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1) Podstawa pracy

Niniejsze sprawozdanie jest sprawozdaniem czesciowym z realizacji Etapu |
pracy zleconej przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Praca nosita
tytut ,Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem
zamrazania mieszanek mineralno-asfaltowych”. Praca zostata wykonana na
podstawie umowy nr 3101/2011 z dnia 18.11.2011 r. zawartej pomiedzy Generalng
Dyrekcjg Droég Krajowych i Autostrad (GDDKIA) a Instytutem Badawczym Drog i
Mostéw (IBDiM). Pracy nadano symbol IBDiM ,TN-255".

2) Cel pracy

Wdrozona wczesniej metoda badawcza wodoodpornosci z cyklem zamrazania
mieszanek mineralno-asfaltowych wedtug normy AASHTO T283-89 do normy PN-S-
96025 zostata zastgpiona w WT-2 nowg procedurg z uwzglednieniem normy PN-EN
12697-12. Nowa procedura badawcza w wielu laboratoriach wykazata znaczne
problemy podczas wykonania badan. Stwierdzono duze rozrzuty powtarzalnosci i
odtwarzalnoéci wynikow badan. Celem podjecia tematu jest wykonanie badan
miedzylaboratoryjnych, weryfikacja metody z jej ewentualnymi zmianami oraz
uwzglednieniem badania powinowactwa lepiszcza asfaltowego i kruszywa.
Zweryfikowane bedg takze wymagania wodoodpornosci mieszanek mineralno-

asfaltowych w WT-2.
3) Program pracy

Program pracy stanowigcy zatgcznik 1 do umowy nr 3101/2011 na wykonanie
pracy badawczej pt. ,Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci
z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-asfaltowych” obejmowat trzy etapy.
Pierwszy etap zostat zrealizowany w 2011 roku, a drugi i trzeci zostaty zaplanowane
do realizacji odpowiednio w 2012 i 2013 roku. Catg prace podzielono dodatkowo na 8
zadan. Szczegotowy zakres prac w kazdym zadaniu przedstawiono ponize;j:

Etap I, Zadanie 1 Przygotowanie i przeprowadzenie pierwszej serii
badan miedzylaboratoryjnych wedtug obecnej procedury w WT-2 2010

Zadanie 1A: Wybér kruszyw i lepiszczy (asfaltéw i polimeroasfaltow)

Zadanie 1B: Wykonanie badan powinowactwa lepiszczy i kruszyw oraz dobér
srodkow adhezyjnych
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Zadanie 1C: Wybdr laboratoriow  uczestniczgcych ~w  badaniach
miedzylaboratoryjnych.

Zadanie 1D: Zgromadzenie danych o stosowanym sprzecie laboratoryjnym i
stosowanych procedurach wykonania badania mrozoodpornosci w laboratoriach
uczestniczgcych w badaniach miedzylaboratoryjnych.

Zadanie 1E: Przygotowanie mieszanek mineralno-asfaltowych do badan:
opracowanie recept, przekazanie recept i materiatbw do mieszanek mineralno-
asfaltowych z IBDiM do laboratoriow

Zaktada sie, ze w pierwszej serii badan miedzylaboratoryjnych wybrane bedg
dwie mieszanki mineralno-asfaltowe o réznym skfadzie i z réznych materiatow, np.
SMA z PMB, kruszywem kwasnym i srodkiem adhezyjnym oraz beton asfaltowy do
warstwy wigzgcej z asfaltem i bez srodka adhezyjnego

Zadanie 1F: Analiza wynikow badan, okreslenie powtarzalnosci i odtwarzalnosci,
okreslenie przyczyn ewentualnych znacznych rozrzutdw wynikow badan w
poszczegolnych laboratoriach i pomiedzy laboratoriami.

Zadanie 1G: Okreslenie koniecznych poprawek w procedurze badawczej wg WT-
2 2010

Zadanie 1H: Analiza zasobu danych archiwalnych IBDIM TN

Zadanie 2: Analiza réznicy miedzy metodami badawczymi wg AASHTO
T283-89 a obecng procedurg badawcza wg WT-2 2010 (wg PN-EN 12697-12 z
cyklem zamrazania wg AASHTO T283-89)

4) Wstep

Na rynku wystepuje kilka procedur dotyczgcych badania wodoodpornosci,
zgodnie z przyblizong chronologig opracowania:

1. Norma AASHTO

2. Procedura 100% zgodna z AASHTO (procedura IBDiM, ttumaczenie AASHTO)

3. Procedura opracowana na Politechnice Gdanskiej

4. Zmodyfikowana procedura wedtug AASHTO, dostosowana do wymagan normy
PN-EN 12697-12:2006 (zgodna z WT-2 2008, 2x25 uderzen, temperatura
badania 15°C, cykl zamrazania zgodny a AASHTO)

5. Rézne procedury badawcze z jednym cyklem zamrazania stosowane
w laboratoriach drogowych

6. Procedura badawcza TPA Instytut Badan Technicznych Sp. z o. o.
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7. Ujednolicona procedura wedtug AASHTO, dostosowana do wymagan normy PN-
EN 12697-12:2008 (zgodna z WT-2 2010, 2x35 uderzen, temperatura badania
25°C, cykl zamrazania zgodny a AASHTO)

Przed wprowadzeniem Norm Europejskich na mieszanki mineralno-asfaltowe
stosowano jedynie procedure badawczg wodoodpornosci zgodnie z normg AASHTO
T283-89. Procedura ta oryginalnie dotyczyta badania warstw scieralnych. Procedura
samymi warunkami badania nie roznita sie znaczgco od obecnie stosowanej, wedtug
WT-2 2010. Procedura normowa charakteryzowata sie nieco bardziej ucigzliwym
sposobem przygotowania probek. Stosowanie procedury wodoodpornosci do oceny
mieszanek mineralno-asfaltowych nie byto obligatoryjne, chyba ze wymagata tego
specyfikacja techniczna.

Obecnie producentéw mieszanek mineralno-asfaltowych obowigzuje Europejski
system oceny zgodnosci, ktory wymaga znakowania produkowanych mieszanek
oznakowaniem CE. Przepisy wymagajg od producentow przeprowadzenia badan
typu, ktére obejmujg miedzy innymi obligatoryjne badanie wodoodpornosci. Wiele
firm, ktére nie zdecydowaly sie powierzy¢ wykonania badan wodoodpornosci
doswiadczonym laboratoriom, miato do czynienia z procedurg po raz pierwszy.

W okresie przejsciowym, czyli po opublikowaniu Norm Europejskich serii PN-EN
13108 oraz po opracowaniu Wymagan Technicznych WT-2 2008 Nawierzchnie
Asfaltowe, na rynku panowata dowolno$¢ w stosowaniu procedury zamrazania. W
WT-2 2008 jedynie wystepowat zapis o koniecznosci stosowania cyklu zamrazania.
Réwniez norma PN-EN 12697-12:2006 nie precyzowata na czym polega procedura
zamrazania, a jedynie dopuszczata jej przeprowadzenie. W zwigzku z tym laboratoria
drogowe wykonujgce badania typu podchodzity do zagadnienia elastycznie
I wprowadzaty w procedurze badania wodoodpornosci etap zamrazania prébek. Nie
byta to jednak zunifikowana metoda dostepna dla wszystkich, trudno wiec méwic o
powtarzalnosci wynikéw badan.

Podczas gdy laboratoria drogowe stosowaty réznorodne procedury badania
wodoodpornosci, w IBDIM opracowano metode badania zgodng z wymaganiami
normy PN-EN 12697-12:2006 (w po6zniejszym czasie rowniez zgodng z PN-EN
12697-12:2008) =z zastosowaniem ujednoliconego cyklu zamrazania. Cykl
zamrazania byt bezposrednio zaadaptowany z normy AASHTO. W celu zachowania
zgodnosci procedury badania z Normg Europejska cykl zamrazania zastosowano po
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procedurze sezonowania probek wedtug Normy Europejskiej. Cykl zamrazania
wedtug AASHTO to cykl zamrazania z tzw. rozmrazaniem szokowym. Szok
termiczny nastepuje w momencie, gdy probki o temperaturze -18°C umieszczane sg
w tazni wodnej o temperaturze 60°C. IBDiIM praktykuje te procedure od 2008 roku.
Procedura ta uznana zostata za najbardziej niekorzystng dla badanych prébek.

Roéwnoczesnie prace nad procedurg badania odpornosci na dziatanie wody
opracowata firma TPA Instytut Badan Technicznych.

W 2009 roku rozpoczety sie prace nad aktualizacjg WT-2 2008. Podczas obrad
grupy roboczej wypracowana zostata zunifikowana metoda badawcza na okreslenie
odpornosci na dziatanie wody, ktérej zapisy zostaly zamieszczone w formie
zatgcznika do WT-2 2010. Po opublikowaniu zunifikowanej procedury zaczety
naptywacé sygnaty od laboratoriéw drogowych o niemoznosci uzyskania wymaganych
odpornosci na dziatanie wody. Sygnaty te dotyczyly zarébwno nowo projektowanych
jak i juz wezesniej badanych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Aby rozpoznac¢ problematyke zagadnienia oraz méc dokonac¢ poprawnej analizy
problemu opracowano ankiete, ktdérg rozestano do wybranych Ilaboratoriéw
zaangazowanych w problematyke zwigzang z tym badaniem. Zdecydowano sie na
takg forme zbierania wstepnych informacji, gdyz doswiadczenie pokazato, ze
jakakolwiek forma spotkania w celu omoéwienia problemu kazdorazowo konczyta sie

fiaskiem.

5) Wybér kruszyw i lepiszczy

Do realizacji pracy wytypowano szereg najbardziej popularnych kopaln
dostarczajgcych  kruszywo do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.
Zestawienie zamieszczono w tablicy 1. W tablicy 2 zestawiono réwniez wytypowane

asfalty do mieszanek mineralno-asfaltowych.

Tablical Wyboér kruszyw do tematu wodoodpornosci.

Rodzaj kruszywa Kopalnia/Pochodzenie
Bazalt PGP ,Bazalt” S.A. w Wilkowie, ztoze
Krzeniow
Amfibolit DSS, Kopalnia w Pitawie Gérnej
Granit Colas — Kopalnia Rogoznica,
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ewentualnie Berger Surowce — Kopalnia

Granitu ,Wiesnica”

Kwarcyt Kopalnia Wisnidowka (Eurovia) *)

Melafir Kopalnie Melafiru w Czarnym Borze,
ztoze Grzedy lub-Boréwno
{moentmerylonit)

Wapien Kopalnia Wapieni ,Wierzbica” lub

Kopalnia Wapieni ,,Czatkowice”

Miedzianka, Celiny,

Dolomit KKSM Kopalnia Laskewa Bukowno,
Nowa Wioska, Radkowice

Gabro Kopalnia Braszowice lub Stupiec,

Tablica2  Wybor lepiszczy

Rodzaj lepiszcza Producent
20/30 Lotos Asfalt
35/50 Lotos Asfalt
25/55-60 Lotos Asfalt
45/80-55 Lotos Asfalt

6) Wykonanie badan powinowactwa lepiszczy i kruszyw oraz dobér srodkow

adhezyjnych

Zakres pracy przewidywat sprawdzenie przyczepnosci asfaltow - asfaltu
drogowego 35/50 oraz asfaltu modyfikowanego 45/80-55 do wybranych kruszyw:
zwiru kruszonego, grysu amfibolitowego, grysu granitowego, grysu dolomitowego
oraz grysu bazaltowego. Badania wykonano wediug PN-EN 12697-11 metodg
butelkowg (A). Badania przeprowadzono z zastosowanie srodka adhezyjnego i bez.
Zastosowano dwa rodzaje srodka adhezyjnego: Wetfix BE i PE-31. Wykonano

nastepujgce warianty badan:

e Wariant | zwir kruszony z asfaltem 35/50 bez $srodka adhezyjnego,
e  Wariant I zwir kruszony z asfaltem 35/50 z dodatkiem Wetfixu BE,
o Wariant lll zwir kruszony z asfaltem 45/80-55 bez srodka adhezyjnego,
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e  Wariant IV 2zwir kruszony z asfaltem 45/80-55 z dodatkiem Wetfixu BE,
e WariantV dolomit z asfaltem 35/50 bez srodka adhezyjnego,
e Wariant VI dolomit z asfaltem 35/50 z dodatkiem Wetfixu BE,
o Wariant VII dolomit z asfaltem 45/80-55 bez srodka adhezyjnego,
e Wariant VIII dolomit z asfaltem 45/80-55 z dodatkiem Wetfixu BE,
o Wariant IX bazalt z asfaltem 35/50 bez srodka adhezyjnego,
e Wariant X bazalt z asfaltem 35/50 z dodatkiem Wetfixu BE,
o Wariant XI bazalt z asfaltem 45/80-55 bez srodka adhezyjnego,
e  Wariant XlI bazalt z asfaltem 45/80-55 z dodatkiem Wetfixu BE,
e  Wariant XIlI granit z asfaltem 35/50 bez $rodka adhezyjnego,

e Wariant XIV granit z asfaltem 35/50 z dodatkiem Wetfixu BE,

o Wariant XV granit z asfaltem 45/80-55 bez srodka adhezyjnego,
e Wariant XVI granit z asfaltem 45/80-55 z dodatkiem Wetfixu BE,
o Wariant XVII amfibolit bez $rodka adhezyjnego,

o  Wariant XVIII amfibolit z dodatkiem Wetfixu BE (0,3%),

e Wariant XIX amfibolit z dodatkiem PE-31 (0,3%).

Badanie przyczepnosci lepiszcza asfaltowego do kruszywa przeprowadzono
zgodnie z normg PN-EN 12697-11 pt. Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody
badahn mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco, Czes¢ 11: Okreslenie
powigzania pomiedzy kruszywem i asfaltem. W tym przypadku wykorzystano metode
obracanej butelki opisang w czesci A normy. Do badania pobrano reprezentatywng
probke kruszywa o masie 510 g. Zgodnie z normg dla takiej ilosci kruszywa
potrzebna jest prébka lepiszcza o masie réwnej 16+£0,2 g. Kruszywo, lepiszcze i
miska mieszalnika sg oddzielnie ogrzewane do temperatury o 25 °C wyzszej od
temperatury referencyjnej ustalonej dla danej mieszanki zgodnie z normg EN 12697-
35. Kruszywo i lepiszcze sg mieszane recznie w misce mieszalnika az do osiggniecia
100 % otoczenia kruszywa lepiszczem. Przygotowany do badania materiat jest
przechowywany przez 12-64 h w temperaturze 20+5 °C, roztozony na pfaskiej
powierzchni, pokrytej silikonem, w taki sposob aby uniemozliwi¢ sklejenie sie ziaren.
Przy przeprowadzaniu wiasciwego badania zadaje sie predkos$¢ obrotowg butelki
jako 60 obr/min £10 %. Na poczatku badania temperatura wody destylowanej, ktorg
napetniona jest butelka w 50 % ma temperature 5+2 °C. Jako, ze temperatura, w
jakiej wykonuje sie badanie, nalezy do przedziatu 15-25 °C, to temperatura ta
stopniowo rosnie, az do osiggniecia temperatury badania. Pierwszg ocene wzrokowg
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pokrycia kruszywa przeprowadza sie po 6 h +15 min, za$ kolejne po 24 h, 48 h i
72 h. Kazda wzrokowa ocena pokrycia asfaltem jest przeprowadzana niezaleznie
przez dwodch operatorow. Na kazdym etapie obliczana jest srednia wartos¢ z
wynikéw uzyskanych przez kazdego operatora z trzech porcji probek (trzech butelek)
w zaokragleniu do 5 %.

Wyniki badan podzielono wedtug przebadanych kruszyw. W ramach jednego
kruszywa przedstawione sg po cztery warianty badan dwa asfalty (drogowy o
modyfikowany) oraz bez i z dodatkiem srodka adhezyjnego.

Wyniki badan wykonanych ze zwirem kruszonym frakcji 8/11 mm oraz asfaltami:
drogowym 35/50 i modyfikowany 45/80-55. Ponadto prébki zostalty dodatkowo
zréznicowane poprzez dodanie lub brak srodka adhezyjnego. W tablicach 3 i 4 oraz

na rysunkach 1-3 zestawiono wyniki badan.

Tablica3  Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 35/50 do zwiru
kruszonego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie do
5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant | Wariant Il
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)
6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 65 35 30 25 70 60 35 25

65 40 30 25 75 55 35 25

65 35 30 20 75 55 35 25

SREDNIA | 65 37 30 23 73 57 35 25

OPERATOR I 65 35 30 25 70 60 35 25

65 40 30 25 75 55 35 25

65 35 30 20 75 55 35 25

SREDNIA II 65 37 30 23 73 57 35 25

SREDNIA L, II 65 37 30 23 73 57 35 25

SREDNIA wg PN 65 35 30 25 75 55 35 25

10
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Tablica4  Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 45/80-55 do zwiru

kruszonego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie do
5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant 111 Wariant IV
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)

6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR I 65 35 35 25 70 40 40 40
65 35 30 25 70 40 40 35
65 35 30 25 70 40 40 40
SREDNIA | 65 35 32 25 70 40 40 38
OPERATOR I 65 35 35 25 70 40 40 40
65 35 30 25 70 40 40 35
65 35 30 25 70 40 40 40
SREDNIA I 65 35 32 25 70 40 40 38
SREDNIA, Il 65 35 32 25 70 40 40 38
SREDNIA wg PN 65 35 30 25 70 40 40 40

100
% —o—2wir kr. 8/12,8 (35/50)
80 == Zwir kr. 8/12,8 (35/50) W
< 70 . 2wir kr. 8/12,8 (45/80-55)
- O
§ 60 —k\-\——ﬂc—m ir k. 8/12,8 (45/80-55) W
'g 50
(O]
S 40 \éK.\
> »
< 30 ——
D_ |
20
10
0 T T T
6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

Rysunek 1 Zmiana w czasie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa (zwiru
kruszonego) - (wartosci srednie obliczone wg PN-EN 12697-11)

11
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Rysunek 2 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa (zwiru
kruszonego) - (wartosci srednie wg PN) podczas kolejnych oznaczen
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6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

= 2wir kr. 8/12,8 (35/50) = 2wir kr. 8/12,8 (35/50) W
w zwir kr. 8/12,8 (45/80-55) m zwir kr. 8/12,8 (45/80-55) W

Rysunek 3 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa (zwiru
kruszonego) - (wartosci srednie rzeczywiste) podczas kolejnych oznaczen

Wyniki badan wykonanych na kruszywie dolomitowym frakcji 8/11 mm oraz
asfaltami: drogowym 35/50 i modyfikowany 45/80-55. Ponadto probki zostaty
dodatkowo zroznicowane poprzez dodanie lub brak srodka adhezyjnego. W tablicach
516 oraz na rysunkach 4 — 6 zestawiono wyniki badan.
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Tablica b

Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 35/50 do kruszywa

dolomitowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm.

Frakcja 8/11 mm Wariant V Wariant VI
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)

6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 65 35 25 20 60 40 25 20
65 35 25 20 60 40 25 20
65 35 30 20 60 40 25 20
SREDNIA | 65 35 27 20 60 40 25 20
OPERATOR I 65 35 25 15 60 40 25 15
65 35 25 15 60 40 25 15
60 35 30 15 60 40 25 15
SREDNIA II 63 35 27 15 60 40 25 15
SREDNIAL, Il 64 35 27 18 60 40 25 18
SREDNIA wg PN 65 35 25 20 60 40 25 20

Tablica 6

Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 45/80-55 do kruszywa

dolomitowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant VII Wariant VIII
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)

6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 70 55 25 15 70 45 20 25
70 50 25 20 70 50 25 25
70 50 25 20 70 55 25 30
SREDNIA | 70 52 25 18 70 50 23 27
OPERATOR I 70 55 25 15 70 45 20 20
70 50 25 20 70 50 25 25
70 50 25 20 70 55 25 25
SREDNIA II 70 52 25 18 70 50 23 23
SREDNIA, Il 70 52 25 18 70 50 23 25
SREDNIA wg PN 70 50 25 20 70 50 25 25
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-

asfaltowych

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Pokrycie ziaren, %

=&—dolomit 8/11 (35/50)

—-dolomit 8/11 (35/50) W

—dolomit 8/11 (45/80-55)

"\\ =>é=dolomit 8/11 (45/80-55) W

\

6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

Rysunek 4 Zmiana w czasie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa
dolomitowego - (wartosci srednie obliczone wg PN-EN 12697-11)

Pokrycie ziaren, %
N W b
o

100

g o
o O O

=
o O O

6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)
m dolomit 8/11 (35/50) m dolomit 8/11 (35/50) W
= dolomit 8/11 (45/80-55) m dolomit 8/11 (45/80-55) W

Rysunek 5 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa dolomitowego -
(wartosci srednie wg PN) podczas kolejnych oznaczen
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

100
90
80
70
60 -
50 -
40 +
30 -
20 -
10 A

Pokrycie ziaren, %

6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

m dolomit 8/11 (35/50) m dolomit 8/11 (35/50) W
dolomit 8/11 (45/80-55) m dolomit 8/11 (45/80-55) W

Rysunek 6 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa dolomitowego-
(wartosci srednie rzeczywiste) podczas kolejnych oznaczen

Wyniki badan wykonanych na kruszywie bazaltowym frakcji 8/11 mm oraz
asfaltami: drogowym 35/50 i modyfikowany 45/80-55. Ponadto probki zostaty
dodatkowo zréznicowane poprzez dodanie lub brak srodka adhezyjnego. W tablicach

7 i 8 oraz na rysunkach 7 — 9 zestawiono wyniki badan.

Tablica7  Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 35/50 do kruszywa
bazaltowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant IX Wariant X
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)
6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 85 65 45 25 85 75 60 40

80 65 40 25 85 75 60 45

80 60 40 20 85 75 60 45

SREDNIA | 82 63 42 23 85 75 60 43

OPERATOR I 85 65 45 25 85 75 60 40

80 65 40 25 85 75 60 45

80 60 40 20 85 75 60 45

SREDNIA II 82 63 42 23 85 75 60 43

SREDNIA |, II 82 63 42 23 85 75 60 43

SREDNIA wg PN 80 65 40 25 85 75 60 45
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-

asfaltowych

Tablica8  Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 45/80-55 do kruszywa

bazaltowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant XI Wariant XII
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)

6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 85 60 20 10 90 65 35 25
85 60 25 15 90 70 40 30
85 50 25 90 70 45 30
SREDNIA | 85 57 23 13 90 68 40 28
OPERATOR II 85 60 20 10 90 70 35 25
85 60 25 15 90 70 40 30
85 50 25 90 70 45 30
SREDNIA I 85 57 23 13 90 70 40 28
SREDNIA, Il 85 57 23 13 90 69 40 28
SREDNIA wg PN 85 55 25 15 90 70 40 30

100

9 == bazalt 8/11 (35/50)

o0 | V\\ —#—bazalt 8/11 (35/50) w
< 70 SNw— bazalt 8/11 (45/80-55)
qc; 60 \\ bazalt 8/11 (45/80-55) w
]
N 50
o "
S 40
>
§ 30 _—

20

10

0 |
6h 24h 48h 72h

Czas obracania (h)

Rysunek 7 Zmiana w czasie przyczepnos¢ asfaltéw do kruszywa bazaltowego
- (wartosci srednie obliczone wg PN-EN 12697-11)
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych
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6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

m bazalt 8/11 (35/50) m bazalt 8/11 (35/50) w
= bazalt 8/11 (45/80-55) H bazalt 8/11 (45/80-55) w

Rysunek 8 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa bazaltowego -
(wartosci srednie wg PN) podczas kolejnych oznaczen
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6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

m bazalt 8/11 (35/50) H bazalt 8/11 (35/50) w
m bazalt 8/11 (45/80-55) m bazalt 8/11 (45/80-55) w

Rysunek 9 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltdbw do kruszywa bazaltowego-
(wartosci srednie rzeczywiste) podczas kolejnych oznaczen

Wyniki badan wykonanych na kruszywie granitowym frakcji 8/11 mm oraz

asfaltami: drogowym 35/50 i modyfikowany 45/80-55. Ponadto probki zostaty
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

dodatkowo zroznicowane poprzez dodanie lub brak srodka adhezyjnego. W tablicach

9 10 oraz na rysunkach 10 — 12 zestawiono wyniki badan.

Tablica9  Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 35/50 do kruszywa
granitowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant XIlI Wariant XIV
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)
6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR | 70 30 20 15 75 45 40 30

65 35 20 15 75 50 40 35

65 30 20 15 75 50 35 35

SREDNIA | 67 32 20 15 75 48 38 33

OPERATOR I 70 30 20 15 75 50 40 30

65 35 20 15 75 50 40 35

65 30 20 15 75 50 40 35

SREDNIA I 67 32 20 15 75 50 40 33

SREDNIAL Il 67 32 20 15 75 49 39 33

SREDNIA wg PN 70 30 20 15 75 50 40 35
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-

asfaltowych

Tablica 10 Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu 45/80-55 do kruszywa

granitowego (wartosci srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie
do 5%) — frakcja 8/11 mm

Frakcja 8/11 mm Wariant XV Wariant XVI
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE)
6h 24h 48h 72h 6h 24h 48h 72h
OPERATOR I 70 25 20 10 75 60 45 35
70 25 15 10 75 65 50 40
70 25 15 5 75 65 50 45
SREDNIA | 70 25 17 8 75 63 48 40
OPERATORII 75 25 15 10 75 60 45 35
70 25 15 10 75 65 50 40
70 15 10 5 75 65 50 45
SREDNIA I 72 22 13 75 63 48 40
SREDNIA, Il 71 23 15 75 63 48 40
SREDNIAwgPN | 70 25 15 15 75 65 50 40
100 == granit 8/11 (35/50)
90 —B—granit 8711 (35/50) W
80 —granit 8/11 (45/80-55)

== qranit 8/11 (45/80-55) w

Czas obracania (h)

X 70 .\
- \
; 50 MN
(&)
o & T —
£ 30

20 \\‘

10

0

6h 24h 48h 72h

Rysunek 10 Zmiana w czasie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa granitowego
- (wartosci srednie obliczone wg PN-EN 12697-11)
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych
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6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

® granit 8/11 (35/50) ® granit 8/11 (35/50) w
= granit 8/11 (45/80-55) ® granit 8/11 (45/80-55) w

Rysunek 11 Poréwnanie przyczepnosé¢ asfaltow do kruszywa granitowego -
(wartosci srednie wg PN) podczas kolejnych oznaczen
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(@)
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6h 24h 48h 72h
Czas obracania (h)

® granit 8/11 (35/50) ® granit 8/11 (35/50) w
= granit 8/11 (45/80-55) = granit 8/11 (45/80-55) w

Rysunek 12 Poréwnanie przyczepnos¢ asfaltow do kruszywa granitowego-
(wartosci srednie rzeczywiste) podczas kolejnych oznaczen

W badaniach zastosowano kruszywo amfibolitowe frakcji 5/8 mm i 8/11 mm oraz
asfalt modyfikowany 45/80-55 z Rafinerii Lotos Asfalt. W tablicach 11-13 oraz na

rysunkach 13-14 zestawiono wyniki badan.
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

Tablica 1l Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu do kruszywa (wartosci
srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie do 5%) — frakcja 5/8 mm

Frakcja 5/8 mm Wariant | Wariant Il Wariant 11l
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE) (0,3% PE-31)
6h 24h 6h 24h 6h 24h

OPERATOR | 75 70 75 70 80 75
75 70 75 70 80 75
75 70 75 70 80 75

SREDNIA | 75 70 75 70 80 75

OPERATOR Il 75 70 75 70 80 75
75 70 75 70 80 75
75 70 75 70 80 75

SREDNIA I 75 70 75 70 80 75

SREDNIAL Il 75 70 75 70 80 75

Tablica 12 Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu do kruszywa (wartosci
srednie wg PN- EN 12697-11 zaokraglenie do 5%) — frakcja 8/11

mm

Frakcja 8/11 mm Wariant | Wariant Il Wariant 11l
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE) (0,3% PE-31)
6h 24h 6h 24h 6h 24h
OPERATOR | 75 60 80 70 80 75
75 60 80 70 80 70
75 60 80 70 80 70
SREDNIA | 75 60 80 70 80 72
OPERATOR I 80 60 80 70 80 75
80 60 80 70 80 70
80 60 80 70 80 70
SREDNIA II 80 60 80 70 80 72
SREDNIA |, II 80 60 80 70 80 70
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

Tablica 13 Wyniki oznaczenia przyczepnosci asfaltu do kruszywa

(wartosci srednie — bez zaokraglenia)

Wariant | Wariant Il Wariant 11l
(bez dodatku) (0,3% Wetfix BE) (0,3% PE-31)
6h 24h 6h 24h 6h 24h
Frakcja 5/8
SREDNIA | 75 70 75 70 80 75
SREDNIA II 75 70 75 70 80 75
SREDNIA L II 75 70 75 70 80 75
Frakcja 5/8
SREDNIA | 75 60 80 70 80 72
SREDNIA I 80 60 80 70 80 72
SREDNIA I, I 78 60 80 70 80 72
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych
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Rysunek 13 Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa (wartosci srednie - bez
zaokraglenia)
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych
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Rysunek 14 Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa (wartosci srednie wg PN-EN
12697-11 zaokraglenie do 5%)

Przyczepnosc¢ po 6 h ksztattuje sie na poziomach:
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

- zwir kruszony — 65 - 70% (nie zaobserwowano roznic wynikajgcych z rodzaju
lepiszcza oraz zastosowania $rodka adhezyjnego do asfaltu modyfikowanego,
dodanie srodka do asfaltu drogowego zwigkszyto przyczepnosc o ok. 10%);

- kruszywo dolomitowe — 60-70 % (nie zaobserwowano wptywu dodania srodka
adhezyjnego, natomiast przyczepnos¢ asfaltu modyfikowanego byta wyzsza o 5 —
10% w stosunku do asfaltu zwyktego);

- kruszywo bazaltowe — 80 - 90%, (przy zmianie lepiszcza z drogowego na
modyfikowane oraz dodanie srodka adhezyjnego zwiekszyty przyczepnosc o 5%);

- kruszywo granitowe — 70 — 75% (nie zaobserwowano réznic wynikajgcych z
rodzaju lepiszcza, natomiast dodanie srodka adhezyjnego w obu przypadkach
(asfaltu drogowego i modyfikowanego) podwyzszyto przyczepnosc o 5%.;

- kruszywo amfibolitowe — 80 — 75% (nie zaobserwowano réznic wynikajgcych z
dodania $rodka adhezyjnego i jego rodzaju);

Kolejny pomiar wykonany po 24 godzinach wykazat, ze przyczepnosc¢
ksztattowata sie nastepujgcych poziomach:

- zwir kruszony — 35 - 55% (przy zastosowaniu asfaltu drogowego, dodanie
srodka adhezyjnego podniosto przyczepnos¢ o 20%, w przypadku kruszyw
wymieszanych z asfaltem modyfikowanym, dodanie srodka adhezyjnego zwiekszyto
przyczepnos¢ o 5%, zmiana samego lepiszcza z drogowego na modyfikowany nie
wptyneta na przyczepnosc);

- kruszywo dolomitowe — 35-50%, (przyczepnosc¢ asfaltu modyfikowanego byta
wyzsza o 15 — 20%, dodanie $rodka adhezyjnego zwiekszyto nieznacznie
przyczepnosc jedynie w przypadku asfaltu drogowego);

- kruszywo bazaltowe — 55 - 75%, (przyczepnos¢ asfaltu modyfikowanego byta
nizsza o 5-10% w stosunku do asfaltu drogowego, natomiast dodanie Srodka
adhezyjnego zwiekszyto przyczepnos¢ o 10-15%);

- kruszywo granitowe — 25 — 65% (nie zaobserwowano jednoznacznych rdznic
wynikajgcych z rodzaju dodanego lepiszcza, natomiast dodanie srodka adhezyjnego
znacznie podniosto przyczepnosc o 20-40%);

- kruszywo amfibolitowe — 60 — 70% ($rodek adhezyjny poprawia przyczepnosé
o okoto 10%).

7) Wybér laboratoriéw uczestniczacych w badaniach miedzylaboratoryjnych
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych

Do wspotpracy w ramach realizacji tematu zaproponowano grupe laboratoriéw
drogowych czynnie uczestniczgcych w dyskusjach na temat badania
wodoodpornosci. Wsrod wybranych laboratoriow znalazty sie laboratoria drogowe
GDDKIA, laboratoria zlokalizowane przy uczelniach technicznych, Ilaboratoria
drogowe firm produkujgcych mieszanki mineralno-asfaltowe oraz laboratoria
drogowe niezalezne. Czes$¢ sposrod wybranych laboratoriow posiadata akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji na badanie wodoodpornosci. Liste laboratoriow

przedstawiono w tablicy 14

Tablica 14 Wstepna lista laboratoriéw wytypowanych do wspétpracy w
ramach tematu TN-255

Lp. Laboratoria GDDKIiA

1 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Biatymstoku
2 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Bydgoszczy
3 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Gdansku

4 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Katowicach
5 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Kielcach

6 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Krakowie

7 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Lublinie

8 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Lodzi

9 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Olsztynie
10 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Opolu

11 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Poznaniu
12 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Rzeszowie
13 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Szczecinie
14 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Warszawie
15 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat we Wroctawiu
16 Laboratorium Drogowe GDDKIA Oddziat w Zielonej Gorze

Laboratoria Uczelni Technicznych / Instytutow / Niezalezne

20 Instytut Badawczy Drog i Mostow Pracownia Technologii Nawierzchni
21 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych Zaktad Lotniskowy
22 Katedra Drég i Lotnisk Instytut Inzynierii Lgdowej Politechniki Wroctawskiej
23 Laboratorium Drogowe Wojciech Bogacki
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24 Politechnika Gdanska Wydziat Inzynierii Lgdowej Laboratorium Badawcze

25 TPA Instytut Badan Technicznych Sp. z o.0.

26 Zaktad Drég i Mostow Politechnika Warszawska

Laboratoria drogowe wykonawcow

27 Bilfinger Berger Budownictwo S.A.

28 BUDIMEX S.A.

29 EUROVIA Polska S.A.

30 Laboratorium Warminsko-Mazurskie Przedsiebiorstwo Drogowe Sp. z 0. o.
31 Masfalt Sp. z o. o.

32 Mostostal Warszawa S.A.

33 Mota-Engil Central Europe S.A.

34 Poldim S.A.

35 Polimex-Mostostal S.A.

Przedsiebiorstwo Budowy Drog i Mostéw Sp. z 0.0 Centralne Laboratorium

36 Drogowe

37 SKANSKA S.A.

8) Zgromadzenie danych o stosowanym sprzecie laboratoryjnym i
stosowanych procedurach wykonania badania mrozoodpornosci w

laboratoriach uczestniczacych w badaniach miedzylaboratoryjnych

Jednym z zasadniczych problemoéw dotyczgcych badania wodoodpornosci jest
wystepowanie znacznych rozrzutow wynikéw badan. Rozrzuty wystepujg zaréwno w
powtarzalnosci, jak i odtwarzalnosci metody badawczej. Norma PN-EN 12697-12
okres$la powtarzalno$¢ na poziomie 15 %, a odtwarzalno$¢ na poziomie 23 %.

W ramach pracy rozpoczeto rozpoznanie wystepowania znacznych rozrzutéw
wynikow badan wykonanych wedtug procedury badawczej stosowanej w Polsce. W
tym celu sformutowano ankiete, ktorej zakres obejmuje podstawowe informacje o
laboratorium, szczegotowe informacje o wyposazeniu zwigzanym z badaniem
wodoodpornosci oraz szczegoty stosowanej procedury badawczej (nie zawarte w
ogolnie przyjetej procedurze badawczej). Ankieta w szczegdlnosci obejmuje
nastepujgce zagadnienia dotyczgce informacji ogolnych o laboratorium:

e |le os6b zwigzanych z badaniami mm-a zatrudnia laboratorium

e Staz pracy osob przeprowadzajgcych badania laboratoryjne (w tym mm-a)
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asfaltowych

e Czy laboratorium wykonywato przed 2008 rokiem badania wodoodpornos¢ wg
AASHTO T283-89

e lle badan odpornosci na dziatanie wody wg PN-EN 12697-12 z cyklem
zamrazania lub bez wykonato laboratorium

e Czy laboratorium miato problemy z uzyskaniem wystarczajacej powtarzalnosci
wynikow wiasnych badan wrazliwosci na dziatanie wody przed opublikowaniem
WT-2 2010?

o Czy laboratorium miato problemy z uzyskaniem wystarczajgcej powtarzalnosci
wynikébw witasnych badan wrazliwosci na dziatanie wody wg procedury WT-2
2010?

o Czy laboratorium miato problemy z uzyskaniem odtwarzalnosci wynikow badan
przy poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w innym laboratorium przed
opublikowaniem WT-2 2010?

e Czy laboratorium miato problemy z uzyskaniem odtwarzalnosci wynikow badan
przy poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w innym laboratorium wg WT-2 2010?

e Czy laboratorium posiada akredytacje na badanie odpornosci na dziatanie wody
wedtug PN-EN 12697-12:2008?

Druga czesc¢ ankiety dotyczy informacji o wyposazeniu pomiarowym i badawczym
stosowanym do badania wodoodporno$ci:

e Do przygotowania mm-a do badan wodoodpornosci wykorzystywane jest:

* mieszanie reczne, pojedyncza porcja na probke Marshalla

* mieszanie mechaniczne, pojedyncza porcja na probke Marshalla

* mieszanie mechaniczne, wigksza porcja mm-a, z ktérej wydzielane sg
porcje na probki Marshalla

o Do zageszczenia prébek Marshalla do badania wodoodpornosci stosowany jest
ubijak (producent, rok produkcji, zgodny z Normg Europejsk3):

o Do termostatowania prébek z zestawu ,suchego” wykorzystywany jest
(producent, zakres pomiarowy, rok produkcji):

* czy urzadzenie jest wzorcowane/sprawdzane

o Do termostatowania probek z zestawu ,mokrego” wykorzystywany jest
(producent, zakres pomiarowy, rok produkcii)

* naczynie z wodg wstawione do komory termostatycznej powietrznej
* faznia typu Marshalla

* aznia typu Marshalla z uktadem chtodzgcym

* wieksza taznia termostatyczna z uktadem chtodzenia i grzania

* inne (jakie) czy urzgdzenie jest wzorcowane/sprawdzane
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o Do nasgczania probek stosowana jest komora prozniowa (producent, zakres
pomiarowy, rok produkciji):
* czy urzadzenie jest wzorcowane/sprawdzane
e Do badania wykorzystywana jest prasa wytrzymatosciowa (producent, zakres
pomiarowy, rok produkciji):
* czy urzadzenie jest wzorcowane/sprawdzane
Ostatnia czes¢ ankiety dotyczy opisu procedury badawczej wodoodpornosci z
cyklem zamrazania stosowanej przez laboratorium przed opublikowaniem WT-2
2010.
Po otrzymaniu wypetnionych ankiet zostang one przeanalizowane pod katem

zgodnosci z Normg i procedurg badawczg wedtug WT-2 2010.
9) Przygotowanie mieszanek mineralno-asfaltowych do badan:

Do wstepnych badan przeznaczono dwie mieszanki mineralno-asfaltowe. SMA z
grysami gabro oraz beton asfaltowy o wysokim module sztywnosci AC WMS 16 z
grysami wapiennymi i grysem melafirowym. Sktad tych mieszanek przestawiono w
tablicy 151 16.

Tablical5 Recepta AC WMS 16

Lp. Sktadniki Mieszanka Mieszanka mineralno-
mineralna asfaltowa

% m/m % m/m
1 Grys melafirowy 11/16 [mm] 5,0 4,8
2 Grys wapienny 8/16 [mm] 35,0 33,2
3 Grys wapienny 2/8 [mm] 20,0 19,0
4 Krusz drobne granul. 0/4 [mm] 22,0 20,9
5 Piasek tamany 0/2 [mm] 17,0 16,1
6 Maczka wapienna 1,0 1,0
7 Asfalt 20/30 - 50

Razem 100,00 100,00

Wetfix BE 0,3 % m/m mma

Tablica 16 Recepta SMA 8

Lp. Sktadniki Mieszanka Mieszanka mineralno-
mineralna asfaltowa
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% m/m % m/m
1 Grys gabro 4/8 [mm] 68,0 63,5
2 Grys gabro 2/5 [mm] 10,0 9,3
3 Piasek tam. 0/2 [mm] 11,0 10,3
4 Maczka wapienna 11,0 10,3
5 Asfalt PMB 45/80-65 - 6,6
Razem 100,00 100,00

Srodek adhezyjny Wetfix BE 0,3 % m/m asfaltu

Wibkna celulozowe Viatop 0,5 % m/m mma

W laboratorium zgromadzono wymagane materiaty i po otrzymaniu deklaracji
przystgpienia laboratoriéw do badan rozpocznie sie wysytka probek do badan.
Dodatkowo zostang przeprowadzone w laboratorium IBDIM badania mieszanki
SMA z dodatkiem kilku srodkow adhezyjnych w celu poréwnania ich efektywno$ci:
o Wetfix BE
e |terlene 400 s1 lub 400 |
e lterlene PE-31

e Teramin.
10)Wstepna analiza wynikéw badan

Analize powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikow badan mozna rozpoczg¢ od
zrodfa, czyli normy. Norma 12697-12 informuje, ze na razie nie zebrano danych
dotyczacych precyzji. Jednoczesnie norma podaje wyniki badan poréwnawczych
przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Badania te przeprowadzono
przy uzyciu podobnej aparatury i w tej samej temperaturze badawczej. Odchylenie
standardowe wskaznika wytrzymatosci na rozciggnie posrednie uzyskane ze
wszystkich laboratoriéw biorgcych udziat w poréwnaniu wyniosto 8 %. Maksymalna
dopuszczalna réznica pomiedzy wynikami z dwoch laboratoriow wynosita 23 %. Na
podstawie tych danych oszacowano, Zze powtarzalnos¢ wynosi ok. 15 %, a
odtwarzalnosc¢ ok. 23 %.

Szacowanie niepewnosci pomiaru przeprowadzono réwniez w IBDIM na
podstawie wynikdw prowadzonych badan. Przyktadowo podczas przeprowadzania
badan miedzystanowiskowych uzyskano srednig wartos¢ 104 %. Odchylenie
standardowe z czterech niezaleznych oznaczeh wyniosto 7,2 %. Przy wskazniku

rozszerzenia k = 2 uzyskano niepewnos¢é pomiaru na poziomie 14,4 % przy poziomie
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ufnosci 95 %. Wartos$¢ ta miescita sie zatem w granicy powtarzalnosci wedtug normy.
W miare realizacji kolejnych etapow pracy dane o powtarzalnosci bedag
aktualizowane.

Przyczyny rozrzutbw i ewentualnych znacznych przekroczen granic
powtarzalnosci i odtwarzalnosci zostang przeanalizowane wraz z postepem
porownan miedzylaboratoryjnych oraz naptywaniem ankiet dotyczgcych wyposazenia

badawczego i procedury badawcze,;.
11)Okreslenie koniecznych poprawek w procedurze badawczej wg WT-2 2010

Dokonano analizy procedury badawczej wedtug WT-2 2010. Ze wstepnej analizy
mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

e procedura badawcza wedlug WT-2 2010 jest najostrzejsza procedurg z
dotychczas stosowanych

e doprecyzowania wymaga rodzaj stosowanego wyposazenia laboratoryjnego

e doprecyzowania wymaga procedura w zakresie ilosci i podziatu populacji probek
przygotowanych w ubijaku Marshalla na zestaw ,suchy” i ,mokry”

e nalezy doprecyzowa¢ wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych do
poszczegodlnych warstw

Surowo$¢  procedury wedtug WT-2 2010 polega na potgczeniu
najniekorzystniejszych warunkow kondycjonowania probek wedtug PN-EN 12697-
12:2008 oraz AASHTO T 283/89. Szczegoéty podano w rozdz. 13). W ramach
niniejszej pracy przeanalizowane bedg wyniki badan wedtug poszczegdlnych metod i
oceniony bedzie rzeczywisty wptyw ,niekorzystnych” warunkéw kondycjonowania na
wyniki badan.

Juz ze wstepnej analizy wymagan odnosnie wyposazenia badawczego biorgcego
udziat w procesach kondycjonowania prébek wynika, ze mozliwa jest duza
dowolno$¢ wyboru. | niestety jest to réwniez pole do popetniania btedow.
Przyktadowo do kondycjonowania prébek mozna stosowaé zaréwno komore cieplng,
jak i faznie wodng. Na etapie kondycjonowania osiggane sg temperatury rzedu
40 °C, 60 °C, czyli mozliwe do uzyskania przy pomocy typowej tazni Marshalla.
Problem powstaje w momencie, gdy nalezy uzyskaé temperature wody 25 °C.
Typowa taznia Marshalla umozliwia nastawienie takiej wartosci, jednak zgodnie z
instrukcjg zakres pracy urzadzenia rozpoczyna sie od temperatury wiekszej o 15 °C
od temperatury otoczenia, w ktérym znajduje sie taznia. To oznacza w praktyce, ze

do uzyskania stabilnej temperatury 25 °C w typowej tazni Marshalla temperatura
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otoczenia powinna wynosi¢ maksymalnie 10 °C. Dodatkowo, jesli w fazni wodnej z
wodg ustabilizowang na 25 °C umiescimy kilka lub kilkanascie probek o
temperaturze 60 °C, uzyskanie temperatury 25 °C moze okaza¢ sie niemozliwe w
krotkim czasie bez stosowania dodatkowych zabiegow. Nalezy pamietaC, ze nie
wszystkie laboratoria wyposazone sg w stosowne taznie termostatyczne wyposazone
zarowno w uktad chtodzenia jak i grzania. Szczegoétowa analiza wyposazenia
laboratoriow bedzie mozliwa po otrzymaniu ankiet.

Po wnikliwszej analizie doswiadczen praktycznych ze stosowania procedury
wynika, ze wystepujg dowolnosci jej interpretacji. Przyktadowo procedura narzuca
przygotowanie minimum szesciu probek. Ze wstepnego wywiadu wynika, ze
wiekszos¢ laboratoriow przygotowuje co najmniej osiem a nawet 10 prébek na jedng
mieszanke. Czesc¢ laboratoridw dokonuje analizy gestosci objeto$ciowej, a nastepnie
odrzuca probki o skrajnych wynikach. Inne laboratoria stosujg zasade, ze do badan
nie odrzucajg zadnych prébek, a odrzucenie wartosci odstajgcych nastepuje przy
kohcowej analizie wynikdw wytrzymatosci na rozcigganie posrednie.

Wybor probek do ,zestawu mokrego” i ,zestawu suchego” podyktowany jest
koniecznos$cig uzyskania odchytek srednich gestosci objetoSciowych nie wigekszych
niz 15 kg/m®. Tutaj réwniez wystepuje pewna dowolno$é wyboru prébek do obu
zestawdw, gdyz mozna dobiera¢ probki tak, aby minimalizowac¢ roznice miedzy
Srednimi gesto$ciami objetosciowymi z obu zestawdéw Ilub wrecz przeciwnie,
maksymalizowac tg roznice.

We wstepnej analizie nie mozna poming¢ bardzo istothego elementu, czyli
wymagan. Wymagania zostaly zapisane w formie przedziatdbw dopuszczalnych
wartosci, np. > 90 %, > 80 % lub > 70 %. Nierzadko dochodzi do sytuacji, w ktorej
dwa laboratoria kontrolujgce konkretng mieszanke mineralno-asfaltowg plasujg sie
po przeciwnej stronie wymagania. Niestety jedno laboratorium potwierdza a drugie
zaprzecza zgodnosci. Sam poziom wymagan zostat ustalony na podstawie badan
weryfikacyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych do réznych warstw i réznych
kategorii ruchu. Ale jak na razie brak jest dowodow na to, ze mieszanka do warstwy
Scieralnej o wyniku wodoodpornosci nieco ponizej 90 % nie bedzie réwnie trwata
warstwa o wyniku wodoodpornosci nieco powyzej 90 %. Dyskusja staje sie
bezpodstawna w momencie przytoczenia granicy powtarzalnosci metody (o
odtwarzalnoéci nie wspominajgc). Wstepnie proponuje sie aby, sladem naszych

potudniowych sgsiadow Stowakow, zredukowa¢ o 10 % wymagania wobec
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poszczegoblnych warstw. Propozycjg na szybko moze by¢ uwzglednienie w obecnie

obowigzujgcych wymaganiach podstawowej statystyki i zapisanie wymagan w formie

np. > 90 % (z dopuszczalng odchytkg -10 %) itd.

Do petnej oceny stosownosci przyjetych wymagan proponuje sie

12)Analiza zasobu danych archiwalnych IBDIM TN

W tablicy 17 zestawiono dane archiwalne IBDiM dotyczgce uzyskanych wynikéw

badan ITSR z ostatniego okresu. Zawarto informacje na temat rodzaju badanej

mieszanki, zastosowanych kruszyw, metody badania oraz wyniku ITSR.

Tablica 17

Wyniki badan archiwalnych IBDiM

Numer

recepty

Rodzaj

mieszanki

Rodzaj

materiatow

Metoda badania

Wynik ITSR, %

TN/08/1

TN/O8/1A

ACWMS 11
(KR3- KR6)

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

MODBIT 30B

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Asfalt 20/30

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

96,7

91,0

TN/08/2

TN/08/2A

ACWMS 16
(KR3- KR6)

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

MODBIT 30B

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

95,2

85,9
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Numer

recepty

Rodzaj

mieszanki

Rodzaj

materiatow

Metoda badania

Wynik ITSR, %

TN/08/2AA

TN/09/2B

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Asfalt 20/30

Maczka wap.

Amfibolit 0/2

Amfibolit 2/5

Amfibolit 5/8

Amfibolit 8/11

Amfibolit 11/16

Asfalt 20/30

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Asfalt 20/30

72,7

85,9

TN/08/3

TN/O8/A

TN/08/3A

AC16P
(KR3- KR6)

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

MODBIT 30B

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

MODBIT 30B

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe

— 2008

(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

86,4

86,8

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe

— 2008

(badanie w 15 °C, jeden cyk

zamrazania)

92,3
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Numer

recepty

Rodzaj

mieszanki

Rodzaj

materiatow

Metoda badania

Wynik ITSR, %

TN/08/3B

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Asfalt 35/50

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Asfalt 50/70

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

83,0

TN/08/4

TN/O8/4A

AC22P
(KR3- KR6)

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

MODBIT 30B

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

73,3

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

Asfalt 35/50

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

82,7

TN/08/4B

TN/R2

AC22P
(KR3- KR6)

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

Asfalt 50/70

Maczka wap.

Kwarcyt 0/2

Wapien

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

85,4

81,7
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Numer Rodzaj Rodzaj ) )
) ] i Metoda badania Wynik ITSR, %
recepty mieszanki materiatow
Amfibolit 2/5
Amfibolit 5/8
Asfalt 35/50
Maczka wap.
Kwarcyt 0/2
TN/R3 Wapien 70,4
Asfalt 35/50
Maczka wap.
Granit 0/2 . )
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
Bazalt 2
TN/08/5 e ~ 2008 96,0
Bazalt 5/8 (badanie w 15 °C, jeden cyk ’
Bazalt 8/11 o
zamrazania)
Bazalt 11/16
MODBIT 30B
Maczka wap.
Granit 0/2 . )
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
Bazalt 2
TNogisa | oW e ~ 2008 89,9
(KR3-6) Bazalt 5/8 (badanie w 15 °C, jeden cykl !
Bazalt 8/11 i
zamrazania)
Bazalt 11/16
Asfalt 35/50
Maczka wap.
Granit 0/2 . .
WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
Bazalt 2
TN/08/5B e - 2008 96,2
Bazalt 5/8 (badanie w 15 °C, jeden cyk ’
Bazalt 8/11 i
zamrazania)
Bazalt 11/16
Asfalt 50/70
Maczka wap.
Granit 0/2 WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
AC 16 W — 2008
TN/08/6 Bazalt 2/5 ) ) 88,4
(KR3-6) (badanie w 15 °C, jeden cyk
Bazalt 5/8 zamrazania)
Bazalt 8/11
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Numer

recepty

Rodzaj
mieszanki

Rodzaj

materiatow

Metoda badania

Wynik ITSR, %

TN/08/6A

TN/08/6B

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

MODBIT 30B

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

Asfalt 35/50

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe

(badanie w 15 °C, jeden cyk

— 2008

zamrazania)

96,0

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Bazalt 11/16

Bazalt 16/22

Asfalt 50/70

TN/R4

TN/R5

AC 16 W
(KR3-6)

Maczka wap.

Kwarcyt 0/2

Wapien 2/8

Wapien 8/16

Amfibolit 11/16

Asfalt 35/50

Maczka wap.

Kwarcyt 0/2

Wapienh 8/16

Amfibolit 2/5

Amfibolit 5/8

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe

(badanie w 15 °C, jeden cykl

— 2008

zamrazania)

89,3

69,9

93,0
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Numer

recepty

Rodzaj

mieszanki

Rodzaj

materiatow

Metoda badania

Wynik ITSR, %

Amfibolit 11/16

Asfalt 35/50

TN/R6

AC 22 W
(KR3-6)

Maczka wap.

Kwarcyt 0/2

Wapien 2/8

Wapien 8/16

Wapien 16/22

Amfibolit 11/16

25/55-60

78,9

TN/R7

AC 22 W
(KR3-6)

Maczka wap.

Kwarcyt 0/2

Wapien 8/16

Wapien 16/22

Amfibolit 2/5

Amfibolit 5/8

25/55-60

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

76,5

TN/O9/7TA

TN/09/7B

SMA 11
(KR5-6)

Maczka wap.

Amfibolit 0/2

Amfibolit 2/5

Amfibolit 5/8

Amfibolit 8/11

Modbit 80B

Maczka wap.

Granit 0/2

Bazalt 2/5

Bazalt 5/8

Bazalt 8/11

Modbit 80B

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

90,5

99,9

TN/09/9A

TN/09/9B

SMA 8
(KR5-6)

Maczka wap.

Amfibolit 0/2

Amfibolit 5/8

Modbit 80B

Maczka wap.

Granit 0/2

WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe
— 2008
(badanie w 15 °C, jeden cykl

zamrazania)

81,8

92,2
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Numer Rodzaj Rodzaj ) )
) ] i Metoda badania Wynik ITSR, %
recepty mieszanki materiatow

Bazalt 2/5
Bazalt 5/8
Modbit 80B

Maczka wap.
Kwarcyt 0/2
TN/R1 AC11S 100,4
Amfibolit

45/80-55

Mozna pokusi¢ sie o wstepng analize wynikéw przeprowadzonych badan. Z
definicji na kruszywie bazaltowym nie uzyskano nizej wartosci niz 80 %, bez wzgledu
na badang mieszanke. Z reguty wynik ok. 100 % jest standardem. Uwagi te dotyczg
rowniez mieszanki kruszywa bazaltowego i innego. Nie ma tu znaczenia
przeznaczenie mieszanki mineralno-asfaltowej. Po $rodku stawki plasujg sie recepty
opracowane na kruszywach amfibolitowych oraz kwarcytowych. Najnizsze wyniki
uzyskiwane sg na kruszywach wapiennych lub wapiennych w potgczeniu z

amfibolitem bgdz kwarcytem.

13)Analiza réznicy miedzy metodami badawczymi wg AASHTO T283-89 a
obecng procedurg badawcza wg WT-2 2010 (wg PN-EN 12697-12 z cyklem
zamrazania wg AASHTO T283-89)

13.1) Procedura wedtug WT-2 2010 na okreslanie odpornosci probek mieszanek
mineralno-asfaltowych na dziatanie wody i mrozu

Instrukcja ta zostata opracowana na podstawie norm: PN-EN 12697-12:2008
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco - Czes¢ 12: Okres$lanie wrazliwosci prébek asfaltowych na wode oraz
AASHTO T283-89 ,Resistance of Compacted Bituminous Mixture to Moisture
Induced Damage” (procedura zamrazania) i norm serii PN-EN 12697.

Zestaw probek dzieli sie na dwie réwne czesci i kondycjonuje. Potowe prébek
przechowuje sie w temperaturze pokojowej, bez dodatkowego kondycjonowania
(tzw. ,zestaw suchy”). Drugg potowe probek (tzw. ,zestaw mokry”) kondycjonuje sie
w wodzie, w podwyzszonej temperaturze, a nastepnie zamraza i ponownie

kondycjonuje w wodzie. Po kondycjonowaniu okreslana jest wytrzymatos¢ na
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rozcigganie posrednie wszystkich probek zgodnie z normg PN-EN 12697-23.
Nastepnie okresla sie wyrazony procentowo stosunek wytrzymatosci na rozcigganie
posrednie uzyskanych na probkach z ,zestawu mokrego” do wytrzymatosci probek z
,zestawu suchego”.

Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprzet. Operator
(laborant) przed rozpoczeciem badania powinien sprawdzi¢, czy sprzet laboratoryjny
wykorzystywany przy badaniu zaopatrzony jest w aktualne swiadectwa wzorcowania,
ewentualnie sprawdzi¢ go zgodnie z procedurg sprawdzania (gdy wzorcowanie nie
jest mozliwe). Do okreslenia odpornosci na dziatanie wody i mrozu wymagana jest
prasa wytrzymatosciowa typu Marshalla, zgodna z normg PN-EN 12697-34 i
przystawka do badania wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (Srednica prébek
100 mm lub 150 mm). Dodatkowo potrzebna jest aparatura prozniowa (pompa,
prézniomierz itp.), za pomocag ktorej mozliwe jest uzyskanie w zbiorniku prézniowym
(komorze, suszarce prozniowej, itp.), ciSnienia bezwzglednego (6,7+0,3) kPa w ciggu
(10+1) minut i utrzymania takiego cisnienia w czasie (30+5) minut, zbiornik prézniowy
(komora, suszarka prézniowa, itp.) z perforowang poétkg umieszczong na dnie
zbiornika. Do kondycjonowania probek wykorzystywana jest taznia wodna z kontrolg
termostatyczng, w ktérej mozna utrzymac temperature kondycjonowania (25+2) °C,
(40+1) °C i (60+1) °C w otoczeniu probki. taznia powinna by¢é wyposazona w
perforowang poétke umieszczong na podktadkach na dnie tazni, a pojemnos¢ fazni
powinna by¢ taka, aby gérne powierzchnie przechowywanych probek znajdowaty sie
co najmniej 20 mm ponizej poziomu wody. Opcjonalnie mozna uzy¢ komory
termoizolacyjnej z kontrolg termostatyczng, w ktérej mozna utrzymac temperature
(25+2) °C w otoczeniu prébki. W cyklu zamrazania wykorzystywana jest komora
chtodnicza, w ktérej mozna utrzymac¢ temperature w (-18+3) °C. Pozostate
wyposazenie to waga oraz inny sprzet potrzebny do okreslenia gestosci
objetosciowej zgodnie z normg PN-EN 12697-6, suwmiarka lub inne urzadzenie do
okreslenia wymiaréw probki zgodnie z normg PN-EN 12697-29, woda destylowana,
strzykawka z podziatkg (lub inne urzadzenie) umozliwiajgce dozowanie (10 1 ml)
wody, torebki plastikowe dopasowane do wielkosci pojedynczej prébki, folia typu
,Stretch”.

Do okreslenia odpornosci na dziatanie wody i mrozu nalezy przygotowac co

najmniej sze$¢ prébek cylindrycznych. Prébki powinny byé symetryczne i o réwnych
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bokach. Probki powinny by¢ o Srednicy (100+3) mm, (150+3) mm lub (160+£3) mm. W
prébkach o srednicy (100£3) mm kruszywo w mieszance mineralno-asfaltowej nie
powinno by¢ wieksze niz 22,4 mm. Prébki w ksztatcie walca powinny by¢ wykonane
w warunkach laboratoryjnych zgodnie z normg PN-EN 12697-30, PN-EN 12697-31
lub PN-EN 12697-32. Piyty, z ktérych zostang odwiercone probki walcowe, powinny
by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN 12697-33, natomiast probki z nawierzchni
powinny by¢ odwiercone zgodnie z PN-EN 12697-27.

Prébki powinny by¢ zageszczone do poziomu oczekiwanego po wbudowaniu. Typ
prébki, srednice oraz energie zageszczenia nalezy dobra¢ odpowiednio do badane]
mieszanki mineralno-asfaltowej. GestoS¢ objetosciowg odpowiadajgca gestosci
objetosciowej uzyskiwanej w warunkach polowych mozna uzyskaé stosujgc
nastepujgce poziomy energii zageszczenia:

e zageszczanie w prasie zyratorowej (PN-EN 12697-31): 40 obrotéw,

e zageszczanie przez ubijanie (PN-EN 12697-30): 2 x 35 uderzen,

e zageszczanie wibracyjne (PN-EN 12697-32): (80 +£5) sekund,

e zageszczanie urzadzeniem watujgcym (PN-EN 12697-33): 12 przejs¢

(procedura zageszczenia opong pneumatyczng).

Po wykonaniu probek, nalezy okresli¢ wymiary i gestos¢ objetosciowg wedtug
PN-EN 12697-29 i PN-EN 12697-6. Zestaw probek nalezy podzieli¢ na dwie réwne
czesci: ,zestaw mokry” i ,zestaw suchy”, o zblizonych srednich wysokosciach i
gestosciach objetosciowych. Roznica miedzy srednimi wysokosciami nie powinna
by¢ wieksza niz 5 mm. Roznica miedzy srednimi gestosciami objetosciowymi nie
powinna byé wigksza niz 15 kg/m?®.

Probki nalezy przygotowaé w mozliwie krotkim czasie, nie dtuzszym niz jeden
tydzien. Nalezy zapewni¢ co najmniej 16 godzinne pielegnowanie probek przed
rozpoczeciem procedury kondycjonowania, polegajgce na przechowywaniu probek z
obu zestawow na pfaskiej powierzchni w temperaturze pokojowej (20+5) °C.

Kondycjonowanie probek z ,zestawu suchego” polega na przechowaniu ich na
ptaskiej powierzchni w temperaturze pokojowej (20+5) °C. Kondycjonowanie prébek
z ,zestawu mokrego” rozpoczyna sie od umieszczenia ich na perforowanej potce w
zbiorniku prézniowym (komorze, suszarce prozniowej, itp.) wypetnionym wodag
destylowang o temperaturze (20+5) °C. Gérne powierzchnie probek po zanurzeniu

powinny znajdowac sie co najmniej 20 mm ponizej poziomu wody. Uruchomic
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aparature prézniowg i uzyskac cisnienie bezwzgledne (6,7+0,3) kPa w ciggu (10+1)
minut (6,7 kPa odpowiada w przyblizeniu 50 mm Hg). Aby unikng¢ uszkodzenia
probki, cisnienie nalezy obniza¢ powoli i rbwnomiernie. Utrzymywac zadane cisnienie
przez okres (30+5) minut, a nastepnie podwyzszaC powoli i réwnomiernie do
poziomu cisnienia atmosferycznego. Pozostawi¢ prébki zanurzone w wodzie na
kolejne (30+5) minut. Po wyjeciu z wody zmierzy¢ wymiary prébek z zgodnie z normag
PN-EN 12697-29 i obliczy¢ objetos¢ probek. Nalezy odrzuci¢ probki, ktére zwiekszyty
SWo0jg objetos¢ o wiecej niz 2 %.

Umiesci¢ probki z ,zestawu mokrego” w tazni wodnej o temperaturze (40+1) °C
na okres od 68 do 72 godzin. Temperatura kondycjonowania probek w wodzie
powinna zosta¢ obnizona do (30x1) °C, jezeli zastosowano asfalt rodzaju 100/150
lub miekszy zgodnie z normg EN 1426.

Po wyjeciu z tazni wodnej, unikajgc nadmiernego ociekania wody, probki scisle
owing¢ folig typu ,stretch”. Kazdg owinietg probke umiesci¢ w torbie plastikowej
zawierajgcej (10x1) ml wody (odmierzonej przy uzyciu strzykawki lub innego
urzgdzenia) i szczelnie zamkngc¢. Plastikowe torby z prébkami umiesci¢ w komorze
chtodniczej w temperaturze (-18+3) °C i przechowywaé przez minimum 16 godzin,
liczgc czas od momentu, gdy zamrazarka z probkami osiggnie tg temperature.

Po wyjeciu probek z zamrazarki umiesci¢ je w fazni z wodg o temperaturze
(60+1) °C. Wkrétce po umieszczeniu probek w tazni wodnej i rozmrozeniu
opakowania, wyjaé je z plastikowej torebki i zdjg¢ z nich folie typu ,stretch”
najszybciej, jak to jest mozliwe i ponownie umiesci¢ w fazni wodnej. Probki
przechowywa¢ w tazni wodnej przez (2411) h, liczgc od momentu pierwszego
wiozenia do fazni po przechowywaniu w komorze chfodnicze;.

Doprowadzi¢ oba zestawy probek do temperatury badania (25+2) °C. Prébki z
,zestawu suchego” termostatowaé w warunkach powietrzno-suchych (w fazni
wodnej, ale izolowane od wody torebkg z cienkiej folii, lub w komorze powietrznej).
Probki z ,zestawu mokrego” termostatowa¢ w wodzie (w fazni wodnej lub w
szczelnej, miegkkiej plastikowej torebce wypetnionej wodg Ilub wodoszczelnym
naczyniu wypetnionym wodg, wstawionym do komory powietrznej).

Prébki o srednicy mniejszej niz 150 mm przechowywac¢ w fazni wodnej lub w
komorze powietrznej przez co najmniej 2 godziny, natomiast probki o srednicy 150
mm i wiekszej przez co najmniej 4 godziny. W przypadku korzystania z komory
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powietrznej nalezy razem z prébkami umiesci¢ dodatkowg probke z wprowadzonym
W nig czujnikiem temperatury.

Osuszy¢ mokre probki recznikiem i okresli¢ wytrzymatos¢ prébek na rozcigganie
posrednie wedtug PN-EN 12697-23. Badanie powinno by¢ przeprowadzone w ciggu
1 minuty od wyciggniecia probki z wody.

Obliczy¢ wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie posrednie ITSR wedtug
ponizszego wzoru:

ITSR =100 x :TSW

d
w ktorym:
e ITSR wskaznik wytrzymatosci probki na rozcigganie posrednie, w
procentach (%),
e ITSy, Srednia wytrzymatoS¢ oznaczona dla grupy probek mokrych,
zaokraglona liczby catkowitej, wyrazona w (kPa)
o ITSy Srednia wytrzymatos¢ wyznaczona dla grupy prébek suchych,

zaokraglona do liczby catkowitej, wyrazona w (kPa).

13.2) Procedura wedtug AASHTO “Standard Method of Test for Resistance of
Compacted Bituminous Mixture to Moisture Induced Damage” (AASHTO T 283-
89)

Metoda opisuje sposOb przygotowania probek w laboratorium oraz zmiane
wytrzymatosci na rozcigganie posrednie po zanurzeniu i kondycjonowaniu probek
laboratoryjnych w wodzie. Metoda ta ma na celu ocene dtugoterminowej odpornosci
na odmywanie lepiszcza z ziaren kruszywa w mieszance mineralno-asfaltowej oraz
ocene ptynnych srodkéw poprawiajgcych adhezje lepiszcza asfaltowego lub sypkich
materiatdw dodawanych do mieszanki mineralne;j.

Powotane Normy AASHTO:

T 166 Bulk Specific Gravity of Compacted Bituminous Mixtures

T 167 Compressive Strength of Bituminous Mixtures

T 168 Sampling Bituminous Paving Mixtures

T 209 Maximum Specific Gravity of Bituminous Paving Mixtures
T 245 Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using Marshall Apparatus
T 246 Resistance to Deformation and Cohesion of Bituminous Mixtures by Means of

Hveem Apparatus
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asfaltowych
T 247 Preparation of Test Specimens of Bituminous Mixtures by Means of California
Kneading Compactor
T 269 Percent Air Voids in Compacted Dense and Open Bituminous Paving Mixtures

M 156 Requirements for Mixing Plants for Hot-Mixed, Hot-Laid Bituminous Paving
Mixtures

Powotane normy ASTM:

D 3387 Test for Compaction and Shear Properties of Bituminous Mixtures by Means
of the U.S. Corps of Engineers Gyratory Testing Machine (GTM)

D 3549 Test for Thickness or Height of Compacted Bituminous Paving Mixture
Specimens

ZNACZENIE METODY | ZASTOSOWANIE

Zgodnie z informacjami zawartymi we wstepie, niniejsza metoda ma na celu
ocene wpltywu zanurzenia i przyspieszonego kondycjonowania w wodzie
przygotowanych laboratoryjnie probek z mm-a. Metode tg mozna stosowaé¢ do
badania prébek laboratoryjnych na etapie projektowania recepty, do oceny mieszanki
mineralno-asfaltowej produkowanej na wytworni oraz do oceny odwiertéw pobranych
z nawierzchni asfaltowej bez wzgledu na okres eksploatacji.

Obliczenia sg wykonywane poprzez poréwnanie wytrzymatosci na rozcigganie
posrednie prébek kondycjonowanych do probek suchych.

STRESZCZENIE METODY

ZbadacC prébki pochodzgce z kazdej mozliwej metody mieszania, tj. czysta
mieszanka asfaltowa, mieszanka asfaltowa z dodatkiem $rodka adhezyjnego oraz
kruszywo wymieszane z wapnem hydratyzowanym (Uwaga 1).

Kazdy zestaw probek dzielony jest na podzestawy. Pierwszy podzestaw jest
badany w warunkach suchych. Drugi podzestaw poddawany jest dziataniu prézni, po
nim nastepuje cykl zamrazania i rozmrazania w cieptej wodzie i na koncu badanie.
Obliczenia przeprowadzane sg na pozostatej wytrzymatosdci zestawu mokrego i
wytrzymato$ci zestawu suchego.

Uwaga 1: Zaleca sie przygotowanie dwoch dodatkowych prébek, ktore postuzg do
ustalenia poziomu nasgczenia prébek w prozni, jak podano w rozdziale 9.3.

APARATURA

e aparatura umozliwiajgca przygotowanie i zageszczenie prébek zgodnie z jedng z
metod AASHTO: T 245 T 247, lub ASTM D 3387
e komora prézniowa, najlepiej typu D wg ASTM D2041 i pompa prozniowa lub

pompa wodna wg ASTM D 2041 zawierajgce manometr lub wskaznik prozni
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waga oraz taznia wodna wg AASHTO T 166

¢ faznia wodna mogaca utrzymac¢ temperature (60 = 1 °C)

e zamrazarka utrzymujgca temperature (-18 £ 3 °C)

e zapas cienkiej foli do zawijania prébek, wytrzymate woreczki foliowe do
umieszczania probek oraz tasma klejgca

e cylinder miarowy o pojemnosci 10 ml

e aluminiowe tace o powierzchni ok. 488 — 625 cm? i gtebokosci ok. 2,5 cm

e suszarka z termoobiegiem utrzymujgca temperature (60 £ 1 °C)

e sitownik i pierscien dynamometryczny zgodny z AASHTO T 245 lub prasa
wytrzymatosciowa mechaniczna Ilub hydrauliczna wg AASHTO T 167
umozliwiajgca kontrole predkosci posuwu ttoka (wymagane 50,8 mm/min)

e szczeki badawcze — stalowe z wklestg powierzchnig badawczg o promieniu
dostosowanym do nominalnej $rednicy probki. W przypadku probek o srednicy
102 mm szerokosc¢ szczeki powinna wynosi¢ 12,7 mm a w przypadku prébek o
Srednicy 152,4 mm szeroko$¢ szczek powinna wynosi¢ 19,05 mm. Diugosé
szczek badawczych nie powinna by¢ mniejsza niz wysokos¢ prébki. Krawedz
szczek powinna by¢ zaokraglona.

PPRZYGOTOWANIE PROBEK BADAWCZYCH

Typowo stosowane sg probki o srednicy 102 mm i o wysokosci 63,5 mm. Mozna
stosowac inne wymiary prébek jesli w badanej mieszance wystepuje ziarno kruszywa
wieksze od 25,4 mm i/lub nie jest dopuszczone jego wykruszanie.

Po wymieszaniu zaréb nalezy umiesci¢ na aluminiowej tacy wedtug powyzszego
opisu i schiodzi¢ do temperatury otoczenia przez 2 + 0,5 godziny. Nastepnie
mieszanke nalezy sezonowac¢ w suszarce o temperaturze (60 °C) przez 16 godzin.
Jesli potki suszarki nie sg perforowane nalezy umiesci¢ dystanse umozliwiajgce
cyrkulacje powietrza pod taca.

Po sezonowaniu mieszanki nalezy umiesci¢ jg w suszarce o temperaturze
(135 °C) na dwie godziny przed zageszczaniem. Mieszanke nalezy zageszczaé do
uzyskania zawartosci wolnej przestrzeni 7 + 1,0 % (v/v) lub do poziomu zawartosci
wolnej przestrzeni uzyskiwanego w wykonanej warstwie. Zawarto$¢ wolnej
przestrzeni reguluje sie poprzez zmiane liczby uderzen wedtug AASHTO T 245, badz
poprzez zmiane nacisku zageszczarki, ilosci przemieszczeh Ilub obcigzenia
poziomujgcego lub kombinacje wedtug AASHTO T 247; badz poprzez zmiane ilosci
obrotéw prasy zgodnie z ASTM D 3387. Dokfadng procedure nalezy ustali¢

eksperymentalnie dla kazdej mieszanki mineralno-asfaltowej przed zageszczaniem
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zestawu probek badawczych. Probki po rozformowaniu nalezy przechowywac przez
72 do 96 godzin w temperaturze pokojowej.

PRZYGOTOWANIE ODWIERTOW BADAWCZYCH

Wybrac¢ lokalizacje na wykonanej nawierzchni i odwierci¢ probki. Powinno sie
pobra¢ minimum 6 probek na kazdy zestaw badawczy. Z odwiertow wydzieli¢
wiasciwe warstwy za pomocg pity lub innego odpowiedniego narzedzia. Do zbadania
probki przechowywac w temperaturze pokojowej.

OCENA PROBEK BADAWCZYCH | WYDZIELANIE PODZESTAWOW
BADAWCZYCH

Okresli¢ teoretyczng gestos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej wedliug AASHTO T
209. Okresli¢ grubosc¢ probek wg ASTM D 3549. Okresli¢ gestos¢ objetosciowg
zageszczonych prébek zgodnie z AASHTO T 166. Wyznaczy¢ objeto$¢ prébek w
centymetrach szesciennych. Obliczy¢ zawarto$¢ wolnej przestrzeni wg AASHTO T
269. Podzieli¢ zestaw probek na dwa podzestawy skfadajgce sie z trzech prébek w
taki sposob, aby srednie zawartos¢ wolnych przestrzeni byty w przyblizeniu rowne.

KONDYCJONOWANIE PROBEK BADAWCZYCH

Pierwszy zestaw probek bedzie badany w stanie suchym, a drugi bedzie badany
po procesie sezonowania. Probki z zestawu suchego bedg przechowywane w
temperaturze pokojowej do czasu badania. Nastepnie probki nalezy zawingé w
wytrzymate, wodoszczelne woreczki foliowe, umiesci¢ w tazni wodnej w temperaturze
(25 °C) na minimum 2 godziny i zbada¢ zgodnie z dalszym opisem badania.

Drugi zestaw (mokry) nalezy sezonowac¢ w sposob nastepujgcy:

- umiesci¢ probki w komorze prozniowej tak aby nie dotykaty bezposrednio dna
zbiornika. Wypetni¢ kontener wodg destylowang o temperaturze pokojowej tak aby
gorny poziom wody znajdowat sie minimum 2,5 cm powyzej powierzchni prébek.
Zastosowac czesciowg proznie (od 10 do 26 mmHg, czyli od 1,3 do 3,5 kPa) przez
okres od 5 do 10 minut. Doprowadzi¢ probki do cisnienia atmosferycznego i
pozostawi¢ zanurzone w wodzie przez okres od 5 do 10 minut.

Okreslic gestos¢ objetosciowg wedtug AASHTO T 166. Poréwnac gestosci
objetosciowe w stanie powierzchniowo suchym probek przed i po nasgczaniu.
Obliczy¢ objetos¢ zaabsorbowanej wody. Okresli¢ stopien nasgczenia probek wodg
poprzez porownanie objetosci wchionietej wody do objetosci wolnych przestrzeni
okreslonych przed procesem nasgczania. Jesli objetos¢ wody zawiera sie miedzy 55

% a 80 % objetosci powietrza, przejS¢ do dalszej procedury. JeSli okaze sie, ze
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nasgczenie wodg jest ponizej 55 %, powtorzy¢ procedure nasgczania przy uzyciu
wiekszej prozni, dluzszego czasu nasgczania. Jesli nasgczenie probek jest wieksze
niz 80 % oznacza to, ze prébka zostata zniszczona i nalezy jg odrzucic. W tym
wypadku powtorzyé procedure nasgczania przy uzyciu mniejszej prozni i/lub
krétszego czasu nasgczania.

Po prawidtowym przeprowadzeniu procedury nasgczania owing¢ nasgczone
prébki cienkg folig. Umiesci¢ kazdg z zawinietych probek w woreczku foliowym
zawierajgcym 10 ml wody i woreczek zabezpieczyc.

Umiesci¢ woreczek z probkg w zamrazarce o temperaturze (18 £3 °C) na
minimum 16 godzin. Po wyjeciu z zamrazarki prébki umiesci¢ w tazni wodnej o
temperaturze (60 +1°C) na 24 1 godzine. Jak tylko bedzie to mozliwe wyjgc
probke z worka i rozwingc¢ folie. Po 24 £ 1 godzinach w fazni wodnej o temperaturze
60 °C probki przetozy¢ do tazni wodnej wytermostatowanej na (25 £ 0,5 °C) na okres
2 1 | godzin. Moze by¢ konieczne dodanie lodu w celu niedoprowadzenia do wzrostu
temperatury powyzej 25 °C. Wymagane jest aby temperatura w fazni wodnej
powrdcita do poziomu 25 °C w czasie nie dtuzszym niz 15 minut. Przeprowadzic¢
badanie zgodnie z procedura.

UWAGA 2: Mozna zastosowac alternatywng metode z pominieciem akapitu
dotyczgcego nasgczania wodg i mrozenia. Bedzie to procedura z pominieciem
kondycjonowania w mrozie.

PROCEDURA BADANIA

Oznaczy¢ wytrzymatosS¢ na rozcigganie posrednie probek z zestawu suchego i
mokrego w temperaturze 25 °C. Wyjg¢ prébke z tazni wodnej o temperaturze 25 °C i
umiesci¢ w szczekach badawczych prasy wytrzymato$ciowej. Nalezy zwréci¢ uwage,
aby obcigzenie byto przyktadane wzdtuz Srednicy prébki, jak to przedstawiono w
Tablicy. Obcigzy¢ prébke obcigzeniem o statej predkosci 50,8 mm/min.

UWAGA 3: Do oceny nawierzchni uszkodzonej lub charakteryzujgcej sie
wykruszeniami temperature kondycjonowania nalezy obnizy¢ do 13 °C.

Jesli do badania wykorzystano stalowe listwy obcigzajgce nalezy zanotowaé
maksymalng uzyskang site i kontynuowaC badanie do uzyskania pionowego
pekniecia probki. Wyja¢ probke z maszyny i oceni¢ rodzaj pekniecia. Sprawdzi¢
powierzchnie przetomu pod wzgledem wystepowania zniszczen adhezyjnych i

zapisa¢ wynik oceny.
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Jesli nie wykorzystywano listew obcigzajgcych zatrzymac badanie jak tylko
zostanie osiggnieta maksymalna sita Sciskajgca. Zanotowa¢ maksymalng site
Sciskajgcg. Wyjac probke, zmierzy¢ i zapisa¢ wielkoS¢ sptaszczenia powierzchni
(krawedzi) w zaokragleniu do 0,254 mm. Sptaszczenie powierzchni moze byc¢
tatwiejsze do pomiaru jesli bokiem kredy oznaczy sie tg ptaszczyzne. Po oznaczeniu
sptaszczenia, umiesci¢ ponownie badang probe w prasie wytrzymatosciowej i
kontynuowac badanie do momentu pojawienia sie pionowego pekniecia na probce.
Wyjaé probke z maszyny i oceni¢ rodzaj pekniecia. Sprawdzi¢ powierzchnie
przetomu pod wzgledem wystepowania zniszczen adhezyjnych i zapisa¢ wynik
oceny.

OBLICZENIA

Jesli stosowane byty stalowe listwy obcigzajgce, wytrzymato$¢ na rozcigganie
posrednie nalezy obliczy¢ nastepujgco:

Si= (2P)/(mtD)

w ktorym:

Si= wytrzymatos$¢ na rozcigganie, kPa
P= maksymalna sita, kN

t= wysokosc¢ prébki, mm, i

D= Srednica probki, mm.
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Tablica 18 Maksymalna naprezenie rozciagajace (S10) dla indeksu obcigzenia

10 000 Ib, przy prébce o srednicy 4”, dlugosci 1 cala

Szerokos¢ spfaszczonej powierzchni, w | Maksymalne naprezenie rozciggajace,

calach S10, PSI
0,0 1640
0,1 1629
0,2 1619
0,3 1606
0,4 1595
0,5 1571
0,6 1540
0,7 1508
0,8 1470
0,9 1438
1,0 1405
Po=0 Po Max

b

il

Widok poczatkowy probki Koncowy wyglad probki po
osiggnieciu Po Max

Jesli nie zastosowano listew obcigzajgcych, to nalezy obliczy¢ wytrzymatos¢ na
rozcigganie prébki o srednicy 4” wedtug nastepujgcego wzoru:
St= (S10P)/ (10 000 t)
w ktorym:
Si= sita rozciggajgca, psi, S10 = maksymalne obcigzenie rozciggajgce
odpowiadajgce szerokosci sptaszczonej powierzchni, zgodnie z tablicg x.
P = maksymalna sita, w funtach, and

t = grubosc¢ prébki, w calach.
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Wyniki wyrazi¢ w postaci indeksu wyrazajgcego odporno$¢ mieszanki mineralno-
asfaltowej na wode jako wskaznik pierwotnej wytrzymatosci, ktéra pozostata po cyklu
zamrazania i kondycjonowania w cieptej wodzie. Obliczenia przeprowadzi¢ wedtug
wzoru:

Wskaznik Wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie (TSR) = S2 / S1

w ktorym,
Si= Srednia wytrzymatos¢ probek z zestawu suchego, i
S2= Srednia wytrzymatos¢ probek z zestawu kondycjonowanego.

13.3) Poréwnanie metod:

Z analizy wynika, ze metody r6znig sie od siebie na kazdym etapie.

1) Etap przygotowania probek

Podejscie amerykanskie jest takie, ze prébki nalezy przygotowac tak, aby
uzyska¢ zawartos¢ wolnych przestrzeni na poziomie 6-8% v/v lub na poziomie
oczekiwanym po wykonaniu nawierzchni. z kolei podejscie europejskie jest takie, ze
nalezy kazdorazowo zastosowac ustalong energie zageszczania, bez wzgledu na
uzyskany rezultat zawartosci wolnej przestrzeni lub, jak w przypadku metody
amerykanskiej, uzyska¢ zawartoS¢ wolnej przestrzeni oczekiwang po wbudowaniu.
Nie biorgc pod uwage drugiego wariantu obu metod, czyli zawartosci wolnej
przestrzeni oczekiwanej po wbudowaniu, sg to zupetnie odmienne podejscia.

2) Podziat na zestawy

W metodzie amerykanskiej dgzy sie do zminimalizowania réznicy miedzy
srednimi gestosciami objetosciowymi zestawu suchego i mokrego. W metodzie
europejskiej dopuszczone jest 15 kg/m® réznicy miedzy $rednimi gestoéciami
objeto$ciowymi.

3) Etap kondycjonowania

Przy metodzie amerykanskiej ocenia sie stopien nasycenia prébek
kondycjonowanych wodg i procedure nasycania powtarza sie do uzyskania
zgodnosci z wymaganiami nasycenia. W metodzie europejskiej oceniane jest jedynie
czy prébka nie zwiekszyta nadmiernie swojej objetosci po nasgczaniu. Nie jest
natomiast kontrolowana prdznia, ani stopien nasycenia probek wodg. Proznia w
metodzie amerykanskiej jest nizsza bo wynosi od 1,3 do 3,5 kPa a w metodzie
europejskiej od 6,5 do 7,0 kPa.
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W metodzie amerykanskiej probki po nasgczeniu prozniowym trafiajg
bezposrednio do zamrazarki, a potem sg rozmrazane przez 24 godziny w 60°C. W
przypadku metody europejskiej z cyklem mrozenia wg WT-2 2010 dochodzi caty cykl
kondycjonowania w wodzie w 40 °C przed procedurg mrozenia i trzymania w cieptej
wodzie. Z tego wzgledu metoda wg WT-2 2010 jest ostrzejsza niz metoda wg
AASHTO.

4) Etap badania

Ten etap jest porownywalny w przypadku obydwu procedur.

14) Podsumowanie

Na postawie prac przeprowadzonych w ramach pierwszego sprawozdania mozna
wysnuc¢ kilka wnioskdéw. Po pierwsze problem z badaniem odpornosci mieszanek
mineralno-asfaltowych na dziatanie wody i mrozu wystepuje i jest istotny. Procedura
badawcza wedtug WT-2 2010 oceniana i zaaprobowana przez grupe roboczg,
pomimo intensywnych prac nad nig, nie wyczerpuje mozliwosci popetnienia btedow
prowadzgcych do znacznych odchytek badan. Btedy mogg powstawacC w nastepstwie
pewnej dowolnosci postepowania w ramach procedury. Dowolnos¢ dotyczy zaréwno
etapu przygotowania probek (sposobu) i ich ilosci, jak i etapu kondycjonowania i
stosowanego przy tym wyposazenia pomocniczego. Dopiero procedura
przeprowadzania samego badania daje mniejszg dowolno$¢ i tym samym mniejsze
pole do popetnienia btedow i odstepstw.

Procedura zgodna z WT-2 2010 jest swoim zakresem zgodna zaréwno z Normg
Europejskg PN-EN 12697-12:2008, jak i po czesci w kwestii sezonowania probek,
zgodna réwniez z normg amerykanskg AASHTO T 283/89. Dalsza analiza wynikéw
badan realizowanych w ramach pracy badawczej obydwiema metodami byé moze
pozwoli na wypracowanie lepszej procedury, pozwalajgcej na uzyskanie mniejszych
odchytek wynikéw badan.

Analiza przeprowadzonej ankiety posréd wybranych laboratoriow drogowych
umozliwi wnikliwsze rozpoznanie problemu wystepowania duzych odchytek wynikéw
badan ITSR pomiedzy laboratoriami. W kolejnych etapach pracy podjete bedag
dziatania majgce na celu ograniczenie wystepowania znaczgcych rozrzutéw wynikéw

badan. Jedng z mozliwosci realizacji tego celu bedzie maksymalne doprecyzowanie
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catej procedury, analiza mozliwosci eliminacji niektérych etapow, wyboér wiasciwego
wyposazenia badawczego.

Wazng kwestig jest sprawa wymagan. Obecny poziom wynosi > 90 %, > 80 %
i1>70 % i zalezy od przeznaczenia warstwy asfaltowej. Dyskusyjna pozostaje sprawa
wymaganych granic w Swietle oszacowanej niepewnosci pomiaru, wynoszgcej ok.
15 % oraz odtwarzalnosci metody na poziomie 23 %. Oznacza to, ze duzg ignorancjg
bytoby przyktadowo odrzucanie mieszanki mineralno-asfaltowej, wobec ktorej
wymaganie postawiono na poziomie 80 % a przy wyniku 75 % zostata odrzucona.
Proponuje sie zatem juz na tym etapie pracy wprowadzenie liberalizacji zapiséw
odnosnie wymagan zaproponowanych w WT-2 2010. Liberalizacje tg mozna
zrealizowaé np. poprzez pozostanie nieobojetnym na dane statystyczne i
dopuszczenie odchyitki od wymagan in minus. Przyktadowo zapis w formie > 80 %

(-10%) dawatby juz pewien poziom dopuszczalnych odchyleh.
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