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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych Etap

1. Podstawa pracy

Niniejsze sprawozdanie jest sprawozdaniem czesciowym z realizacji Etapu Il pracy
Zleconej przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Praca nosita tytut
-Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamraza-
nia mieszanek mineralno-asfaltowych”. Praca zostata wykonana na podstawie umo-
wy nr 3101/2011 z dnia 18.11.2011 r. zawartej pomiedzy Generalng Dyrekcjg Drég
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 mie-
szanek mineralno-asfaltowych wedtug normy AASHTO T283-89 ['] do normy PN-S-
96025 [?] zostata zastgpiona w WT-2 nowa 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
odtwarzalnosci wynikow badan. Celem podjecia tematu jest wykonanie badan mie-
dzylaboratoryjnych, weryfikacja metody z jej ewentualnymi zmianami oraz uwzgled-
nieniem badania powinowactwa lepiszcza asfaltowego i kruszywa. Zweryfikowane
beda 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 cy-
klem zamrazania mieszanek mineralno-asfaltowych” obejmowat trzy etapy. Pierwszy
etap zostat zrealizowany w 2011 roku, a drugi etap zostat zrealizowany w 2012 roku
a trzeci zostat zaplanowany do realizacji w 2013 roku. Catg prace podzielono na 8
zadan. Szczegdétowy zakres prac kohczonych w 2012 r. przedstawiono ponizej:

Etap Il, Zadanie 3: Wykonanie badan laboratoryjnych mrozoodpornosci z cy-
klem zamrazania wg AASHTO T283-89 i procedurg wg WT-2 2010

Zadanie 3A: Wybdr kruszyw, lepiszczy i sSrodkéw adhezyjnych

Wybrane bedg kruszywa kwasne i zasadowe o réznym powinowactwie z asfaltem
oraz srodki adhezyjne o réznej charakterystyce chemicznej

Zadanie 3B: Wykonanie badan powinowactwa lepiszczy i kruszyw bez i ze srodkiem
adhezyjnym wg PN-EN 12697-11 metoda A [*]

Zastosowane bedg kruszywa kwasne i zasadowe (bazalt, gabro, amfibolit, dolomit,
wapien, granit, melafir, kwarcyt) oraz srodki adhezyjne poliamidowe, polifosforowe,
wapno hydratyzowane. Wyniki badan powinowactwa bedg wykorzystane w analizie
wptywu powinowactwa na wodoodpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej.

Zadanie 3C: Opracowanie recept mieszanek mineralno-asfaltowych

Opracowane bedg recepty mieszanek SMA11 (4 mieszanki), AC16W (4 mieszanki) i
AC22P (4 mieszanki)
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Zadanie 3D: Wykonanie badan wodoodpornosci z cyklem zamrazania dwiema
metodami wg AASHTO T283-89 i WT-2 2010 z uwzglednieniem badania pecznienia
probek mieszanek oraz z badaniem stopnia nasycenia probek wodg

Zadanie 3E: Wykonanie badan wodoodpornosci z cyklem zamrazania metodg
WT-2 2010 z uwzglednieniem cisnienia 6,7 kPa lub wg AASHTO T283-89 od 34 do
88 kPa z uwzglednieniem badania pecznienia prébek mieszanek oraz z badaniem
stopnia nasycenia probek wodag

Zadanie 3F: Analiza wynikéw badan

Zadanie 4: Walidacja wymagan wodoodpornosci poprzez zastosowanie ba-
dan funkcjonalnych mieszanek (modut sztywnosci, odpornosé¢ na pekanie ni-
skotemperaturowe TSRST, koleinowanie, zmeczenie)

Zadanie 5: Opracowanie zweryfikowanej procedury metody badan laborato-
ryjnych mrozoodpornosci z cyklem zamrazania

Uwaga: zaktada sie, ze nowa procedura oparta bedzie na normie PN-EN
12697 z cyklem zamrazania z niezbednymi zmianami

Zadanie 6: Przygotowanie i przeprowadzenie drugiej serii badan miedzyla-
boratoryjnych wedtug nowej procedury

4. Wyboér materiatéw do przygotowania recept

Materiaty sktadowe zgromadzone w celu realizacji pracy stanowity:

A - Kruszywa

B - Lepiszcza

C - Srodki adhezyjne

D - Dodatki (Arbocel ZZ8/1)
Do realizacji kolejnego etapu pracy wytypowano szereg najbardziej popularnych ko-
paln dostarczajgcych kruszywo do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.
Szczegotowe zestawienie wybranych kruszyw ze wskazaniem ich pochodzenia za-
mieszczono w tablicy 1. W tablicy 2 zestawiono asfalty wytypowane do zastosowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych opracowywanych na potrzeby niniejszej pra-
cy. Wszystkie wybrane asfalty pochodzity z jednej rafinerii. W tablicy 3 zestawiono
wybrane srodki adhezyjne.

Tablical Wybrane rodzaje kruszyw oraz ich pochodzenie

Lp. | Rodzaj kruszywa Kopalnia/Pochodzenie
1 Amfibolit DSS, Kopalnia w Pitawie Gérnej
2 Bazalt PGP ,Bazalt” S.A. w Wilkowie, ztoze Krzenidéw
3 Dolomit KKSM Kopalnia ,Radkowice”
4 Gabro Kopalnia Braszowice lub Stupiec,
5 Melafir Kopalnie Melafiru w Czarnym Borze, ztoze Grzedy
6 Wapien Kopalnia Wapieni "Miedzianka”
7 Kwarcyt Kopalnia Surowcéw Mineralnych ,KOSMIN”, Wroctaw
8 Granit Kopalnia Granitu Strzelin
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Tablica2 Wybrane lepiszcza
Lp. | Rodzaj lepiszcza Producent
1 | Asfalt drogowy 20/30 Lotos Asfalt
2 | Asfalt drogowy 35/50 Lotos Asfalt
3 | Asfalt drogowy 50/70 Lotos Asfalt
4 | Asfalt modyfikowany 45/80-65 Lotos Asfalt
5 | Asfalt modyfikowany 45/80-55 Lotos Asfalt
Tablica3 Wybrane srodki adhezyjne
Lp. | Nazwa srodka adhezyjnego Producent
1 | Iterlene IN/400-L Iterchimica
2 | AD-HERE F.H. METRO SP.J,
3 | Wetfix BE Akzo Nobel
4 | Teramin 14 ICSO Chemical Production
5 | PE-31 Iterlene
6 | Wapno hydratyzowane Lhoist Polska Sp. z o.o.

4.1 Kruszywa
W laboratorium IBDiM wykonano analizy sitowe wybranych kruszyw (tablice 4-10).
Tablice zawierajg petne informacje na temat kruszyw przeznaczonych do wykonania
projektéw poszczegdlnych mieszanek mineralno asfaltowych w tym réwniez uziar-
nienie maczki wapiennej.

Tablica4  Uziarnienie materialdbw mineralnych - BAZALT
Wymiar Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
oczek sita 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm

# [mm] % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m)
16 0 0 0 0
11,2 0 0 0 6,7
8 0 0 3,3 76,4
5 0 6,4 71,9 15,7
2 8,88 91,2 24,3 1

0,125 76,71 2,1 0,3 0

0,063 514 0,1 0,1 0
<0,063 9,27 0,2 0,1 0,2
tacznie 100 100 100 100
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Tablica5 Uziarnienie materiatldbw mineralnych - GABRO
Wymiar Gabro Gabro Gabro Gabro
oczek sita # 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm
[mm] % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m)
11,2 0 0 0 4,7
8 0 0 7,2 65,3
5 0 2,2 59 25,2
2 12,8 91 31,1 3,3
0,5 50 5,5 0,5 0,1
0,125 20,3 0,1 0,2 0,1
0,063 6,8 0,1 0,2 0,1
<0,063 10,1 1,1 1,8 1,2
tacznie 100 100 100 100
Tablica6 Uziarnienie materiatldbw mineralnych - DOLOMIT
Wymiar Dolomit Dolomit Dolomit Dolomit Dolomit
oczek sita#| 0/2 mm 2/8 mm 8/12 mm | 11/16 mm | 16/22 mm
[mm] % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m % (m/m)
22,4 0 0 0 0 21,9
16 0 0 0 0,5 71,9
11,2 0 0 22 45,9 51
8 0 8,5 69,4 49,2 0,1
5 0 32 7,2 3,2 0
2 12,6 54,2 0,3 0,1 0
0,5 42,4 2,5 0 0 0
0,125 21,2 0,4 0,1 0 0
0,063 8 0,3 0,1 0 0,1
<0,063 15,8 2,1 0,9 1,1 0,9
tacznie 100 100 100 100 100
Tablica7  Uziarnienie materiatdbw mineralnych - AMFIBOLIT
Wymiar Amfibolit | Amfibolit | Amfibolit | Amfibolit | Amfibolit
oczek sita#| 0/2 mm 2/5 mm 5/8 mm 8/11 mm | 11/16 mm
[mm] % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m % (m/m)
16 0 0 0 0 6,5
11,2 0 0 0 14,9 80,6
8 0 0 13,9 73 11,4
5 0 7,9 80,7 11,6 0,3
2 9,6 89,7 4,8 0,2 0
0,5 42,6 15 0 0 0
0,125 21 0 0 0 0,1
0,063 7,8 0 0 0 0,1
<0,063 19 0,9 0,6 0,3 1,0
tacznie 100 100 100 100 100
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Tablica8 Uziarnienie materialtéw mineralnych - WAPIEN
Wymiar Maczka Wapien Wapien Wapien Wapien
oczek sita #| wapienna 0/2 mm 2/8 mm 8/16 mm 16/22 mm
[mm] % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m)
22,4 0 0 0 0 6,9
16 0 0 0 2,3 77,5
11,2 0 0 0 35 14,1
8 0 0 2,8 45,1 0,7
5 0 0 28,3 13,9 0,1
2 0 3,7 66 1,9 0
0,5 0 60,7 1,2 0,1 0
0,125 3 31,7 0,2 0,1 0
0,063 14,1 1,5 0,1 0 0
<0,063 82,9 2,4 1,4 1,6 0,7
tacznie 100 100 100 100 100
Tablica9 Uziarnienie materialéw mineralnych - MELAFIR
Wymiar Melafir | Melafir | Melafir | Melafir Melafir | Melafir
oczek sita | 0/2mm | 2/5mm | 5/8 mm |8/11 mm 1r]ﬁ/r]r']6 12]/%2
#ImmI o mim) [ % (mim) | % (mim) | % (mim | % (m/m | % (m/m)
22,4 0 0 0 0 0 6,4
16 0 0 0 0 2,3 89,1
11,2 0 0 0 12,3 79,4 4,1
8 0 0 59 71,3 17,4 0
5 0 8,4 75,5 15,5 0,3 0
2 12,9 83,2 17,4 0,3 0,2 0
0,5 53,5 55 0,1 0 0 0
0,125 19,1 0,8 0,1 0 0 0
0,063 3,8 0,2 0,1 0,1 0 0
<0,063 10,7 1,9 0,9 0,5 0,4 0,4
100 100 100 100 100 100
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Tablica 10 Uziarnienie materiatldbw mineralnych - KWARCYT

Wymiar Kwarcyt Kwarcyt Kwarcyt Kwarcyt Kwarcyt
oczek 0/2 mm 2/5 mm 58 mm | 8/11 mm | 11/16 mm
sita# [mm] | % (m/m) | % (m/m) | % (m/m) | % (m/m | % (m/m
22,4 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 4,30
11,2 0 0 0 2,40 93,20
8 0 0 0,50 86,70 1,90
5 0 0,60 96,20 9,90 0,10
2 0,3 97,20 2,00 0,10 0
0,5 59,2 1,90 0 0 0
0,125 31,8 0 0 0 0
0,063 5,0 0 0 0 0
<0,063 3,7 0,30 1,30 0,80 0,50
100 100 100 100 100

Analizy sitowe granitu sg w trakcie badan.

4.2 Lepiszcza

W tablicy 11 zestawiono podstawowe wiasciwosci wykorzystywanych w pracy asfal-
téw. Kolorem szarym zostaty zaznaczone asfalty zastosowane do przygotowania
prébek do badan poréwnawczych.

Tablica1ll Zbadane wiasciwosci lepiszczy

Rodzaj asfaltu, Asfalt drogowy Asfalt modyfikowany
Wiasciwos¢ 20/30 | 35/50 50/70 | 45/80-55 | 45/80-65
Penetracja w temperaturze 25°C,
obcigzenie 100g, czas 24 41 61 50 57
obcigznia 5s, 0,1 mm
Temperatura mieknienia PiK, °C 63,4 54,6 49,4 58,2 71,8
Temperatura famliwosci

o -15 -17 -18 -17 -22
wg Fraassa, C
4.3 Recepty

Projekt mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano wg WT-2 2010 [*]. Szczegéto-
we sktady MMA oraz ich podstawowe parametry, przedstawiono w pkt. 7 niniejszego
opracowania. Tablica 12 zawiera zestawienie oznakowania badanych MMA.
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Tablica1l2 Oznakowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

s Srodek adhezyjny
=]
S s s | £ e 5
= = @ w < % 2= 4 5=
N T N x £ I | ro | 4o <2
o) N o] = = P~ W< ~ (@)
o o} 04 — © < EZ g 2
o 1] o Z = © O
= = ="
1 0 BAZALT (B) BW | BIT | BIA | Bl | BP B/WH
2 | 2 GABRO (G) 455/20' GW | GIT | GIA | GIIl | GIP | G/WH
>
3 | » | GRANIT (GR) GR/W | GR/T | GR/A | GR/l | GR/P | GR/WH
4 > | DOLOMIT (D) DW | DIT | DI/A | DI | DIP | D/WH
5 g AMFIBOLIT (A) | 50/70 | AW | AIT | AIA | Al | AP | AWH
6 | < | KWARCYT (K) KW | KIT | KIA | KIl | KIP K/WH
! 0 WAPIEN (W) WW | WIT | WIA | W | WP | W/WH
s B 35/50
< | MELAFIR (M) MW | MIT | MIA | MI | M/P | M/WH

5. Wykonanie badan powinowactwa lepiszczy i kruszyw

Zakres pracy przewidywat sprawdzenie przyczepnosci asfaltow drogowych 35/50,
50/70 i 45/80-55 do wybranych kruszyw: amfibolitu, bazaltu, dolomitu, gabro, melafi-
ru, wapienia, kwarcytu i granitu. Badania wykonano wedtug PN-EN 12697-11 [3] me-
todg butelkowg (A). Badania przeprowadzono z zastosowaniem réznych srodkow
adhezyjnych oraz bez dodatku srodka adhezyjnego w celach poréwnawczych. Za-
stosowano 5 rodzajow ptynnego srodka adhezyjnego: Wetfix BE, Teramin 14,
Ad-here, Interlene IN/400L i PE-31. Jako sypki srodek adhezyjny zastosowano wap-
no hydratyzowane. Badania powinowactwa lepiszcza z kruszywem zostato zgodnie z
planem przeprowadzone dla par lepiszczy i kruszyw uwzglednionych w receptach do
badan ITSR.

Wykonano 56 wariantow z zakresu badan przyczepno$ci, tj.: bazalt, gabro, granit,
dolomit, amfibolit, kwarcyt, wapien, melafir razy 6 srodkéw adhezyjnych i w kazdym
przypadku wariant bez srodka adhezyjnego (tablica 13).

Zawartos¢ srodka adhezyjnego stanowita 0,3% w stosunku do asfaltu, natomiast
wapno hydratyzowane zastosowano w ilosci 1,5% w stosunku do MMA. Ocene prze-
prowadzono po 6h i 24h.
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Tablica 13 Przyczepnosé - Metoda butelkowa

Symbol mieszanki

Asfalt: 45/80-55 50/70 35/50
Kruszywo: BAZALT | GABRO | GRANIT | DOLOMIT | AMFIBOLIT | KWARCYT | WAPIEN | MELAFIR
Bez Srodka
adhezyinego B G GR D A K w M
WETFIX BE | B/W GW | GR/W D/W AW K/wW W/W M/W
o | Teramin 14 B/T G/IT | GR/T DIT AIT KIT WIT MIT
£
§ AD-HERE B/A G/A | GR/A D/A AJA K/A WI/A M/A
S | INTERLE-
©
; NE IN/400L B/ G/ GRII D/l Al K/l Wil M/l
8 |PE-31 B/P G/IP | GR/IP D/IP AP K/P w/P M/P
‘D | Wapno hy- GRW
dratyzowa- | B/WH | G/WH H D/WH A/WH K/WH W/WH | M/WH
ne

Badanie przyczepnosci lepiszcza asfaltowego do kruszywa przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN 12697-11 pt. Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody badan mie-
szanek mineralno-asfaltowych na gorgco, Czes¢ 11: Okreslenie powigzania pomie-
dzy kruszywem i asfaltem . W tym przypadku wykorzystano metode obracanej butelki
opisang w czesci A normy (Fot. 1). Badanie polega na ocenie, w normowych prze-
dziatach, stopnia ,odmytej” powierzchni ziaren kruszywa, ktore na poczatku sg w ca-
to$ci powleczone asfaltem. Do badania pobrano reprezentatywng prébke kruszywa o
masie 510 g. Zgodnie z normg dla takiej ilosci kruszywa potrzebna jest prébka le-
piszcza o masie rownej 16+0,2 g. Kruszywo, lepiszcze i miska mieszalnika sg od-
dzielnie ogrzewane do temperatury o 25 °C wyzszej od temperatury referencyjnej
ustalonej dla danej mieszanki zgodnie z normg EN 12697-35 [°]. Kruszywo i lepisz-
cze sg mieszane recznie w misce mieszalnika az do osiggniecia 100 % otoczenia
kruszywa lepiszczem. Przygotowany do badania materiat jest przechowywany przez
12-64 h w temperaturze 20+5 °C, roztozony na ptaskiej powierzchni, pokrytej siliko-
nem, w taki sposob aby uniemozliwi¢ sklejenie sie ziaren. Przy przeprowadzaniu
wiasciwego badania zadaje sie predko$¢ obrotowg butelki jako 60 obr/min £10 %. Na
poczatku badania temperatura wody destylowanej, ktérg napetniona jest butelka w
50 % ma temperature 52 °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 pokrycia kruszywa przeprowadza
sie po 6 h £15 min, zas kolejne po 24 h, 48 h i 72 h. Kazda wzrokowa ocena pokrycia
asfaltem jest przeprowadzana niezaleznie przez dwéch operatoréw. Na kazdym eta-
pie obliczana jest srednia wartos¢ z wynikéw uzyskanych przez kazdego operatora z
trzech porcji prébek (trzech butelek) w zaokragleniu do 5 %.

W tablicach 14-20 oraz na rysunkach 1-7 przedstawiono wyniki badan przyczepno-
Sci.
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Fot 1. Urzadzenie do obracania butelek
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Tablica 14 Przyczepnosé¢ asfaltu 45/80-55 do kruszywa BAZALT

BAZALT 8/11 | BAZALT 8/11 | BAZALT 8/11 | BAZALT 8/11 | BAZALT 8/11 | BAZALT 8/11| BAZALT 8/11
Sktadniki (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55)
wyjéciowy B 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene w | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w
w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | stosunku do as- | stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu faltu asfaltu MMA
Symbol B/W B/T B/A B/l B/P B/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h
OPERATOR | 85 60 90 65 75 55 65 45 75 35 70 35 70 30
Pokrycie ziaren, % | gg 60 | 90 70 70 55 70 45 70 35 65 | 35 | 70 25
85 50 90 70 70 55 70 45 70 35 65 35 65 25
SREDNIA | 85 57 90 68 72 55 68 45 72 35 67 35 68 27
70 60 90 70 75 55 65 45 75 35 70 35 70 30
OPERATOR y 90 60 90 70 70 55 70 45 70 35 65 35 70 25
Pokrycie ziaren, %
85 50 90 70 70 55 70 45 70 35 65 35 70 25
SREDNIA I 82 57 90 70 72 55 68 45 72 35 67 35 70 27
SREDNIA I, 1l 83 57 90 69 72 55 68 45 72 35 67 35 69 27
SREDNIA L1
85 55 90 70 70 55 70 45 70 35 65 35 70 25
wg PN-EN
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Tablica 15 Przyczepnosé asfaltu 45/80-55 do kruszywa GABRO

GABRO 8/11 | GABRO 8/11 | GABRO 8/11 | GABRO 8/11 | GABRO 8/11 | GABRO 8/11 | GABRO 8/11
Sktadniki (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55) (45/80-55)
wyjsciowy G | 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w

] w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol G G/W GIT G/A Gll G/P G/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

60 15 80 35 65 25 60 25 50 5 65 30 55 5
OPERATOR |
Pokrycie ziaren, % 60 10 75 35 65 25 65 25 55 5 70 35 60 10

60 15 75 35 65 25 65 25 55 5 65 30 55 10
SREDNIA | 60 13 77 35 65 25 63 25 53 5 67 32 57 8

60 15 80 35 65 25 60 25 50 5 65 30 55
OPER.ATQR . 60 10 80 35 65 25 65 25 55 5 70 30 60 10
Pokrycie ziaren, %

60 15 75 35 65 25 65 25 55 5 65 30 55 10
SREDNIA I 60 13 78 35 65 25 63 25 53 5 67 30 57
SREDNIA I, 1l 60 13 78 35 65 25 63 25 53 5 67 31 57
SREDNIA L1

60 15 80 35 65 25 65 25 55 5 65 30 55 10
wg PN-EN
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Tablica 16 Przyczepnos¢ asfaltu 50/70 do kruszywa DOLOMIT

DOLOMIT DOLOMIT DOLOMIT DOLOMIT DOLOMIT DOLOMIT DOLOMIT

Sktadniki 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70)
wyjsciowy D | 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w
w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol D D/W DIT D/A D/l D/P D/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

70 30 65 25 65 30 70 35 70 40 70 45 65 35

OPERATOR |

Pokrycie ziaren, % 70 30 60 30 65 35 65 40 65 40 70 40 65 35

70 30 65 25 60 35 65 40 65 40 65 45 65 35

SREDNIA | 70 30 63 27 63 33 67 38 67 40 68 43 65 35

70 30 65 25 65 30 65 40 65 40 70 45 65 35

OPERATOR I

Pokrycie ziaren, % 70 30 65 30 65 35 65 40 60 40 70 40 65 35
, %

70 30 65 25 60 35 65 40 65 35 65 45 65 35

SREDNIA | 70 30 65 27 63 33 65 | 40 63 38 68 | 43 65 35
SREDNIA I, Il 70 | 30 64 27 63 33 66 39 65 39 68 | 43 65 35
SREDNIA L 1i 70 30 65 25 65 35 65 | 40 65 | 40 70 | 45 65 35
wg PN-EN
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Tablica 17 Przyczepnos¢ asfaltu 50/70 do kruszywa AMFIBOLIT

AMFIBOLIT AMFIBOLIT AMFIBOLIT AMFIBOLIT AMFIBOLIT AMFIBOLIT AMFIBOLIT

Sktadniki 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70)
wyjsciowy A | 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w
w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol A AW AIT A/A A/l A/P A/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

70 25 80 65 75 60 75 60 80 55 70 45 65 20
OPERATOR |

Pokrycie ziaren, % 70 30 80 65 75 60 75 60 80 60 75 45 65 20

70 30 80 60 75 60 75 60 80 55 75 45 65 15

SREDNIA | 70 28 80 63 75 60 75 60 80 57 73 45 65 18

70 25 80 65 75 60 75 60 80 55 70 45 65 20

OPERATORIL 1726 120 | 80 | 65 | 75 | 60 | 75 | 60 | 80 | 55 | 75 | 45 | 65 | 20

Pokrycie ziaren, %
70 30 80 60 75 60 75 60 80 55 75 45 65 15

SREDNIA || 70 28 80 63 75 60 75 60 80 55 73 45 65 18
SREDNIA I, Ii 70 28 80 63 75 60 75 60 80 56 73 45 65 18
SREDNIA L, I

70 30 80 65 75 60 75 60 80 55 75 | 45 65 20
wg PN-EN
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Tablica 18 Przyczepnos$é asfaltu 45/80-55 do kruszywa WAPIEN

WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11 | WAPIEN 8/11

Sktadniki (35/50) (35/50) (35/50) (35/50) (35/50) (35/50) (35/50)
0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w
) wyjsciowy W | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol W W/W WIT W/A Wi/ W/P W/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

70 45 70 50 65 50 70 55 70 45 70 50 70 40
OPERATOR |

Pokrycie ziaren, % | 70 | 45 | 70 | 55 | 65 | 55 | 70 | 55 | 65 | 50 | 70 | 55 | 75 | 35

70 45 70 55 65 55 70 50 70 50 70 55 75 40

SREDNIA | 70 45 70 53 65 53 70 53 68 48 70 53 73 38

70 45 70 50 65 50 70 55 70 45 70 55 70 40

OPERATOR I

Pokrycie ziaren, % 70 45 70 55 65 55 70 55 65 50 70 55 75 35
, 70

70 45 70 55 65 55 70 50 70 50 70 55 75 40

SREDNIA I 70 45 70 53 65 53 70 53 68 48 70 55 73 38
SREDNIA I, II 70 45 70 53 65 53 70 53 68 48 70 54 73 38
SREDNIAL I 70 45 70 55 65 55 70 55 70 50 70 55 75 40
wg PN-EN
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Tablica 19 Przyczepnos¢ asfaltu 45/80-55 do kruszywa MELAFIR

MELAFIR MELAFIR MELAFIR MELAFIR MELAFIR MELAFIR MELAFIR

Sktadniki 8/11 (35/50) 8/11 (35/50) 8/11 (35/50) 8/11 (35/50) 8/11 (35/50) 8/11 (35/50) 8/11 (35/50)
wyjsciowy M | 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w

) w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol M M/W M/T M/A M/ M/P M/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

40 0 65 25 65 25 60 25 60 15 65 25 65 0
OPERATOR |
Pokrycie ziaren, % 40 0 70 30 65 30 65 25 55 20 65 25 65 0

40 0 65 30 65 30 60 25 60 15 65 25 60 0
SREDNIA | 40 0 67 28 65 28 62 25 58 17 65 25 63 0

40 0 65 25 65 25 60 25 60 15 65 20 65 0
OPER.AT.OR : 40 0 70 30 65 30 65 25 55 15 65 25 65 0
Pokrycie ziaren, %

40 0 65 30 65 30 60 25 60 20 65 25 65 0
SREDNIA || 40 0 67 28 65 28 62 25 58 17 65 23 65 0
SREDNIA I, Il 40 0 67 28 65 28 62 25 58 17 65 24 64 0
SREDNIA L, I

40 0 65 30 65 30 60 25 60 15 65 25 65 0
wg PN-EN

17




Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-asfaltowych Etap I

Tablica 20 Przyczepnos¢ asfaltu 50/70 do kruszywa KWARCYT

KWARCYT KWARCYT KWARCYT KWARCYT KWARCYT KWARCYT KWARCYT
Sktadniki 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70) 8/11 (50/70)

wyjsciowy K | 0,3% Wetfix BE | 0,3% TERAMIN | 0,3% AD-HERE | 0,3% Interlene | 0,3% PE-31w | 1,5% Wapno w
) w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do | w stosunku do stosunku do stosunku do
Srodek adhezyjny: asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu asfaltu MMA
Symbol K K/W KIT K/A K/l K/P K/WH
Ocena po 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h 6h 24h

70 5 95 40 70 30 80 40 70 30 75 40 65 5
OPERATOR |
Pokrycie ziaren, % 70 5 80 35 70 30 75 45 65 30 70 45 65 0

70 5 80 35 70 30 75 45 65 30 70 45 70 0
SREDNIA | 70 5 85 37 70 30 77 43 67 30 72 43 67 2

70 5 85 40 75 30 75 40 70 30 75 40 65 5
OPER.ATQR . 70 5 80 35 70 30 75 45 65 30 70 45 65 0
Pokrycie ziaren, %

70 5 80 35 70 30 75 45 65 30 70 45 70 0
SREDNIA I 85 5 82 37 72 30 75 43 67 30 72 43 67 2
SREDNIA I, Il 78 5 83 37 71 30 76 43 67 30 72 43 67 2
SREDNIA L1

70 5 85 35 70 30 75 45 65 30 70 45 65 0
wg PN-EN
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Rysunek 1 Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa - BAZALT
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Rysunek 2 Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa - GABRO
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Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych Etap Il
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Rysunek 3 Przyczepnos$¢ asfaltu do kruszywa - DOLOMIT
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Rysunek 4 Przyczepnos$¢ asfaltu do kruszywa - AMFIBOLIT
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Rysunek 5 Przyczepnos$é asfaltu do kruszywa - WAPIEN
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Rysunek 6 Przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa - MELAFIR
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Rysunek 7 Przyczepnosé¢ asfaltu do kruszywa - KWARCYT
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6. Analiza ankiet przystanych przez laboratoria

Do wspotpracy w ramach realizacji tematu zaproponowano grupe laboratoriow dro-
gowych czynnie uczestniczacych w dyskusjach na temat badania wodoodpornosci.
WS$&rdd wybranych laboratoriow znalazty sie laboratoria drogowe GDDKIA, laboratoria
zlokalizowane przy uczelniach technicznych, laboratoria drogowe firm produkujacych
mieszanki mineralno-asfaltowe oraz laboratoria drogowe niezalezne. Czes¢ sposrod
wybranych laboratoriéw posiadata akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji na ba-
danie wodoodpornosci. Liste laboratoriow przedstawiono w tablicy.

Tablica21l Wstepna lista laboratoriéw wytypowanych do wspoétpracy w ra-
mach 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 todzi
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 / Instytutéw / Niezalezne
20 Instytut Badawczy Drog i Mostow Pracownia Technologii Nawierzchni
21 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych Zaktad Lotniskowy
22 Katedra Drég i Lotnisk Instytut Inzynierii Lagdowej Politechniki Wroctawskiej
23 Laboratorium Drogowe Wojciech Bogacki
24 Politechnika Gdanska Wydziat Inzynierii Lagdowej 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 0. o.
32 Mostostal Warszawa S.A.
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33 Mota-Engil Central Europe S.A.
34 Poldim S.A.
35 Polimex-Mostostal S.A.
Przedsiebiorstwo Budowy Drég i Mostow Sp. z 0.0 Centralne Laboratorium
36 Drogowe
37 SKANSKA S.A.

22 laboratoria odpowiedziaty na nadestang ankiete oraz zadeklarowaty cheé
wziecia udziatu w badaniach miedzylaboratoryjnych. Do laboratoriow, ktore odpowie-
dziaty w pierwszej kolejnosci wystano probki do przeprowadzenia pierwszej serii ba-
dan miedzylaboratoryjnych. Pozostate laboratoria otrzymajgq prébki w pozniejszym
terminie. W celu zapewnienia anonimowosci nie podano jakie laboratoria wziety
udziat w badaniach i odpowiedziaty na ankiete.

Analiza ankiet

Nadestane ankiety poddano analizie. Pierwsza grupa pytan miata charakter ogol-
ny. Zadano nastepujace pytania i uzyskano nastepujgce odpowiedzi:

1. lle os6b zwigzanych z badaniami mm-a zatrudnia laboratorium

Laboratoria respondentow zatrudniajg od 3 do 13 oséb zwigzanych z badaniami
mm-a, a srednio po 6 osbb.

2. Staz pracy osob przeprowadzajacych badania laboratoryjne (w tym mm-a)

W zwigzku z duzym rozrzutem stazu pracy odpowiedzi podzielono na 3 grupy.
Grupa A to staz do 2 lat, grupa B od 3 do 10 lat, a grupa C powyzej 10 lat. 5 labora-
toriow zadeklarowato staz pracownikow w grupie A i B, 10 laboratoriow w grupie A, B
i C, 2 laboratoria w grupie A i C, 3 laboratoria w grupie B, 1 laboratorium w grupie B i
C i 1 laboratorium w grupie C. Z analizy odpowiedzi wynika, ze zadne laboratorium
nie zatrudniato jedynie pracownikéw z grupy A. Pracownikom z grupy A kazdorazowo
towarzyszyli pracownicy starsi stazem — z grupy B lub grupy C.

3. Czy laboratorium wykonywato przed 2008 rokiem badania wodoodpornosci
wg AASHTO T283-89
Tylko 4 laboratoria spos$rod ankietowanych wykonywaty badania odpornosci na
dziatanie wody i mrozu przed wejsciem wymagan wedtug WT-2 2008 i WT-2 2010.
Pozostate 18 laboratoriow nie miato doswiadczen z metodg AASHTO T283-89.

4. lle badan odpornosci na dziatanie wody wg PN-EN 12697-12 z cyklem za-
mrazania lub bez wykonato laboratorium
Rozrzut deklarowanych ilosci wykonanych badan wg PN-EN 12697-12 z cyklem
zamrazania lub bez byt znaczacy. Najnizej punktowane laboratorium zadeklarowato
2 badania, a najwyzej punktowane 800 badan. Srednio laboratoria wykonaty po ok.
140 badan, jednak mediana wykazata wartos¢ 74 badan, co w sposéb bardzie repre-
zentatywny oddaje srednie doswiadczenie w wykonywaniu tego badania.

5. Czy laboratorium posiada akredytacje na badanie odpornos¢ na dziatanie
wody wg PN-EN 12697-12:2008
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Trzy laboratoria biorgce udziat w ankiecie zadeklarowaty posiadanie akredytaciji.

Podsumowujac ten etap ankiety mozna stwierdzic, ze wiekszos¢ laboratoriow po-
siadata potencjalne zaplecze do wykonywania badania ITSR.

Nastepnie zadano serie pytan dotyczacych probleméw z badaniem ITSR.

6. Czy laboratorium mialo problemy z uzyskaniem wystarczajacej powtarzal-
nosci wynikéw wiasnych badan odpornosci na dziatanie wody przed opubli-
kowaniem WT-2 2010?

Cztery laboratoria zadeklarowaty, ze miaty ktopoty z powtarzalnoscig wynikow
badan zanim ukazata sie ujednolicona procedura badania ITSR. Natomiast pozostate
laboratoria albo nie wykonywaty tych badan, albo nie miaty problemoéw z powtarzal-
noscia.

7. Czy laboratorium mialo problemy z uzyskaniem wystarczajacej powtarzal-
nosci wynikow badan odpornosci na dziatanie wody wg procedury WT-2
20107

Na to pytanie 8 laboratoriéw odpowiedziato twierdzgco, a 14 albo przeczaco, albo
nie miato danych na ten temat.

8. Czy laboratorium miato problemy z uzyskaniem wystarczajacej odtwarzal-
nosci wynikéw badan uzyskanych w innym laboratorium przed opublikowa-
niem WT-2 20107

Tylko jedno laboratorium miato problem z odtwarzalnoscig wynikow badan, nato-
miast pozostate 11 nie miato problemu, a 10 laboratoriéw nie miato informacji na ten
temat.

Na podstawie powyzszych odpowiedzi mozna wywnioskowac, ze wprowadzenie
nowej procedury wg WT-2 2010 nie spowodowato zdecydowanego pogorszenia od-
twarzalnosci / powtarzalnosci wynikéw badan. Przed opublikowaniem ujednoliconej
procedury badania ITSR 18% ankietowanych miata problem z powtarzalnoscig wyni-
kow badan, a po wprowadzeniu procedury juz 36 % ankietowanych zadeklarowato
problem z uzyskaniem powtarzalnosci. Wsrod laboratoriow bardzo doswiadczonych
w badaniu ITSR, czyli deklarujgcych ponad 100 wykonanych badan, 4 na 9 (prawie
50 %) ankietowanych odpowiedziato, ze miato problem z powtarzalnoscig wynikow
badan, a 1 na 9 (ponad 10 %) z odtwarzalnoscig wynikow badan.

Pytanie 9 dotyczyto obserwacji poczynionych przez laboratorium, odnosnie nie-
ktorych materiatéw sktadowych i ich niekorzystnego wptywu na wynik ITSR.

W kwestii kruszywa 7 laboratoriow odpowiedziato, ze nie poczynito konkretnych
obserwacji, ze kruszywo ma wptyw na ITSR. Ale 15 laboratoriéw byto odmiennego
zdania. Z tego dwa laboratoria potwierdzity ogdlnie, ze kruszywo ma wptywu, a po-
zostate laboratoria wymienity jako najbardziej problematyczne kruszywo wapienne (6
lab.), dolomitowe (3 lab.), ogdlnie skaty osadowe (2 lab.), kruszywo drobne (2 lab.),
kruszywo o frakcji 0/4 (2 lab.), gabro (1 lab.) i amfibolit (1. lab). Odnosnie wptywu as-
faltu odpowiadano nastepujgco. Dwanascie laboratoridéw nie zaobserwowato wptywu
asfaltu na ITSR. Pozostate 10 poczynito nastepujace obserwacje: 2 laboratoria zaob-
serwowaty wptyw lepiszcza bez podania konkretnych stwierdzen, 3 laboratoria wska-
zaty na wptyw ilosci asfaltu, 5 laboratoriéw uzyskiwato lepsze wyniki z lepiszczami
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modyfikowanymi, 1 laboratorium uzyskiwato gorsze wyniki z asfaltami twardymi.
Wplywu srodka adhezyjnego na wynik badan ITSR nie zaobserwowato 15 laborato-
riow, 3 laboratoria zadeklarowaty takg obserwacje, natomiast pozostate laboratoria
zadeklarowaty wptyw srodka adhezyjnego w przypadku niektorych kruszyw, inne za-
uwazylto, ze im mniej tego dodatku tym lepszy wynik, jeszcze inne laboratorium uzna-
to wrecz przeciwnie, ze catkowity brak lub za duza ilos¢ pogarszajg wynik, jeszcze
inne zadeklarowato, ze rodzaj i ilos¢ ma wptyw na wynik ITSR. Cztery laboratoria
zaobserwowaty, ze kombinacja tych wszystkich sktadnikow wptywa na wynik ITSR.

Kolejna grupa pytan dotyczyta stosowanego sprzetu oraz praktyk laboratoryjnych
dotyczacych realizacji wymagan i zapiséw normy. Stwierdzono, ze sprzet jest rozno-
rodny.

9. Do przygotowania mm-a do badan wodoodpornosci wykorzystywane jest:

Jako odpowiedz A przyjeto mieszanie reczne, pojedyncza porcja na probke Marshal-
la, odpowiedz B dotyczyta mieszania mechanicznego, pojedynczej porcji na probke
Marshalla, C dotyczyta mieszania mechanicznego, wiekszej porcji mm-a, z ktérej wy-
dzielane sg porcje na probki Marshalla. Odpowiedzi z grupy A byto 5, z grupy B nie
byto deklaracji, z grupy C byto 17 odpowiedzi. Dodatkowo czterech respondentéw
zadeklarowato, ze wykonujg probki z mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej z wy-
tworni mas asfaltowych, a jeden respondent dodatkowo zadeklarowat, ze wykonuje
badania na prébkach wykonanych przez zleceniodawce.

10. Do zageszczenia prébek Marshalla do badania wodoodpornosci stosowany
jest ubijak (producent, rok produkcji, czy zgodny z Norma Europejska):
Wszystkie zadeklarowane ubijaki Marshalla byty zgodne z Normg Europejskg. Osiem
ubijakow byto produkcji niemieckiej, jedenascie produkcji polskiej, dwa angielskie i 1
witoski. W przypadku 16 ubijakow zadeklarowano sprawdzanie, a w przypadku 4 do-
datkowo wzorcowanie. W przypadku 2 ubijakéw nie deklarowano ani wzorcowania
ani sprawdzenia.

11. Do termostatowania probek z zestawu ,,suchego” wykorzystywany jest:
12. Do termostatowania probek z zestawu ,mokrego” wykorzystywany jest:
(producent, zakres pomiarowy, rok produkciji)

Odpowiedzi na te pytania byly zréznicowane pod wzgledem rodzaju sprzetu: suszar-
ka, komora klimatyczna, taznia wodna, inkubator, duktylometr, oraz zakresu pracy
urzadzen. Nalezy w tym miejscu zwrdci€ uwage, ze potencjalnie nie kazde ze stoso-
wanych urzadzen nadawato sie do przedstawionego zastosowania. Przyktadowo su-
szarka ma dolny zakres pracy od +5 °C (niemiecka nawet od +10 °C) ponad tempe-
rature otoczenia, cieplarka od +3 °C ponad temperature otoczenia. taznie wodne nie
wyposazone w system chiodzenia réwniez nie bedg wilasciwym rozwigzaniem,
zwtaszcza jesli potrzeba schtodzi¢ duzg ilos¢ probek z wyzszej temperatury do niz-
szej w ograniczonym czasie. Typowy deklarowany dolny zakres pracy fazni wodnej
do prébek Marshalla wynosi +15 °C ponad temperature otoczenia, zatem aby popra-
wienie termostatowac prébki z zestawu mokrego taznie nalezatoby eksploatowacC w
temperaturze +10 °C, co jest nie praktyczne. Kolejnym potencjalnym zrodtem btedu,
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ktory ujawnit sie na tym etapie analizy, jest stosowanie do termostatowania probek z
zestawu mokrego skrzynki wypetnionej wodg i wstawionej do komory termostatycz-
nej lub suszarki wraz z probkami z zestawu suchego. Proces parowania wody obniza
jej temperature, i bedzie ona nizsza od temperatury otaczajgcego powietrza. Wpro-
wadza to dodatkowg sktadowg btedu catkowitego.

13. Do nasaczania prébek stosowana jest komora prézniowa:

Potencjalnie nie kazda komora prozniowa sposrdéd ankietowanych spetnita wymaga-
nia normy PN-EN 12697-12. W normie wymagane jest cisnienie pozostate w naczy-
niu po odciggnieciu powietrza. W niektérych ankietowanych komorach prézniowych
deklarowano zakres podcisnienia, a nie cisnienia pozostatego. Rowniez doktadnos¢
urzagdzenia wskazujgcego cisnienie nie jest bez znaczenia. Wymagang w normie do-
ktadnos¢ +-0,3 kPa mozna osiggna¢ na miernikach cisnienia typu pojemnosciowego
o dokfadnosci 0,2 % odczytu bez wzgledu na gaz. Jest to zatem obszar mogacy ge-
nerowac rozrzuty w metodzie nasgczania probek wodg w obecnosci prozni.

14. Do badania wykorzystywana jest prasa wytrzymatosciowa:

Stosowane sg prasy wytrzymatosciowe polskich i zagranicznych producentéw o za-
kresie pracy do 30 kN, do 50 kN lub do 200 kN. 17 urzgdzen posiadato wzorcowania
a pozostate 5 sprawdzenia.

Ostatnia grupa pytan dotyczyta procedury badawczej stosowanej przez laborato-
ria po ukazaniu sie WT-2 2008 a przed ukazaniem sie ujednoliconej procedury w
WT-2 2010:

15. Przygotowanie prébek

16. Podziat prébek na zestaw suchy i zestaw mokry

17. Pielegnacja probek z zestawu mokrego:

18. Pielegnacja probek z zestawu suchego:

19. Termostatowanie probek bezposrednio przed badaniem:

Z analizy odpowiedzi ankietowych wynika, ze trzy laboratoria nie wykonywaty ba-
dan ITSR przed opublikowaniem ujednoliconej procedury wedtug WT-2 2010. Pozo-
state 19 laboratoribw ma doswiadczenie w badaniu odpornosci na dziatanie wody i
mrozu poprzez rozne wersje procedury. Procedura badania miata kilka postaci, od
procedury opublikowanej przez IBDIM w ramach pracy dla GDDKIA z 2002 r. [°], po-
przez rézne modyfikacje procedury wedtug normy PN-EN 12697-12:2008, a konczac
na procedurze wedtug WT-2 2010, tylko ze zmienionymi temperaturami oraz Sposo-
bem przygotowania i wyboru prébek.

Na podstawie analizy odpowiedzi ankietowych w tablicy zestawiono mozliwe roz-
nice na poszczegolnych etapach procedury badawczej ITSR z cyklem mrozenia.
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Tablica22 Analiza réznic metodologii wykonania badania ITSR z cyklem mro-

zenia (dla poréwnania pierwszy wiersz dotyczy WT-2 2010

Przygotowanie | Segregowanie | Kolejnos¢ i etapy | Postepowanie | Postepowanie z llos¢ prébek
prébek prébek postepowania z prébkami prébkami przed
przed mroze- | badaniem
niem

Wedlug WT-2 | Wedtug WT-2 | Wedtug WT-2 Wedlug WT-2 | Wedtug WT-2 Wedtug WT-
2010: 2010: Réznica | 2010: 2010: bez 2010: termosta- 2 2010: min.
Wg PN-EN miedzy sredni- | Nasgczanie pré- | ociekania wo- | towanie w 25 °C, | 6 prébek
12697-30, mi gestosciami | zniowe — kondy- | dy, folia stre- min. 2 h przed
2x35 uderzen | objetosciowymi | cjonowanie w tch, woreczek | bada-niem, probki

zestawu Su- 40°C — mrozenie | fo-liowy z 10 suche w stanie

chego i mok- —rozmrazanie w | ml wody suchym, proébki

rego <15 kg/m?® | 60°C — badanie mokre w stanie

w 25°C mokrym

Wg PN-EN Minimalizacja Nasgczanie Osuszenie termostatowanie 8 probek
12697-30, réznicy miedzy | prézniowe — prébki Scie- w 15/25 °C, min.
2x25 uderzen | srednimi ge- kondycjonowanie | reczka, wore- | 3 h przed bada-

stosciami obje- | w 40°C — bada- czek foliowy niem, prébki su-

tosciowymi nie w 15/25°C bez wody, che w stanie su-

zestawu Su- oklejenie ta- chym, probki

chego i mo- Smag mokre w stanie

krego mokrym
Niezgodnie z Wybér na Nasgczanie termostatowanie 12 probek
PN-EN 12697- | przemian pod prézniowe — w 15/25 °C, min.
30 — z dzga- wzgledem kondycjonowanie 4 h przed bada-
niem nozem gestosci obje- | w40°C — mro- niem, probki su-
i/lub ze sma- tosciowej pré- | zenie — rozmra- che w stanie su-
rowaniem bek z zestawu | zanie w tempera- chym, probki
form gliceryng | suchego i mo- | turze pokojowej mokre w stanie

krego — badanie w mokrym

15/25°C

Nizsza srednia | Nasgczanie termostatowanie

gestos¢ obje- prézniowe — w 15/25 °C, min.

tosciowa proé- mrozenie — 4 h przed bada-

bek z zestawu | kondycjonowanie niem, prébki su-

mokrego (gor- | w 40°C — bada- che i mokre w

sze wyniki nie w 15/25°C stanie suchym

ITSR)*

Wyzsza $red-

nia gestos¢

objetosciowa

prébek z ze-

stawu mokrego
(lepsze wyniki
ITSR)*

* reguta nie zawsze prawdziwa, ze wzgledu na optimum ITSR przy r6znej optymalnej zawartosci wol-

nej przestrzeni

Z tablicy wynika, ze istnieje wiele sposobow na oznaczenie tej samej cechy, jakg jest
odpornos¢ (wrazliwosc) na dziatanie wody i mrozu.
Podsumowujac przeprowadzong analize poszczegolne réznice wynikajgce ze zmian i
modyfikacji w procedurze wydajq sie nie mie¢ znaczenia. Znaczenia jednak nabiera-
ja, jesli nastgpi superpozycja btedéw sktadowych wynikajacych z tych réznic. Z anali-
zy wynika réwniez, ze nie tylko roznice w samej procedurze postepowania, ale réw-
niez roznice sprzetowe badz brak swiadomosci ograniczeh wynikajacych z mozliwo-
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Sci technicznych niektorych urzadzen moze odgrywac istotng role w ostatecznym
rozrachunku btedow i wynikajgcym z tego budzecie niepewnosci.

W celu minimalizacji wartosci sktadowych w budzecie niepewnosci metody badaw-
czej, szczegolnie wynikajgcych z omowionych wyzej powodow, widaé potrzebe opra-
cowania bardziej szczegotowej procedury badawczej, ktéra ograniczataby dowolnosc¢
stosowania sprzetu, tryb postepowania, czy tez dowolnosci interpretacji zapisow.
Jest potrzeba opracowania procedury, ktorej zapisy bedg uszczegotawiac i wyjasniac
kwestie dotychczas interpretowane z pewng dowolnoscia.

7. Projekty recept
7.1 Recepty — BADANIA MIEDZYLABORATORYJNE

Do badanh miedzylaboratoryjnych przygotowano 2 mieszanki mineralno-asfaltowe wg
(tablice 23-24).

Tablica23 Recepta AC WMS 16

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna, % m/m asfaltowa, % 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 - 5,0

Razem 100,00 100,00

Wetfix BE 0,3 % m/m w stosunku do asfaltu

Tablica 24 Recepta SMA 8

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna, % m/m asfaltowa, % m/m

1 Grys amfibolit 5/8 [mm] 58,0 54,2

2 Grys amfibolit 2/5 [mm] 18,0 16,8

3 Piasek fam. polod. 0/2 [mm] 5,0 4,7

4 Piasek fam. wap 0/2 [mm] 10,0 9,3

5 Maczka wapienna 9,0 8,4

6 Asfalt PMB 45/80-65 - 6,6

Razem 100,00 100,00

Srodek adhezyjny Wetfix BE 0,3 % m/m w stosunku do asfaltu, widkna celulozowe
Arbocel ZZ 8/1 0,3 % m/m w stosunku mma

Mieszanke AC WMS 16 pobrano podczas produkcji na WMB. Probki materiatu ura-
bialnego pobrano zgodnie z norma PN-EN 12697-27:2005 [’] z pryzmy. Prébki zapa-
kowano w kartony i dostarczono do laboratorium IBDiM. Nastepnie mieszanke mine-
ralno-asfaltowg podgrzano i uformowano probki w ubijaku Marshalla stosujac energie
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zageszczania 2x35 uderzen na strone. Na wykonanych prébkach oznaczono gestos¢
objetosciowg metoda B zgodnie z normg PN-EN 12697-6:2008 [°].

Mieszanke SMA 8 przygotowano w laboratorium poprzez wymieszanie skfadnikoéw w
proporcjach zgodnych z receptg przy uzyciu mieszarki laboratoryjnej zgodnie z nor-
ma PN-EN 12697-35:2008.

Zarowno wymieszang mieszanke SMA 8, jak i zageszczone probki Marshalla z mie-
szanki AC WMS 16 umieszczono w opakowaniu zbiorczym przeznaczonym do wysy-
tania do laboratoridw, ktére zadeklarowaty chec¢ wziecia udziatu w poréwnaniach do-
tyczacych badania wrazliwosci na dziatanie wody.

7.2 Recepty — BADANIA LABORATORYJNE

Do badan laboratoryjnych przyjeto trzy typy mieszanek: AC W, AC P i SMA, z r6z-

nymi rodzajami kruszyw, dodatkowo sprawdzono kazdg mieszanke w wariancie z

szescioma srodkami adhezyjnymi. £gcznie prowadzone sg badania 48 mieszanek

mineralno-asfaltowych MMA, tj.:

o SMA11 z kruszywem bazaltowym, gabro, granitem, kazda z 6 srodkami adhe-
zyjnymi (tacznie 18MMA)

o AC16 W z kruszywem dolomitowym, amfibolitowym, kwarcytem, kazda z 6
Srodkami adhezyjnymi (tacznie 18MMA)

o AC22 P z kruszywem wapiennym i melafirem, kazda z 6 srodkami adhezyjnymi
(tacznie 12MMA)

Projekt mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano wg WT-2 2010. System ozna-

kowania poszczegdlnych mieszanek mineralno-asfaltowych przyjeto jako symbol

kruszywa tamany przez symbol srodka adhezyjnego wg tablicy 25.

Tablica25 Recepty - oznakowanie

g _ Srodek adhezyjny
< =
2 u o
= : o2 |T |k g5 & |2t
Lp. I = T X < S ~ W —~ — E)I — o % f
N T N\ L= EE | T | xo ™ SN
S N 3 | S A ws | 4 g2
x = = Z= S
1| ,, | BAZALT (B) BW | BIT | BIA | BI | B/P |B/WH
2 5 GABRO (G) |45/80.55| GW | GIT | GIA | G/l | GIP |G/MWH
3| 2 | GRANIT (GR) GRMW | GR/T | GR/A | GR/I | GRIP GF;'/W
4| 3 | DOLOMIT (D) DW | DIT | DIA | DI | DIP |DMWH
5 g AMFIBOLIT (A)| 50/70 | AW | AIT | AIA | Al | AP | AWH
6 | < | KWARCYT (K) KW | KIT | KIA | KI | KIP | KWH
7| a | WAPIEN (W) WMW | WIT | W/A | W/ | WP |W/WH
(V]
N 35/50
8| S | MELAFIR (M) MW | MIT | MIA | MI | MIP | M/WH
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Ponizej przedstawione zostaty projekty poszczegdlnych mieszanek mineralno-
asfaltowych. Mieszanki z kwarcytem i granitem sg w trakcie badan (podane zostaty
jedynie czesciowe informacje dotyczace mieszanki z kwarcytem).

Tablica 26 Recepta SMA11 45/80-55 z bazaltem (B/W, B/T, B/A, B/l, B/P, B/WH)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Bazalt 8/11 [mm] 52,0 48,672
2 Bazalt 5/8 [mm] 14,0 13,104
3 Bazalt 2/5 [mm] 10,0 9,360
4 Bazalt 0/2 [mm] 14,0 13,104
5 Maczka wapienna 10,0 9,360
6 Asfalt modyfikowany 45/80-55 - 6,4

Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano stabilizator Arbocel ZZ 8/1 (0,3 % w stosunku do MM) i zamiennie $rodki
adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here, INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu)
oraz wapno hydratyzowane (1,5 % w stosunku do MMA).
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—Projekt SMA 11, % m/m (BAZALT) ® WT-2Nawierzchnie Asfaltowe 2010

Rysunek 8 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej SMA11 S

Tablica 27 Uziarnienie mieszanki mineralnej
Uziarnienie MM wg WT-2 Nawierzchnie
Sito #, Pozostaje na Przechodzi Asfaltowe 2010 wobec SMA11 S (KR3-
mm sicie, (%) przez sito, (%) 6)
od do
16,0 100,00 100 100
11,2 3,48 96,52 90 100
8 40,19 56,33 50 65
5,6 18,87 37,46 35 45
2 14,29 23,17 20 30
0,125 11,31 11,86 9 17
0,063 1,63 10,23 8 12
< 0,063 10,23 - -
100
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Tablica 28 Zbadane wiasciwosci mieszanki SMA11 S 45/80-55, zawartos¢ asfaltu Am=6,4 % m/m (BAZALT)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci WyniKi wg WT-2:2010
. wobec SMA11S
Mieszanka B/W B/T B/A B/ B/P B/WH (KR5-6)
1 | Ggstosc mieszanki mineralno- |, /9 2,649 2,649 2,649 2,649 2,649 .
asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,576 2,580 2,568 2,566 2,553 2,569 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych przestrze-
3 ni. % ViV 2,7 2,6 3,1 3,1 3,6 3,0 Vmin 2,0 Vimax 3,5
Odpornosc¢ na deformacje 0,202 - - - - - WTSaRr 0,3
5 | trwate (metoda B w powietrzu, PRD
60°C, 10000 cykli) 12,7 - - - - - AR i‘;KLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wody,
g | Przechowywanie w 40 C z 90,8 101,3 102,2 94,3 112,6 111,0 ITSReo
jednym cyklem zamrazania,
badanie w 25°C
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Tablica29 Recepta SMA11 45/80-55 z gabro (G/W, G/T, G/A, G/I, B/P, B/WH)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa

% m/m % m/m

1 Gabro 8/11 [mm] 60,5 56,93
2 Gabro 5/8 [mm] 5,0 4,71
3 Gabro 2/5 [mm] 10,0 9,41

4 Gabro 0/2 [mm] 15,0 14,11
5 Maczka wapienna 9,5 8,94
6 Asfalt modyfikowany 45/80-55 - 5,9

Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano stabilizator Arbocel ZZ 8/1 (0,3 % w stosunku do MM) i zamiennie
srodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here, INTERLENE IN/400L (0,3 % w stosunku

do asfaltu)
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® WT-2Nawierzchnie Asfaltowe 2010

Rysunek 9 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej SMA11 S

Tablica 30 Uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie MM wg WT-2 Na-
Sito #, Pozostaje na Przechodzi wierzchnie Asfaltowe 2010 wobec
mm sicie, (%) przez sito, (%) SMA11 S (KR3-6)
od do
16,0 100,00 100 100
11,2 2,84 97,16 90 100
8 39,87 57,29 50 65
5,6 18,42 38,87 35 45
2 14,57 24,30 20 30
0,125 11,55 12,76 9 17
0,063 2,44 10,32 8 12
< 0,063 10,32 - -
100
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Tablica 31 Zbadane wiasciwosci mieszanki SMA11 S 45/80-55, zawartos¢ asfaltu Am=6,4 % m/m (GABRO)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci Wyniki wg WT-2:2010
. wobec SMA11S
Mieszanka G/W GIT G/A G/l G/P G/WH (KR5-6)
1 | Gestose mieszanki mineral- 2,623 2,623 2,623 2,623 2,623 2,623 .
no-asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,551 2,553 2,556 2,543 2,559 2,553 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych prze- _
3 strzeni, % viv 2,7 2,7 2,6 3,1 2,4 2,7 Vmin 2,0 Vimax 3,5
Odpornosc¢ na deformacje 0,062 - - - - - WTSaRr 0,3
5 | trwate (metoda B w powie- PRD
trzu, 60°C, 10000 cykli) 7,6 - - - - - AR EEEKLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wo-
dy, przechowywanie w 40°C
6 z jednym cyklem zamraza- 89 95,8 92,5 87,8 110,5 104,9 ITSR9o
nia, badanie w 25°C
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Tablica 32 Recepta AC16 W 50/70 z dolomitem (D/W, D/T, D/A, D/I, D/P, D/WH)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Dolomit 11/16 [mm] 30,0 28,74
2 Dolomit 8/12 [mm] 10,0 9,58
3 Dolomit 2/8 [mm] 29,0 27,78
4 Dolomit 0/2 [mm] 29,0 27,78
5 Maczka wapienna 2,0 1,92
6 Asfalt 50/70 - 4,2
Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano zamiennie $rodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here,
INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu) oraz wapno hydratyzowane (1,5 %
w stosunku do MMA).
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—Projekt AC16 W, % m/m (DOLOMIT) ® WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2010
Rysunek 10 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej AC16 W
Tablica 33 Uziarnienie mieszanki mineralnej
Uziarnienie MM wg WT-2 Na-
Sito #, Pozostaje na Przechodzi wierzchnie Asfaltowe 2010 wobec
mm sicie, (%) przez sito, (%) AC16 W (KR3-6)
od do
22,4 100,0 100 100
16,0 0,15 99,85 90 100
11,2 15,97 83,88 70 90
8 24,17 59,72 55 85
2 19,43 29,32 25 50
0,125 19,36 9,97 4 12
0,063 2,70 7,27 4 10
< 0,063 7,27 - -
100
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Tablica 34 Zbadane wiasciwosci mieszanki AC16 W 50/70, zawartos¢ asfaltu Am=4,2 % m/m (DOLOMIT)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci Wyniki wg WT-2:2010
. wobec AC16 W
Mieszanka D/W DIT D/A D/ D/P D/WH (KR5-6)
1 | Gestose mieszanki mineral- 2,609 2,609 2,609 2,609 2,589 2,585 .
no-asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,499 2,498 2,492 2,500 2,474 2,487 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych prze- _
3 strzeni, % viv 4,2 4,2 4,5 4,2 4,4 3,8 Vmin 4,0 Vimax 7,0
Odpornosc¢ na deformacje 0,136 - - - - - WTSaRr 0,15
5 | trwate (metoda B w powie- PRD
trzu, 60°C, 10000 cykli) 7,9 - - - - - AR EEEKLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wo-
dy, przechowywanie w 40°C
6 z jednym cyklem zamraza- 43,8 53,5 51,7 41,9 57,3 54,6 ITSRgo
nia, badanie w 25°C
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Tablica35 Recepta AC16 W 50/70 z amfibolitem (A/W, AIT, A/IA, All)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Amfibolit 11/16 [mm] 24,0 22,99
2 Amfibolit 8/11 [mm] 14,0 13,41
3 Amfibolit 5/8 [mm] 10,0 9,58
4 Amfibolit  2/5 [mm] 19,0 18,20
5 Amfibolit 0/2 [mm] 32,0 30,66
6 Maczka wapienna 1,0 0,96
7 Asfalt 50/70 - 4,2
Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano zamiennie $rodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here,
INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu) oraz wapno hydratyzowane (1,5 %
w stosunku do MMA).
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—Projekt AC16 WY, % m/m (AMFIBOLIT) ® WT-2 Nawierzchnie Asfaltowe 2010
Rysunek 11 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej AC16 W
Tablica 36 Uziarnienie mieszanki mineralnej
Uziarnienie MM wg WT-2 Na-
Sito #, Pozostaje na Przechodzi wierzchnie Asfaltowe 2010 wobec
mm sicie, (%) przez sito, (%) AC16 W (KR3-6)
od do
22,4 100,0 100 100
16,0 1,56 98,44 90 100
11,2 21,43 77,01 70 90
8 14,35 62,66 55 85
2 20,62 30,77 25 50
0,125 20,69 10,08 4 12
0,063 2,66 7,42 4 10
< 0,063 7,42 - -
100
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Tablica 37 Zbadane wlasciwosci mieszanki AC16 W 50/70, zawartos¢ asfaltu Am=4,2 % m/m (AMFIBOLIT)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci Wyniki wg WT-2:2010
. wobec AC16 W
Mieszanka A/W AIT A/A All A/P A/WH (KR5-6)
1 | Gestose mieszanki mineral- 2,693 2,693 2,693 2,693 2,676 2,685 .
no-asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,571 2,551 2,575 2,584 2,567 2,550 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych prze- _
3 strzeni, % viv 4,5 53 4,4 4,0 4,1 50 Vmin 4,0 Vimax 7,0
Odpornosc¢ na deformacje 0,156 - - - - - WTSaRr 0,15
5 | trwate (metoda B w powie- PRD
trzu, 60°C, 10000 cykli) 7,2 - - - - - AR EEEKLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wo-
dy, przechowywanie w 40°C
6 z jednym cyklem zamraza- 95,6 97,4 100 93,0 99,4 83,6 ITSRso
nia, badanie w 25°C
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Tablica 38 Recepta AC16 W 50/70 z kwarcytem (K/W, K/T, K/A, K/I, K/P, K/IWH)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Kwarcyt 11/16 [mm] 24,0 22,9
2 Kwarcyt 8/11 [mm] 16,0 15,26
3 Kwarcyt 5/8 [mm] 10,0 9,54
4 Kwarcyt 2/5 [mm] 18,0 17,17
5 Kwarcyt 0/2 [mm] 25,0 23,85
6 Maczka wapienna 7,0 6,68
7 Asfalt 50/70 - 4,6
Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano zamiennie $rodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here,
INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu) oraz wapno hydratyzowane (1,5 %
w stosunku do MMA).
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Tablica39 Recepta AC22 P 35/50 z wapieniem (W/W, WIT, W/A, W/I, W/P, W/WH)

Lp. Skfadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Wapien 16/22 [mm] 36,0 34,67
2 Wapien 8/16 [mm] 26,0 25,04
3 Wapien 2/8 [mm] 23,0 22,15
4 Wapien 0/2 [mm] 10,0 9,63
5 Maczka wapienna 5,0 4,81
6 Asfalt 35/50 - 3,7
Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano zamiennie $rodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here,
INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu).
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Rysunek 13 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej AC22 P
Tablica 40 Uziarnienie mieszanki mineralnej
Uziarnienie MM wg WT-2 Na-
Sito #, Pozostaje na Przechodzi wierzchnie Asfaltowe 2010 wobec
mm sicie, (%) przez sito, (%) AC22 W (KR3-6)
od do
31,5 100,00 100 100
22,4 2,48 97,52 90 100
16,0 28,50 69,02 65 90
11,2 14,18 54,84
8 12,62 42,22 42 68
2 16,04 16,02 15 40
0,125 9,76 6,25 4 12
0,063 0,88 5,38 4 8
< 0,063 5,38 - -
100
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Tablica 41 Zbadane wtasciwosci mieszanki AC22 P 35/50, zawartos$¢ asfaltu Am=3,7 % m/m (WAPIEN)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci Wyniki wg WT-2:2010
wobec AC22 P
Mieszanka AW AIT A/A All A/P A/WH (KR5-6)
1 | Gestose mieszanki mineral- 2,557 2,557 2,557 2,557 2,550 2,545 .
no-asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,377 2,386 2,401 2,403 2,391 2,408 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych prze- _
3 strzeni, % viv 7,0 6,7 6,1 6,0 6,2 54 Vmin 4,0 Vimax 7,0
Odpornosc¢ na deformacje 0,172 - - - - - WTSaRr 0,6
5 | trwate (metoda B w powie- PRD
trzu, 60°C, 10000 cykli) 7,2 - - - - - AR EEEKLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wo-
dy, przechowywanie w 40°C
6 z jednym cyklem zamraza- 78,0 80,6 85,5 70,7 63,3 76,0 ITSR70
nia, badanie w 25°C
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Tablica42 Recepta AC22 P 35/50 z melafirem (M/W, M/T, M/A, M/I, M/P, M/WH)

Lp. Sktadniki Mieszanka mine- | Mieszanka mineralno-
ralna asfaltowa
% m/m % m/m
1 Melafir 16/22 [mm] 20,0 19,14
2 Melafir 11/16 [mm] 18,0 17,23
3 Melafir 8/11 [mm] 8,0 7,65
4 Melafir 5/8 [mm] 10,0 9,57
5 Melafir 2/5 [mm] 18,0 17,23
6 Melafir 0/2 [mm] 22,0 21,05
7 Maczka wapienna 4,0 3,83
8 Asfalt 35/50 - 4,3
Razem 100,00 100,00

W mieszance zastosowano zamiennie $rodki adhezyjne: Wetfix BE, Teramin 14, AD-Here,,
INTERLENE IN/400L, PE-31 (0,3 % w stosunku do asfaltu) oraz wapno hydratyzowane (1,5 %
w stosunku do MMA).
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Tablica 43 Uziarnienie mieszanki mineralnej
Uziarnienie MM wg WT-2 Na-
Sito #, Pozostaje na Przechodzi wierzchnie Asfaltowe 2010 wobec
mm sicie, (%) przez sito, (%) AC22 W (KR3-6)
od do
31,5 100,00 100 100
22,4 1,28 98,72 90 100
16,0 18,23 80,49 65 90
11,2 16,10 64,39 - -
8 9,43 54,96 42 68
2 19,61 24,99 15 40
0,125 17,25 7,75 4 12
0,063 1,45 6,29 4 8
< 0,063 6,29 - -
100
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Tablica 44 Zbadane wlasciwosci mieszanki AC22 P 35/50, zawartos¢ asfaltu Am=4,3 % m/m (MELAFIR)

o Wymagania
Lp. Wiasciwosci Wyniki wg WT-2:2010
wobec AC22 P
Mieszanka M/W M/T M/A M/I M/P M/WH (KR5-6)
1 | Gestose mieszanki mineral- 2,510 2,510 2,510 2,510 2,509 2,503 .
no-asfaltowej, g/cm
Gestos¢ objetosciowa mie-
2 | szanki mineralno-asfaltowej, 2,358 2,351 2,353 2,362 2,327 2,360 -
glcm?®
Zawartos¢ wolnych prze- _
3 strzeni, % viv 6,1 6,3 6,3 59 6,6 5,7 Vmin 4,0 Vimax 7,0
Odpornosc¢ na deformacje 0,076 - - - - - WTSaRr 0,6
5 | trwate (metoda B w powie- PRD
trzu, 60°C, 10000 cykli) 4,6 - - - - - AR EEEKLAROWA'
Odpornosc¢ na dziatanie wo-
dy, przechowywanie w 40°C
6 z jednym cyklem zamraza- 97,4 87,3 88,6 89,8 73,5 70,4 ITSR70
nia, badanie w 25°C
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8. Wyniki badan miedzylaboratoryjnych wodoodpornosci

W analizie uwzgledniono wyniki badan miedzylaboratoryjnych z dziesieciu laborato-
riow. Badania zostaty wykonane zgodnie z dotychczas stosowang metodq badan
ITSR z 1 cyklem mrozenia wg WT-2 2010.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono ocene wynikow badan. Po zestawieniu
wszystkich wynikow badan przeprowadzono analize wyznaczajac dla kazdego bada-
nego parametru (ITSd, ITSw, ITSR) i kazdej badanej mieszanki wartos¢ $rednig, od-
chylenie standardowe, wspotczynnik zmiennos$ci oraz wspotczynnik Z-score.

Odchylenie wyznaczono ze wzoru:

w ktorym:

3 - odchylenie standardowe

X; — pojedynczy wynik badania

n — ilos¢ wynikow

Wspotczynnik zmiennosci wyznaczono ze wzoru:

p=—
Xsr

W ktorym:

V — wspotczynnik zmiennosSci

Xg — Warto$¢ srednia wynikow badania

3 - odchylenie standardowe
Do oceny i kwalifikacji badan miedzylaboratoryjnych wykorzystano wspotczynnik Z-
score, zwany dalej Z, zdefiniowany jako:

Xi — Xgr
/ =

)

w ktorym:

X; — pojedynczy wynik badania

Xg — Warto$¢ srednia wynikow badania

d - odchylenie standardowe wyznaczone ze wzoru:

Wartos¢ kwalifikujaca Z interpretuje sie zaleznie od wynikow uzyskanych przez poje-
dyncze laboratoria. Wyniki te moga by¢ wieksze lub mniejsze od wartosci przypisanej
(prawdziwej), dlatego tez wartos¢ Z moze przyjmowac postaé dodatnig lub ujemna.
W przypadku gdyby wynik laboratorium byt rowny warto$ci prawdziwej, Z przyjmowa-
taby warto$¢ 0.
Ustalone zostaty nastepujace kryteria kwalifikacji wynikow:
— wynik zadowalajacy
— wynik watpliwy
— wynik niezadowalajacy
W tablicach i na rysunkach zestawiono uzyskane parametry
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Tablica45 Wyniki ITSy uzyskane dla prébek mieszanki AC 16 W 20/30

Labor LabO |Lab1l |Lab2 Lab4 | Lab5b Lab6 |Lab7 Lab8 [ Lab9 | Lab10
Wynik
ITSw 1921,7 | 1553 2287,8 | 2178 2122,3 | 1898,0 | 1826,8 | 2010 | 2002,0 | 2056
kPa
Srednia | 1985,6
Odch.
Stand. 204,7
Wspdt- | 10 (10%)
zmien.
Z-score | 0,31 2,11 1,48 0,94 0,67 0,43 0,78 0,12 0,08 0,34
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Rysunek 15 Wspétczynniki Z-score wynikow ITS, dla mieszanki AC 16 W

Tablica46 Wyniki ITS,, uzyskane dla prébek mieszanki AC 16 W 20/30

Labor LabO |Lab1l |[Lab2 |Lab4 |Lab5b Lab6 | Lab7 Lab8 | Lab9 |Lab10
Wynik

ITSd 1252,6 | 1052 | 1371 1319 1436,2 | 1518 1368,9 | 1329 1331 1317
kPa

Srednia | 1329,5

Odch.

Stand. 1217

Ws_poi. 0,09 (9%)

zmien.

Z-score | 0,63 2,28 0,34 0,09 0,88 1,55 0,32 0,00 0,01 0,10
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Rysunek 16 Wspétczynniki Z-score wynikéw ITSw dla mieszanki AC 16 W

Tablica 47 Wyniki ITSR uzyskane dla probek mieszanki AC 16 W 20/30

Labor LabO | Lab1l | Lab 2 Lab 4 Lab5 | Lab6 | Lab 7 Lab 8 Lab 9 Lab 10
Y}’g&'k 652 |67,7 |599 |606 |677 |800 |749 |661 |665 |641
Srednia | 67,3

Odch.

Stand. 6.1

Wspol- | 4 09 (99)

zmien.

Z-score | 0,34 | 008 |120 |10 |007 |208 |125 |019 |013 |053

Wspotezynnik Z-score dla ITSR
-
} i
_ _
_ i
i i
i _
} _
=
o
8]

Laboratorium

— — wynik watpliwy wynik niezadawalajacy

Rysunek 17 Wspétczynniki Z-score wynikéw ITSR dla mieszanki AC 16 W
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Tablica 48 Wyniki ITSd uzyskane dla prébek mieszanki SMA 8 S 45/80-65

Labor LabO |Labl |Lab2 |Lab4 |Lab5 |Lab6 |Lab7 |Lab8 |Lab9 | Lab 10
Wynik
ITSwW 1106,4 | 1292 1433,7 | 958 1147,3 | 959,0 1167,8 | 1027 | 1341,0 | 1208
kPa
Srednia | 1164,0
Odch.
Stand. 1596
Wspot- | 14 (14%)
zmien.
Z-score | 0,36 0,80 1,69 1,29 0,10 1,28 0,02 0,86 1,11 0,28

4,00

3

2 3,00

= 2,00 —

<

s _

3 1,00 |_|

N —

:% 0,00 ||_,| T T = T II_II T

= 1 2 5 6 7 8 9 10

£-1,00 L L

2

‘%—2,00

B—3,00

-4,00

Laboratorium
— — wynik watpliwy wynik niezadawalajacy

Rysunek 18 Wspétczynniki Z-score wynikéw ITSd dla mieszanki SMA 8 S

Tablica 49 Wyniki ITS,, uzyskane dla prébek mieszanki SMA 8 S 45/80-65

Labor Lab 0 Lab1l | Lab2 Lab4 | Lab5b Lab6 |Lab7 Lab8 | Lab9 | Lab 10
Wynik

ITSd 1005,1 | 1021 | 1271,9 | 837 1004,1 | 923 1059,5 | 937 1186 1078
kPa

Srednia | 1032,3

Odch.

Stand. 126,8

Wspot- | 15 (1206)

zmien.

Z-score | 0,21 0,09 1,89 1,54 0,22 0,86 0,21 0,75 1,21 0,36
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4,00

3,00

N
o
o

1,00

0,00 —— : : = -
0

-1,00

2 -2,00

Wspotczynnik Z-score dla I TSw.

-3,00

-4,00

Laboratorium

— — wynik watpliwy wynik niezadawalajacy

Rysunek 19 Wspétczynniki Z-score wynikéw ITSw dla mieszanki SMA 8 S

Tablica 50 Wyniki ITSR uzyskane dla probek mieszanki SMA 8 S 45/80-65

Labor LabO [ Lab1l | Lab 2 Lab 4 Lab5 [ Lab6 | Lab 7 Lab 8 Lab 9 Lab 10

Wynik
ITSw 90,8 | 79,0 | 88,7 87,4 87,5 |96,2 |90,7 91,2 88,4 89,2
kPa

Srednia | 88,9
Odch.

Stand. 4,33
Ws_poI. 0,05 (5%)
zmien.

Z-score | 0,44 | 2,29 | 0,05 0,36 0,33 1,69 | 041 0,53 0,11 0,07

—T 1

,_l |,_||,_||
7 8 9 10

Wspotcezynnik Z-score dla ITSR.

Laboratorium

— — wynik watpliwy

wynik niezadawalajacy

Rysunek 20 Wspoétczynniki Z-score wynikéw ITSR dla mieszanki SMA 8 S
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W badaniach porownawczych brato udziat 10 laboratoridow. Badania przeprowadzano
na dwoch rodzajach mieszanek. W przypadku betonu asfaltowego o uziarnieniu do
16 mm, wiekszosc¢ laboratoridw spetnita kryterium Z-score, czyli wyniki byty zadowa-
lajace. Wynik watpliwy pojawit sie jedynie w laboratorium LAB 1 (dla ITS4i ITSy) oraz
w laboratorium LAB 6 (dla ITSR). Nie pojawit sie zaden wynik niezadowalajacy. Poli-
tyka PCA, przy ocenie uzyskanych wynikow poréwnan miedzylaboratoryjnych, do-
puszcza 20% wynikdw w grupie watpliwych oraz brak wynikéw w grupie niezadowa-
lajgcych. Badania wodoodpornosci spetnity te wymagania. W kazdej grupie wynikéw
znalazto sie jedno laboratorium z wynikiem watpliwym, a zatem przeliczajgc — 10 %.
W przypadku mieszanki SMA, wiekszo$¢ laboratoriéw rowniez spetnita kryterium Z-
score, czyli wyniki byty zadowalajgce. Wynik watpliwy pojawit sie jedynie w laborato-
rium LAB 1 dla ITSR. Zadne laboratorium nie uzyskato oceny niezadowalajgcej. Wy-
niki byty zatem zgodne z politykg PCA, poniewaz brak byto wynikow z grupy nieza-
dowalajgcych, a wynikow watpliwych byto maksymalnie 10 %.

Inng wyznaczong na podstawie dostarczonych wynikow badan wiasciwoscig byt
wspoétczynnik zmiennosci. Pokazuje on zréznicowanie rozktadu danej wtasciwosci. W
przypadku prébek mieszanki AC 16 W 20/30 wspoétczynnik plasowat sie na poziomie
ok. 9 % dla kazdego parametru (ITSq, ITSy 1 ITSR).

Inaczej byto w przypadku mieszanki SMA 8 S. Podczas gdy parametry ITSq i ITS,
charakteryzowaty sie podobnym do siebie wskaznikiem zmiennos$ci (na poziomie ok.
13 %), to wyznaczony wskaznik dla wynikéw wodoodpornosci ITRS osiggnat stosun-
kowo dobrg wartos¢ - wyniost zaledwie 5%. Oznacza to mniejsze zréznicowanie wy-
nikow ITSR w przypadku mieszanki SMA niz AC WMS.

Nastepnie przeprowadzono analize uzyskanych wynikéw badan w kontekscie zgod-
nosci z wymaganiami WT-2 2010. Ponownie zestawiono wyniki badan obu miesza-
nek i przeprowadzono analize.

Tablica51 Wyniki badan miedzylaboratoryjnych - mieszanka AC WMS 16

Rodzaj mie- | Kod labo- |\ 1oy | py ITSw, kPa ITSR, %
szanki ratorium
AC 16 WMS 0 1921,7 1252,6 65,2
AC 16 WMS 1 1553,0 1052,0 67,7
AC 16 WMS 2 2287,8 1371,0 59,9
AC 16 WMS 4 2178,0 1319,0 60,6
AC 16 WMS 5 2122,3 1436,2 67,7
AC 16 WMS 6 1898,0 1518,0 80,0
AC 16 WMS 7 1826,8 1368,9 74,9
AC 16 WMS 8 2010,0 1329,0 66,1
AC 16 WMS 9 2002,0 1331,0 66,5
AC 16 WMS 10 2056,0 1317,0 64,1
Srednia 1985,6 1329,5 67,3
Odchylenie standardowe 204,66 121,74 6,11
Niepewnos¢ pomiaru,
przy poziomie ufnosci 409,32 243,48 12,22
95 %, k=2
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Dotychczas obowigzujagcym wymaganiem ITSR w przypadku mieszanki AC WMS 16
byto ITSR 80. Analizujgc wyniki badan mieszanki AC WMS 16 mozna doj$¢ do wnio-
sku, ze tylko w jednym laboratorium uzyskano wynik réwny temu wymaganiu
(czcionka czarna), a w pozostatych laboratoriach wyniki badan byly nizsze niz wy-
magane 80 % (czcionka czerwona). Kolejnym aspektem jest uwzglednienie niepew-
nosci pomiaru cechy, tzn. biorgc pod uwage warto$¢ niepewnosci pomiaru, to zgod-
nie z przewodnikiem ILAC [9] dotyczacym wyrazania zgodnosci ze specyfikacjg brak
zgodnosci z wymaganiami zostanie orzeczony w przypadku wynikdw badan ponizej
wartosci 67,78 %. Zatem 8 laboratoriow stwierdzi brak zgodnosci ze specyfikacja, a 1
laboratorium nie bedzie mogto stwierdzi¢ zgodnosci ani niezgodnosci wyniku badania
Z wymaganiem.

Jesli wymaganie dla tej mieszanki zmniejszono by do ITSR 70, to granica zapewnie-
nia o zgodnosci wyniku badania z wymaganiem wynositaby 82,22 %, a granica oce-
ny niezgodnosci wyniku z wymaganiem wynositaby 57,78 %. W tym przypadku
wszystkie laboratoria nie stwierdzg zgodnosci ani niezgodnosci wyniku badania z
wymaganiami. Dopiero postawienie wymagania ITSR 50 spowodowatoby, Zze uzy-
skano by ocene pozytywng zgodnosci z wymaganiami w 9 laboratoriach na 10
uczestniczacych w poréwnaniach.

W kolejnej tablicy przedstawiono wyniki badan probek zageszczonych z luznej mie-
szanki SMA wystanej do laboratoriow.

Tablica 52 Wyniki badain miedzylaboratoryjnych mieszanki SMA 8

Rodzaj mie- | Kod labo- | 1o\ py ITSw, kPa ITSR, %
szanki ratorium
SMA 8 S 0 1106,4 1005,1 90,8
SMA 8 S 1 1292,0 1021,0 79,0
SMA 8 S 2 1433,7 1271,9 88,7
SMA8S 4 958,0 837,0 87,4
SMA8S 5 1147,3 1004,1 87,5
SMA8S 6 959,0 923,0 96,2
SMA8S 7 1167,8 1059,5 90,7
SMA8S 8 1027,0 937,0 91,2
SMA 8 S 9 1341,0 1186,0 88,4
SMA 8 S 10 1208,0 1078,0 89,2
Srednia 1164,0 1032,3 88,9
Odchylenie standardowe 159,6 126,8 4,33
Niepewnosé pomiaru,
przy poziomie ufnosci $319,19 $253,59 18,66
95 %, k=2

W przypadku mieszanki SMA 8 wymaganie wedtug WT-2 2010 wynosi ITSR 90. Z
analizy wynikéw badahn miedzylaboratoryjnych tej mieszanki wynika, ze w czterech
laboratoriach uzyskano wynik wiekszy od tego wymagania (czcionka czarna), a w
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pozostatych szesciu laboratoriach wyniki badan byty nizsze niz wymagane 90 %
(czcionka czerwona). Uwzgledniajac niepewnosci pomiaru cechy, tzn. jesli wezmie-
my pod uwage niepewnos¢ pomiaru, to zgodnie z wczesniej przytoczonym przewod-
nikiem, brak zgodnosci z wymaganiami zostanie orzeczony w przypadku wynikéw
badan ponizej wartosci 81,34 %, a zgodnos¢ z wymaganiami bedzie mozna stwier-
dzi¢ w przypadku wynikéw wyzszych niz 98,66 %. W tym wypadku tylko 1 laborato-
rium stwierdzi brak zgodnosci ze specyfikacjg, a pozostate 9 laboratoriow nie bedzie
mogto orzec zgodnosci ani niezgodnosci wyniku badania z wymaganiem przy zakta-
danym poziomie ufnosci 95 %.

Jesli wymaganie dla mieszanki SMA wynositoby ITSR 80, to analiza zgodnosci z
wymaganiem wygladataby nastepujgco. Progowg wartoscig oceny zgodnej z wyma-
ganiami bytaby wartos¢ 88,66 %, a progiem stwierdzenia niezgodnosci z wymaga-
niami wartos¢ 71,34 %. W tym ukfadzie petng zgodnos¢ z wymaganiem orzeczono
by w 6 laboratoriach, a pozostate 4 nie mogtyby stwierdzi¢ zgodnosci ani niezgodno-
Sci przy uzyskanym poziomie ufnosci. Obnizenie wymagan do ITSR 70 spowodowa-
toby, ze wszystkie laboratoria potwierdzitby zgodnos¢ wyniku badania z wymagania-
mi.

9. Wyniki badan wodoodpornosci — porownanie metod badawczych

Na tym etapie pracy wykonano badania odpornosci na dziatanie wody réznymi
metodami w celu poréwnania uzyskiwanych wynikow. Wykonano nastepujace ze-
stawy badan:

e |ITSR wg PN-EN 12697-12:2008 (temperatura badania 25 °C, bez cyklu mrozenia)

e |ITSR wg PN-EN 12697-12:2008 (temperatura badania 15 °C, z 1 cyklem mroze-
nia wg WT-2 2010)

e |ITSR wg PN-EN 12697-12:2008 (temperatura badania 25 °C, z 1 cyklem mroze-
nia wg WT-2 2010)

Aby przeanalizowa¢ rozrzuty wynikdw badan odpornosci mieszanek mineralno-
asfaltowych na dziatanie wody i mrozu w kontekscie ré6znych metod badawczych w
pierwszej kolejnosci wykonano badania wg wymagan normy PN-EN 12697-12:2008,
tj. bez cyklu zamrazania, a oznaczenie ITSR przeprowadzono w 25 °C, czyli w tem-
peraturze zalecanej w normie. Nastepnie procedure powtérzono dodajgc cykl mroze-
nia zgodny z WT-2 2010, a oznaczenie ITSR wykonano w temperaturze 15 °C.
Ostatnim wariantem byty badania ITSR z cyklem mrozenia wg WT-2 2010, ale ozna-
czenie ITSR wykonano w 25 °C.

Kazdorazowo przygotowywano po 10 probek w serii. Prébki podzielono na zestaw
suchy i mokry zgodnie z zasadg minimalizacji réznicy $rednich gestosci objetoscio-

wych z obu zestawow. Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tablicy 53.
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Tablica53 Podsumowanie wynikéw badan ITSR z zastosowaniem réznych
warunkéw kondycjonowania i temperatur badania

Metoda Zbadana wtasciwosé

Rodzaj mie- Temp. | Cykl mro-
_ ITSd ITSw ITSR

szanki Norma bad. zenia wg

kPa kPa %
°C WT-2 2010

ACWMS 16 | PN-EN 25 nie 2063,9 1727,8 83,7
ACWMS 16 | PN-EN 15 tak 3005,4 2022,5 67,3
AC WMS 16 PN-EN 25 tak 1921,7 1252,6 65,2
SMA 8 PN-EN 25 nie 1130,3 1055,0 93,3
SMA 8 PN-EN 15 tak 1983,7 1897,4 95,6
SMA 8 PN-EN 25 tak 1106,4 1005,1 90,8

Poczyniono ciekawg obserwacje odnosnie mieszanki AC WMS 16. Mieszanka ta
produkowana jest od kilku lat i w ramach innego kontraktu IBDiM oceniat odpornos¢
tej mieszanki na dziatanie wody i mrozu. Badanie byto realizowane w 2010 r., a
probki zostaty uformowane z mieszanki pobranej z wytwoérni. Uzyskano wtedy wynik
ITSR ponad 80 %. Nie dysponujemy jednak szerszymi danymi, ktére pomogtyby w
analizie tego zjawiska.

Ciekawym etapem analizy jest rowniez selekcja wynikow badan. Jak juz wspo-
mniano, badania przeprowadzono na 10 probkach w serii, czyli zestaw suchy i mokry
sktadat sie z 5 probek. Analize przeprowadzono na przyktadzie mieszanki AC WMS
16 w temperaturze badania 25 °C i z cyklem zamrazania. Analiza polegata na odrzu-
ceniu skrajnych wynikéw ITSR z zestawu suchego i mokrego. W wersji ITSRmi, od-
rzucono dwa wyniki maksymalne z zestawu mokrego oraz dwa wyniki minimalne z
zestawu suchego. W wersji ITSRmax na odwrot, czyli odrzucono 2 wyniki minimalne z
zestawu mokrego oraz 2 wyniki maksymalne z zestawu suchego. Uzyskano w ten
sposdb symulacje przypadku, w ktérym laboratorium przygotowatoby jedynie 3 prébki
na zestaw suchy i 3 probki na zestaw mokry. Mozna przyjac, ze jest zaréwno praw-
dopodobne uzyskanie wyniku okreslonego jako minimalny, jak i maksymalny. Rézni-
ca miedzy wynikami tego samego badania wynosi ponad 10 % ITSR. Wyniki analizy
przedstawiono w tablicy 54.
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Tablica54 Szczegoétowe wyniki analizy ITSR AC WMS 16 w 25 °C z cyklem
zamrazania wg WT-2 2010

ITSw ITSq ITSR¢rednie ITSRmin ITSRmax
kPa kPa % % %
12251 1225,1 1225,1 1225,1
1389,6 1389,6 1389,6
1376,3 1376,3 1376,3
11242 11242 1124,2
1148,0 1148,0 1148,0
1972,2 1972,2 1972,2
1860,6 1860,6 1860,6
1883,9 1883,9 1883,9
1896,1 1896,1 1896,1 1896,1
1995,6 1995,6 1995,6
1252,6 1921,7 65,2 59,6 70,8

Do ostatecznej analizy procedury badawczej ITSR wigczone bedg réwniez wyniki
badan innych mieszanek wykonane z ré6znymi wariantami przebiegu procedury ba-
dawczej. Sprawdzone beda réwniez inne modyfikacje procedury zamrazania.

10.Wyniki badan wodoodpornosci — poréwnanie réznych mieszanek

Odpornosc¢ na dziatanie wody okreslono zgodnie z WT-2 2010 oraz PN-EN 12697-12
[*°] w temperaturze 25°C na prébkach o $rednicy (100+3) mm, zageszczonych przez
ubijanie wg PN-EN 12697-30 [*!] (2x35 uderzen na strone). Do badan przeznaczono
8 probek, ktore podzielono na dwie grupy:

grupa A — probki pielegnowane

grupa B — probki suche

Prébki suche przechowuje sie w temperaturze pokojowej bez termostatowania. Na-
tomiast probki pielegnowane kondycjonuje sie w wodzie w podwyzszonej temperatu-
rze, zamraza i ponownie kondycjonuje w wodzie. Po kondycjonowaniu okreslana jest
wytrzymato$é na rozciaganie posrednie zgodnie z PN-EN 12697-23 [*]] i obliczony
jest wyrazony procentowo wskaznik wytrzymatosci na rozcigganie posrednie ITSR.
Wyniki badan zestawiono w tablicach 55-63 oraz na rysunkach 21-26.
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Tablica55 Woyniki badania odpornosci na dziatanie wody SMA11 S 45/80-55 -
BAZALT
Wysokos¢ | Gestos¢ obje- A .
Prébka grébki, ?os’ciowa,j ¥"| sianisz- | Naprezenie ITSR, %
mm g lom? czaca, kN niszczace, kPa
B/W
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,557 8,51 824,108
2A 66 2,541 8,20 782,191
3A 66 2,563 9,06 863,884
4A 66 2,548 7,79 742,384
Srednia 65,8 2552 8,39 803,142
Grupa B (prébki suche) 90,8
1B 66 2,548 9,11 868,502
2B 65 2,564 9,82 949,185
3B 67 2,542 9,01 846,273
4B 66 2,557 9,16 874,933
Srednia 66,0 2,553 9,28 884,723
B/T
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 66 2,551 8,50 811,743
2A 66 2,556 8,55 816,799
3A 67 2,548 8,81 828,535
4A 65 2,566 9,01 870,033
Srednia 65,9 2,555 8,72 831,778
Grupa B (probki suche) 101,3
1B 67 2,526 8,55 801,350
2B 66 2,553 9,06 865,949
3B 66 2,560 8,30 788,704
4B 65 2,571 8,55 827,442
Srednia 66,0 2,553 8,62 820,861
B/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,562 8,96 865,674
2A 66 2,544 9,06 863,031
3A 67 2,524 7,99 749,505
4A 68 2,515 8,00 738,369
Srednia 66,5 2,536 8,50 804,145
Grupa B (prébki suche) 102,2
1B 66 2,547 8,86 844,397
2B 66 2,553 9,11 866,831
3B 67 2,544 8,15 763,760
4B 68 2,511 7,29 673,702
Srednia 66,8 2,539 8,35 787,173
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B/I
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,553 8,71 817,934
2A 67 2,535 7,65 716,621
3A 66 2,562 8,66 825,132
4A 66 2,557 7,99 760,355
Srednia 66,5 2,552 8,25 780,011
Grupa B (prébki suche) 94,3
1B 66 2,558 8,71 830,45
2B 67 2,539 8,4 789,447
3B 65 2,561 9,62 930,427
4B 66 2,549 7,95 757,876
Srednia 66,0 2,551 8,67 827,050
B/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 63 2,514 7,64 760,132
2A 60 2,543 8,15 849,640
3A 60 2,547 8,6 898,893
4A 61 2,541 8,2 845,073
Srednia 61,0 2,536 8,15 838,435
Grupa B (probki suche) 112,6
1B 63 2,514 6,93 689,695
2B 61 2,555 7,65 786,14
3B 61 2,547 7,69 790,601
4B 62 2,525 7,04 710,928
Srednia 61,8 2,535 7,33 744,341
B/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 61 2,534 7,95 817,130
2A 61 2,557 8,85 910,936
3A 61 2,558 9,62 991,072
4A 61 2,549 9,41 968,099
Srednia 61,0 2,549 8,96 921,809
Grupa B (prébki suche) 1110
1B 60 2,563 8,45 883,628
2B 62 2,532 7,69 779,135
3B 61 2,543 8,20 843,137
4B 60 2,558 7,79 815,113
Srednia 60,8 2,549 8,03 830,253
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Tablica56 Wyniki badania odpornosci na dziatanie wody SMA11 S 45/80-55 -
GABRO
Wysokos¢ | Gestos¢ obje- A ..
Prébka grébki, ?os’ciowa,j ¥ | sifanisz- Naprezenie ITSR, %
mm g lom? czaca, kN hiszczace, kPa
G/W
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,530 8,71 854,417
2A 65 2,497 8,10 783,242
3A 64 2,519 8,76 858,242
4A 65 2,508 8,05 778,119
Srednia 64,5 2,513 8,41 818,505
Grupa B (prébki suche) 89,0
1B 64 2,527 10,02 984,208
2B 65 2,522 8,35 808,194
3B 65 2,502 9,67 934,756
4B 65 2,511 9,82 950,052
Srednia 64,8 2,515 9,47 919,303
GIT
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,519 7,95 769,421
2A 64 2,532 8,71 854,543
3A 64 2,539 9,41 925,480
4A 65 2,527 8,45 816,683
Srednia 64,5 2,529 8,63 841,532
Grupa B (probki suche) 95,8
1B 64 2,528 8,86 870,633
2B 63 2,540 8,55 851,614
3B 66 2,511 9,36 891,895
4B 65 2,530 9,31 900,489
Srednia 64,5 2,527 9,02 878,658
G/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,510 8,45 815,134
2A 65 2,495 8,05 776,108
3A 65 2,528 8,46 816,541
4A 65 2,529 8,60 830,115
Srednia 65,0 2,516 8,39 809,475
Grupa B (prébki suche) 92,5
1B 64 2,523 9,31 911,925
2B 65 2,489 7,19 693,553
3B 64 2,533 10,06 985,413
4B 64 2,524 9,27 908,522
Srednia 64,3 2,517 8,96 874,853
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G/l
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,534 9,01 885,417
2A 65 2,507 8,20 793,715
3A 66 2,511 8,55 814,289
4A 63 2,545 8,45 843,191
Srednia 64,5 2,524 8,55 834,153
Grupa B (prébki suche) 87.8
1B 65 2,503 9,06 876,049
2B 63 2,537 10,57 1054,295
3B 64 2,526 9,36 918,859
4B 63 2,544 9,52 949,025
Srednia 63,8 2,528 9,63 949,557
G/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 60 2,548 8,50 888,769
2A 59 2,562 9,67 1027,129
3A 59 2,558 9,46 1004,774
4A 59 2,564 9,41 1000,546
Srednia 59,3 2,558 9,26 980,305
Grupa B (probki suche) 1105
1B 59 2,558 8,45 898,671
2B 59 2,559 8,20 870,453
3B 60 2,543 8,71 909,807
4B 61 2,569 8,45 868,971
Srednia 59,8 2,557 8,45 886,976
G/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 61 2,525 9,21 946,567
2A 60 2,536 9,36 978,113
3A 61 2,533 10,11 1039,040
4A 59 2,551 10,37 1101,916
Srednia 60,3 2,536 9,76 1016,409
Grupa B (prébki suche) 104,9
1B 62 2,525 9,22 933,483
2B 60 2,540 9,47 988,585
3B 62 2,529 9,26 934,607
4B 60 2,548 9,77 1020,480
Srednia 61,0 2,535 9,43 969,289
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Tablica57 Woyniki badania odpornosci na dziatanie wody AC16 W 50/70 - DO-
LOMIT
Wysokos¢ | Gestos¢ obje- A .
Prébka grébki, ?os’ciowa,j ¥ | sifanisz- Naprezenie ITSR, %
mm g lom? czaca, kN hiszczace, kPa
D/W
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 68 2,414 4,71 434,961
2A 66 2,421 4,81 457,431
3A 67 2,405 4,45 417,084
4A 65 2,435 5,92 571,992
Srednia 66,5 2,419 4,97 470,367
Grupa B (prébki suche) 43,8
1B 66 2,410 10,67 1014,442
2B 65 2,428 12,09 1168,138
3B 66 2,410 10,57 1005,455
4B 65 2,431 11,43 1104,669
Srednia 65,5 2,420 11,19 1073,176
DIT
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,410 4,45 417,064
2A 66 2,424 5,57 530,505
3A 66 2,427 5,87 559,049
4A 66 2,426 5,06 482,109
Srednia 66,3 2,422 5,24 497,182
Grupa B (probki suche) 53,5
1B 67 2,410 10,22 957,510
2B 67 2,410 9,71 909,459
3B 66 2,429 8,81 837,893
4B 66 2,437 10,67 1014,692
Srednia 66,5 2,421 9,85 929,889
D/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,435 6,02 581,725
2A 67 2,419 4,56 427,869
3A 65 2,434 6,33 611,018
4A 66 2,421 5,52 525,146
Srednia 65,8 2,427 5,61 536,440
Grupa B (prébki suche) 51,7
1B 66 2,418 10,87 1035,677
2B 66 2,431 10,62 1011,133
3B 65 2,433 10,83 1045,263
4B 65 2,436 10,98 1061,623
Srednia 65,5 2,430 10,83 1038,424
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D/l
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 1235,00 2,437 5,46 527,377
2A 1232,90 2,409 3,85 355,770
3A 1235,90 2,430 5,06 488,862
4A 1237,40 2,416 511 472,507
Srednia 1235,3 2,423 4,87 461,129
Grupa B (prébki suche) 41,9
1B 1237,00 2,408 11,08 1039,467
2B 1236,90 2,413 10,73 1005,391
3B 1236,00 2,427 11,73 1116,954
4B 1238,30 2,448 12,80 1237,197
Srednia 1237,1 2,424 11,59 1099,752
D/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,411 6,12 598,680
2A 63 2,422 6,98 693,305
3A 65 2,389 5,67 547,229
4A 64 2,416 6,88 672,893
Srednia 64,0 2,409 6,41 628,027
Grupa B (probki suche) 57,3
1B 67 2,384 10,27 959,852
2B 62 2,438 13,26 1338,062
3B 65 2,396 9,87 951,342
4B 63 2,418 11,43 1134,838
Srednia 64,3 2,409 11,21 1096,024
D/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 66 2,386 5,06 480,117
2A 64 2,413 6,33 619,406
3A 64 2,421 6,27 612,706
4A 62 2,452 7,49 755,479
Srednia 64,0 2,418 6,29 616,927
Grupa B (prébki suche) 54,6
1B 65 2,393 9,46 911,913
2B 63 2,428 11,89 1181,410
3B 65 2,403 11,48 1106,199
4B 62 2,450 13,05 1317,421
Srednia 63,8 2,418 11,47 1129,236
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Tablica 58 Wyniki badania odpornosci na dziatanie wody AC16 W 50/70 - AM-
FIBOLIT
Wysokos¢ | Gestos¢ obje- A .
Prébka grébki, ?tos’ciowa,j ¥ | sifanisz- Naprezenie ITSR, %
mm g lom? czaca, kN hiszczace, kPa
AW
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,534 10,42 1020,852
2A 65 2,522 11,43 1102,466
3A 65 2,514 11,18 1078,432
4A 64 2,532 11,58 1134,023
Srednia 64,5 2,526 11,15 1083,943
Grupa B (prébki suche) 95,6
1B 64 2,533 11,89 1165,270
2B 63 2,528 11,48 1142,581
3B 66 2,508 10,63 1009,917
4B 64 2,534 12,45 1219,372
Srednia 64,3 2,526 11,61 1134,285
AIT
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 65 2,500 9,11 880,362
2A 66 2,479 9,06 862,010
3A 65 2,486 10,32 996,310
4A 65 2,483 9,16 885,478
Srednia 65,3 2,487 9,41 906,040
Grupa B (probki suche) 97,4
1B 65 2,498 9,57 924,998
2B 64 2,471 9,36 917,817
3B 67 2,484 8,96 839,378
4B 66 2,493 10,92 1039,568
Srednia 65,5 2,487 9,70 930,440
A/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,500 11,33 1110,169
2A 64 2,511 11,99 1176,897
3A 65 2,518 12,35 1193,407
4A 64 2,522 12,19 1195,938
Srednia 64,3 2,513 11,97 1169,103
Grupa B (prébki suche) 106,0
1B 63 2,520 12,40 1235,211
2B 65 2,501 10,87 1050,806
3B 66 2,497 9,51 904,959
4B 63 2,520 12,24 1220,356
Srednia 64,3 2,510 11,26 1102,833
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Al
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 64 2,515 11,23 1099,910
2A 65 2,503 10,02 966,371
3A 65 2,509 10,42 1005,048
4A 64 2,521 10,93 1070,422
Srednia 64,5 2,512 10,65 1035,438
Grupa B (prébki suche) 93,0
1B 63 2,515 12,04 1197,874
2B 63 2,528 12,55 1247,448
3B 66 2,494 9,67 919,051
4B 64 2,517 11,13 1090,492
Srednia 64,0 2,514 11,35 1113,716
A/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 63 2,491 9,41 934,028
2A 61 2,502 9,97 1022,286
3A 62 2,483 9,47 956,437
4A 61 2,500 10,92 1119,943
Srednia 63 2,491 9,41 934,028
Grupa B (probki suche) 99,4
1B 63 2,479 9,72 966,508
2B 63 2,488 8,94 889,934
3B 62 2,497 10,42 1051,324
4B 61 2,510 11,18 1147,792
Srednia 62,3 2,494 10,07 1013,890
A/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 62 2,489 8,55 861,973
2A 61 2,520 10,97 1128,119
3A 63 2,486 8,96 890,192
4A 61 2,520 11,18 1145,820
Srednia 61,8 2,504 9,92 1006,526
Grupa B (prébki suche) 83,6
1B 64 2,490 9,77 954,824
2B 60 2,533 14,21 1482,561
3B 63 2,485 10,07 1000,793
4B 61 2,518 13,31 1365,495
Srednia 62,0 2,506 11,84 1200,918

64




Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornosci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych Etap Il

Tablica59 Wyniki badania odpornosci na dziatanie wody AC22 W 35/50 - WA-

PIEN

. Wysokosc | Gestosc obje- | gy, ie,. Naprezenie
Prébka probki, tosciowa, . ITSR, %
mm g lom? czaca, kN hiszczace, kPa
W/W
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 68 2,360 7,70 709,770
2A 69 2,388 6,38 580,101
3A 68 2,355 7,64 704,344
4A 69 2,352 6,68 606,928
Srednia 68,5 2,364 7,10 650,286
Grupa B (prébki suche) 78,0
1B 68 2,361 8,31 765,924
2B 68 2,354 9,98 920,027
3B 68 2,356 9,22 849,902
4B 68 2,384 8,66 798,831
Srednia 68,0 2,364 9,04 833,671
WIT
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 69 2,359 7,14 651,145
2A 68 2,347 6,88 635,091
3A 69 2,349 6,94 632,296
4A 68 2,357 7,19 664,707
Srednia 68,5 2,353 7,04 645,810
Grupa B (probki suche) 80,8
1B 68 2,362 9,11 842,583
2B 70 2,328 8,25 742,763
3B 69 2,357 8,60 783,189
4B 68 2,350 8,96 829,549
Srednia 68,8 2,349 8,73 799,521
W/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,367 6,99 655,102
2A 68 2,364 7,95 735,331
3A 67 2,362 9,77 918,111
4A 67 2,379 8,15 765,119
Srednia 67,3 2,368 8,21 768,416
Grupa B (prébki suche) 85,5
1B 69 2,362 8,40 765,013
2B 69 2,365 10,27 936,938
3B 67 2,368 10,78 1011,198
4B 68 2,362 9,57 883,274
Srednia 68,3 2,364 9,76 899,106
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Wi
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,358 5,98 560,514
2A 68 2,362 7,54 696,582
3A 69 2,358 6,38 580,587
4A 71 2,358 6,68 590,283
Srednia 68,8 2,359 6,65 606,992
Grupa B (prébki suche) 70,7
1B 68 2,377 9,67 892,833
2B 71 2,345 9,37 828,314
3B 70 2,348 9,77 877,331
4B 69 2,364 9,16 833,858
Srednia 69,5 2,358 9,49 858,084
W/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 71 2,344 7,04 621,391
2A 70 2,348 7,44 665,505
3A 72 2,371 6,38 555,164
4A 71 2,347 7,54 665,458
Srednia 71,0 2,353 7,10 626,880
Grupa B (probki suche) 63,3
1B 71 2,354 11,44 1010,481
2B 70 2,354 10,37 928,620
3B 71 2,349 10,32 911,531
4B 69 2,352 12,25 1112,322
Srednia 70,3 2,352 11,10 990,739
W/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 70 2,360 8,30 744,372
2A 71 2,364 7,24 638,447
3A 69 2,361 8,35 758,195
4A 68 2,362 7,65 705,161
Srednia 69,5 2,361 7,89 711,544
Grupa B (prébki suche) 76,0
1B 70 2,351 9,41 842,840
2B 69 2,348 11,13 1010,028
3B 71 2,381 10,98 970,208
4B 71 2,369 10,43 921,859
Srednia 70,3 2,362 10,49 936,234
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Tablica 60 Wyniki badania odpornosci na dziatanie wody AC22 W 35/50 - ME-

LAFIR
Wysokos¢ | Gestos¢ obje- A ..
Prébka grébki, ?os’ciowa,j ¥ | sifanisz- Naprezenie ITSR, %
mm g lom? czaca, kN hiszczace, kPa
M/W
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,332 9,31 871,629
2A 68 2,342 10,12 934,267
3A 67 2,320 9,31 871,737
4A 67 2,315 9,21 861,821
Srednia 67,3 2,327 9,49 884,864
Grupa B (prébki suche) 97.4
1B 69 2,342 9,57 871,138
2B 67 2,335 10,98 1027,215
3B 68 2,312 8,91 822,156
4B 67 2,323 9,77 915,079
Srednia 67,8 2,328 9,81 908,897
M/T
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 67 2,328 8,86 829,335
2A 66 2,309 8,76 832,542
3A 67 2,310 9,57 895,750
4A 67 2,322 8,96 838,737
Srednia 66,8 2,317 9,04 849,091
Grupa B (probki suche) 87,3
1B 66 2,323 9,41 894,031
2B 67 2,352 9,77 915,101
3B 65 2,301 10,78 1039,004
4B 67 2,299 11,13 1042,100
Srednia 66,3 2,319 10,27 972,559
M/A
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 66 2,309 9,27 880,277
2A 67 2,322 8,66 809,708
3A 66 2,320 10,37 985,434
4A 67 2,326 8,61 805,934
Srednia 66,5 2,319 9,23 870,338
Grupa B (prébki suche) 88,6
1B 66 2,292 10,88 1033,694
2B 68 2,342 8,76 807,737
3B 65 2,314 11,49 1108,199
4B 67 2,331 10,47 980,969
Srednia 66,5 2,320 10,40 982,650
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M/
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 66 2,304 8,80 836,777
2A 65 2,324 9,37 903,482
3A 66 2,312 7,85 746,461
4A 65 2,337 9,57 923,176
Srednia 65,5 2,319 8,90 852,474
Grupa B (prébki suche) 89,8
1B 67 2,317 9,06 847,952
2B 66 2,317 9,97 948,528
3B 66 2,320 10,42 989,941
4B 66 2,319 10,63 1010,017
Srednia 66,3 2,318 10,02 949,110
M/P
Grupa A (prébki pielegnowane)
1A 72 2,303 7,85 684,341
2A 71 2,297 7,19 633,975
3A 70 2,298 8,61 770,882
4A 70 2,306 8,61 771,527
Srednia 70,8 2,301 8,07 715,181
Grupa B (probki suche) 73,5
1B 72 2,301 10,88 947,693
2B 70 2,302 10,68 955,933
3B 70 2,292 12,55 1124,695
4B 71 2,309 9,82 865,811
Srednia 70,8 2,301 10,98 973,533
M/WH
Grupa A (probki pielegnowane)
1A 71 2,313 6,43 567,423
2A 70 2,311 8,35 747,879
3A 70 2,300 8,20 733,523
4A 69 2,296 8,40 762,623
Srednia 70,0 2,305 7,85 702,862
Grupa B (prébki suche) 704
1B 70 2,306 12,75 1141,184
2B 70 2,318 13,11 1174,244
3B 73 2,300 9,67 830,738
4B 72 2,294 9,72 845,736
Srednia 71,3 2,304 11,31 997,976

Wszystkie probki zostaty wykonane w laboratorium IBDiM z materiatow wtasnych wg
recept zaprojektowanych w IBDIM.
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Tablica 61 Wyniki odpornosci na dziatanie wody (SMA11 S)

Wytrzymatos¢ na rozcigganie po-

Stan prébek srednie, kPa ITSR, %
ITSw | ITSs
SMA11 S (45/80-55) BAZALT
B/W
Probki pielegnowane 803,142 - 90.8
Prébki suche - 884,723 '
B/T
Probki pielegnowane 831,778 - 101.3
Prébki suche - 820,861 '
B/A
Prébki pielegnowane 804,145 - 102 2
Prébki suche - 787,173 '
B/l
Prébki pielegnowane 780,011 - 943
Probki suche - 827,050 '
B/P
Probki pielegnowane 838,435 - 1126
Probki suche - 744,341 '
B/WH
Probki pielegnowane 830,253 - 111.0
Prébki suche - 921,809 '
SMA11 S (45/80-55) GABRO
G/W
Probki pielegnowane 818,505 - 89.0
Probki suche - 919,303 '
GIT
Probki pielegnowane 841,532 - 95.8
Prébki suche - 878,658 '
G/A
Prébki pielegnowane 809,475 - 925
Prébki suche - 874,853 '
Gl
Prébki pielegnowane 834,153 - 87 8
Prébki suche - 949,557 ’
G/P
Probki pielegnowane 980,305 - 1105
Prébki suche - 886,976 '
G/WH
Probki pielegnowane 1016,409 - 104.9
Prébki suche - 969,289 '
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Tablica 62 Wyniki odpornosci na dziatanie wody (AC16 W)

Stan prébek

Wytrzymatos¢ na rozcigganie po-

srednie, kPa

ITSw

ITSs

ITSR, %

AC16 W (50/70) DOLOMIT

D/W

Probki pielegnowane

470,367

Préobki suche

1073,176

43,8

DIT

Probki pielegnowane

497,182

Probki suche

929,889

53,5

D/A

Probki pielegnowane

536,440

Probki suche

1038,424

51,7

D/I

Prébki pielegnowane

461,129

Préobki suche

1099,752

41,9

D/P

Probki pielegnowane

628,027

Probki suche

1096,024

57,3

D/WH

Probki pielegnowane

616,927

Probki suche

1129,236

54,6

AC16 W (50/70) AMFIBOLIT

AW

Probki pielegnowane

1083,943

Probki suche

1134,285

95,6

AIT

Probki pielegnowane

906,040

Probki suche

930,440

97,4

A/A

Prébki pielegnowane

1169,103

Probki suche

1102,833

106,0

All

Prébki pielegnowane

1035,438

Probki suche

1113,716

93,0

A/P

Prébki pielegnowane

934,028

Probki suche

1013,890

99,4

A/WH

Prébki pielegnowane

1006,526

Probki suche

1200,918

83,6

70
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Tablica 63 Wyniki odpornosci na dzialanie wody (AC22 P

Wytrzymatos¢ na rozcigganie po-
Stan prébek srednie, kPa ITSR, %
ITSw | ITSs

AC16 W (50/70) WAPIEN

W/W

Probki pielegnowane 650,286

Préobki suche - 833,671 78,0

WIT

Probki pielegnowane 645,810 -

Prébki suche . 799,521 80.8

WI/A

Prébki pielegnowane 768,416

Probki suche - 899,106 855

W/

Prébki pielegnowane 606,992

Préobki suche - 858,084 70,7

W/P

Probki pielegnowane 626,880 -

Probki suche - 990,739 63,3

W/WH

Probki pielegnowane 711,544

76,0

Probki suche - 936,234

AC16 W (50/70) MELAFIR

M/W

Probki pielegnowane 884,864 -

Probki suche - 908,897 97.4

M/T

Probki pielegnowane 849,091

Prébki suche - 972.559 87,3

M/A

Prébki pielegnowane 870,338

Probki suche - 982,650 88,6

M/

Prébki pielegnowane 852,474 -

Prébki suche - 949,110 89.8

M/P

Probki pielegnowane 715,181

Probki suche - 973,533 73,5

M/WH

Probki pielegnowane 702,862

Probki suche - 997,976 704
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Rysunek 21 Wyniki wodoodpornosci - BAZALT

72



Weryfikacja i uaktualnienie metody badawczej wodoodpornos$ci z cyklem zamrazania mieszanek mineralno-
asfaltowych Etap Il

Wskaznik wytrzymalosciITSR, %

(}g\\ 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0

G/WH (SMA11)
G/P (SMA11)
G/l (SMA11)
G/A (SMA11)

GIT (SMA11)

G/W (SMA11)

‘II!lllIHlIlIIIIIIIIlHIIIIIIllIIIIlIII]III!llllllIIlHIIIIIIIllIHlIIIIIIIIIII]IIlllllllllllllllll INERIERNINNIRNNTNE]

0 200 400 600 800 1000 1200

Wytrzymalos$¢. kPa | mSuche m®Pielegnowane

Rysunek 22  Wyniki wodoodpornosci - GRANIT
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Rysunek 23  Wyniki wodoodpornosci - DOLOMIT
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Rysunek 24  Wyniki wodoodpornosci - AMFIBOLIT
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Rysunek 25 Wyniki wodoodpornosci - WAPIEN
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Rysunek 26 ~ Wyniki wodoodpornosci - MELAFIR

11.Wyniki badan funkcjonalnych

W tablicach 64-69 i na rysunkach 27-32 przedstawiono wyniki badan koleinowania w
matym aparacie wg PN-EN 12697-22 [**] oznaczone na prébkach mieszanek z za-
stosowaniem srodka adhezyjnego Wetfix BE przygotowanych w laboratorium IBDiM.
Do wykonania oznaczenia wykonano po dwie prébki kazdej MMA (ptyty o wymiarach
260mm / 320 mm oraz grubosci 40 mm lub 60 mm).
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Tablica 64 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie SMA11 S 45/80-55
(B/W)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)
(wys. probek 41 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosé koleiny, mm 3,32 4,20 5,21
PRD, % 8,10 10,24 12,70
WT S(d10000-d5000), [MM/1000 cyKili] 0,202
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Rysunek 27 Przebieg badania koleinowania — mieszanka SMA11 S 45/80-55 (B/W)
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Tablica 65 Woyniki badania koleinowania w matym aparacie SMA11 S 45/80-55
(G/W)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)
(wys. probek 41 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosé koleiny, mm 2,50 2,83 3,14
PRD, % 6,10 6,90 7,60
WT S(d10000-d5000), [MM/1000 cyKili] 0,062

10
8

(=2]

P

0 5000 10000 15000 20000

nN

Glebokos¢ koleiny, mm
'S

Liczba przejs¢ kola | ——PROBKA 1 (GAW)——PROBKA 2 (G/W) =——Srednia

. 14 1

12 £

10 4

Proporcjonalna glebokos¢ koleiny, %
[=2} =)

0
0 5000 10000 15000 20000

Liczba przejs¢ kola | —PROBKA 1(G/W) ——PROBKA 2 (G/W) —— Srednia |
Rysunek 28 Przebieg badania koleinowania — mieszanka SMA11 S 45/80-55 (G/W)
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Tablica 66 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie AC16 W 50/70
(A/W)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)
(wys. prébek 60 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosé koleiny, mm 2,85 3,51 4,29
PRD, % 4,75 5,85 7,20
WT S(410000-d5000), [MM/1000 cyKili] 0,156
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Rysunek 29 Przebieg badania koleinowania — mieszanka AC16 W 50/70 (A/W)
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Tablica 67 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie AC16 W 50/70

(DIW)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)
(wys. prébek 61 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gleboko$é¢ koleiny, mm 3,48 4,15 4,83
PRD. % 5,80 6,92 7,90
WTS(leOOO-dSOOO), [mm/lOOO Cyk|l] 0,136
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Rysunek 30 Przebieg badania koleinowania — mieszanka AC16 W 50/70 (D/W)
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Tablica 68 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie AC22 P 35/50

(WIW)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli,
% (mm/mm)
(wys. probek 61 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosé koleiny, mm 2,89 3,47 4,33
PRD, % 4,82 5,78 7,20
WT S(410000-d5000), [MM/1000 cyKili] 0,172
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Rysunek 31 Przebieg badania koleinowania — mieszanka AC22 P 35/50 (W/W)
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Tablica 69 Wyniki badania koleinowania w matym aparacie AC22 P 35/50

(M/W)

Odpornosc¢ na deformacje trwate (metoda B w powietrzu, 60°C, 10000 cykli, % (mm/mm)

(wys. probek 61 mm)

Cykle (przejscia) 2500 5000 10000
Wiasciwosci (5000) (10000) (20000)
Gtebokosé koleiny, mm 2,04 2,40 2,78
PRD, % 3,40 4,00 4,60
WT S(d10000-d5000), [MM/1000 cyKili] 0,076
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Rysunek 32 Przebieg badania koleinowania — mieszanka AC22 P 35/50 (M/W)

Zostaty przygotowane probki do badan funkcjonalnych i obecnie trwajg badania.
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12.Zweryfikowana procedura laboratoryjna

W ponizszym rozdziale zostata zaproponowana zweryfikowana procedura bada-
nia odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie wody i mrozu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz ankiet, informacji dotyczacych sprzetu
laboratoryjnego oraz metodologii badan zaproponowano wstepny zarys zmian do
procedur badawczych. Nie jest to wersja ostateczna zmian i mogag one jeszcze ulec
zmianie w dalszym toku pracy. Wersja ostateczna bedzie zamieszczona w raporcie
koncowym z pracy. Przyjeto nastepujgca formute wizualizacji zmian: tekst oryginalny
procedury z komentarzem i numerem komentarza (np. K.1: tekst), badz proponowa-
ng zmiang w nawiasach (np. Z.1: tekst).

Tekst procedury z proponowanymi zmianami:

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

Streszczenie metody badawczej: Zestaw probek dzieli sie na dwie réwne czesci
i kondycjonuje. Potowe probek przechowuje sie w temperaturze pokojowej, bez do-
datkowego kondycjonowania (tzw. ,zestaw suchy”). Drugg potowe probek (tzw. ,ze-
staw mokry”) kondycjonuje sie w wodzie, w podwyzszonej temperaturze, a nastepnie
zamraza i ponownie kondycjonuje w wodzie (K.1: W tym miejscu po przeprowa-
dzeniu dodatkowych analiz bedzie mozna zamienié¢ kolejnosé czynnosci, tzn.
najpierw przeprowadzi¢ nasaczanie probek, dodatkowa ocene stopnia nasa-
czenia zgodnie z procedurg AASHTO, badz zrezygnowa¢ z niektérych etapéw,
np. z kondycjonowania prébek w 60°C po cyklu zamrazania). Po kondycjonowa-
niu okreslana jest wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie wszystkich probek zgodnie
z normg PN-EN 12697-23. Nastepnie okresla sie wyrazony procentowo stosunek
wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie uzyskanych na probkach z ,zestawu mokre-
go” do wytrzymatosci prébek z ,zestawu suchego”.

Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprzet (K.2: z analiz
sprzetu jakim dysponuja laboratoria wynika, ze nie kazdy jest przystosowany
do termostatowania prébek w wodzie w 25 °C oraz dysponuje wymagang nor-
ma aparaturg prézniowqa. Z.1: llekro¢ podawana jest wymagana wartos¢ wybra-
nego parametru oraz tolerancja poprzedzona znakiem ,*” zamierzeniem jest,
aby nastawa na urzadzeniu byta réwna wartosci parametru, a tolerancja za-
chowywana byla przez automatyke urzadzenia. Czyli jesli podano wartos¢ 25 *
2 °C, nastawiamy aparat na 25 °C, a automatyka powinna zapewniaé, ze zmien-
nos¢ temperatury podczas pracy urzadzenia bedzie nie wieksza niz £ 2 °C).
Operator (laborant) przed rozpoczeciem badania powinien sprawdzic¢, czy sprzet la-
boratoryjny 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
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12697-34 i przystawka do badania wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (Srednica
prébek 100 mm Z.2: lub-150-mm). Dodatkowo potrzebna jest aparatura prézniowa
(pompa, prézniomierz (Z.3: cisnieniomierz cisnienia bezwzglednego) itp.), za po-
mocg ktérej mozliwe jest uzyskanie w zbiorniku prézniowym (komorze, suszarce
prézniowej, itp.), ciSnienia (Z.4: pozostatego) bezwzglednego (6,7+0,3) kPa w ciggu
(10+1) minut i utrzymanie takiego cisnienia w czasie (30+5) minut, zbiornik prézniowy
(komora, suszarka prozniowa, itp.) z perforowang pétkg umieszczong na dnie zbior-
nika. (K.3: niektére laboratoria deklarowaly posiadanie miernika podcisnienia,
czyli ciSnienia wzglednego, zamiast bezwzglednego) Do kondycjonowania prébek
wykorzystywana jest taznia wodna z kontrolg termostatyczng, w ktdrej mozna utrzy-
mac temperature kondycjonowania (25+2) °C, (40+1) °C i (60+1) °C w otoczeniu
prébki. (K.4: Do termostatowania stosowane sg standardowe taznie do prébek
Marshalla. Niestety ich minimalna nastawa temperatury zalezy od temperatury
otoczenia. Z reguty minimalna temperatura robocza pracy standardowej tazni
wodnej wynosi od 15 °C powyzej temperatury otoczenia, czyli typowo od 35 °C.
Dodatkowym btedem, ktéory moze byé popetniany podczas badania jest
umieszczanie duzej ilosci préobek z zestawu kondycjonowanego w 60 °C i proba
schiodzenia do 25 °C przy uzyciu fazni wodnej nie wyposazonej w uktad chto-
dzenia. Z.5: Laznia Marshalla niewyposazona w uklad chtodzacy nie jest wia-
sciwym urzadzeniem do termostatowania préobek w temperaturze 25 °C oraz do
schtodzenia prébek o temperaturze 60 °C do 25 °C). Laznia powinna by¢ wyposa-
zona w perforowang potke umieszczong na podktadkach na dnie tazni, a pojemnosé¢
tazni powinna byc¢ taka, aby gérne powierzchnie przechowywanych prébek znajdo-
waty 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 (K.5: Nie kazde laboratorium jest wyposazone
w komore mogaca utrzymacé¢ temperature 25 °C. Urzadzenie takie, aby méc w
sposoOb stabilny utrzymaé¢ temperature termostatowania 25 °C powinno byé
wyposazane w uklad chlodzenia i grzania. Minimalng temperature robocza ty-
powej suszarki laboratoryjnej bez uktadu chilodzenia producent okresla na
10 °C powyzej temperatury otoczenia, czyli od 30 °C). W cyklu zamrazania wyko-
rzystywana jest komora chtodnicza, w ktérej mozna utrzymacé temperature w (-18+3)
°C. Pozostate wyposazenie to waga oraz inny sprzet potrzebny do okreslenia gesto-
Sci objetosciowej zgodnie z normg PN-EN 12697-6, suwmiarka lub inne urzgdzenie
do okreslenia wymiardéw probki zgodnie z normg PN-EN 12697-29, woda destylowa-
na, 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 naj-
mniej (Z.6: osiem) szes€ probek cylindrycznych. Prébki powinny by¢ symetryczne
I 0 rownych bokach. Probki powinny by¢ o srednicy (100+3) mm, Z.7: {(1560+3)y-mm
lub—(160+3)-mm (Z.8: Na cele badania typu, walidacji laboratoryjnej, proébki
Marshalla powinny byé przygotowane z mieszanki mineralno-asfaltowej wy-
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mieszane] ze sktadnikow w laboratorium wg normy PN-EN 12697-35. Nalezy
zwroci¢ uwage na metode mieszania w przypadku, gdy prébki wykonywane sa
z kruszywa o uziarnieniu do 22,4 mm oraz do 31,5 mm. Aby zminimalizowaé
réznice miedzy gestosciami objetosciowymi w serii probek, mozna wykonaé¢
pojedyncze porcje mieszanki na pojedyncze préobki stosujac mieszanie reczne.
W przypadku walidacji produkcyjnej prébki Marshalla powinny by¢ przygoto-
wane z mieszanki mineralno-asfaltowej wymieszanej na wytwoérni, o znanym
z ekstrakcji sktadzie. Niezaleznie czy mieszanke mineralno-asfaltowg przygo-
towuje sie w laboratorium, czy pobierana jest na wytwérni, nalezy przed mie-
szaniem przeprowadzi¢ ocene czystosci ziaren kruszywa i ich zapylenia. Zapy-
lenie kruszywa i oblepienie go przez pyt ma duzy wplyw na wynik wodoodpor-
nosci mm-a). W prébkach o srednicy (100£3) mm kruszywo w mieszance mineralno-
asfaltowej nie powinno by¢ wieksze niz 22,4 mm. (Z.9: W przypadku mieszanki mi-
neralno-asfaltowej o uziarnieniu do 31,5 mm prawidilowa srednica prébek jest
150 mm, a do wykonania tych prébek nalezy zastosowaé prase zyratorowa.
K.6: metoda z prasa zyratorowa wymaga weryfikacji przed wdrozeniem do sto-
sowania). Probki w ksztatcie walca powinny by¢ wykonane w warunkach laborato-
ryjnych zgodnie z normg PN-EN 12697-30 (Z.10: Marshall) lub PN-EN 12697-31

(Z 11 zyrator) (Z 12) LHb—PN—EN—LZ@Ql—%Q—P#y{y—Z—ktereh—zestanq—edwrereene

(Z.13: Temperatura zageszczania probek powinna odpowmdac temperatu-
rom okreslonym przez producentow lepiszczy asfaltowych. Temperatury za-
geszczania probek zaleza od zastosowanego lepiszcza asfaltowego. Mozna
przyjaé temperatury zageszczania zgodne z zapisami WT-2 2010.)

Prébki powinny by¢ zageszczone do poziomu oczekiwanego po wbudowaniu. Typ
probki, srednice oraz energie zageszczenia nalezy dobra¢ odpowiednio do badanej
mieszanki mineralno-asfaltowej (K.7: W tym miejscu mozna umiesci¢ wymaganie
dotyczace stopnia nasycenia prébek mm-a woda zgodnie z normg AASHTO, co
bedzie skutkowato eliminacja prébek, ktére moga byé nieprawidtowo lub nie-
jednorodnie zageszczone. Uwaga ta dotyczy mieszanek o duzej zawartosci
wolnych przestrzeni oraz o duzym wymiarze najwiekszego ziarna. Gestosc obje-
tosciowg odpowiadajgca gestosci objetosciowej uzyskiwanej w warunkach polowych
mozna uzyskac stosujgc nastepujgce poziomy energii zageszczenia:

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

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

. . eni i PN-EN-12607-33)12
dura-zageszezenia-opongpneumatyezng): (Z.14: mozna wyeliminowac nie-
stosowane metody, a pozosta¢ przy ubijaku Marshalla i ewentualnie pra-
sie zyratorowej)

Po wykonaniu probek, nalezy okreslic wymiary i gesto$S¢ objetosciowg wedtug

PN-EN 12697-29 i PN-EN 12697-6. Zestaw probek nalezy podzieli¢ na dwie réwne
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czesci: ,zestaw mokry” i ,zestaw suchy”, o zblizonych Srednich wysokosciach i ge-
stosciach objetosciowych. R6znica miedzy srednimi wysokosciami nie powinna by¢
wieksza niz 5 mm. Rdéznica miedzy srednimi gestosciami objetosciowymi nie powin-
na byé wieksza niz 15 kg/m®. (K.8: tutaj procedura réwniez nie precyzuje poste-
powania w przypadku dzielenia probek na zestawy. Prébki z zestawu suchego i
mokrego mozna wybraé¢ tak, aby réznica srednich gestosci objetosciowych
tych zestawéw byta jak najblizsza zeru. Mozna zasugerowac¢ podejscie minima-
lizacji réznic gestosci objetosciowej z obu zestawéw lub w wersji mniej ko-
rzystnej wprowadzi¢ podziat na dwie grupy réznigce sie sSredniag gestoscia ob-
jetosciowa o nie wiecej niz 15 kg/m>. Mozna réwniez wprowadzi¢ dodatkowy
zapis o koniecznosci analizy nasgczenia prébek woda po sezonowaniu w préz-
ni).

Probki nalezy przygotowa¢ w mozliwie krotkim czasie, nie dtuzszym niz jeden ty-
dzien. Nalezy zapewni¢ co najmniej 16 godzinne pielegnowanie prébek przed rozpo-
czeciem procedury kondycjonowania, polegajace na przechowywaniu probek z obu
zestawow na ptaskiej 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 probek
z ,zestawu mokrego” rozpoczyna sie od umieszczenia ich na perforowanej potce w
zbiorniku prézniowym (komorze, suszarce prozniowej, itp.) wypetnionym wodg desty-
lowang o temperaturze (20+5) °C. Gdrne powierzchnie probek po zanurzeniu powin-
ny znajdowac sie co najmniej 20 mm ponizej poziomu wody. Uruchomi¢ aparature
prozniowg i uzyskac cisnienie bezwzgledne (6,7+0,3) kPa w ciagu (10+1) minut Z.15
{6+ kPa-odpowiada-wprzyblizenit-50-mm-Hg). Aby unikna¢ uszkodzenia prébki, ci-
$nienie nalezy obniza¢ powoli i rbwnomiernie. Utrzymywaé zadane ci$nienie przez
okres (30+5) minut, a nastepnie podwyzsza¢ powoli i rownomiernie do poziomu ci-
Snienia atmosferycznego. Pozostawi¢ prébki zanurzone w wodzie na kolejne (3015)
minut. Po wyjeciu z wody zmierzy¢ wymiary probek z zgodnie z normg PN-EN
12697-29 i obliczy¢ objetosc¢ probek. Nalezy odrzuci¢ probki, ktére zwiekszyty swojg
objetos¢ o wiecej niz 2 %.

Umiesci¢ probki z ,zestawu mokrego” w fazni wodnej o temperaturze (40+1) °C
na okres od 68 do 72 godzin. Temperatura kondycjonowania prébek w wodzie po-
winna zostac¢ obnizona do (30+1) °C, jezeli zastosowano asfalt rodzaju 100/150 lub
bardziej miekki zgodnie z normg EN 1426.

Po wyjeciu z tazni wodnej, unikajac nadmiernego ociekania wody, prébki scisle
owing¢ folig typu ,stretch”. Kazdg owinietg prébke umiesci¢ w torbie plastikowej za-
wierajacej (10+1) ml wody (odmierzonej przy uzyciu strzykawki lub innego urzadze-
nia) i szczelnie zamkna¢. Plastikowe torby z prébkami umiesci¢ w komorze chtodni-
czej w temperaturze (-18+3) °C i przechowywac¢ przez minimum 16 godzin, liczac
czas od momentu, gdy zamrazarka z probkami osiggnie tg temperature.

Po wyjeciu prébek z zamrazarki umiesci¢ je w tazni z wodg o temperaturze
(60x1) °C. Wkrétce po umieszczeniu probek w tazni wodnej i rozmrozeniu opakowa-
nia, wyjac je z plastikowej torebki i zdjg¢ z nich folie typu ,stretch” najszybciej, jak to
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jest mozliwe i ponownie umiesci¢ w tazni wodnej. Probki przechowywac w fazni wod-
nej przez (24+1) h, liczac od momentu pierwszego wtozenia do fazni po przechowy-
waniu w komorze chtodniczej.

Doprowadzi¢ oba zestawy probek do temperatury badania (25+2) °C. Probki z
,zestawu suchego” termostatowa¢ w warunkach powietrzno-suchych (w tazni wod-
nej, ale izolowane od wody torebka z cienkiej folii, lub w komorze powietrznej). Prob-
ki z ,zestawu mokrego” termostatowa¢ w wodzie (w tazni wodnej lub w szczelnej,
miekkiej plastikowej torebce wypetnionej wodg (Z.16: ta metoda nie zapewnia wy-

starczajqcej kontroll temperatury wody i jest nlezalecana) lub wodoszczelnym
, wstay 'S e}).

Probk| (Z 17) e—spedmey—mor}eltszej—m-z—'l%mm przechowywac w tazni wodnej lub

w komorze powietrznej przez co najmniej (Z.18: 4 godziny) 2-gedziny,—hatemiast

probki-o-srednicy150-mm-twickszej-przezco-nafmaier4-godaziny. W przypadku ko-

rzystania z komory powietrznej nalezy razem z probkami umiesci¢ dodatkowg probke
z wprowadzonym w nig czujnikiem temperatury.

Osuszy¢ mokre probki recznikiem i okresli¢ wytrzymatos¢ probek 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 poniz-
Szego wzoru:

ITSR =100 x :TSW

d

w ktorym:
e ITSR wskaznik wytrzymatosci probki na rozcigganie posrednie, w pro-
centach (%),
e ITS, Srednia wytrzymatos¢ oznaczona dla grupy probek mokrych, za-
okraglona liczby catkowitej, wyrazona w (kPa)
o ITSq Srednia wytrzymatos¢ wyznaczona dla grupy probek suchych,
zaokraglona do liczby catkowitej, wyrazona w (kPa).

13.Druga tura badan miedzylaboratoryjnych

Do przeprowadzenia drugiej tury badan rozestano probki. Badania majg by¢ zreali-
zowane wedtug zmodyfikowanej procedury.

14.Analiza wymagan

W analizie probleméw dotyczgcych wynikow badan ITSR z cyklem mrozenia nie
mozna poming¢ analizy wymagan. W pierwszej kolejnosci rozestano prostg ankiete
dotyczacg wymagan ITSR w krajach bedacych sygnatariuszami porozumienia CEN
w sprawie wdrazania wspolnych norm. Zapytanie przedstawiono w tablicy.
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Tablica70 Zapytanie do krajow CEN dotyczace wymagan na badanie wedtug
normy EN 12697-12

Mix type Requirement Freeze / thaw proce- Comments
dure*
AC — base course > XX % YES / NO

AC — binder course

AC — wearing course

SMA — wearing course

BBTM

EME — base course

EME — binder course

PA

* if freeze / thaw procedure is available please shortly specify conditions

Odpowiedzi na razie udzielito 7 krajéw: Belgia, Hiszpania, Irlandia, Niemcy, Norwe-
gia, Stowacja i Stowenia. Udzielone odpowiedzi, wraz z wymaganiami polskimi,
przedstawiono w tablicy.

Tablica 71 Odpowiedzi krajow zrzeszonych w CEN na krétka ankiete o wyma-

ganiach ITSR
Kraj UE CEN S W P Cykl mrozenia
Belgia UE TAK | ITSR70 (SMA 80) ('ETSEgg) ('ETSEgg) NIE
Hiszpania UE TAK Bg'lgl\'/T,8855(|%?A) ITSR80 ITSR80 NIE
Irlandia UE TAK ITSR Duriez ITSR Duriez | ITSR Duriez NIE
Niemcy UE TAK ITSRNR ITSRNR ITSRNR NIE
Norwegia | non UE | TAK ITSR70 ITSR70 ITSR70 NIE
Polska UE TAK ITSR90 ITSR80 ITSR70 TAK
Stowacja UE TAK ITSR80 ITSR80 ITSR80 NIE
Stowenia UE TAK ITSRNR ITSRNR ITSRNR NIE
Holandia UE TAK ITSR80 ITSR70 ITSR70 NIE

Z zebranych informacji wynika, ze polskie wymagania sg zdecydowanie najsurowsze
sposrod krajow biorgcych udziat w ankiecie. Najistotniejsza réznicg byt brak stoso-
wania cyklu mrozenia w zadnym z ankietowanych panstw i nalezy mie¢ to na uwadze
analizujgc wartosci wymagan. W kwestii poziomu wymagan jedynie Hiszpania wyka-
zata wymaganie ITSR 90 w przypadku mieszanki BBTM, a pozostate mieszanki do
warstwy Scieralnej przy poziomie ITSR 85. Inne kraje do warstwy Scieralnej ustality
wymaganie ITSR 80 i ITSR 70, badz nie okreslity wymagan, pozostawiajagc wymaga-
nie deklarowania wyniku w badaniu typu. W przypadku warstwy wigzacej wymagania
byly na poziomie wymagan z Polski lub nizsze, bgdz nie okre$lono progu wymaga-
nia. W Belgi wyzsze wymaganie, 80 %, zostato ustanowione wobec mieszanki EME
do warstwy wigzacej, czyli naszego AC WMS. W przypadku warstwy podbudowy
wymagania ksztattowaty sie od ITSR 60 do ITSR 80 (mieszanka EME).

O istotnosci wptywu cyklu mrozenia na wyniki badan ITSR potwierdzity wstepne ba-
dania IBDIM zaprezentowane w pkt. 9 pracy. Z badan tych wynika, ze wprowadzenie
cyklu mrozenia ma znaczenie w przypadku mieszanek wykonanych ze stabszymi
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kruszywami. W tym przypadku byta to mieszanka AC WMS 16 wykonana z kruszy-
wem dolomitowym. Mieszanka SMA nie wykazata réznic pomiedzy wynikami badan
wykonanych z cyklem mrozenia i bez cyklu mrozenia.

Bioragc pod uwage wyniki badan miedzylaboratoryjnych, bez obrobki statystycznej,
wynika, ze oceniana mieszanka SMA moze zosta¢ zakwalifikowana zaréwno jako
zgodna, jak i niezgodna z progowym wymaganiem 90 %. Biorgc jednak pod uwage
podstawowg analize statystyczng wynikéw badan, dopiero wymaganie 80 % pozwoli-
toby wiekszosci (szesciu) laboratoriéw orzec zgodnos¢ z wymaganiami, a obnizenie
wymagania do 70 % pozwolitoby na wyrazenie petnej zgodnosci z wymaganiem dla
wszystkich wynikow (szczegoétowa analiza w pkt. 8). W przypadku mieszanki AC
WMS wyniki badah miedzylaboratoryjnych bylyby zgodne z wymaganiami dopiero po
obnizeniu poziomu wymagan do 50 %.

Pytanie o zasadnos¢ wymagan jest zatem bardzo istotne, zwtaszcza, ze z jednej
strony tradycyjnie wymagania sg ostrzejsze w przypadku drog wyzszych kategorii, a
z drugiej strony oceniana cecha w gtéwnej mierze zalezy od wptywu czynnikdéw nie-
zaleznych od obcigzenia ruchem, czyli czynnikow srodowiskowych. Mozna by juz na
tym etapie pracy zaproponowac stuszng modyfikacje wymagan, wynikajacg z prze-
prowadzonych badan, zebranych doswiadczen oraz zebranych informacji o wyma-
ganiach postawionych w innych panstwach. Proponuje sie, aby wymagania dla
warstw $cieralnych obnizy¢ do poziomu 80 % i pozostawi¢ obowigzkowy cykl mroze-
nia dla tych mieszanek. W przypadku warstw wigzacych proponuje sie obnizenie
wymagan do 70 %, a warstw podbudowy do 60 %, bez cyklu zamrazania. W analizie
wynikéw badan nalezy pamieta¢ o stosownej ocenie wynikéw badan z uwzglednie-
niem statystyki i niepewnos$ci pomiaru.

15.Podsumowanie etapu pracy

W niniejszym etapie pracy przeprowadzono analize pierwszego etapu badan miedzy-
laboratoryjnych, ktére potwierdzity, ze niepewnos¢ pomiaru odgrywa wazng role w
ocenie wynikéw. Wyniki poréwnan miedzylaboratoryjnych w przypadku mieszanki AC
WMS przyniosty wiekszg niepewnos$¢ rozszerzong w poréwnaniu do mieszanki SMA.
Rowniez poziom uzyskanych wynikow przemawiat niekorzystnie dla AC WMS. Do-
datkowg informacja, ktérg nalezy potraktowac jako ciekawostke, byt fakt, ze mie-
szanka wyprodukowana zgodnie z tg receptg w 2009 r. data wyniki ITSR powyzej 80
%, co przy obecnie uzyskanym srednim wyniku badan miedzylaboratoryjnych 67,3 %
jest réznicg istotng statystycznie. Z powodu braku szczegdtowszych informacji o
mieszance wczesniej badanej, nie jest mozliwa gtebsza analiza przyczyn wystgpienia
tych réznic.

Przeprowadzono szczegoétowg analize odpowiedzi na ankiety dotyczace procedury
ITSR, wyposazenia laboratoriow oraz informacji nt. doswiadczenia uczestnikow.
Zaproponowano zmodyfikowang procedure badawczg majaca na celu ograniczenie
rozrzutow wynikow badan. Zmiany uwzgledniajg dotychczasowe doswiadczenia,
spostrzezenia, analize ankiet, badania miedzylaboratoryjne i inne.
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Zaproponowano rowniez nowy poziom wymagan na podstawie analizy wymagan po-
stawionych w innych panstwach oraz analizy statystycznej wynikow badan miedzyla-
boratoryjnych.

Przedstawiono wyniki badan przyczepnosci lepiszcza do kruszywa z uwzglednieniem
réznych srodkéow adhezyjnych oraz wyniki badan ITSR mieszanek zaprojektowanych
z uzyciem roznych kruszyw i dodatkiem roznych srodkow adhezyjnych.
Przedstawiono réwniez wyniki badan ITSR wykonanych na tej samej mieszance, ale
w réznych wariantach kondycjonowania probek i warunkow badania.
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