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Wynalazek dotyczy sposobu utwardzania ubi-
tego gruntu na drogach gruntowych.

Lepik bitumiczny ze wzgledu ma wysoka cene
nie nadaje sie¢ do uzycia w okolicach, gdzie ruch
na drodze jest maly, a drogi sg dlugie.

Dlatego w wielu krajach drogi sg wykonane
poprostu z ziemi, zawierajacej dostateczng ilos¢
gliny. Do zlepienia ziemi potrzebna jest okres-
lona zawarto$é wilgoci, zalezna od rodzaju zie-
mi. W klimatach wilgotnych powazng trudnosé
stanowi zabezpieczenie ziemi przed rozmoknie-
ciem,

Obecnos$é szutru w ziemi zwieksza- jej twardosé
i odporno$é na obcigzenie. Drobny piasek po-
maga do osadzenia szutru, szlam odgrywa role
wypelniacza, glina natomiast stanowi lepiszcze
dla caloéci. Tego typu drogi sa znane pod naz-
wg drég gruntowych o wigzaniu wodnym.

Chlorek wapnia, dodany do zewnetrznej war-
stwy ‘drogi gruntowej, opéznia jej wysychanie
w okresach niskiej ‘wilgotno$ci, a w okresie wy-
sokiej wilgotnosci pochlania pare wodng z po-

wietrza. Brak wilgoci na powierzchni drogi jest
powodem powstawania kurzu, poza tym obec-
no$é chlorku wapnia, pomagajagc w utrzymaniu
korzystnej zawarto§ci wilgoci, powoduje dosta-
teczng zwigzlo§é warstwy powierzchniowej, za=
bezpieczajacg ja przed rozmoknigciem i zmiek-
czeniem. .
Podstawowym czynnikiem utrzymania w do-
brym stanie powierzchni tego typu jest okresowe
uzupelianie chlorku wapnia, wymywanego przez
deszcze. Stosowanie chlorku wapnia dajenajlep-
sze wyniki w klimacie suchym. W klimacie mo-
krym, zwlaszcza przy drogach o znacznych po-
chylo$ciach, uzycie chlorku wapnia jest niewy-
starczajgce do utrzymania dostatecznej spoisto-
$ci gruntu i do zabezpieczenia drogi przed two-
rzeniem sie kolein w miejscach rozmoklych,
Spos6b klasyfikowania ziemi polega na tzw.
wskazniku plastyczno$ci, ktéry jest réznicg mie-
dzy granica plynnoéci i -granicg plastyczno$ci.
Za granice plymno$ci przyjmuje sie zawarto§é
wilgoci, przy ktérej ziemia nabiera plynnosci na
skutek dziesieciokrotnego wytrzgsania z woda.



Za granice plastycznoéci przyjmuje sie zawartosé
wilgoci, pr#v Kktérej jeszcze mio#na z- ziemi ufor-
mowaé waieczek o $rednicy 3 ynm nie rozpada-
jacy' si¢ na kawalki. Znaczenié tej granicy pla-
styczhosci polega na tym, ze okre§la ona zawar-
to§¢ wilgoci, przy ktérej zachodzi dosé ostra
zmiana w mechanicznych wlasnoSeiach ziemi.
Przy zawarto§ci wilgoci ponizej gramicy plastycz-
noéci moZma ziemie uwazaé za ciafo nieodksztal-
calne plastycznie przy okreS§lonym obcigzeniu,
podczas gdy przy wiekszej zawartosci wilgoci
przy tym samym obcigzeniu ziemia staje sie pla-
styczng. Wskaznik plastycznosci glin cigzkich
przekracza 20, wskaZnik plastycznosci glin szla-
mowych wynosi 10—20, glin za§ piaszczystych —
0—10. Piasek i nie wiazace sié gleby posiadajg
wskaznik plastycznosci réwny zeru.

Wynalazek wykorzystuje wilasSciwo§é pewnych
barwnikéw polimetinowych, a zwlaszcza chloro-
wodorku dwuanilu aldehydu hydroksyglutakomno-
wego polegajgcg na tym, ze powodujg one w wy-
sokim stopniu nieprzenikliwo$§¢ gruntu dla wody,
przez co grunt, zawierajacy optymalng ilo$é wo-
dy, pod wplywem tego S$rodka utrzymuje ja
przez dlugie miesigce. Zwlaszcza w okresie
dzdzystym grunt, traktowany tym zwigzkiem po-
limetinowym zachowuje trwalo§é, stan zlepienia
i zdolno$§é utrzymywania ciezaréw.

Barwnik polimetinowy moze byé uzyty jako
dodatek do chlorku wapniowego i umozliwia pe-
laczenie wlasSciwosci obu tych substancji utwar-
dzajacych. W okresie deszczu zwigzek polime-
finowy ¢hrotli Qroge przed pochlotiiéciems nad-
miernej ilosci wody, a przez to i przed powsta-
‘waniem kolein, a podczas suszy chlorek wapmnia
zabezpiecza przed utrata wilgoci i przed powsta-
waniem kurzu. Poza tym dzialalno§é ochronna
zwigzkéw polimetinowych zabezpiecza pried wy-
phikiwaniem chlorku wapnia przez deszcze
i zmniejsza koszty konserwacji drogi.

U(bit); grunt utrwala sie wedlug wynalazku
przez wprowadzanie do niego jednego lub wig-
kszej liczby barwnikow poli-mietinowych o ogdl-
nym wzorze: !

[A*NH . CH:CH . CH : C(OH) . CH : NHA1]tX—

W kt6fym pizéz X jést oznaczony anion silnego
kwasti, przéz AF za§ — reszta aromatyczna nie
Zawiérajgéa grup sulfonowych, Wynalazek obej-
Tuje niiészahine ziemi z okolo 0,06 — 1% na
wagé barwhika polimetinowego i w miare po-
tizeby 0,1 — 1% stalego chlorku wapnia.

Odpowiediiie do tego celu silne kwasy maja
stala dysdcjac)i przekraczajaca 10—*. Szczegblnie
do tego celu niadajy sie kwasy, np. solny, fosfo-
roWy i slarkowy. Moga byé uzyte réwniez inne
kwasy, np. bromowodorowy albo kwas parato-

luenosulfonowy. Najbardziej skuteczng reszta
aromatyczng jest fenyl, orto-tolyl i para-tolyl,
lecz mogg byé uzyte i inne reszty, np. meta-
tolyl, alfa-naftyl, beta-naftyl, orto- i para-chloro-
fenyl, para-hydroksyfenyl, para-bromofenyl i me-
ta-acetofenyl. Te barwniki polimetinowe sg
solami aldehydu hydroksyglutakonowego, podsta.-
wionego dwuanilami, z kwasami mineralnymi
lub innymi silnymi kwasami. Mozna je otrzy-
maé przez kondensacje furfuralu z aminami
aromatycznymi w obecno$ci silnych kwaséw.
Szczegdblnie nadajg sie do tego celu anilina orto-
i parastoluidyna, lecz moga byé uzyte réwniez
inne aminy, jak np. beta-naftylamina.

Te zwigzki polimetinowe jak wiadomo mozna
otrzymaé przez kondensacje dw6ch moli aroma-
tycznej aminy pierwszorzedowej z jednym mo-
lem furfuralu w obecnosci silnego kwasu, w roz-
tworze alkoholowym.

Reakcja jest ukonczona po 60 minutach i mo-
zna wydzieli¢ produkt polimetinowy przez fil-
tracje. Produkt ten ma wyglad maczystego pro=
szku fioletowo-czerwonego lub pieknych niebie-
skich krysztaléw z metalicznym polyskiem, Po-
siada on malg rozpuszczalnoé¢ w alkoholu nie
przekréezajaca 2 graméw mna litr i nieznacznag
rozpuszczalno$sé w wodzie, dajagc roztwoér slabo
kwa$ny, w wiekszoSci za$ rozpuszczalnikéw or-
ganicznych jest nierozpuszczalny i przy ogrze-
waniu zwegla sie bez stopienia.

Jedhg z powaznych praktycznych zalet zwigz-
kéw pelimetinowych w zastosowaniu do nada-
wania gruntom odpornosci na wode, jest to, ze
sg one suchymi proszkami, ktére mozna latwo
dostatecznie réwnomiernie wymieszaé¢ z ziemia.
Jeden ze sposobéw wytwarzania powierzchni
drég polega na wybieraniu ziemi z powietrzchni
gruntu na gleboko$é 10—15 cm na wymieszaniu
jej ze skladnikiem polimetinowym w mieszalni-
ku, rozpo$cieraniu na miejscu i na ugnieceniu.
Inny sposéb polega na uzyciu urzadzen miecha-
nicznych do zbierania ziemi i mieszania jej na
dodawaniu skladnik6w, uodporniajgcych na dzia-
lanie wody, oraz na rozpo$tiersiniu w ten sposéb
przygotowanej ziemi i jej ugniataniu. Czesto wy~
starczy rozsiaé na ziemi skladnik uodporniajscy,
ziemie zgrabi¢ lub zbronowaé, a wierzchnia war-
stwe poddaé zgnieceniu. Ilo§¢ skladnika nada-
jacego gruntom odpornoéé na roamolthiecie zale-
zy gléwnie od rodzaju, ziemi. Nie mozna Scigle
okreflié optymalnej iloSci tego skladnika dla
pewnego rodzaju ziemi gléwnie z powodu trud-
nosci w klasyfikowaniu rodzajow ziemi. JeGnak-
ze iloéé, potrzebng dla kaizdego rodzaju ziemi
mozna latwo znalezé, mieszajac malg ilosé tego

‘skladnika z préobkg ziemi i mierzac odpornoéc
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mieszaniny na zmiany zawartosci wilgoci za po-
mocy proby, polegajacej na badaniu kapilarnego
pochlaniania wody, Prébe te mezna wykonywaé
Przez zwigzanie mieszaniny w warunkach z géry
ustalonych i nadanie jej odpowiedniej postaci
oraz przez ustawienie w ten sposéb, aby podsta-
wa byla zanurzona w wodzie na przecigg 1 — 4
tygodni. Mierzac absorbcje wody mozna zna-
lezé ilo$é skladnika uodporniajacego, niezbedng
do zabezpieczenia probki przed pochlanianiem
nadmiernej ilosci wody i przekroczeniem gra-
nicy plastycznosci.

W przypadku ziem piaszczysto - gliniastych
o granicy plastyczno$ci réwnej 14%, optymalna
zawarto$é wilgoci dla osiggniecia ich zwiezlosci
wynosi 10% . Dodatek 0,1% stabilizatora polime-
tinowego do ziemi o zawartosci 109, wilgoci za-
‘bezpiecza przed nadmiernym wchilanianiem wody
i przekroczeniem granicy plastycznosci i zapew-
nia zwigzlosé bryly ziemi po zZanurzeniu w wo-
dzie. Bez stabilizatora bryla ta wchlonela by
dalsze 12% wilgoci i przekroczyla by granice pla-
styczncsci.

W przypadku czarnoziemu z Nigerii o granicy
plastycznosci réwnej 28%, optymalna zawartosé
wilgoci dla osiggniecia zwieztodei wynosi 16%.
Gdy bryle tego czarnoziemu spojong przy 16%
wilgoci umiesei si¢ w wodzie, bryla ta szybko
wchiania dalsze 20% wilgoci i rozpada sig, gdy
jednak doda sie do niej 19, stabilizatora polime-
tinowego absorbcja wody mnie przekroczy 28%
i bryla zachowa swg zwigzlo$¢.

Przyblizone iloéci skladnika, niezbedne dla na-
dania ziemi odpornos$ci na rozmiekanie, wyra-
2one w procentach wagowych ziemi wysuszonej
w piecu, $3 podane w tabelce:

. . ~ Dodatek
Rodzaj ziemi skladhika po-
limetinowego
ciezka ziemia gliniasta (np. czarno-
ziem dla uprawy bawetly w Nigerii) 0,3 — 1%

ziemia gliniasta szlamowata (np. czer-
wony szlam z poludniowej Rodezji) 0,1 —0,7%

piaszczysto-gliniasta ziemia- (np. pia-
szczysta glinka z Cheshire, Anglia) 0,056 —0,3%

Ziemia utwardzana sposobem wediug wyna-
lazku moze byé uzyta np. przy wytwarzaniu ce-
giel, suszonych na sloncu, ktére bez utwardzania
rozmiekajag na deszczu i tracg wytrzymalosé.
Przy =zastosowaniu barwnikéw polimetinowych
~ wedlug wynalazku, cegly suszone na sloricu mo-
g3 by¢ tak utrwalone, ze nie ulegajg zniszczeniu
podczas pogody dzdzystej.

Spos6b wedlug wynalazku moze byé réwniez
zastosowany przy budowie drég w okolicach gli-

niastych. Zwlaszcza przy ukladaniu, z braku ka-
mienia lub betonu nawierzchni bitumiczhej lub
asfaltowej bezpoSrednio na gruncie. ‘Tego rodzaju
drogi w okolicach gliniastych w czasie wilgotnej
pogody pekaja pod obciszeniem, poniewaz glina
mieknie, pecznieje i zmicksztalca warstwe bitu-
miczng. W czasie za$ suszy glina kurczy sig
i warstwa bitumiczna nie posiada wlasciwego
podparcia. Utrwalanie gliniastej warstwy pod-
kladowej za pomocg zwigzkéw polimetinowych
weédlug wynalazku zmniejsza zmiany zawartosci
wody w glinie i przez to w znacznym stopniu
zwieksza wytrzymalo$é tego rodzaju drog.
Utwardzanie gruntu sposobem wedlug wyna-
lazku moze byé przeprowadzane zgodnie z jed-
nym z nizej podanych przykladéw wykonania.
Wedlug przykladu pierwszego ziemia uzyta
jest sporzadzona sztucznie z 30 cze$ci glinki
porcelanowej, 170 czeSci mielonego i oczyszczo-
nego kwarcu oraz 20 czeéci wody dla zwigzania.
Ziemie te miesza sie z jedng cze$ciag barwnika
polimetinowego, otrzymanego przez kondensacje
furfuralu z chlorowodorkiem alfa-naftylaminy.
W ten sposéb przygotowang zibmie stlacza sie
w formie cylindrycznej o dlugo$ci 25 cm oraz
o $rednicy 25 cm, az do ofrzymania walca, ktory
zawiera 10% objetosci powietrza. Wailec po wy-
jeciu z formy pokrywa si¢ zewnetrznie parafing
i przechowuje sie przez trzy dni, Nastepnie zdra-
puje sie parafing z jednego kofica i nacina ja
z konica drugiego, w celu wypuszczenia powietrza.
Cylinder wazy sie i zanurza w wodzie strong
otwartg na glebokosé 0,1 cala. Po siedmiu dniach
znajduje sig, ze waga wchloni¢tej wody wynosi
zaledwie 0,5 grama. W prébce poréwnawczej
bez dodatku barwnika polimetinoweégo ta sama
ziemia chlonie w ciggu siedmiu dni 2,5 grama
wody. Granica plastyezrioei ziemi wyrnosi 19%,.
Wedlug przykladu drugiego ziemia uzyta jest

‘sporzadzona z 30 czedci tlenku glinu w proszku

i 170 cze$ci mielonego kwarcu. Badanie przepro-
wadza s¢ w podobny sposéb, jak w przykladzie
pierwszym, Prébka bez dodatku chlonie w ciggu
siedmiu dni 2,5 grgma wody. Granica plastycz-
nosci ziemi wynosi 16%. Dodatek 1 czesci sub-’
stancji, otrzymanej przez kondensacje furfuralu
z p-toluidyng i kwasem solnym, powoduje, iz
ilo§¢ wody, pochlonieta w ciggu siedmiu dni,
wynosi tylko 0,6 grama. .

Wedlug przykladu trzeciego uzywa sie takiej
samej ziemi, jak w przykladzie 1 w dwéch préb-
kach. Do pierwszej dodaje sie 0,05%, chlorowodor-
ku dwuanilualdehydu hydroksyglutakonowego

[C4H;NH - CH:CH -CH:C(OH)- CH:NH - C{Hy] T Ci—.
a do drugiej — 0,5% tego chlorowodorku. Po
poddaniu badaniom, opisanym w przykladzie



pierwszym, pierwsza probka chlonie tylko 0,5 g
wody, a druga — 0,3 g.

Wedlug przykladu czwartego uzywa sie takiej
samej ziemi, jak w przykladzie 1 i miesza si¢ ja
z 0,1% chlorowodorku dwuanilualdehydu hydrok-
syglutakonowego

[CeH;NH - CH :CH - C(OH) - CH :NH C,H]tCl—
i 0,59, sproszkowanego chlorku wapnia i prze-
prowadza sie prébe jak w przykladzie 1. Prébka
absorbuje 0,4 g wody. Inne prébki tej samej
mieszaniny po wysuszeniu chlong wilgoé atmos-
feryczng.

Wedlug przykladu piagtego uzywa sie ziemi
typu laterytowego, a mianowicie czerwonego
szlamu z Chipingu w Rodezji Poludniowej. Bada
sie ten szlam w sposéb podobny jak w przykla-
dzie 1. Bez zadnych dodatkéw, po siedmiu dniach
iloé§¢ wody pochlonietej wynosi 2,7 g. Granica
plastycznoéei wynosi 19%,. Z dodatkiem 0,05%
substancji, otrzymanej przez kondensacje furfu-
ralu z p-chloroaniling i kwasem solnym, ilo§é wo-
dy pochlonigtej po siedmiu dniach wynosi 0,8 g.

Wedlug przykladu szoéstego uzywa sie jako
tworzywa do wykonania powierzchni drogi ziemi
piaszczysto-gliniastej z Holford Cheshire. Granica
plastyczno$ei tej ziemi wynosi okoto 17%, wskaz-
nik plastycznoSci — 4. Wydobywa sie jg z jej
naturalnego pokladu w stanie suchym (4 — 5%
wilgoci) i kruszy sie jag drobno. Nastepnie mie-
sza sie ja z 0,25%, na wage chlorowodorku dwu-
anilu aldehydu hydroksyglutakonowego, zwilza
sie wodg do osiggniecia zawartosci wilgoci 10%
i uklada na podktadzie, ktéry stanowilekko zbita
zwykla ziemia piaszczysta. Ilo§¢ uzytej ziemi
musi byé tak duza, aby po ubiciu recznymi ubi-
jakami i walcowaniu powstala warstwa glebo-
kosci 23 cm. Inny odcinek drogi wykonuje sie
przy uzyciu chlorowodorku dwuanilu aldehydu
hydroksyglutakonowego w ilosci 0,1%. Trzeci
odcinek drogi wykonuje sie bez dodatku stabili-
zatora. Po uplywie czterech miesiecy eksploa-

tacji drogi przy opadach powyzej 33 cm, obydwa
odcinki ziemi utwardzonej pozostaja twarde
i zbite, podczas gdy odcinek z ziemi, nie zawie-
rajacej stabilizatora rozmieka.

Wedlug przykladu siédmego probke gliny
z Holford, majaca granice plastycznosci 15%,
oraz wskaznik plastycznos$ci 10, suszy sie w su-
szarni powietrznej i proszkuje. Nastepnie w sta-
nie suchym miesza sie jg z 0,25% chlorowodorku
dwuanilu aldehydu hydroksyglutakonowego, oraz
z 11%, wody i wilacza do form o wymiarach
23 X 23 X 4,60 cm. Otrzymane w ten spos6b cegly
po wyjeciu z form suszy si¢ w suszarce powie-
trznej w temperaturze 50° C. Przy polewaniu
strumieniem wody, wyplywajacym z weza z szyb-
koscig 12 litr6w na minute cegly sg twarde i su-
che. Wykonane w ten sam spos6b cegly nie za-
wierajgce stabilizatora, rozpadajg sie szybko pod
dzialaniem strumienia wody i po uptywie dwéch
godzin zraszania zostaja rozmyte blisko do polo-
Wy poprzednich wymiaréw, -

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb utwardzania gruntu, znamienny tym,
ze przed ubiciem wprowadza sie do gruntu
0,06 — 19, wagowych jednego lub wieksze
liczby barwnikéw wielometinowych o wzorze:

[ATNH - CH:CH - CH:C(OH) - CH :NHAr|T X—

w ktérym X— oznacza anion silnego kwasu,
a Ar — piericien aromatyczny, nie zawiera-
jacy grup sulfonowych.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
do gruntu wprowadza sie 0,05 — 1% wago-
wych chlorowodorku dwuanilu aldehydu hy-
droksyglutakonowego o wzorze:

[CH;NH_: CH:CH - CH:C(OH)- CH - NHCH;]tCl—
Imperial Chemical
Industries Limited
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