno usunęć m a te r ia ł  p ró b k i na d łu g o śc i około 
l 1/? .", j e ż e l i  m iska j e s t  n a le ż y c ie  n a p e łn io n a . W g lin a c h  w y iaź- 
ny rowek może być zwykle wykonany p rzez  jeden  ruch  n a rz ę d z ia .
W g ru n tach  i l a s ty c h  jednak  może być kon ieczne p rz e c ię c ie  rowka 
p rz y  pomocy k i lk u  ruchów n a rz ę d z ia  lu b  s z p a c h l i , używajęc n a rz ę 
d z ia  żłobkującego- do sj^rawdzenia wymiarów,

c . Obracać korbkę p rzy rząd u  z szybkością, około 2 obrotów na sekundę. 
O k re ś lić  l ic z b ę  skoków po trzebnych  do zw arcia s i ę  dna ro w k a /ry s . 
3 /  na d łu g o śc i około ^-¡2". /  Wysokość skoku m isk i pov/inna w ynosić 
1 cm. , v/ przeciwnym wypadku w ynik i będę błędne,- % sokość -skoku - 
powinna być okresowo sp raw d zan a ./ -

p rz e d  badaniem po b adan iu

Rys i 3 .

d . O k re ś lić  zaw arto ść  w ilg o c i w p róbce  ja k  op isano  w odnośnym bada
n iu  pod "B".

e . Pow tórzyć powyższe postępow anie d la  różnych zaw a rto śc i w ilg o c i 
ponad i  p o n iż e j g ra n ic y  p ły n n o śc i /  23 skoków/.

3» Nynik badanie

P r ó b  k a

. A B C
Zaw artość w ilg o c i 34 .8 33-3 35 .7

I lo ś ć  skoków 33 23 AL



Sporządza s ię  wykres wslrazując^r s to su n ek  pomiędzy zaw arto śc ią  w il
g o c i a wymaganą i l o ś c i ą  skoków. /R y s. 4/ .

• -  16 -

• Rys • 4*

G ranica p ły n n o śc i /GS*/ = 3 3 .6 /

6 . Celowość b adan ia  :
G ranica p ły n n o ś c i , łą c z n ie  z granicę, p la s ty c z n o ś c i ,  p o siad a  duże 
znaczen ie  p rzy  należytym  rozpoznaw aniu i  k lasy fik o w an iu  drobno
z ia r n is ty c h  grun tów . Ma:cimum dozw olonej g ran icy  p ły n n o śc i j e s t  
zm ien n e ,za leżn ie  od ro d z a ju  wykonywanej ro b o ty . N ąprzykład d la  na
sypów do 1 0 'w ysokości i  p rz y  p ła s k ic h  fundam entach g ra n ic a  p łynnoś
c i  r iie p rz e k ra c z a ją e a  65 j e s t  dozwolona. Dla nasypów ponad 1 0 “' 
w ysokości lu b  p rzy  strom o pochylonych fundam entach g ra n ic a  p łynnoś
c i  n ie  powinna p rz e k rac z ać  5 0 .

D .-  (SANICA PLASTYCZNOŚCI /GRl/

1 . Przedm iot : O k re ś le n ie  g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i  p ró b k i g ru n tu .
G ranica p la s ty c z n o ś c i  j e s t  o k re ś lan a  jako  n a jn iż sz a  zaw artość w ilgo 
c i  /  wyrażona w c/o c ię ż a ru  na s u c h o /, p rz y  k tó r e j  m a te r ia ł  może być 
wałkowany w w a łeczk i o ś re d n ic y  VS" bez k ru sz en ia  s i ę .

2. P rzy rządy  :S j to  N r. 40
P rzy rząd y  do b ad an ia  zaw a rto śc i w ilg o c i .

3» Próbka ; Około 15 g r . m a te r ia łu  przechodzącego p rz e z  s i t o  N r. 40.

4 . Metoda :
a .  Zam ieszać próbkę z wodą celem o trzym ania p la s ty c z n e j  masy i  po

b ra ć  j e j  część  o wym. około V2" s z e ś ć .



b . Nałkować pobrany część  na p ła s k ie j  n ie a b so rb u ję c e j powierzchny, 
ja k  n ap rzy k ład  lu s tr z a n e  s z k ło , za pomocę d ło n i ,  wykonując wa*. 
łe cz e k  około ^/8" ś re d n ic y .

c . J e ż e l i  k ru szen ie  s i ę  n ie  n a s tę p u je  p rzy  t e j  zaw arto śc i w ilg o c i 
n a leży  zg n ieść  p ró b k ę , wymieszać i  wywałkować ja k  przedtem . 
Postępow anie to  pow tarza s i ę  dopó ty , aż  zaw artość  wody b ęd z ie  
zredukowana do g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i ,  k tó ra  j e s t  o s ią g n ię ta ,  
gdy n a s tę p u je  k ru sz en ie  s ię  p ró b k i po j e j  wywałkowaniu /R y s .5
i  6/
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M I I  ...1 I _L ? ■ -   )

Rys. 5
W ałeczek p ró b k i ponad granicę, p la s ty c z n o ś c i .

R ys. 6
K ruszenie s i ę  p ró b k i p o n iż e j g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i .

d . O k re ś lić  zaw artość  w ilg o c i ja k  op isano  w odnośnym badan iu  pod 
"3 " , p rzy  g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i .

5 . 'Wynik badan ia  :
G ranica p la s ty c z n o ś c i  /  G P l/ -  /z a w a rto ść  w i lg o c i /  -  2Q.jfo.

6 . Cel pyto ś ć  badan ia  ;
G ranica p la s ty c z n o ś c i  j e s t  to  zaw artość  w ilg o c i ,  p rz y  k tó r e j  grun

ty  s p o is te  przechodzę ze s ta n u  p ó łs ta łe g o  do p la s ty c z n e g o . Zatem, 
j e ż e l i  n a tu ra ln a  zaw artość  w ilg o c i g ru n tu  j e s t  m n ie jsza  od g ran icy  
p la s ty c z n o ś c i , g ru n t p o s iad a  stosunkowo wysokę s t a ł o ś ć .  N iek tó re  
g run ty  n ie  mogę być wałkowane w w ałeczk i p rzy  ż a ln e j  z aw arto śc i w i l 
g o c i. Grunty ta k ie  n ie  m aję g ra n ic y  p la s ty c z n o ś c i ,  o k re ś lo n e j powy
ż e j .  Vf wyniku b ad an ia  pod a je  s i ę  : "Grunt n ie e la s ty c z n y 1' /  N P l/.

E .-  NSK&ŻNIK PLASTYCZNOŚCI / J P l/  .

Wskaźnik p la s ty c z n o ś c i  . j e s t  ok reślo n y  jako ró ż n ic a  pomiędzy g ra n ic ęw|ii



p ły n n o śc i a g ra n ic ę  p la s ty c z n o ś c i .  Grunt s p o is ty ,  z n isk im  wskaźnikiem  p la 
s ty c z n o ś c i p o siad a  w iększą s ta ło ś ć  a n i ż e l i  g ru n t o ?/ysokim w skaźniku p la s ty 
czn o śc i. Grunty n ie p la s ty c z n e  /  N P l/, ja k  p ia s e k , k tó ry  n ie  posiad a  g ra n ic y  
p la s ty c z n o ś c i ,  ma w skaźnik  p la s ty c z n o ś c i  0.

Wskaźnik p la s ty c z n o ś c i  w iększy ja k  6 j e s t  n ieb ezp ieczn y  d la  w arstw  po
dk ładu . Wysoka p la s ty c z n o ść  'wskazuje na wysokę zaw artość g l in y  w g ru n c ie . 
Grunty ta k ie  sę  niepewne i  w m iarę  m ożneści powinny być un ikane.

Dane p róbki :
G ranica p ły n n o śc i / Gł?/ -  / z  bad an ia  0 /  ~  ........... . .  ■  33 • 6 /
G ranica p la s ty c z n o śc i /G P l / - / z  b ad an ia  D / = ............. . .................  -  28 .7^

Wskaźnik p la s ty c z n o śc i m b-9%

F .-  UBICIE I  l/ILGOĆ OPTYMALNA.

1 . Przedm iot : O k reślen ie  jednostkowego c ię ż a ru  p ró b k i g ru n tu  p rz y  ustalonym  .
sposob ie  u b ic ia .

G ęstość do k tó r e j  g ru n t może być u b i ty  p rzy  danym w y siłk u  u b ija «  "■ 
n ia  z a le ż y  od z aw a rto śc i w ilg o c i .  Zawartość w ilg o c i ,  p rzy  k tó re j  
uzyskuje  s i ę  najw ięłcszę g ę s to ś ć ,p rz y  danym w y siłk u  u b i j a n ia ,  nazywa 
s i ę  w ilg o c ią  optym alną /"optim um  m o is tu re " / . W ilgoć optymalna zmniejj. 
szę- Się  ze w zrostem  u b i ja n ia .

2. P rzyrządy  :
C y lin d e r do u b ija n ia  V30 s t .  s z e ś ć . , z ko łn ie rzem .
Ubijało wagi 10 funtów  z prow adnicę.
S ito  VV’
P ły tk a  o równej k raw ędzi.
P rzy rządy  do b adan ia  z aw a rto śc i w ilg o c i .
Waga o n o śn o śc i 30 fun tów .

3« Próbka : Około 6 funtów  wysuszona na p o w ie trz u , z m a te r ia łu  przechodzącego 
p rz e z  s i t o  -/l+".

4« Metoda :
a . Zważyć c y l in d e r  do u b i ja n ia  z dołączonym ta le rzem  podstawy /  bez 

k o łn ie r z a /  z d o k ład n o śc ią  do 0.05  funtów .
b . Zm ieszać próbkę z wodą celem u zy skan ia  w ilg o tn e j m ieszan iny . N ale

ży uw ażać/ by n ie  dodano za dużo wody.
c . N apełn ić  c y l in d e r  / z  dołączonym k o łn ie rz em / 5 równymi w arstw am i, 

u b i ja ją c  każdą w arstw ę za pomocą 25 u&erzea u b ija k a . Wysokość skoku 
powinna w ynosić 1 8 " ponad u b ija n a  w arstw ą, przycżem . uderzenia, jow i-, 
nny być roz łożone na c a łą  p o w ie rzch n ię .

d . Uważnie z d iąć  k o łn ie rz  i  wyrównać w ie rzch  p ró b k i za pomocą p ły tk i  
o rów nej k raw ędzi.

e . O k re ś lić  c ię ż a r  na mokro c a ł e j  u b i t e j  p ró b k i C^, a n a s tę p n ie  c ię ż a r  
jednostkow y na mokro Jjn w fu n ta c h  /  s t .  s z e ść 4

Jra -  C ięża r na mokro _ o
Ob ję  to ś c  cy l in d ra  “ —  -  30 Cm

a zatem c ię ż a r  jednostkow y j e s t  30 razy  w iększy  od c ię ż a ru  zaw artoś
c i  c y lin d ra  o pojem ności l / 3 0  ś t .  s z e ś ć .

-  18 -



f .  usun ie  u b ity  m a te r ia ł  z c y l in d ra , ro z b ić  go i  pobrać  typową próbkę 
około 100 g r . O k re ś lić  j e j  procentow y zaw artość w ilg o c i / p /  ja k  o p i 
sano w badan iu  pod "3".

g. ^/prowadzić c ię ż a r  jednostkowy na sucho J s u b iteg o  g ru n tu , k o rz y s ta 
ją c  z danych w pp. e /  i  f /  powyżej :

-  19 -

100 x  Jr,
100 + P -  /w  f u n ta c h /s t .  s z e ś ć /

h . Dokładnie zm ieszać próbkę ponownie, dodając  d o s ta te c z n ą  i lo ś ć  wody 
d la  zw iększen ia  j e j  zawartości z 1 do 2/-S i  pow tórzyć postępow anie . 
P roces n a le ż y  pow tórzyć, ja k  wyżej o p isan o , aż do uzyskan ia  maksymal 
n e j  g ę s to ś c i o raz  punktów poza n ią  /  p a t r z  wykres na r y s . 7 /

5» Wynik bad an ia  :
O b ję tość  c y lin d ra  0 = ................ i/30 s t .  s z e ś ć .
C ięża r c y lin d ra  i  p ró b k i . . . . . . . . . . . . . .  9*35 funtów
C ięża r c y lin d ra  ...................................... - 5.00  funtów

C ięża r p ró b k i na mokro Qn . .  4.35  funtów
C iąża r jednostkow y na mokro :

Om — 1-, 33 /Jm = —  ńy^o"" " 130.50 fu n tó w /s t .  s z e ś ć .

Zaw artość w ilg o c i P “ 17 /

C ięża r jednostkowy na sucho :

100 x  J,m
100 + P

100 x 130.50
: ~ I o o T i 7 1 1 1 .5  fu n tó w /s t .  sze ść

P r ó b k a

r . i a B 0
r ■■ ~i_l00__

5
__i'Ó5_

1 0 ' 17

CCI 
01 

O! 
CM 1 

Ml 
1 

1 
1 

1 
:

Mając te  d an e , k r e ś l i  s i ę  krzywą w skazującą za leżn o ść  między za
w a r to ś c ią  w ilg o c i a c ięża ram i jednostkowymi na sucho i  mokro. Wie
rzch o łek  krzyw ej d la  jednostkowego c ię ż a ru  na sucho o k re ś la  w ilgoć  
optym alną oraz- maximum g ę s to ś c i  /  Max. d g / ,  k tó re  powinny być używa
ne do k o n t r o l i  u b i ja n ia  podczas b u d o w y ./ry s . 7/

6 . Celowość b adan ia  :
P rzy  Budowie naw ierzch n i b ie ż n i  pożądanym j e s t  u b ić  nasyp 

p o d ło ż a , górne p a r t i e  wykopów podłoża o raz  m a te r ia ły  w arstwy podk ła
du do m ożliw ie du żej g ę s to ś c i  celem uzyskan ia  n a jw ięk sz e j s t a b i l i z a 
c j i  i  zap o b ieżen ia  szkodliw ego o s ia d a n ia . S tw ierdzono , że maksymal- 
na g ę s to ś ć , k tó ra  może być uzyskana w p ra k ty c e  na budow ie, p rz y  uży
c iu ,  zwykłego c iężk ieg o  s p rz ę tu  do u b i ja n ia ,  może być praw ie podwojo
na p rzy  przeprow adzaniu  w la b o ra to riu m  opisanego wyżej b ad an ia .
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Zaw artość w ilg o c i / c/o/
R ys. 7

Wilgoć optym alna 
G ęstość maksymalna

. 17^
111 .5  f / s t .  s z e ś ć .

N ależy zauważyć, że p rzy  b ad an iu  używany j e s t  jed y n ie  m a te r ia !  
p rzechodzący  p rz e z  s i t o  VV • A zatem otrzym ane w ynik i n ie  odpowiada
ją  całemu m a te r ia ło w i, j e ż e l i  zaw iera  on znacznę i lo ś ć  w iększych czę- 
s te k  żwirowych. Dla k o n t r o l i  podczas budowy koniecznym j e s t  o k reś
le n ie  c ię ż a ru  jednostkowego i  z aw arto śc i w ilg o c i jed y n ie  d la  m a te r ia 
łu  przechodzącego p rz e z  s i t o  V V . Kamyki w iększe ja k  VV winny być ' 
u su n ię te  p rzy  o k re ć la n iu  zaw arto śc i w ilg o c i .  . C iężary  jednostkowe mo
gę być o k reś lo n e  p rz e z  skorygow anie c ię ż a ru  jednostkowego c a łe j  p rób
k i ,  odpowiednio do % z aw a rto śc i /w ed ług  c ię ż a ru  i  o b j ę to ś c i /  c z ę s te k  
p o z o s ta ły c h  na s i c i e  V V , w sposób n a s tę p u ję c y  :

C zęs tk i p rzechodzące  p rzez  s i t o  l / i "  

C zęs tk i zatrzym ane na s i c i e  1/% "

jDiężar.
3 .  ..

c*. .

Qb j.gt.aś.ć. 

0 .

C ałkow ity c ię ż a r  jednostkow y -  .f . 2s.
up + 0Z

U bicie  uzysku je  s i ę  znaczn ie  ł a tw ie j  i  z m niejszym  w ysiłk iem , 
j e ż e l i  g ru n t j e s t  utrzym any p rz y  op tym alnej z aw a rto śc i w ilg o c i .  Zwy
k le  dodaje s i ę  wody d la  uzyskan ia  lu b  w ię ce j w ilg o c i na wyparowa
n ie .  L e p ie j j e s t  u b i ja ć  p rz y  zaw a rto śc i w ilg o c i n ie co  powyżej o p ty -



m a ln e j .a n iż e l i  p o n iż e j .  " .

G .- STOSUNEK YriTEZBiAŁOgCI I  BADuNIB . SPĘCZNIENIA 
/m etoda " C a l i f o m ia " / .

1 . Przedm iot : O k reślen ie  s to su n k u  w ytrzym ałości p ró b k i g ru n tu .
Jes t  to  .m iara wytrzym ałoś c i  lu b  n o śn o śc i m a te r ia łu  pod łoża  lu b  w a rs t-  
v/y podkładu . S tosunek w ytrzym ałości o k reś lo n y  j e s t  jako w ie lk o ść  ob
c ią ż e n ia ,  pótrzebnogB do uzyskan ia  p rz e n ik a n ia  w g ru n t t r a p ie n ia  . . 
1 .954" ś re d n icy  /p  c a l i  gagr. p o w ie rz ch n i/ na - g łębokość 0 .1 " ,  p o d z ie lę ^  . 
nego p rzez  w ie lk o ść  o b c ią ż e n ia , k tó re  j e s t  .po trzebne do z a g łę b ie n ia  
tego  samego t r z p ie n ia  w próbkę standartow y  z kam ienia tłuczonego na głę
bokość 0 .1  ". S tosunek w ytrzym ałości w yraża s i ę  w p ro cen tach .

2. P rzyrządy  :
Wyposażenie typu  " C a lifo m ia "  do badań sto su n k u  w y trzym ałośc i. 
Wyposażenie do badań w ilg o c i op tym alne j.
S ito  3 /4 "•

3« Próbka : około 10 funtów .

4» Metoda :
a .  B ierze  s i ę  część  p ró b k i g ru n tu  1  o k re ś la  s i ę  w ilg o ć  optym alną 

w sposób op isany  w -badaniu pod "P".-
b .  Z r e s z ty  p ró b k i n a le ż y  usunąć c a ły  m a te r ia ł  o wyra. ponad 3 /4" 

i  z a s tą p ić  m ateria łem  o tym samym c ię ż a rz e  i  o wym. między V4" 
a 3 /4 " .

c .  Ubić przygotowany m a te r ia ł  w. c y lin d rz e  w yposażenia " C a l ifo m ia "  
p rzy  optym alnej z aw arto śc i w ilg o c i .  C y lin d er te n  j e s t  w iększy 
a n i ż e l i  c y lin d e r  do bad an ia  u b ic ia  i- ś re d n ic a  jego  wynosi 6". 
Zam iast 25 uderzeń  u b ija k a  na jedną  w arstw ę, n a leż y  stosow ać 55 
uderzeń  z uwagi na w iększą  p o w ierzch n ię . Usunąć k o łn ie r z ,  wyrów
nać i  w ygładzić  pow ierzch n ię . Usunąć t a l e r z  podstaw y, um ieścić  
go na w ierzchu c y l in d ra ,  p rzew rócić  próbkę i  zało ży ć  k o łn ie rz  po
nownie .

d . Założyć p a p ie r  do f i l t r o w a n ia  na n ien aru szo n ą  zew nętrzną pow ierz
ch n ię  p ró b k i/  n a s tę p n ie  m ie ś c i ć  na tym p a p ie rz e  dziurkowany t a 
l e r z  z reg u la to rem . Iia t a l e r z  n a le ż y  po łożyć ołow iane c ię ż a rk i
o wadze 5 funtów . ' . . . . . . . .

e . Zanurzyć p ró b k ę , z zachowaniem ciężarków , do wody i  zm ierzyć spę
czn ien ie  za pomocą m iern ika  tró jn o żn e g o . Próbka musi pozostaw ać 
w y/odzie p rzez  c z te ry  d n i , chyba że d o s ta tec zn e  n a s ią k n ię c ie  wo
dą może być uzyskane- w krótszym  o k re s ie .  O k re ś lić  pow iększenie

■ c z y l i  sp ęc z n ien ie  p ró b k i w c/o p ie rw o tn e j wysokości 6 " .
f .  P rzed  badaniem p rz e n ik liw o śc i n a leż y  pozw olić p róbce wyschnąć 

p rzez  15 m in u t.
g . Dla gruntów o podłożu  z ia rn is ty m  n a leż y  zastosow ać g ran iczne  ob

c ią ż e n ie  jednostkowe za pomocą ciężarków  ołow ianych dokoła t r z p ie 
n ia .  O bciążenie to  ma s i ę  w p rz y b liż e n iu  równać o b c iążen iu  wy -  
wieranemu p rz e z  podkład  i  warstwy nawierzchniowe na pod łoże  rep 
rezentow ane p rz e z  p ró b k ę . /Uwaga : O k reślen ie  wymaganego o b c ią 
żen ia  j e s t  kon ieczne ;• j e ż e l i  o b c iążen ie  n ie  odpowiada o b c iążen iu  
d la  p ro jek to w an ej n aw ie rzch n i, będą wymagane próby sp raw d za jące /.
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h . U staw ić t r z p ie ń  p rz e n ik a ją c y  z obciążeniem  10 funtów  i  n astaw ić  . 
w skaźnik o b c iężen ią  na zero  przed  rozpoczęciem  b ad an ia .

i .  Stosować ta icie  o b c iąż e n ia  t r z p ie n ia  p rz e n ik a ją c e g o , by p rz e n ik a n ie  
w ynosiło  około 0 . 05" na m inu tę .

j .  O k re ś lić  o b c iążen ie  po trzebne  do w ytw orzenia p rz e n ik a n ia  0 .1 "  
k . O bliczyć s to su n ek  w ytrzym ałości /  S .̂ / ,  używaj5.c wzoru :

s  , = Ł  x  100 = /w
h c  -50 ■

gdzie  : .
Łg 3 ca łk o w ity  ładunek na t r z p ie n iu  podczas b ad an ia  p ró b k i g ru 

n tu  d la  w ytw orzenia p rz e n ik a n ia  0 . 1 ".
Łk o ca łk o w ity  ładunek  na t r z p ie n iu  d la  w ytw orzenia p rz e n ik a n ia

0 . 1 " w próbce u b iteg o  kam ienia tłuczonego  /  o b c iężen ie  to  
ok reślono  d o św iadczaln ie  na 3000 fun tów / /  1000 f / c a l  k w ./.

5 « Wynik b ad an ia  :
Optymalna zaw artość w i l g o c i ............... ............. .................17$
Pow iększenie p ró b k i po n a s ią k n ię c iu  wodę  .............   0 . 02"

S pęczn ien ie  = pow iększenie  x  100 _ 0.02 x  100 _ Q
wys. c y lin d ra  6^

Ładunek na t r z p ie n iu  d la  uzyskan ia  0 . 1 " p rz e n ik a n ia
w próbce g ru n tu  /Ł g  / ............................................................ .. 2400 funta?/
Ładunek na t r z p ie n iu  d la  uzyskan ia  0 .1  p rz e n ik a n ia  
w znorm alizow anej próbce kam ienia /~ L ,J ........................  3000 funtów

a  = £ s -  x 100 = is L  = M  = 80$
w Ł^ 30 30

P r z e c ię tn ie  n a le ż y  wykonać dwa b ad an ia  s to su n k u  -wytrzym ałości g ru n tu  
p rzy  z a ło ż e n iu , żc w ynik i s ę  lo g ic z n ie  s łu s z n e . J e ż e l i  w yniki n ie  sę
lo g ic z n e ,  n a le ż y  przeprow adzić  b adan ie  sp raw dzajęce .

6 . Celowość bad an ia  :
Dla. zap ro jek to w an ia  g ru b o śc i różnych w arstw  n a le ż y  o łc reś lió  s to su n ek  
w ytrzym ałości d la  w szy s tk ich  ^ grun
tów podłoża i  m a te ria łó w  podkładu . Grunty powinny b.yó badane p rzy  t e j  
sam ej g ę s to ś c i ,  k tó ra  u zysku je  s i ę  na budow ie. W n ie lic z n y c h  wypad
k ach , gdy n aw ierzch n ia  b ie ż n i  lo tn isk o w e j b ęd z ie  używana ty lk o  p rzez  
k ró tk i  okres podczas s p rz y ja ją c y c h  warunków atm osferycznych -  p ró b k i 
winny być badane p rz y  n a tu r a ln e j  z aw a rto śc i w ilg o c i .  We w szy s tk ich  
innych wypadkach p ró b k i s ę  badane w warunkach n a s ią k n ię c ia ,  szczeg ó l
n ie  gdy lo tn is k o  ma być używane we w szy s tk ich  porach  roku .

Wymogi d la  s to su n k u  wy trzym ałoś c i  z a le ż ę  od ro d z a ju  n aw ierzch n i. 
Dla n aw ierzchn i sztyw nych s to su n ek  w ytrzym ałości n ie  p rzed staw ia  w ięk
szego zn aczen ia . P ły tę  betonowę p ro je k tu je  s i ę  celem p rz y ję c ia  w ięk
s z o ś c i  spoczyw ającego na n i e j  o b c ią ż e n ia . Jednak d la  naw ierzchn i n ie -  
sztywnych wymagany j e s t  s to su n ek  w ytrzym ałości conajm niej 80$ . W arst
wa a s fa lto w a  p rz e n o s i w iększość  o b c ięż e n ia  naw ierzch n i na w arstwy d o l
n e . ^ruba warstwa a s f a l t u  p rz e n o s i o b c iężen ie  na dość s z e ro k ie j  po- 
w ie rz ch n i p o d ło ż a ,_ le c z  c ienka naw ierzc lm ia  sk u p ia  o b c iężen ie  w jednym 
p u n k c ie . W n a s tę p s tw ie  te g o , d la  cieńszych n aw ierzch n i wymagane sę
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w iększe s to su n k i w y trzym ałości.
‘•¿en s to su n ek  w ytrzym ałości może być uzyskany p rzez  u b ic ie  każdej war

stw y w zwykle stosowany sposób , zw iększając  s to su n ek  w ytrzym ałości w m ia
r ę  u b i ja n ia  każdej w arstw y n a s tę p n e j.

H.~ BABUNIE  GĘSTOŚCI »7 POLU

1 . Przedm iot : O k reślen ie  g ę s to ś c i  p ró b k i p rz y  c ię ż a rz e  n a .su ch o  podczas budowy.
W c iąg u  k ilk u  p ierw szych  d n i u b i ja n ia  podłoża w arstw y podkładu , winny 
być wykonane l ic z n e .b a d a n ia  g ę s to ś c i ,  zaś w ynik i muszę być porównane z 
g ę s to śc iam i uzyskanymi podczas badań la b o ra to iy jn y c h  /  badan ie  " F " / . 
O pisana t u t a j  metoda j e s t  jedna z w ie lu , k tó re  mogę być zastosow ane 
p rzez  badacza w p o lu .

2. P rzy rząd y  :
Waga o n o śn o śc i 60 funtów .
Św ider do w ie rc en ia  ok rąg łych  otworów.
P ia s e k , oczyszczony i  wysuszony w p ie cu .
C zysta p a te ln ia .
P rzy rządy  do o k re ś la n ia  zaw arto śc i .w ilg ac i.
P rzy rządy  do o k re ś la n ia  c ię ż a ru  jednostkowego / p a t r z  b ad an ie  "E"

D z ia ł V /.

3 . Próbka : N ależy pobrać z g ru n tu  za pomocą, św id ra .

4» Metoda :
a .  O k re ś lić  c ię ż a r  jednostkow y p ia s k u  metodą o p isan ą  w -badaniu "E", 

D z ia ł V, wymiar p ró b k i tylO s t .  s ż e ś ć .
b ., 'Umieścić odpow iednią i lo ś ć  p ia sk u  w naczy n iu  i  zważyć.
o. W yglądzie i  wyrównać g ru n t na pow ierzch n i o ś re d n ic y  około 1 2".

W ywiercić otw ór na środku  pow ierzchn i za pomocą św id ra , um ieszcza
ją c  c a ły  m a te r ia ł  na p a t e l n i .

d . Po oczyszczen iu  otw oru, szybko w ypełn ić  go p iask iem  w te n  sposób , 
by o b ję to ść  p ia sk u  rów nała s i ę  o b ję to ś c i  u s u n ię te j  z iem i.

e . Zważyć u s u n ię tą  próbkę g ru n tu .
f .  O k re ś lić  w ilgoć  ;// p ró b ce , ja k  w b adan iu  "B".
g . Jednostkowy c ię ż a r  na sucho / g ę s t o ś ć /  p ró b k i j e s t  o k re ś lo n y  ja k  

w b ad an iu  "F".

5» Wynik b adan ia  ;
C ięża r jed n . p ia sk u  /b a d a n ie  "E” , D z ia ł V . /  Jp = ..................  103 f / s t . ^

C ięża r naczyn ia  i .  p ia sk u  /p ie rw o tn y /  . . . . . . ..... ...........................  65 .5  f .

C ięża r naczyn ia  i  p ia sk u  /p o  w y p e łn ien iu  o t w o r u / ..................  -  13-0 f .
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C ięża r p ia sk u  do w y p e łn ien ia  otv/oru CpW =... . ............. 52.5 f .

O b ję tość  p ia sk u  = o b ję to ś ć  p ró b k i -  0 -  | ę  = -  0 . 5 s t . s z e ś ć .

C ięża r p ró b k i na mokro = 64 .2  f  

C ię ża r jednostkowy p ró b k i.n a  mokro :

Jra 1 2 8 .4  f / s t .  s z e ś ć . '



Zaw artość w ilg o c i p ró b k i /  b ad an ie  "B "/ : P = ............ 16.5%
C iężar jednostkowy p ró b k i na sucho :

J  100 X Jm _ 100 x  1 2 8 ,A , 3
S 100 + P " 100 + 16 .5

6 . Celowość badan ia  ¡Badania p o i owe służą, jako  s t a ł y  spraw dzian  wykonywanej ro 
b o ty  celem zapew nienia zgodności z warunkami techn icznym i.

P ro cen t u b ic ia  / g ę s t o ś ć /  poiow ej p ró b k i ,  w porów naniu z 
maksymalnę g ę s to ś c ię  p rz y  lab o ra to ry jn y m  badan iu  u b ic ia  /b a d a n ie  
"F " / wynosi : ■ j

/  u b ic ia  / g ę s t o ś ć /  -  —1^5----  .
V Mak.Js

Gdy n ie  ma w byspozyc j i  dobrze u z iam io n eg o  p ia sk u  można 
do tego  b ad an ia  użyć o liw ę maszynowę.

CZEŚĆ I I  -  BADANLA DLA CIĘŻKICH NAWIERZCHNI.

DZIAŁ IV -  ZESTAW LAB0MT0RYJNY DLA CIĘŻKICH NAWIERZCHNI.

§ .9 » -  O gólnie
Zestaw la b o ra to ry jn y  d la  c ię ż k ic h  n aw ierzch n i zn a jd u je  s i ę  w sk ła d n ic y  i  na 
żędan ie  wydawany j e s t  dyw izjonow i budowy lo t n i s k .  Składa s i ę  on z zesp o łu  
d la  a s f a l t u  i  zesp o łu  d la  b e to n u . Czasami p o trzeb n e  będę. b ad an ia  polowe 
kruszywa d la  gruntów s ta b iliz o w a n y c h , w arstw  podkładu i  n aw ierzch n i drogowy eh 
/s z c z e g ó ln ie  żw irow ych/, gdy a s f a l t  lu b  b e to n  n ie  będę stosow ane. N ależy zau
w ażyć, że pewne op isane  t u t a j  b ad an ia  mogę być przeprow adzone p rz y  pomocy sa 
mego ty lk o  zestaw u do badań gruntów /s z c z e g ó ln ie  ważnę j e s t  a n a l iz a  m echanicz
n a / .  Jednak , skoro  w iększość  badań kruszywa wykonuje s i ę  d la  a s fa ltó w  i  b e to 
nów, włęczono je  do c z ę ś c i  I I  om aw iajęcej zestaw  d la  c ię ż k ic h  n aw ierzch n i.

§ 1 0 . -  Zespół d la  a s f a l t u .
Zespół d la  a s f a l t u  zaw iera  p rzy rzęd y  n iezbędne do b ad an ia  a s f a l t u  i  tych 

kruszyw , k tó re  zw ięzane s ę  z a s f a l ta m i .
P o n iż e j podany j e s t  wykaz w yposażenia z e sp o łu , łę c z n ie  z opisem każde j 

c z ę ś c i  poszczegó lnych  p rzyrzędów , i l o ś c i ę ,  k tó ra  ma być wydana dyw izjonow i, 
o raz  z podaniem w ytw órni, z k tó ry c h  różne c z ę ś c i s ę  otrzymywane.

Wymagana i lo ś ć
Kwas taninow y U .S .P . , w p ro sz k u , w puszce l - o
f u n t o w e j ...................................    1
A lkohol e ty lo w y , denaturow any, b la sz a n k a  1 g a l o n .......................  1
Miska o pojem ności 3 /4  kw arty , emaliowana Kelly-How 
Thompson Co. N r. H-140-DC, K atalog  Nr. 41 lu b  p o d o b n a   1

Pudełka b la s z a n e , bez szwów, o k rę g łe , o ś re d n ic y  2 3 /8 "  
i  w ysokości 7/ 8 " , p r o s te ,  S a rg en t N r.8-96-75? ro zm ia r 2 , 
k a ta lo g  N r. 50 lu b  podobne .................................................................... 25
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Szczotka o k rę g ła , o miękkim w ło s iu , ś r . l " , z rę czk ę  
d rcw n ianę, Cenco N r. 10950-B, K atalog  N r. J -1 4 L , lu b  
podobna .................. ............................................ ................................. 1



° 5 — Wymagana i lo ś ć
P a ln ik  benzynowy z płom ieniem  wydmuchowym, z reg u la to rem , 
w kom plecie z podstawkę., o b racalny ,w raz  z in s tru k c ję , 
o b ja ś n ia ję c ę ,  Cenco N r. 1134-5# K atalog  N r. J-141 lub  
p o d o b n y ....................................................................................... . , . ............   1

B laszanka na benzynę o pojem ności 5 galonów, galw anizo
wana, z uchwytem, z jeclnę. e la s ty czn a , i  jednę ś t a ł ę  ru rk ę .
Otwór do n a p e łn ia n ia  i  otw ór na ru rk ę  wyposażone s ę  w 
u s z c z e lk i  . . . . . . . . i ..................................................................................... 1

Wiaderko z b lach y  ocynowane j , z o d g ię tę  górnę. k raw ędzię , 
z' uchwytem drucianym , o pojem ności około 7 " p in t s 11, o e r .  
w ew nętrznej 4 ” .............................................................................................. 5

P łó tn o  o wymiarach około 5" x  5"> o ś r e d n ie j  g ru b o śc i, 
z obrębionym i kraw ędziam i .......................      1

C zte ro ch lo rek  w ęgla w puszce o pojem ności 10 galonów,
według n o m  wojskowych N r. 4-503-110  ........................................  1

Naczynia porcelanow e do wyparowywania ‘o znormalizowanym
k s z ta ł c i e ,  K atalog  S a rg en t N r. 50 lu b  p o d o b n e . . . . . .    . . .  1 zestaw
Rozmiar 44 , ś re d n ic a  115-mm. S arg en t N r. S-25505 .....................   6
Rozmiar OCA, ś re d n ic a  75 ram. S a rg en t N r. S -2 5505 ;........................  6

E k s tra k to r  "D ulin R o ta re x " , 500 g r . , rę c z n ie  p o ru szan y , 
kom plet z ochraniaczem  i  250 -ma p ie rś c ie n ia m i f i l t r o 
wymi, E.H. S a rg en t Co.. Nr. 1 7 0 5 ,:K atalog  Nr. 50 lub  
podobny......................  .  . .................     1

P rzy rząd  do bad an ia  tem p era tu ry  z a p a ln o ś c i, zam knięte 
n a cz y n ie , kom plet z kubkiem , p łó c z k ę , z reg u la to rem  
p ło m ie n ia , 2-ma term om etram i, p a ln ik iem  spirytusow ym  i  
kno tam i, Cenco N r. 27570'# K atalog  N r. J-141., lu b  podobny . .  1

Hydrometr do m ie rz en ia  c ię ż a ru  w łaśc iw ego-gęstych  c ie c z y ,
g ła d k i ,  typu  la b o ra to ry jn e g o , kalib row any  p rzy  60c,iF.,
z podziałem -na c z ę ś c i  0 .0 0 2 . K atalog  N r. J-141 lu b  podobny.. 1 zestaw
Z asięg  1000-1220, Cenco Nr. 1676O -A ..............  ' . ............. 1
Z a s ię g -1200-1420, Cenco Nr. B -I676O -A ...................   '.......... 1 ®

Hydrometr do m ie rz en ia  c ię ż a ru  w łaściw ego, rzad k ich  
c ie c z y , g ła d k i ,  ty p u  lab o ra to ry jn eg o -, kalib row any  p rz y  
60?-E., z podziałem  na c z ę ś c i  0 . 0 0 1 , Ib .ta lo g  Nr. J-141.
lu b  p o d o b n y .................... i ..............................    1 zestaw
Z asięg  0800 -  0910 , Cenco N r.C -l6775 ------. . . . . . ; .......................  1
Z asięg  0900 -  1000 , Cenco Nr.D-16775  ......................................... 1

Hydrometr A .P .I .  skalow any, d łu g i ,  g ła d k i ,  w z a k re s ie  od 
10? do 45c z podziałkę. co lj2c/  , kalibrow any p rz y  60?aP.
Cenco N r. 27727# K atalog  N r. J-141  lu b  podobny  ................  1

Naczynie pomiarowe z. że lazag a lw an izo w an eg o , o pojem ności 
-¡2 s t .  , z uchwytam i, Cenco N r. 25415 -  B, K atalog  N r. J -  
141 lu b  podobny w /g wymógów A.S.T.M . Metoda z ń o rn .-€ -29-39- • 1



Wymagana i lo ś ć  
Naczynie pomiarowe z ż e la z a  galwanizowanego o pojemnoś
c i  -VlO s t .  s z e ś ć . ,  z uchwytami i  ubijakienv, według wy
mogów A, S.T.M. metoda znoim. C-77-40. Cenco Nr. 254L5- 
A i  N r. 25455 r K atalog  N r. J-14L , lu b  p o d o b n e ...............................  1

Tacka m etalow a, z k raw ędzią wzmocniony drutem  o wym.
około 8" x 8" x  1 " .   .................. ................................... .. 2

P iknoraetr według wymogów A.A.S.H.O. Metoda T -15, Cenco
N r. 25645, K atalog  No. J-141 lu b  p o d o b n y ........................................  1.

P ip e ta  10 m i l i l i t r ó w ,  a n a l i ty c z n a ,  p r o s ta ,  zw ężajyca
s i ę  ku końcow i, z podziałem co VlO m i l i l i t r a .  S a rg en t
No. S -69625, K ata log  No. 50 lu b  podobna ..........................................  1

Waga typu  wojskowego, nośność 300 fun tów , kom plet ze 
sk rzynkę. H oye-S cale . Co. No. 2140, K atalog  No. 51 lub  
podobna ................................................................................ ................... .. 1

Przyrzyd  do p o trz y s a n ia  s i t ,  p rzen o śn y , poruszany  rę c z n ie ,
F o trzy sa k  w in ien  m ieć pojem ność 5 - iu  s i t  p e łn e j  w ysokości 
i  ś r .  8 " , z podstaw kę i  pokrywkę, W.S. Ttyler C o ., C leve
la n d  , O hio , lu b  podobny  .......................................................................... 1

S i t a  znorm alizowane U .S. o ś re d n ic y  8" według norm 
A.A.S.H.O. T -27-38 , C en tra l S c i e n t i f i c  C o ., K atalog 
No. J-14L lu b  podobne.

S ito  o otw orach 2" ....................................................... .. 1
S i to  o otw orach 1V2" ........................................................  1
S ito  o otw orach  1/2"............................................................  1
S ito  o otw orach 3 /8 " ...........................................................  1
S i to  No. 80 ...................................... .......................................... 1

P rzy rzyd  do o k re ś la n ia  tem p era tu ry  m ię k n ie n ia , kom plet 
ze standartow ym  p ie rś c ie n ie m  i  k u ły , naczyniem  " ly rex "
600 m i l i l i t r ó w  p o jem n o śc i, z pionowym uchwytem, p i ę r ś -  
oi& nia-, } z s ia tk y  d ru c ia n y  ze środkowy c z ę śc iy  azb es
towy i  uchwytem na term om etr, bez  p a ln ik a .  Cenco No.
25080, K atalog  No. J-141 lu b  p o d o b n y ................................................ 1-

Szpachla  s ta lo w a  o ry czce  d re w n ia n e j, d łu g o ść  ło p a tk i  
około 4 " , K atalog  Cenco No. J-14L lu b  podobna.,

Cenco No. 18745, s z e r .  ło p a tk i  około lV 4M*................. 1
" No* 1875^ -  B, s z e r .  ło p a tk i  około l l / l 6 "  . .  1
" No. I 876O -  B, s z e r .  ło p a tk i  około 1/2" ...........  1

P rzy rzyd  do o k re ś la n ia  c iężarn i w łaśc iw eg o , b u t l a  "Chapman",
* 450 m i l i l i t r ó w ,  w /g wymogów A.S.T.M . Metoda znorm. C-128-

39, Cenco No. 25660, K ata log  No. J-141 lu b  podobny  ............  2

Termometr używany p rz y  b adan iu  a s f a l t u ,  z w yryty  podzA-łky, 
z mosiężnym okuciem , zak res  lOO0'' -  p o d z ia łk i  00 5? ,
z metalowy pochewkę, kieszokow y. S a rg en t No. S-81205,
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K atalog  No. 50 lub  p o d o b n y ........................  ............. ..........................  2

Termometr używany p rzy  d y s ty l a c j i ,  z w yryty p o d z ia łk ą  
o z a k re s ie  od 0C' do 2JX)Ö<C. , p o d z ia łk i  co 1“ , E.H.

.S argen t No. S-80515, K atalog  No.50 lu b  p o d o b n y .................... .. 2
v i '

Termometr chem iczny, z w yryty p o d z ia łk ą , r tę c io w y , 
zak res od Cfi .do 300C')F, p o d z ia łk i  co 1°’ , E.H. S arg en t^
N o.S-80265, K atalog  No. 50 lu b  p o d o b n y ........................  .........  1

Termometr chem iczny, r tę c io w y , z podwójną w yrytą 
p o d z ia łk ą  /<? i  1 3 / ,  zak res 0f. -  2003: i  30c‘ 2̂00; jP.
P o d z ia łk i  n ie  m niejsze  ja k  2r , E.H. S a rg en t -No. S -
80025/ K atalog  No. 50 lu b  p o d o b n y ..........................................  . . .  1

§ 1 1 .-  Zespół do b e to n u .

P o n iż e j podany j e s t  wykaz w y p o s a ż e n i a  zaw artego w zesp o le  do b e to n u , łą c z n ie  
z opisem i  i l o ś c i ą  o raz  z podaniem w ytw órni, od k tó ry ch  różne c z ę ś c i s ą  otrzymy
wane. .

Wymagana i lo ś ć
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Kwas taninow y U .S .P . ,  w p ro szk u , w puszce l - o  fu n to w e j. . . . . . . 1 !

Alkohol e ty low y , denaturow any, blaSzanka 1 g a l o n ......................... 1

Miska o pojem ności 3 /4  kw arty , em aliow ana, Kelly-HoW  
Thompson Co. Nr. H-l2f0-X, K atalog No. 41 lu b  p o d o b n a .................1

Pudełka b la s z a n e , bez szwów, 2 3 /8 "  ś re d n ic y  x  7 /8"  ,
S a rg e n t’Nr. S -9675, rozm iar 2 , K atalog Nr. 50 lu b
podobne ............................................................. .. i   ..................  25

S zczotka do be to n u  o w ło s iu  drucianym i  d rew nianej
rąc zc e  według wymogów A.S.T.M. 'Metoda znormalizowana
E-559-40T o raz  D-560-ifOD, Cenco N r . '10900, K atalog
Nr. J -1 4 1 , lu b  podobna .................. ......................•................    2

Szczotka o k rąg ła  ® miękkim w ło s iu , ś r ,  1 " ,  z drew nianą
rą c z k ą , Cenco Nr. 10950-B, K atalog  N r. J - l i j ł , lub
podobna   .................................................................................     1

P a ln ik  benzynowy z płom ieniem  wydmuchowym, z r e g u la to 
rem, w kom plecie z podstaw ką, uchwytem przegubowym 
i  in s t r u k c ją  o b ja ś n ia ją c ą , Cenco Nr. 11345, K atalog  
N r. J -1 4 1 , lu b  p o d o b n y ...............................   1

P łó tn o  o wym. około '5 'x  5 /  o ś r e d n ie j  g ru b o śc i, 
o obrębionych kraw ędziach  ...............    1

S i ta  wymienne d la  przenośnego zestaw u W.S. Tyl e r  
C o ., C lev e lan d , Ohio lu b  podobne :

S i to  wymienne 'b o tw orach -4"  .....................  1
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S ito  wymienne o otw orach 3ty2" ...................... .. 1

Naczynie pomiarowe z że la z a  galwanizowanego o pojem ności 
%  s t .  s z e ś ć . ,  z uchwytam i, Cencb Nr. 254L5-B, K atalog 
J-14L lu b  podobne wełdug wymogów A.S.T.M. Metoda znorma
lizow ana C-29-39  - • ................................................ 1

Naczynie pomiarowe z że laza  galwanizowanego o pojem ności 
VlO s t .  s z e ś ć . , z uchwytami i  u b ijak iem  według wymogów 
A.S.T.M. Metoda znorm. C-77-40, Cenco Nr. 25415 -  4  o raz  
Nr. 25455, K atalog  N r. J -1 4 1 , lu b  podobne ......................................  1

Naczynie stożkowe do o k re ś la n ia  ch ło n n o śc i wody, z p rę 
tem do u b i j a n ia ,  według wymogów A.S.T.M. Metoda znorma
lizow ana C-123- 39 , Cenco Nr. 25475, K atalog  Nr. J-141 
lu b  podobne ............................. ........................................................................  1

Naczynie stożkow e.galw anizow ane do próby  opadu, z p ły ty  
podstaw y, w /g Y/ymogów A.S.T.M. Metoda znorm. D -l43 -39 ,
Cenco Nr. 17381-E , K atalog  Nr.: J-141 lu b  podobne .................. .. 1

Tacka m etalow a, ze wzmocniony drutem  kraw ędziy o wym.
około 8" x  8" x ..1 " .................. ....................................................................  1

P iknom etr według wymogów A.A.S.H.O. Metoda T -15, Cenco
N r. 25645, K atalog  N r. J-14L lu b  p o d o b n y ........................ .................  1

Waga typu  wojskowego o n o śn o śc i 300 fun tów , kom plet z 
samo-zamykajycy s i ę  skrzynkę.. Hove -  S ca le  Co. Nr. 2140,
K atalog  Nr. 51 lu b  podobna  ..............•................................ 1

P rzy rzyd  do p o trz y s a n ia  s i t ,  p rzen o śn y , po ruszany  r ę c z n ie .
P o trzy sa k  w in ien  m ieć pojem ność 5 - i u  s i t  p e łn e j  w ysokości 
i  ś r .  8 " , z pokrywkę dolny i  gó rn y , W.S. T y le r  C o ., C leve
la n d , O hio,' lu b  p o d o b n y ................... ......... .............................................. .... 1

S i t a  znoim alizov/ane U .S. o ś re d n ic y  8" według norm A.A.S.H.O. 
T -27-38 , C en tra l S c i e n t i f i c  Co. , K atalog  ‘J-14L lu b  podobne :

S ito  o otw orach 2" ............................................... ..
lV 2" .................. ................................
V2 ...........................................................
3 / 8 ............................... .....................

S i to  Nr. 80  ....................................

tt u
u 11

P rzyrzyd  do o k re ś la n ia  c ię ż a ru  w łaśc iw ego , b u t la  "Chapman",
450 m i l i l i t r ó w  według wymogów A.S.T.M . Metoda znormalizowana 
C- 128 -39 , Cenco N r. 25660, K atalog  N r. J-1 4 L , lu b  podobny . . . 2

Ubi ja k  s ta lo w y , Cenco Nr. 25455, K atalog  Nr. J-14L lu b  
podobny. U b ijak  pow inien s i ę  sk ła d a ć  z p r ę ta  stalow ego 
ś re d n ic y  5/ 8 " , d łu g  24" im h e a d y  o -k S z ta łh ie  p o c isk u  . . 2

rH 
r—ł H 

rH 
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P rzyrzyd  do b ad an ia  modułu złam ania próbnych b e leczek  b e to 
nowych, kom plet z formami. P rzyrzyd  pow inien s i ę  nadawać 
do badań próbnych b e lec z ek  betonowych według sposobu o p isa 
nego w A .A .S .H .O ., normy T- 97-37* P rzy rzyd  ma być zao p a trzo 
ny w u rzy d zen ie  um ożliw iajyce badajycem u stosow an ie  jedno
s ta jn e g o  o b c iy że n ia . W szystkie ob c iy żen ia  Y/inny być automa
ty c z n ie  notowane na w skaźniku tarczowym, k tó ry  b ęd z ie  w skazy
wać c iś n ie n ie  jednostkov/e w fu n ta c h  na c a l kw. Wskaźnik w in ien  
być kalibrow any z dok ładnośc iy  do 10 funtów  na c a l kw.-Powi
n ie n  być dołyczony jeden  w skaźnik do wymiany. P rzyrzyd  ma być 
zaopatrz® ny w 15 sta low ych  form ................................    1

DZIAŁ V .- KRUSZYWA

§ 1 2 ; -  O g ó ln ie .

Krusżywo j e s t  to  ogólny te rm in  k la sy f ik a c y jn y  stosow any do m ate ria łó w  
ta k  grubych, ja k  drobnych, k tó re  sy  używano p rz y  wyrobie b itum icznych  naw ier|fe 
chn i i  betenów . Od kruszywa zwykle s i ę  wymaga by by ło  z w ięz łe , tw ard e , trw a łe  
s t r u k tu r a ln ie  mocne i  n ie ro z p u sz c za ln e  w w odzie , j e ż e l i  chodzi o kruszywo d la  
betonów. D a le j ,  skoro  b e to n  fo rm uje  s i ę  p rz e z  pow iyzanie kruszywa z cementem, 
m usi ono -  p rz e z  s\ro je  cechy f iz y c z n e  /  ta k ie  ja k  ch ropow atość/ -  um ożliw ić 
p rzyczepność  cementu.

Drobne kruszywa sy  to  t a k ie  m a te r ia ły ,  ja k  n a tu ra ln y  p ia se k  lub  m ia ł 
sk a ln y . Grube krus żywa, c z y l i  o dużych z ia rn a c h , sy to  ta k ie  m a te r ia ły  ja k  
n a tu ra ln y  ż w ir , tłu czo n a  s k a ła  lu b  poboczne m a te r ia ły ,  ja k  żu że l lu b  tłu czo n a  
s z la k a  z pieców  h u tn iczy ch .

J e ż e l i  ma być u ży ty  m a te r ia ł  z nowego ź ró d ła  -  musi być sporzydzony r a 
p o r t  co do ro d za ju  tego  ź ró d ła  i  m ożliw ej do uzyskan ia  i l o ś c i  m a te r ia łu .
P ró b  lei p o w in n y  b y ć  w y s ła n e  do l a b o r a t o r i u m  d l a  a n a l i z y  i  z b a d a n i a .  B a d a n ia  
l a b o r a t o r y j n e  ż w ir u  i  i n n y c h  d ro b n y c h  m a t e r i a łó w  z a v / ie r a ć  b ę d y  a n a l i z ę  p r z e s i e 
w u i  o k r e ś l e n i e  p r ó ż n i  yv u b i t e j  p r ó b c e  o r a z  c i ę ż a r u  Y w łaściw ego i  n a s iy k L iw o ś c i  
w o d a .

P r z y  w y k o n y w a n iu  n aY T ie rzc h n i z  p ły n n y c h  a s f a l t ó w 'p o ż y d a n e  s y  tw a r d e  i  
m ocne k ru s z y w a . J e s t  b a r d z o  ważnym o k r e ś l i ć  z a c h o w a n ie  s i ę  k ru sz y w a  p r z y  p o -  
ł y c z e n i u  z  a s f a l t e m .  K ru sz y w a , k t ó r e  s y  b a r d z i e j  s k ł o n n e  do n a m o c z e n ia  Yvody 
a n i ż e l i  o le je m  asfa lto Y T y m , s t w a r z a j y  k ł o p o t  w r a z i e  o b e c n o ś c i  v/ody.

P o d o b n ie ,  pew ne w ł a s n o ś c i  k ru s z y w  s y  p o ż y d a n e  i  k o n ie c z n e ,  j e ż e l i  k r u 
szy w a u ży w an e  s y  do  b e t o n u .  H a p rz y k ła d  g l i n a  i  i ł  m ogy b y ć  to le r o w a n e  w p i a s 
ku  w z a w a r t o ś c i  do  5/o wagowo d l a  b e t o n u  b u d o r / la n e g o  j e d n a k  m u szy  b y ć  z re d u k o w a 
n e  do  o k o ło  2P/o d l a  b e t o n u  n aw ie rzc h n io Y v eg o  / j e z d n i / .  T rw a ło ś ć  j e s t  k o n ie c z n a  
d l a  w s z y s t k i c h  r o d z a jó w  b e t o n u .

Zarów no d r o b n e  j a k  i  g r u b e  k ru s z y w a  s y  p o n a d to  o k r e ś lo n e  z a  p o m rcy  i c h  
a n a l i z y  p rz e s ie w m  l u b  u z i a m i e n i a .  K ruszyw o u z i a m i o n e  j e s t  t a k i e ,  k t ó r e  z a -  
Y viera w s z y s t k i e  w y m ia ry  c z y s t e k  w g r a n i c a c h  u s t a l o n y c h  d l a  t e g o  r o d z a j u  k r u 
s z y w a . MÓYvimy, ż e  k ru sz y w o  j e s t  d e b r z e  u z i a m i o n e ,  j e ż e l i  p o s i a d a  w ła ś c iw e  
s to p n io w a n ie  c z y s t e k .  By z ro z u m ie ć  ’w a żn o ść  w ła ś c iw e g o  s t o p n i o w a n i a , j e s t  k o 
n ie c z n y m  z r o z u m ie ć  p r o c e s y  toY w arzyszyce t w o r z e n iu  b e t o n u  i  a s f a l t u .  Z a s a d n i 
c z o ,  p r o c e s  p o l e g a  n a  ty m , ż e  d ro b n e  k r u s  żywa Y y y p e łn ia jy  p r ó ż n i e  w g r u b s z y c h  
k ru s z y w a c h ,  p i a s e k  Y Y ypełnia p r ó ż n i e  yt d ro b n y c h  k r u s z y / a c h ,  z a ś  l e p n i k  b i t a m i -



czny w a s f a l c i e ,  lu b  cement z wodę. w b e to n ie ,  w y p e łn ia jy  p o z o s ta łe  p ró ż n ie .
A zatem w łaściw e stopn iow an ie  j e s t  w ażne, gdyż oddziaływ uje ono na u ra b ia ln o só  
m ieszan in y , pow ierzchnie  z ia re n  kruszywa i  i l o ś ć  k o n ieczn e j wody o raz  wpływa 
na k o sz t ro b ocizpy  i  cementu.

§ 13»- KLas.yfikacj à .

K ruszy/a mogy byó '-sklasyfikow ane z t rz e c h  oddzielnych  i  z u p e łn ie  ró ż 
nych punktów w id zen ia  :

a . Wymiar z ia re n .
b .  W łasności f iz y c z n e .
c . Ź ródło pochodzenia .

Odnośnie p ierw szego sposobu IcLasyfikowania, k ru sz y /a  sy  p o d z ie lo n e  na 
dwie główne k a te g o r ie  :

a .  Grube k ru szy /o  : w sz y s tk ie  z ia rn a  ponad 3 /8"  ś re d n ic y .
b .  Drobne kruszywo •' w sz y s tk ie  z ia rn a  p o n iż e j 3 /8"  ś re d n ic y .

1 . P ia se k  : od 2 : 0 .05  m m .średnicy.
2 . I ł  : od 0 .05  do 0 .005 nim. ś re d n icy
3 . G lina : m niej ja k  0.005 mm. ś re d n ic y .
4 . Muł : M ieszanina każd e j z ty ch  d ro b n ie jszy c h  odmian

z m a te r iy  o rgan iczny  pochodzenia ro ś lin n e g o  lu b  zwie
rzęceg o . .

Maksymalny wymiar z ia r e n  grubego kruszywa za leży  od zastowanego rodza
ju  k o n s tru k c j i .  P rzy  budowie dróg  p rzy jm uje  s i ę  jako ogólny r e g u łę ,  że wymiar 
najw iększego z ia rn a  j e s t  ty3 g ru b o śc i je z d n i .

P rzy  k la s y f ik a c j i  według w łasności, f iz y c zn y c h , k ru sz y /a  d z ie ly  s i ę  za
le ż n ie  od p rocen tow ej zaw rto śc i z ia re n  w ytrzym ałych na ś c i e r a n ie ,  z ia re n  tw ar
dych i  mocnych o raz  z ia re n  w ytrzym ałych na t łu c z e n ie .  Metoda ta  d z i e l i  k ru szy - 
wa na m a te r ia ły  odpowiednie do różnych typów k o n s tru k c j i .

T rzec ia  metoda k l a s y f ik a c j i  w skazuje ź ró d ło  pochodzenia .
Główne k a te g o r ie  sy :

1 . P ia se k
2. 2w ir
3 . Kamień łamany
4. S z laka

§ 1 4 ."  P rze b ie g  p o b ie ra n ia  p róbek .

P rzy  sp o rzy d zan iu  próbek  do badań p o i owych lu b  la b o ra to ry jn y c h  n a le ż y  
uw ażać, by otrzym ać p ró b k i typowe. O czyw iście , wymiar p ró b k i z a le ż e ć  b ęd z ie  od na
tu ry  m a te r ia łu  o raz  z ak resu  b ad ań , k tó re  rnajy być wykonane. O gó ln ie , la b o ra to ry jn a  
próbka drobnego krus żywa n ie  powinna zaw ierać  m nie j ja k  50 fun tów , zaś próbka grube
go kruszywa -  n ie  m nie j ja k  100 funtów .

Z dołów próbnych o raz  ze sk arp  żwirowych p o b ie ra  s i ę  p ró b k i p rzez  wy
konywanie b ru zd y . Na d n ie  d o łu  ,tuż p rz y  s k a r p ie ,  uk ład a  s i ę  p łó tn o  lub  b re z e n t  do 
zeb ran ia  p ró b k i. Na p o w ie rz ch n i, z k tó r e j  s i ę  próbkę p o b ie ra ,  kop ie  s i ę  pionowy 
bruzdę z góry  do d o łu  za pomocy rę c z n e j ło p a ty  lu b  k i lo f a  aż s i ę  z b ie rz e  50 lu b  100 
funtów  m a te r ia łu . '

Z kruszyw a, k tó re  już  s i ę  z n a jd u je  w s k rz y n ia c h , w łaściw e p o b ran ie  p ró b 
k i  j e s t  tru d n e . Lepsze p ró b k i mogy być p o b ra n e , gdy kruszywo zsypu je  s i ę  z t r a n s 
p o r te ra  taśmowego do ¿ sk rzy n i, p rz e z  p o d s taw ie n ie  kub ła  pod c a ły  s trum ień  spadajycego
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m a te r ia łu . N ależy wykonać w te n  sposób k ilk a  n a p e łn ień  kubła ze s tru m ie n ia  i  z a s to 
sować n a s tę p n ie  red u k c ję  p ró b k i p rz e z  ćw iartkow anie. P róbk i mogę być rów nież p«b- 
ran e  z ry n ie n  lub  z e ś l iz g n i  ła d u ję cy c h , gdy m a te r ia ł  j e s t  zsypywany ze skrzyń-do  
ciężarów ek.

P róbk i z pryzm kruszywa mogę być p o b ie ran e  p rz e z  rów nom ierni wykonywanie 
bruzd  powierzchniowych ja k  p rzy  d o łach  próbnych. Bruzdę n a le ż y  wykonywać od d o łu  
do góry gdyż pryzmy m aję zawsze przewagę grubego kruszywa p rz y  zew nętrznych dolnych 
kraw ędziach o raz  b rak  grubego- kruszywa na g ó rze . Z pryzm , usypywanych warstwami 
p rzez  c ięż a ró w k i, p ró b k i mogę być p o b ie ran e  p rzez  kopanie od góry .

Gdy p ró b k i sę  p o b ie ran e  z naładowanych wozów lu b  z p la tfo rm  ciężarów ek 
koniecznym j e s t  p o b ie ra n ie  m a te r ia łu  z w ie lu  różnych m ie jsc  celem otrzym ania typo
wej p ró b k i. Dobra metodę j e s t  wykopanie dołów, o g łęb o k o śc i 2 lu b  3 s tó p  w k ilk u  
m ie jscach  i  w ydostanie  m a te r ia łu  z każdego do łu  za pomocą p o c ięg n ięć  ło p a tę  od 
do łu  do góry . P ró b k i pobrane z każdego d o łu  muszę być n a s tę p n ie  zm ieszane. O trzy
mana w te n  sposób próbka może być uważana jako  typowa.

§ 1 3 » -  P rzeb ieg  b a d a n ia .

A. A naliza  m echaniczna /  drobne kruszyw o/

1 . P rzedm io t: O k reślen ie  drogę p rzesiew u  procen tow ej zaw a rto śc i różnych wymiarów 
z ia re n  w próbce kruszywa.

2. Przyrzęd.y ; S i ta  znormalizowane U.S.
Waga
P iec  i  p a te ln ia  do su sz e n ia .

3 . Próbka : 500 g r .  wysuszona do s ta łe g o  c ię ż a ru  p rzy  tem p era tu rze  n ie p rz e k ra -
c z a ję c e j  110C'-C. /  230° i 1. / .

4* Metoda : Metoda j e s t  tak a  .sama ja k  o p is a n a -d la  a n a l iz y  m echanicznej gruntów
/  D z ia ł I I I ,  B adanie A . /  "

5. Wynik b ad an ia : Wyniki tego  b ad an ia  sę  notowane w te n  sam sp o só b 'ja k  p rzy  bada
n iu  g run tu .- Wykres p ó ł-lo g a ry tra ićzn y  sporządzą  s i ę  i  in te r p o lu je  s i ę  
ja k  p rz y  b ad an iu  g ru n tu . i

6. -Celowość b ad an ia : Wymogi s taw ian e  u z ia rn ie n iu  żw iru d la  w arstw  podkładu podane
sę  w t a b l ic y  I I I .

T ab lica  I I I . -  W ymogi-stawiane u z ia m ie n iu  żw iru d la  w arstw  podkładów.
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Rodzaj P ro cen t p rzechodź , p rz e z  s i t a 0
s i t a 3" max. . 2" max. 1" max. 3/4"max

3” 100
p_" 100 -
1" ¿,0 -  73 55 - 90 100 .

3 /4 " 100
Nr. 4 20 -  50 . 25 -  -55 35-60 35-60

N r.200 0 -  12 0 - 1 2 0 1 H O .. .0.-12 .



Dla podkładów s tab ilizo w an y ch  p rzy  pomocy cementu lub  bitum u kruszywo winno 
być stopniow ane w g ran icach  wykazanych w ta b l ic y  IV.

T ab lica  IV .- yfymogi staw iane  u z ia rn ie n iu  kruszywa d la  podkładów stab ilizo w an y ch
przy  pomocy cementu i  b itum u.
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Rodzaj s i t a /  p rzechodzen ia  
p rzez  s i t a

Nr. 4 80 -  100
Nr. 10 50 -  100
N r.40+ 20 -  95+
Nr. 80 10 -  65
N r.200 5 - 1 5

+ Dla m a te r ia łu  przechodzącego p rzez  s i t o  Nr. 40 g ra n ic a  p ły n n o śc i n ie  
powinna p rzek raczać  3 0 , zaś w skaźnik p la s ty c z n o śc i n ie  pow inien p rz e 
k raczać  6 . , ■

B. A naliza  m echanicza /  grube kruszywo / .

Badanie to  j e s t  ta k ie  same ja k  a n a liz a  m echaniczna gruntów i  drobnych k ru 
szyw.

Dla a n a liz y  kruszyw a, zaw iera jącego  grube i  drobne m a te r ia ły ,  próbkę s i ę  
d z i e l i  na dwie c z ę śc i według wymiarów z ia re n  za pomocę s i t a  N r. 4 i  każde badanie  
wykonuje s i ę  ja k  op isano powyżej.

P róbki grubego kruszywa d la  a n a liz y  p rzesiew u  pow inny ażyó po w ysuszeniu 
n ie  m niej ja k  i l o ś c i  wykazane w ta b l i c y  V.

T ab lica  V .-C ięża ry  p ró b e k .grubego kruszywa.

Max. wymiar z ia re n Minimalny c ię ż a r  
p ró b k i /  g r . /

Nr. 4 / 3 / l 6  V 500
3 /8 " 1000
l / 2" 2500
3 /4" 5000
1 " 1000
l l / 2 -' H on O O O

2 " ............... 20000
2V2" 2yQ00

3 " 30000 ■ •
3V2" 35000

I s t n i e j e  w ie le  odmian wymogów staw ian y ch  u z ia r n ie n iu  grubych kruszyw.
J e ż e l i  s i ę  używa grubszych kruszyw -  o trzym uje s ię .  większę. o szczędność, le c z  jedno-



c ze śn ie  uzyskuje s i ę  b a rd z ie j  "chropow atą" m ieszan in ę . S tosunek procentow y różnych 
wymiarów z ia re n  d la  m ieszan in  betonowych podano w t a b l ic y  VI.

T ab lica  V I. -  U z ia m ie n ie  grubego kruszywa d la  m ieszan in  betonowych.
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Wymiar-ziareni y.l t* .
c/o przechodzenia przez s i t a

2" ll/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Nr. 4

2" do N r.4 95-100 V.n 1 —J
 

O 10-30 0-5

l 1/2" do Nr. 4 95-100 35-70 10-30 0-5

1" do Nr. 4 90-100 25-60 0-10

3/4" do Nr. 4 90-100 20-55 0-10

ty2" do Nr. 4
•

90-100 0-10

2" do 1 9.0- 100. 35-70 0-15

lV2" do 3/4" 90-100 20-55 0-15
■4,

C .- C ięża r w łaściw y i  n a s iąk liw o śó  /d ro b n e  kruszyw o/.

_1. x3rzedm io t: O znaczenie c ię ż a ru  w łaściw ego drobnego kruszywa.
C ięża r w łaściw y m a te r ia łu  j e s t  o k reś lo n y  jako  s to su n e k  c ię ż a ru  m a te r ia  h  

łu  o dan ej o b ję to ś c i  do c ię ż a ru  t e j  sam ej o b ję to ś c i  wody.

2. P rzy rządy  :
Vaga to rs y jn a
P rzy rząd  do o k re ś la n ia  c ię ż a ru  w łaściw ego -  b u t la  "Chapman",
450 m i l i l i t r ó w .
Naczynie do o k re ś la n ia  n a s ia lc liw o śc i wodę, z prętem  do u b ija f iia
P iec  i  p a te ln ia  do s u s z e n ia .

3 . Próbka 100 -gr.

4» Metoda :
a . U m ieścić próbkę w .wodzie i .s . ta r a p n ie  wym ieszać, ‘iy łożyć próbkę na 

g ładką po w ie rzch n ię  i  c z ę s to  m ie szać , by zapewnić je d n o s ta jn e  wysy
c h a n i e .  Gdy próbka o s iąg a  s tan -ro z p ły w an ia  s i ę ,  um ieszcza s i ę  ją  
w n a cz y n iu , lekko  u b i ja  s i ę  po w ie rzch n ię  25 ra z y  i  u n o si s i ę  naczy
n ie  pionowo do góry . J e ż e l i  n iezw iązana  w ilgoć  zn a jd u je  s i ę  w p ró b 
ce -  s to ż e k  kruszywa za chowa sw ój k s z t a ł t . ’ S uszen ie  i  badan ie  p ro 
wadzi s i ę  d a le j  aż  s to ż e k  opadnie po u su n ię c iu  n aczy n ia . Wskazuje 
t o ,  że próbka o s ią g n ę ła  s ta n  pow ierzćhhiow ej su c h o śc i, 

b . Odważyć 500 g r . p ró b k i.
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c. N apełn ić  b u t lę  wodą do k re sk i oznaczonej 200 bra3 na d o ln e j s z y jc e . 
Powoli zsypać do b u t l i  500 g r . p ró b k i , p o trz ą s a ją c  b u t lę  celem 
w ypuszczenia pęcherzyków p o w ie trz a .

d . Odczytać łączn ą  o b ję to ść  w cm  ̂ na s k a l i  na górnej s z y jc e  b u t l i .
e . P rzy b liżo n y  c ię ż a r  w łaściw y o b lic z a  s i ę  ze wzoru :

500
C ięża r w łaściw y = q _ 200

g dzie  0= łączn a  o b ję to ść  w cm  ̂ wody i  drobnego kruszywa w b u t l i ,  
zaś 0 -  200 oznacza o b ję to ść  p ró b k i. C ięża r t e j ż e  o b ję to ś c i  wody 
otrzym uje s i ę  za pomocą mnożnika' : 1 crr/ wody =. 1 g r.

f .  W ysuszyć'próbkę do sta łego- c ię ż a ru  p rz y  tem p era tu rze  n ie p rz e k ra -
r*rzrł ó <*■» o Ą T 1 /-n 4- r\v-,rc> A 4-ovą o'■/nr'c z a ją c e j  llO^óC / 2305oP/. Zanotować te n  c ię ż a r .  

5» Wynik b ad an ia  :

C ięża r p ró b k i / s u c h e j  p o w ie rz c h n io w o /    500 g r.
C ięża r p ró b k i / s u c h e j /  . .    4-75 g^.
O bję tość  wody i  p ró b k i 0 = ,         39° cnP
O bjętość  w o d y ...............  '....................    -200 err/

O b ję tość  p ró b k i ..........................   190 cm"̂
Vaga t e j ż e  o b ję to ś c i  w o d y ............................   190 g r.

C ięża r w ł. =,.ÜfiQ—  = .500—  = 2 63 
* 0 -  200 390-200 .

fo n a s ią k liw o ś c i = 500 -  c ię ż a r  p ró b k i su ch e j x 100 -  500 -  475 „  1Q0 =
c ię ż a r  p ró b k i su ch e j 4-75

= 5 .2 6 /

Badanie s i ę  pow tarza celem spraw dzenia dok ład n o śc i do 0 .02  d la  
c ię ż a ru  w łaściw ego i  0.05  d la  p ro c e n tu  nasiąkL iw ośo i.

6 . Celowość b adan ia  : W p o lu  głównym znaczeniem  b ad an ia  c ię ż a ru  w łaściw ego j e s t  
o k re ś le n ie  p ro c e n tu  p ró ż n i ,  ja k  wykazano w b adan iu  F.

D .-  C ięża r w łaściw y i  n a s ią k liw o ść  /g ru b e  kruszyw o/.

1. P rzedm iot ; O k reślen ie  c ię ż a ru  w łaściw ego grubego kruszywa.

2. .Przyrządy : Waga o n o śn o śc i 30 funtów
Kosz d ru c ia n y  /  oczka V V / 
Naczynie na wodę 
P iec  i  p a te ln ia  do su sz e n ia

3. Próbka : Około 3 funtów .

4. Metoda :
a . YJysuszyć próbkę do s ta łe g o  c ię ż a ru  p rzy  tem p era tu rze  n iep rzekracze- 

j ą c e j  110° C /  230° p /  i  zważyć.



b . Zanurzyć próbkę do wody na p rz e c ią g  24 godzin i  n a s tę p n ie  wysu
szyć  powierzchniowo za pomooę ch łonnej tk a n in y  lu b  b ib u ły . Zano
tować c ię ż a r  p ró b k i .w warunkach n asy cen ia .

c . Z aw iesić d ru c ian y  kosz na wadze i  zanurzyć go w naczyn iu  z wodę. 
celem uzyskan ia  jego c ię ż a ru  w w-odzie.

d . Umieścić próbkę w koszu i  o k r e ś l ić  j e j  c ię ż a r  w w odzie.
e . C iężar w łaściw y o k re ś la  s i ę  ze wzoru :

c .C iężar w łaściw y s—
Cn-Cm

gdzie  :
Cs = c ię ż a r  p ró b k i su ch e j

On = " " nasyconej
= " 11 w wodzie

5. V/ynik badan ia  :

C ięża r p ró b k i su ch e j Cg  .................... .....................................3*02 funtów

" " nasy co n e j    V ...................................  3*05 "
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i  kosza w wodzie .................................................  2 .60• I «!

kosza w wodzie .................................................................. -0 .6 6

C ięża r p ró b k i w wodzie C ^ ..............................1 .9 4  funtów

C ięża r w ł. = = 3; Ol..,Ł_ .—  = 2 .7 2
°n -  On 3 .0 5 -1 .9 4

CL, -  cq r .3 .0 5  3 . 0 2
c/o n a s ię k liw o s c i = —  k. x poo ~     x 100 = 0 .99%

Cg ’ 3 .02

Badanie s i ę  pow tarza celem spraw dzenia do k ład n o śc i do 0 .02  d la  
ciężarna w łaściw ego i  0.05  d la  p ro c e n tu  n a s ię k liw o ś c i .

6. Celowość badan ia  : '7 p o lu  głównym znaczeniem  badan ia  c ię ż a ru  w łaściw ego
j e s t  o k re ś le n ie  p ro cen tu  p ró ż n i ja k  wykazano w b adan iu  F.

E .-  C ięża r jednostkow y.

1. P rzedm iot : O k re ślen ie  c ię ż a ru  jednostkowego- /  w fu n ta c h  na s to p ę  3 /  k ru -
s żywa. ,

2. P rzy rządy  : Naczynie pomiarowe o pojem ności VlO s t .  ^ d la  drobnego kruszywa.
" " " i/2 s t . ^  d la  grubego kruszywa.

Ubijalc o ś re d n ic y  5 /8 "
Naga o n o śn o śc i 30 funtów

3. Próbka : P rzeznaczone do bad an ia  grube lu b  drobne kruszywo wysuszone na po
w ie trz u .



4. Metoda :
a .  Zważyć naczyn ie  pomiarowe. •
b . N apełn ić  to  naczyn ie  do V3 o b ję to ś c i  i  wyrównać góm ę pow ierzchn 

n ię  p a lcam i. Ubić za pomocę 25 uderzeń  u b i jak iem , ro z k ła d a ją c
* u d e rzen ia  równom iernie na ca łę  pow ierzchn ię . U b ijak  n ie  powi -  

n ie n  mocnp uderzać  w dno n aczyn ia .
c . N apełn ić  naczyn ie  do 2 /3  o b ję to ś c i  i  pow tórzyć p ro c e s .u b i ja n ia  

za pornocę 25 uderzeń  w te n  sposób , by u b ija k  p rz e n ik a ł  do w ar
stw y p ie rw sz e j /  d o ln e j / .  .

d . N apełn ić  naczyn ie  ca łk o w ic ie  i  u b ić  za pornocę 25 uderzeń  w te r f
sposób , by u b ija k  p rz e n ik a ł  do warstwy d r u g ie j .  Zgarnę ć nadm iar
m a te r ia łu  za pomocę u b ija k a .

e .  Zważyć naczyn ie  i  jego  zaw artość.

5 . Wynik badan ia  ;

C ięża r naczy n ia  i  p ró b k i ........................................................ 12 funtów
C ięża r naczyn ia  ........................................................................... -  1 .5  "

C ięża r p ró b k i .................... ................... .. 1 0 .5  funtów
O bjętość  n a c z y n ia ..................V l° s t . ^

. C ięża r J a in . p ró b ,!  J- * • f e f g & a  •  * 105

6 . Celowość badan ia  : Wynik tego  bad an ia  używany j e s t  do o k re ś le n ia  p ro cen tu
p ró ż n i ja k  wskazano w badan iu  F.

F . -  P ro cen t p ró ż n i

P ro cen t p ró ż n i o k re ś lo n y - je s t  wzorem :

% p ró ż n i = C ięża r v fł._ x .6 2 .4  j :  c ię ż a r  _jedn._ x Q0
C ię ż a r  w ł. x 6 2 .4  ’

gdzie  : c ię ż a r  w ł. x  6 2 .4  => c ięża r-b ezw zg lęd n y  p ró b k i /  c ię ż a r  ma
t e r i a ł u ,  gdy w sz y s tk ie  p ró ż n ie  sę  w y p e łn io n e ./ . C iężar 
w łaściw y o b lic zo n y  j e s t  w b adan iu  C.

C ięża r jednostkow y ob liczo n o  w b adan iu  E.

A -u c- • 2.63  X  6 2 .4  -  105 n r > - t f r - iA zatem : > p ro z n i = -----9 ^  ¿  £2 4—  —  x = ^

P rzy k ład  i l l u s t r u j ę c y  znaczen ie  p ro c e n tu  p ró ż n i podany j e s t  w d z ia le  
betonu  /  D z ia ł V II, § 2 l / .

G. -  Zaw artość g l in y  i  i ł u .

1 . Przedm iot : O k reślen ie  odsetk u  g l in y  i  i ł u  w k ruszyw ie.
G lina i  i ł  sę  to  m a te r ia ły ,  k tó re  po zo sta ję , zaw ieszone w wodzie po 15 
sekundach o s ia d a n ia  p ró b k i.



2. P rzyrządy  : l/aga to rs y jn a
P ie c  i  p a te ln ia  do su sz e n ia  
P a te ln ia  emaliowana 
S ito  Nr. 200

3. Próbka : Około 500 g r.

!+• Metoda :
a . wysuszyć próbkę do s ta łe g o  c ię ż a ru  p rz y  tem p era tu rze  n ie p rz e k ra c z a -  

ję c e j  110° c  /  230° P / .  Zanotować te n  c ię ż a r .
b . Zważyć p a te ln ię .  Um ieścić próbkę na p a te ln i  i  zważyć.
c . Dodać d o s ta te c z n ę  i lo ś ć  wody by ca łk o w ic ie  p rzykryć  próbkę. S ta ra ń

n ie  p o trz ę są c  p rzez  15 sekund, n a s tę p n ie  pozw olić p róbce o s iad ać  
p rz e z  d a ls z e  15 sekund. Przepłólcać s i t o  N r .200 wodę i  do łęczyć  do 
p ró b k i c a ły  m a te r ia ł  zatrzym any na s i c i e .

d . Pow tórzyć to  postępow anie aż woda p łó częca  b ęd z ie  c z y s tę ,  t  z .n .
gdy u t r a c i  ono swój b rudno -  cze rwony, pomarańczowy lu b  ż ó łty  wyględ
i  p o s iad a ć  b ęd z ie  jed y n ie  le k k ie  pomarańczowe lu b  ż ó ł te  zabarw ien ie  
K westia oceny, k iedy  s t a n  c z y s to ś c i  j e s t  o s ią g n ię ty ,  n a leż y  ca łk o 
w ic ie  do bada jęceg o .

e . -Wysuszyć p a te ln ię  i  wypłókane kruszywo do s ta łe g o  c ię ż a ru . Zważyć
ju a te ln ię  i  p róbkę. P ro cen t g l in y  i  i ł u  wyrażony j e s t  jako s to s u 
nek s t r a t y  na c ię ż a rz e  p ró b k i do c ię ż a ru  p ierw otnego p ró b k i.

5« Wynik bad an ia  :
C ięża r p ró b k i i  p a te ln i  p rzed  p łó k a n ie in ..........................    700 g r.
C ięża r p ró b k i i  p a te ln i  po p ł ó k a n i u ......................................... -692 .5  Sr *

S t r a ta  na c ię ż a rz e  p ró b k i .................  7*3 gr*
C ięża r p ie rw o tn y  p ró b k i / s u c h e j / ............................... 500 g r.
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7° g l in y  i  i ł u -  S t r a ta  na c ię ż a rz e  
C ięża r p ie rw o tn y x 100 -  x 100 = 1 .5 /

Celowość badan ia  : C zęs tk i g l in y  i  i ł u  s ę  to  c z ę s tk i  s k a ln e , k tó re  s ę  bardzo
drobne i  pochodzę zazw yczaj z t e j  sam ej m a c ie rz y s te j s k a ły  co i  p ia  -  
s e k ,  w którym mogę s i ę  znajdować. G lina i  i ł  mogę być n ieszk o d liw e  
d la  b e to n u . Sę one 'szkodliwe; jed y n ie  wówozas, k iedy  s k u p ia ję  s i ę  
w b e to n ie  w p o s ta c i  w arstw  lu b  gdy p rz y le g a ję  do kruszywa d o s ta te c z 
n ie  mocno t a k ,  że n ie  mogę być u s u n ię te  podczas p ro cesu  m ie sza n ia , 
u n iem o żliw ia jęc  w te n  sposób w iazan ie  zaprawy cementowej z k ru szy 
wem. Zwykłę g ra n ic ę  dozwolonę j e s t  2c/o c ię ż a ru  drobnego kruszywa do 
budowy d róg . G ranica ta  j e s t  zmienna z a le ż n ie  od ro d za ju  ro b ó t. 
N aprzykład w b e to n ie  konstrukcyjnym  może być dozwolonę g ra n ic a  5 / .

DZIAŁ VI -  MATERIAŁY BITUMICZNE.

¿ 1 6 . -  O gó ln ie .
M a te r ia ły  b itu m iczn e  używane do n aw ierzch n i b itum icznych  sę  dwóch 

głównych ro d z a i :
1 . A s fa l ty
2. Smoły
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Jakkolw iek a s f a l t y  i  smoły sę  stosunkowo podobne z wyględu i  p o s ia d a ję  
n ie k tó re  w łasn o śc i w spó lne, jednak  ró ż n ię  s ię  co do s k ła d u , zachowania 3 ia  i  uży
te c z n o śc i.

W szystkie a s f a l t y  pochodzę b ezpośredn io  z d y s ty la c j i ' surow ej ropy /" c ru d e  
petro leum  o i l " / ,  bez w zględu n a to , jak ę  drogę p roces te n  z o s ta ł  dokonany -  mecha
n ic z n ie  czy te ż  n a tu r a ln ie .

A s fa l ty  n a tu ra ln e  p o w sta ję  wówczas, gdy surowe ropy naftow e to r u ję  so b ie  
drogę poprzez  s z c z e lin y  na1 pow ierzchn ię  z iem i. D z ia ła n ie  s ło ń ca  i  w ia tru  usuwa 
lż e j s z e  o le je  i  gazy , p o zo staw ia jęc  czarny p la s ty c z n y  osad zwany a s fa lte m . Więk
szość  a s fa ltó w  n a tu ra ln y c h  zaw iera dość wysoki o d se tek  bardzo  drobnego p ia sk u , 
k tó ry  z o s ta ł  zabrarty podczas ruchu surow ej ropy n a fto w e j poprzez skorupę z iem i. 
Duża i lo ś ć  n a tu ra ln y c h  czy te ż  rodzimych a s fa l tó w , używanych do ro b ó t drogowych, 
pochodzi ze z łóż  T rin id ad  i  V enezuela w południow ej Ameryce.

A s fa l ty  naftow e lub  a s f a l t y  otrzymywane drogę p ro cesu  d y s ty la c j i  surow ej 
ropy n aftow ej sę  n a jpow szechn ie j używane w S tanach  Zjednoczonych. Sę one dwóch 
odrębnych ro d z a i : A s fa l ty  o podstaw ie  a s fa lto w e j i  a s f a l t y  o podstaw ie  n aftow ej
/ " p a r a f f i n " / .

A s fa l ty  o podstaw ie a s fa lto w e j sę n a jb a r d z ie j  pożędane p rzy  budowie dróg  
b itu m iczn y ch , gdyż ro d z a j te n  j e s t  trw a ły  i  p o siad a  p rzyczepność .

A s fa l ty  o podstaw ie n a fto w e j sę  t ł u s t e  lu b  o l e i s t e  i  n ie  p o s ia d a ję  w łasnoś-' 
c i  przyczepnych. Ten ro d z a j a s f a l t u  pow oli s i ę  u t le n ia  p rzy  w ystaw ien iu  na po
w ie trz e  , p o zo s taw ia jęc  sproszkowany lub  p ła tk o w aty  o sad , i  n ie  p o s iad a  w a r to ś c i 
w iężących.

Smoła, podobnie jak  a s f a l t ,  j e s t  produktem d y s ty la c j i  le c z  w tym wypadku 
bitum  j e s t ' otrzymywany z w ęgla zam iast ropy n a fto w e j. Sę dwa ro d z a je  smoły : 
smoła węglowa i  smoła gazu wodnego, k tó ra  zwykle połęczona j e s t  ze smołę węglowę, 
jako czynnik  ro z c ie ń c z a ję c y . Sę jednak  i  inne smoły ja k  smoła drzew na, smoła 
to rfo w a, smoła ko stn a  i  t . p .  , k tó re  sę  uważane za n ieodpow iednie jako m a te r ia ły  
do budowy n aw ierzch n i.

Smołę węglowę produku je  s i ę  drogę p ro ce su  d y s ty la c j i  węgla b itu m iczn eg o , b 
k tó reg o  otrzym uje s ię  n a s tę p u ję c e  p roduk ty : koks, smoła węglowa, am oniak, n a f ta 
l i n a ,  s i a r k a ,  cyan , le k k ie  o le je  i  gazy. O dsetek smoły w ęglow ej, uzyskanej z wę
g la ,  z a le ż y  głów nie od ro d z a ju  w ęg la , używanej a p a ra tu ry  d y s ty ln c y jn e j i  tem pera
tu ry  d y s ty la c j i .  N a jlepsze  smoły do ro b ó t drogowych sę  produkowane głów nie p rzy  
w ysokich tem p era tu rach  w p ie ca c h  koksowych. Otrzymane t ę  metodę smoły m aję s to 
sunkowo wysoki c ię ż a r  w łaśc iw y , wysokę lep k o ść  i  zaw artość  wolnego w ęgla. D osia
da ję  one rów nież dobre w ła sn o śc i p rzyczepne.

Smoły gazu wodnego sę  otrzymywane jako p roduk t poboczny p rzy  w yrobie gazu 
św ie tln eg o . V/ tym p ro c e s ie  tw ardy w ęg iel lu b  koks sę  nagrzewane do w ysok iej tem
p e ra tu ry ,  a n a s tę p n ie  poddawane d z ia ła n iu  p rędu  wysoko sprężonego p o w ie trza  i  p a 
ry  wodnej celem o trzym ania gazu b łę k i tn e g o , k tó ry  j e s t  sk ra p ian y  o lejem  naftowym 
/  zwykle o l e j  " C "  według k la s y f ik a c j i  B unker' a / ,  f i  te n  sposób otrzym uje s i ę  dwa 
p roduk ty  : l /  gaz ś w ie tln y  i  2 /  smoła gazu wodnego. Smoły gazu wodnego sę  l ż e j 
sze  od smół węglowych i  p o s ia d a ję  wysokę zdo lność ro zp u szczan ia , co czy n i smołę 
gazu wodnego doskonałym środkiem  rozcieńczajęcym  p rzy  p o łączen iu  ze smołami węg
lowymi. Umożliwia to  p ro d u k c ję  smół różnych s to p n i  w szerokim  z a k re s ie  stosow a
n ia .  N aprzyk ład , smoły używane w m ieszankach drogowych, jak  smoła RT-5, p a t r z  
t a b l ic a  IX /, sę  produkowane p rz e z  p o łę c z e n ie  smoły węglowej ze smołę gazu wodne
go.

In ż y n ie r  wojskowy j e s t  głów nie za in teresow any  w u ży ciu  m ateria łów  b itu m ic z 
nych w zastosow aniu  do naw ierzch n i oraz ' w uży c iu  ic h  jako. cementów b itum icznych .



M a te ria ły  w zastosow aniu  do n aw ierzchn i używane s ą  do różnych celów jako 
m a te r ia ły  do zabiegów pow ierzchniow ych, ś ro d k i do u k ład an ia  "dywaników" i  m ate
r i a ł y  d» powłok u sz c z e ln ia ją c y c h . Zasadniczym ic h  zadaniem j e s t  zab ezp ieczen ie  
naw ierzch n i drogowych /  głównie żwirowych i  zwykłych makadamów/ p rzed  zużyw alnoś- 
c ią  p rz e z  uformowanie c ie n k ie j  w arstw y pow ierzchniow ej ja k  rów nież n iedopuszcze
n ie  wody do pod łoża, Do tego  c e lu  używane s ą  l-iczne odmiany produktów. S to so 
wane są  r a c z e j  c ię ż k ie  o le je  szczątkow e / " r e s i d u a l " ,  p o z o s ta ło ś c i  po d y s t y l a c j i / ,  
k tó re  muszą być używane na gorąco . M a te r ia ły  te  krzepną czy t e ż ’tw a rd n ie ją  po 
och łodzen iu  s i ę .  Do tego  c e lu  b y ły  szeroko  stosow ane p ro d u k ty  rozc ieńczone  /  
/" c u tb u c k " / .  .Mają one w łsność szybkiego k sze p n ię c ia  po zastosow aniu  d z ię k i  szyb
kiemu wyparowywaniu lo tn e j  ropy n a fto w e j lu b  n a f ty ,  p o zo staw ia jąc  c ię ż k ie  a s f a l 
ty .

Warstwa pow ierzchniow a może być c ienka  lu b  gruba,, nap rzy k ład  od tyV' do 1 " . 
Zwykle na 1 ya rd  kw. c ie n k ie j  w arstwy p o trzeb a  użyć około 0 .2  do 0 .4  galona 
dość c ię ż k ic h  płynnych a s fa ltó w  i  10 do 25 funtów  czystego  m ia łu  kamiennego z 
drobnego p rze sian eg o  żw iru . M a te r ia ł  te n  je 3 t  stopniow any od z ia re n  3 /8 "  do z ia 
ren  s i t a  Nr. 10. Stosowane sa t u t a j  różne p o s tę p o w a n ia 'i  używane sn m a te r ia ły  
różnych i l o ś c i  i  ja k o ś c i .

Rodzaj płynnego a s f a l t u  z a le ż e ć  b ęd z ie  do pewnego s to p n ia  od maksymalnego 
wymiaru m a te r ia łu  pow łoki. A w ięc p rzy  powłoce ty lk o  z p ia sk u  może być u ży ty  
m a te r ia ł  o stosunkowo n i s k i e j  le p k o ś c i .  P rzy  powłoce z kam ienia o maksymalnym 
wymiarze z ia re n  do 1" lu b  w ię c e j -  używane są  znacznie  c ię ż sz e  a s f a l t y  ja k  SC -6 
/ p a t r z  t a b l i c a  1 2 /. Takie pow łoki z grubego kam ienia lu b  żw iru  muszą być .przy
k ry te  drugą w arstwą z a s f a l t u  i  d ro b n ie jsze g o  kruszywa.

I lo ś ć  po trzebnego  a s f a l t u  na 1 m ilę  d la  różnych g ru b o śc i pow łoki na 1 ya rd  
kw. podana j e s t  w ta b l ic y  V II.

T ab lica  V I I . -  I lo ś c i  galonów a s f a l t u ,  po trzebnego  na 1 m ilę  b ieżącą  p rzy
różnych i l o śc iy ch  uży cia  na 1 y a rd  kw. warstwy z a sa d n ic z e j i  u sz c z e ln .
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1
Szer. w 
stopach

ł

1/8
Gal.

V5
Gal.

‘
y k
Gal.

V3
Gal.

k/1 0
Gal.

V2
Gal.

1
G al.

18 1320 2112 2640 3520 ¿1-224 5280 7920 10560

17 1247 1995 2493 3324 3989 4987 7479 9974
16 1173 1877 2347 3129 3754 4693 7041 9387

15 1100 1760 2200 2933 3520 4400 6600 8800
14 102.7 1643 2053 2738 3285 4107 6159 8213

13 953 1525 1907 2542 3050 3813 5721 7627
12 880 1408 1760 2346 2816 3520 5280 7040
11 807 1291 1613 2151 2581 3227 4839 6454
10 734 1173 1467 1955 2346 2933 4401 5867
9 660 1056 1320 1760 2112 2640 3960 5280



I lo ś ć  kruszywa b ęd z ie  s i ę  również zm ieniać z a le ż n ie  rd  pożądanej g rubości 
u b i t e j  naw ierzchn i ja k  podano w ta b l ic y  V III .

T ab lica  V I I I . -  I l o ś c i  kruszywa w fu n ta c h  na 1 y a rd  kw.

-  2*0 -

i
C ięża r j Grubość naw ierzchni
1 ir  k r u 
szy w a w f . 1/2" 3 /4" 1" il/2 " 2" 2V2" 3" 31/2"

2100 37 . 56 74 112 ■ 149 186 223 260

2200 38 ' 58 77 115 .154 192 231 269
2300 ' 40 60 80 119 159 199 239 278

2500 42 63 84 127 169 211 253 295
2600 43 65 87 130 173 217 260 303

2700 M ' 67 89 133 178 222 267 311

2800 45 ■ 68 91 136 132 227 273 318

2900 47 70 93 140 186 233 279 326

3000 47 71 95 142 190 237 285 332

3100 48 73 97 145 194 242 291 339
3200 49 74 99 148 197 247 296 345
3300 50 75 100 151 201 251 301 351

3400 51 77 103 154 206 257 309 360

§ 1 7 «-  K la s y f ik a c ja .

A s fa lty  do drogowych m ieszanek b itum icznych  d z ie ła  s i ę  na 5 ro d z a i :

1. Cement a sfa lto w y .
2 . A s fa l ty  w olno-krzepnęce /  SC/ lub  o le je  drogowe
3 . A s fa l ty  ro zc ieńczone  :

a . A s fa l ty  ś re d n io -k rzep n ace  /  MC /
b . A s fa l ty  szybko krzepnące /  RC /

A. A s fa l ty  sproszkowane
3 . A s fa l ty  em ulsy jne.

Cementy a sfa lto w e  głównie sę  używane w goręcych m ieszankach ja k  gorący 
b e to n  a sfa lto w y  lu b  a s f a l t  płytow y / ‘s h e e t  a s p h a l t " / .  Sa one wytwarzane p rzez  
p o łą cz e n ie  tw ardych a s fa ltó w  ze stosunkowo-małymi i lo ś c ia m i odpowiedniego materia 
łu  rozpuszcza jącego  d la  u czy n ien ia  cementu asfa ltow ego  odpowiednim do celów drogs- 
wych /  Rys. 8 / .
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C zysty a s f a l t .

Rys. 8.

Cementy a sfa lto w o  r ó ż n i j  s i ę  c iężarem  właściwym i  t . p .  , z a le ż n ie  od pocho
d zen ia  a s f a l t u .

Cementy a sfa lto w e  k la s y f ik u je  s i ę  z a le ż n ie  od ic h  s to p n ia  p rz e n ik liw o ś c i ,  
a w ięc sę  a s f a l t y  o p rz e n ik liw o śc i 60 do 70 , 85 do 100 i  t . d .  P rzez  p r z e n ik l i 
wość określam y s to p ie ń  m iękkości lu b  tw ard o śc i p ro d u k tu  a sfa lto w eg o . P rzez  zwię
k szen ie  i l o ś c i  o le ju  ro zp u szcza jąceg o , dodanego do czy steg o  a s f a l t u ,  cement a s f a l 
towy może być uczyniony miękkim według zad an ia  w g ran icach  od 20 do 300 s to p n i 
p rz e n ik liw o śc i p rzy  60° p . p rzen ik liw o ść  j e s t  w yższa, tym p ro d u k t j e s t  b a r 
d z ie j  m iękk i. Cementy a sfa lto w e  muszę, być nagrzewane do 250° -  325° P* by s t a ł y  
s i ę  p ły n n e . Po och łodzen iu  ic h  do tem p era tu ry  o to c z e n ia , s t a j ę  s i ę  znowu tw arde. 
:iogę być one m ieszane jed y n ie  z gorącym kruszywem.

O le je  drogowe lu b  w olno-krzepnace a s f a l t y  /S C / otrzymywane sę  przez, 
p o łę c z e n ie , w różnych s to su n k a c h , c ięż szy c h  oczyszczonych o w ysokiej le p k o śc i 
cementów asfa lto w y ch  z lekkim  i  n ie lo tnym  o lejem  lu b  asfaltow ym  olejem  p o d y s ty la -  
cyjnym o n i s k i e j  le p k o śc i /  Rys. 9 . /

Zakres uzyskanych w te n  sposób produktów ro zc ięg a  s i ę  od o le ju  drogowego
o .b ard zo  w ysok iej p rz e n ik liw o śc i i  bardzo  m ałe j zd o ln o śc i w iężęce j do c iężk ieg o  
a s f a l t u  w olno-krzepnącego wymagającego n a g rz an ia  d la  uzyskan ia  le p k o ś c i ,  celem 
u czy n ien ia  o le ju  u rab ia ln y m , i  o d o sk o n a łe j zd o ln o śc i w ię ż ą c e j.

N ależy zaznaczyć, że im wyższy j e s t  k o le jn y  numer b itum u / p a t r z  ta b l ic a  
I X / ,  tym w iększa j e s t  zaw artość  a s f a l t u  w b itu m ie , a zatem procentow a zaw artość 
o lejów  rozp u szcza jący ch  red u k u je  s i ę ,  w ytw arzajęc  tym'samym c ię ż s z e  p roduk ty  a s 
fa lto w e . SC -  1 j e s t  lekkim  o lejem  drogowym i  p rzeznaczony j e s t  głównie do w ar
stwy z a sa d n ic z e j. SC -  3 , 4 i  5 używane sę  głów nie w m ieszankach drogowych lub  
stosow anych na zimno.

A s fa l ty  SC c ię ż s z e  n iż  SC -  5 musza być m ieszane z ogrzewanym kruszywem
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lu b  w m ieszankach pó łgorących  p rzy  tem peratu rze  m ieszan ia  około 180 do 250 F.
A s fa l ty  rozcieńczone ś re d n io  krzepnące /MC/ są  otrzymywane p rzez  rozpu

szc z en ie  cementu asfa lto w eg o  przy  pomocy n a f ty , k tó ra  j e s t  m ateria łem  wysoko -  
lotnym  /  Rys, 10 /

i 18$ m a te r ia łu  ro z - 
/  c ień cza jąceg o .

N Q2°/o cementu as f a l -  
/  towego o p r z e n ik l i 

w ości 120 do 300

A s fa l t  MC -  2 Rys. 10. A s fa l t  MC -  5

Obecność n a f ty  czyni a s f a l t  urabialnym  p rzy  stosunkowo n is k ic h  tem pera
tu ra c h , p rzy  czym n a f ta  wyparowywuje p rzy  w ystaw ieniu  na d z ia ła n ie  p o w ie trza  lub  
g o rą c a , pozostaw ia  jęte cement a sfa lto w y . Ten rozcieńczony  a s f a l t  wytwarza, s i ę  
w z a k re s ie  od bardzo lek k ieg o  p roduk tu  asfaltow ego  MC -  0 i  MC -  1 do c iężk ieg o  
a s f a l t u  MC -  5. MC -  0* 1 i  2 używane są  głównie jako m a te r ia ły  do warstwy zasa
d n ic z e j i  u s z c z e ln ia ją c e j ,  MC -  2 , 3 i  4 używane są  głównie w m ieszankach s to s o 
wanych na zimno o raz  MC -  5 używa s i ę  ogó ln ie  w ś re d n io  gorących m ieszankach o 
tem p era tu rze  m ieszan ia  od 175° do 200° P.

Cement a s fa lto w y , używany do a s fa ltó w  rozcieńczonych średn io-krzepnących  
p o s iad a  p rzen ik liw o ść  od 120 do 300.

A s fa l ty  rozc ieńczone  szybko-krzepnnee /R C / otrzymywane są  p rzez  rozpusz
czen ie  cementu asfa lto w eg o  za pomocą ropy n a fto w e j, k tó ra  j e s t  b a rd z ie j  lotnym  ! 
produktem  a n iż e l i  n a f ta  i  wyparowywuje znacznie s z y b c ie j -  s ta d  nazwa szybko- 
krzepnącego a s f a l t u  rozcieńczonego /  Rys. l l / .

A s fa l t  te n  używany j e s t  do m niej g ęsty ch  lub  ś re d n ie j  g ę s to ś c i  mieszanek! 
o raz  do u s z c z e ln ia ją c e j  warstwy naw ierzch n i. Do a s fa ltó w  szybko-krzepnących 
używa s i ę  zwykle cementów asfa lto w y ch  o n iż s z e j  p rz e n ik liw o śc i w porównaniu z 
a s f a l ta m i rozcieńczonym i /MC/. Do a s fa ltó w  rozcieńczonych /R C / używa s i ę  cementu 
asfaltow ego  o p rz e n ik liw o śc i od 80 do 120. N ależy zauważyć, że im wyższy j e s t  
k o le jn y  numer bitum u /P a t r z  ta b l ic a  IX /, tym w iększy j e s t  fo cementu a sfa lto w eg o , 
podobnie ja k  w a s f a l ta c h  /MC/ i  /S C /. A sfa lty  RC -  0 , 1 i  2 używane są  do w ar
stw y z a sa d n icz e j i  u s z c z e ln ia ją c e j ,  wówczas gdy RC -  2 , 3 i  4 używane są  do m ie
szanek  stosow anych na zimno, zaś a s f a l t  rozcieńczony  RC -  5 używany j e s t  głównie 
w ś re d n io -g o rą cy c h  m ieszankach o tem peratu rze  m ieszan ia  od 150 do 200° F.

A s fa l ty  sproszkowane są  to  a s f a l t y  tw arde , s t a ł e ,  m ające norm alną p rz e 
n ik liw o ść  m n ie jszą  n iż  10 i  muszą być r o z ta r te  na bardzo drobne z ia re n k a , p rz e 
chodzące w 100^0 p rzez  s i t o  Nr. 10 i  -oonajm niej 50jo z ia ren ek  przechodzących przez 
s i t o  Nr. 100. A s fa l ty  sproszkowane są  używane w n iek tó ry ch  m ieszankach p a te n to 
wanych, ja k  "C olprovia j , le c z  powszechnie użjwrane są  w ta n ic h  n aw ierzch n iach , 
jako  m ieszank i z pewnymi i lo ś c ia m i a s fa ltó w  SC -  2 , 3 lub  4 w c e lu  zadośćuczynię-

33/0 m a te r ia łu  
r  o z c i  eńc za j  £ce go

67$ cementu a s f a l t o 
wego o p rz n ik liw o ś -  i 

c i  120 do 300

■7/7, ■'■'//// '/ / • '/

N afta  

O le j pozpuszcz...

Czysty
a s f a l t



-  43 -

33/ m a te r ia łu  
rozcieńczającego

¡67/ cementu a s 
faltowego o prze-y 
n ik liw o śc i 80- j 

120

Ropa naftow a 

O le j rozpuszcz.

Czysty a s f a l t

/  18/  m a te r ia łu
ro zc ień cza jąceg o

8 2 / cementu a s f a l 
towego o p rz e n ik 
l iw o ś c i  80 -  120

A s f a l t  RC -  2 A s f a l t  RC

Rys. U .

n ia  w ie lu  ’.wymogom stawianym różnym naw ierzchniom  asfaltow ym .
Typowe c e c h y ,c h a rak te ry z u ją ce  a s f a l t  sproszkowany, p rz e d s ta w ia ją  s i ę  n a s-

tęp u jąco  

wymogom :
Po ro z ta r c iu  na je d n o s ta jn y  p ro szek  w in ien  on odpowiadać następującym

a . C ięża r w łaściw y p rzy  77/77° P n ie  m nie j n iż   ...........  . l ‘,05
h . Tem peratura z ap a ln o śc i /  o tw arty  kubek "C lev e lan d " /

n ie  m niej n iż  ....................................................................   500 p ,
c . Tem peratura m ięk n ien ia  /  metoda p ie r ś c ie n ia  i  k u l i /

n ie  m niej n iż    240 -  275° P.
d . P rzen ik liw o ść  p rzy  77° F. , 100 g r .  , 5 s e k ............................  0

" " 115° P. , 50 g r . , 5 sek . n ie
m niej n iż        • 2

e . Zaw artość bitum u rozpuszczalnego  w c z te ro c h lo rk u  _
'w ęgla, 15 m in . , n ie  m niej n i ż   ...................................

f . C ałkow ita zaw artość bitum u n ie  m niej n iż  ........................  .
9 3 /
98% ■

Właściwym celem  użyczania kom binacji a s f a l t u  sproszkowanego i  a s f a l t u  SC 
j e s t  uzyskan ie  cementu asfa lto w eg o  o dow olnej p rz e n ik liw o ś c i ,  z a le ż n ie  od pourzeby , 
k tó ry  mógłby być używany w zimnych lu b  ś re d n io  gorących m ieszankach /R y s . 1 2 /.

' / / / / / / Z ,

A s f a l t  SC

A s fa l t  sproszkowany

Rys. 12 . -  Kombinacja a s f a l t u  SC i  a s f a l t u  sproszkowanego.
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Em ulsje a s f a l t o w i /  Rys. 1 3 /  s ą  dwóch ro d z a i : l /  em ulsje s tan d a rto w e ,
w k tó ry ch  drobne c z ą s tk i  a s f a l t u  są  rozproszone w wodzie p rzy  pomocy czynnika 
em ulgującego /  zwykle pewien ro d z a j m ydła/ i  2 /  em ulsje  "odwrócone" /  " in v e r te d " /  
w k tó ry ch  bardzo  drobne c z ą s tk i  a s f a l t u  są  zaw ieszone w w odzie, do k tó r e j  dodan#

woda

'czynnik em ulgujący

Cement a sfa lto w y

Rys. 13 . -  Em ulsja a s fa lto w a .

odpowiedniego czynnika em ulgującego. P ierw sze są  na jpow szechn ie j używane. Emul
s j e  b itum iczne  są  produkowane w różnych s to p n ia c h  i  k lasyfikow ane jako / a /  bardzo 
w olne, / b /  w o lne , / c /  ś re d n ie  i  / d /  szy b k ie . Chodzi w tym wypadku o okres czasu , 
w którym woda opuszcza em u ls ję , a s f a l t  rozpoczyna o s iad ać  s i ę  a em ulsja zm ienia 
k o lo r  ze zwykłego brązowego na cza rn y . A s fa l ty  em ulsyjne używane są  we w ła ś c i
wych s to p n ia c h  do p ie rw z se j warstwy podkładu /" b a s e  p rim itag " /, do m ieszan ia  w gę
s ty c h  m ieszankach o raz  do warstw  u sz c z e ln ia ją c y c h .

Em ulsje wolne używane s ą  do warstw  zasadn iczych  /p ie rw sz y c h / o raz  warstw 
u sz c z e ln ia ją c y c h . Em ulsje ś re d n ie  używane są  do zimnych m ieszanek , zaś em ulsje  
szybk ie  używane są  do w arstw  u s z c z e ln ia ją c y c h .

Jak  wspomniano uprzedn io  smoły są  produkowane ze smoły węglowej lu b  z 
kom binacji smoły węgLowej i  smoły gazu wodnego. Użycie smół w budowie d róg  b i t u -  
mioznych w z ra s ta , jakko lw iek  n ie  są  one ta k  szeroko  stosowane ja k  a s f a l t y .  Zdania 
są bardzo  ro zb ieżn e  co do k w e s t i i ,  czy smoła n ad a je  s i ę  do w szy stk ich  typ6v na
w ie rzch n i w tym s to p n iu , ja k  a s f a l t .  Do c h w ili obecnej smoły używane b y ły  głównie 
na drogach ta n ic h  i  n ie k tó rz y  in ży n ie ro w ie  są  z d an ia , że naw ierzchn ie  smołowe n ie  
wytrzym ują bezp o śred n ich  prom ien i słonecznych  ta k  d o b rze , ja k  a s f a l t  ; w r e z u l t a 
c ie  w ie le  naw ierzchn i smołowych pokrywa s i ę  a s fa lte m . Sprawa ta  n ad a je  s i ę  jednak 
do d y s k u s ji .

Smoła "T" do p ie rw sz e j warstwy używana j e s t  w y łączn ie  jako śro d ek  wodo- 
u s z c z e ln ia ją c y . M a te r ia ł te n  w in ien  być używany p rzy  n is k ic h  tem p era tu rach .

RT -  1 i  RT -  2 są  bardzo odpowiednimi m a te ria łam i do pierw szego pokry
c ia .  RT -  3 ,  I+, 5 i  6 głównie są  używane do m ieszanek na zimno. RT -  7 , 8 i  9 
używane są  do p ó ł-g o rący ch  m ieszanek przy  tem pera tu rze  m ieszan ia  150° do 225° P.
RT -  9 używa s i ę  rów nież do warstw u s z c z e ln ia ją c y c h . RT -  1 0 , 11 i  12 używane są  
do m ieszanek gorących i  d z i a ł a j ą  bardzo  podobnie ja k  cementy a s fa lto w e . Tempera
tu ra  m ieszan ia  pomiędzy 200° p . a 275° F.

P rz e p isy  odnośnie g ra n ic  nagrzew ania są  różne d la  różnych ro d z a i b i t u 
mów. Przy  n iedosta tecznym  n ag rzan iu  pow staną tru d n o śc i w należytym  ic h  przepom
powywaniu, z d ru g ie j  zaś s tro n y  n ag rzan ie  do zby t w ysokiej tem p era tu ry  szk o d z i 
bitum ow i. G ranice nagrzew ania i  p rz e c ię tn e  tem p era tu ry  n ag rzan ia  wykazane są
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w ta b l ic y  IX.
A s f a l t  lub  m a te r ia ły  a sfa lto w e  różnych, s to p n i  d la  be to n u  asfa lto w eg o  

podawane są  zazw yczaj w warunkach tech n iczn y ch . I lo ś ć  a s f a l t u  w b e to n ie  zwykle 
waha s i ę  od 5 do 11 % wagowo. I lo ś ć  a s f a l t u  wyrażona w p ro c e n tac h , w y s ta rc z a ją 
ca do w y p ełn ien ia  p ró żn i w m ie szan in ie  kruszyw a, a n ie  o b n iża jąca  trw a ło ś c i  m ie
sz a n in y , j e s t  optymalną i lo ś c ią  procentow ą a s f a l t u  w c a ł e j  m ie sz a n in ie . W pew
nych wypadkach używany b y ł  z powodzeniem b e to n , zaw ie ra jący  nawet m niej n iż  5 c/° 
a s f a l t u ,  './sze lk i nadm iar, ja k  n ie je d n o k ro tn ie  s tw ie rd zo n o , powoduje tw orzenie  
s i ę  f a l  lub  f a łd  na p o w ie rzch n i. .

Pow szechnie p rz y ję te  p rzep isy - L/rzy  b adan iu  przeznaczonych do użycia  
płynnych a s fa ltó w  wymagają produktów , k tó re  p o s ia d a ją  żądaną u ra b ia ln o ść  podczas 
budowy i  k tó re  d a ją  w arstw ę a s fa lto w ą  o ca łk o w ic ie  określonych  cechach . P rz e p is y , 
odnoszące s i ę  do badań a s f a l t u ,  obejmują próby na le p k o ść , p rz e n ik liw o ść  lu b  
"pływakowe ' / ' ' f l o a t  t e s t s " /  o raz  próby d y s t y l a c j i ,  w skazujące s to p ie ń  parow ania 
roztw oru  i  p róby  p la s ty c z n o ś c i , w skazujące s to p ie ń  s p o is to ś c i  a s f a l t u .  Badanie 
tem pera tu ry  z ap a ln o śc i j e s t  ważne d la  u zy skan ia  danych odnośnie p rz e s trz e g a n ia  
n iezbędnych o s tro ż n o śc i p rz y  m anipulow aniu i  nagrzew aniu .

Nie- w szy stk ie  bad an ia  id e n ty f ik a c y jn e  mogą być wykonywane p rzy  pomocy 
zestaw u la b o ra to ry jn e g o  d la  c ię ż k ic h  n a w ie rz c h n i. Dla in fo rm a c ji  s tu d iu ją c e g o  
załączono  ta b l ic e  X -  XTV, podające  p rz e p isy  d la  różnych typów a s fa ltó w .
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T ab lica  IX ."  G ranice nagrzew ania bitumów.

| Rodzaj bitum u
> • 
j

Bezwzględna n a j 
n iż sz a  tempera-: 
tu r a  d la  um ożli
w ien ia  przeponę.

Bezwzgl. najw . 
tem pera tu ra  n ie  
powodująca u sz 
kodź. b itum u.

• .  • 1 
P rz e c ię tn a  tem pera tu ra  
nagrzew ania m ieszan iny .

SC -  1 
SC -  2

80° F 
120° P

150° F 
200° F

100 do 120° F 
■ 150 do 200° F

SC -  3 
SC -  4  do 6

150° P 
170° F

250° F 
275° F

150 do 225° F 
200 do 250° F

MC -  1 
MC -  2 
MC -  3. 
MC -  4 
MC -  5

50° .F 
125° F 
140° P 
140° F 
160° F

150° F 
200° F 
230° F 

•230° F 
250° F

75 do 120° F 
150 do 175° F 
160 do 200° F 
160 do 200° F 
180 do 225° F

RC -  1 
RC -  2 
RC -  3

80° F 
100° F 
120° F

125° F 
160° F 

175° F

90 do 110° F ' 
120 do 150° F 
140 do 160° F

RC -  4 
RC -  5

145° F 
l6 0 °  F

200° F 
225° F

160 do 180° F 
180 do 200° F

cement 
| a sfa lto w y 250° F 340° F 270 do 310° F

RT -  1
RT -  2

RT -  3

50° F 
50° F
70° F

135° F 
135° F
160° F

60 do 125° F 
60 do 125° F

100 do 150° F

RT -  4
RT -  5 
RT -  6

70° F 
85° F 

100° F •

160° F

175° F 
180° F

100 do 150° F 
125 do 150° F 
125 do 150° F

RT -  7 
RT -  8 
RT -  9 
RT -  10 
RT -  11 
RT -  12

130° F 
1400 p 
150° F .

175° F 
175° F 
175° F

250° F 
250° F 
250° F 

275° F 
275° F 
275° F

170  do 225° F 
170 do 225° F 
170 do 225° F 
200 do 250° F 
210 do 250° F 
225 do 260° F



T ab lica  X .- Normy d la  cem entu asfaltow ego«

Wymagania co do ja k o śc i A s fa l ty  z d y s ty la c j i  ropy n a fto w e j

O znaczenie AC
1

AC
2

AC
3

AC
4

AC
5

AC
6

AC
7

AC
8

AC
9

MC
1

MC
2

MC ' 
3

MC
4

MC
5

P rzen ik liw o ść  p rzy  77° F , 100 gi 
5 sek . Min.

Max.
10
15

15
25

25
30

3C
40

40-
50

50
60

60
70

85
100

100
150

40-
50

50
60

60
70

70
85

85
100

■ S t r a t a  p rz y  351° F , 50 g r . ,
5 godz. 7° Max. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3
P rzen ik liw o ść  p o z o s ta ło ś c i  p rzy  
77° F , 100 g r . , 5 se k . /  Min. 60 60 60 60 60 60 60 60 60

C ięgliw ość p rzy  77° F , cm. Min. 60 60 60 100 100 100 100 100 100 30 30 30 30 30

Bitum ro zp u szcza ln y  w 99 99 99 99 99 99 99 99 99.

Bitum rozp u szcza ln y  w CS9 
/Berm udy/ /° Min. 94 94 94 94 94

Bitum ro zp u szcza ln y  w CSo , 
/T r in id a d /  7° -Mn.

* 65 65 65 65 65 ’

Tem peratura zap a ln o śc i w s to p 
n ia c h  F. Min. 175 175 175 175 175 175 175 175 175

Próba na plamę /  "O lie n s ia s  
Suot T e s t" / - -

+ A.S.T.M. -  27



T ab lica  X I .-  Normy d la  w olno-krzepnących a s fa ltó w .

Oznaczenie Lekki 
SC -  1

-. .--.. . 
Ś red n i

SC -  2
C iężk i 
SC -  3

i*
3 . c ię ż k  C iężk i 
SC -  4  . SC -  5

B. c ię ż k i  
SC -  6

Badanie
!

min. j r-.ax.-min. max. min.jmax.
' i

.ram. raax.. ram.
:

raax. min. jraax.

c/o wody objętościow o ¡0 .5 0 .5 0 .5 0 .5  | 0 .5 0 .5

Tem peratura zap a ln o śc i w s t .  F.
:

150+ i
i .

200 200 250+ ; 275+ 300+ '.

Lepkość / " F u r o i y  / l /  p rz y  122°F, sek .

/ 2/  p rz y  140° F , sek .

30 70 100 200

150 3.00

i

|
350 550

j
150 370

.' -

350 500

S tr a ta  p rz y  nagrzew aniu  do 3 2 5 °F ., 
50 g r . , 5 g o d z ., i* 11 JO 9-0 8.0

...... ""I ----
! 6.0
i

6.0
'

6 .0
•

R ozpuszczalność w OCL^, % o
•

(AC
A 99.0

. . .  .

99 .0 99-0 99 .5 99.. 5

P o z o s ta ło ść  ó p rz e n ik liw o śc i 100 p rz y  
7 7 ° F ., 100 g r . , 5 s e k . , %

'

50

•r-- V' • 
•

-
i; ; .

6o

----
. '

70

-------- JT-----

i
80 !

i
65 70

C iagliw ość p o z o s ta ło ś c i  o p rz e n ik liw . 
100 p rz y  7 7 ° F ., cm 

p rz y  39 -2 ° F . , cm 100 100
.

1.................. 100

1 i1

! i
i 100 i 100

6

''

100
7

'



Uwaga: J e ż e l i  p rzen ik liv?ość  p o z o s ta ło ś c i  j e s t  w iększa n iż  200, zaś j e j  c ięg liw o ść  p rzy  77°F j e s t  m niejs 
n iż  100 -  m a te r ia ł  b ęd z ie  odpowiednim o i l e  jego  c ięg liw o ść  p rzy  60°P b ęd z ie  w ynośić 100.

T ab lica  X I I .-  Komy d la  ś red n io -k rzep n ący ch  a s fa ltó w .

S to p ień 3 . le k k i Lekki C iężk i . C iężk i B. c ię ż k i B. c ię ż k i

oznaczen ie  . MC -  0 MC -  1 MC -  2 MC -  3 MC -  4 MC -  5

Wymaganie ogólne
M a te r ia ł ma być wolny od wody i  p rzy  b a d an ia c h , wykonywanych według 
metod znorm alizowanych, pow inien odpowiadać podanym p o n iż e j wymaga
niom. .

Temp. zap a ln . w s t .  F. 100+ 100+ 150+ 150+ 150+ 150+
L ep k o ść /"P u ro l" /p rzy  77°P 

" " 122°? 
" •'" " 140°F
ii M ,1 pgoOF

75-150
75-150

100-200 250-500
125-250 300-600

ly s ty ła c ja

Dystylaty/w /b c a ło ś c i  d y s- 
ty low anej do 680°F/

Do 437°F.

Do 500°F.
Do 600°F.

P o z o s ta ło ść  po d y s ty la c j i  
do 680°F. , -p o b ję to ś c i  
różnicowo

25 -  
40 -  70' 

75 -  93

50+

20 -  

' 25 -  t5" ' 
70 -  90

60+

10 -  

15 -  55 
60 -  87

67+ •

5 -
5 -  40 

55 -  85

73+ ;

0

30 -  - 
4 0 - 8 0

78+

0.

20 -  
20 -  75

82+

Badania p o z o s t. po d y s ty l .
P rz e n ik l .  • p rz y  77°F, 100 gr 
5 sek .
C ięg i iwość p rz y  77°F .+
/o ro zp u szczan ia  s i ę  w 
c z te ro -c h lo rk u  węgla

120 -  300 
100+

99.5+

120 -  300 
• 100+

99-5+

120 -  300 
100+

99.5+

120 -  300 
100+

99-5+

120 -  300 
100+

99 .5+

120 -  300 
100+

99.5+



T ab lica  X I I I . -  Normy d la  szybko-krzepnacych a s fa ltó w .

S to p ień B. le k k i Lekki C iężk i C iężk i B. c ię ż k i B. c i ę ż .

O znaczenie ht o ! o RC -  1

CMl& RC -  3 RC -  4 RC -  5

Y/ymaganię ogólne
M a te r ia ł  ma być wolny od wody i  p rzy  b ad an iach , wyko
nywanych według raetod zno m a i  izow anych, pow inien od
powiadać podanym p o n iż e j wymaganiom.

Tem peratura z ap a ln o śc i w s to p n ia c h  P. 80+ 80+ 80+ 80+

L ep k o ść /"P u ro i" / p rzy  77°P. 
" " " 122°P.

» » " 140°F. 
u n u 1S0°F.

75-150.
75-100

100-200 250-500
125-250 300-600

L y s ty la c jn
D y sty la ty  /w  /  c a ło ś c i  dysty low anej do

6 8 0 °P ./
do 374°F. 
do 437°F. 
do 500°F. 
do 60C°F.

P o z o s ta ło ść  po d y s ty la c j i  do 6 8 0 °F .,
'/o o b ję to ś c i  różnicowo

15+ 
55+ 

• 75+ 
90+

50+

10+
50+
70+
88+

60+

40+
65+
87+

67+

25+
55+
83+

73+

8+
40+
80+

78+

25+
70+

82+

Badania p o z o s ta ło ś c i  po d y s ty la c j i  
P rzen ik liw o ść  p rzy  7 7 ° F ., ICO g r ,  5 sek . 

C iagliw ość p rz y  77°F.
% ro zp u szczan ia  s i ę  w c z te ro -c h lo rk u  w ęgla

80-120 

100+ 

55.5+

80-120
100+

99.5+

80-120

100+

99-5+

80-120

100+

99-5+

80-120

100+

99-5+

80-120
100+

99-5+



T ab lica  XIV.- Nor i.y d la  a s fa ltó w  em ulsyjnych.

i  : Metoda 
. Badanie . badan ia

; A.S.T.M.

0znaczen ie  :

EA -  1
1

EA -  2 | EA -  3 EA -  4 EA -  5 EA -  6
. |

Lepkość /  F u r o l" /  p rzy  77°F. sek  j D 88 20-łOD. - 20-100 70-100 100-700

Próba przesiew u  /S i to -  N r .2 0 / ,  po
z o s ta ło ś ć  na s i c i e ,  jo

' . 
D 214 0 .1  - 0 .1  - 0 .1  - 0 .1  - 0 .1  - 0 .1  -

Zdolność re e m u lg a c ji, fo D 214

35 m il. 
0.02  N 
Ca Cl 2 

•5-0+

50 m il. 
0 .10  K 
Ca Cl 2 

30 -

50 m il. 
0 .10  N 
Ca Cl 2 

5 -

50 m il .  
0.10  N 
Ca Cip 

30 -

Osad, jo D' 214 3 - 5 - 5 - 5 -

P o zo s ta ło ść  po d y s ty la c j i ,  jo D 214 55-60 55-60 55-60 60-65 65+ 65+

Cechy p o z o s ta ło ś c i  po p ró b ie  dys- 
t y l a c j i  do 50Q°F.
A /  c ię ż .  w ł. p rzy  77°/77° P. D 70 1 . 000+ 1 . 000+ 1 . 000+ 1 . 000+ 1 . 000+ 1 . 000+

/ 2 / .p r z e n ik l . p rz y  77°F,100 g r ,  5 s D 5 100-200 100-200 100- 2.00 100-200 100-200 100-200

/ 3 /  c iag liw o ść  p rz y  77°P. D 113 50 cm+ 50 cm+ 5 0 .cm+ 50 cm+ 50 cm+ 50 cm+

/ k /  Bitum ro zpuszcza lny  w dwu- 
s ia rc z k u  w ęg la , '/o D 4 97-5+ 97.5+ ' 97-5+ 97-5+ 97-5+ 97.5+

/ 5 /  P o p ió ł , /O D 214 1 .5  - 1 .5  - 1 .5  - 1 .5  - - 1 ,5  -
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§ l 8 .~ P rzeb ieg  p o b ie ra n ia  p róbek .

N ależy p o d k re ś lić  ponownie ważność p o b ie ra n ia  typowych p róbek . Próbka 
może być pobrana z a s f a l tu  w s ta n ie  płynnym lu b  te ż - z  p roduk tu  ju ż  o s ta te c z n ie  
gotowego, z a le ż n ie  o d -ro d za ju  badań , k tó re  maję być wykonane.

P róbki m ieszanek be to n u  b itu m iczn eg o , m ieszanego' na g o ręcb , p o b ie ran e  
sę  w m ie jscu  produkowania w małych i lo ś c ia c h  z pewnej l ic z b y  poszczególnych  p a r -  
t y j  b e tonu . V /szystkié te  i l o ś c i  um ieszcza s i ę  na t a le r z u  metalowym. Tuż p rzed  
końcem ro b o ty  w danym d n iu  c a łę  masę podgrzewa s i ę ,  uw ażajęc p rzy  tym by tem pera
tu ra  n ie  b y ła  zby t wysokę, o s tro ż n ie  m iesza s i ę  i  w ydziela  s i ę  próbkę o wadze eo
na jm nie j 4 fu n ty  za pomocy metody ćw iartkow an ia .

P róbk i m ieszanek naw ierzch n i b itm iicznych lm ogę być pobrane w m ie jscu  
dostawy d la  o k re ś le n ia  o g ó ln e j ja k o śc i c a łe j  dostaw y-lub  te ż  d la  o k re ś le n ia  s to p 
n ia  s e g re g a c j i  kruszywa lu b  bitum u.

J e ż e l i  próbka j e s t  p o b ie ran a  celem o k re ś le n ia  ogólnej; j a k o ś c i ,  Wówczas 
p o b ie r a .s ię  zbiorowa próbkę z cz?ęści w z ię ty ch  z w ie rzch u , z d o łu , z p rzodu  i  z ty 
łu  dostarczonego  m a te r ia łu .  J e ż e l i  p róbkę p o b ie ra  s i ę  d la  [o k reślen ia  s to p n ia  
s e g r e g a c j i ,  wówczas w zdęte będn o d d z ie ln e  p ró b k i z w ierzchu ', z d o łu , z p rzodu  
i  z ty łu  c a ło ś c i  dostaw y.

P ró b k i m ieszanek; n aw ierzch n i b itu m iczn y ch  mogę być pobrane z wykończo
n e j  naw ierzch n i. Próbka powinna być w tym wypadku o wym. eona jm n ie j 6 " x  6 " i  
pobrana z c a ł e j  g ru b o śc i n aw ie rzch n i. Próbkę p o b ie ra  s i ę  p rz e d  wykonaniem j a k i e j 
kolw iek warstwy u s z c z e ln ia ję c e j .

Gdy ma być u ży ta  n ied u ża  i lo ś ć  p ó łs ta łe g o  m a te r ia łu  do b a d a n ia , wówczas 
wycina s i ę  małę c z ę s tk ę  i  um ieszcza s i ę  na, d u ż e j ły ż c e . Łyżkę łag o d n ie  podgrze
wa s i ę  na g rz e jn ik u  i  m iesza s i ę  m a te r ia ł  aż do ro zp u szczen ia  s i ę  i  u zy san ia  je d 
n o l i t e j  g ę s to ś c i .  .P rz y  podgrzew aniu n a le ż y  uw ażać, by  utrzymywać m ożliw ie n isk ę  
c i e p ło tę ,  gdyż wprzeciwnym r a z ie - m a te r i a ł  u t r a c i  l ż e j s z e  s k ła d n ik i  i  p rz e s ta n ie  
być próbkę m ia ro d a jn ę .

-Gdy m a t e r i a ł . j e s t  d o s ta te c z n ie  m iękki i  n ad a je  . s i ę  do łatw ego z lew an ia , 
n a leży  go w lać do n a c z y n ia , używanego podczas b adan ia  /  b la s z a n k a , b u t la  lu b  f l a 
s z k a / .  S trum ień  n a leż y  utrzymywać cienkim  i  n ie  n a le ż y  p o zw o lić , by d o ty k a ł on 
brzegów 'naczynia w jakim kolw iek pu n k c ie . Każda p o z o s ta ło ś ć  na ły żce  m usi być 
wyrzucona i  n ié  może w żadnym wypadku być zlewanę z powrotem do p ie rw o tn e j p ró b k i.

Często koniecznym j e s t  ap o rzęd zen ie  p ró b k i m a te r ia łu  asfa lto w eg o  w '• 
k s z ta łc ie  odlewu. V/ykonuje -s ię  to  zwykle w m osiężn e j fo rm ie , p rzy  czym pożęda- 
nym j e s t ,  by b y ła  ona amalgamowanę d la  z ap o b ieżen ia  p rz y le p ia n ia  s i ę  m a te r ia łu  
do śc ia n e k . Formę n a le ż y  dobrze wymyć wodę z mydłem d la  u s u n ię c ia  w szelk iego  
brudu lu b  t łu s z c z u  po uprzednim  u ż y c iu . N astęp n ie  usuwa s i ę  w sz e lk ie  c z ę s tk i  b i 
tumu za pomocę c z te ro -c h lo rk u  w ęg la . P rzy  n a p e łn ia n iu  form y, b itum  m usi być b a r 
dzo płynny, i  o je d n o s ta jn e j  g ę s to ś c i .  Formę n a p e łn ia  s i ę  z nadmiarem z uwagi na 
k u rczen ie  s i ę  p rz y  o c h ło d ze n iu , zaś po o ch ło d zen iu  pew ien nadm iar ś c in a  s i ę  ogrza
nym nożem, wykonujęc ru ch  po w ie rzch u  formy ja k  p rz y  g o le n iu .

P rzed  dalszym  zwykłym postępow aniem , p róbka winna być zbadana d la  o k reś
le n ia  j e j  cech. ogólnycli. D aje tó  zawsze możność ogólnego sk lasy fik o w an ia  m a te r ia 
łu  i  pomaga w o k re ś le n iu ,  ja k ie  b ad an ia  sę  odpow iednie do u s ta le n ia  jego  b a rd z ie j  
szczegółow ych cech . S zczególne cechy do zanotow ania s ę  :

1 . K olor
2 . Jy g lęd
3 . Zapach
4* G ęstość
5- Przełom  / j e ż e l i  m a te r ia ł  j e s t  s t a ł y /
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Zwykłe drogowe m a te r ia ły  b itum iczne  zm ien ia ją  s i ę  w k o lo rze  od brązowego 
do czarnego . A s fa l ty  o le i s t e  p o s ia d a ją  zwykle g ładką ś z k ł i a t ą  p o w ierzch n ię , 
wówczas gdy m a te r ia ły  n a tu ra ln e  m ają wygląd b a r d z ie j  niew yraźny. P rodukty  n a f to 
we p o s ia d a ją ^  c h a ra k te ry s ty c z n y  zapach , zaś a s f a l t y  n a tu ra ln e  p o s ia d a ją  zapach 
słodkaw y. M a te r ia ł może być' k lasyfikow any  jako s t a ł y ,  p ó ł - s t a ły  lu b  p łynny  na 
podstaw ie  b ad an ia  wzrokowego'. J e ż e l i  m a te r ia ł  j e s t  s t a ł y ,  wygląd pow inien być b a - ,  
dany ra c z e j  na świeżym p rzełom ie  a n i ż e l i  na p rz e ło m ie , k tó ry  p rz e z  pewien czas 
b y ł  wystawiony na d z ia łan ie ; p o w ie trza  ,. Za pomocą zręcznego u d e rzen ia  ó ą ły n  m ło t
kiem można zawsze odłupać kawałek ta k ie g o  m a te r ia łu .

Szybkie b a d a n ia , k tó re  może być wykonane w‘p o lu  d la  u s ta le n ia  zaw arto śc i 
a s f a l t u  w m ieszance naw ierzchniow ej po lega  na p ró b ie  n a s tę p u ją c e j  : B ierze  s i ę
tro c h ę  m ieszank i /o k o ło  g a r ś c i , /  i  um ieszcza s i ę  na kawałku chłonnego p a p ie ru  i  
obserw uje s i ę  k o lo r  w siąk n ię teg o  a s f a l t u .  K olor b ę d z ie  zm ien ia ł s ię ''cd  brązowegę do 
cza rnego , z a le ż n ie  od zaw a rto śc i a s f a l t u ,  7 te n  sposób można uzyskać zu p e łn ie  do
b re  spraw dzenie odnośnie ró żn y ch ‘zmian w z aw a rto śc i a s f a l t u .

§19«- P rzeb ieg  b a d a n ia .

A .- C ięża r w łaściw y płynnych bitumów.
/.Metoda hydrom etru /

1 . P rzedm iot : O k re ś le n ie .c ię ż a ru  w łaściw ego płynnych bitumów.
C ięża r w łaściw y m ate ria łó w  b itu m iczn y ch  wyraża' s i ę  stosunkiem  c ię ż a ru  

dan e j o b ję to ś c i  p rzy  25°C /  7 7 °P / do c ię ż a ru  t e j  samej o b ję to ś c i  wody p rzy  t e j  
samej te m p e ra tu rze .

O kreśla  s i ę  to. w sposób n a s tę p u ją c y  :

C ięża r w łaściw y 25°/25°C /770/7 7 0F /

2 . P rzy rządy  ; Hydrometr
Termometr o podw ójnej p o d z ia łc e  
P a te ln io  emaliowana

3. Próbka ; P łynny b itu m .

Ą. Metoda :

a . Próbkę u n ie śz e z a  s i ę  w puszce  b la s z a n e j ,  k tó rą  s i ę  u s taw ia  na dużej 
p a t e l n i ,  z a w ie ra ją c e j  zimną lu b  c ie p łą  wodę z a le ż n ie  od o k o liczn o ś
c i .  M iesza s i ę  m a te r ia ł  termometrem aż do uzyskan ia  tem peratu ry  
25°C.

b .  N iezw łocznie zlewa s i ę  próbkę do w ysokiego naczyn ia  /R y s. l i /  i  za
n u rza  s i ę  do p ły n u  hydrom etr. J e ż e l i  hydrom etr zanurza s i ę  aż do 
d na , j e s t  on za c ię ż k i  d la  teg o  m a te r ia łu  i  ma być u ży ty  hydrom etr 
l ż e j s z y .

c . Hydrom etr ma pozostaw ać zanurzony p rz e z  d o s ta te c z n ie  d łu g i c z a s , 
by mógł o s ta te c z n ie  s i ę  u s t a l i ć  w pewnym p u n k c ie . Punkt te n  n a le 
ży sp raw dzić  p rz e z  u n ie s ie n ie  hydrom etru  i  ponowne zan u rzen ie .
Po dokonaniu  o d czy tu , n a le ż y  lekko  pchnąć hydrom etr ku d o ło w i. 
Pow inien on n iezw ło czn ie  ro zpocząć  u n o szen ie  s i ę  do w łaściw ego od
czy tu . J e ż e l i  zachowuje s i ę  on in a c z e j ,  oznacza t o ,  że m a te r ia ł
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hydrom etr

fi \
Rys. 14.

j e s t  zby t le p k i  i  n a le ż y Z a s to so w a ć  metodę p iknom etru  / p a t r z  b adan ia  "B "/.

d. hydrom etry s ą  kalibrow ane p rzy  15.5°C . /6 0 ° F . / .  Koniecznym j e s t  wprowadzenie
popraw ki na ro z sz e rz e n ie  s i ę  wody m iędzy 1 5 .5 °  a 25°C. Dla w szyskich  celów 
p rak ty czn y ch  odczy t na hydrom etrze może być sprowadzony do tem p era tu ry  wody 
25°C. p rz e z  pomnożenie go p rz e z  1.002

5 . Wynik badap ia  .

C ięża r właściwy. 2 5 ° / l5 . 5°C. /  odczy t na hydrom etrze H 0 .9 7 /-  
C ię ża r w łaściw y 2 5 °/2 5 bC. = 1 .002 x c ię ż a r  w ł. 2 5 ° /l5 .5 °C . =

= 1.002  x 0 .97  =  ..........................  0'.972

6 . Celowość b ad an ia .

B adania c ię ż a ru  w łaściw ego są  poży teczne  p rzy  k la s y f ik a c j i  lub  id en 
t y f i k a c j i  m a te ria łó w . .Stosowane one są  rów nież d la  o k re ś le n ia  je d n o lito ść  
c i  pewnej l ic z b y  próbek  pobranych z ty c h  samych m ate ria łó w . J e ż e l i  c ię 
żary  w łaściw e są  jednakow e, inne  w ła sn o śc i będą prawdopodobnie jednakowe.

Zwykła ro z p ię to ść  c iężarów  w łaściw ych d la  zwyczajnych m ateria łów  
a sfa lto w y ch  podana j e s t  w t a b l i c y  XV".
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T ab lica  XV.- C iężary  w łaściw e bitumów.

N ieasfa lto w a  ropa naftow a 0 .7 5 -0 .9 0

Ropa naftow a o podstaw ie  miesz'. 0 .8 0 -0 .9 5

A sfaltow e ro'py naftow e 0 . 85- 1". 00

Ropy naftow e Naftowe ropy "szczątkow e" 
/ " r e s i d u a l  p e tro le u m s" / 0 .8 5 -1 .0 5

• A s fa l ty  z u t le n io n e j  ropy n a f 
tow ej /"B low n petro leum s asp h . / 0 . 90- 1 .0 7
A s fa l ty  "szczątkow e" / " r e s i d u a l  
a s p h a l ts  ’/ 1 . 00- 1 .1 2

B itu m y 'n a tu ra ln e  
/  Nie a s f a l t y /

G i ls o n i t

Graham it

1 .0 4 -1 .0 5

1 .0 8 -1 .1 2

Bermudy 1 .0 5 -1 .0 9

M arakaibo 1 . 06- 1.08

A s fa l ty  n a tu ra ln e Kuba 1 .3 0 -1 .3 5

j
T r in id a d 1 .3 7 -1 .4 1

B .-  C ię ża r w łaściw y p ó ł - s ta ły c h  bitumów.
/k e to d a  p ik n o n e tru /*

i : __ P rzedm iot : O k re ś len ie  c ię ż a ru  w łaściw ego le p k ic h  płynów i  p ó ł- s ta ły c h
b i t u m ó w .

_2 - P rzy rządy  : P iknom etr
Termometr 
V/aga to r s y jn a

3. Próbka : Lepki lu b  p ó ł - s t a ł y  b itum .

4. Metoda :

a . Wymyć i  w ysuszyć ze sp ó ł p iknom etru  o raz  zna ży ć  / c /
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b . N apełn ić św ieżo zagotowany dystylow aną wodą p rzy  25°C. i  zw aży ć/c^ /.
c . P rzy  próbkach łatw o ś c ie k a ją c y c h  -  doprowadzić m a te r ia ł  do tem pera- 

tu ry  25°C, ja k  p rzy  badan iu  A. Wlać-do p iknoinetru  aż do n a p e łn ie n ia  
i  zważyć /  C^/, 'Wówczas :

C ięża r w łaściw y = -^r---- p-—

d. P rzy  b itum ach , k tó re  są  zby t le p k ie  do zlew ania -  podgrzać próbkę 
aż do s ta n u  płynnego i  n a p e łn ić  p iknom etr m niej w ię ce j do połowy. 
Pozw olić zaw arto śc i ostygnąć do tem p era tu ry  pokojow ej i  zważyć / ( \ / . 
N apełn ić  p iknom etr ca łkow ic ie  św ieżo zagotowaną dystylow aną wodą p rzy  
25°C.' i  zanurzyć na p rz e c ią g  około 30 m inut do dysty low anej wody 
p rz y  25°C. , w yjąć z wody, wysuszyć i  zważyć /G ^+w/ . Y/owczas :

C ię ż a r  w łaściw y = /Gw . ^ c / f ^

5» fynik b adan ia  ;

C ięża r p iknom etru  i  wody / C\T/ ..........................  700 g r .
C ię ża r p iknom etru  / c /   ...............................  -  300 g r.
C ięża r wody / %  ~ C /  . . . . . '  A00 g r .

C ięża r p iknom etru  i  b itum u / C b / ............................   708 g r .
C ięża r p iknom etru  / c / .....................................   -  300 g r .

C ięża r b itum u /Cb -  0 /   ............................    A08 g r .
X t t<f'

C ię ża r w łąściw y b £ 1 >q 2

C .- Tem peratura m ię k n ie n ia .

1. P rzedm iot : O k re ś len ie  tem p era tu ry  m ięk n ien ia  m a te r ia łu  b itum icznego .
Tem peratura m ięk n ien ia  j e s t  to  te m p e ra tu ra , p rzy  k tó r e j  m a te r ia ł ,  

utrzymywany na mosiężnym, p ie r ś c ie n iu  standartow ego  wymiaru, s t a j e  s i ę  
d o s ta te c z n ie  miękkim, by s ta lo w a  k u la  p rz e s z ła  p rz e z  p ie r ś c ie ń  i  sp ad ła  
na dno n aczy n ia  z wodą, p rz y  p o ło ż e n iu  p ie r ś c ie n ia  1 " / 2 . 54- cm ./ od dna 
n aczy n ia .

2. P rzyrządy  :
P rzy rząd  do b a d an ia  tem p e ra tu ry  m ięk n ien ia
Termometr
P a ln ik  benzynowy

3 > Próbka : . - -Y.
Próbka ma być rozpuszczona p rz e z  n a g rz a n ie  i  s ta r a n n ie  p rz e c e 

dzona. N astępn ie  wlewa s i ę  m a te r ia ł  do p ie r ś c ie n ia .  Ten o s ta t n i  umie
szcza  s i ę  na p łask im  ta l e r z u  w p o z y c ji  odw róconej, by górna pow ierzch- 
n ia  b y ła  praw idłow ą i  g ła d k ą . Po o c h ło d ze n iu , u c ina  s i ę  dok ładn ie  nad
m ia r m a te r ia łu  lek k o  ogrzanym nożem.
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4. Metoda :

a . N apełn ić  n aczyn ie  św ieżo zagotowany woda dystylow anę do g łęb o k o śc i 
około 8 .25  cm. / 3 .2 5 1' /  p rzy  5°C /4 1 ° F . / .  P ie r ś c ie ń ,  zaw ie ra jacy  
p ró b k ę , zaw iesza s i ę  w y/odzie /  Rys. 1 5 /  t a k ,  że do lna pow ierzchnia  
p ie r ś c ie n ia  j e s t  dok ładn ie  2 .5 4  cm. / l " /  nad dnem n aczy n ia . Zawie
s i ć  term om etr ta k ,  by dno k u lk i  było'-w poziom ie  z dnem p ie r ś c ie n ia  
i  w o d le g ło ś c i  od n iego  około -/4 '1 *

b . Zanurzyć k u lę  do wody i  utrzym ać tem p era tu rę  5°C. p rzez  p rz e c ią g  
około 25 min. N astępn ie  um ieścić  ku lę  na środku  p ie r ś c ie n ia  i  na
grzewać wodę d la  p o d n ie s ie n ia  tem p era tu ry  o 5°0 . / 9 ° F . /  co każdę 
m inu tę .

Rys. 15•

c . T em peratu ra , odczytana na term om etrze w c h w ili gdy m a te r ia ł  b itu m i
czny d o tk n ie  dna n a c z y n ia , j e s t  tem p e ra tu rę  m ię k n ie n ia .

d . J e ż e l i  tem p e ra tu ra  m ięk n ien ia  j e s t  wyższa a n i ż e l i  80°C. / l 7 6 ° F . / ,  
s to s u je  s i ę  tę  sama metodę z tę  ró ż n ic ę ,  że zam iast wody używa s i ę  
g l ic e ry n y  przyczem. tem peratura.-.paćzętkow a g lic e ry n y  w n a c z y n iu ''je s t  
32°C. / 8 9 .6 ° F . / .

e . Jykonuje s i ę  k i lk a  prób i  wyprowadza s i ę  tem p e ra tu rę  m ięk n ien ia  j a 
ko ś re d n ię  z ty c h  p ró b .

f .  Ula zap o b ieżen ia  p r z y le p ia n ia  s i ę  b itum u do s z k ła  i  zaoszczędzen ia  
znacznego czasu  i  k ło p o tu  p rz y  c z y sz c z e n iu , na d n ie  naczyn ia  um iesz -■ 
cza s i ę  obciężony  a rk u sz  p a p ie ru .

5 . ffiynik b ad an ia  ;

5 | 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 6 8 .5|

6. Celowość b a d an ia  :

Niema s p e c ja ln e j  c h w ili  lu b  pewnej te m p e ra tu ry , p rz y  k tó r e j  m a te r ia ł  
b itu m iczn y  m ięk n ie . Gdy tem p era tu ra  w z ra s ta ,  zachodzi stopniow e i  
n ieuchw ytne p r z e j ś c ie  ze s ta n u  łam liw ego lu b  nadm iern ie  gęstego  i  w ól-
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no c iek łeg o  do s ta n u  b a r d z ie j  m iękkiego , m niej lep k ie g o .
Badanie o k re ś la  te m p e ra tu rę , p rz y  k tó r e j  m a te r ia ł  s t a j e  s i ę  d o s ta te c z 

n ie  plastycznym  i  zdolnym do spływu oraz  j e s t  poży teczne  do o k re ś le n ia  p rz y d a t
n o śc i m ateriałów ;'do użycia  ic h  jako m a te ria łó w 'w y p e łn ia jący ch  /u s z c z e ln ia ją c y c h / .

D .- Tem peratura z a p a ln o śc i.

1 . P rzedm iot :

O k reślen ie  tem p e ra tu ry , p rzy  k tó r e j  m a te r ia ł  b itu m iczn y  zap a la  
s i ę .  .

Tem peraturę z a p a ln o śc i o k re ś la  s i ę  te m p e ra tu rą , p rz y  k tó r e j  na 
pow ierzchn i m a te r ia łu  obserw uje s i ę  wyraźne z a p a la n ie  s i ę .

2. P rzy rząd  : A parat do b ad an ia  tem p era tu ry  z a p a ln o śc i.

3♦ Próbka : M a te r ia ł  p rzeznaczony  do b ad an ia .

U-. Metoda

a . N apełn ić  naczyn ie  wodą p rz y  tem p era tu rze  conajm niej 20°P p o n iż e j 
p rz y p u sz c z a ln e j tem p e ra tu ry  z a p a ln o śc i m a te r ia łu  przeznaczonego do 
b a d a n ia , p o z o sta w ia jąc  m ie jsce  na w odę.w ypartą p rz e z  kubek.

b . N apełn ić  kubek przeznaczonym  do b ad an ia  m ate ria łem  do poziomu 
5 / l6 "  od g ó rn e j kraw ędzi kubka, o czy szcza jąc  z b itum u część  kubka 
ponad tym poziomem.

c . Nagrzać n aczy n ie  z wodą płom ieniem  ta k  uregulowanym, by tem pera tu 
ra  m a te r ia łu  w z ra s ta ła  o 2 .5 °P  co m inu tę .

d . P rzy  c ie c z a c h  le p k ic h  koniecznym j e s t  m ieszan ie  c ie c z y  co pewien 
czas w c ią g u  b a d an ia .

e .  Płom ień może być a lb o  gazowy a lb o  naftow y , gdyż p rzy rząd  zao p a trzo 
ny j e s t  zarówno w p a ln ik  gazowy, ja k  i  kno t naftow y. V /polu użycie  
gazu n o rm aln ie  b ę d z ie  niemożliwym. Pokrywka kubka zaw iera u rz ą 
dzen ie  z k u leczką  z k o śc i s ło n io w e j do regulow ania  d łu g o śc i p ło 
m ien ia . . P łom ień n a s ta w ia .s i^  na d łu g o ść  1/8"*

f .  Dla m a te r ia łó w , k tó ry ch  sp o d z iew an a 'zap a ln o ść  n a s tę p u je  p rz y  80°P. 
n a le ż y  próbować te m p e ra tu rę  7 0 ° P ., n a s tę p n ie  75? 77? 81? 83° i
85 P* Dla innych  m a te ria łó w  n a le ż y  spróbować n a jp ie rw  tem peratu 
r ę  około 20QF. p o n iż e j  spodziew anej tem p era tu ry  z ap a ln o śc i a n a s 
tę p n ie  próbować co każde 5°P*

g. T em peratu ra , p rz y  k tó r e j  n a s tę p u je  p ie rw sze  z a p a la n ie  s i ę ,  nazywa 
s i ę  tem p era tu ra  z a p a ln o ś c i.

5 . wynik b ad an ia  :

Tem peratura z a p a ln o śc i

6 . Celowość b ad an ia  :

77°P /2 5 °C /

Badanie s i ę  wykonuje d la  o k re ś le n ia  te m p e ra tu ry , do k tó r e j  b e z p ie 
c z n ie  można nagrzew ać m a te r ia ł  w m ie s z a rc ę , bca.obaw y jego- zapa
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le n ia  s i ę .  Tem peratura, p rz y  k tó r e j  n a s tę p u je  z ap a la n ie  s i ę ,  j e s t  
wskaźnikiem  tem p era tu ry , p rzy  k tó r e j  m a te r ia ł  z o s ta ł  wyprodukowany, 
za  w yjątkiem  wypadku m ate ria łó w  rozcieńczonych  /" c u t - b a c k " / .

E .-  Procentowa zaw artość b itu m u .

1 . Przedm iot : O k reślen ie  p ro c e n tu  bitum u w m ieszance naw ierzchn iow ej.

2. P rzyrządy  - E k s tra k to r  "D ulin"
Waga wahadłowa 1 
c z te ro c h lo re k  w ęgla /CCLi+/  
iensurka 

B u tla ■szk la n a  
P a te ln ia  emaliowana 

. P iecyk  benzynowy.

3 • Próbka : Około 1 kg. m ieszan k i n aw ierzch n io w ej,• podgrzanej na em aliow anej
p a t e l n i  aż do s ta n u 'd o s ta te c z n ie  m iękkiego d la  zam ieszan ia  dużę ły ż 
kę i  p o zo staw io n e j d la  o s tu d z e n ia .

4 . Metoda :

a .  Zważyć w iaderko e k s t r a k to r a ,  n a p e łn ić  je  próbkę, o wadze 500 g r . 
i  zważyć ponownie.

b . U staw ić w iaderko  na swoim m iejscu-w  e k s tr a k to rz e  i  dodać do p ró b 
k i  150 cm.-5 c z te ro c h lo rk u  w ęgla.' dozw olić  na w ch łon ien ie  p rzez  
p rz e c ię g  około 5 m in.

c . U m ieścić b u t l ę  pód ru rk ę  wylotowa i  zaczęć pow oli k rę c ić  korbkę 
e k s t r a k to r a .  Stopniowo zw iększać szybkość k rę c en ia  aż b itum  ż 
m ieszan k i zaczn ie  w yciekać ru rk ę .

d. Gdy w yciek u s ta n i e ,  dodać d ru g ie  150 cm.^ c z te ro c h lo rk u  w ęgla i  
pow tórzyć po stęp o w an ie . Może p o trz e b a  b ę d z ie  c z te re c h  lu b  p ię c iu  
ta k ic h  p rzep łók iw ań  celem w y d z ie le n ia  całego  bitum u z m ieszan k i.

e . Gdy ro z tw ó r j e s t  c z y s ty ,  usunęć w iaderko  wraz z pozo sta ły m i s k ła d 
n ikam i. /ysuszyć w iaderko  i  s k ła d n ik i  p o z o s ta łe  aż  do uzyskan ia  
s ta łe g o  c ię ż a ru  i  zanotować te n  c ię ż a r .

5• Uynik b ad an ia  :

C ięża r w iaderka  i  p r ó b k i  ........................   750 g r .
C ię ża r w iaderka   -.   -  250 g r .
C ię ża r p ró b k i /C s/ ...............      500 g r .
C ięża r w iaderka  i  p ró b k i  ....................... 750 g r .
C ięża r w iaderka  i  p o z o s t a ł o ś c i ..................... *-722.5 gn.
C ię ża r -wydzielonego b itum u / % /     2 7.5  g r .

P ro ce n t w ydzielonego b itum u -  - x  100 = x  100 = 5 , 5^
v- 's  puu

6 . Celowość b ad an ia  ;

Dla celów  k o n t r o l i ,  c z ę s to  potrzebnym  j e s t  o k re ś le n ie  p ro cen tu
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bitum u w m ieszance naw ierzchniow ej o raz  jednoczesne wykonanie ana
l i z y  m echanicznej samego kruszywa /  p a t r z  bad an ie  F / .  K o n tro lu ją 
cy może w te n  sposób sp raw d z ić , 'tczy.ndnrjśne p rzep isy --.zo sta ły  do -  
'■ trzym ane.

F . -  A naliza  m echaniczna /  w ydzielone k ruszyw o/.

Metoda a n a liz y  p rzesiew u  j e s t  ta  sama, jak  op isan a  w d z ia le  -kruszyw, za- 
w yjętkiem  o k re ś le n ia  p ro c e n tu  m a te r ia łu  przechodzącego p rz e z  s i t o  No 200.

Założyć s i t o  No 10 na s i t o  No 200 i  um ieścić  kruszywo w s i c i e  No 10, Za
nurzyć m a te r ia ł  do basenu z benzyna i  lekko  p o trz ą sa ć  aż .cały drobny m a te r ia ł  zo
s ta n ie  wypłókany. Wysuszyć wypłókany m a te r ia ł  i  kontynuować b ad an ie , rfagę i  
p ro cen t m a te r ia łu ,  przechodzącego p rz e z  s i t o  No 200, o trzy m u je■s i ę  n a s tę p u ją co :

C ięża r kruszywa  .................................................  472.5
C ięża r m a te r ia łu ,  p o zo sta jąceg o  na s i c i e
No 200 ..............; .......................      448.9 g r .
C ięża r m a te r ia łu  przechodzącego p rzez
s i t o  No 200 .............      23 .6  g r .

P rz e s tro g a  : B adania tego  n ie  n a le ż y  wykonywać w p o b liż u  pa lęcego  s i ę  p iecyka
lub  jak ieg o k o lw iek  p ło m ie n ia .

DZIAŁ V II. -  BETON.

§ 2 0 . -  O góln ie.

Użycie b e to n u  w budow nictw ie wojskowym m usi być z k o n ieczn o śc i og ran iczo 
ne do budowy objektów  o c h a ra k te rz e  s ta ły m . D rogi w re jo n a c h  ty łow ych, bazy  bom
bowe da leko  za fro n tem , gn iazda  obronne / ’p i l l - b o x e s " /  i  p rzeszkody  p rzec iw - 
czołgowe w s t a ł e j  f o r t y f i k a c j i  lu b  punkty  oporu -  sa  to  n ie l ic z n e  wojskowe zas
tosow ania b e to n u .

Zbytecznym j e s t  p o d k re ś la n ie  w ażności ś c is łe g o  p rz e s trz e g a n ia  p rzepisów  
i  n a le ż y te j  k o n t r o l i ,p r z e d ,  podczas i  po u ło ż e n iu  b e to n u . Muszę być przeprow a
dzane c z ę s te  k o n tro le  kruszywa p rzed  zam ieszaniem  b e to n u , czasu  m ieszan ia  i  p ro 
p o r c j i  kruszyw a, cementu i  wody podczas m ie sza n ia  o raz  n a leż y te g o  u k ła d a n ia , u b i
ja n ia  i  tw a rd n ien ia  w o p e ra c ja c h  wykończeniowych.

Muszę być wykonywane próby uzyskanego b e to n u  celem s tw ie rd z e n ia ,  że od
powiada on wymaganym przep isom .

S tw ierdzono , że b e to n .o trzym uje n a jw ięk szę  moc p rz y  u ży c iu  stosunkowo 
małych i l o ś c i  wody. Do m ie rz en ia  g ę s to ś c i  b e to n u  przeprow adzane sę  próby opadu.

Na drogach i  b ie ż n ia c h  lo tn isk o w y c h , k tó re  będę sz c z e g ó ln ie  ważne d la  
in ż y n ie ra  wojskowego, s i ł y  d z ia ła ją c e  no p ły tę  betonowę będę przew ażnie s i ła m i 
c isnęcym i. A zatem koniecznym j e s t ,  b y  b e to n  p o s ia d a ł  znacznę moc na ś c is k a n ie .

P rzy  zastosow aniu  dużych o b c iąż e ń , na rog ach  p ły ty  c zę s to  n a s tę p u je  pę
kan ie  be to n u  -  i s t n i e j e  w tym wypadku ten d en c ja  do złam ania t e j  c z ę ś c i  p ły ty .
Dla o k re ś le n ia  mocy na złam anie wykonuje s i ę  p róby  z g in a n ia .

P rzed  rozważaniem k w e s ti i  p róbek  i  b ad ań , koniecznymi j e s t ,  by s tu d iu ją c y  
ro zu m ia ł, z czego j e s t  b e to n  wykonany, ja k  wykonany i  ja k ie  czy n n ik i wpływaję na 
jego moc. .
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§ 21 .. S k ła d n ik i .

Do wyrobu be to n u  używa s i ę  t rz e c h  składników  : kruszyw a, cementu i  wody. 
Do różnych ro b ó t używane sę. ró żn e  i l o ś c i  każdego z ty c h  sk ładn ików , zgodnie z 
p rz e p is a n i  odnośnie poszczególnych k o n s tru k c j i . ' I l o ś c i  te  podawane sę  w p o s ta c i  
p ro p o r c j i .  N aprzykład , m ieszan ina  1: 1^/2 : 3 oznacza m ieszan inę  1 worka /p r z y 
ję te g o  jako 1 s t . - y  cem entu, l*/2 s t . 3  p ia sk u  i . 3 s t . 3  ¿w iru . J e ż e l i 4używane sę  
dwa ro d z a je  kruszywa /  drobne i  grube /  wówczas n a le ż y  b ra ć  pod uwagę, i l o ś c i  
.każdego z n ic h .

Doświadczenie w ykazało , że pewne p ro p o rc je  d a ję  n a jle p s z e  r e z u l t a ty  d la  
różnych ro d z a i ro b ó t. Powszechnie używanymi p ro p o rc jam i sę  :

■ Beton u z b r o jo n y .............. ........... 1 :2 :4  lu b  l :2 - /2 :4
Beton w dużych masach . . .  . . . .  1 :3 :4  lub  1 :3 :6
Beton d ro g o w y .................................. 1 :2 :3  lub  1 :2 :3 7 2
Podkłady naw ierzch n i drogo
wych . . . . . . . . ................................. 1:272":4 lu b  1 :3 :5  '
Chodniki . . . i , ........... ...................  1 :2 :3  lu b  1 :2 :4  .

Odnośnie m a te ria łó w , k tó re  maję być U ży te , muszę być znane lu b  c o n a j-  
m niej d o s ta te c z n ie  do k ład n ie  o k re ś lo n e , pewne d an e , ja k  waga 1 s t . 5 ^  c ię ż a r  w ła
ściw y i  p ro c e n t p ró żn i,, ja k  to  op isano w d z ia le  V.

Stosunek c i a ł  s ta ły c h  na 1 worek cementu j e s t  praw ie n iezm ien n y 'sk o ro  
i lo ś ć  cementu w każdym worku j e s t  zważona, zaś c ię ż a r  w łaściw y cementu zm ienia 
s i ę  n ie z n a c z n ie . Powszechnie p rzy jm uje  s i ę ,  że 1 worek cem entu, ważacy 94 fu n ty  
n e t to ,  p rzed s taw ia  1 s t . 3 .  Czasami jednakowoż, 94 fu n ty  cementu p rz e d s ta w ia ję  
ty lk o  0 .95  s t . 3 .  P ro p o rc ja  o p a rta  na tym o s ta tn im  p rz y ję c iu  wymaga w ię c e j ce
mentu na. 1 yard- kub iczny .

1 • Kruszywa sę  b a r d z ie j  zm ienne, a n iż e li ,  c e m e n t t a k  że niemożliwym j e s t
równie swobodne u ży c ie  p rz e c ię tn y c h  w a r to ś c i .  Grube kruszywa zm ien ia ję  s i ę  
nawet w ię c e j ,  ja k  p ia s e k , ja k  to  podano w ta b l ic y  XVI.

T ab lica  XV I.- / ła s n o śc i f iz y c z n e  składników  b e to n u .

C ięża r 1 s t .5 C ię ż a r  w ł. (p  p ró ż n i

Cement 94 fu n ty 3 .1 0 -3 .2 0 5 2 /

P ia sek 100-120 f . 2 .6 0 -2 .7 0 2 8 -3 8 /

Zwir 90 funtów
-

2 .5 0 -2 .9 0 2 5 -5 0 /

Podczas m ie szan ia  p ró ż n ie  w każdym m a te r ia le  sę  w ypełn iane k o le jn o  p rzez  
coraz., to  d ro b n ie js z y  m a te r ia ł .  A w ięc drobne k ru szy /o  w ypełn ia  p ró ż n ie  w g ru 
bym k ru szy w ie , p ia s e k  w ypełn ia  p ró żn ie  w drobnym k ru szy w ie , zaś cement w ypełnia 
p ró żn ie  w p ia sk u . Powoduje to  zatem , że o b ję to ść  m ieszan iny  j e s t  m n ie jsza  a n i -
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ż e l i  ogólna o b ję to ść  uży tych  m a te ria łó w . ;f t a b l ic y  XVII podane sę  o b ję to ś c i  
m a te ria łó w , k tó re  muszę być u ży te  d la  o trzym ania  1 yarda  s z e ś ć , b e to n u .

T ablico  X V II.- I l o ś c i  m ate ria łó w  w m ieszan inach  betonowych.

Stołunek*. V
m ie sza n in y ...

•

I lo ś ć  m a te r ia łu  na 1 yard3 betonu I lo ś ć  uzyska
nego b e tonu  z 
1 worka cemen
tu  / s tp p a 3 /

Cement
/w o rk i /

P ia sek
/ s to p a 3 /

Kamień
/s to p a 3 /

9 .6 12 .0 19.1 2.82
l i lV 2 :3 7.6 1 1 .4 22.8 3.55
1 :2 :3 7 .1 14.2 21.3 3.82
1:2:3V 2 6 ,5 13-0 22.7 4.16
1 :2 :4 6.0 12 .0 24.0 4 .47
1 : 2 . 2 : 3 6.8  • 1 5 . 0 - ■ 2 0 .4 - 3 .97
1 :2 .2 :3 x/2 6 .3 13 .9 22.2 4.26
1:21/2:3 6 .5  ■ 16 .1 1 9 .4 4.18
l i 2i/ 2 :31/2 6 . 0 15.0 21.0 4 .49

' 1:21/2:4 5 .6 14 .0 2 2 .4 4.83
1:21/2:5 5 .0 12 .5 25 . 0. . 5-43
1 :3 :5 ■ 4 .7 14.1 23.5 5-7 6
1 :3:6 4 .2 12.6 25.2 6 .38
1:31/4:4 5 ,2 16 .2 20.8 5.21
l i m :  5 4 .6 14 .5 23.2 5.82
1 :3 3 /4 :5 4 .3  . 16 .0 2 1 .4 6 .32
1 :3 3 /4 :6 5 .9 14 .7 23.5 6 .89
l : l l /2 15-5 ■ 23-3 - 1 .77
1 :2 12 .8 25-6 ii 2.13

K onsystencja b e to n u  kontrolow ana j e s t  i l o ś c i ę  wody p rz y  m ieszan iu . Przy 
ro b o ta c h , na k tó ry ch  g ę s to ść  b e to n u  n ie  j e s t  d o s ta te c z n ie .k o n tro lo w a n a , użycie  
różnych i l o ś c i  wody"przy m ie szan iu  może spowodować sze ro k ę  ro z p ię to ś ć  mocy b e to 
nu. Prawidłowe i l o ś c i  wody d la  m ieszan in  betonowych /o  ró ż n e j mocy/ podane sa 
w ta b l i c y  XVIII.

T a b lic a  X V III .-  I l o ś c i  wody do zam ieszan ia  b e to n u .

i S tosunek I lo ś ć  wody na 1 w orek cementu
1 : by/: 2/2
l:lV2-:3
1:2:3
1 :2 :4
1 : 2^2 :5
1 : 3:6

5 do 51/2 galonów 
5V2 do 6
53/ 4  do 6V4 "
6 do 64/2 "
7V4 do 73/ 4  "
8V4 do 83/4 "

P rzy  zam ianie m ia r p rzy jm u je  s i ę ,  że 7*48 galonów = 1 st;ppa3,> Np. 6ty2 
galonów = 0 .87  s t . 3 ,  ja k  to  wynika z p r o s te j  p ro p o r c j i .



Kruszywo, używane do m ieszan in  betonowych, zaw iera pewnn i lo ś ć  w ilg o c i ,  k tó ra  
.musi być w z ię ta  pod uwagę p rz y  o b lic z a n iu  i l o ś c i  wody p o trz e b n e j do dodania p rzy  
m ieszan iu . '

Zaw artość w ilg o c i o k re ś la  s i ę  metoda opisana w b ad an iu  B', D z ia ł I I I .  
Rozważmy p rz y k ła d  n a s tę p u ją c y  :

S tosunek raies zan iny ............. .................. .......................... 1 : 2 . 2 : 3  • 6
wymagana i lo ś ć  wody do m ieszan ia  ...........................  6 g a l .  na 1 worek cementu

Drobne kruszywo : .
C ięża r na s u c h o  '  ...........  102 fu n ty /s to p a -5
Zaw artość w ilg o c i ...............................  3 /̂2 %

Grube kruszywo :
C ięża r na sucho .................................  96 fun tów /s topa,3
Zaw artość w i l g o c i .............................  0 .9  c/°

N ależy o k r e ś l ić  i lo ś ć  wody, którę. p o trz e b a  dodać na 1 worek cementu.

Drobne kruszyw o:
"¡/ymagany c ię ż a r  na 1 worek cementu = 2 .2  x  102 = 224 fu n ty  
fo i s t n i e j ą c e j  wody = 3 .5  /  zaw artość w i lg o c i /

I lo ś ć  i s t n i e j ą c e j  wody = _ = y_g f t

Grube kruszyyyo :
Wymagany c ię ż a r  na 1 worek cementu = 3-6 x  96 = 346 f .  ................................. .
fo i s t n i e j ą c e j  wody « 0 .9  /z a w a rto ść  w i lg o c i / .

I lo ś ć  i s t n i e j ą c e j  wody = - qq~~^ " = 3 .1  f .

Zatem ca łk o w ita  i lo ś ć  wody w kruszyw ie wynosi :

7 .8  + 3 .1  = 10.9  f .  

a ponieważ 1 g a lon  wody'waży 8 .3 4  f .  /  1 f* -  0 .12  g a l . /  :

10 .9  f .  =  g7 j{ -s a l .=  1 *3 g a l .

c z y l i  i l o ś ć  wody, k tó ra  m usi być dodana do kruszyw a, wynosi :

6 g a l .  -  1 .3  g a l .  = 4 . 7  gal*

N ależy zauważyć, że i l o ś ć  wody, k tó rę  trz e b a  dodać zm ienia s i ę  w c iągu
d n ia . S tw ierdzono , że gdy s ło ń ce  wysuszy kruszyw o, to  musi być dodana w iększa 
i lo ś ć  wody d la  wyrównania s t r a t y  w ilg o c i w kruszyw ie.

§ 2 2 . -  C zynniki wpływające na moc b e to n u .

a . S tosunek wody' do -cem entu.- O gólnie można p o w ied z ieć , że p rz y  w szy stk ich  pozo
s ta ły c h  warunkach jednakow ych, b e to n  o n a jw ię k sz e j i l o ś c i  cementu b ęd z ie  n a j 
m o cn ie jszy . Jednak n ie k o n ie c z n ie  ta k  j e s t ,  j e ż e l i  i l o ś ć  wody do m ieszan ia
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zm ienia s i ę .  N aprzykład : m ieszan ina  1 :2 :3 'lj2. b ę d z ie  p o s iad ać  w ię ce j cementu a n i
ż e l i  m ieszan ina  1 :2 :4  i  b ęd z ie  m ocn ie jsza  pod warunkiem, że k o n sy sten c je  są te  sa-. 
me. Można użyć w iększą. i l o ś ć  wody w .-m ieszapinie 1 . :■■■ 2-.-: 3V2 i  w tym wypadku 
m ieszan ina  1 :2 :4  b ęd z ie  m ocn ie jszo . J e ż e l i  .użybo tego  samego sto su n k u  wody do 
cementu w obu m ieszan inach  -  będą one zasadn iczo  jednakowo mocne.

Prowadzi to  do w niosku, że p rz y  w szy stk ich  innych warunkach jednakowych- 
i lo ś ć  u ż y te j  wody o k re ś la  moc b e to n u  ta k  d łu g o , ja k  m ieszan ina  p o z o s ta je  u r a b ia l 
ny. Znane to  j e s t  jako  prawo s to sunku  wody do cementu.

b . G ęstość. Przy w szy stk ich  innych warunkach jednakowych, n a jg ę s ts z y  b e to n  b ęd z ie  
n a jm o cn ie jszy . Nie znaczy t o ,  że sama g ę s to ść  j e s t  m iary mocy. J e ż e l i  s to su n ek  
cementu do całego  kruszywa j e s t  s t a ł y ,  wówczas p rz y  w iększych g ę s to śc ia c h  p o trz e 
ba m niej wody do uzyskania  t e j  samej k o n s y s te n c ji ,  co z k o le i  reduku je  s to su n ek  
wody do cementu i  zw iększa moc.

c . Czas m ieszan ia .

Moc be to n u  może być zv/iększona p rz e z  zw iększen ie  czasu  m ieszan ia . 
Najw iększy zysk otrzym uje s i ę  p rz y  zw iększen iu  czasu  m ieszan ia  z 20 sekund do 2 
m inu t. P rz e p isy  wymagajy zwykle przerw y w m ieszan iu  od 1 do 2 m inut.

Pewnych zmian w mocy można s i ę  spodziew ać p rzy  zm ianie tem pera tu ry
m ie sz a n ia .

Podczas zim nej pogody j e s t  o g ó ln ie  praktykow ane podgrzew anie kruszywa 
do betonu  oraz czasam i wody. D ośw iadczenie w ykazało , że p rzy  podgrzew aniu mate.-r 
r ia łó w  betonowych n a leż y  s i ę  spodziew ać re d u k c ji  mocy do pewnego s to p n ia .

d . OkreS tw a rd n ie n ia .

Reakcje chemiczne podczas tw ard n ien ia  be to n u  sn pow olne-i j e ż e l i  n ie  ma 
d o s ta te c z n e j w ilg o c i -  n ie  raogy one być zakończone. Joda , ta k  ważna d la  na leży te 
go s tw a rd n ien ia  św ieżo ułożonego b e to n u , j e s t  c zę s to  u traco n a  p rzez  w siąkan ie  i  
parow anie nawet po ro zp o częc iu  tw a rd n ien ia  b e to n u . V7 ty ch  warunkach b e to n  o trz y 
muje ty lk o  część  ze sw ej m ożliw ej .do uzyskan ia  mocy. N ależy w ięc zapobiegać paro
waniu woćty w b e to n ie  p rz e z  utrzym ywanie pow ierzchn i w s ta n ie  w ilgotnym .

Im d łu ż sz y  j e s t  okres tw a rd n ien ia  tym w iększą j e s t  moc b e to n u . Okres 
trz e c h  lub  c z te re c h  d n i j e s t  absolutnym  minimum. 7  m iarę  możności w in ien  on trwać 
k i lk a  ty g o d n i.

Tem peratura betonu  podczas okresu  tw a rd n ien ia  ma ważny Y/pływ na jego 
o s ta te c z n ą  moc. Beton otrzym uje n a jw iększą  moc p rzy  tem p era tu rze  w g ra n ic ac h  od 
70° do 100° p.

e . Cechy cementu.

Cement odgrywa ważną ro lę  w w ytw arzaniu mocy b e to n u . Produkowane są  
s tandartow e ro d za je  cementu celem u c zy n ie n ia  zadość wymogom ustalonym  p rz e z  A.S.T. 
M. , k tó re  to  p rz e p isy  b y ły  .od.-.czasu douczasu zm ieniane wobec k o n ieczn o śc i uzys
k an ia  w ięk sze j mocy.

Cement w in ien  być magazynowany w szczelnym , zabezpieczonym p rzed  wpły
wami atm osferycznym i budynku, k tó ry  ch ro n ić  b ę d z ie  cement p rzed  w ilg o c ią  co naj- 
m n ie j 8 c a l i  nad ziem ią i  od ja k ie jk o lw ie k  ś c ia n y  celem um ożliw ienia swobodnej 
c y rk u la c j i  p o w ie trz a . D a le j cement w in ien  być magazynowany w t a k i  sp o só b , by



um ożliw ić łatw y d o stęp  d la  n a le ż y te j  in s p e k c j i  i  i d e n ty f ik a c j i  lu b  te ż  p o b ran ia  
celem w y sy łk i.

§ 2 3 .-  P rzeb ieg  p o b ie ra n ia  próbek.

P róbk i sy p o b ie ran e  n iezw łoczn ie  po u ło ż en iu  b e to n u , p rzy  użyciu  k ie ln i  
lu b  m ałe j ło p a tk i .  Cały b e to n  d la  każdej p ró b k i musi być pobrany z t e j  samej 
p a r t i i .  N ależy pobrać  d o s ta teczn y  i lo ś ć  próbek' -  każda odpowiednio duża -  z ró ż 
nych p a r ty j  t a k ,  by w yniki badań dawały p rz e c ię tn y  d la  c a łe j  ro b o ty .

Sposób u k ład an ia  próbek w form ach d la  różnych badań podany j e s t  w o p i
sach  poszczególnych  badań.

Drobne kruszywo ocenia  s i ę  p rzez  wzrokowy, k o n tro lę  ja k o śc i . p o 
szczegó lnych  z ia re n . C zystość tego  kruszywa sprawdza s i ę  p rzez  m ycie. Badanie 
to  przeprow adza s i ę  w sposób n a s tę p u ją c y . Naczynie o pojem ności 1/8 galona na
p e łn ia  s i ę  p iask iem  do g łęb o k o śc i V ' a n a s tę p n ie  wody praw ie do p e łn eg o . P o trz ę 
sa  s i ę  p rzez  k i lk a  m in u t. J e ż e l i  po u s ta n iu  s i ę  t e j  m ieszan iny  b ęd z ie  w ięce j 
osadu nad p iask iem  a n i ż e l i  1/4"- p ia se k  j e s t  nieodpow iedni do poważnych ro b ó t. 
Możno go u czyn ić  odpowiednim p rzez  wymycie na m ie jscu  celem u su n ię c ia  nadm iaru 
zan ie  c zys zczeń .

P ia sek  bada s i ę  również na obecność m a te r i i  o rg an iczn e j w sposób n a s tę 
p u ją cy . N apełnia s ię  b u t lę  do połowy badanym p iask iem . Dodaje s i ę  ty le  3 p ro 
centowego roztw oru w odorotlenku sodu aż o b ję to ść  p ia sk u  i  wody po w s trz ą ś n ię c iu  
b ęd z ie  s i ę  równać ll/2  p ie rw o tn e j o b ję to ś c i  p ia sk u . S ta ra n n ie  s i ę  w strzy sa  b u t 
l ę  i  pozostaw ia na 24 godziny. J e ż e l i  p ły n  j e s t  bezbarwny lu b  ż ó łty  .- p ia se k  
j e s t  odpow iedni. J e ż e l i  średn io -b rązow y -  p ia se k  j e s t  w ytp liw y, j e ż e l i  zaś ciem - 
no-bryżowy -  n ieodpow iedni d la  poważnej ro b o ty . Mycie p ia sk u  na m ie jscu  budowy 
znaczn ie  oczyszcza go z m a te r i i  o rg n n ic z n e j. ................

§ 2 4 .-  P rzeb ieg  b a d a n ia .

A .- ' ibróba opadu.'
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O k reślen ie  k o n s y s te n c ji  danej p ró b k i św ieżo-zarob ionego  be to n u  
na m iejscu-budowy.

Naczynie stożkowe z .u b i jak iem .

x’obrana z jednorazow ej p a r t i i  po u ło ż e n iu  b e to n u  na m ie jscu .

a . N apełn ić formę do 1/3. ^ rzy  każdorazowym z rzu can iu  be to n u  z p e łn e j  
ło p a tk i  n a leży  p o trz y sa ć  ło p a tk y  w te n  sposób , by zapewnić równo
m ierny ro zk ład  betonu  w fo rm ie . Ubić p rzy  pomocy 25 uderzeń  u b i ja k a ,  
ro z k ła d a jy c  u d e rzen ia  na ca ły  p o w ierzch n ię . Należy uważać, by pod
czas u b i ja n ia  betonu  forma n ie  w zn o siła  s i ę  do góry.

b . N apełn ić  formę do 2 /3  i  u b ić  p rzy  pomocy 25 u d e rzeń , p rzen ik a jy cy ch  
do w arstwy d o ln e j .

c . N apełn ić  do pełnego i  u b ić  p rz y  pomocy 25 uderzeń  p rzen ik a jy cy ch  do

1. Przedm iot :

2. P rzy rząd  :

3 . Próbka :

4 . Metoda :



warstwy d r u g ie j .  iyrównać pow ierzchnię  w górnym poziom ie form y.

d . Usunpć form ę, równom iernie p o d c iag a jp c  jp  do g ó ry , aby n ie  uszkodzić  
b e to n u .

e . Pozostaw ić forraę tuż  p rzy  b e to n ie ,  um ieszczając  u b ija k  na form ie 
o raz  nad betonem . Zmierzyć w ca la c h  wysokość opadu c z y l i  rozpływu 
b e tonu . /R y s. 1 6 / .
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opad

5 . Wynik b ad an ia .

Stosunek m ie s z a n in y ....................    1 : lV  2 :3
I lo ś ć  zam ieszanego b e to n u  -  34 s t . ^ ,  czas m ieszan ia  1^4 min.
I lo ś ć  wody do zam ieszan ia       6 galonów
O p a d ................  2 .5 "

6 . Celowość bad an ia  :
J ■ ■ • '

Z ależn ie  od p rzezn aczen ia  b e to n u , opad pow inien s i ę  wahać w pewnych 
g ra n ic a c h , ja k  podano w ta b l ic y  XIX.

T ab lica  XIX. -  OPAD S nCEiolzAMIESZANEGO BETONU.

Rodzaj k o n s tru k c ji
Opad w c a la c h

Min. Max.
Beton w dużych i lo ś c ia c h ,  b e to n  
drogowy., p o sad zk i. .1 4

C iężk ie  p ły ty ,  b e lk i  lu b  śc ia n y 3 6

C ienkie ś c ia n y , s łu p y , zwykłe 
p ły ty  lu b  b e lk i . 4 8

i

Rys. 16.



Nróby na budowie winny być przeprowadzane c z ę s to , czasowi d la  każdego 
z a ro b ien ia  b e to n u . Po wykonaniu k i lk u  prób -  k o n tro lu ją c y  b ęd z ie  w s ta n ie  
o k r e ś l ić  opad dość d o k ład n ie  z samego wyglądu betonu  po jego zam ieszan iu . Wów
czas w łaściw a próbo opadu b ęd z ie  wymagana ty lk o  od czasu  do czasu  celem spraw --' 
d zen ia  lub  w wypadku w ą tp liw o śc i.

B .- PRÓBA ZGINANIA

1. P rzedm iot : O k reślen ie  w ytrzym ałości betonu  na zg in an ie  w fu n ta c h  na c a l
kw. J e s t  to  t.z w . "moduł z łam an ia " .

2. P rzy rządy  : Maszyna do b adan ia  modułu : Z łam ania , kom plet z formami. U b ijak .

3 . Próbka : Beton pobrany z jednorazowego z a ro b ie n ia .

I+. Metoda :

- 6 7 ' -

a . N aoliw ić wewnętrzna, pow ierzchnię  formy. N apełn ić  formę betonem 
aż do w ierzchu  w dwóch równych w arstw ach, u b i ja ją c  każdą w arstwę 
p rz e z  50- c io  k ro tn e  u d erzen ie  u b ija k a  na każdą s to p ę  kw. pow ierz-

■ c h n i. Okopać próbkę po bokach i  końcach formy za pomocą k i e l n i .
Jyrównać górną pow ierzchn ię  za pomocą p ły tk i  o równej kraw ędzi i
z a trz e ć  g ład zik iem . Wykonać próbkę m ożliw ie szybko i  n iezw łoczn ie  
p rzy k ry ć -w ilg o tn y  szm atą.

b* ViTyjąć próbkę z formy po 20 do 2!+ godzinach , oznaczyć ją  i  zw ilżać  
w sposób stosow any na budowie celera uzyskan ia  s tw a rd n ie n ia .

c . 'Wykonać t r z y  lu b  c z te ry  ta k ie  p ró b k i w różnych d n iach .

d . Używa s i ę  o b c iążen ia  metodą " trz e c ie g o  punktu" / p a t r z  rysunek 1 7 / ,
by upewnić s i ę  , że w szy s tk ie  p rzy łożone  d'o b e lk i  s i ł y  są  pionowe 
i  c en try cz n e .

e . Dla zbadania  p ró b k i ,  um ieszcza s i ę  ją  w m aszynie, c e n try c z n ie  na 
podporach. Doprowadza s i ę  p rzenoszące  o b c iążen ie  b lo k i  do s ty k u  
z górną pow ierzchnią  p ró b k i, z trzec im  punktem pośrodku między 
X>odporami / p a t r z  rysunek  1 7 / .

f .  O bciążenie może być stosow ane g w a łten ie  do 5Oyb o b c iążen ia  łam iące
g o , po czyn winno być stosowane stopn iow o, n ie  p rz e k ra c z a ją c  130
f u n ta ’/ /  c a l 2 na m inu tę .
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Rys.- 17

3» v7ynik bad an ia  :

No. p ró b k i Rodzaj p ró b k i 
/ d n i /

O bciążen ie  max. 
w fu n ta c h .

Moduł złam ania o k re ś la  s i ę  ze wzoru :

gdzie : R =
W =
L -  
b ” 
d =

6. Celowość b ad an ia  ;

Moduł ■■złamania b e to n u  drogowego waha s i ę  znaczn ie  co do w a r to ś c i ,  za
le ż n ie  od m ie szan in y , w ieku b e to n u  i  warunków tw a rd n ie n ia . S tw ierdzo
n o , że moc b e to n u  zw iększa s i ę  w m iarę  zw iększen ia  ok resu  tw a rd n ien ia . 
Okres tw a rd n ien ia  28 d n i wydaje s i ę  dawać maksymalną moc b e tonu .

moduł z łam an ia
zastosow ane o b c iążen ie  /w  fu n ta c h /  
ro z p ię to ś ć  b e lk i  /w c a la c h /  
sze ro k o ść  b e lk i  /w  c a la c h /  
wysokość b e lk i  /w  c a la c h /
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c .-  pró b a  Ś c isk an ia

Dla przeprow adzenia b a d a n ia , m ającego na c e lu  o k re ś le n ie  w ytrzym ałości 
b e to n u  na ś c is k a n ie ,  n iezbędną j e s t  maszyna o d u że j' o b ję to ś c i .  S p rzę t tego  ro 
d z a ju  n ie  może być p rz e to  w łączony do w yposażenia la b o ra to riu m  ruchomego i  używa 
s i ę  go ty lk o  w la b o ra to r ia c h  s ta ły c h .  J e ż e l i  chodzi o to  b ad an ie  -  na budowie 
trz e b a  jed y n ie  znać sposób n a leży teg o  p o b ran ia  p ró b k i o raz  podan ia  odnośnych da
nych.

P rzy rządy  : Forma cy lin d ry czn a  6" x  12” z ta le rze m .
TJbijak.

Próbka : Ma być pobrana n iezw ło czn ie  po u ło ż e n iu  b e to n u .

Metoda :

W yczyścić i  n a o liw ić  form ę.
Um ieścić b e to n  w form ie w tr z e c h  równych w arstw ach. U b ijać  każ
dą w arstw ę za pomocą 23 uderzeń  u b ija k ie m , ro zm ieszcza jąc  je  
rów nom iernie na p o w ie rzch n i. Każdą w arstw ę n a leż y  u b i ja ć  w te n  
sposób-, by u b i ja k  p rz e n ik a ł  do w arstw y n iż e j  p o ło ż o n e j.
Wyrównać p o w ierzchn ię  k ie ln ią  i  nakryć  szk lan ą  lu b  metalową p ł y t 
ką.
Wyjąć próbkę z formy po 21+ godzinach  i  zw ilżać  w sposób stosow any 
na budow ie.
Z ałączyć n a lep k ę  do każd e j p ró b k i, by łatw o ją  b y ło  rozpoznać w 
la b o ra to r iu m . Wymienione na n a lep ce  in fo rm ac je  powinny obejmo
wać :

Nazwisko osoby p o b ie ra ją c e j  próbkę 
D atę p o b ra n ia  p ró b k i 

• D ługość okresu  zw ilżan ia  / " k u r a c j i " /
S tosunek  m ieszan iny  .
I lo ś ć  zarobionego b e to n u  
I lo ś ć  wody do zam ieszan ia  
S tosunek  i l o ś c i  wody do i l o ś c i  cementu 
Opad



-  70 -

DODATEK I .  -  DEFINICJE.

A. -  M a te r ia ły  n ie b itu m ic z n e .

"ABRASION"
ŚCIERALNOŚĆ ~ zu.2ywanie s i ę  m a te r ia łu  naw ierzchniowego' p rzez  t a r c i e .

"ABSOLUTE VOLUME" . ! . . : .  . . .  , . a
OBJĘTOŚĆ—BEZWZGLĘDNA “ °*:)j? '‘30SC w s to p ach  s z e s c . rz eczy w iśc ie  zajmowana / b e z

p r ó ż n i /  p rz e z  dany m a te r ia ł  o pewnym c ię ż a rz e . O b ję tość  
ta  równa s i ę  rzeczyw istem u c ięża ro w i podzielonem u p rz e z  c ię ż a r  
bezw zględny. R óżnica m iędzy o b ję to ś c ią  pozorną a o b ję to ś c ią  b ez 
w zględną równa s i ę  o b ję to ś c i  p o z o rn e j, pomnożonej p rz e z  p ro c e n t 
p ró ż n i .

"ABSOLUTE WEIGHT"
CIEZAR BEZWZGLĘDNY ~ C i?ż a r  1 s to p y  s z e ś ć , m a te r ia łu ,  n ie za w ie ra jąc e g o  p ró ż n i.

W artość t ę  o trzym uje s i ę  p rzez  pomnożenie c ię ż a ru  w łaściw e
go m a te r ia łu  p rz e z  62 . A.

"AGGREGATE" . . . . .  . , ,
KRUSZYWO '—  “ - la te r ia ły  w s t a n i e  luźnym', ja k  p ia s e k ,  ż w ir , m u sz le , s z la k a  lub

kamień tłu c z o n y  lu b  ic h  k om binac je , z k tórym i m iesza s i ę  cement 
d la  uzyskan ia ' zaprawy b e to n o w ej. ■

"BANK GRAVEL" „ . ' i  . ,
2V/IR—I^PAŁNIANY ~ Zwir w z ło zach  n a tu ra ln y c h  zwykle w większym lu b  mniejszym

s to p n iu  zm ieszany z ćlrobnym m a te ria łem , ja k  p ia se k  lub  g lin a  
lu b  ic h 'k o m b in a c je . G lina ..żwirowa , p ia s e k  żwirowy, żw ir g l i n i a s ty ,  
żw ir p ia so zy ą ty . -  są  to  m a te r ia ły  o różnych  p ro p o rc ja c h  s k ła d n i
ków m ieszan in y .

"CEMENT"
CEMENT M a te r ia ł  p rzyczepny  używany do p o łą c z e n ia  i  zw iązan ia  luźnych  cząs

te k  w jedną m asę. Nazwa ta  s to s u je  s i ę  do cementu p o r t la n d s k ie g o , 
cementu a sfa lto w eg o  i  t . p .

"CLAY"
OLj ŃA—  ~ Z iem iste  lu b  k a m ie n is te  kruszywo m in e ra ln e  s k ła d a ją c e  s i ę  z asad n i

czo z uwodnionych krzem ianów tlenków  glinow ych /"h y d ro u s  s i l i c a t e s  
o f a lu m in a " / , p la s ty c z n e  p rz y  dosta tecznym  sproszkow aniu  i  zmocze
n iu ,  tw arde w s t a n i e  suchym i  s z k l i s t e  po w ypalen iu  p rzy  d o s ta te c z 
n ie  w y so k ie j te m p e ra tu rz e . Zwykła ś re d n ic a  z ia re n  p o n iż e j 0.01 mm.

"SURFAGE CLAY"
GLINA POWIERZCHNIOWA ~ G lina n iesk o n so lid o w an a  i  n ieu w arstw io n a , w ystępująca  na

J p o w ie rzch n i.

"COARSE AGG-REG/iTE" .. . .
KRUSZYWO GRUBO-ZIARNISTE ~ ^ t e n a ł  ° ńuzych z ia rn a c h  otrzymywany sz tu c z n ie

p rz e z  k ru sz e n ie  s k a ły ,  s z l a k i  lu b  żw iru ; również 
żw ir n a tu ra ln y . O gólnie pod nazwą tą  rozumiemy m a te r ia ł ,  k tó rego  
z ia rn a  p o z o s ta ją  na s i c i e  3 /8 " .
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"CÔ lRSE MaTERI iL"
M S E M T iu B o iż L iE M IS IZ  '  k t ^ S ”na s i c i e  Nr 10 , t . j .  są o ś re d n ic y  ponad l .b p  mm.

"COMPHESSION"
^ŚCISfoftKEE  ~ S^a n < w którym zn a jd u je  s i ę  c i a ł o ,  poddane -d z ia łan iu  s i ł  dążą

cych do z b liż e n ia  do s ie b ie  c z ą s te k  tego  c ia ło .

"COMPRESSIVE STRENGTH"
s/YTRZYMAŁOSC NA SCISIOJilE j e s t  w s ta n ie  wytrzymać

-  Maksymalne n ap rężen ie  k ru sz ąc e , k tó re  dany m a te r ia ł

"CONSISTENCY"r  -  S to p ień  w ilg o tn o śc i w p la s ty c z n e j  m ie sza n in ie .KONSYSTENCJA

"DENSITY"
GESTOSC”

"FINE AGGREGATE"
KRUSZYWO ER03N0-ZIARNISTE

Stosunek  sumy bezwzględnych o b ję to ś c i  s ta ły c h  składników  p ró b k i 
b e to n u  do rz e c z y w is te j o b ję to ś c i  p ró b k i.

"FLEXURE"
ZGINxiNIE

"FRdCTURE':
ZŁAMANIE

"GRANITE"
GRANIT

"HARDNESS1
TY/ARDOSC

"LOAM"
MUŁ

-  M a te r ia ł o małych z ia rn ac h  w ystępu jący  w s ta n ie  na
turalnym  lub  otrzymywany s z tu c z n ie  p rz e z  ro zk ład  

lub  p o tłu c z e n ie  skały  lu b  s z la k i .  J e ż e l i  n ie  j e s t  podane b l iż s z e  
o k re ś le n ie  -  pod nazwą tą  rozumiemy o g ó ln ie  m a te r ia ł ,  uzyskany 
drogą n a tu ra ln eg o  rozk ładu  s k a ły  krzemionkowej lu b  w ap iennej.
W sp e c y f ik a c ja c h  n a leży  zw rócić baczną uwagę na wymiar z ia re n  i  
inne w ła sn o śc i f iz y c z n e , a p rz e to  w d e f i n i c j i  n ie  poda je  s i ę  sp ec 
ja ln y c h  o g ran iczeń . Ogólnie jednak  rozumie s i ę  m a te r ia ł ,  k tó rego  
z ia rn a  przechodzą p rzez ' s i t o  3/8".

S ta n , w którym znajdu je, s i ę  c ia ło  poddane d z ia ła n iu  s i ł  dążących 
do zmiany krzyw izny o s i  c i a ł a .

Rozerwanie m a te r ia łu  na c a łe j  g ru b o śc i.

S ka ła  w ulkaniczna złożona z kw arcu, o r to g la z u , w ię k sz e j lu b  m n ie j
s z e j  i l o ś c i  o lig o g la z u , b io ty tu  i  rauskowitu.

Y/łasność s k a ły ,  k tó ra  j e s t  w ytrzym ałą na z n isz c z e n ie  i  ś c ie r a ln o ś ć .

D ro b n o -z ia m is ta  g le b a , zaw ie ra jąca  znaczne i l o ś c i  m a te r i i  o rg a n i

c z n e j.

"MECHANICAL ANALYSIS" 
ANALIZ* MECHANICZNA

"MESH" ■
OCZKO

-  P o d z ia ł drobno lu b  grubo z ia r n is te g o  kruszywa na c z ą s t 
k i  różnych wymiarów p rzy  pomocy s i t  lu b  z a s ło n .

Kwadratowy otw ór s i t a .



"MORTAR"
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Każdy m a te r ia ł  w s ta n ie  p lastycznym , k tó ry  d a je  s i ę  u ra b ia ć  k i e l -  
1 u  n ią  i  n a s tę p n ie  tw a rd n ie je .

~I łyS^YCZNOSO "  'a a sn -°^a w ilg o tn e j m ieszan iny  zmiany k s z ta ł tu .

1ł POROŚ ITY,łROROJATOŚĆ ~ S tosunek o b ję to ś c i  porów w m a te r ia le  do o b ję to ś c i  samego m a te r ia łu .

" J e s t  to  Produk t otrzymany z drobno zm ielonego k l in k ie r u ,  
ujmaDui ruuiruUMnoru. uzyskanego p rzez  w ypalenie g l in y ,  dobrze i  we właściwym

sto su n k u  zm ieszanej z wapnem. 'Jypa lan ie  to  ma trw ać -aż do c h w ili 
p oczą tku jącego  s ta p ia n ia  s i ę , poczerń już  żadne s k ła d n ik i  n ie  mogą 
być dodawane, p ró cz  wody i  -  wypalonego na p ro szek  lub  n ie  -  g ip su .

"POOM ERY11
— pnKOTO'7' " StQn s u c h o ź c i? uzyskanej p rzez  próbkę lub  pewną i lo ś ć  k ru 

szywo, rozsypanego w c ien k ą  w arstw ę i  p o zo sta jąceg o  w la b o 
ra to riu m  p rz e z  znaczny okres czasu . . -

"RUBEŁE11
—zpJirijNY ~ Chropowate kam ienie o n ie re g u la rn y c h  k s z ta ł ta c h  i  wym iarach, 

odłupane z v riększej masy drogą n a tu ra ln ą  -  p rzez  d z ia ła n ie  
geo log iczne  lu b  sz tu czn ą  -  p rzez  łam anie lu b  .w ysadzanie sk a ły  lub 
te ż  w kam ieniołom ach.

"SaND"
PIASEK /D la  badań g le b y /  -  twardy r n a te r ia ł , zwykle krzemionkowy, k tó rego  

z ia rn a  p rzechodzą p rz e z  s i t o  Nr. 10 i  p o z o s ta ją  na s i c i e  Nr. 200. 
Zwykła ś re d n ic a  z ia re n  wynosi 1 .85  -  0 ,0 7  mm.

"SAND CLiiY" ......................................
GŁINa—EŁî SKOWA ~ S3™ 02110 m ieszan ina  p ia sk u  i  g l in y .

"c5r,RFF?\I'TT\irc5" 1 / uy ....■Pr-nJt -  M a te r ia ł ,  k tó reg o  z ia rn a  p rzechodzą p rz e z  otwory s ito w e  l{2
TŁU SONY lu b  3/4-" z a le ż n ie  od ro d za ju  kam ienia.

"SEGREGATIONJi .....................................
' SEG-REGaCJA—  ” 7yd 2i®J-enie d ro b n ie jszy c h  i  grubszych c z ą s te k , n . p .  p rzy  p rzy 

gotowywaniu pryzm drobnego i  grubego kruszywa d la  b e to n u .

f,S E M I- GRAVEL11 ‘- . j r A - '  ----- -  a lb o  g l in a  z p ia sk iem , a lb o  m a te r ia ł  gó rn e j warstwy pokładu z
±P1A,YIKEh przewagą w iększych c z ą s te k .

"SHALE"
ŁUPEK Cienko u w a rs tw io n a , z b i ta  g l in a  osadowa z w yraźnie występującym 

uw arstw ieniem  ró m o le g ły n  do łożyska  sk a ły .

"SIEVE"
" SITO P rzy rząd  używany w p ra c y  la b o r a to r y jn e j  do segregow ania m a te r ia łu

°  ' w /g wymiarów, o oczkach kwadratowych.



SILT"~IŁ  Drobny m a te r ia ł  odmienny od g l in y ,  k tó reg o  z ia rn a  przechodzą p rz e z
s i t o  Nr. 200 i  p o s ia d a ją  średn icę  zwykle od 0.0 7  do 0 .01 mm.

"SLAG"
SZLAKA

Spojone lu b  częściow o spo jone  zw iązki k rzem ionk i, po łączone z wap
nem lu b  inną -podstawą, otrzym uje s ię  jako p roduk t w tórny p rz y  od- 
t l e n ia n iu  rudy m e ta l ic z n e j .

"SOIL"Tjjp p ;;—  -  M ieszanina drobnego z iem istego  m a te r ia łu  ż w iększą  lu b  m n ie jszą
i l o ś c i ą  c i a ł  o rg an iczn y ch , - otrzymywanych z ro zk ład u  r o ś l in n o ś c i  
lu b  m a te r i i  z w ie rzę ce j. • •. . ..

"SPECIPIC GRAPITY"
'ĆiEŻAR—N̂ B C ^ /y"—  _ S tosunek c ię ż a ru  jednostkow ej o b ję to ś c i  s u b s ta n c j i  do c ię

' ża ru  jednakow ej o b ję to ś c i  wody p rz y  ok reślonych  tem pera
tu ra c h . , 1

"STOI® CHIPS"  ............................  , , , , , . . a
 TŁUCZE^-  ~ ^ a łe  kamyki o o s try c h  kraw ędziach  bez zaw arto śc i m ia łu .

"STRAIN"
V/YLŁUŻENIE JEDNOSTKOM " & ia n a  l i n i W ch wymiarów c ia ł a  na jed n o stk ę  d łu g o śc i

k tó ra  to  zmiana tow arzyszy n ap rężen iu , Wydłużenie 
m ierzy  s i ę  w c a la c h  na c a l  d łu g o śc i.

"STRESS" / . " -flp/wrrc “ W ielkość n a p rę że n ia  /m ierzona  na jednostkow ą pow ierzc lm ię /
rozłożonych  w ew nętrznie s i ł  lu b  ic h  składow ych, k tó re  to  naprę
żen ie  p rzec iw staw ia  s i ę  zm ianie k s z ta ł tu  c i a ł a .  N aprężenie
m ierzy  s i ę  s i ł ą  na jed n o stk ę  p o w ierzch n i, / n .p .  w fu n ta c h  na
c a l k w ./

"TENSILE STKENGTH" ' . ,
T/Ŷ Żm iŁÓŚĆ'~" NA ' ROZCIĄGANIE “ Maksymalne n ap rężen ie  ro z c ią g a ją c e , k tó re  mate*

r i a ł  j e s t  w s ta n ie  wytrzymać.

"TENSION11 'p /jj-rP ~ S ta n , w którym zn a jd u je  s i ę  c i a ł o ,  poddane d z ia ła n iu  s i ł  dążą
cych do rozerw ania  c i a ł a .

"TOPSOIL"
~G$RNA""WARSTWA GLEBY “ N a tu ra ln a  m ieszan ina  p ia sk u  i  g l in y  z ew ent. zaw artoś

c ią  i ł u  lu b  g ip su .

"TOUGHNESS" ' N
"ZWIĘZŁO^ —  ” W łasność s k a ły ,  k tó ra  j e s t  odporna na złam anie p rz e z  u d e rz en ie

lu b  w a trz ą ś . /

*’UOTT WEIGHT"
CIĘŻAR' JEDNOSTKOWY ■ “ C i?ża:r 1 s to PY s z e ś ć , kruszywa / p a t r z  b ad an ie  "E " /.

"WATER-CEMENT RATIO" 0 , , . . . . . .  , , , . , ,
ŚTOŚMEK HO mBO" CEMENTO “ S tosunek o b ję to ś c i  wody do o b ję to ś c i  cementu

w b e to n ie  o cemencie p o rtlan d sk im .



"YIELD"PŁYMioSC ~ C zynnik,uzyskany p rzez  p o d z ie le n ie  o b ję to ś c i  gotowego b e to n u  p rzez
o b ję to ść  użytego kruszywa w b e to n ie  o cemencie p o rtlan d zk im .

"YIELD POINT" , ;
GRM^ECk—PŁYNNOŚCI “ N aprężenie w m a te r ia le  p rzy  którym w ystępu je  wyraźne zwię

k szen ie  w ydłużenia bez zw iększen ia  n a p rę że n ia .

B. -  M a te ria ły  b itum iczne

"iiSHI/iLTENES "—~ ~ Zaw artość b itum u w ro p ie  n a f to w e j, p ro d u k tach  naftow ych , m al- 
ta c h ,  cem entach a sfa lto w y ch  i  s t a ły c h  bitum ach n a tu ra ln y c h , 

k tó re  sę  ro zp u szcza ln e  w .dw usiarczku w ęgla le c z  n ie  ro zp u szcza ją  
s i ę  w o le ja c h  naftow ych.

MSPHALTS "
iiSilJLiT— “ S ta łe  lu b  p ó ł s t a ł e  bit\im y n a tu ra ln e ,  s t a ł e  lu b  p ó ł s t a ł e  b itum y,

uzyskane drogę oczy szczen ia  ropy n a f to w e j, a lb o  te ż  s t a ł e  lub  p ó ł
s t a ł e  b itu m y , będące po łączen iem  wymienionych bitumów z ropę n a f -  
towę lub  j e j  pochodnymi, k tó re  to p ię  s i ę  p rz y  ogrzew aniu, zaś s k ła 
da ję  s i ę  z m ieszan in y  węglowodorów i  ic h  pochodnych o z ło żo n e j 
s t r u k tu r z e ,  przew ażnie cy k liczn y ch  i  mostkowych zwięzków.

"BITUMENS"~BITUMI  ~ 'M ieszaniny n a tu ra ln y c h  i  pyrogen icznych  węglowodorów oraz  ic h  n ie 
m e ta liczn y ch  pochodnych, k tó re  mogę być gazam i, p łynam i, lep k im i 
c ieczam i, łub s t a ł e  a k tó re  sę  ro zp u szcza ln e  w dw u-siarczku  w ęgla.

"BITUMNOUS" „ , . . , ^
bTtu?£[CŻNY' -  Z aw iera jący  b itum  lu b  stanow ięcy  z ro d ło  b itum u.

"bituminous aggsegate" „  , . , ,  . .
BTTIP/TTnŻNFi ~ Kruszywo z DiounGni jq,xCo lsp iszczcni«

"BITUMINOUS CEMENT" . , . . , . . . . _-  i f c t c n a ł  b itu m iczn y  n ad a jęcy  s i ę  do u ży cia  jako l e -
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CEMENT BITUMICZNY . • . . . . .  _ . ,  , . .p is z c z ę ,  m ające zd o ln o śc i w ię ż ą c e , zalezn e  głownie
od jego  w ła sn o śc i b itu m iczn y ch .

"BITUlvHNOUS EMULSION" . .   .. .
2HULSj r —BITUilICZNii—  " Błynna m ie sza n in a , w. k tó r e j  drobne c z ą s tk i  b itum u sę

zaw ieszone w wodzie lu b  roztw orze  wodnym.

"BITUMINOUS PETR0ŁEUM3" „  i . . • . , . . • "
m rrili l Ć atE  ROPY MaTOWE " ,<Y e f t!?y  t i tu n -  , Jako zasadn iczy

sk ła d n ik .

"BLOWN PETROLEUMS" • .
ROPY NAFT07E DMUCHOWE “ P ó łs ta łe  lub  s t a ł e  p ro d u k ty  otrzym ane głównie _

p rz e z  d z ia ła n ie  p o w ie trza  na p łynny  b itum  n a tu r a l 
n y , k tó ry  j e s t  podgrzewany podczas d z ia ła n ia  s t r u g i  p o w ie trz a .



"GARBENES"
■ k7.,prrry~ “ S k ła d n ik i b itum iczne w ropie n a fto w e j, p roduk tach  naftow ych , m al- 

ta c h ,  cementach a sfa lto w y ch  i  s ta ły c h  b itum ach n a tu ra ln y c h , k tó re  
s i ę  ro zp u szcza ją  w dw usiarczku węgla le c z  n ie  ro z p u szc za ją  s ię  
w c z te ro c h lo rk u  w ęgla.

"CONSISTENCY"
' KONSYSTENCJI ~ t o p i e ń  s t a ł o ś c i  lu b  p ły n n o śc i m a te ria łó w  b itum icznych .

" Ropa nnftowa lub  osady , k tó re  z o s ta ły  po łączn e  z w ła ś -  
PRODUKTY ROZCIENCZONL . civ^ ai każdemu osadowi d e s ty la ta m i. '

,łEMULSIOiin'''W RTgj 1'.'  P o łączen ie  wody i  m a te r ia łu  o le is te g o ,  uczynionego rozpuszczalnym
w wodzie p rz e z  d z ia ła n ie  czynnika mydlącego lu b  innego.

"FLUX"
~PŁYN—ROZCIEŃCZAJĄCY “ Bi tu n y , zwykle p łynne używane w p o łą cz e n iac h  z tw ard

szymi bitum am i celem zm iękczenia ty ch  o s ta tn ic h .

"LIQUID BITUMINOUS MATERIAL" .. . ....................  . „ ..
PŁYNNY MATERIAŁ BITUMICZNY ~ i ! a t e r i a ł  b itum iczny  p o s ia d a ją c y  p rz e n ik liw o ść

ponad 350 p rzy  norm alnej tem peratu rze  i  o b c ią 
żen iu  50 g r . stosowanym p rz e z  p rz e c ią g  1 sekundy.

"NATIVE ASPHALT"
~J3FALT NATURALNY “ i iS fa l t  w ystępu jący  w n a tu rz e .

— A• “ zastosow aniu  do la b o ra to ry jn y c h  obserw acyj w ła sn o śc i
TEMPERATUR* 1. NORIiALNA fizy czn y ch  raate ria łó w  b i W c S y c h  -  25° C ?7 7 °  F . /

"PENETRATION" T, , . ...........................................'"pBZ|i1Trr]rf,t'i.7h'SC ~ K onsystencja  m a te r ia łu  b itu m iczn eg o , wyrażona p rzez  g łęb o k o ść ,
na k tó rą  znormalizowana ig ła  p rzy rząd u  p rzen ik a  do p ró b k i m a te - ', 

r i a ł u  p rz y  danych warunkach o b c ią ż e n ia , czasu  i  tem p era tu ry . Gdy 
w arunki badań n ie  są  s p e c ja ln ie  podane, o b c ią ż e n ie , czas i  tempe
r a tu r ę  n a le ż y  rozum ieć odpowiednio : 100 g r . , 5 sekund, 25°C.
/7 7 ° P / .

"PETROLEUM"
“ ROPA—HAFTOWA “ Bltuni P łynny w y stępu jący  w n a tu rz e .

"ROCK ASPHALT" .     .
" ASFALT— SKALNY ~ p i a3kowiec lub  w apniak n a tu r a ln ie  nasycone a s fa lte m .

"SEMISOLID BITUMINOUS MATERIAL" . . . ..........................  ..................
"PÓŁSTAŁY MaTERIAL BITUMICZNY " i I a t e r i a ł  b itu m iczn y  o p rz e n ik liw o śc i ponad

10, p rz y  tem pera tu rze  norm alnej i  o b c iążen iu  
100 g r .  d z ia ła jącem u  p rz e z  5 sekund o raz  p o n iż e j 350 p rz y  o b c iąże 
n iu  50 g r .  d z ia ła jącem u  p rz e z  1 sekundę.
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p t " M a te r ia ł b itu m iczn y  o p rz e n ik liw o śc i n ie  w ięk- 
SiAŁY MATERIAŁ BITUMICZNY s z e Ó 1 0 , p rz y  norm alnej tem p era tu rze  i  o b c ią 

żen iu  100 gr*. d z ia ła jący m  p rzez  5 sekund.'

"VISCOSITY11
LEPKOŚĆ

"V0LATILE"
LOTNE

Miara oporu na przepływ  m a te r ia łu  b itu m iczn eg o , wyrażana zwykle 
p rz e z  czas przepłyną* d an e j i l o ś c i  m a te r ia łu  p rzez  dany o tw ór.

W o d n ie s ie n iu  do ty ch  c z ą s te k  m ate ria łó w  b itu m iczn y ch , k tó re  
u l a t n i a j ą  s i ę  w tem p era tu rze  danego k lim a tu . ■

•DODATEK I I . -  WYMIARY SIT.

Wymiar s i t a •- Wymiary oczek
C a li mm.

4"
.3V2"

■ 3"
¿1/2 »
2 "

1 3 /4"  
lty2"
1"
3 /4 "

•1/ 2 "

3 /8"
i/4"
N r. 4 .  
N r. 10 
N r. .40 
N r. 60 
Nr. 8 0 ' 
N r. 100 
N r. 200

4 .00  ■
3 .50  
3.00
2 . 50 
2.00 
1 .7 5
1 .50  
1 .0 0  
0 .75  
0 .50  
0 .375 
0 .25  • 
0 .187 . 
0.0787 . 
0.0165 
O.OO98 
O.OO70 
O.OO59 
0.0029

101.6  
88.9 
76.2 
63-5 
50.8 

■44.45 
38.1 
25-4  
19 .05  
1 2 '.7  

9 .525 
6 .35  
4.76 
2.00 
0 .4 2  

, 0.250 
0.177 
0.149
0.074
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PODATEK UX. -  TABLIGS ZśMIEIfflg.

A. MIARY ANGIELSKIE -  MIARY DZIESIĘTNE.

i W 1 .i Należy pomnożyć P rzez
.

By otrzymać
t a . Długość ■
; Cale 2 .5 4 Centymetry
| Stopy 30.48 Centymetry

Yardy 0 .9144 M etry
Centymetry 0.3937 Cale
M etry 39.37 Cale

Cale kw.
b . Pow ierzchnia 

6.4516 2cm^
Stopy kw. 0.0929 m2
Yardy kw. 0.8361 m2
cm2 0.1550 c a le  kw.
m2 10.76 Stopy kw.

Cale sz e ść .
c . O bjętość  . 

16.3872 cm 3
Stopy sz e ść . 0.0283 m^
Yardy s z e ść . 0.7645 m3
cm^ 0.06102 Cale s z e ść .
m^ 35.31 Stopy s z e ś ć .

i
| Uncje p łynu

d. Pojemność
29.57 cm3

i " P in ts " 0.4732 l i t r y
I cm^ 0.03381 Uncje p łynu
i L i t ry 2.113 "P in ts  "

■
l'un ty

e . C iężar 
0.4536 Kilogramy

j Uncje 28335 Gramy
Kilogramy 2 .2 Funty
Gramy 0.03527 Uncje



B .-  RÓWNOWAŻNIKI ANGIELSKIE
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12 c a l i  . •
».

1 sto p a

3 s to p y . . 1 yard

>5280 s tó p  - . . . .  ' 1 m ila

l4 4  c a l i  kw. 1 s t .  kw.

9 s tó p  s z e ś ć . . . 1 y a rd  kw.

1728 c a l i  s z e ść . 1 s t .  s z e ś ć .

27 st_. s z e ść . 1 yard  s z e ś ć .

437*5 "g ra in s" 1. u n c ja

16 uncy j 1 fu n t

16 uncy j p łynu 1 " p in t"

7.4 8  galonów 1 s t .  s z e ś ć ..

0 .1 2  galonów 1- fu n t  wody

8 .3 4  funtów  wody . . 1 galon

C .-  MWŃOWAŻNIKI DZIESIETNE

10 m ilim etrów  •• 1 -centym etr
100 centymetrów 1 .m etr

1000 metrów • 1 k ilo m e tr
100 mm2 1. era2

10600 cm2 : •* l m 2
1000 mm-5 1 cm^
1000 cm-’ • • l . l i t r

100 centygramów 1 gram
1000 gramów 1 kilogram

r__



29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3
2

-  1
0

h 1
2
3
4
5
6
7
8
9-
10
11
12
13
14
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DODATEK T V .-  TABLICA ZAMIANY TEMPERATURY

C elslu s  z .-  F a h re n h e it .

°C -  5 /9  / ° p  - 3 2 / O p 0 9 /5  ° c

CMK
'i+

’ F
i
! c  • P f C

|i
p

• j
c

-  20.2 ! 15 59 .0  i! 59 138.2  |i 169 ,336.2
1 8 .4 i 16 60.8 j 60 • 140.0 , 170 338.0
16.6 ! 17 62.6 61 141.8 171 339.8

• 14 .8 ! 18 64.4 62 -143.6 172 !3£ l .6
13.0 19 66.2 ■63 1 4 5 .4 173 343 .4

• 11.2. ■ -20 ■ 68*0 . 64 147,2- 174 3,45.2
9 .4 -■■21 ' 69.8 , 65 149.0 175 347.0
7.6 22 71.6 6.6 150.8 176 348.8
5 .8 23 7 3 .4 100 212.0 177 350.6
4 .0 24 75.2 121 249.8 178 352 .4
2 .2 25 77 .0 135 275 .O 179 354.2

-  0 .4 26 . 78 .8 ! 136 . 276.8 180. 356,0 .
+ 1 .4 27 80.6 ' 1 3 7 278.6 ' 181 357.8

3 .2 28 82 , 4 . i i 138 280.4 182 359.6
5 .0 29 84.2 139 282.2 183 361.4
6 .8 30 • 86.0 , 140 284.0 184 363.2
8.6 ■ 31 87.8 i : 14L ■ 285.8 185 365.0

1 0 .4 32 89.6 ; 142 287.6 186 366.8
1 2 .2 33 9 1 .4 143 ¿89.4 187 368.6
14 .0 34 93.2 144 291.2 188 37 0 .4
15-3 35 95 .0 145 293.O 189 372.2
17.6 36 96.8 146 294.8 190 374.0
1 9 .4 37 98.6 147 236.6 191 375.8
21 .2 38 100 .4 148 298.4 192 377.6
23.0 39 102.2 149 300.2 193 379-4
24.8 40 IO4 .O 150 302.0 194 381.2
26.6 ■4L 105.8 151 303.8 195 383.0
28 .4 U2 107.6 152 305.6 196 3 3 4 .8 '
30.2 43 IO9 .4 153 3 0 7 .4 197- 386.6
32 .0 44 111.2 154 309.2 198' 388 .4
33.8 45 113.0 ! 155 311.0 199 390.2
35.6 ¿46 114.8 ; 156 312.8 200 392.0
3 7 .4 47 I I 6.6 ¡ 157 314.6 201 393.8
39.2 48 118 .4 158 316 .4 202 395.6
41 .0 49 120.2 ! 159 318.2 203 397 .4
42.8 50 122.0 ¡ 160 320.0 204 399.2
44« 6 51 123.8 161 321.8 205 401.O
4 6 .4 52 125.6 I 162 323.6 260 500.0
48.2 53 I 2 7.4 ! 163 325 .4 288 550.4
50 .O 54 I 29.2 164 327.2 320 608.0
51.8 55 13 1.0 165 329.0 370 698.0
53.6 56 .132.8 166 330.8 - 430 806.0
5 5 .4 57

r* O
134.6 167

; n C  Û
332.6
7 7  I )

480
1

896.0
57.2 58 13 6 .4 1 I 60 JjUr'Ur 1



DODATEK V .- FORMULARZE DO BADAŃ
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1 . ANALIZA MECHANICZNA

Badanie No   Data ..............
Nazwisko b a d a ję c e g o ..........................   I n s ty tu c ja  .

Próbka ;

M a te r ia ł ............................  . . . . . .  .Pochodzenie
Pobrano p rz e z   ........... ................. . . . D a t a  . ............ .
Spos ób p o b ran ia  . . . . .................... .......................... ...............
Sposób przechow ania .................. .................Nymiar . . . . . .
I^Lość m a te r ia łu   ................

; DANE

C ięża r naczyn ia  i  p ró b k i  ...............     g r .

C iężar naczyn ia   .........................7 .................  g r.

C ięża r p ró b k i .................................. g r . .
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O O  O  O  O  O  " O  O  o  O  O  
o  on co r -  so. ir\ -ćr k^ cm h

f 3 p rzechodzen ia

o  o o o o o o o o o,—j C\J K'! -3" cpj VO r*- co crs

Uwagi

10
0
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2. ' ZAWARTOŚĆ WILGOCI

Badanie N r  .................. D a t a ...........

Nazwisko badającego  .................................... I n s ty tu c ja

Próbka :

M a te r ia ł .................................................Pochodzenie

Pobrana p rzez  . ..................................Data . . . . . . .

Sposób p o b ran ia     ................................................... ..

Sposób przechow ania ......... ............. Y/ymiar .........

I lo ś ć  m a te r ia łu  .................................................

DA.NE

C ięża r na mokro n aczy n ia  i  p ró b k i Cf f l   ................  g r .

C ięża r na sucho naczyn ia  i  p ró b k i Cs .............     g r .

fo z aw arte j w ilg o c i:

p  = ik . Z. Cs.. , X 100 .  -  . - . - ¿ . y .S L  X 100
us ---------  g r

Uwagi
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3 . GRANICA 'PŁYNNOŚCI /(3?/

Badanie N r................ Data ...........
Nazwisko badającego    ...........................................................  I n s ty tu c ja

Próbka :

■M ateriał  ............................. .............<...............Pochodzenie
Pobrano ¡przez ............................. ...... j . .  . .  Data ...........
Sposób p o b ran ia  ................................................................ i . .
Sposób przechow ania .................................  Wymiar . . . .
I lo ś ć  m a te r ia łu  ..........................................

U w a g i :

DANE ’

......................• ” * • • ■ ■ ■
r

A
r  u u 

B

K. Cl.. 

0
1

D •

Zaw artość w ilg o c i
.  ..

I lo ś ć  skoków

•HOOhOH

*G'M0 
■P

CO

1

I lo ś ć  skoków



4. GRANICA. PLASTYCZNOŚCI /G . P l . /  
' I  WSKAŹNIK P3LiSTYCZN^Cl7W~^
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Badanie Nr.  ......................... Data ...........

Nazwisko badającego  ................ ..............................................  I n s ty tu c ja

Próbka :

M a te r ia ł .................... ..............................  Pochodzenie

Pobrano p rzez  ........................................  Data . . . . . .

Sposób p o b ran ia  .................................................................

Sposób przechow ania ...........................  Wymiar . . . .

I lo ś ć  m a te r ia łu   ...........................

DANE :

G ranica p la s ty c z n o ś c i  /  G. P l . /  /Z aw arto ść  w i l g o c i / ..................

G ranica p ły n n o śc i / GP/  ......................................./

G ranica p la s ty c z n o ś c i  /G . P l . / .................. .. -  ....................... %

Wskaźnik p la s ty c z n o ś c i  /W P/  .................................. %

Uwagi :  ......... ........................ ............... .................................................



5. UBICIE I  WILGOĆ OPTYMALNA.'
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Badanie N r.............................  D a t a ............

Nazwisko badającego  .......................................... .............  I n s ty tu c ja

Próbka ;

M a te r ia ł ............................................. Pochodzenie
Pobrano p rzez  .................................  Data  ...........

Sposób p o b ran ia  .........................................................
Sposób przechow ania ....................  ,Wymiar . . . . .

I lo ś ć  m a te r i a łu . .......................................... ..

DANE :

Próbka

O bję tość
c y lin d ra

/ t ,  s z . /

c ię ż a r  p ró b 
k i  na mokrr- 
ro .
/ % /

/ f u n t y /

c ię ż a r  jedno- 
s t k .  na mok-

r j ‘ -  &~ Q

/ f / s t . s z . /

Zawartość
w ilg o c i
/ p /
/% /

c ię ż a r  jedn . 
na sucho.

1Ó0 x Jm
a~ 100 + P 
/ f / s t .  s z . /

A

B i 1

nu

D

‘

Uwagi



-  86 -

%’Wilgoć optym alna . . . . . . . . . . .

G ęstość maxymalna /Max J s/   f / e t  . s z .

Uwagi



6. STOSUNEK WYTRZYMAŁOŚCI I  ' BADANIE SPĘCZNIENIA 
/M etoda " C a l i f o m ia " /
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Badanie N r • D ata 4 .» . .

Nazwisko b a d a ją c e g o    . • • • I n s ty tu c ja

' Próbka'

M a te r ia ł  / . . . . .  Z v  .%. Pochodzenie.
^ • *

Pobrano p rz e z  ....................................... • Data •<. .

Sposób p o b ran ia  . . ...........................................*..............

Sposób p rzechow an ia ................ W ym iar.........

I l e ś  ć m a te r ia łu  . . . . ; .  i    ............     •

D/UIE

Optymalna zaw artość  w ilg o c i  .....................................     c/°
.  ̂ .* ł * • • ■ '
Pow iększenie p ró b k i po n a s ią k n ię c iu  wodę Z , . . . . . .  • c a l i

. Powięks zenie  x 100 _ . . . .  c a l i  x 100 - ..............  $
p ę c z n ie n ie  -  .y/ygęjęość c y lin d ra  6 c a l i

Ł adun ek 'h a , t r z p ie n iu  d la  uzyskan ia  0 .1 "  p rz e n ik a n ia  w próbce 
g r u n t u .......................................... ................. ............... «   funtów

ładunek  na t r z p ie n iu  d la  uzyskan ia  0 .1 "  p rz e n ik a n ia  w próbce 
s ta n d a rto w e j .......................................................... ^k  = 3®^

Stosunek w ytrzym ałośc i S, *«_S_ x  3.00.“ *-*. ”
Łk 30 30

Uwagi
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7 . BADANIE • -GSSTOSCI W POLU . ..

Badanie Nr. D a t a ...............

Nazwisko badajęcego .........................' ................ ............... I n s ty tu c ja  .

Próbka :
M a te r ia ł ............................................... .... Pochodzenie

Pobrano p rz e z  ........................................ Data .............
Spbsób p o b ran ia  . . . . . ........... .........................................
Sposób przechow ania    ....................  W ym iar.........

I lo ś ć  m a te r ia łu      .........................

DANE :

C ięża r jed n . p ia sk u  -r     f / s t .  s z .ir
C ięża r naczyn ia  i  p ia sk u  /p ie rw o tn y /  ....................................  funtów

C ięża r naczyn ia  i  p ia sk u  /p o  w y p e łn ien iu  o tw oru / . . . . -  funtów

C ięża r p ia sk u 'd o  w y p e łn ien ia  otworu CpW = . .  . . .  funtów

O bjętość  p ia sk u  = O bjętość  p ró b k i 0 -  = . . . .  s t . s z .iW

J P

C ięża r p ró b k i na mokro -  ......................................... funtów

C ięża r jed n . na mokro Ja  r  —¿j— = TTTTTTTr.2 ' • • • • • • •  f / s t .  s z .

Zaw artość w ilg o c i : P - ................ %

C ięża r je d n . na sucho J s .
100 x Jm 100 x

100 + P 100 + . . . . .  

  f / s t .  s z .

Uwagi :



8. CIEŻaR "WŁAŚCIWY I  l^lAKLIWC^Ó 
/DROBNE KRUSZYW

B adanie-N r  .......  Data .

Nazwisko badającego ..........................................................I n s ty tu c ja . .

Próbka :

M a te r ia ł ....................*............... Pochodzenie
Pobrano p r z e z ' . . ’  .........  Data .............

Sposób p o b ran ia   ............. ...................... .........................

Sposób przechow ania . . . . . . . . . . .  dymiar
I lo ś ć  m a te r ia łu       • • •

DANE

C ięża r p ró b k i su ch e j p o w ie rzch n io w o ..............................   500 g r .

'C iężar próbki, suche j   .........................................................   2r *

O bję tość  wody i  p ró b k i 0 =  ...........

O b ję tość  wody ..................................f ............... • • • • "  ^00 cm5

O bjętość  p ró b k i  .............   cm^

: 500 500
C ięża r w ła sc . = —-------- -• -

0-200 ...-200

• ■ • . . 500 -  c ię ż a r  na .sucho „  nA _ 500 -
% n a s i jk l iw o ś c i  = -  c l g te r  X 100 ‘  .........

x  100 z .....................7°

Uwagi



9. CIĘŻAR 'WŁAŚCIWY ■ -1 NASLAKLIWPSĆ 
/(MJBE KRUSZYWO/' .

Badanie Nr. . . . . . . . . . . .  • ■

Nazwisko badającego  . . . . . . . . . . . . . . .  .

Próbka :

M a te r ia ł  ....................... ’.
Pobrano p r z e z ...........

Sposób p o b ran ia     ...........
Sposób' przechow ania . . . .

I lo ś ć  m a te r ia łu  . . . .........

DANE :

-  90 -

C ięża r p ró b k i na sucho Cg-  .......................   funtów

C ięża r p ró b k i n a s ią k n ię te j  wodę. Cn = ..............  funtów

C ięża r p ró b k i i  kosza-w  wodzie ..............................................  funtów

C iężar kosza w ,wodzie ...................................   - ............ funtów

C ięża r p ró b k i w wodzie Cm =     funtów

Cs.........................................
C ięża r w łaściw y —    = —J—;  = ..............................

^n* . . . . . . . . .

% n a s ię k liw o ś c i z ^  (~'s x  100 z -Hf—H f— x 100 z  %
cs ................

Uwagi :

D a t a ...........

In s ty tu c ja

Pochodzenie 
'Data ...........

'Wymiar
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10. CIĘŻAR JEDNOSTKOWY

Badanie N r............. ............  Data .............................

Nazwisko badajęcego   .................................................  I n s t y t u c j a ...............

Próbka :

M a te r ia ł   ......... ................................ .... Pochodzenie . . . . . . .

Pobrano, p rz e z  ............. .......................... D a t a . , .  . . . • ................

Sposób p o b r a n i a   ........................... ■...............

Sposób przechow ania  ......... .... Wymiar  ..............

I lo ś ć  m a te r ia łu   ......... ..

DANE :

C ięża r naczyn ia  i  p ró b k i  ............................. .. funtów

C ięża r naczyn ia  .................................  - .. .............................  funtów

C ię ża r p r ó b k i ;    ......................... funtów

 ..................           s t .  s z e ś ć .

c ię ż a r  p ró b k i _  ........... funtów _

o b ję to ść  p ró b k i . . . . . . . .  s t .  s z .

................................................... .... fun tów /s t .

O b ję to ść  naczynia  

C ięża r je d n . p ró b k i J  =

s z .

Uwagi
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11. PROCENT ■ PRĆŹNI

Badanie N r.............................  D a t a ...........

Nazwisko b a d a ję c e g o   ......... .. I n s ty tu c ja

Próbka :

M a te r ia ł  .....................................  Pochodzenie

Pobrano p rz e z  . . . . . . . . . . . . . . . .  Data

Sposób p o b ra n ia    .........................

Sposób przechow ania . . . . . . . . . .  'Wymiar

I lo ś ć  m a te r ia łu    ..........................................

DANE : ■

C iężar właściwy* . . . . . . . . . . . . . . - .  .V. • . . . .  ■ ■ •

C iężar je d n o s tk o w y ........................................  f / s t /

% p ró ż n i .  ~ Jedn- * 100 =
• • • - C ięż . y/2... x  62.-4 .

*' _  * • • •  9 • — X  62« ¿f. — • • ; T A A  r-
— ■- ■— ,  " 1 X  J .U U  — • # • • • < # # • • »

. . . . . . .  p ■ 62 . 4

Uwagi
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12. ZAYńiRTOŚĆ GLINY. ■ I - - IŁU--

Badanie N r...........................   . Data  ...........

Nazwisko badającego  .......................................................... I n s ty tu c ja  .

Próbka :

M a te r ia ł ........................................  . . . .  Pochodzenie

Pobrano p rzez  ........................................  Data ..............

Sposób p o b r a n i a ................................................... ............

Sposób przechow ania ........................... Wymiar .........

I lo ś ć  m a te r ia łu    .................... ............................

DANE :

C ięża r p ró b k i ...................      g r .

C ięża r p ró b k i i  p a t e l n i  p rzed  płókaniem  ................. g r .

C ięża r p ró b k i i  p a te l n i  po p łó k a n iu  . . . .  -  . . . . .  gr .

S t r a t a  na c ię ż a rz e  p r ó b k i ................  g r .

% g l in y  i  ł u  = ' - s t r a t a na 'c ię ż a rz e  x 'łOO =•» v  -V • :
c ię ż a r  p ie rw o tny    g r

x  100 = ...........  %

Uwagi



13. CIE&AR Y/ŁASCIWX PŁYNNYCH BITUMÓW 
/METODA HYDROMETRU 7

-  3 k  -

Badanie N r . . . . ...................... . D a t a ..............

Nazwisko badającego   ...............................  I n s ty tu c ja  .

Próbka :

M a t e r i a ł .................... ................................Pochodzenie

Pobrano p rzez  ..........................................  Data ..............

Sposób p o b ran ia  ...................................................................

Sposób przchow ania ...............................  Wymiar . . . . .

I lo ś ć  m a te r ia łu   ..........................................................

DaNE :

C iężar w ła ść , 2 5 ° / 15.5°C  /O dczy t na h y d ro m etrze / = . . .  

C ięża r w łaść . 25°/25°C = 1 .002 x  C ięż. w ł. 2 5 ° / i5 .5 ° c

= 1 .002  x . . . . . . . . .  = .............. . . .

Uwagi
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14. CIEŹaR WŁńSCLtt PÓŁSTAŁYCH BITUMÓW
/ metoda. piknometru/

Badanie N r................ ...............  Data  .........................

Nazwisko badającego  ............................................................I n s t y t u c j a ...............

Próbka ;

M a te r ia ł   ............................................... P o c h o d z e n ie ............
Pobrano p r z e z ..........................................  ^ a t a ...........................

Sposób p o b ran ia   ...................... ..................... .....................
Sposób przechow ania.. .............................  Wymiar.........................

I lo ś ć  m a t e r i a ł u ....................................................... ..

DANE :

C ięża r p iknom etru  i  wody / % /      ..........   g r .

C ięża r p iknom etru  / c / ........   - ............................ g r .

C ię ża r wody /Cw -  c/  ..........................   g r .

C ięża r p iknom etru  i  b itum u A ^ / .............    g r .

C ięża r p iknom etru  / c / .............   .v ......................   g r .

C ię ża r b itu m u /C ^  _ c / ............................   g r .

/O k -  C / ...............  g r .
C ięża r w łaściw y = -   z -----------------—  =  ..................

/C w -  0 /  ................ g r .

Uwagi



15. TEMPERATURA' ..MIEKNIENIa .. :I  ' TJM^RRTURA .ZAMEN03,0I-:

Badanie N r.................... .. Data ................................
Nazwisko' b adającego ’ ’. i . . . .   .............................................. In s ty tu c ja ' . . . .

Próbka

M a te ria ł ............................................................ Pochodzenie .

’ Pobrano p rzez  Y . . D a t a
'   Sposób', p o b ran ia

* ............... Sp os ób przechow ania . . . . . . . . . . .  -.. *. *. - . . .  Y/ymia r  . . . . . .

' ' ' I l o ś ć ’ m a te r ia łu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Y.  .

DANE v.

Tem peratura m ie k n ie n ia .. ,.
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ii
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■ • ■ Sposób p o b ran ia  v . '.v , , .v .v . ',.‘.'.,.’.‘.,.V.’. .........
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I lo ś ć  m a te r ia łu  V . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Tem peratura •m ie k n ie n ia . .
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h  .  • ■ -

• ■ -  L -  - J L -  . : i  I . . .

--

■ •  *

I
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...
, - h t - 1
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1 6 . PROCENTOWA ZAWARTOŚĆ BITUMU

Badanie Nr. . . . . . .

Nazwisko badającego  

Próbka ; .

Data . . . .  . . 

.I n s ty tu c ja

■M ateriał . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Pochodzenie  .............
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Sposób p o b ran ia  ................................................................................
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C ięża r w iaderka i  kruszywa
g^*
g r .

C ięża r wydzielonego bitum u C^. . .  g r .

% w ydzielonego bitum u =-  °b
Co

x 100 = 100 r  « . . .  %
gr .
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