INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW
03-302 Warszawa, ul. Instytutowa 1

I
tel. +48 22 814 50 25, fax.: +48 22 814 50 28 A

SPRAWOZDANIE

Wdrozenie normy europejskiej na kationowe
emulsje asfaltowe oraz wdro zenie metod bada n
kationowych emulsji asfaltowych wedtug 7 norm
PN-EN oraz opracowanie ,Poradnika Laboranta
Drogowego - kationowe emulsje asfaltowe”

Temat Nr TN-243

Zleceniodawca:  Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
ul. Zelazna 59, 00 — 958 Warszawa

Umowa: Nr 2177/2008 z 06.08.2008 r.

Kierownik Tematu - dr inz. Zenon Szczepaniak
Opracowali:

dr inz. Zenon Szczepaniak
mgr Pawet Skierczynski

Kierownik Zaktadu Technologii Nawierzchni

prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski

Warszawa, marzec 2010



SPIS TRESCI

1 ZESTAWIENIE | PRZEGLAD NORM NA METODY BADA N £ ACZNIE Z DOTYCHCZAS
STOSOWANYMI METODAMI BADA N WG WARUNKOW TECHNICZNYCH "KATIONOWE

EMULSJE ASFALTOWE EMA-99” (ZADANIE 1) ...ccoiiiiiiis et e e e e 6
1.1 RVATd o] (0 1V 7= o = 1T 6
1.2 Zestawienie NOMM ZWIGZANYCRN .......co et e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e eeeennnnnns 7
1.3 Przeglad norm na metody DATAN ..........cooiiiiiiiii s 9
1.4 Poréwnanie metod badah zawartych w EmA-99 z metodami opisanymi w nowych normach....... 9
15 Produkcja @mUISi W KFaJU.......coiieeiie et e e e e e e e e e e e e eeeeennnes 15
2 ANALIZA DOKUMENTOW APLIKACYJNYCH FRANCUSKICH I NIEM IECKICH ......... 16
2.1 Projekt krajowego dokumentu aplikacyjnego franCuski€go...........ccouvvvieiiiieiiiieiiiiiiei e, 16
2.2 Francuski zatgcznik krajowy do NOrmy €mMUISYJNE] .....ceeeeiueuiiiiieee e 27
2.3 Projekt krajowego dokumentu aplikacyjnego niemiecki€go ..........coeuvueiiiiiieiiiiiiiiiiiee e, 29

3 PRZEPROWADZENIE WALIDACJI METODY OZNACZANIA CZASU W YPLYWU
EMULSJI WG PN-EN 12846, Z UZYCIEM 3 RODZAJOW KATIONOWYCH EMULSJI
ASFALTOWYCH. OKRE SLENIE POWTARZALNO SCI OZNACZENIA DLA KUBKOW 2 MM
| 4 MM W TEMPERATURZE 40°C ORAZ POROWNANIE Z DOTYCHCZASOWYM
OZNACZENIEM W KUBKU 4 MM W TEMPERATURZE 20 °C. W RAMACH BADA N CZASU
WYPLYWU (LEPKO $CI) WG PN-EN 12846 OPRACOWANIE METODY WZORCOWANIA |

SPRAWDZANIA KUBKOW WYPLYWOWYCH (ZADANIE 2).....cce coeiiee e 40
3.1 Badania czasu wyptywu emulsji asfaltowych z kubkéw BTA2 mm i 4 MM.........coeeveeeveveereennnnne. 40
3.2 Wzorcowanie i sprawdzanie kubkow wyptywowych BTA2 mm i4 mm .......ccccevvvieeiieeeeveeeenin, 45

4 PRZEPROWADZENIE PROB WALIDACJI METODY OCENY WPLYWU WODY NA
ADHEZJE LEPISZCZA WG PN-EN 13614, POROWNANIE Z METOD A STOSOWANA W

EMA-99 | USTALENIE KORELACJII (ZADANIE 2) ...uiiiiii ettt 47
4.1 LAV o] (0T 7= To = o ][ 47
4.2 Opracowanie ProCedury WYKONAWCZE] .......c.cceeeiieeeriiiieeeeeeeeeeettiis s e e e e s eeeeattas s e s e e e eeeesnan e aeaeseees 48
4.3 Poréwnanie metod badanh zawartych w EmA-99 z metodami opisanymi w nowych normach....53
4.4 Badania przyczepnosci przez zanurzeni€ W WOUAZI€ ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 54

5 PRZEPROWADZENIE WALIDACJI METODY OZNACZANIA ROZPADU EMULSJI WG
PN-EN 13075-1 | PN-EN 12848 Z UZYCIEM DWOCH TYPOW PIASKU.
PRZEPROWADZENIE BADA N MIEDZY LABORATORYJNYCH Z PARTNERAMI
KRAJOWYMI W MO ZLIWYM DO PRZEPROWADZENIA ZAKRESIE. W RAMACH BADA N
INDEKSU ROZPADU EMULSJI ASFALTOWYCH WG PN-EN 13075- 1
PRZEPROWADZENIE POROWNANIA DWOCH TYPOW PIASKOW | WY BOR JEDNEGO Z

NICH DO STOSOWANIA W KRAJU (ZADANIE 2) ..cvtiiiiiiis e 56
5.1 LAV o (0T 7= To = o ][ 56
5.2 Badania indeksu rozpadu na piasku FOrshammer.............ccoovii i 56
5.3 Badanie indeksu rozpadu na piasku SIKAISOI ............ccoeevuiiiiiiiiie e e 62
5.4 Wyznaczenie wspotczynnika KOreKCYJNEQO .......uueiiiiiiiieiiice e 66
5.5 Badania rozpadu na cemencie wg PN-EN 12848.........coouiiiiiiiiiii e 67

6 PRZEPROWADZENIE WALIDACJI METODY OZNACZANIA POZOSTA tOSCI NA
SICIE EMULSJI ASFALTOWYCH SZYBKO ROZPADOWYCH (ZADAN IE 2).....ccccvvvveeeennn, 12

7 PRZEPROWADZENIE WALIDACJI METODY OZNACZENIA ZAWARTO SCI ASFALTU
W EMULSJI WG PN-EN 1428 | PRZEPROWADZENIE POROWNANI A WPLYWU NA
WYNIKI OZNACZEN DWOCH RODZAJOW ZESTAWOW DO DESTYLACJI

2/100



DOPUSZCZONYCH PRZEZ NORME. POROWNANIE Z METODA WAGOWA OPISANA W

EMA 99 (ZADANIE 3) ..ottt oe e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeearan s 79
7.1 LAV o] (oY= To = o ][ 79
7.2 Walidacja metody oznaczania wody w emulsji wg PN-EN 1428...............ccoovviviiiiiiiii e, 79
7.3 Poréwnanie metody oznaczania lepiszcza w emulsji wg PN-EN 1428 z metodg wagowg wg

g e 1 LT PP TP TR TRPPPP 84

8 PRZEPROWADZENIE WALIDACJI METODY OZNACZENIA SEDYMEN TACJI WG PN
EN 12847 | POROWNANIE JEJ Z METOD A OPISANA W EMA-99. OKRE SLENIE

POWTARZALNO SCI OZNACZEN DLA 2 TYPOW EMULSJI (ZADANIE 3) ....ocovivevirns e, 86
8.1 LAV o] (0T 7= To b= o [ 86
8.2 Walidacja metody sedymentacji emulsji wg PN-EN 12847 ..........ccoooiiiiiiiiiiii e 86
8.3 Poréwnanie metody oznaczania sedymentacji emulsji wg PN-EN 12846 i wg EmA-99............. 89

9 WYKONANIE MIEDZY LABORATORYJNYCH POROWNAWCZYCH BADA N, W
MOZLIWYM DO PRZEPROWADZENIA ZAKRESIE, CO NAJMNIEJ TRZE CH
PODSTAWOWYCH METOD OZNACZANIA WEA SCIWOSCI EMULSJI (ZADANIE 3)......... 92

10 OKRESLENIE NIEPEWNOSCI POMIAROW WYKONANYCH WALIDOWANYMI
METODAMI (ZADANIE 3) ...ttt e e e ettt e e e s s e et e e e e e s s e e e e e e e e e e e nnnnnnes 93

11 ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW BADA N | UWZGLEDNIENIE ICH W
OPRACOWANYM PROJEKCIE PORADNIKA LABORANTA DROGOWEGO (ZADANIE 3)94

12 ZEBRANIE WYNIKOW BADA N MIEDZY LABORATORYJNYCH, OKRE SLENIE
ODTWARZALNO SCI OZNACZEN | OBROBKA STATYSTYCZNA DANYCH (ZADANIE 4) 95

2 YV o (0 111V To 2= o 1= 3R 95
12.2 Precyzja metody oznaczania wody w emulsji wg PN-EN 1428...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 95
12.3 Precyzja metody oznaczania indeksu rozpadu emulsji wg PN-EN 13075-1 .........ccovviciiiinnnnnee. 97

13 ZORGANIZOWANIE SZKOLENIA PRACOWNIKOW LABORATORIOW
DROGOWYCH GDDKIA W ZAKRESIE WYKONYWANIA BADA N METODAMI ZGODNYMI Z
AKTUALNYMI POLSKIMI NORMAMI (ZADANIE 4) ....ccoiiiis ot 100

14 OPRACOWANIE OSTATECZNEJ WERSJI PORADNIKA LABORANTA
DROGOWEGO (ZADANIE 4) ... e 100

3/100



Cel i program pracy

Cel pracy

Celem pracy jest wdrozenie nowej normy polskiej PN-EN 13808:2005 ,Asfalty i lepiszcza
asfaltowe — Zasady specyfikacji kationowych emulsji asfaltowych” (oryg.) oraz 7 norm
zwigzanych na metody badan emulsji asfaltowych.

Realizujgc cel pracy zostaly zwalidowane metody badan emulsji asfaltowych poprzez
ustalenie szczegétow wykonawczych, okreslona powtarzalnos¢, odtwarzalnosc i niepewnosé
poszczegolnych oznaczen oraz przeprowadzone badania miedzylaboratoryjne. Wyniki tych
badan zostaly wykorzystane do uszczegobtowienia zatgcznika krajowego do PN-EN
13808:2005 i do opracowania Poradnika Laboranta Drogowego - kationowe emulsje asfaltowe.

Praca byta podzielona na 4 zadania wykonywane w ciggu pottora roku. W okresie tym
prace normalizacyjne nad normami posunely sie naprzdod i konieczna byta aktualizacja szeregu
danych, co tez wykonano uzupetniajgco w czwartym zadaniu.

Program pracy
Zgodnie z programem praca skladata sie z czterech zadan:

Zadanie 1: termin: 30 listopada 2008 r.

1) Zestawienie i przeglad wszystkich norm na metody badan z dotychczas
stosowanymi metodami badan wg Warunkéw Technicznych "Kationowe emulsje
asfaltowe EmA-99".

2) Analiza dokumentéw aplikacyjnych francuskich i niemieckich.

3) Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania czasu wyptywu emulsji wg PN-EN
12846, z uzyciem 3 rodzajow kationowych emulsji asfaltowych. Okreslenie
powtarzalnosci oznaczenia dla kubkéw 2 mm i 4 mm w temperaturze 40°C oraz
poréwnanie z dotychczasowym oznaczeniem w kubku 4 mm w temperaturze 20°C.W
ramach badan czasu wyptywu (lepkosci) wg PN-EN 12846 opracowanie metody
wzorcowania i sprawdzania kubkéw wyptywowych.

Zadanie 2: termin: 30 czerwca 2009 r.

1) Przeprowadzenie prob walidacji metody oceny wptywu wody na adhezje lepiszcza wg
PN-EN 13614 i poréwnanie z metodg stosowang w EmA-99 i ustalenie korelacji.

2) Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania rozpadu emulsji wg PN-EN 13075-1 i
PN-EN 12848 z uzyciem dwoch typéw piasku. Przeprowadzenie badan
miedzylaboratoryjnych z partnerami krajowymi w mozliwym do przeprowadzenia
zakresie. W ramach badan indeksu rozpadu emulsji asfaltowych wg PN-EN 13075-1
przeprowadzenie poréwnania dwoch typow piaskéw i wybor jednego z nich do
stosowania w kraju.

3) Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania pozostatosci na sicie emulsji asfaltowych
szybko rozpadowych.

Zadanie 3: termin: 30 listopada 2009 r.

1) Przeprowadzenie walidacji metody oznaczenia zawartosci asfaltu w emulsji wg PN-EN
1428 i przeprowadzenie poréwnanie wptywu na wyniki oznaczen dwoch rodzajow
zestawOw do destylacji dopuszczonych przez norme. Poréwnanie z metoda wagowg
opisang w EmA 99.

2) Przeprowadzenie walidacji metody oznaczenia sedymentacji wg PN EN 12847 i
poréwnanie jej z metodg opisana w EmA 99. Okreslenie powtarzalnosci oznaczenh dla 2
typdw emulsji.

3) Wykonanie miedzy laboratoryjnych porownawczych badan, w mozliwym do
przeprowadzenia zakresie, co najmniej trzech podstawowych metod oznaczania
wiasciwosci emulsiji.

4) Okreslenie niepewnosci pomiaréw wykonanych walidowanymi metodami.
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5) Analiza uzyskanych wynikow badan i uwzglednienie ich w opracowanym projekcie
Poradnika Laboranta Drogowego.

Zadanie 4  termin: 31 marzec 2010 r.

1) Zebranie wynikéw z badan miedzy laboratoryjnych, okre$lenie odtwarzalnosci oznaczen
i obrébka statystyczna danych.

2) Zorganizowanie szkolenia pracownikow Laboratoriow Drogowych GDDKIA w zakresie
wykonywania badan metodami zgodnymi z aktualnymi Polskimi Normami.

3) Opracowanie ostatecznej wersji Poradnika Laboranta Drogowego.
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1 Zestawienie i przegl ad norm na metody bada n tgcznie z dotychczas
stosowanymi metodami bada n wg Warunkéw Technicznych "Kationowe
emulsje asfaltowe EmA-99” (Zadanie 1)

1.1 Wprowadzenie

Kationowe emulsje asfaltowe sg jednym z podstawowych lepiszczy asfaltowych
stosowanych szeroko w budowie i utrzymaniu drog. Wiasciwosci emulsji asfaltowych zalezg od
szeregu parametréw, m.in. od: rodzaju uzytego asfaltu, zawartosci asfaltu oraz rodzaju i
ilosci uzytego emulgatora.

W technologiach robot drogowych najczesciej stosowane sg emulsje o zawartosci asfaltu
od 50 % do 70 % m/m. Réznorodnos¢ wiasciwosci emulsji zwigzana z mozliwoscig stosowania
emulgatoréw i asfaltow o réznych wiasciwosciach, w tym takze modyfikowanych polimerami,
powoduja, ze sg one wykorzystane w wielu technologiach robét drogowych (1).

Podstawowym obszarem zastosowania emulsji asfaltowych sg roboty utrzymaniowe, do
ktorych zaliczamy powierzchniowe utrwalanie, slurry surfacing (cienkie warstwy na zimno) i
naprawy czastkowe

Zuzycie emulsji w innych zastosowaniach ma ciggle tendencje rosnaca. Przy budowie
nowych drog emulsje asfaltowg wykorzystuje sie najczesciej do ztgczania warstw konstrukciji
nawierzchni. Natomiast najwiekszym, dotad nie w pelni wykorzystanym polem zastosowan sg
mieszanki mineralno-emulsyjne przeznaczone gtébwnie na drogi lokalne i drogi o nizszych
kategoriach ruchu np. KR1, KR2 wg Katalogu (2).

W przypadku drog gruntowych o nawierzchni zwirowej, zuzlowej, piaskowe] stabilizacja
emulsjg asfaltowg przynosi nadspodziewanie dobre efekty, lepsze niz przy stabilizacji cementem i
jest tansza niz uktadanie warstwy betonu asfaltowego na goraco.

Rozszerzanie pola zastosowan emulsji asfaltowych nie ma na celu zastgpienia technologii
na gorgco. Co prawda, proby takie sg prowadzone i opracowane sg technologie wytwarzania i
uktadania warstw na zimno o poréwnywalnej wytrzymatosci do warstw na goraco, ale ze wzgledu
na trudnosci techniczne i dos¢ wysokg cene nie przyjely sie w szerszym zakresie.

W sytuacji braku polskich norm w zakresie wymagan i metod badan stosowane sg od
1999 r. opracowane przez IBDiM ,Warunki Techniczne” (3). Od 1994 r. stosowana byta
poprzednia wersja Warunkow (4). Zgodnie z tym opracowaniem drogowe kationowe emulsje
asfaltowe dzieli sie na klasy: K1, K2, K3 i K4 w zaleznosci od wartosci indeksu rozpadu.

Klasy K1-50, K1-60, K1-65 i K1-70 to emulsje szybkorozpadowe. Liczby 50, 60, 65 i 70
oznaczajg przecietng procentowg zawartos¢ lepiszcza asfaltowego w emulsji. Emulsje te
charakteryzujg sie krotkim czasem rozpadu po zetknieciu lepiszcza z nawierzchnig drogi i
kruszywem. Sg stosowane do powierzchniowych utrwalen, robot utrzymaniowych i ztgczania
warstw nawierzchni.

Emulsja klasy K1-50 jest przeznaczona do zigczania warstw asfaltowych i do
wytwarzania powtok ochronnych. Emulsja klasy K1-70 przewaznie jest stosowana w
temperaturze 75-85°C w zaleznosci od lepkosci emulsji i stosowanego sprzetu. Pozostate
emulsje klasy K1 mozna stosowac¢ w temperaturze otoczenia lub ogrzane do maksimum 80°C
w zaleznos$ci od zalecen producenta.

Klasa K2 to emulsje sredniorozpadowe. Sg to emulsje o zwolnionym czasie rozpadu,
aby umozliwi¢ wymieszanie z kruszywem o uziarnieniu > 2 mm i petne otoczenie ziaren przed
rozpadem emulsji. Sg stosowane w temperaturze otoczenia lub ogrzane zgodnie z zaleceniem
producenta. Stosuje je sie gtdwnie do otaczania gryséw i stabilizacji nawierzchni drog
zwirowych. Takze do zigczania warstw i w remonterach wykonujgcych naprawy czastkowe
nawierzchni. Do klasy K2 zaliczamy takze emulsje olejowo-asfaltowe stosowane do mieszanek
mineralno-bitumicznych do napraw nawierzchni na zimno.

Klasa K3 to emulsje wolnorozpadowe. Sg to emulsje o tak zwolnionym czasie rozpadu,
ze mozliwe jest otoczenie mieszanki mineralnej o pelnym uziarnieniu. Sg stosowane do
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recyklingu na zimno, do mieszanek mineralno-emulsyjnych, do cienkich warstw na zimno (np.
slurry seal) i do stabilizacji nawierzchni drég gruntowych, zwirowych i zuzlowych.

Klasa K4 - emulsje nadstabilne. Sg to emulsje o bardzo zwolnionym czasie rozpadu,
ktory okreslany jest probag stabilnosci na cemencie. Stuzg do wykonywania mieszanek
mineralno-emulsyjnych, mineralno-cementowo-emulsyjnych, do recyklingu z zastosowaniem
cementu oraz do stabilizacji drég gruntowych, zwirowych i zuzlowych, a takze do ztgczania
wszystkich rodzajow warstw nawierzchni.

W opracowanej przez Komitet Techniczny CEN/TC336 normie emulsyjnej EN
13808:2005 sklasyfikowano w odmienny sposOb emulsje asfaltowe. Wprowadzono klasy dla
poszczegolnych witasciwosci emulsji rozszerzajagc w ten sposob liczbe odmian. Nadmiar
danych zaciemnia obraz catosci zagadnienia. Stad konieczne jest stopniowe wprowadzenie
nowej terminologii na bazie dotychczas stosowanej. Dotychczas stosowana terminologia i
metody badan bedg uzywane co najmniej do konca roku 2012, czyli do czasu wygasniecia
terminéw waznosci aprobat technicznych wydanych przed koncem okresu dostosowawczego
zakreslonego w PN-EN 13808:2005.

W PN-EN 13808:2005 powotano szereg norm, w tym na metody badan, ktére w
znacznej czesci réznig sie od dotychczas stosowanych. Wybrano 7 norm, ktére wymagajq
wdrozenia poprzez wykonanie walidacji nowej aparatury i metod oznaczania.

1.2 Zestawienie norm zwi gzanych

Ponizej w tablicy 1 zamieszczono spis norm zwigzanych bezposrednio lub posrednio z
technologiami produkcji i stosowania kationowych emulsji asfaltowych. Pogrubiong czcionkag
zaznaczono normy, Kktore bedg dalej przedmiotem szczegotowych rozwazan. Spis
aktualizowano 1 lutego 2010 r.

Tablica 1 Polskie Normy zwi gzane z badaniem wia sciwo sci emulsji asfaltowych i
asfaltow

Lp. Numer normy Tytut normy

1. | PN-EN 58:2009 Asfalty i1 lepiszcza asfaltowe — Pobieranie probek
lepiszczy asfaltowych

2. | PN-EN 1425:2002/A1:2006 | Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ocena organoleptyczna

(oryg.)

3. | PN-EN 1426:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie penetracji
igta

4. | PN-EN 1427:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie temperatury
mieknienia — Metoda Pierscien i Kula

5. | PN-EN 1428:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Ozn aczenie

zawarto sci wody w emulsjach asfaltowych - Metoda
destylacji azeotropowej

6. | PN-EN 1429:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Ozn aczanie
pozostato sci na sicie emulsji asfaltowych oraz
trwato $ci podczas magazynowania  metod a
pozostato $ci na sicie (oryg.)

7. | PN-EN 1430:2009 Asfalty i produkty asfaltowe — Oznaczanie polarnosci
czagstek w emulsjach asfaltowych (oryg.)
8. | PN-EN 1431:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zawartosci

asfaltu i olejow destylacyjnych w emulsjach asfaltowych
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Lp. Numer normy Tytut normy
metodg destylacji

9. | PN-EN 12591:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Wymagania dla asfaltow
drogowych (oryg.)

10. | PN-EN 12594:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Przygotowanie prébek do
badan

11. | PN-EN 12595:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepkosci
kinematycznej

12. | PN-EN 12596:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe - Oznaczanie lepkosci
dynamicznej metodg proézniowej kapilary

13. | PN-EN 12597:2003 Asfalty i produkty asfaltowe — Terminologia

14. | PN-EN 12846:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oz naczanie czasu
wyptywu emulsji asfaltowych lepko  sciomierzem
wyptywowym (oryg.)

15. | PN-EN 12847:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oz naczanie
sedymentacji emulsji asfaltowych  (oryg.)

16. | PN-EN 12848:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oz naczanie
stabilno $ci emulsji asfaltowych w mieszaninie z
cementem (oryg.)

17. | PN-EN 12849:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie zdolnosci
emulsji asfaltowych do penetracji (oryg.)

18. | PN-EN 12850:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie wartosci pH
emulsji asfaltowych (oryg.)

19. | PN-EN 13074:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepiszczy z
emulsji asfaltowych przez odparowanie

20. | PN-EN 13075-1:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe Ba danie rozpadu —
Czesé 1. Oznaczanie indeksu rozpadu kationowych
emulsji asfaltowych, metoda 2z wypelniaczem
mineralnym (oryg.)

21. | PN-EN 13075-2:2003 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Badanie rozpadu — Cze$¢
2: Oznaczanie czasu mieszania kationowych emulsji
asfaltowych (oryg.)

22. | PN-EN 13357:2003 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie czasu
sptywania asfaltdw uptynnionych rozpuszczalnikiem
naftowym lub fluksantem (oryg.)

23. | PN-EN 13398:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie nawrotu
sprezystego asfaltow modyfikowanych

24. | PN-EN 13587:2005 Asfalty i1 lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie ciggliwosci
lepiszczy asfaltowych metodg rozciggania (oryg.)

25. | PN-EN 13588:2009 Asfalty i1 lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie kohezji
lepiszczy asfaltowych metodg testu z wahadtowego

26. | PN-EN 13589:2008 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie sity
rozciggania asfaltbw modyfikowanych, metoda z
duktylometrem (oryg.)

27. | PN-EN 13614:2005 Asfalty i lepiszcza asfaltowe —  Oznaczanie
przyczepnosci emulsji bitumicznych poprzez zanurzenie
w wodzie — Metoda z kruszywem (oryg.)

28. | PN-EN 13703:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie energii
odksztatcenia

29. | PN-EN 13808:2005 Asfalty i lepiszcza asfaltowe- Zasady specyfikacji
kationowych emulsji asfaltowych (oryg.)

30. | PN-EN 14023:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Zasady Kklasyfikacji

asfaltdw modyfikowanych polimerami
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31. | PN-EN 14733:2005 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Emulsje asfaltowe, asfalty
fluksowane i asfalty uptynnione — Zaktadowa Kontrola
Produkciji

32. | PN-EN 14769:2006 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Przy$pieszone starzenie

diugoterminowe metoda pojemnika starzenia
cisnieniowego PAV (oryg.)

33. | PN-EN 14895:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Stabilizacja lepiszczy z
emulsji asfaltowych lub asfaltbw uptynnionych
i fluksowanych

34. | PN-EN 14896:2006 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie lepkosci
dynamicznej emulsji asfaltowych — Lepkos$ciomierz z
trzpieniem obrotowym (oryg.)

1.3 Przeglad norm na metody bada n

Od lat dziewiecdziesigtych XX wieku nie byto zadnej polskiej normy ani przedmiotowej,
ani na metody badan. Ten brak w krajowej normalizacji w zakresie drogowych emulsji
asfaltowych spowodowany byt niewtasciwym podziatem kompetencji pomiedzy Zespotami
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Drogowe emulsje asfaltowe nie znajdujg sie w Zespole
Budownictwa, lecz w Zespole Chemii. Opracowana w 1993 r., na zlecenie Generalnej Dyrekcji
Drog Publicznych, przez IBDiIM, norma emulsyjna zostata zatrzymana przez éwczesng
Normalizacyjng Komisje Problemowg NKP nr 222 i nie ujrzata Swiatta dziennego.

W jej miejsce zostaly opracowane ,Warunki Techniczne Kationowe emulsje asfaltowe
EmA-99”, w ktorych zawarto wymagania i opisano metody badan emulsji asfaltowych.
Dokument ten stat sie jednoczesnie podstawg do udzielania aprobat technicznych jako ZUAT
(Zasady Udzielania Aprobat Technicznych) i pomimo uptywu czasu jest stosowany do dzis.
Aktualnie nie sg opracowywane krajowe normy, lecz wprowadzane do stosowania, normy
europejskie metodg ttumaczenia tzn. strona tytutowa jest w jezyku polskim, zas cata norma w
jezyku angielskim. Nastepnie sg stopniowo ttumaczone na jezyk polski, w ramach Komitetu
Technicznego nr 222, ktory przejat kompetencje od NKP nr 222. Po reorganizacji KT 222 i
silnym zaangazowaniu producentdw emulsji i stowarzyszenia PSWNA przettumaczono i
poddano obrobce normalizacyjnej kilkanascie norm poczynajac od przedmiotowych, przez
normy na metody badan, do norm zwigzanych. Wersje polskojezyczne ukazaty sie w 2009 r.

W Komitecie Norm Europejskich (CEN) normy emulsyjne opracowywane sg w
Komitecie Technicznym TC 336, w Grupie Roboczej WG 2/3. Wczesniej byt to Komitet TC 19,
teraz nieistniejgcy. Prace w CEN nad opracowaniem i ustanowieniem norm emulsyjnych
zostaly praktycznie zakonczone w 2007 r. Juz w 2006 r,. rozpoczeto prace nad poprawianiem
norm juz opracowanych. | tak pakiet 6 norm na metody badan emulsji asfaltowych
opublikowanych na poczatku 2009 r. po przettumaczeniu na jezyk polski, zostat juz w potowie
roku uniewazniony i zastgpiony nowymi, zmienionymi, niettumaczonymi jeszcze normami
oznaczonymi ,(oryg.)".

1.4 Poroéwnanie metod bada n zawartych w EmA-99 z metodami opisanymi w nowych
normach

Nowe oznakowanie emulsji asfaltowych wg PN- EN 13808 podano w tablicy 2.
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Tablica 2 Oznaczenie skrotowe rodzajéw emulsji wg

krajowe symbole (ostatni wiersz)

PN-EN 13808, uzupetnione o

Pozycja w Oznaczenie Obja $nienie Numer normy
ozhaczeniu
1 C Kationowa emulsja asfaltowa PN-EN 1430 (tadunek czastek)
2i3 Liczba Zawartosc lepiszcza, %(m/m)
dwucyfrowa - emulsje bez uptynniacza: liczba | PN-EN 1428 (zawartos¢ wody) lub
=100 — zawarto$¢ wody,
- emulsje z uptynniaczem: liczba =| PN-EN 1431 (odzyskane lepiszcze i
pozostalo$é po destylacii olej podestylacyjny)
4 Okreslenie rodzaju lepiszcza: PN-EN 12591 (Wymagania
lub B - asfalt drogowy wobec asfaltéw drogowych)
4i5 P - z dodatkiem polimeru PN-EN 14023 (Wymagania wobec
lub F - z dodatkiem uptynniacza (ponad 2 %) |asfaltow modyfikowanych polime-
45 i6 rami). Polimer moze by¢ dodany
przed, podczas lub po emulgaciji.
5Ilub 6, lub 7 1-7 Klasa indeksu rozpadu PN-EN 13075-1 (indeks rozpadu)
(jesli dotyczy)
Uzupetnie- -ZM - do zlgczania warstw -
nie krajowe -RC - do remontow czastkowych
-PU - do powierzchniowych utrwalen
-Cwz - do cienkich warstw na zimno
-ME - do mieszanek mineralno- emulsyjnych
-R - do mieszanek mineralno-
cementowo-emulsyjnych (m-c-e)
W tablicy 3 zestawiono porownanie nowych oznaczen wg PN-EN 13808 z dotychczas

stosowanych oznaczeniami emulsji asfaltowych zgodnymi z Warunkami Technicznymi EmA-

99.

Tablica 3 Przyktadowe zestawienie nowych oznacze

n wybranych emulsji asfaltowych,

zgodnych z PN-EN 13808 i dotychczas u zywanych w Polsce wg EmA-99

Oznaczenie zgodne Dotychczas stosowane w . G -
- Rodzaj emulsji i jej przeznaczenie
7 PN-EN 13808 oznaczenia wg EmA-99
C60B3zM K1-60 . .
kationowe emulsje
C60B4zZM K2-60 asfaltowe do zlgczania warstw
C60B52ZM K3-60 konstrukcji nawierzchni
K1-60 MP ( SBS lub SBR) kationowe emulsje asfaltowe
C60BP 4 ZM modyfikowane polimerami do
K1-60 ML (SBR) ztaczania warstw konstrukcji nawierzchni
C65B4RC K1-65, K2-65 kationowe emulsje asfaltowe
C60B 4RC K1-60 do remontéw czastkowych
Ce69B3PU K1-70 kationowe emulsje asfaltowe
C65B 3 PU K1-65 do powierzchniowych utrwalen
C 69 BP 3 PU K1-70 MP (SBS lub SBR ), ML (SBR) kationowe emulsje asfaltowe
modyfikowane polimerami do
C65BP3PU K1-65 MP (SBS ), ML (SBR) powierzchniowych utrwalen
C65BP5CWzZ K1-65 ML ( SBR) . .
kationowe emulsje asfaltowe
C60BP5CWZ K1-60 ML ( SBR) do wytwarzania cienkich warstw
C60B5CWZ K3-60 asfaltowych uktadanych na zimno
C65B5ME K3 65 kationowe emulsje asfaltowe
C60B5ME K3-60 do wytwarzania mieszanek mineralno-
emulsyjnych, do  zlaczania  warstw
C60 B 0O ME K4-60 konstrukcji nawierzchni
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Oznaczenie zgodne Dotychczas stosowane w . G -
. Rodzaj emulsji i jej przeznaczenie
7 PN-EN 13808 oznaczenia wg EmA-99
kationowe emulsje asfaltowe
C60BSR K3-60 do wytwarzania mieszanek mineralno-
C60BOR K4-60 cementowo-emulsyjnych, do ztgczania
warstw konstrukcji nawierzchni

W tablicy 4 podano metody badan i wymagania dla niemodyfikowanych emulsji asfaltowych
zawarte w Wymaganiach Technicznych EmA-99.

W tablicy 5 podano metody klasy wtasciwosci kationowych emulsji asfaltowych zawarte w PN-
EN 13808.

Tablica 4 Wia sciwo sci drogowych emulsji kationowych niemodyfikowanych wg EmA-99
OZNACZENIA KLASA EMULSJI
Badane Szybkorozpadowe Srednio- Wolno- Nadstabilne
Whasciwosci rozpadowe rozpadowe
K1-50 K1-60 K1-65 K1-70 K2 K3 K4

Zawartosé lepiszcza, % 45 -55 58 - 62 63 - 67 68 - 72 50-70 54 - 66 54 - 66
Lepkosé wg Englera, °E | <3 3-15 >6 >3 >3 >2
Lepkosé BTA @4 mm, s >9 <15 <15 <18
Jednorodnogé, %  #|<0.10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
0,50 mm
Jednorodnosé, %  #|<0.25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
0,16 mm
Sedymentacja, % < 8,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0
Przyczepnosé do|> 85 >85 >85 >85 >85 285 =285
kruszywa, %
Indeks rozpadu, g/100g | < 90 <90 <90 <90 80 -130 >120 -
Stabilnos¢ na cemencie, g <2,0
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Tablica 5 — Wiha $ciwo $ci techniczne i klasy wia  $ciwo $ci kationowych emulsji asfaltowych

Klasy wha $ciwo $ci kationowych emulsji asfaltowych

Wiasciwo $ci techniczne . EN . Jednos- Klasa0 | Klasa1? Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Kla sa8 Klasa 9
odniesienia tka

Wiasciwosci EN 1425 - NPD TBR - - - - - - - -
organoleptyczne
Polarnos¢ czastek EN 1430 - - - dodatnia - - - - - - -
Indeks rozpadu EN 13075-1 . NPD | TBR <80 | 50do100 | 70do130 | 2280 | H70dO 1000 : :
Stabilnosc podczas EN 12848 9 NPD TBR <2 >2 - - - - - -
mieszania z cementem
Czas mieszalnosci EN 13075-2 S NPD TBR =180 > 300 - - - - - -
Zdolnosé do penetracii EN 12849 min NPD TBR - - - - - - - -
Zawartos¢ lepiszcza® 65 do
(poprzez oznaczanie EN 1428 % (m/m) NPD TBR 38 do 42 48 do 52 53 do 57 58 do 62 63 do 67 69 67 do 71 270
zawartosei wody)
Zawartosc lepiszcza | £\ q439 % (m/m) NPD TBR >38 > 48 >53 > 58 >63 > 65 >67 >70
pozostatego po destylaciji
zawartos¢ oleju EN 1431 %(mm) | NPD | TBR <20 <30 <50 <80 <100 | 515 >15 _
podestylacyjnego
Czaswyplywu EN 12846 s NPD | TBR <20 15do45 | 35do80 | 70do 130 - . . .

g 2mmw40-°C
Czas wyptywu 30 do

@ 4 mm w 40 °C EN 12846 S NPD TBR - - - - 10 do 45 70 50 do 100 -
Czas wyplywu 25do

@ 4 mm w 50 °C EN 12846 S NPD TBR - - - - - - - 50
';g"f,‘g’sc dynamiczna w EN 14896 mPa's NPD | TBR DV - - - - . . -
Pozostatos$¢ na sicie EN 1429

sito 0,5 mm % (m/m) NPD TBR <0,1 <0,2 <0,5 - - - -
sito 0,16 mm % (m/m) NPD TBR 0,25 <0,5 - - - - -
Pozo;ta}osc na sicie EN 1429
(7 dni magazynowania)
Sito 0,50 mm % (m/m) NPD TBR <0,1 <0,2 <0,5 - - - -
Sedymentacia (po 7.dniach | gy 12847 | o5 (mim) | NPD | TBR <5 <10 . . . . .
magazynowania)
%
Adhezja EN 13614 pokrycia NPD TBR >75 >90
powierz-
chni




Tablica 5 (cigg dalszy) — Wiasciwo sci techniczne i klasy wita  $ciwo $ci kationowych emulsji asfaltowych

UWAGA  Niektore modyfikowane kationowe emulsje asfaltowe o wysokiej lepkosci nie sa trwate i/lub stwarzajg trudno$¢ w operowaniu nimi
w temperaturze pokojowej. W konsekwencji zalecane jest przechowywanie tych emulsji w temperaturze wyzszej niz 50 °C w czasie pomiedzy
pobraniem a badaniem prébek. Dodatkowo zaleca sig, aby badania laboratoryjne emulsji modyfikowanych byly przeprowadzane w takim
czasie, w ktérym emulsje sg stabilne.

#  Klasa 1, TBR, nie moze by¢ zastosowana do wystawionej, zgodnie z obowigzujacym prawem, deklaracji zgodnosci i do znakowania.

b Zawartosé lepiszcza w emulsji, 0znaczona metoda opisang w EN 1428, powinna by¢ okreslana jako [100 - zawartos¢ wody.]

¢ Zawarto$¢ lepiszcza oznaczonego metoda destylacyjng opisang w EN 1431 powinna by¢ wyrazona jako procent masowy lepiszcza
pozostatego po destylacji + procent masowy oleju oddestylowanego].

¢ Zawarto$é oleju podestylacyjnego m wyrazona procentem masowym moze by¢ oznaczona dla duzych ilosci rozpuszczalnika po
oznaczeniu gestosci zgodnie z EN ISO 3838 oraz po oznaczeniu procentowego udziatu objetosciowego w destylacie otrzymanym zgodnie z
EN 1431. Jezeli oznaczenie gestosci nie jest mozliwe tg metoda, mozna przyjac¢ wartos¢ 0,850.

W tablicy 6 zestawiono porownanie 7 dotychczasowych metod badan wg EmA-99 z metodami
wprowadzanymi przez nowe normy.

Tablica 6 Poréwnanie metod bada n

Wiasciwosci Metody Jednos- | Wiasciwosci emulsji Metody Badan
emulsji wg EN 13808 |badan wg tki wg EmA-99 wg EmA-99
PN-EN
Indeks rozpadu 13075-1 0/100g | Indeks rozpadu p.5.10
Stabilnos$¢ na cemencie 12848 g Stabilno$¢ na cemencie p.5.11
Zawartos¢ lepiszcza (z| 1428 % (m/m) | Zawartosc¢ lepiszcza (z oznaczenia | p. 5.2
oznaczenia wody) wody)
- - S Czas wyptywu 4 mm w 20°C p.5.5
Czas wyplywu 2 mm w|12846 s - -
40°C
Czas wyplywu 4 mm w|12846 s - -
40°C
Pozostalos¢ na sicie 1429 % (m/m) | Pozostato$¢ na sicie p. 5.6
- 0,50 mm - 0,50 mm
- 0,16 mm - 0,16 mm
Pozostalos¢ na sicie po 71429 % (m/m) |- -
dniach
- Sedymentacja po 5 dniach p. 5.8
Tendencja do | 12847 % (m/m) |- -
rozwarstwiania po 7 dniach
Przyczepnosc¢ przez | 13614 % - -
odmywanie wodg
- % Przyczepnosé do kruszywa p.5.9
Rodzaj asfaltu
Wiasciwosci pozostatosci
- PiK, Tylko emulsje modyfikowane
- Penetracja 1427 °Cc
1426 0,1 mm




Najwieksza roznica jest widoczna w Klasyfikacji rodzajéw emulsji. Znikngt podziat na
emulsje szybko, Srednio, wolnorozpadowe i nadstabilne. Zwigzane to jest ze zmianami w
oznaczaniu m.in. indeksu rozpadu. Takze podziat ze wzgledu na zawartos¢ asfaltu jest
drugoplanowy. Jako podstawe przyjeto kryterium zastosowania. Wydzielono 8 klas wtasciwosci i
podjeto probe okreslenia wymagan dla kazdego z nich. Klasa przestaje byé przywigzana do
jednego rodzaju emulsji. Klasa okresla grupe witasciwosci. Na przyklad emulsja C60 B 3
(kationowa szybkorozpadowa 60 % (m/m) asfaltu) ze wzgledu na indeks rozpadu bedzie w
klasie 2, ze wzgledu na zawartosc¢ asfaltu w klasie 5, ze wzgledu na czas wyptywu z kubka 2
mm w 40°C w klasie 2 itd.

Nowoscig jest uwzglednienie wiasciwosci lepiszcza stosowanego do produkcji emuls;ji
asfaltowych — okreslono 5 klas ze wzgledu na wartos¢ penetracji i 3 klasy ze wzgledu na
temperature mieknienia. Niestety sposob przygotowania prébki do tego badania, poprzez
destylacje w temperaturze 215-260°C wg PN-EN 1431 i badanie pozostatosci nie jest doktadny.
Asfalt otrzymany jako pozostatos¢ po destylacji, to nie jest ten sam asfalt, z ktérego wykonano
emulsje. Wiec informacja o penetracji i PiK tego asfaltu daje bardzo ograniczong informacje, na
pewno nie informuje o rodzaju asfaltu uzytego do wytworzenia emulsji. Asfalt po destylaciji
bedzie mial zawsze penetracje nizszg niz wyjsciowy, co udowodnili przed laty badacze
amerykanscy (5). Do szczegolnie duzych réznic pomiedzy asfaltem wyjsciowym a pozostatoscig
po destylacji dochodzi w przypadku emulsji modyfikowanych.

Préba usuniecia tradycyjnego podziatu emulsji asfaltowych wedtug czasu czy jak ostatnio
indeksu rozpadu nie jest chyba najzreczniejsza. Wprowadzi na wiele lat taki zamet, ze
przecietny odbiorca emulsji bedzie musiat odby¢ gruntowne przeszkolenie, aby potapac sie ktéra
emulsja do czego stuzy. Miejmy jednak nadzieje, ze poziom wiedzy krajowych producentéw i
odbiorcow emulsji asfaltowych jest na tyle wysoki, ze stopniowo wprowadzane zmiany nie
sprawig im zbyt wiele ktopotow.

Normy na metody badan nie wprowadzajg wiekszych zmian, niemniej jednak pojawiajg
sie w nich dos¢ istotne modyfikacje dotad stosowanych metod opisanych w EmA 99 (3). Takim
przyktadem moze by¢ wprowadzenie nowego alternatywnego materialu do oceny indeksu
rozpadu obok stosowanego powszechnie piasku kwarcowego Sikaisol.

Wprowadzono zmiany w metodach oznaczania poszczegdlnych wiasciwosci emulsji asfaltowych
wigzg sie z koniecznos$cig zakupu nowej aparatury.

Do oznaczania zawartosci lepiszcza w emulsji asfaltowej pozostawiono metode destylacji
azeotropowej, zmieniono jednak ksztatt nasadki azeotropujgcej, dopuszczajgc jednak
dotychczas stosowang. W kraju stosowana jest do badania zawartosci asfaltu w emulsjach
asfaltowych metoda wagowa, prosta, szybka i dokiadna w odniesieniu do emulsji nie
zawierajgcych uptynniacza. Konieczne bedzie poréwnanie obu metod i ustalenie zakresu ich
stosowalnosci.

W zakresie oznaczania lepkosci emulsji metodami oznaczania czasu wypltywu
wprowadzono najwieksze zmiany. W nowej normie zrezygnowano z oznaczania lepkosci w
lepkosciomierzu Englera. Czas wyptywu bedzie mierzony w kubkach BTA w temperaturze 40°C
stosujgc kubki o srednicy dyszy wyptywowej 2 mm i 4 mm. Dotad stosowany byt tylko kubek @
4mm i pomiar w temperaturze 20°C. Dostosowanie sie do nowej normy bedzie wymagato
najwiekszego zachodu.

Oznaczenie pozostatosci na sitach pozostawiono bez zmian w poréwnaniu z dotychczas
stosowanym oznaczeniem jednorodnosci. Nie bedzie koniecznosci zakupu nowego
wyposazenia.

W zakresie oznaczenia sedymentacji nastgpity istotne zmiany. Zmieniono wielko$¢
cylindrow pomiarowych i metodyke postepowania znacznie jg komplikujac, co jednak wptywa na
uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikéw. Metoda ta nie jest lubiana przez producentow,
bowiem jest diugotrwata i czesto wykazuje niespetnienie wymagan. Ewentualnie moze by¢
zastgpiona metodg oznaczania pozostatosci na sicie po 7 dniach. W tym drugim przypadku



powstaje pytanie, czy po 7 dniach od wyprodukowania, czy po dowolnych 7 dniach w okresie
trwatosci emulsji.

Oznaczenie przyczepnosci przez odmywanie wodg wprowadzane normg jest kompletnie
innym oznaczeniem i bedzie wymagato diugich prob nad walidacjg tej metody. Po
przeprowadzeniu prob bedzie mozna zadecydowac, ktdrg metode stosowaé w przysziosci. Ze
wstepnych préb wynikajg istotne zastrzezenia do nowej metody.

Indeks rozpadu oznaczany bedzie w podobny sposob, lecz zmieniono rodzaj piasku
stosowanego do prob, co bedzie wymagato przeprowadzeniu wielu prob po zakupieniu piasku
Forshamer ze Szwecji. Zdecydowano ostatecznie o pozostaniu przy piasku SIKAISOL.

Stabilnos¢ na cemencie bedzie oznaczana w podobny sposob jak dotychczas z
uwzglednieniem niewielkich zmian.

1.5 Produkcja emulsji w kraju

Na terenie Polski istniato w 1992 roku 5 wytwdrni emulsji asfaltowych, kiedy to Generalna
Dyrekcja Drog Publicznych wydata, podyktowany wzgledami ekologicznymi, zakaz stosowania
smot zwyktych i stabilizowanych,. W 1993 roku otwarto 5 nastepnych wytwérni, a od 2003 roku
dziata ich juz okoto 22.

W latach 1993-2007 systematycznie rosnie produkcja i zuzycie emulsji asfaltowych, co
zilustrowano na rys. 1.

llos¢ wyprodukowanej emulsji przypadajacej srednio na jedng wytwornie wynosi niewiele
ponad 5 tys. ton rocznie.
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Rys 1. Produkcja emulsji asfaltowych w Polsce w latach 1993-2007
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2 Analiza dokumentéw aplikacyjnych francuskich i ni emieckich

2.1 Projekt krajowego dokumentu aplikacyjnego franc uskiego

Podobnie jak w kraju, takze we Francji, ojczyznie emulsji asfaltowych, w
pierwszym etapie opracowano wymagania techniczne stanowigce krajowy dokument
aplikacyjny.

Wymagania dotyczace emulsji zawarto w 8 tablicach, ktdére podajg dla poszczegdlnych
zastosowan odpowiednie sugerowane charakterystyki.

W kolejnym etapie pozostawiono to opracowanie jako specyfikacje techniczng i
opracowano zatgcznik krajowy do EN 13808. W zatgczniku powrdcono do utrwalonego od
dziesiecioleci nazewnictwa i podziatu emulsji na szybko-, srednio-, wolnorozpadowe i
nadstabilne, co zilustrowano w kolejnej tablicy.

Podzial emulsji z uwagi na zastosowanie moze mie¢ krotkg zywotnos¢, bowiem
obserwujemy szybki postep w technologiach drogowych i mogq pojawi¢ sie nowe nie
uwzglednione w wykazie zastosowania emulsji asfaltowych.

W kolejnych tablicach uwzgledniono nastepujgce zastosowania emulsji asfaltowych:

Tablica 7 Powierzchniowe utrwalenia (ESU)

Tablica 8 - Naprawy czgstkowe

Tablica 9 - Ztgczanie warstw konstrukcji nawierzchni

Tablica 10 - Penetracja wgtebna i powierzchniowa

Tabela 11 - Cienkie warstwy na zimno (ECF)

Tablica 12 - Mieszanki mineralno-asfaltowe do magazynowania (EFS)
Tablica 13 - Mieszanki m-c-e

Tablica 14 - Mieszanki mineralno-emulsyjne (GE)

Tablice od 7 do 10 dotyczg zastosowan zwigzanych ze skrapianiem, natomiast tablice od
11 do 14 dotyczg zastosowan mieszanek mineralno-asfaltowych.
Wymagania dotyczgce specyfikacji asfaltu do produkcji emulsji po odparowaniu (EN
13074) stanowig przedmiot tablicy 15.
Wymagania dotyczace specyfikacji asfaltu do produkcji emulsji po odparowaniu (EN
13074) i poddane prébie stabilizacji (EN 895), po ktérej ewentualnie odbytla sie préba
starzenia (EN 14769), stanowig przedmiot tablicy 16.

Kazda z tych tablic przedstawia gtdbwne wymagania francuskie, za wyjatkiem
parametrow, ktore sg identyczne dla wszelkich emulsji kationowych, takich jak ocena
organoleptyczna (EN 1425) czy tadunek czastek asfaltu (EN 1430).

W tablicach znajdujg sie komérki zaznaczone na czarno, na szaro lub na biato.

Klasa zalecana jest umieszczona w komorce zaznaczonej na czarno, klasy akceptowalne
na szaro, zas klasy niezalecane na biato.
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Tablica 7 Klasy wia $ciwo s$ci emulsji asfaltowych do powierzchniowych utrwale

n

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $€ badana Norma

jednostka Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 K lasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR 50 do 100 120 do 170 do > 220 , .

180 230

Zawartosc lepiszcza EN 1428 | % (m/m) TBR 38 do 42 48do52 | 53do57 | 58do62 67 do 71
(miara zawartosci wody)
Zawartos$¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR 0 >15 -
Czas wyptywu, 2 mm w 40C EN 12846 s TBR <20 15 do 45 - -
Czas wyptywu. 4 mm w 40C EN 12846 s TBR - - -
Pozostatos¢ na sicie EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR _ <05 - - - -
Przyczepnosé EN 13614 % couvert TBR - - - - -
Skladowalnosé EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR 0 <0,5 - - - -
Lepkos¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s BR DV - - - - - - -

[*] Jesli zawarto$c wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac




Tablica 8 Klasy wia $ciwo s$ci emulsji asfaltowych stosowanych w remontach cz

astkowych

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

[*] Jesli zawartosc¢ wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac

Wymagania techniczne Norma

Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR - 170 do 230 2220 -
éﬁ;’:’gg@‘r’t;gg'ﬁfﬁa EN 1428 | % (m/m) TBR 38 do 42 48 do 52 53 do 57 63 do 6 67 do 71
Zawartos$¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR 0 - <50 5-15 > 15
Czas wyplywu, 2 mm w 40C EN 12846 s TBR <20 15 do 45 : - - -
Czas wyptywu. 4 mm w 40C EN 12846 S TBR - - 30do 70 50 do 100
Pozostatos¢ na sicie EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR _ <05 - - . .
Sito 0,16 mm % (m/m) TBR _ _ - - - .
Przyczepnosé EN 13614 % couvert TBR - - - - -
Skfadowalnosc EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR 0 <05 - - - -
Lepko$¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s BR DV - - - - - -
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Tablica 9 Klasy wia $ciwo $ci emulsji asfaltowych do zt gczania warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwos¢ badana
Norma Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR - 50 do 100 172%80 > 220 - -
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 | % (m/m) TBR 38do42 | 48dob52 58 do 62
(miara zawartosci wody)
Zawartos¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR 0
Czas wyptywu, 2 mm w 40C EN 12846 s TBR 35do 80
Czas wyptywu. 4 mm w 40C EN 12846 s TBR - - 30do 70 50 do 100
Pozostatos¢ na sicie:
. EN 1429

Sito 0,5 mm % (m/m) TBR <05 - - - -

Sito 0,16 mm % (m/m) TBR . j . . .
Skladowalnosé EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR 0 <05 - - - -
Lepkos$¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s BR DV - - - - - -

[*¥] Jedli zawarto$¢ wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac
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Tablica 10 Klasy wia $ciwo sci emulsji asfaltowych do penetracja wgt  ebnej i powierzchniowej [*]

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $€ badana Norma

Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 7
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR <80 50 do 100
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 | % (m/m) TBR 38 do 42 58 do 62 65 do 69
(miara zawarto$ci wody)
Zawartos$¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR
Czas wyptywu, 2 mm w 40C EN 12846 s TBR
Czas wyptywu. 4 mm w 40C EN 1429
Pozostalos¢ na sicie % (m/m) TBR <05 - -
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR - - -
Sktadowalnosc¢ EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR <0,2 <05 - - -
Lepkos¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s TBR DV - - - - -

(*) Dla warstw materiatéw stabilizowanych lepiszczami hydraulicznymi, nalezy sugerowac, by producent podawat ph emulsiji.
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Tablica 11 Klasy wia sciwo sci emulsji asfaltowych do cienkich warstw na zimno [*]

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $¢ badana Norma
Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7

Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR <80 50 do 100 70 do 130 =220
Zawartosc lepiszcza EN 1428 % (m/m) TBR 38 do 42 48 do 52 53do57 (Rl 65 do 69
(miara zawartosci wody)
Zawartos¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR <3,0 <50 5-15
Czas wyptywu, 2 mm przy 40C EN 12846 s TBR <20 15 do 45 do 80 -
Czas wyptywu. 4 mm przy 40C EN 12846 s TBR - - - - 30do 70
Pozostatos¢ na sicie EN 1429
Sito 05 _mm

% (m/m) <05 - - -
Sktadowalnosc % (m/m) - - - -
Sito 0,5 mm EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) <05 B - B

L0/

Lepko$¢ dynamiczna przy 40° C EN 14896 m Pa.s - - - -
Stabilno$¢ na cemencie EN 12848 g - - - -

[*¥] Jesli zawarto$c wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac
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Tablica 12 Klasy wia sciwo sci emulsji asfaltowych do mieszanek mineralno-asfal

towych do magazynowania

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $¢ badana Norma
Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR <80 50 do 100 > 220
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) TBR 38 do 42 48 do 52
(miara zawartosci wody)
Zawartos$¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR <20 <3,0
Czas wyptywu 2 mm w 40C EN 12846 s TBR <20 15 do 45 35do 80
Czas wyptywu 4 mm w 40C EN 12846 S TBR - - 30do 70 50 do 100
Pozostalosé na sicie EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR <0,5 -
Sito 0,16 mm % (m/m) TBR - -
Przyczepnosé EN 13614 % TBR - -
Sktadowalnosé EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR 0 <055 -
Lepko$¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s BR DV - - -

(*) Jezeli zawartos¢ destylatu olejowego przekracza mocno 15 %, producent powinien to zadeklarowac.
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Tablica 13 Klasy wia sciwo sci emulsji asfaltowych do recyklingu na zimno (m-c- e)

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $¢é badana Norma

Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8
Indeks rozpadu EN 13075-1 brak TBR <80 50 do 100 70 do 130 -
Stabilno$¢ na cemencie EN 12848 g - <2 - - - - - -
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) TBR 48 do 52 58 do 62 65 do 69 67 do 71
(miara zawartosci wody)
Zawartos¢ destylatu olejowego EN 1431 % (m/m) TBR 5-15 >15
Czas wyptywu 2 mm w 40T EN 12846 s TBR 15 do 45 - -
Pozostalosé na sicie EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) TBR <05 - - - -
Sito 0,16 mm % (m/m) TBR - - - - .
Sktadowalnosé EN 1429
Sito 0,5 mm % (m/m) <05 - - - -
Lepko$¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s - - - - -
[*¥] Jesli zawartos¢ wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac

-11 -
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Tablica 14 Klasy wia $ciwo $ci emulsji asfaltowych do mieszanek mineralno-emuls

yjnych

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $¢é badana Norma
Jedn. Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Flasa 6 Klasa 7 Klasa 8
Indeks rozpadu EN 130751 | brak TBR < 80 50 do 100 7f3%° 170 do
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % TBR 38do42 | 48do52 65 do 69 | 65 do 71
(miara zawartosci wody) (m/m)
Zawartosc¢ destylatu olejowego EN 1431 ( %’ ) TBR <2,0 %] <10,0 5-15 > 15
m/m
Czas wyptywu 2 mm przy 40C EN 12846 S TBR - - -
Pozostalosé na sicie EN 1429
Sito 0,5 mm % TBR - - - -
Sito 0,16 mm % TBR - - - -
Przyczepnos¢ EN 1429
Skiadowalno$é % <0,5 - - - -
(m/m)\
Lepkos$¢ dynamiczna przy 40C EN 14896 m Pa.s - - - - -
[*] Jesli zawarto$¢ wynosi 0 %, producent powinien to zadeklarowac
-12 -
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Tablica 15 Klasy wia sciwo sci lepiszczy z odzysku po odparowaniu (EN 13074)

Wymagania stawiane emulsjom asfaltowym

Wiasciwo $€ badana Norma Jedn.

Klasa 0 (*) Klasa 2(**) Klasa 3 (**) Klasa 4 (**) K lasa 5 (**) Klasa 6 (**) Klasa 7 (**)
Metoda odzysku : Przez odparowanie EN 13074 — — — — — — — —
Penetracja przy 25C EN 1426 0,1 mm PD < 50
Temperatura mieknienia EN 1427 T PD
Kohezja (wytacznie dla emulsji zmodyfikowanych)
Kohezjj metodg testu wahadtowego EN 13588 J/icm?2 205 21,0 —

(*) Klasa 0 stosuje sie do wszystkich emulsji, ktorych zawarto$¢ destylatu olejowego jest klasy réownej lub wyzszej od 3 ;wybor tej klasy 0 ttumaczy sie niewysokg wiarygodnoscig metody
testowej.

(**)Klasy od 2 do 7 stosuje sie wytgcznie do emulsiji, ktérych zawarto$¢ destylatu olejowego jest klasy 2
(***) Zgodnie z NF EN 1426, jezeli warto$¢ penetracji w 25 C, 100 g i 5 s jest wy zsza od do 330 x 0,1 mm, préba powinna zosta¢ ponownie przeprowadzona przy 15 C, 100 git5s

Tablica 16 Specyfikacje odno $nie lepiszczy z odzysku po odparowaniu oraz poddany
nast epuje proba starzenia

ch probie stabilizacji, po ktorej ewentualnie

Klasy przyj ete w Tablicy 10 Klasy przyj ee w Tablicy 10

po stabilizacji  (EN 14895) po stabilizacji i starzeniu ( EN 14895 a potem EN 14769)

Wiasciwo $¢ badana Norma Jedn. Klasa 1 Klasa 2
Stabilizacja lepiszcza prEN 14895 Brak — —
Metoda starzenia : —

Starzenie przyspieszone PAV prEN 14769 Brak Brak odpowiednika —
Temperatura mieknienia EN 1427 T TBR DV
Kohezja (wylacznie dla emulsji zmodyfikowanych)

Kohezjj metodg testu wahadtowego EN 13588 J/icmz TBR

25/100



Ponizsze dwa przykfady, wybrane — pierwszy z zakresu zastosowan skrapianiem — drugi
z zastosowan do mieszanek mineralno-asfaltowych — ilustrujg sposob korzystania w
praktyce z powyzszych Tablic.

Przykiad pierwszy :

Emulsja kationowa o zawartosci 69 % lepiszcza, wyprodukowana na bazie asfaltu
drogowego, modyfikowanego polimerami , o indeksie rozpadu klasy 2, przeznaczona do
stosowania przy utrwaleniach powierzchniowych (C 69 BP 2).

» Klasy charakterystyk emuls;ji:

+ Indeks rozpadu : <80 (Klasa 2)
« Zawartos¢ lepiszcza : 67 do 71 % (Klasa 8)
« Zawarto$¢ destylatu olejowego : <20% (Klasa 2)
+ Czas wyptywu, 4 mm przy 40 C X 10do 45 s (Klasa 6)
+ Pozostatos¢ na sicie 0,50 mm : <0,1% (Klasa 2)
. 0,16 mm : <0,25% (Klasa 2)
+ Przyczepnosc¢ : =90 % (Klasa 3)
» Skladowalnos¢ na sicie 0,5 mm : <0,2% (Klasa 3)
+ Lepkos¢ dynamiczna przy 40 C : TBR (Klasa 1)
» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowanlu (Tablica 15) :
+ Penetracja przy 25 C : <£220x0,1mm (Klasab)
+ Temperatura mieknienia : 243 C (Klasa 4)
+ Kohezja testem wahadtowym : 21,2 J/lcmz (Klasa 5)

» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowaniu i stabilizacji (Tablica 16) :

+ Penetracja przy 25 C : TBR (Klasa 1)

« Temperatura mieknienia : TBR (Klasa 1)

+ Kohezja testem wahadtowym : TBR (Klasa 1)
» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowaniu, stabilizacji i starzeniu:

+ Penetracja przy 25 C : DV (Klasa 2)

« Temperatura mieknienia : DV (Klasa 2)

+ Kohezja testem wahadiowym : DV (Klasa 2)

Przyktad drugi :

Emulsja kationowa 60 % , wyprodukowana na bazie asfaltu drogowego nie
modyfikowanego, o indeksie rozpadu klasy 6, przeznaczona do stosowania dla
mieszanek mineralno-asfaltowych (C 60 B 6).

» Klasy charakterystyk emulsji (Tablica 6) :

+ Indeks rozpadu : 170 do 230 (Klasa 6)
« Zawartos¢ lepiszcza : 58 do 62 % (Klasa 5)
« Zawarto$¢ destylatu olejowego : 0,0 % (Klasa 2)
« Czas wyptywu 2 mm przy 40 T X 35do 80s (Klasa 4)
+ Pozostatos¢ na sicie 0,5 mm : <0,1% (Klasa 2)
+ Pozostalos¢ na sicie 0,16 mm ; <0,25% (Klasa 2)
» Sktadowalnosc¢ na sicie 0,5 mm : <0,2% (Klasa 3)
+ Lepkos¢ dynamiczna przy 40 C : TBR (Klasa 1)
« Stabilnos¢ na cemencie : > 29 (Klasa 3)

» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowaniu:
+ Penetracja przy 25 C : <150x 0,1 mm (Klasa 4)
+ Temperatura mieknienia : 239 <C (Klasa 5)
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» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowaniu i stabilizacji (Tablica 11) :

+ Penetracja przy 25 C : TBR (Klasa 1)

« Tempertura mieknienia : TBR (Klasa 1)
» Klasy charakterystyk lepiszcza z odzysku po odparowaniu, stabilizacji i starzeniu:

+ Penetracja przy 25 C : DV (Klasa 2)

« Temperatura mieknienia : DV (Klasa 2)

TBR — oznacza ,,do zadeklarowania”, czyli producent powinien podac¢ informacje
razem z wyrobem, ale nie musi,

NPD - oznacza ,zastosowanie nieokre$lone”, czyli tak oznaczona wtasciwosc¢ nie
podlega kontroli,

DV — oznacza ,wartos¢ deklarowana” , czyli producent jest zobowigzany do podania
zgdanej wartosci

2.2 Francuski zat gcznik krajowy do normy emulsyjne;j

Ze wzgledow formalnych ostatecznie opracowano we Francji zatgcznik krajowy
do EN 13808, w miejsce dokumentu aplikacyjnego. Zrezygnowano w nim z
dedykowania réznych klas wtasciwosci emulsji na pogrupowanie ich wg wiasciwosci.
W poprzednim systemie pewne rodzaje emulsji dublowaly sie. Ten sam rodzaj
emulsji mogt by¢ stosowany do r6znych zastosowan.
Ponizej podano w tablicy 17 wymagania dla emulsji asfaltowych zgodnie z EN
13808 tablica 5 oraz w tablicy 18 wymagania dla lepiszczy asfaltowych odzyskanych
z emulsji asfaltowych przez odparowanie.

27/100



Tablica 17 Wymagania odno $nie emulsji asfaltowych wg EN 13808 tablica 5

Emulsje szybkorozpadowe Emulsje  $redniorozpadowe Emulsje wolnorozpadowe Emulsje nadstabilne
C60B2 C65B2 C69B2 C70 B2
lub C60B3 | lub C65B3 lub C69B3 lub C70 B3 C60B5 C65B5 C69B5 C55B6 C60B6 C65B6 C55B7 C60B7
lub C60B4 | lub C65B4 lub C69B4 lub C70 B4
Indek du * <80
ndexs rozpadu lub 50-100 (3) 120 - 180 (5 170 - 230 (6 -
EN13075-1  [g/100g] lub 70-130 (4) ®) ©)
Stabilno$¢ na cemencie
EN 12848 o] - - £2(2)
» .
EaNWfffssc asfaltu [ % m/m] 58-62 (5) 63-67 (6) 67-71 (8) >70(9) 58-62 (5) 63-67 (6) | 67-71(8) 53-57(4) | 58-62(5) | 63-67(6) | 5357(4) | 5862 (5)
] 35-80 (4) 70-130 (5) 10-45 (6) ] ] 70-130 (5) <20(2) 3580(4) | <20(2 ]
Czas wyplywu 2 mm lub 4 mm It‘z 235;_(5;2 lub 70-130|  Iub 10-45 (6) | lub 30-70 (7) b ;g_gg 8; " 7%?183% ((‘;)) lub 10-45 (6) |Iub 15-45 (3) | 15-45(3) | 1ub70-130 | Iub 1545 ;g_gg 8;
- 40 TEN 12846 [s] @ (5)| Wb30-70(7) | Mub50-100 | o BT e 1 10.45 6) | MR 3070 () |1ub 3580 (4) | lub 35-80 (4) ®) 1 1ub 70-130 (3)
lub 10-45 (6)|  Iub 50-100 (8) ®) lub 50-100 lub 10-45 (6) | lub 35-80
Pozostato$¢ na sicie 0,5 mm
1430 %] <01() <01() <01() <010
Pozostatos$¢ na sicie 0,16 mm
EN 1429 [9%] <0,25(2) <0,25 (2) <0,25(2) <0,25 (2)
Pozostalos¢ na sicie (7 jours
de stockage) 0,5 mm EN 1429 <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3)
[ %]
3 >90 (3) >90 (3) > 90 (3)
F[)?iczep”osc EN 13614 lub > 75 (2) lub > 75 (2) lub > 75 (2) ;
° lub NPD (0) lub NPD (0) lub NPD (0)

* Dla przypomnienia, IREC Forshammer = 1,4 IREC SIKAISOL
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Tablica 18 Wymagania odno $nie lepiszczy odzyskanych z emulsji przez
odparowanie

Odparowanie
Odparowanie (EN 1+3074)
Odparowanie (EN 1+3074) Stabilizacja
(EN 13074) Stabilizacja (EN 1+4895)
(EN 14895) Starzenie
(EN 14769)
NPD (0) **
lub <50 (2)
lub <100 (3)
Penetracjaw 25 T lub < 150 (4) TBR (1) NPD (0)
lub < 220 (5)
lub < 330 (6)
lub > 330(7) ***
NPD (0)
lub > 55 (2)
lub >50 (3
Temperatura lub > 43 543 TBR (1) NPD (0)
mieknienia, °C lub > 39 (5)
lub > 35 (6)
lub < 35 (7)
NPD (0)
. lub > 0,7 (3)
Vﬁgﬂzéﬁvryﬂoda lub > 1.0 (4) TBR (1) NPD (0)
lub > 1,2 (5)
lub > 1,4 (6)

* dotyczy tylko lepiszczy modyfikowanych
** Klasa 0 jest stosowana dla emulsji oznaczonych BF lub BPF
*** zgodnie z EN 1426, zaleca sie wykonanie badania penetracji w 15 C, 100 g, 5 s,

2.3 Projekt krajowego dokumentu aplikacyjnego niemi eckiego

Niemiecki dokument aplikacyjny skonstruowano w podobny sposéb jak francuski.
Opublikowany zostat jako ,Techniczne warunki dostaw emulsji asfaltowych w
budowie dr6g” TL BE-StB 07.

Wymagania dotyczace emulsji zawarto w 7 tablicach, ktore podajg dla
poszczegoblnych zastosowan odpowiednie sugerowane charakterystyki.

Na podobnych zasadach opracowany zostat dokument aplikacyjny austriacki i ten
przedstawiono w kolejnych tablicach. Opracowanie polskiego zatgcznika do PN-EN
13808 oparto w gtdwnej mierze na wymaganiach austriackich i niemieckich z
uwzglednieniem krajowych uwarunkowan.
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Tablica 19 Kationowe emulsje z asfaltu drogowego d

0 powierzchniowych utrwale n

Wymagania techniczne EN Jednostka Ce9B4 ce7B4 ceoB4
odniesienia Klasa Zakres warto $ci Klasa |Zakreswarto $ci | Klasa | Zakreswarto $ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR 1 TBR 1 TBR
Polarnosé czastek EN 1430 nie 2 dodatnia 2 dodatnia 2 dodatnia
. 4 70 do 130 4 70 do 130 4 70 do 130
Indeks rozpadu EN 13075-1 nie 3 50 do 100 3 50 do 100 3 50 do 100
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) 8 67 do 71 7 65 do 69 5 58 do 62
( poprzez zawartos¢ wody )
Lepkos$¢ dynamiczna w 400C EN 14896 mPals 2 100- 1650 2 80-1400 2 < 300
Czas b
2as Wyplyws, EN 12846 s 3 10 do 45 3 10do 45 3 10do 45
@ 4 mm przy 40 C
Pozostalo$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <0,5 4 <0,5 4 <0,5
Pozostatos¢ na sicie EN 1429 % (m/m) 4 <05 4 <05 4 <05
(7 dni magazynowania )
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m) 2 <5 2 <5 2 <5
magazynowania )
. % pokrycia 2 >75 2 =75 2 =75
Adhezja EN 13614 powierzchni 3 >90 3 > 90 3 > 90
Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z k  ationowych emulsji asfaltowych poprzez odparowanie (zgodnie z PN EN 13074)
Konsystencja w $redniej
temperaturze - penetracja w EN 1426 mm/10 6 <330 6 <330 6 <330
25C
Konsystencja w podwyzszonej
temperaturze — temperatura EN 1427 °c 6 235 6 235 6 235

mieknienia

Wymagania techniczne dla lepis

zczy odzyskanych z ka

tionowych emulsji asfaltowych poprzez odparowal

nie (

zgodnie z PN EN 13074 ) , poddanych

stabilizacji ( prEN 14895 ) i procesowi starzenia ( EN 14769 )
Trwato$¢ konsystenciji w
Sredniej temperaturze — EN 1426 mm/10 2 DV 2 DV 2 DV
penetracja w 25°C
Trwatos$¢ konsystencji w
podwyzszonej — temperatura EN 1427 °c 2 DV 2 DV 2 DV

mieknienia
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Tablica 20 Kationowe emulsje modyfikowane z asfalt

u drogowego do powierzchniowych utrwale

n

Wymagania techniczne EN Jednostka C69BP4 C69BP4 C67BP4
odniesienia Klasa Zakres warto $ci Klasa |Zakreswarto $ci | Klasa |Zakreswarto $ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR 1 TBR 1 TBR
Polarnos¢ czastek EN 1430 nie 2 dodatnia 2 dodatnia 2 dodatnia
. 4 70 do 130 4 70 do 130 4 70 do 130
Indeks rozpadu EN 13075-1 nie 3 50 do 100 3 50 do 100 3
Zawartosc lepiszcza EN 1428 % (m/m) 9 >70 8 67 do 71 7 65 do 69
( poprzez zawartos¢ wody )
Lepkos$¢ dynamiczna w 400C EN 14896 mPals 2 100- 1650 2 100-1650 2 80 -1400
Czas b
Zas wWyplywy EN 12846 s 3 10 do 45 3 10 do 45 3 10 do 45
@ 4 mm przy 40 C
Pozostato$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <05 4 <05 4 <05
Pozostatos¢ na sicie EN 1429 % (m/m) 4 <05 4 <05 4 <05
(7 dni magazynowania )
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m) 2 <5 2 <5 2 <5
magazynowania )
. % pokrycia
Adhezja EN 13614 powierzchni 3 >90 3 >90 3 >90

Wymagania techniczne d

la lepiszczy odzyskanych z k

ationowych emuls;ji

asfaltowych poprzez odparowanie

(zgodnie z PN

EN 13074 )

Konsystencja w $redniej

temperaturze - penetracja w EN 1426 mm/10 6 <330 6 <330 6 <330
25°C
Konsystencja w podwyzszonej
tem;))leratu:ze —ptemv‘[/)):eraturaJ EN 1427 °c 6 235 6 235 6 235
migknienia
Kohezja EN 13588 Jlem? 5 >1,2 4 >1,0 4 >1,0
Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka  tionowych emulsji asfaltowych poprzez odparowanie ( zgodnie z PN EN 13074 ) , poddanych
stabilizacji ( prEN 14895 ) i procesowi starzenia ( EN 14769 )
Trwatos¢ konsystencji w
Sredniej temperaturze — EN 1426 mm/10 2 DV 2 DV 2 DV
penetracja w 25°C
Trwatos$¢ konsystencji w
podwyzszonej — temperatura EN 1427 °c 2 DV 2 DV 2 DV
migknienia
Trwato$¢ kohezji EN 13588 Jlcm? 2 DV 2 DV 2 DV
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Tablica 21 Kationowe emulsje z asfaltu drogowego d

miedzywarstwowych

o skropie n

EN Cc60B4 c40B4
Wymagania techniczne odniesienia Jednostka Klasa | Zakres warto Sci Klasa Zakre's'
warto $ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR 1 TBR
Polarnos¢ czastek EN 1430 nie 2 dodatnia 2 dodatnia
. 4 70 do 130 4 70 do 130
Indeks rozpadu EN 13075-1 nie 3 50 do 100 3 50 do 100
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) 5 58 do 62 2 38 do 40
( poprzez zawartos¢ wody )
Zawartos¢ oleju EN 1431 % 2 <2 <2
destylacyjnego
Lepko$¢ dynamiczna w 40°C EN 14896 mPals 2 <300 2 <300
Czas wyptywu
< <
@ 2 mm przy 400C EN 12846 S 2 20 3 20
Pozostalo$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <0,5 4 <0,5
Poz_ostaiosc na sicie EN 1429 % (m/m) 4 <05 4 <055
(7 dni magazynowania )
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m ) 2 <5 2 <5
magazynowania )
Adhezja EN 13614 | Jbpokncia |, >75 2 |27

powierzchni

Wymagania techniczne dla |

episzczy odzyskanych z ka

tionowych emulsji asfaltowych po|
zgodnie z PN EN 13074)

przez odparowanie (

Konsystencja w $redniej

temperaturze — penetracja w EN 1426 mm/10 6 <330 6 <330
25°C
Konsystencja w
podwyzszonej temperaturze EN 1427 °c 6 235 6 235

— temperatura mieknienia

Wymagania techniczne dla

lepiszczy odzyskanych z ka
(zgodnie z PN EN 13074 ) , poddanych

stabilizacji (

ti

onowych emulsji asfaltowych poprzez odparowanie
rEN 14895 ) i procesowi starzenia ( EN 14769 )

Trwatos¢ konsystencji w

Sredniej temperaturze — EN 1426 mm/10 2 DV 2 DV
penetracja w 25°C
Trwatos¢ konsystencji w
podwyzszonej — temperatura EN 1427 °c 2 DV 2 DV

mieknienia
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Tablica 22 Kationowe emulsje z asfaltu drogowego d o stabilizacji z
cementem

. . EN c60B4
Wymagania techniczne odniesienia Jednostka Klasa Zakres warto &ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR
Polarnos¢ czastek EN 1430 nie 2 dodatnia
_Stablln_osc podczas EN 12848 g 2 <2
mieszania z cementem
Zawartosc lepiszcza EN 1428 % (m/m) 5 58 do 62
( poprzez zawartos¢ wody )
Lepkos¢ dynamiczna w 40°C EN 14896 mPals 2 <300
Czas wyptywu
<
@ 2 mm przy 20°C EN 12846 S 2 20
Pozostato$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <05
Pozostatosc na sicie EN 1429 % (m/m) 4 <05
(7 dni magazynowania )
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m ) 2 <5
magazynowania )
. % pokrycia
Adhezja EN 13614 powierzchni 0 NPD
Wartos¢ pH EN 12850 DV <35

Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka  tionowych emulsji asfaltowych
poprzez odparowanie ( zgodnie z PN EN 13074 )

Konsystencja w $redniej

temperaturze — penetracja w EN 1426 mm/10 6 <330
25°C
Konsystencja w 535
podwyzszonej temperaturze EN 1427 °c 6 =

— temperatura mieknienia

Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka  tionowych emulsji asfaltowych
poprzez odparowanie (zgodnie z PN EN 13074 ), podd anych stabilizacji ( prEN 14895 ) i
procesowi starzenia ( EN 14769 )

Trwatos¢ konsystencji w
Sredniej temperaturze — EN 1426 mm/10 2 DV
penetracja w 25°C

Trwato$¢ konsystenciji w
podwyzszonej — temperatura EN 1427 °c 2 DV
migknienia
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Tablica 23 Kationowe emulsje modyfikowane z asfalt

u drogowego do cienkich warstw na zimno

Wymagania techniczne EN Jednostka C65BP5 C65BP 6 C60BPS
odniesienia Klasa Zakres warto $ci Klasa |Zakreswarto $ci | Klasa |Zakreswarto $ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR 1 TBR 1 TBR
Polarnos¢ czastek EN 1430 nie 2 dodatnia 2 dodatnia 2 dodatnia
Indeks rozpadu EN 13075-1 nie 5 120 do 180 6 170 do 230 5 120 do 180
Czas mieszalnosci EN 13075-2 S 2 > 180 2 > 180 2 > 180
Zawarto$¢ lepiszcza o
( poprzez zawartosé wody ) EN 1428 % (m/m) 6 63 do 67 6 63 do 67 5 58 do 62
Lepko$¢ dynamiczna w 40°C EN 14896 mPals 2 < 330 2 < 330 2 < 330
Czas wyptywu
EN 12846 3 10 do 45 3 10 do 45 3 10 do 45
@ 4 mm przy 40°C S ° ° °
Pozostato$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <0,5 4 <0,5 4 <0,5
Pozostatos¢ na sicie o
(7 dni magazynowania ) EN 1429 % (m/m) 4 <05 4 <05 4 <05
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m) 2 <5 2 <5 2 <5
magazynowania )
. % pokrycia
Adhezja EN 13614 powierzchni 3 >90 3 >90 3 >90

Wymagania techniczne d

la lepiszczy odzyskanych z k

ationowych emuls;ji

asfaltowych poprzez odparowanie

( zgodnie z PN

EN 13074 )

Konsystencja w $redniej

temperaturze — penetracja w EN 1426 mm/10 6 <330 6 <330 6 <330
25°C
Konsystencja w podwyzszonej
temgeratugze —F;emv;g)c/araturaJ EN 1427 °c 6 235 6 235 6 235
migknienia
Kohezja EN 13589 Jicm® 2 >1,0 2 >1,0 2 >1,0
Nawr6t sprezysty w 25 °c EN 13389 % 4 >50 4 > 50 4 >50
Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka  tionowych emulsji asfaltowych poprzez odparowanie ( zgodnie z PN EN 13074 ) , poddanych
stabilizacji ( prEN 14895 ) i procesowi starzenia ( EN 14769)
Trwatos¢ konsystencji w
Sredniej temperaturze — EN 1426 mm/10 2 DV 2 DV 2 DV
penetracja w 25°C
Trwatos¢ konsystencji w
podwyzszonej — temperatura EN 1427 °c 2 DV 2 DV 2 DV
mieknienia
Trwalosé kohezji EN 13589 Jicm® 2 >1,0 2 >1,0 2 >1,0
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Tablica 24 Kationowe emulsje z asfaltu drogowego d

emulsyjnych

. . EN Cc60B4
Wymagania techniczne odniesienia Jednostka Klasa Zakres warto $ci
Wiasnosci organoleptyczne EN 1425 nie 1 TBR
Polarnosé czastek EN 1430 nie 2 dodatnia
Indeks rozpadu EN 13075-1 nie 7 > 220
Zawartos¢ lepiszcza EN 1428 % (m/m) 5 58 do 62
( poprzez zawartos¢ wody )
Lepko$¢ dynamiczna w 40°C EN 14896 mPals 2 <330
Czas wyptywu
<
@2 mm przy 20°C EN 12846 s 2 20
Pozostato$¢ na sicie
Sito 0,5 mm EN 1429 % (m/m) 4 <05
Pozostalosc na sicie EN 1429 % (m/m) 4 <05
(7 dni magazynowania )
Sedymentacja ( po 7 dniach EN 12847 % (m/m ) 2 <5
magazynowania )
0 .
Adhezja EN 13614 | Jpokncia | NPD
powierzchni
Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka  tionowych emulsji asfaltowych
poprzez odparowanie ( zgodnie z PN EN 13074 )
Konsystencja w $redniej
temperaturze — penetracja w EN 1426 mm/10 6 < 330
25°C
Konsystencja w > 35
podwyzszonej temperaturze EN 1427 °c 6 =
— temperatura mieknienia

Wymagania techniczne dla lepiszczy odzyskanych z ka

tionowych emulsji asfaltowych

poprzez odparowanie (zgodnie z PN EN 13074 ), podd anych stabilizacji ( prEN 14895 ) i

procesowi starzenia ( EN 14769 )

Trwatos$¢ konsystencji w
Sredniej temperaturze —
penetracja w 25°C

EN 1426

mm/10

DV

Trwatos¢ konsystencji w
podwyzszonej temperaturze
— temperatura mieknienia

EN 1427

°c

DV

0 mieszanek mineralno-

Krajowy dokument aplikacyjny zostat opublikowany jako ,Wymagania Techniczne WT-3
Kationowe emulsje asfaltowe w 2009 r.

Po p6t roku jego stosowania Podkomisja Asfaltowa KT 222 podjefa prace nad istotng jego
modyfikacjg. Opracowano krajowy zatgcznik do PN-EN 13808 w koricu 2009 r. Jest on
aktualnie w obrobce normalizacyjnej i zostanie najprawdopodobniej opublikowany razem z
norma w jezyku polskim w 2010 r. Ponizej zamieszczono tablice 25 z wymaganiami z
ostatniej wersji zatgcznika.
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Tablica 25 — Wymagania dotycz ace krajowych emulsji asfaltowych

C65B3 C65BP3
o . Cc60B3 ZzM | C60BP3 ZM PU/RC PU/RC C69B3 PU | C69BP3 PU | C65B4 RC | C65BP4 RC
Znhaczenie
kodowe
Wyrobu Do zlgczania Do powierzchnio- | Do powierzchnio-

X warstw Do zt . wych utrwalen wych utrwalen Do powierzchnio- | Do powierzchnio- Do remontéw Do remontéw
Zalecane asfaltowych OSZ agtifa:r:a i remontéw i remontéw wych utrwalen wych utrwalen | czastkowych drég | czastkowych drég
zastosowanie wykonapych W\Agrstvlv czastk_ovyych drog czastk_ovyych drog | drog obcigzonych | drég obcigzonych obciazonych obciazonych

. . z asfaltow asfaltowvch obcigzonych obcigzonych ruchem ruchem ruchem ruchem od
(informacyjne) niemodyfikowa- Wy ruchem ruchem KR1-KR4 KR1 do KR6 KR1-KR4 KR1 do KR6
nych KR1-KR4 KR1 do KR6

Wiasciwo $¢*) g\g Zt;ﬂz Wymaganie (klasa)
Polarnos¢ P1I\I4—3I,EON - dodatnia dodatnia dodatnia dodatnia dodatnia dodatn ia dodatnia dodatnia

. - PN-EN
Czas mieszalnosci 13075-2 S NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Indeks rozpadu**) 1P3§7E5N1 g/100g 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 50 do 100 (3) 70 do 130 (4) 70d 0130 (4)
ggg'e’:f’:gldo N min NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Stabilnos¢ podczas PN-EN
mieszania 12848 g NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Z cementem
Zawartosc lepiszcza | by ey
(poprzez oznaczenie 1428 %(m/m) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 63 do 67 (6) 63 do 67 (6) 67 do 71 (8) 67 do 71 (8) 63 do 67 (6) 63 d 067 (6)
zawartosci wody)
Zawartosc lepiszeza | by ey
pozostatego po 1431 %(m/m) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
destylaciji
;Z;"fn "r‘]’nyg*é")‘/’io o Figéig s 15-45 (3) 1545 (3) 35-80 (4) 35-80 (4) NPD (0) NPD (0) 35-80 (4) 35-80 (4)
;ijn "r‘]’ny’;'é"ﬁo o igéig s NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) 10-45 (6) 10-45 (6) NPD (0) NPD (0)
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Lepkosé PN-EN
dyﬁamiczna wa0c | 1ases | mPas NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
;gizeossfﬁgogcsnrf]m Pl'\'4‘2EgN % m/m <02 (3) <0.2 (3) <02 (3) <02 (3) <02 (3) <02 (3) <0.2 (3) <0.2 (3)
Eigizeosstﬁgogclgamm Pl'\'4'2EgN % m/m NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Pozostatos¢ na sicie
ﬁf’a; :Z’yﬁg\t‘v aria PlN4'2EgN % m/m NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
sito 0,5 mm
Sedymentacja PN-EN
po 7 dniach gy | % mim TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1)
magazynowania
%
PN-EN | pokrycia NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
13614 powierzc
Adhezja) hni
%
Zalacznik | pokrycia 275 >75 290 290 290 290 >75 290
NA.2.2 powierzc
hni
i} PN-EN
pH emulsii P - NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Asfalt odzyskany PN-EN
przez odparowanie 13074
. : ]
Z;giﬂfg)‘/’;f;nezo P:L,\i,ZEGN 0,1 mm <100 (3) <100 (3) <150 (4) <220 (5) <150 (4) <220 (5) <150 (4) <(252)0
Temperatura PN-EN
migknienia asfaltu 1427 C >39 (5) >43 (4) >39 (5) >43 (4) >39 (5) >43 (4) >39 (5) >43 (4)
odzyskanego
Nawrot sprezysty
w 25 °C asfaltu PN-EN
odzyskanego dla Jvieh % NPD (0) 250 (4) NPD (0) >50 (4) NPD (0) >50 (4) NPD (0) | >50 (4)
asfaltow
modyfikowanych
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Tablica 25 (ciqg dalszy) —-Wymagania dotycz ace krajowych emulsji asfaltowych

C60B5
C60B5 ME C60B5 ZM C60B5 R C60B5 ZzM |C60BP5 CWZ
ME/CWZ
Oznaczenie Do ztaczania
kodowe ) warstwy Do cienkich warstw
Do mieszanek nieasfaltowej L )
wyrobu. . . ; Do cienkich warstw na zimno
mineralno- (z kruszyw, Do recyklingu drég . : " P
Zalecane - . . 7. Do zigczania na zimno drég i mieszanek
. emulsyjnych drog Ze spoiwem obcigzonych X . .
zastosowanie L . wszystkich obcigzonych mineralno-
) X obcigzonych hydraulicznym ruchem dzai6 " h d KR1 Isvinvch dré
(informacyjne) ruchem od KR1 do i bez spoiwa KR1 - KR6 rodzajow warstw ruchem o emuisyjnych arog
KR6 hydraulicznego) do KR6 obcigzonych
4 g ruchem KR1-KR4
Z warstwg,
asfaltowg
s Metoda ;
Wiasciwo $¢*) badania Wymaganie (klasa)
o PN-EN . . . . . .
Polarnos¢ 1430 - dodatnia dodatnia dodatnia dodatnia dodatnia dodatn ia
. - PN-EN
Czas mieszalnosci 13075-2 s NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) TBR (1) TBR (1)
Indeks rozpadu*) e 9/100g 120 do 180 (5) 120 do 180 (5) 120 do 180 (5) 120 do 180 (5) 120 do 180 (5) 120 do 180 (5)
Zdolnos¢ do PN-EN :
penetracii 12849 min NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Stabilnos¢ podczas PN-EN
mieszania 12848 g NPD (0) <2(2) <2(2 <2(2) NPD (0) NPD (0)
z cementem
Zawarto$¢ lepiszcza PN-EN
(poprzez oznaczanie 1428 % m/m 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5) 58 do 62 (5)
zawartosci wody)
Zawartosé lepiszcza PN-EN
pozostatego po 1431 % m/m NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
destylaciji
Czas wyptywu PN-EN ) : . . . :
3 2 mm przy 40 °C 12846 s 15-45 (3) 15-45 (3) 15-45 (3) 15-45 (3) 15-45 (3) 15-45 (3)
Czas wyptywu PN-EN
& 4 mm przy 40 °C 12846 s NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
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Lepkosc PN-EN
dynamiczna w 40 °C 14896 m Pas NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Pozostatos¢ na PN-EN
sicie, sito 0,5 mm 1429 % m/m <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3) <0,2(3)
Pozostatos¢ na PN-EN
sicie, sito 0,16 mm 1429 % m/m NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Pozostatosé na sicie
po 7 dniach PN-EN o
magazynowania, 1429 % m/m NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
sito 0,5 mm
Sedymentacja PN-EN
po 7 dniach 12487 % m/m TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1) TBR (1)
magazynowania

PN-EN % pokrycia

13614 powierzehni NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0)
Adhezja***)

Zatacznik % pokrycia S5 S5 S S5
NA 2.2 powierzchni NPD (0) 275 275 275 290 NPD (0)
- PN-EN

pH emulsji - NPD (0) 23,5 23,5 23,5 NPD (0) NPD (0)

12 850
Asfalt odzyskany PN-EN
przez odparowanie 13074
Penetracja w 25 °C PN-EN
asfaltu odzyskanego 1426 0,1 mm <100 (3) <220 (5) <150 (4) <100 (3) <150 (4) <220 (5)
Temperatura PN-EN
migknienia asfaltu 1427 C > 39 (5) > 35 (6) > 39 (5) > 39 (5) > 43 (4) > 39 (5)
odzyskanego
Nawr6t sprezysty
w 25 °C asfaltu PN-EN
odzyskanego dla 13998 % NPD (0) NPD (0) NPD (0) NPD (0) > 50 (4) NPD (0)
asfaltow
modyfikowanych

*) whasciwosci nie wymienione w zataczniku okreslone sa jako NPD (0)

**) padanie na piasku Sikaisol
***) padanie na kruszywie bazaltowym
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3 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania czasu wyptywu
emulsji wg PN-EN 12846, z u zyciem 3 rodzajow kationowych emulsji
asfaltowych. Okre $lenie powtarzalno $ci oznaczenia dla kubkow 2
mm i 4 mm w temperaturze 40 °C oraz poréwnanie z
dotychczasowym oznaczeniem w kubku 4 mm w temperatu rze 20°C.
W ramach bada n czasu wyptywu (lepko sci) wg PN-EN 12846
opracowanie metody wzorcowania i sprawdzania kubkéw
wyptywowych (Zadanie 2)

3.1 Badania czasu wyptywu emulsji asfaltowych z kub ~ kow BTA 2 mm i 4 mm

Badania czasu wyptywu kationowych emulsji asfaltowych wykonano zgodnie z PN-EN 12846.
Do badan uzyto 2 kubki o Srednicy dyszy wyptywu 2 mm i 2 kubki o srednicy 4 mm. Badania
przeprowadzono na trzech rodzajach emulsji:

- kationowa emulsja wolhorozpadowa niemodyfikowana K3-60 (C60 B5 CWZ),
- kationowa emulsja szybkorozpadowa niemodyfikowana K1-65 (C65 B3 RC),
- kationowa emulsja szybkorozpadowa niemodyfikowana K1-70 (C69 B3 PU).

Czas wyptywu emulsji o zawartosci asfaltu 60 % (m/m) i 65 % (m/m) oznaczono w kubkach
¢ 2 mm, natomiast czas wyptywu emulsji o zawartosci asfaltu 70 % (m/m) oznaczono w kubkach ¢
4 mm. Dla kazdej emulsji wykonano 10 oznaczen czasu wyptywu w 1 kubku.

Wyniki pomiaréw znajdujq sie w tablicach od 26 do 31.

Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej] w ww. normie
zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Dokladnos¢ (poprawnosé i precyzja) metod
pomiarowych i wynikow pomiarow — Czes¢ Il: Podstawowa metoda okreslania powtarzalno$c i
odtwarzalnos¢ standardowej metody pomiarowej oraz w Przewodniku ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie
bieglosci poprzez poréwnania miedzylaboratoryjne — Czes$¢ 1: Projektowanie i realizacja
programow badania biegtosci”.

Analize statystyczng wynikdéw wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.
Wyniki zestawiono w tablicach od 26 do 32 oraz na rysunkach od 2 do 4.

Tablica 26 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K3-60 (C65 B5) w
temperaturze 40 °C w kubku @2 mm- wszystkie wyniki uwzgl ednione

. . Czas wyptywu, s
Lp. | Liczba pomiarow Kubek 65/07 Kubek 1/08
1 2 3 4
1 1 26,19 27,81
2 2 29,66 28,09
3 3 29,18 28,13
4 4 28,54 29,99
5 5 28,51 26,94
6 6 30,59 29,77
7 7 28,68 29,01
8 8 28,63 29,44
9 9 29,32 28,86
10 10 26,74 30,48
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 28,60 28,85
12 Wariancja s° 1,69 1,22
13 Odchylenie stand. s 1,30 1,11
14 Xs-s 27,30 27,75
15 Xs+s 29,90 29,96
16 Xs-2s 26,00 26,64
17 Xs+2s 31,21 31,06
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Rys. 2 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K3-60 (C60 B5) w temperaturze 40°C w kubku ¢
2mm

Tablica 27 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K3-60 (C60 B5) w
temperaturze 40 °C w kubku @2 mm - uwzgl edniono wyniki Xs + s

. . Czas wyptywu, s
Lp. | Liczba pomiarow Kubek 65/07 Kubek 1/08
1 2 3 4
1 1 FALSZ 27,81
2 2 29,66 28,09
3 3 29,18 28,13
4 4 28,54 FALSZ
5 5 28,51 FALSZ
6 6 FALSZ 29,77
7 7 28,68 29,01
8 8 28,63 29,44
9 9 29,32 28,86
10 10 FALSZ FALSZ
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 28,93 28,73
12 Wariancja s* 0,20 0,55
13 Odchylenie stand. s 0,45 0,74
14 Xs-s 28,48 27,99
15 Xs+s 29,38 29,47
16 Xs-2s 28,03 27,25
17 Xs+2s 29,84 30,21
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Tablica 28 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K1-65 (C65 B3) w
temperaturze 40 °C w kubku @2 mm - wszystkie wyniki uwzgl ednione

Lp. Liczba pomiaréw Czas wyplywu, s
Kubek 65/07 Kubek 1/08
1 2 3 4
1 1 48,58 48,66
2 2 52,47 49,17
3 3 53,35 46,21
4 4 51,75 49,72
5 5 53,98 51,76
6 6 49,41 53,52
7 7 52,95 52,43
8 8 51,81 48,16
9 9 48,5 52,92
10 10 53,16 -
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 51,60 50,28
12 Wariancja s* 4,15 6,19
13 Odchylenie stand. s 2,04 2,49
14 Xs-s 49,56 47,80
15 Xs+s 53,63 52,77
16 Xs-2s 47,52 45,31
17 Xs+2s 55,67 55,26
57
56 .
55
" 2‘3‘ T e ¢t B ___ &  Kubek65/07
é 59 L4 B N - B Kubek1/08
g sl Srednia ogdlna xo
z ig .'_. u 4 - = =xs-s
St ——— C IR 2 — — —Xxs+s
47
6 T == - — —Xs-2s
45 T T T T T T T T — — X5+2s

Liczba oznaczen

Rys. 3 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K1-65 (C65 B3) w temperaturze 40°C w kubku ¢
2 mm
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Tablica 29 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji
temperaturze 40 °C w kubku

K1-65 (C65 B3) w

2 mm - uwzgl edniono wyniki Xs £ s

Czas wyptywu, s

Lp. Liczba pomiaréw
Kubek 65/07 Kubek 1/08
1 2 3 4
1 1 FALSZ 48,66
2 2 52,47 49,17
3 3 53,35 FALSZ
4 4 51,75 49,72
5 5 FALSZ 51,76
6 6 FALSZ FALSZ
7 7 52,95 52,43
8 8 51,81 48,16
9 9 FALSZ FALSZ
10 10 53,16 FALSZ
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 52,58 49,98
12 Wariancja s° 0,47 2,99
13 Odchylenie stand. s 0,69 1,73
14 Xs-s 51,89 48,25
15 Xs+s 53,27 51,71
16 Xs-2s 51,21 46,53
17 Xs+2s 53,96 53,44

Tablica 30 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji
temperaturze 40 °C w kubku

4 mm - wszystkie wyniki uwzgl

K1-70 (C69 B3) w
ednione

. . Czas wyptywu, s
Lp. | Liczba pomiarow Kubek 48/06 Kubek 3/08
1 2 3 4
1 1 23 22,47
2 2 23,54 23,91
3 3 24,31 24,03
4 4 24,55 24,26
5 5 25,02 25,05
6 6 25,51 25,1
7 7 25,8 25,35
8 8 25,88 25,39
9 9 27,55 25,63
10 10 28,27 27,52
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 25,34 24,87
12 Wariancja s° 2,72 1,77
13 Odchylenie stand. s 1,65 1,33
14 Xs-s 23,69 23,54
15 Xs+s 26,99 26,20
16 Xs-2s 22,04 22,21
17 Xs+2s 28,64 27,53
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Rys. 4 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K1-70 (C69 B3) w temperaturze 40°C w kubku ¢
4 mm

Tablica 31 Wyniki oznaczenia czasu wyptywu emulsji K1-70 (C69 B3) w
temperaturze 40 °C w kubku @4 mm - uwzgl edniono wyniki Xs+s

: . Czas wyplywu, s
Lp. | Liczba pomiarow Kubek 48/06 Kubek 3/08
1 2 3 4
1 1 FALSZ FALSZ
2 2 FALSZ 23,91
3 3 24,31 24,03
4 4 24,55 24,26
5 5 25,02 25,05
6 6 25,51 25,1
7 7 25,8 25,35
8 8 25,88 25,39
9 9 FALSZ 25,63
10 10 FALSZ FALSZ
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 25,18 24,84
12 Wariancja s* 0,43 0,45
13 Odchylenie stand. s 0,66 0,67
14 Xs-S 24,52 24,17
15 Xs+S 25,84 25,51
16 Xs-2s 23,86 23,50
17 Xs+2s 26,49 26,18

Tablica 32 Zestawienie granic powtarzalno $cir w zale znosci od przyj etego
dopuszczalnego rozrzutu wynikébw oznacze n

Lp Powtarzalnosé r. s Emulsja K3-60 | Emulsja K1-65 Emulsja K1-70
' ' (C60 B5) (C65 B3) (C69 B3)
1 2 3 4 5
1 r 3,38 6,33 1,5
2 r 1,72 3,68 0,7

r- powtarzalno$¢ wyznaczona z uwzglednieniem wszystkich wynikdw oznaczen

r,- powtarzalno$¢ wyznaczona z uwzglednieniem wynikdw oznaczeh spetniajgcych warunek Xsts
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Whioski

Z przeprowadzonych prob wynika, ze powtarzalnosé¢ dla kubka ¢ 2 mm z uwzglednieniem
wynikow spetniajacych warunek Xs £ s wynosi okoto 1,7 s w przypadku emulsji K3-60, co dla
czasu wyptywu 28,8 s wynosi 5,9 %.

Zgodnie z PN-EN 12846 w przypadku wartosci czasu wyptywu od 20 do 40 s
powtarzalno$¢ wynosi 2 s, a wiec przeprowadzone proby potwierdzajg tg wartosé, tj 1,7 s.
Dla kubka @ 2 mm z uwzglednieniem wynikdéw spetniajacych warunek Xs £ s wynosi okoto 3,7 s w
przypadku emulsji K1-65, co dla czasu wyptywu 51,3 s wynosi 6,0 %.
Zgodnie z PN-EN 12846 w przypadku wartosci czasu wyptywu powyzej 40 s powtarzalnos¢ wynosi
5 % $redniej, a wiec przeprowadzone proby nie potwierdzajq tej wartosci, tj. 6 %.
Jednak wartosci podane w normie dotyczg jedynie kubka @4 mm.

Dla kubka @ 4 mm z uwzglednieniem wynikow spetniajgcych warunek Xs + s wynosi okoto
0,7 s w przypadku emulsji K1-70, co dla czasu wyptywu 25 s wynosi + 2,7 %

3.2 Wzorcowanie i sprawdzanie kubkéw wyptywowych BT A2 mmi4 mm

W celu wykonania wzorcowania kubka nalezy wykona¢ pomiary czasu wyplywu, co najmniej
dwdch cieczy wzorcowych o réznych wartosciach lepkosci kinematycznej na jeden kubek. Ciecze
wzorcowe powinny mie¢ wazne Swiadectwo wzorcowania wydane przez akredytowane
laboratorium wzorcujace.

Pomiary nalezy wykonywac zgodnie z PN-EN 12846.
Zakresy lepkosci kinematycznej cieczy wzorcowych dla poszczegolnych otworow kubkow
wyptywowych powinny by¢ nastepujace:

- kubek @2 mm - od 10 mm?%s do 70 mm?/s,

- kubek @4 mm - od 100 mm?s do 500 mm?/s.

W przypadku braku danych mozna postugiwaé sie wartosciami lepkosci dynamicznej w mPas.

Dla kazdej z cieczy nalezy wykona¢ minimum 3 pomiary. Wynik mozna uzna¢ za miarodajny jesli
réznica skrajnych wynikow nie jest wieksza niz 1 % wartosci sredniej.

Z uzyskanych wartosci nalezy wykresli¢ zaleznos¢ czasu wyptywu t w s od lepkosci kinematycznej
wzorcow t = f(v), gdzie v - lepko$¢ kinematyczna w mm?/s.

W ten sposéb uzyskano krzywe wzorcowe dla kubkéw @2 mm i @4 mm przedstawione narys. 5 i
rys. 6.

Na podstawie tak uzyskanych krzywych zaleznosci czasu wyptywu od lepkosci nalezy okresowo
sprawdzac kubki.

W tym celu nalezy postepowac¢ jak w przypadku wzorcowania. Czasy wyplywu cieczy wzorcowych
powinny odpowiadac¢ wielkoscig odczytanym z wykresow na rys. 5i 6.

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wyniki wzorcowania kubkéw @ 2 mm i @ 4 mm wykonane na
cieczach wzorcowych w temperaturze 20°C.

45/100



180
160
140
120
100 72 g

80

60

40
21,925; 35,58
20 /

0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Czas wyptywu, s

Lepkosé, mPas
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Rys. 6 Wyniki sprawdzenia kubka ¢ 4 mm na cieczach wzorcowych w temperaturze 20°C
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4 Przeprowadzenie prob walidacji metody oceny wptyw u wody na
adhezj e lepiszcza wg PN-EN 13614, poréwnanie z metod g stosowan g
w EmA-99 i ustalenie korelacji (Zadanie 2)

4.1 Wprowadzenie

W sytuacji braku polskich norm w zakresie wymagan i metod badan stosowane sg od
1999 r. opracowane przez IBDiM ,Warunki Techniczne” EmA-99. W PN-EN 13808:2005
powotano szereg norm, w tym na metody badan, ktdre w znacznej czesci roznig sie od
dotychczas stosowanych. Jedng z takich norm jest PN-EN 13614:2009, Asfalty i lepiszcza
asfaltowe — Oznaczanie przyczepnosci emulsji bitumicznych poprzez zanurzenie w wodzie
— Metoda z kruszywem

Ponizej zamieszczono dotychczas stosowang procedure badania przyczepnosci,
ktora zostata wdrozona w wielu laboratoriach drogowych i uznana jako wazna i przydatna.
Ponizej zamieszczono opis wykonania oznaczenia:

Oznaczenie przyczepno $ci lepiszcza wytr gconego z emulsji do
kruszywa

Zasada metody

Oznaczenie przyczepnosci lepiszcza wytrgconego z emulsji do kruszywa polega na
wizualnej ocenie wielkosci nieodmytej powierzchni kruszywa po gotowaniu w wodzie przez
5 minut.

Przyrz ady i materiaty

Niezbedne przyrzady i materiaty to:

@ palnik,

@ parownica porcelanowa o $rednicy 10-12 cm,

® waga laboratoryjna o doktadnos$ci wazenia do 0,1 g,

@ precik szklany do mieszania kruszywa z lepiszczem,

® bibuta do sgczenia,

® stoper (sekundomierz),

@ zlewka szklana o pojemnosci 100 cm®

kruszywo tamane o uziarnieniu # 4-6,3 mm, bazaltowe i osobno granitowe.

Wykonanie badania

© Do parownicy zawierajgcej 2 g badanej emulsji wsypac¢ 30 g jednego rodzaju kruszywa,
uprzednio wyptukanego i wysuszonego.

® Mieszac precikiem przez 30 sekund.

© Probke przetozy¢ do zlewki szklanej i pozostawi¢ zawartos¢ w spokoju na 24 godziny.
® Zala¢ wodg i gotowac przez 5 min.

© Po odlaniu wody, probke potozy¢ na bibute do sgczenia.
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® Oceni¢ szacunkowo powierzchnie kruszywa, z ktorej nie nastgpito odmycie lepiszcza.

Wynik
Przyczepnosc¢ lepiszcza (asfaltu) do kruszywa okresla sie wielkoscig nieodmytej
powierzchni kruszywa wyrazong w procentach z doktadnoscig do 5%.

UWAGA
W przypadku emulsji o duzej lepkosci, mozna jg podgrza¢ do temperatury 40°C, aby
utatwic otoczenie nig kruszywa.

4.2 Opracowanie procedury wykonawczej

W pierwszej kolejnosci opracowano na podstawie PN-EN 13614:2009 procedure
badawczg umozliwiajgca przystapienie do badan przed opublikowaniem polskiej wersji
normy.

Ponizej zamieszczono to opracowanie.

1. Postanowienia ogoélne

1.1. Cel procedury
Celem procedury jest okre$lenie trybu postepowania przy oznaczaniu
przyczepnosci emulsji asfaltowych do kruszyw metodg odmywania. Procedure
opracowano na podstawie PN-EN 13614:20009.

1.2. Dokumenty zwi gzane

PN-EN 13614:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczenie przyczepnosci emulsji
bitumicznych — Metoda z kruszywem

PN-EN 58 Przetwory naftowe - Pobieranie probek produktow asfaltowych
PN-EN 12594 Asfalty i produkty asfaltowe — Przygotowanie probek do badan
PS/TN-3/8.Z-3.16 Karta badania "Oznaczenie przyczepnosci emulsji asfaltowych do

kruszyw metodg odmywania".

1.3. Okre $lenie obiektow badania i badanej cechy

Obiekt badania_ - to kationowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe, $redniorozpadowe,
wolnorozpadowe i nadstabilne.

przyczepno $¢ — to zdolnosc¢ lepiszcza do zwilZzania powierzchni kruszywa i pozostawania
na nim

adhezja to ilosciowa ocena oznaczonej przyczepnosci

1.4. Zakres stosowania z podaniem ogranicze A

Oznaczenie przyczepnos$ci emulsji asfaltowych do kruszyw metodg odmywania ma
zastosowanie do wszystkich rodzajow emulsji asfaltowych kationowych.

MozZe byc¢ takze stosowana do oceny wiasciwosci adhezyjnych wszystkich rodzajow
kruszyw.
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1.5. Zasada oznaczenia

Wykonanie oznaczenia polega na doktadnym wymieszaniu emulsji asfaltowej z
kruszywem wzorcowym. Po catkowitym rozpadzie emulsji w okre$lonych warunkach,
mieszanka jest zalewana wodg w szklanym naczyniu. Po okreslonym czasie i w
okre$lonych warunkach, powierzchnia pokryta lepiszczem jest oceniana wizualnie w
procentach.

1.6. Wymagania dotycz gce personelu wykonuj gcego badania
Personel wykonujgcy badania powinien:

a) byc przeszkolony w zakresie swoich obowigzkow,

b) wykazywac sie znajomoscig normy i procedury.

1.8. Warunki wykonania oznaczenia

Oznaczenie przyczepnosci emulsji do kruszywa wykonuje sie w normalnych warunkach
laboratoryjnych.

2.0 Wyposa zenie pomiarowe i badawcze WPiB

2.1  Odczynniki i materiaty,

- kruszywo wzorcowe tak jasne jak to mozliwe, lub kruszywo specjalne, frakcji 6,3/10
mm lub 8/11 mm. Wstepnie przyjmujemy bazalt z Wilkowa 6,3/10 mm, docelowo
kwarcyt z Wisniowki 6,3/10 odsiany z frakcji 6,3/12,8.

- woda, destylowana lub dejonizowana, zgodnie z EN ISO 3696,

- odczynniki do czyszczenia naczyn — zwykle stosowane w laboratoriach.

2.2 Aparaturaisprz et pomocniczy
- suszarka z wymuszonym obiegiem powietrza umozliwiajgca utrzymanie
temperatury 60°C #3°C oraz 110 °C #5°C,
- waga, umozliwiajgca wazenie z dokladnoscig #1 g,
- plytka grzejna,
- termometr, o zakresie od 0°C do 150 °C,
- stoper,
- dwie parownice porcelanowe o $rednicy 15 — 20 cm,
- dwie zlewki, o pojemnosci 400 ml,
- piec szkietek zegarkowych o $rednicy 10 — 15 cm
- lopatka,
- cylinder skalowany, o pojemnosci od 250 ml do 500 ml.

2.3  Sprawdzenie WPIB oraz materialdw przed badaniem
Przed przystgpieniem do badania nalezy sprawdzi¢ czysto$¢ parownic i jakos$¢ kruszywa.
3.0_Probki

3.1. Liczba probek
Oznaczenie przeprowadza sie na co najmniej dwoch probkach.

3.2. Przygotowanie probek
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Probke emulsji nalezy pobrac¢ zgodnie z EN 58. Przygotowanie prébki do badan nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z EN 12594. Przygotowang probke podzieli¢ na 2 czesci i badac
obydwie.

4.0Przebieg badania

4.1. Emulsje o ograniczonej trwato $ci podczas magazynowania (indeks rozpadu
mniejszy ni z 120)

1) Oznaczenie wykonywac w normalnych warunkach laboratoryjnych,

2) Przemyc¢ kruszywo wodg i wysuszy¢ w suszarce z wymuszonym obiegiem
powietrza przez 2h w temperaturze 110 T #5 T,

3) Odwazy¢ 100 g #2 g kruszywa w jednej parownicy, a w drugiej 150 g #2 g emulsji
asfaltowej,

4) Wsypac kruszywo do emulsji i odczekac 60 #5s, nie mieszajgc ; mozna jedynie
tagodnie wstrzgsac parownicg w celu usuniecia pecherzykéw powietrza, ktére
mogtyby uniemozliwi¢ wlasciwe zwilZzenie powierzchni kruszywa,

5) Zla¢ nadmiar emulsji i przemywac kruszywo wodg destylowang w temperaturze
pokojowej, trzymajgc parownice pod wolnym strumieniem wody, az stanie sie

klarowna,

6) Przenies¢ otoczone asfaltem kruszywo do zlewki o pojemnosci 400 ml i zala¢ 300
ml wody o temperaturze pokojowej,

7 Natychmiast ocenic¢ wielkos$¢ powierzchni kruszywa pokrytej lepiszczem. Ocene

dokonac zgodnie z ponizszym schematem :

100 - cata powierzchnia pokryta,

90 - wiecej niz okoto 90 % powierzchni pokryte,
75 -o0d 75 % do 90 % powierzchni pokryte

50 -0d50% do 75 % powierzchni pokryte,

<50 - mniej niz 50 % powierzchni pokryte.

UWAGA : Dla poréwnania i utatwienia oceny mozna badang probke poréwnac z
czystym kruszywem zanurzonym w wodzie. W przypadku trudnosci w ocenie zla¢ wode i
wyrzucic¢ kruszywo na bibute.

8) Jedli uzyskano wynik =90, umiescic zlewke przykrytg szkietkiem zegarkowym w
suszarce na 20 h #4h, w temperaturze 60°C #3°C i ponownie oceni¢ wielko$é
powierzchni pokrytej.

Pomiar wykonuje sie w temperaturze 20 - 25°C i wilgotnosci wzglednej 45-55 % lub w
warunkach otoczenia, ktére nalezy zmierzyc¢ i zapisac.

4.2 Emulsje, ktére mog g by é magazynowane (indeks rozpadu wi  ekszy ni z 120)

1) Oznaczenie wykonywac w normalnych warunkach laboratoryjnych,

2) Odwazy¢ 200 g #2g kruszywa w jednej parownicy, a w drugiej takg ilo$¢
emulsji, aby zawierata 10 g #1 g asfaltu,

3) Wsypac kruszywo do emulsji,

4) tagodnie wymieszac topatka,

5) Przenie$¢ mieszanine na szkietko zegarkowe i umiesSci¢ w suszarce z
wymuszonym obiegiem powietrza, w temperaturze 60°C #3°C na 20 h #4h,

6) Przenie$¢ otoczone asfaltem kruszywo do zlewki o pojemnosci 400 ml i zala¢
okoto 300 ml wody ogrzanej do temperatury 60°C + 3°C i przykry¢ szkietkiem
zegarkowym,

7 Umiesci¢ zlewke w suszarce w temperaturze 60°C #3°C na 20 h #4h,
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8) Oceni¢ wielko$¢ powierzchni kruszywa pokrytej lepiszczem zgodnie z
powyzszym schematem,

9) Jedli uzyskano wynik =90, umiescic¢ zlewke przykrytg szkietkiem zegarkowym w
suszarce na 20 h #4h, w temperaturze 60°C # 3°C i ponownie oceni¢ wielko$¢
powierzchni pokrytej.

5.0 Wyniki
5.1. Wykonywanie oblicze nisposob wyra zania ostatecznego wyniku badania

W przypadku emulsji pokrywajgcych kruszywo wiecej niz w 90 % w pierwszym
badaniu, nalezy podac wynik drugiej czesci badania. W przypadku emulsji, ktére mogg by¢
magazynowane, nalezy podac tylko jeden wynik.

Za wynik koncowy oznaczania nalezy przyjg¢ $rednig arytmetyczna wynikéw, co najmniej
dwéch oznaczen rdznigcych sie od siebie nie wiecej niz o +# 5 % wartosci przy
prowadzeniu badania przez jednego wykonawce oraz nie wiecej niz o #10 % wartosci
Sredniej przy prowadzeniu badania przez r6znych wykonawcow.

5.2. Sposéb dokumentowania badania
Wyniki badan nalezy wpisac do karty badan PS/TN-3/8.2-3.16.

5.3. Precyzja

Poniewaz metoda oznaczania jest jako$ciowa, nie jest mozliwe ilosciowe okreslenie jej
doktadnosci.

Jednak oznaczenie wykonywane Kkilkukrotnie przez tego samego laboranta, daje
identyczne wyniki dla danego rodzaju emulsiji.

5.4. Sprawozdanie z bada n
Sprawozdanie z badan powinno zawierac, co najmniej nastepujgce informacje:

a) odwotanie do niniejszej Normy Europejskiej,

b) typ i petng identyfikacje probki przeznaczonej do badan,

c) typ iidentyfikacje kruszywa i stosowanej frakcji (6,3/10 mm lub 8/11 mm),
d) wynik badania,

e) liczbe przeprowadzonych badan,

f) kazde odchylenie, uzgodnione lub inne od opisanej procedury,

g) date wykonania badan.

5.5. Kontrola i weryfikacja

Przed rozpoczeciem badania wedlug niniejszej procedury przeprowadza sie kontrole
WPIB. Kontroli podlega stan techniczny urzgdzen badawczych i przyrzgdéw pomiarowych
oraz waznos¢ dokumentéw kontroli metrologicznej WPIB.

Zapis w karcie badarn weryfikuje osoba nadzorujgca badanie, tre$¢ sprawozdania z badan
sprawdza i podpisuje Kierownik Laboratorium.

5.6. Sposb6b post epowania w przypadku uzyskania wynikdw ocenianych ja ko
niewiarygodne, wyst gpienia awarii itp.

W przypadku uzyskania niewiarygodnych wynikow nalezy wykonac¢ badanie ponownie w
identycznych warunkach, przez tg samg osobe.

6 Odpowiedzialno $¢ i uprawnienia

Odpowiedzialnos¢ za wyniki pomiaréw spoczywa na kierowniku laboratorium, a w razie
jego nieobecnosci na osobie zastepujgcej go.

Uprawnieni do wykonywania oznaczenia przyczepnos$ci emulsji asfaltowych do kruszyw
metodg odmywania sg pracownicy zatrudnieni w laboratorium.
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KARTA BADA N

Oznaczenie przyczepno sci emulsji asfaltowych
do kruszyw metod g odmywania

Laboratorium wykonujgce badanie

Nazwa badanego wyrobu

Emulsja asfaltowa

Rodzaj emulsji: A— IR <120

B- IR>120
nr normy PN-EN 13614:2009
Nr prébki
Kolejnos¢ oznaczen 1 2 3
wynik pierwszej oceny, %
wynik drugiej oceny, %
Wynik badania
(wartosc¢ srednia), %
data wykonania oznaczenia
imie, nazwisko | podpis
wykonujgcego badanie
imie, nazwisko | podpis
kontrolujgcego

. 100 - cata powierzchnia pokryta,
Dane . masa kruszywa: masa emulsji: 90 - wigcej niz okoto 90 % powierzchni
pomocnicze pokryte,
- _ 75 -0d 75 % do 90 % powierzchni pokryte,
A-100 g+ 2 g, A-150 g+ 2 g’, 50 - od 50 OA(: do 75 OA(: powierzchni pokryte,
B - 200 g+ 2 g B- . (podac | < 50 - mniej niz 50 % powierzchni pokryte
il0s¢)
(10 g £ 1 g asfaltu)
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4.3 Poréwnanie metod bada n zawartych w EmA-99 z metodami opisanymi w

nowych normach

W ramach zadania 4 zajeto sie 4 metodami oznaczen:

- przyczepnosci,

- indeksu rozpadu,
- stabilnosci na cemencie,
- pozostatosci na sicie.
Powyzsze wlasciwosci byty dotad oznaczane zgodnie z EmA-99. W tablicy 33 podano
wymagania zgodnie z WT EmA-99 zas w tablicy 34 — zgodnie z PN-EN 13808.

Tablica 33 Wia sciwo sci drogowych emulsji kationowych niemodyfikowanych wg
EmA 99
OZNACZENIA KLASA EMULSJI
Badane Szybkorozpadowe Srednioroz |Wolno- | Nadsta
Whasciwosci -padowe  |rozpado- | bilne
we
K1-50 | K1-60 | K1-65 | K1-70 K2 K3 K4
Przyczepnosc¢ do
kruszywa, % > 85 > 85 > 85 > 85 > 85 > 85 > 85
Indeks —rozpadu,| _q5 | <99 | <90 | <90 | 80-130 | >120 -
g/100g
Stabllno'sm na <2.0
cemencie, g
Pozostatosci na sicie
0.500 mm. % <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pozostalosci na sicie| _ g 55 | <25 | <025 | <0,25 | <025 | <025 | <0,25
0,160 mm, %
Tablica 34 Klasy wiasno sci kationowych emulsji asfaltowych wg PN-EN 13808
Badane Norma |Jednos- | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
whasciwosci PN-EN tki 0 1 2 3 4 5 6 7
Przyczepno$¢ | 13614 % NPD TBR =75 =90 - - - -
Indeks 13075- 120-
rozpadu 1 g/100g | NPD TBR | <100 | <140 |80-140 180 =120 | =160
Stabilnoscl na| 15645 | g | NPD | TBR | <2 | >2 : : -] -
cemencie
Pozostatosci
na sicie 0,500| 1429 |%(m/m)| NPD TBR <0,1 | 0,2 <0,5 - - -
mm, %
Pozostatosci
na sicie 0,160| 1429 |%(m/m)| NPD TBR | <0,25| 0,5 - - - -
mm, %

W tablicy 35 zestawiono porownanie 3 dotychczasowych metod badan wg EmA-99 z
metodami wprowadzanymi nowymi normami.
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Tablica 35 Poréwnanie metod bada n

Wiasciwosci Metody C . Metody
- . Jednos- Wiasciwosci emulsiji .
emulsji wg EN badan wg tki Wa EmA-99 Badan wg
13808 PN-EN g EmA-99

Indeks rozpadu 13075-1 g/100g | Indeks rozpadu p.5.10
Pozostatos¢ na sicie 1429 % (m/m) | Pozostalos¢ na sicie p. 5.6
- 0,50 mm - 0,50 mm
- 0,16 mm - 0,16 mm
Przyczepnos$c¢ przez | 13614 % Przyczepno$¢ do kruszywa p.5.9
odmywanie wodg

Normy na metody badan wprowadzajg szereg dos¢ istotnych modyfikacji dotad
stosowanych metod opisanych w EmA-99. Oznaczenie przyczepnosci przez odmywanie
wodg wprowadzane normg jest kompletnie innym oznaczeniem.

Indeks rozpadu oznaczany bedzie w podobny sposob, lecz zmieniono rodzaj piasku
stosowanego do préb z powszechnie uzywanego piasku kwarcowego Sikaisol, na nowy
wypetniacz mineralny (piasek) Forshammer ze Szwecji, co wymusito przeprowadzenie
wielu prob.

Oznaczenie pozostatosci na sitach pozostawiono bez zmian w poréwnaniu z
dotychczas stosowanym oznaczeniem jednorodnosci.

4.4 Badania przyczepno $ci przez zanurzenie w wodzie

Badania przyczepnosci przez zanurzenie w wodzie wg PN-EN 13614:2009
przeprowadzono na dwoch rodzajach emulsji asfaltowej; wg starej nomenklatury na
emulsji szybkorozpadowej i na emulsji wolnorozpadowej to znaczy na emulsji o indeksie
rozpadu ponizej 120 i indeksie rozpadu powyzej 120 (wg wypetniacza Forshammer).

Do badan uzyto cztery rodzaje kruszywa: kwarcyt z Wisnidwki, kwarcyt z Turcji, bazalt z
Wilkowa i granit z Granicznej frakcje 6,3/10 mm.

Badania prowadzono metodg wg powyzszej procedury. Wyniki zamieszczono w tablicy 36.
Tablica 36 Wyniki bada n przyczepno sci emulsji asfaltowych do kruszyw

Pozostata powierzchnia pokryta asfaltem, %

Kruszywo wg PN-EN 13614:2009 wg EmA 99

K1-65 K3-60 K1-65 K3-60
Kwarcyt z 5 100 85 85
Widniowki
Kwarcyt z Turcji 5 100 90 90
Bazalt z 10 100 95 95
Wilkowa
Granit z 5 100 85 80
Granicznej

Z powyzszych danych wynika kompletny brak korelacji pomiedzy stosowang w kraju
metodg gotowania (Texas boiling test), a metodg oznaczania przyczepnosci wg PN-EN
13614.

W przypadku emulsji o indeksie rozpadu < 120 (wg EmA 99 bedzie to wartos¢ < 86
0/100g- emulsja szybkorozpadowa) kruszywo jest wsypywane do duzej objetosci emulsiji,
w ktérej zostaje zanurzone i po 1 minucie nadmiar emulsji zostaje zlany a pozostate
kruszywo jest tagodnie ptukane wodg do uzyskania klarownej wody z ptukania. W efekcie
otrzymujemy ziarna pokryte sladowymi ilosciami asfaltu i ocena stopnia pokrycia jest na
poziomie od 0 % do 5 % niezaleznie od rodzaju kruszywa.
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Przeprowadzono szereg prob modyfikacji opisanej w normie metody. Zmieniano
temperature emulsji i temperature kruszywa w badaniu. Zmiana temperatury emulsji na
40 °C i 60 °C nie data oczekiwanego rezultatu. Takze mieszanie kruszywa z emulsjg w
miejsce wstrzgsania nie poprawito wynikow préby.

Dopiero zmiana temperatury kruszywa pozwolita na uzyskanie wynikow zblizonych do
uzyskiwanych metodg gotowania. Podnoszono stopniowo temperature kruszywa
wrzucanego do emulsji do 50 °C, 100 °C, 150 °C i 200 °C. Oczekiwany efekt uzyskano w
przypadku ogrzania kruszywa stosowanego do oznaczenia do temperatury 200 °C.

W tablicy 37 zamieszczono wyniki oznaczenia przyczepnosci zmodyfikowang metodg wg
PN-EN 13614:2009, p. 8.2.

Tablica 37 Wyniki bada n przyczepno sci emulsji do kruszyw

Pozostata powierzchnia pokryta asfaltem
Kruszywo wg normy zmodyfikowanej PN- wg EmA 99
EN 13614:2009
K1-65 K3-60 K1-65 K3-60
Kwarcyt z 85 85 85 85
Widniowki
Bazalt z 95 100 100 95
Wilkowa
Granit z 85 80 85 80
Granicznej

W przypadku emulsji o indeksie rozpadu > 120 (wg EmA-99 bedzie to wartos¢ > 86
g/100g- emulsja srednio lub wolnorozpadowa) postepowanie jest odmienne. Do 200 g
probki kruszywa wlewane jest okoto 15 g emulsji i mieszane. W wyniku tego postepowania
cate kruszywo zostaje otoczone emulsjg, ktéra jest uzyta w nadmiarze.

Nastepnie kruszywo po roztozeniu na szkietku zegarkowym wkitadane jest do suszarki na
20 h w temperaturze 60 °C. Po tym zabiegu kruszywo zawsze bedzie otoczone asfaltem w
100 %. Nastepnie tak otoczone kruszywo zalewane jest wodg i wktadane do suszarki na
kolejne 20 h w temperaturze 60 °C.

W przeprowadzonych prébach nie zaobserwowano odmywania asfaltu z kruszywa.
Procedura wykonania oznaczenia jest diugotrwata (kilka dni) i nie gwarantuje pewnosci
wyniku. Jest nie do przyjecia dla laboratoriow ruchowych wytwérni emulsji asfaltowych.
Metoda ta jest podobna do opisanej w normie amerykanskiej, z tym ze kruszywo po
otoczeniu nie jest wygrzewane ,na sucho” lecz od razu umieszczane w wodzie.

Na obecnym etapie doswiadczen mozna wnioskowaé wykonywanie oznaczenh
przyczepnosci wszystkich emulsji zmodyfikowang metoda dla emulsji o0 indeksie rozpadu <
120. Uzyskane wyniki pozwalajg sugerowac¢ dokonanie zmiany w PN-EN 13614:2009 lub
rezygnacje z jej stosowania.

Z przeprowadzonych préb wynika, ze metody zawarte w normie nie dajg mozliwosci oceny
przyczepnosci emulsji asfaltowej do kruszyw mineralnych. Przyczepnos¢ emulsji o
indeksie rozpadu ponizej 120 zawsze bedzie na poziomie bliskim zera, natomiast emulsji 0
indeksie rozpadu powyzej 120 zawsze bedzie wynosi¢ 100 % w przypadku wykonania
oznaczenia zgodnie ze sposobem podanym w normie.

Przeprowadzone proby z wyraznie negatywnym wynikiem nie pozwolity na wykonanie
walidacji nowej metody oznaczania przyczepnosci emulsji asfaltowej do kruszywa
mineralnego. W zwigzku z tym naszym zdaniem nalezy pozostawi¢c w wymaganiach
krajowych oznaczania przyczepnosci metodg gotowania wg EmA-99.
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5 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania rozpa du emulsji wg
PN-EN 13075-1 i PN-EN 12848 z uzyciem dwoch typow piasku.
Przeprowadzenie bada n miedzy laboratoryjnych z partnerami
krajowymi w mo zliwym do przeprowadzenia zakresie. W ramach
badan indeksu rozpadu emulsji asfaltowych wg PN-EN 13075 -1
przeprowadzenie poréwnania dwoch typow piaskéw i wy bor jednego
z nich do stosowania w kraju (Zadanie 2)

5.1 Wprowadzenie

Nowa norma opisujgca wykonanie indeksu rozpadu, aczkolwiek nie zmieniajgca
sposobu wykonania, wprowadza nowy rodzaj materiatu, ktéry jest dodawany do emulsji w
trakcie oznaczenia. Jest to mieszane kruszywo drobne o duzej zawartosci frakcji pytowej.

Zgodnie z normg piasek Forshammer SE jest mieszaning;
- 65% skalenia

- 30% kwarcu

- 5% miki

0 parametrach przesiewu:

- 91,2% przechodzi przez sito # 0,50 mm
- 56,6% przechodzi przez sito # 0,25 mm
- 23,9% przechodzi przez sito # 0,125 mm
- 7,7% przechodzi przez sito # 0,64 mm
- 3,0 % przechodzi przez sito # 0,032 mm
- 1,7% przechodzi przez sito # 0,016 mm.

Jednoczesnie pozostawiono jako alternatywe stosowany dotad naturalny piasek Sikaisol.
Piasek Sikaisol posiada nastepujgce wtasciwosci:

- naturalna krzemionka, nie kruszona

- zawartosc¢ SiO, wieksza od 98%

- gestosé 2650 kg/m* + 20 kg/m?

- wartos¢ pH, oznaczana zgodnie z Zat. C do normy francuskiej XP A 05-252;

- rozktad wielkosci czgstek, jako % przechodzacy przez sito #:

- 0,100 mm 94% do 100%
- 0,080 mm 83% do 93%
- 0,063 mm 62% do 79%
- 0,050 mm 43% do 68%

Przed pomiarem wzorcowy wypetniacz powinien by¢ suszony w suszarce o temperaturze
120 °C i przechowywany w eksykatorze.

W tym momencie nalezy wyjasni¢, ze wartosci indeksu rozpadu w normie na
przyczepnosc¢ sg podane najprawdopodobniej dla kruszywa Forshammer. Wartosc
120 dla tego kruszywa odpowiada w przyblizeniu 80-85 dla Sikaisolu, czyli
charakterystyczna dla emulsji szybkorozpadowej.

5.2 Badania indeksu rozpadu na piasku Forshammer

Badania indeksu rozpadu emulsji asfaltowych wykonano zgodnie z PN-EN 13075-
1:2009. Do badan uzyto piasek Forshammer zakupiony w Szwecji 0 nastepujgcych
parametrach: gesto$¢ 2,60 kg/l, powierzchnia wlasciwa 161 cm?/g, $rednia wielko$é
czastki 0,204 mm. Wyniki analizy sitowej podano w tablicy 38.
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Tablica 38 Wyniki analizy sitowej piasku Forshammer

Rozmiar czastek, Pozostajéa na sicie, Przechod2| przez Sito #, mm
mm % sito, %

0,500 8,20 91,8 0,500
0,250-0,500 44,0 56,00 0,250
0,125-0,250 75,80 24,20 0,125
0,063-0,125 92,60 7,40 0,063
0,032-0,063 97,60 2,40 0,032
0,000-0,032 100,00 0,00 0,000

Wyniki analizy sitowej przedstawiono na ponizszym wykresie.

09/06/2009 07:28

Krzywa uziarnienia wypetniacza mineralnego Forshammer

Na wstepie przeprowadzono walidacje metody oznaczania na wypetniaczu
mineralnym Forshammer wykonujac 10 oznaczenh indeksu rozpadu emulsji K1-70MP (C69
BP 3 PU).

Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej w ww. normie
zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Doktadno$¢ (poprawnosc¢ i precyzja)
metod pomiarowych i wynikow pomiaréw — Czes¢ Il: Podstawowa metoda okreslania
powtarzalnosci i odtwarzalnosci standardowej metody pomiarowej oraz w Przewodniku
ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez poréwnania miedzy laboratoryjne — Czesé
1: Projektowanie i realizacja programéw badania biegtosci”.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.
Wyniki zestawiono w tablicach od 39 do 43.
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Tablica 39 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K1-70 MP (C69 BP 3 PU) z
uzyciem wypetniacza mineralnego Forshammer  wykonane w IBDIiM

Lp. Liczba pomiaréw Inde;}slgoozgadu
1 2 3
1 1 116,0
2 2 114,7
3 3 116,9
2 4 116,4
5 5 112,2
6 6 115,2
7 7 115,2
8 8 111,8
9 9 111,9
10 10 113,0
11 Srednia Xs 114,3
12 Wariancja s°
13 Odchylenie stand. s 1,9
14 Xs-s 112,4
15 Xs+s 116,2
16 Xs-2s 110,5
17 Xs+2s 118,1

Badania przeprowadzono na 4 emulsjach kationowych: emulsji szybkorozpadowej
niemodyfikowanej K1-70 (C69 B3 PU) emulsji szybkorozpadowej modyfikowanej K1-70MP
(C69 BP3 PU), sredniorozpadowej niemodyfikowane] K2-65 (C65 B4 RC) i
wolnorozpadowej niemodyfikowanej K3-60 (C60 B5 CWZ). W badaniach wziety udziat 4
laboratoria.

Wykonano zgodnie z hormg po 2-3 oznaczenia indeksu rozpadu dla kazdej z emulsiji.
Wyniki pomiaréw znajdujg sie w tablicach i na rysunkach.

Tablica 40 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K1-70 wykonane w IBDIM,
Bitunova i PRD Lubartéw

N Lic_zba} Indeks rozpadu. g/100g s —
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow

1 2 3 4 5 6
1 1 96,4 95,4 103,3 96,0
2 2 95,2 94,5 102,9 98,0
3 3 95,8 95,0 103,1 97,0

Analiza statystyczna
4 Srednia Xs 95,80 94,97 103,10 97,00
5 | Wariancja s° 0,36 0,20 0,04 1,00
6 Odchylenie

stand. s 0,60 0,45 0,20 1,00
7 Xs-s 95,20 94,52 102,90 96,00
8 Xs+s 96,40 95,42 103,30 98,00
9 Xs-2s 94,60 94,06 102,70 95,00
10 Xs+2s 97,00 95,87 103,50 99,00
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Rys. 7 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K1-70 przy uzyciu piasku Forshammer

Tablica 41 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K1-70 MP wykonane w
IBDiM, Bitunova i PRD Lubartéw

o Liqzbq Indeks rozpadu. g/100g s S
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
1 1 112,0 115,6 115,6 111,0
2 2 116,8 1149 117,3 113,0
3 3 116,0 - 116,2 -
Analiza statystyczna
4 Srednia Xs 114,93 | 115,25 116,37 112,00
5 Wariancja s° 6,61 0,25 0,74 2,00
6 Odchylenie
stand. s 2,57 0,49 0,86 1,41
7 Xs-s 112,36 | 114,76 115,50 110,59
8 Xs+s 117,50 115,74 117,23 113,41
9 Xs-2s 109,79 114,26 114,64 109,17
10 Xs+2s 120,08 | 116,24 118,09 114,83
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Rys. 8 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K1-70 MP przy uzyciu piasku Forshammer

Tablica 42 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K2-65 wykonane w IBDIM,
Bitunova i PRD Lubartéw

o Liqzbq Indeks rozpadu. g/100g s S
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
1 1 138,2 155,8 159,1 117,0*
2 2 141,4 160,2 167,7 120,0*
3 3 146,0 158,0 163,5 119,0*
4 4 135,8 158,0 163,4 -
Analiza statystyczna
5 Srednia Xs 140,35 | 158,00 163,43 118,67
6 Wariancja s° 19,45 3,23 12,33 2,33
7 Odchylenie
stand. s 4,41 1,80 3,51 1,53
8 Xs-s 135,94 | 156,20 159,91 117,14
9 Xs+s 144,76 | 159,80 166,94 120,19
10 Xs-2s 131,53 154,41 156,40 115,61
11 Xs+2s 149,17 161,59 170,45 121,72

* wyniki nie zostaty uwzglednione w obliczeniach
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Rys. 9 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K2-65 przy uzyciu piasku Forshammer

Tablica 43 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls

Bitunova i PRD Lubartéw

ji K3-60 wykonane w IBDiM,

o Liqzbq Indeks rozpadu. g/100g s S
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
1 1 215,3 231,6 224.6 225,0
2 2 215,4 229,0 226,0 220,0
3 3 213,8 230,3 225,4 224,0
Analiza statystyczna
4 Srednia Xs 214,83 | 230,30 225,33 223,00
5 | Wariancja s° 0,80 1,69 0,49 7,00
6 Odchylenie
stand. s 0,90 1,30 0,70 2,65
7 Xs-s 213,94 | 229,00 224,63 220,35
8 Xs+s 215,73 | 231,60 226,04 225,65
9 Xs-2s 213,04 | 227,70 223,93 217,71
10 Xs+2s 216,63 | 232,90 226,74 228,29
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Rys. 10 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K3-60 przy uzyciu piasku Forshammer
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5.3 Badanie indeksu rozpadu na piasku Sikaisol

Badania przeprowadzono na 4 emulsjach kationowych: emulsji szybkorozpadowej
niemodyfikowanej K1-70 (C69 B3 PU) emulsji szybkorozpadowej modyfikowanej K1-70MP

(C69 BP3 PU), K2-65 (C65 B4 RC)

Sredniorozpadowej

niemodyfikowanej

wolnorozpadowej niemodyfikowanej K3-60 (C60 B5 CW2Z).

W celu poréwnania wynikéw badan indeksu rozpadu oznaczonego z uzyciem
wypetniacza mineralnego Forshammer wykonano badania indeksu rozpadu emulsji
asfaltowych z uzyciem piasku Sikaisol. Oznaczenia wykonano zgodnie z PN-EN 13075-
1:20009.

Do badan uzyto piasek Sikaisol zakupiony we Francji o nastepujacych parametrach.

Wykonano po 2-3 oznaczenia indeksu rozpadu dla kazdej z emulsiji.

Wyniki pomiarow znajdujg sie w tablicach 44 — 47.

Tablica 44 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls

Bitunova i PRD Lubartéw

ji K1-70 wykonane w IBDiM,

N Lic_zba} Indeks rozpadu. g/100g —
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
1 55,0 53,3 57,5 69,0
2 2 57,0 54,0 58,7 69,0
Analiza statystyczna
3 Srednia Xs 56,00 53,65 58,10 69,00
4 | Wariancja s* 2,00 0,24 0,72 0,00
5 Odchylenie
stand. s 1,41 0,49 0,85 0,00
6 Xs-S 54,59 53,16 57,25 69,00
7 Xs+s 57,41 54,14 58,95 69,00
8 Xs-2s 53,17 52,66 56,40 69,00
9 Xs+2s 58,83 54,64 59,80 69,00
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Rys. 11 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K1-70 przy uzyciu piasku Sikaisol

Tablica 45 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K1-70 MP wykonane w
IBDiM, Bitunova i PRD Lubartéw

o Liqzbq Indeks rozpadu. g/100g S
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
74,0 73,0 80,1 76,0
2 2 76,0 74,8 79,0 76,0
Analiza statystyczna
3 Srednia Xs 75,00 73,90 79,55 76,00
4 | Wariancja s° 2,00 1,62 0,60 0,00
5 Odchylenie
stand. s 1,41 1,27 0,78 0,00
6 Xs-s 73,59 72,63 78,77 76,00
7 Xs+s 76,41 75,17 80,33 76,00
8 Xs-2s 72,17 71,35 77,99 76,00
9 Xs+2s 77,83 76,45 81,11 76,00
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Rys. 12 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K1-70 MP przy uzyciu piasku Sikaisol

Tablica 46 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls

Bitunova i PRD Lubartéw

ji K2-65 wykonane w IBDiM,

o Liczba Indeks rozpadu. g/100g S
' pomiaréw IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4
1 106,8 103,5 103,2 120,0
2 2 105,9 101,7 107,1 117,0
Analiza statystyczna
3 Srednia Xs 106,35 102,60 105,15 118,00
4 | Wariancja s° 0,41 1,62 7,60 3,00
5 Odchylenie
stand. s 0,64 1,27 2,76 1,73
6 Xs-s 105,71 101,33 102,39 116,27
7 Xs+s 106,99 103,87 107,91 119,73
8 Xs-2s 105,08 100,05 99,63 114,54
9 Xs+2s 107,62 105,15 110,67 121,46
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Rys. 13 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K2-65 przy uzyciu piasku Sikaisol

Tablica 47 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K3-60 wykonane w IBDiM,
Bitunova i PRD Lubartéw

N Lic_zba} Indeks rozpadu. g/100g —
pomiarow IBDIM 1 | IBDIM 2 Bitunova .
Lubartow
1 2 3 4 5 6
1 1 125,8 126,3 132,5 126,0
2 2 122,8 124,0 130,7 128,0
3 3 123,3 125,1 - -
Analiza statystyczna
4 Srednia Xs 123,97 | 12513 131,60 127,00
5 | Wariancja s® 2,58 1,32 1,62 2,00
6 Odchylenie
stand. s 1,61 1,15 1,27 1,41
7 Xs-s 122,36 123,98 130,33 125,59
8 Xs+s 125,57 126,28 132,87 128,41
9 Xs-2s 120,75 122,83 129,05 124,17
10 Xs+2s 127,18 127,43 134,15 129,83
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Rys. 14 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K3-60 przy uzyciu piasku Sikaisol

WERYFIKACJA POWTARZALNO SCI

Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej w PN-EN
13075-1 zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Doktadnosé¢ (poprawnosé i
precyzja) metod pomiarowych i wynikédw pomiaréw — Czes¢ Il: Podstawowa metoda
okreslania powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ standardowej metody pomiarowej oraz w
Przewodniku ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez poréwnania miedzy
laboratoryjne — Cze$¢ 1: Projektowanie i realizacja programéw badania biegtosci”.
Uzyskane wyniki zestawiono w tablicach 48 i 49. Norma podaje, ze ,r0znica pomiedzy
dwoma kolejnymi wynikami oznaczenia, otrzymanymi przez tego samego wykonawce na
tej samej aparaturze, w takich samych warunkach pomiaru i na identycznym materiale
badawczym, w dluzszym okresie stosowania metody, przy normalnym i dokladnym
przeprowadzaniu oznaczenia, moze by¢ wyzsza o 10 % Sredniej wartosci tylko w jednym
przypadku na dwadziescia.” Uzyskane wyniki (tablica 49) spetniajg ten warunek.
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Tablica 48 Zestawienie granic powtarzalno
badania rodzaju piasku, g/100 g

scirw zale znosci od u zytego do

Powtarzalnosé r,

Lp. Rodzaj piasku - - : -
Emulsja | Emulsja K1- | Emulsja Emulsja
K1-70 70 MP K2-65 K3-60
1 3 4 5 6
1 Forshammer 1,3 3,4 6,8 3,2
2 Sikaisol 1,7 2,1 3,5 2,8

Tablica 49 Zestawienie granic powtarzalno

badania rodzaju piasku, %

scirw zale znosci od u zytego do

Powtarzalnosé r,

Lp. Rodzaj piasku - - : -
Emulsja | Emulsja K1- | Emulsja Emulsja
K1-70 70 MP K2-65 K3-60
1 3 4 5 6
1 Forshammer 1,3 2,9 4,4 1,4
2 Sikaisol 2,9 2,7 3,2 2,2

5.4 Wyznaczenie wspoétczynnika korekcyjnego

do obliczenia wspotczynnika korekcyjnego.

precyzje podczas przeliczania wartosci indeksu rozpadu.

Tymczasem we francuskim zatgczniku do normy krajowej zasugerowano wartos¢ 1,4.
Stanowi to dos¢ wyrazng roznice i jest argumentem do nie przechodzenia na nowy rodzaj

wypetniacza mineralnego i pozostanie przy piasku Sikaisol.

Tablica 50 Wyniki oznacze n indeksu rozpadu

W tablicy 50 i na rys. 15 zestawiono wyniki oznaczen indeksu rozpadu wykorzystane

Z kilkudziesieciu wykonanych oznaczen obliczona s$rednia wartos¢ wspoétczynnika
korekcyjnego wynosi 1,60. Przedziat wartosci waha sie od 1,28 do 1,84, co oznacza niskg

Lp. ROdZaJ. Wykonawca | Forshammer Sikaisol Wspo’:czynmk
emulsiji korekcyjny

1 IBDIM-1 96 56 1,71
IBDiM-2 95 54 1,76
K1-70 Bitunova 101 58 1,74
Lubartow 97 69 1,41
2 IBDIM-1 115 75 1,53
IBDiM-2 116 74 1,57
KI-70MP 1 Bitunova 115 80 1,43
Lubartow 112 76 1,47
3 IBDiM-1 136 106 1,28
K2-65 IBDIM-2 158 103 1,53
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Lp. Rodzay_ Wykonawca | Forshammer Sikaisol Wspo’:czy_nmk
emulsiji korekcyjny
Bitunova 163 105 1,55
Lubartow 119 118 ?
4 IBDiM-1 215 124 1,73
IBDiM-2 230 125 1,84
K3-60 Bitunova 225 132 1.70
Lubartow 223 127 1,76
srednio 1,60
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Rys. 15 Krzywa zaleznosci indeksu rozpadu wyznaczonego z uzyciem wypetniacza
mineralnego Forshammer i piasku Sikaisol

5.5 Badania rozpadu na cemencie wg PN-EN 12848

Nowa norma PN-EN 12848:2009 opisujgca wykonanie oznaczenia rozpadu na
cemencie, aczkolwiek nie zmieniajgca sposobu wykonania, wprowadza jednak drobne
zmiany wykonawcze w stosunku do EmA-99. Zasada oznaczenia i ilosci cementu i emulsji
pozostajg niezmienione, pominieto istotng czynnos$é, tj. przesgczenie emulsji przez sito
0,50 mm przed wykonaniem oznaczenia.
Opracowano instrukcje wykonawczg (procedure) uwzgledniajacg szczegoty wykonawcze.
Zamieszczono jg ponizej:

1. Postanowienia ogoélne

1.1. Cel procedury

Celem procedury jest okreélenie trybu postepowania przy oznaczaniu stabilnosci
emulsji asfaltowych na cemencie. Procedure opracowano na podstawie PN-EN

12848:20009.

1.2. Dokumenty zwi gzane

PN-EN 12848:2009 Asfalty

PN-EN 58

lepiszcza asfaltowe
mieszanin emulsji asfaltowych z cementem

Oznaczanie stabilnosci

Przetwory naftowe - Pobieranie probek produktow asfaltowych
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PN-EN 12594 Asfalty i produkty asfaltowe — Przygotowanie probek do badan
PN-EN 197-1 Cement — Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnoSci
dotyczgce cementow powszechnego uzytku
PN-EN 197-1:2002/A1 Cement — Czesc¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnoSci
dotyczgce cementow powszechnego uzytku
PN-EN ISO 3696 Woda stosowana w laboratoriach analitycznych — Wymagania i
metody badarn
PS/TN-3/8.Z-3.18 Karta badania " Oznaczanie stabilnosci emuls;ji
asfaltowych na cemencie

1.3. Okre $lenie obiektow badania i badanej cechy

Obiekt badania_ - to kationowe emulsje asfaltowe nadstabilne i wolnorozpadowe oraz
anionowe emulsje asfaltowe nadstabilne.

stabilno §¢ emulsji na cemencie
masa skoagulowanego materiatu (asfalt + cement), ktéry powstaje, gdy emulsja asfaltowa
jest mieszana z cementem w warunkach okreslonych w tej metodzie.

1.4. Zakres stosowania z podaniem ogranicze n

Oznaczenie stabilnosci emulsji asfaltowej na cemencie ma zastosowanie do emulsji
asfaltowych kationowych o wydluzonym czasie rozpadu oraz do emulsji anionowych
nadstabilnych. Emulsji asfaltowych szybko i sredniorozpadowych nie bada sie tg metoda.

1.5. Zasada oznaczenia

Emulsja asfaltowa jest mieszana z cementem w okreslonych warunkach. Mieszanina jest
po tym przelewana przez sito i pozostato$c na sicie jest wazona.

1.6. Wymagania dotycz gce personelu wykonuj gcego badania
Personel wykonujgcy badania powinien:

c) byc przeszkolony w zakresie swoich obowigzkow,

d) wykazywac sie znajomoscig normy i procedury.
1.9. Warunki wykonania oznaczenia

Oznaczenie czasu schniecia wykonuje sie w normalnych warunkach laboratoryjnych.

2.0 Wyposa zenie pomiarowe i badawcze WPiB

2.3 Odczynniki i materiaty,

Nalezy uzywac tylko odczynniki czystosci analitycznej a wode zgodng z rodzajem 3
wedtug EN I1SO 3696. W przypadku cementu, nalezy uzywac¢ cement Portlandzki CPA-
CEMI, zgodny z EN 197-1 CEMI 32.5.

Srodki czyszcz gce, tradycyjnie uzywane w laboratoriach.
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2.4  Aparaturaisprz et pomocniczy
Do wykonania oznaczenia stosuje sie nastepujgcy sprzed aparature laboratoryjng:

- Sito, z siatki ze stali nierdzewnej lub mosigdzu o oczku 2,0 mm, w ramie o $rednicy
od 75 mm do 150 mm,

- Sito, z siatki ze stali nierdzewnej lub mosigdzu o oczku 0,50 mm, w ramie o
Srednicy od 75 mm do 150 mm,

- Sito, z siatki ze stali nierdzewnej lub mosigdzu o oczku 0,16 mm, w ramie o
Srednicy od 75 mm do 150 mm,

- Podstawka do sit, pasujgca do sit o Srednicy od 75 mm do 150 mm,

- Parownica szklana lub ze stali nierdzewnej, o pojemnosci 500 ml,

- Cylinder pomiarowy, 0 pojemnosci 250 ml,

- Waga, o nosnosci 500 g, i doktadnosci £0,1 g,

- Szklana bagietka lub stalowy pr et, o Srednicy 5 mm, z zaokrgglonym koricem,
Suszarka , z regulacjg temperatury w 110 T +£5 C.

3 Probki
3.1 Liczba prébek
Oznaczenie przeprowadza sig, co najmniej na dwéch probkach.

3.2Przygotowanie probek

Probke emulsji nalezy pobrac¢ zgodnie z EN 58. Przygotowanie prébki do badan nalezy
przeprowadzic¢ zgodnie z EN 12594.

4 Przebieg badania

Przesiac cement przez suche sito 0,16 mm i pozostawic przesiew do dalszych badan.

Przemyc¢ sito 2 mm i podstawke do sit, po czym wysuszyc¢ je w suszarce przez 30 min.
Ochtodzi¢ sito i podstawke w eksykatorze i razem je zwazy¢ (m,).

Przesgczyc¢ badang emulsje przez sito 0,50 mm.

Odwazyc¢ 50,0 g = 0,1 g cementu do parownicy. Doda¢ 100 ml badanej emulsji i od razu
mieszac przez 1 min. ruchem obrotowym z predkoscig 1 obrot na sekunde. Dodac¢ 150 ml
wody i mieszac przez dalsze 3 min z tg samg predkoscig.

Przela¢ mieszanine przez sito 2 mm, upewniajgc sie, ze cata mieszanina zostata usunieta
Z parownicy, przez przemywanie wodg. Gdy cafa ilos¢ mieszaniny zostanie przeniesiona z
parownicy, przemywac sito kolejnymi porcjami wody wylewanymi z wysoko$cil50 mm £ 5
mm, az poptuczyny bedg czyste.

Wiozy¢ sito w podstawke i wysuszyc¢ je w suszarce przez 1 h. Ostudzi¢ je w eksykatorze i
ponownie zwazyc. Powtarzac te czynnosci, az do uzyskania statej masy (m.) tj. uzyskania
réznicy miedzy wazeniami mniejszej niz 0,1 g.

5.0 Wyniki
5.1 Wykonywanie oblicze nisposob wyra zania ostatecznego wyniku badania

Obliczy¢ stabilnos¢ emulsji na cemencie, Sc, prébki badanej, w gramach, za pomocg
nastepujgcego rownania:
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Sc=mz-m:

gdzie:
m; — masa sita i podstawki, w gramach,
m, — masa sita i podstawki po suszeniu, w gramach.

Wyrazi¢ wynik w gramach, zaokrgglony do 0,1 g.
5.2 Sposob dokumentowania badania
Wyniki badan nalezy wpisac do karty badan PS/TN-3/8.2-3.18.

5.3 Precyzja

Powtarzalno $¢ wynikow

R&znica miedzy wynikami dwoch kolejnych oznaczen, otrzymanych przez tego samego
wykonawce na tej samej aparaturze, w staltych warunkach prowadzenia pomiaru, na
jednakowym materiale badanym, wykonywanych jednym ciggiem, wykonujgc poprawnie
czynno$ci metody oznaczenia, przekracza 0,2 g tylko w jednym przypadku na
dwadziescia.

Odtwarzalno $€ wynikow

Rd6znica miedzy wynikami dwoch pojedynczych i niezaleznych badan, otrzymanych przez
roznych wykonawcow, pracujgcych w réznych laboratoriach oraz na jednakowym
materiale badanym, wykonywanych jednym ciggiem, wykonujgc poprawnie czynnosci
metody oznaczenia, przekracza 0,4 g tylko w jednym przypadku na dwadziescia.

5.4 Sprawozdanie z bada n

Sprawozdanie z badan powinno zawierac, co najmniej nastepujgce informacje:
a) typ i petng identyfikacje prébki przeznaczonej do badan,
b) odwotanie do Normy Europejskiej,
c) wynik badania,
d) kazde odchylenie, uzgodnione lub inne od opisanej procedury,
e) date pobrania probki, date przygotowania préobki i date wykonania badan.

2.4.1 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczenia s tabilno $ci emulsji asfaltowych
W mieszaninie z cementem

Badania przeprowadzono z uzyciem emulsji kationowej nadstabilnej niemodyfikowanej K4-
60 (C60 B5R) wykonanej w IBDIM w miynie emulsyjnym Atomix C. Zastosowano asfalt
rodzaju 70/100 z rafinerii Lotos i emulgator Teramin E2/3 (0,8 % m/m).

Wykonano 10 oznaczen stabilnosci emulsji na cemencie.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.
Wyniki zestawiono w tablicy 51.
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Tablica 51 Wyniki oznaczenia stabilno sci na cemencie emulsji K4-60 wykonanej w
IBDIM

Lp. L'C.Zb"fl Stabilnos¢ na cemencie
pomiarow
1 2 3
1 1 0,25
2 2 0,22
3 3 0,19
4 4 0,20
5 5 0,22
6 6 0,23
7 7 0,19
8 8 0,24
9 9 0,21
10 10 0,23
11 Srednia Xs 0,22
12 | Wariancja s°
13 Odchylenie
stand. s 0,020
14 Xs-s 0,20
15 Xs+s 0,24
16 Xs-2s 0,18
17 Xs+2s 0,26

Powtarzalnos¢ wymagana normg jest okreslona r6znicg miedzy dwoma oznaczeniami —
0,2 g.

W trakcie oznaczenh uzyskano odchylenie standardowe 0,02 g, co oznacza spetnienie
wymagania hormowego.

Niepewno$¢ oznaczenia okreslono na 0,1 g emulsji.
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6 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczania pozos tatosci na sicie
emulsji asfaltowych szybko rozpadowych (Zadanie 2)

6.1 Wprowadzenie
Badania pozostatosci na sicie kationowych emulsji asfaltowych wykonano zgodnie z PN-
EN 1429:2009.

Do badan uzyto 2 sita wykonane zgodnie z normg ISO 565, ze stali nierdzewnej o
Srednicy ramy 75 mm = 1 mm i siatkg o wielkosci oczka 0,500 mm i 0,160 mm.

Badania przeprowadzono na kationowej emulsji szybkorozpadowej niemodyfikowanej K1-
70 (C69 B3).

Oznaczenie wykonywano zgodnie z opracowang ponizej zamieszczong procedurg;

1. Postanowienia ogoélne

1.1. Cel procedury
Celem procedury jest okreslenie trybu postepowania przy oznaczaniu pozostatoSci
na sicie w emulsjach asfaltowych oraz oznaczenie stabilnosci podczas
magazynowania poprzez przesgczenie probki i oznaczenie pozostatosci na sicie.
Procedure opracowano na podstawie PN-EN 1429:2009 i EmA 99.

1.2. Dokumenty zwi gzane
PN-EN 1429:2009 Asfalty i lepiszcza asfaltowe — Oznaczanie pozostatosci
na sicie emulsji asfaltowych i oznaczenie trwatosci w
czasie magazynowania

PN-EN 58 Przetwory naftowe - Pobieranie probek produktow
asfaltowych

PN-EN 12594 Asfalty i produkty asfaltowe — Przygotowanie probek do
badan

PN-EN ISO 3696 Woda stosowana w laboratoriach analitycznych —
Wymagania i metody badarn

ISO 5280 Ksylen uzywany w przemysle — Specyfikacja

ISO 5272 Toluen uzywany w przemysle — Specyfikacja

PS/TN-3/8.Z-3.20 Karta badania "Oznaczenie pozostatosci na sicie

(lepiszcza) w emulsjach asfaltowych".
1.3. Okre $lenie obiektow badania i badanej cechy

Obiekt badania_ - to kationowe i anionowe emulsje asfaltowe.

Pozostalo §¢ na sicie — to procent masowy czgstek asfaltu zatrzymanych na sicie, o
rozmiarach oczka siatki okreslonej w niniejszej procedurze.

Stabilno $¢ (trwalo $é) podczas magazynowania _— to zdolno$¢ emulsji asfaltowych do
nie tgczenia sie czgstek asfaltu w wigksze aglomeraty w czasie magazynowania
okre$lonego zgodnie z wlasciwg specyfikacjg emulsiji.

1.4. Zakres stosowania z podaniem ogranicze A
Metoda moze byc¢ stosowana do wszystkich rodzajow emulsji asfaltowych. Jezeli

pozostatosS¢ na sicie jest powyZzej kilku procent, uniemozliwi to wykonanie oznaczenia —
sito ulegnie zatkaniu i sgczenie zostanie przerwane.
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1.5. Zasada oznaczenia

Znana masa emulsji asfaltowej jest przesgczana przez odpowiednio przygotowane sito o0
wielkosci oczka # 0,500 mm albo przez dwa odpowiednio przygotowane sita o wielkosci
oczek odpowiednio # 0,500 mm i # 0,160 mm.

lloSc¢ lepiszcza pozostata na sitach jest nastepnie po przemyciu i wysuszeniu wazona.

Stabilnos$¢ (trwalo$¢) podczas magazynowania jest okre$lona jako ilo$¢ lepiszcza
zatrzymanego na sicie o wielkosci oczka w siatce 0,500 mm, po okreslonym czasie
magazynowania.

1.6. Wymagania dotycz gce personelu wykonuj gcego badania
Personel wykonujgcy badania powinien:

- by¢ przeszkolony w zakresie swoich obowigzkow,

- wykazywac sie znajomoscig normy i niniejszej procedury.

1.7. Warunki wykonania oznaczenia

Oznaczenie czasu schniecia wykonuje sie w normalnych warunkach laboratoryjnych.

2.0 Wyposa zenie pomiarowe i badawcze WPiB

3.30dczynniki i materiaty,

Nalezy uzywac tylko odczynnikéw analitycznej jakosci i wode odpowiadajgcg 3 stopniowi
wedtug normy EN ISO 3696.

Roztwor S ¢ (do emulsji kationowych)

Wodny roztwor zawierajgcy 1% (m/m) chlorku alkilotrimetyloamoniowego lub, 1% (m/m)
bromku cetylotrimetyloamoniowego lub, jezeli Srodki te nie sg dostepne, 1% (m/m)
chlorowodorku aminy ttuszczowej. Do roztworu dodac¢ 1% (m/m) 1 mol/l kwasu solnego.
Mozna takze uzyc¢ zakwaszony kwasem solnym roztwor emulgatora.

Ksylen , Toluen zgodny z normg ISO
Etanol , minimum 99%.
Aceton

3.4 Aparatura i sprz et pomocniczy
Standardowe szkto i aparatura laboratoryjna wraz z nastepujgcymi przyrzgdami:

- Sito wykonane zgodnie z normg ISO 565, ze stali nierdzewnej lub brgzu o Srednicy
75 mm £ 1 mm i siatkg o wielko$ci oczka # 0,500 mm.
Sito wykonane zgodnie z normg ISO 565, ze stali nierdzewnej lub brgzu o srednicy
75 mm £ 1 mm i siatkg o wielko$ci oczka # 0,160 mm.

- Podstawka do sita o odpowiedniej $rednicy,

- Waga o nos$nosci dostosowanej do zaktadanych obcigzen i wazgca z doktadnoscig
do 0,1g.

- Waga o nos$nosci dostosowanej do zaktadanych obcigzen i wazgca z doktadnoscig
do 0,001g,

- Kolba sto zkowa o objetosci 200 ml zamykana korkiem ze szlifem,

- Kolba sto zkowa (dwie) o objetosci 250 ml,

- Pojemnik o objetosci 1 |,

- Suszarka laboratoryjna , umoZliwiajgca suszenie w temperaturze 105 °C + 5°C,
- Eksykator .
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2.3  Sprawdzenie WPIB przed badaniem

Przed przystgpieniem do badania nalezy sprawdzi¢ czystosc i suchoSc¢ sit i szkia oraz
sprawnosc wag.

4 Probki
3.1 Liczba prébek
Materiatl przeznaczony do badan lub przygotowana probka emulsji nie powinny byc¢
wczesniej sgczone.

Probke laboratoryjng nalezy podzieli¢ na dwie czesci — dwie probki do badan; dla
potwierdzenia wyniku przebadac obie probki Oznaczenie przeprowadza sie co najmniej na
dwéch prébkach. Kazda z nich powinna by¢ o masie okoto 1 kg.

3.2 Przygotowanie probek

Probke emulsji nalezy pobrac¢ zgodnie z EN 58. Przygotowanie prébki do badan nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z EN 12594. Przygotowang probke podzieli¢ na 2 czesci i badac
obydwie.

4 Przebieg badania

Pozostato §¢ na sicie 0,500 mm
1) Oznaczenie wykonywac w normalnych warunkach laboratoryjnych.

2) Przed badaniem emulsje doktadnie wymieszac.
3) Przemy¢ sito 0,500 mm ksylenem lub toluenem, a nastepnie etanolem Ilub
acetonem.

4) Sito wraz z podstawkg wysuszy¢ przez jedng godzine w suszarce o temperaturze
100-110°C a nastepnie ochtodzi¢ w eksykatorze.

5) Zwazy¢ sito wraz z podstawkg z doktadnoscig do 0,001 g i zanotowac jego mase
mp .

6) Zwilzy¢ sito odpowiednim roztworem S, lub S..

7) Odsagczy¢ doktadnie sito i umiescic¢ na lejku, ktory jest umieszczony nad zakrecang
butelks.

8) Zwazyc¢ pojemnik z doktadnoscig do 0,001 g i zanotowac jego mase mc.

9) Do pojemnika nala¢ 1000 g #5 g emulsji i zanotowac¢ mase emulsji Mg z
doktadnoscig do 1g.

10) Nala¢ emulsje bezposrednio na zwilzone wczesniej sito i pozwoli¢ na catkowite jej
sptyniecie.

11) Nalezy odrzuci¢ pierwsze 30 ml lub 40 ml przefiltrowanej emulsji, aby unikng¢
mozliwych do wystgpienia modyfikacji wkasnosci emulsji w potgczeniu z roztworami
Salub S..

12) MoZliwie najdoktadniej oproznic¢ pojemnik z emulsji (odla¢ na sito), ponownie
zwazy¢ z doktadnoscig do 0,001 g i zanotowac jego mase mc',

13) Odstawic butelke zawierajgcqg przefiltrowang emulsje (przesgcz) i zamkngc jgq
szczelnie korkiem.

14) Uwaga: Przefiltrowana w ten sposéb emulsja bedzie uzyta do wykonania
oznaczenia pozostatosci na sicie 0,160 mm oraz moze byc¢ wykorzystana do
wszystkich pozostatych badar emulsiji.

15) Umiescic sito na lejku, ktory jest zamontowany nad kolbg stozkowg o objetosci 250
ml. Przemy¢ pozostatos¢ na sicie roztworem S, lub S dopdki przesacz z
przemywania nie bedzie klarowny. Przemywanie zakoriczy¢ woda.
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16) Odsgczyc¢ dokladnie sito i umiescic¢ na podstawce. Suszy¢ w suszarce
laboratoryjnej przynajmniej 2 godziny, a nastepnie schtodzi¢ w eksykatorze przez
okoto 30 min.

17) Zwazy¢ sito wraz z podstawkg i pozostatoscig na sicie z doktadnos$cig do 0.001 g i
zanotowac mase my.

Oznaczenie cz gstek pomi edzy 0,16 mm a 0,50 mm

1) Przemy¢ sito 0,160 mm ksylenem lub toluenem, a nastepnie etanolem lub
acetonem,

2) Sito wraz z podstawkg wysuszyc¢ przez jedng godzine w suszarce o temperaturze
100-110°C a nastepnie ochtodzi¢ w eksykatorze,

3)  Zwazyc sito wraz z podstawkg z doktadnoscig do 0,001 g i zanotowac jego mase
m3

4)  Zwilzy¢ sito odpowiednim roztworem S, lub S

5) Odsagczyc¢ doktadnie sito i umiescic¢ na lejku, ktory jest umieszczony nad zakrecang
butelks.

6) Wymieszac emulsje, wczesniej przesgczong przez sito 0,500 mm znajdujgcqg sie w
butelce, poprzez potrzgsanie butelka.

7) WIlac okoto 50 g roztworu S, lub S¢ do kolby stoZzkowej o objetosci 200 ml,
nastepnie odwazyc¢ do kolby stozkowej 50 g, z doktadnoscig do 0,05 g, wczesniej
przefiltrowanej emulsji me.

8)  Zamkngc kolbe stozkowg korkiem ze szlifem i doktadnie wymieszac zawarto$¢
przez wstrzgsanie.

9) Przesgczyc rozciericzong emulsje przez sito 0,160 mm i kontynuowac zgodnie z
opisem sgczenia emulsji z uzyciem sita 0,500 mm, lecz ograniczy¢ do trzech ilos¢
kolejnych przemy¢, uzywajgc kazdorazowo 20 ml roztworu S, lub S..

10) Odsgczyc doktadnie sito i umiesci¢ na podstawce. Suszy¢ w suszarce
laboratoryjnej nie mniej niz 2 godziny, a nastepnie ochtodzi¢ w eksykatorze przez
okoto 30 minut

11) Zwazyc sito wraz z podstawkg i pozostatoscig na sicie z doktadnoscig do 0,001 g i
zanotowac mase mg.

5 Wyniki
5.1 Wykonywanie oblicze nisposéb wyra zania ostatecznego wyniku badania

Do obliczen pozostato$ci na sicie 0,500 mm (Ro s00), ktorej wynikiem jest procent masowy
nalezy uzyc¢ nastepujgcego wzoru:

= ™™™ 0
S L~ (e - me)

gdzie:

m; - masa sita 0,500 z podstawkg, g,

m, - masa sita 0,500 z podstawkg + pozostatos$¢ po sgczeniu, g,
Me - masa emulsji przesgczonej, g,

m¢c’ - masa pojemnika z resztkami emulsji, g,

Mc - masa pojemnika, g.

Do obliczen pozostatosci na sicie 0,160 mm (Rg 160), ktorej wynikiem jest procent masowy
nalezy uzy¢ nastepujgcego wzoru:
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Ro160 = T~ X100
Y m

gdzie:

m3 - masa sita 0,160 z podstawkg, g,
m4 - masa sita 0,160 z podstawkg + pozostatos$¢ po sgczeniu, g,
Mg - masa emulsji przesgczonej, g,

Przedstawienie wynikow

Wyrazi¢ pozostato$c na sicie jako procent masowy z doktadnoscig do 0,01 % (m/m) lub w
celu potwierdzenia wyniku jako Srednig arytmetyczng z wynikéw dwoch badan.

Dodatkowe oznaczenia (badania) sg wymagane tylko w celu potwierdzenia wyniku. W
przypadku rutynowej wewnetrznej kontroli produkcji dopuszcza sie wykonac pojedyncze
badanie.

5.2 Sposob dokumentowania badania
Wyniki badan nalezy wpisac¢ do karty badan.

5.3 Precyzja
Wartosci dane dla doktadnosci dotyczg tylko czystych asfaltow; nie mogg by¢ stosowane
do asfaltow fluksowanych lub asfaltéw uptynnionych.

Powtarzalno $¢é

Réznica miedzy wynikami dwoch badan, otrzymanych przez tego samego
eksperymentatora, na tej samej aparaturze laboratoryjnej, w statych warunkach
prowadzenia pomiaru oraz na jednakowym materiale testowym (prébka do badan i
odczynniki), przy poprawnym stosowaniu metod badawczych, moze ostatecznie
przekroczyc¢ 0,03 % (m/m) wzglednej wartosci tylko w jednym przypadku na dwadziescia.
Odtwarzalno s$¢

Ro6znica miedzy wynikami dwoch pojedynczych i niezaleznych badan, otrzymanych przez
réznych eksperymentatorow, pracujgcych w réznych laboratoriach oraz na jednakowym
materiale testowym (prébka do badarn i odczynniki), przy poprawnym stosowaniu metod
badawczych, moze ostatecznie przekroczy¢ 0,08 % (m/m) wzglednej wartosci tylko w
jednym przypadku na dwadziescia.

5.4 Sprawozdanie z bada n

Sprawozdanie z badan powinno zawierac, co najmniej nastepujgce informacje:

a) odwotanie do Normy Europejskiej,

b) typ i petng identyfikacje probki przeznaczonej do badan,

c) wynik badania,

d) liczbe przeprowadzonych badan,

e) kazde odchylenie, uzgodnione lub inne od opisanej procedury,
f) date wykonania badan.

5.5Spos6b post epowania w przypadku uzyskania wynikédw ocenianych ja ko
niewiarygodne, wyst gpienia awarii itp.

W przypadku uzyskania niewiarygodnych wynikéw nalezy wykonac¢ badanie ponownie w
identycznych warunkach, przez tg samg osobe.
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KARTA BADA N

Oznaczenie pozostato $ci (lepiszcza) na sicie w emulsji asfaltowe;

Nazwa laboratorium wykonujgcego badanie

Nazwa badanego wyrobu

Emulsja asfaltowa

nr normy

PN-EN 1429:2009

Nr probki

Kolejnos$¢ oznaczen

1 2 srednia

masa sita 0,500 z podstawkg my, g

masa sita 0,500 z podstawkg, +
pozostatos¢ po sgczeniu, my, g

masa emulsji przesgczonej, Mg, g

masa pojemnika z resztkami emulsji,m¢' g

masa pojemnika, m., g

Wyl’lik - pozostato $¢ na sicie 0,500 mm

Ryso = —2 0 x100%
’ mE_(mc_mc)

masa sita 0,160 z podstawkg, m3, g

masa sita 0,160 z podstawkg +
pozostatos¢ po sgczeniu, m4, g

masa emulsji przesgczonej, mg, g

Wynik - pozostato $¢ na sicie 0,160 mm

Ry 160 :rmrn;”%xlo(p/o

E

data wykonania oznaczenia

imie, nazwisko | podpis
wykonujgcego badanie
imie, nazwisko | podpis

kontrolujgcego
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6.2 Wykonanie bada n

Wykonano 10 oznaczen pozostatosci na sitach 0,500 mm i 0,160 mm emulsji
asfaltowej szybkorozpadowej K1-70 (C69 B3 PU).
Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej w PN-EN 1429
zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Doktadnos¢ (poprawnosc i precyzja)
metod pomiarowych i wynikbw pomiarow — Czes¢ Il: Podstawowa metoda okreslania
powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ standardowej metody pomiarowej oraz w Przewodniku
ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez porownania miedzy laboratoryjne — Czesc
1: Projektowanie i realizacja programéw badania biegtosci”.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.
Wyniki zestawiono w tablicy 52.

Tablica 52 Wyniki oznaczenia pozostato sci na sicie emulsji K1-70 (C69 B3 PU)

Lp. Liczba pomiaréw Pozostatos¢ na sicie, %
Sito 0,500 mm Sito 0,160 mm
1 2 3 4
1 1 0,017 0,013
2 2 0,023 0,018
3 3 0,023 0,014
4 4 0,023 0,016
5 5 0,018 0,014
6 6 0,017 0,016
7 7 0,020 0,017
8 8 0,022 0,019
9 9 0,018 0,013
10 10 0,020 0,018
Analiza statystyczna
11 Srednia Xs 0,020 0,016
12 Wariancja s° - -
13 Odchylenie stand. s 0,003 0,003
14 Xs-s 0,017 0,013
15 Xs+s 0,023 0,019
16 Xs-2s 0,014 0,010
17 Xs+2s 0,026 0,022
6.3  Whnioski

Z przeprowadzonych préb z emulsjg K1-70 (C69 B3 PU) wynika, ze powtarzalnos¢ dla sit
0,500 mm i 0,160 mm uwzgledniajgc wyniki spetniajgce warunek Xs + s wynosi okoto
0,003 %.

Jak zapisano w normie réznica miedzy wynikami dwéch badan, nie powinna przekroczyc¢
0,03 % (m/m). Natomiast w przeprowadzonych prébach rdznica miedzy najwiekszg i
najmniejszg wartoscig wyniosta 0,006 %, a wiec miesci sie w dopuszczalnym przedziale.
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7 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczenia zawar tosci asfaltu w
emulsji wg PN-EN 1428 i przeprowadzenie poréwnania wptywu na

”

wyniki oznacze h dwoch rodzajow zestawOw do destylacji
dopuszczonych przez norm e. Porownanie z metod g wagow g opisan g
w EmA 99 (Zadanie 3)

7.1 Wprowadzenie

W sytuacji braku polskich norm w zakresie wymagan i metod badan emulsji
asfaltowych stosowane sg od 1999 r. opracowane przez IBDIM ,Warunki Techniczne”
EmA-99.

W w/w dokumencie opisana jest metoda oznaczania zawartosci wody metodg
destylacyjng oraz metoda oznaczania zawartosci lepiszcza metodg suszarkowa.

Norma PN-EN 1428 wprowadza do stosowania oznaczanie zawartosci lepiszcza w
emulsji (poprzez oznaczenie zawartosci wody) metodg destylacyjng. Dopuszcza
jednoczesnie stsowanie innej metody pod warunkiem uzyskania przy jej pomocy wynikow
poréwnywalnych do wynikdw uzyskanych metodg destylacyjng. Zasada metody opisanej
w PN-EN 1428 i EmA-99 jest taka sama. Drobne réznice wystepujg w aparaturze
stosowanej do jej wykonania. Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie
walidacji metody zgodnie z PN-EN 1428 oraz sprawdzenie ewentualnych réznic w
uzyskanych wynikach ze wzgledu na zastosowanie do oznaczenia dwéch rodzajow
nasadek (zgodnie z PN-EN 1428 i EmA-99). Poniewaz do kontroli zawartosci lepiszcza w
emulsji, ze wzgledu na szybko$¢ uzyskania wyniku, stosowana jest najczesciej metoda
suszarkowa wyniki pomiaréw uzyskane metodg destylacyjng poréwnano takze z wynikami
uzyskanymi metodg suszarkowa.

Proby wykonano dla emulsji wolnorozpadowej K3-60, otrzymanej z wytworni emulsji
asfaltowych firmy Bitunova.

Opis wykonania oznaczenia zawartosci wody w emulsji metodq destylacyjng oraz
zawartosci lepiszcza w emulsji metoda suszarkowg zamieszczono w projekcie Poradnika
Laboranta.

7.2 Walidacja metody oznaczania wody w emulsjiwg P~ N-EN 1428

Jedng ze stosowanych definicji walidacji metody jest okreslenie, ze walidacja jest
procesem sprawdzania, czy metoda jest przydatna do okreslonych celéw, tj. czy mozna jg
zastosowa¢ do rozwigzania okreslonego problemu analitycznego. W celu wykonania
walidacji metody oznaczania zawartosci wody w emulsji okreslono:

- Doktadnosc,
- Precyzje,
- Niepewnos¢ pomiarowa.
Zawartosc lepiszcza obliczano odejmujgc oznaczong zawartos¢ wody od 100%.

7.2.1 Doktadno s¢

W celu oznaczenia doktadnosci metody oznaczania zawartosci wody w emulsji
metodg destylacyjng zdecydowano sie na przeprowadzeniu analizy na wzorcu. Za
wzorzec uznano wode destylowang. Oznaczenie przeprowadzono dla dwéch rodzajow
nasadek stosujac nasadke wg normy PN-EN 1428 i nasadkg wg EmA-99.

Do kolby odwazono 20 g i odmierzono 100 cm?® toluenu, nastepnie przeprowadzono
destylacje. Przyjeto za norma, ze 1 g wody posiada objetosé¢ 1 cm?® . Uzyskano
nastepujace wyniki:
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- Nasadka wedtug normy - 19,8 cm?® wody,
- Nasadka wedlug EmA-99 - 19,9 cm?® wody.
Doktadnos$¢ oznaczenia (btad wzgledny) przy pomocy nasadki wedtug normy
wynosi 1%, natomiast wedlug EmA-99 0,5 %. Jest to zadowalajgca doktadnos¢ metody.

7.2.2 Precyzja iniepewno $¢é pomiaru

Do okreslenia precyzji i niepewnosci pomiaru przeprowadzono po 10 oznaczeh zawartosci
wody w emulsji metodg destylacji stosujgc nasadke wg normy PN-EN 1428 i nasadkg wg
EmA-99. Uzyskane wyniki przeliczono na zawartos¢ asfaltu w emulsiji.

Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej w ww. normie
zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Doktadno$¢ (poprawnosc¢ i precyzja)
metod pomiarowych i wynikbw pomiaréw — Czes¢ Il: Podstawowa metoda okreslania
powtarzalnosci i odtwarzalnoéci standardowej metody pomiarowej oraz w Przewodniku
ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez poréwnania miedzy laboratoryjne — Czesc¢
1: Projektowanie i realizacja programow badania biegtosci”.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.
Wyniki zestawiono w tablicach od 53 do 58 i na rysunkach od 16 do 18.

Tablica 53 Wyniki oznaczenia zawarto $ci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60
B5R) z uzyciem nasadki wg PN-EN 1428

Zawartosc lepiszcza, % (m/m)
Liczba pomiaréw (destylacja; nasadka z rurkg
taczaca)

1 58,79
2 59,11
3 59,44
4 59,58
5 59,65
6 58,4
7 59,31
8 58,36
9 58,65
10 58,55
Srednia 58,98
Wariancja s? 0,244
Odchylenie stand. s 0,49
XS-S 58,49
XS+S 59,48
XS-2S 58,00
XS+2s 59,97
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Rys. 16 Wyniki oznaczenia zawartosci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60 B5R) z uzyciem
nasadki wg PN-EN 1428

Tablica 54 Wyniki oznaczenia zawarto $ci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60
B5R) z uzyciem nasadki wg EmA-99

Zawartosc lepiszcza, % (m/m)
Liczba pomiaréw (destylacja; nasadka bez rurki
taczace))

1 59,2
2 58,35
3 58,34
4 58,75
5 58,88
6 58,28
7 58,81
8 58,27
9 58,5
10 58,27
Srednia 58,57
Wariancja s? 0,106
Odchylenie stand. s 0,33
XS-S 58,24
XS+S 58,89
XS-2S 57,91
XS+2s 59,22
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Rys. 17 Wyniki oznaczenia zawartosci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60 B5R) z uzyciem
nasadki wg EmA-99

Tablica 55 Wyniki oznaczenia zawarto $ci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60
B5R) z uzyciem nasadki wg PN-EN 1428 i nasadki wg EmA-99

Zawartosc lepiszcza, % (m/m)
Liczba pomiaréw Destylacja; Destylacja; )
nasadka z nasadka bez Srednia
rurkg taczaca | rurkitgczacej
1 58,79 59,2 59,00
2 59,11 58,35 58,73
3 59,44 58,34 58,89
4 59,58 58,75 59,17
5 59,65 58,88 59,27
6 58,4 58,28 58,34
7 59,31 58,81 59,06
8 58,36 58,27 58,32
9 58,65 58,5 58,58
10 58,55 58,27 58,41
Srednia 58,98 58,57 58,77
Wariancja s 0,244 0,106 0,17
Odchylenie stand. s 0,49 0,33 0,41
XS-S 58,49 58,24 58,36
XS+S 59,48 58,89 59,18
XS-2S 58,00 57,91 57,96
XS+2s 59,97 59,22 59,59
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Rys. 18 Wyniki oznaczenia zawartosci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60 B5R) z uzyciem
nasadki wg PN-EN 1428 i nasadki wg EmA-99

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg wyniki pomiaréw uzyskane w etapie okreslenia
doktadnosci metody. Wartosci zawartosci wody uzyskane z zastosowaniem nasadki wg
PN-EN 1428 sg mniejsze od wartosci zawartosci wody uzyskanych z zastosowaniem
nasadki wg EmA-99. Jednak nie sg to duze réznice. Mozna uznaé, ze do wykonania
oznaczenia zawartosci wody w emulsji mozna stosowac obydwa rodzaje nasadek.

Uzyskane wyniki obliczenia powtarzalnosci wynikbw oznaczen zawartosci lepiszcza
zestawiono w tablicy 56. Analize przeprowadzono dla kazdej nasadki oddzielnie oraz
lacznie dla dwoch nasadek.

Tablica 56 Zestawienie obliczenia powtarzalno  sci zawarto Sci lepiszcza w
zaleznos$ci od rodzaju nasadki

Lp. Rodzaj nasadki Povvtarﬁzlnosc F.
1 2 3

1 | Nasadka wg PN-EN 1428 0,56

2 | Nasadka wg EmA-99 0,83

3 | Obie nasadki 0,71

W PN-EN 1428 podano, ze ,Rdznica pomiedzy dwoma kolejnymi wynikami
oznaczania, otrzymanymi przez tego samego wykonawce, na tej samej aparaturze, w tych
samych warunkach badania, na identycznym materiale badawczym, w diuzszym okresie
stosowania metody, przy normalnym i poprawnym przeprowadzeniu badan, nie powinna
przekraczac wartoSci 1% (m/m) z czestoscig wiekszg niz 1 przypadek na dwadziescia.”

Warunek ten jest spetniony dla nasadki wg EmA-99.
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NIEPEWNOSC POMIARU

Jako miare niepewnosci standardowej pomiaru przyjeto odchylenie standardowe
powtarzalnosci. Niepewnos¢ oznaczenia zawartosci wody okreslono jako NB = + 0,7 %.
Niepewno$¢ catkowitg stanowi niepewno$¢ standardowa pomnozona przez wspoétczynnik
rozszerzeniarowny 2, awiecU=+1,4 % .

7.3 Porownanie metody oznaczania lepiszcza w emulsj
wagow a3 wg EmA-99

i wg PN-EN 1428 z metod g

Do wykonywania szybkich oznaczen zawartosci asfaltu w emulsji stosowana jest
powszechnie metoda wagowa (suszarkowa). Metoda ta jest opisana w EmA-99. W
ramach przeprowadzania walidacji metody oznaczania zawartosci lepiszcza metodg
destylacji wykonano poréwnanie wynikow uzyskiwanych tg metodg z wynikami
uzyskanymi metodg wagowa. Wyniki zestawiono w tablicy 57 i na rysunku 19.

Tablica 57 Wyniki oznaczenia zawarto $ci wody (lepiszcza) w emulsji K3-60 (C60
B5R) z uzyciem nasadki wg PN-EN 1428 i nasadki wg EmA-99

Zawartosc lepiszcza, % (m/m)
. o Destylacja; | Destylacja;
Liczba pomiaréw | nasadka z [ nasadka Metoda Sredni
rurkg bez rurki wagowa rednia
laczacy laczacej
1 58,79 59,2 59,33 59,11
2 59,11 58,35 59,61 59,02
3 59,44 58,34 59,27 59,02
4 59,58 58,75 59,09 59,14
5 59,65 58,88 58,99 59,17
6 58,4 58,28 58,97 58,55
7 59,31 58,81 58,96 59,03
8 58,36 58,27 58,95 58,53
9 58,65 58,5 59,06 58,74
10 58,55 58,27 58,77 58,53
Srednia 58,98 58,57 59,10 58,88
Wariancja s? 0,244 0,106 0,058 0,14
Odchylenie stand.
S 0,49 0,33 0,24 0,35
XS-S 58,49 58,24 58,86 58,53
XS+S 59,48 58,89 59,34 59,24
XS-2S 58,00 57,91 58,62 58,18
XS+2s 59,97 59,22 59,58 59,59
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Rys. 19 Wyniki oznaczenia zawartosci lepiszcza w emulsji K3-60 (C60 B5R) sz uzyciem nasadki
wg PN-EN 1428, nasadki wg EmA-99 oraz wg metody suszarkowej

Whnioski

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg mozliwos¢ stosowania metody wagowej oznaczania
zawartosci asfaltu w emulsjach asfaltowych, do ktérych wytworzenia nie zastosowano
uptynniacza. Wyniki badan zawartosci asfaltu metodg suszarkowg sg porownywalne do
wynikow oznaczenia zawartosci asfaltu metodg destylacyjng. Roznica miedzy wynikami
oznaczenia zawartosci asfaltu tymi dwoma metodami jest nieznaczna.

Jesli do uptynnienia asfaltu uzyto 0,5 % (m/m) nafty lub innego rozpuszczalnika, to w
oznaczeniu lepiszcza metoda wagowag popetnimy tej wielkosci btad ujemny.

Ponadto stwierdzono, ze dopuszczalne jest stosowanie obu typéw nasadek
dopuszczonych w PN-EN 1428 do destylacji azeotropowej, tj z rurka taczaca i bez rurki.
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, podczas przygotowywania zestawu destylacyjnego, na
doktadne zaizolowanie termiczne rurki wychodzacej bezposrednio z kolby destylacyjnej.
Niedostateczne zaizolowanie rurki spowoduje znaczne przedtuzenie czasu destylacji z 2 h
do nawet 7 h oraz moze by¢ przyczyng popetnienia dodatniego btedu systematycznego
zawartosci asfaltu.
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8 Przeprowadzenie walidacji metody oznaczenia sedym  entacji wg PN
EN 12847 i poréwnanie jej z metod g opisan @ w EmA-99. Okre slenie
powtarzalno sci oznacze n dla 2 typow emulsji (Zadanie 3)

8.1 Wprowadzenie

W dotychczasowej praktyce oznaczenie trwatosci emulsji wykonywane byto metodg
sedymentacji wg EmA-99.

PN-EN 12847 nie wprowadza réznic co do zasady metody, hatomiast w poréwnaniu
do metody opisanej w EmA-99 wprowadza istotne roznice w aparaturze. Réznice w
aparaturze skutkujg tym, ze do oznaczenia pobierana jest inna probka, co ma
odzwierciedlenie w uzyskiwanych wartosciach wynikdw oznaczenia. Zasadnicza réznica w
stosowanej aparaturze to inna wielko$¢ cylindra pomiarowego (wg EmA-99 stosowano
cylinder o pojemnosci 250 cm?®, natomiast cylinder wg normy jest o pojemnosci 500 cm?)
oraz inne umiejscowienie rurek wyptywowych w cylindrach. Istotne jest réwniez to, ze do
badania pobierana jest cata ilo§¢ emulsji w cylindrze znad gornej rurki wyptywowej oraz
cata ilos¢ emulsji w cylindrze ponizej dolnej rurki wyptywowej. Inny jest takze okres
przetrzymywania emulsji w cylindrach. Wg PN-EN 13808 sedymentacje oznacza sie po 7
dobach natomiast wg EmA-99 po 5 dobach.

Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie walidacji metody zgodnie z
PN-EN 12847 oraz sprawdzenie réznic w uzyskanych wynikach ze wzgledu na
zastosowanie do oznaczenia dwoch rodzajéw cylindrow (zgodnie z PN-EN 12847 i EmA-
99).

Préby wykonano dla prébek emulsji asfaltowej szybkorozpadowej K1-70 (C69 B3
PU) oraz wolnorozpadowej K3-60 (C60 B5 R), pobranych z wytwoérni emulsji.

Opis wykonania oznaczenia sedymentacji emulsji metodg wg PN-EN 12847
zamieszczono w projekcie Poradnika Laboranta Drogowego.

8.2 Walidacja metody sedymentacji emulsji wg PN-EN 12847

W celu wykonania walidacji metody oznaczania sedymentacji emulsji okreslono:
- Doktadnosc,
- Precyzje,
- Niepewnos¢ pomiarowa.

8.2.1 Doktadno s¢

Nie ma wzorca sedymentacji, dlatego nie ma mozliwosci okre$lenia doktadnosci metody.

8.2.2 Precyzja i niepewno $¢ pomiaru

Do okreslenia precyzji i niepewnosci pomiaru przeprowadzono po 6 - 8 oznaczen
sedymentacji emulsji metodg wg PN-EN 12847. Szczego6towy opis wykonania zawarty jest
w Poradniku Laboranta Drogowego — kationowe emulsje asfaltowe. Oznaczenia wykonano
dla dwoch rodzajow emulsji: K1-65 (C65B3) i K3-60 (C60B5). Oznaczenie zawartosci
asfaltu do obliczenia sedymentacji wykonano metodg destylacji, stosujgc nasadke bez
rurki fgczacej (wg EmA-99).

Do obliczenia i weryfikacji precyzji pomiaru (powtarzalnosci) podanej w ww. normie
zastosowano metody okreslone w PN-ISO 5725-2 Doktadnos¢ (poprawnosc i precyzja)
metod pomiarowych i wynikbw pomiarow — Czes¢ Il: Podstawowa metoda okreslania
powtarzalnosci i odtwarzalnosci standardowej metody pomiarowej oraz w Przewodniku
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ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez porownania miedzy laboratoryjne — Czesc
1: Projektowanie i realizacja programow badania biegtosci”. Analize statystyczng wynikow
wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007. Wyniki zestawiono w tablicach
od 58 do 59 i na rysunkach 20 i 21.

Tablica 58 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K1-65 (C65B3)

Liczba pomiarow Sedymentacja, % (T/m)
(cylinder 500 cm®)
1 3,72
2 3,45
3 3,06
4 3,2
5 3,67
6 3,59
7 3,47
8 3,52
Srednia 3,46
Wariancja s? 0,05
Odchylenie stand. s 0,23
XS-S 3,23
XS+S 3,69
XS-2S 3,01
XS+2s 3,91
3,9 J;l ——————
£ 37/ % = = === === =4
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Rys. 20 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K1-65 (C65 B3) wg PN-EN 12847
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Tablica 59 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K3-60 (C60B5)

Liczba pomiaréw Sedymentacja, % (T/m)
(cylinder 500 cm®)
1 13,22
2 13,56
3 12,7
4 12,61
5 14,21
6 14,24
Srednia 13,42
Wariancja s? 0,51
Odchylenie stand. s 0,71
XS-S 12,71
XS+S 14,13
XS-2S 12,00
XS+2S 14,85
16
15,5
T 15—
E 14,5 L 2 d tacja
B s AN
% 135 e Srednia ogdlna xo
‘s‘ 13 = = Xs-s
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Rys. 21 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K3-60 (C60 B5) wg PN-EN 12847

Uzyskane wyniki obliczenia powtarzalnosci wynikbw oznaczehn sedymentacii
zestawiono w tablicy 60. Analize przeprowadzono dla kazdej emulsji oddzielnie.

Tablica 60 Zestawienie obliczenia powtarzalno  $ci sedymentacji emulsiji

Lp. Rodzaj emulsji Powtarzalnosc¢ r, %
1 2 3

1 K1-65 (C65 B3 PU) 6,5

2 K3-60 (C60 B5 R) 5,3
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Norma PN-EN 12847 podaje, ze ,Rdznica pomiedzy dwoma kolejnymi wynikami badania,
otrzymanymi przez tego samego wykonawce, na tej samej aparaturze, w tych samych
warunkach badania, na identycznym materiale badawczym, w dtuzszym okresie
stosowania metody, przy normalnym i poprawnym przeprowadzeniu badan, przekracza
nizej podane wartosci tylko w jednym przypadku na dwadziescia:

Powtarzalnosé¢

Sedymentacja Powtarzalnos¢
% (m/m)
od0do 1,0 0,4 % (m/m)
powyzej 1,0 5 % Sredniej

Dla obydwu zbadanych emulsji uzyskano wartos¢ sedymentacji powyzej 1,0 % (m/m).
Powtarzalnos¢ 5% wartosci sredniej wydaje sig trudna do uzyskania dla tej metody.
Swiadczg o tym wartosci podane w tablicy 60.

NIEPEWNOSC POMIARU

Jako miare niepewnosci standardowej pomiaru przyjeto odchylenie standardowe
powtarzalnosci. Niepewnos¢ pomiaru sedymentacji okreslono jako NB =+ 5 %
Niepewno$¢ catkowitg stanowi niepewno$¢ standardowa pomnozona przez wspoétczynnik
rozszerzenia rowny 2, awiec U =+10 % .

8.3 Poréwnanie metody oznaczania sedymentacji emuls ji wg PN-EN 12846 i wg
EmA-99

Dla sprawdzenia réznic jakie wnosi metoda wg PN-EN 12847 oznaczenia sedymentacii
wykonano dla tych samych emulsji co w p.8.2 oznaczenie sedymentacji wg EmA-99.
Wyniki zestawiono w tablicach 61 i 62 i na rysunkach 22 i 23.

Tablica 61 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K1-65 (C65 B3)

Liczba pomiaréw Sedymentacja, * (ry/m)
(cylinder 250 cm®)

1 0,66
2 0,9
3 0,91
4 0,78
5 0,74
6 0,9
Srednia 0,82
Wariancja s? 0,18
Odchylenie stand. s 0,43
XS-S 1,71
XS+S 2,57
XS-2S 1,29
XS+2S 3,00
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Rys.22 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K1-65 (C65 B3) wg EmA-99

Tablica 62 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K3-60 (C60 B5)

Liczba pomiaréw Sedymentacja, % (ry/m)
(cylinder 250 cm®)
1 1,71
2 1,77
3 2,71
4 2,62
5 2,07
6 1,97
Srednia 2,14
Wariancja s? 0,18
Odchylenie stand. s 0,43
XS-S 1,71
XS+S 2,57
XS-2S 1,29
XS+2s 3,00
3,5
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Rys. 23 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K3-60 wg EmA-99

W tablicy 63 i na Rys. 24 i 25 dla poréwnania zastawiono wyniki uzyskane dwiema
metodami w oznaczeniu sedymentacji emulsji K1-65 (C65 B3) i K3-60 (C60 B5).
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Tablica 63 Zestawienie oznaczenia sedymentacji emu  Isjiwg PN-EN 12847 i EmA-
99

L . . PN-EN 12847, EmA-99
p. Rodzaj emulsji % (m/m) % (m/m)
1 2 3 4
1 K1-65 (C65 B3) 3,46 0,82
2 K3-60 (C60 B5) 13,42 2,14
4
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Rys. 24 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K1-65 (C65 B3) wg PN-EN 12847 i wg EmA-99
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Rys. 25 Wyniki oznaczenia sedymentacji emulsji K3-60 (C60 B5) wg PN-EN 12847 i wg EmA-99

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan sedymentacji emulsji K1-65 i K3-65 mozna
stwierdzi¢, ze metoda wg normy jest metodg pozwalajaca pewniej wychwyci¢ emulsje o
duzej sktonnosci do sedymentaciji. Wyniki uzyskane wg EmA dajg podobng powtarzalnosg,
ale wartosci sg kilkakrotnie nizsze.

Bardziej wymagajgcg metodg stosowang do kontroli jakosci wyrobu jest metoda wg PN-
EN 12847. Wartos¢ wymagania postawiona w EmA-99, tj. 5 % moze by¢ trudna do
spetnienia w przypadku oznaczehn wykonywanych wg PN-EN 12847 (klasa 2 wg PN-EN
13808), szczegolnie do emulsji o zawartosci asfaltu < 60 %(m/m). Emulsjom tym nalezy
postawi¢ wymaganie < 10 % (klasa 3 wg PN-EN 13808). Uzyskany w pracy wynik
sedymentacji emulsji K3-65 (C65 B5) jest niezadowalajgcy w stosunku do obu wymagan
normowych.
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9 Wpykonanie mi edzy laboratoryjnych poréwnawczych bada AR, w
mozliwym do przeprowadzenia zakresie, co najmniej trze ch
podstawowych metod oznaczania wta  $ciwo $ci emulsji (Zadanie 3)

Fabryka emulsji firmy Bitunova dostarczyta po 3 x 5 | emulsji asfaltowych K3-60 (C60B5) i
K1-65 (C65B3). Prébki rozestano do 3 laboratoriéw, gdzie wykonano oznaczenia metodami

zalecanymi w PN-EN 13808.

Wyniki oznaczen zestawiono w tablicy 64.

Tablica 64 Zestawienie wynikow porownawczych bada

n miedzy laboratoryjnych

Lp. | Rodzaj oznaczenia Rodzaj IBDIM Bitunova Inreco
emulsji
1 2 3 5
1 zawartosé asfaltu, | K3-60 59,2 59,3 59,7
metoda destylacyjna, | (C60B5)
%(m/m)
la | zawartosé asfaltu, | K1-65 63,4 64,1 64,5
metoda destylacyjna | (C65B3)
%(m/m)
1b | zawarto$¢ asfaltu, | K3-60 59,5 59,7 59,5
metoda wagowg %(m/m) | (C60B5)
2 indeks rozpadu K3-60 130,3 145 126
(C60B5)
2a | indeks rozpadu K1-65 62,2 62,0 62,5
(C65B3)
3 czas wyptywu ¢ 2 mm, s | K3-60 28,7 - 28,4
(C60B5)
4 | adhezjawg EmA-99, % | K3-60 100 100 100
(C60B5)
5 Pozostato$¢ na sicie # | K3-60 0 0 0
0,500 mm, %(m/m) (C60B5)
5a | Pozostalos¢ na sicie # | K3-60 0,02 0,01 0,02
0,160 mm, %(m/m) (C60B5)
5b | Pozostatos¢ na sicie # | K1-65 0 0,01 -
0,500 mm, %(m/m) (C65B3)
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10 Okreslenie niepewno $ci pomiaréw wykonanych walidowanymi
metodami (Zadanie 3)

W ramach niniejszego zadania przeprowadzono walidacje oznaczenia 7 wfasciwosci
kationowych emulsji asfaltowych. Zostaly one opisane w 3 sprawozdaniach
sporzadzanych z kolejnych etapéw (zadan) pracy. Okreslono takze niepewnosci
pomiarow.

Jako miare niepewnosci standardowej pomiaru przyjeto odchylenie standardowe
powtarzalnosci. Niepewnos¢ pomiaru okreslano jako NB =+ X %
Niepewnos¢ catkowitg stanowi niepewnos¢ standardowa pomnozona przez wspotczynnik
rozszerzenia k=2, awiec U =+2X % .
Ponownie przeliczono wartosci uzyskane z bezposrednich serii oznaczen.

W tablicy 65 zestawiono okreslone niepewnosci dla poszczeg6lnych metod oznaczenh
wiasciwosci kationowych emulsji asfaltowych.

Tablica 65 Zestawienie warto $ci niepewno $ci 7 metod oznacze n wlasciwo Sci
kationowych emulsji asfaltowych

Lp. odchylenie | wartos¢ | Niepewnosc¢ Niepewnos¢
Oznaczenie standardo- | pomiaru | standardowa, catkowita,
we s, srednia % %

1 | Czas wyplywu wg PN-EN | 0,6s 28,8s +2,1 +4,2
12846, kubek @ 2 mm 1,7s 50,0 s +3,5 +7,0

la | Czas wyplywu wg PN-EN | 0,7 s 250s +2,7 +54%
12846, kubek @ 4 mm

2 | Adhezja emulsji do kruszywa niemozliwa do oznaczenia
wg PN-EN 13614:2009

2a | Adhezja emulsji do kruszywa | 5 % 70 % +5 + 10
wg EmA-99

3 | Indeks rozpadu wg PN-|18 158 +1 +2

EN 13075-1, emulsja K2-65
Forshammer, g/100 g

3a | Indeks rozpadu wg PN-|1,27 102,6 +1,2 +24
EN 13075-1, emulsja K2-65
Sikaisol, g/100 g

4 | Rozpad na cemencie wg PN- | 0,02 0,22 9 +18
EN 12848, K4-60, g

5 Pozostatos¢ na sicie wg PN- | 0,003 0,02 +15 + 30
EN 1429, K1-70, % (m/m)

6 Zawartosé asfaltu w emuls;ji 0,41 58,8 +0,7 +14
wg PN-EN 1428

7 Sedymentacjia wg PN-EN | 0,7 (K3-60) | 13,4 +5 + 10
12847 0,23(K1-65) | 3,46 +6,5 + 13
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11 Analiza uzyskanych wynikbw bada n i uwzgl ednienie ich w
opracowanym projekcie Poradnika Laboranta Drogowego (Zadanie 3)

Wyniki uzyskane z badah wykorzystano w opracowanym projekcie Poradnika Laboranta
Drogowego — Kationowe Emulsje Asfaltowe. Analizy poszczegdlnych oznaczen zamieszczono
lacznie z opisami poszczegoblnych metod oznaczen wlasciwosci emulsji asfaltowych.
Przeanalizowano wyniki uzyskane w trakcie badan pod katem spetnienia wymagan powtarzalnosci
dla poszczegolnych metod oznaczen.

W tablicy 66 zestawiono uzyskane wartosci powtarzalnosci w poréwnaniu z wymaganiami
normowymi.

Tablica 66 Zestawienie warto $ci powtarzalno sci 7 metod oznacze n wiasciwo sci
kationowych emulsji asfaltowych

Lp. Powtarzalno$¢ uzyskana | Powtarzalnos¢  wg
Oznaczenie z badanh norm
1 | Czas wyplywu wg PN-EN
12846, kubek @ 2 mm, s
-0d20sdo 40 s 0,6s 4s
- powyzej 40 s 1,75 (3,5 %) 10 % sredniej
la | Czas wyplywu wg PN-EN
12846, kubek @ 4 mm, s
-0d20sdo40s 0,7 2
2 | Adhezja emulsji do kruszywa nie wykonano brak wymagania
wg PN-EN 13614:2009
2a | Adhezja emulsji do kruszywa | 5 5
wg EmA-99, %
3a | Indeks rozpadu wg PN-|1,2 10
EN 13075-1, emulsja K2-65
Sikaisol, %
4 | Rozpad na cemencie wg PN- | 0,02 0,2
EN 12848, K4-60, g
5 Pozostatos¢ na sicie wg PN- | 0,003 0,03
EN 1429, K1-70, % (m/m)
6 | Zawartos¢ asfaltu w emulsji +0,7 1
wg PN-EN 1428
7 Sedymentacjia wg PN-EN | +5 5
12847

Uzyskane wyniki badan i obliczonej powtarzalnosci mieszczg sie w granicach zakreslonych w
odpowiednich normach. W zwigzku z tym wymagania normowe powtarzalnosci przyjmujemy do
krajowych wymagan.

Projekt Poradnika Laboranta Drogowego — Kationowe Emulsje Asfaltowe zamieszczono w
oddzielnym zeszycie dotaczonym do sprawozdania.

94/100



12 Zebranie wynikbw bada n miedzy laboratoryjnych, okre $lenie
odtwarzalno $ci oznacze n i obrébka statystyczna danych (Zadanie 4)

12.1Wprowadzenie

W sprawozdaniu z realizacji Zadania 3 tematu TN-243 podano wyniki srednie z
badan miedzylaboratoryjnych. Wyniki zawarte sg w tablicy nr 12. W ramach realizacji
Zadania 4 przeprowadzono analize wynikow tych badan oraz obliczono odtwarzalno$cé.
Badania miedzylaboratoryjne przeprowadzono w zakresie oznaczania zawartosci asfaltu
metodg destylacyjng, zawartosci asfaltu metodg wagowg, oznaczania indeksu rozpadu,
czasu wyptywu w kubku ¢ 2 mm (2 laboratoria), pozostatosci na sicie # 0,500 mm i na sicie
# 0,160 mm oraz adhezji wg EmA-99 dla probek dwoch emulsji K1-65 (C65B3) i K3-60
(C60B5). Badanie indeksu rozpadu wykonano z uzyciem wypetniacza Sikaisol. Z w/w
wiasciwosci precyzje oznaczania (powtarzalnos¢ i odtwarzalno$é¢) mozna obliczy¢ dla
zawartosci asfaltu metodg destylacyjng i metoda wagowag oraz indeksu rozpadu.
Oznaczanie zawartosci asfaltu metodg wagowg nie jest przewidziana w normach
europejskich. Dlatego odtwarzalnos¢ obliczono dla zawartosci asfaltu metoda destylacyjng
oraz indeksu rozpadu.

Do obliczenia powtarzalnosci i odtwarzalnosci zastosowano metody okreslone w PN-ISO
5725-2 Dokladnos¢ (poprawnosc¢ i precyzja) metod pomiarowych i wynikéw pomiaréw —
Czesc¢ II. Podstawowa metoda okreslania powtarzalnosci i odtwarzalnosci standardowe;j
metody pomiarowej oraz w Przewodniku ISO/IEC 43-1:1997 ,Badanie biegtosci poprzez
poréwnania miedzylaboratoryjne — Czes¢ 1: Projektowanie i realizacja programow badania
biegtosci”.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007.

12.2Precyzja metody oznaczania wody w emulsjiwg P~ N-EN 1428

Wyniki badan miedzylaboratoryjnych oznaczania zawartosci lepiszcza metodg
destylacyjng wg PN-EN 1428 zestawiono w tablicach 67 i 68 i na rysunkach 26 i 27.
Zestawienie wynikéw kolejnych obliczen potrzebnych do wyznaczenia granic
powtarzalnosci r i odtwarzalnosci R podano w tablicach 69 i 70.

W tablicy 71 podano wartosci odtwarzalnosci.

Tablica 67 Wyniki oznaczenia zawarto $ci lepiszcza w emulsji K1-65 (C65 B3),
% (m/m)

Laboratorium
Liczba pomiarow

IBDIM Bitunova Inreco

1 63,4 63,9 64,4

2 63,3 64,3 64,5
Srednia 63,35 64,10 64,45
Wariancja s2 0,01 0,08 0,00
Odchylenie stand. s 0,07 0,28 0,07
XS-S 63,28 63,82 64,38

XS+ 63,42 64,38 64,52

Xs-2s 63,21 63,53 64,31
XS+25s 63,49 64,67 64,59
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Rys. 26 Wyniki oznaczenia zawartosci lepiszcza w emulsji K1-65 (C65 B3)

Tablica 68 Wyniki oznaczenia zawarto $ci lepiszcza w emulsji K3-60 (C60 B5),
% (m/m)
Laboratorium
Liczba pomiarow
IBDiM Bitunova Inreco
1 59,1 59,1 59,9
2 59,3 59,4 59,5
Srednia 59,20 59,25 59,70
Wariancja s2 0,02 0,04 0,08
Odchylenie stand. s 0,14 0,21 0,28
XS-S 59,06 59,04 59,42
XS+S 59,34 59,46 59,98
Xs-2S 63,21 63,53 64,31
Xs+2s 63,49 64,67 64,59
61,00
E o o
£ IBDIM
X 60,00 B Bitunova
..:: === - - ® Inreco
“E | $redniaogélna xo
% 5900 ——— — — —— — ===
b L - == XSS
[
% - = XSt+S
N
—®XS-2S
58,00 ; ; ;
— e XS+2S
0 1 2 3 4
Laboratorium

Rys. 27 Wyniki oznaczenia zawartosci lepiszcza w emulsji K3-60 (C60 B5)
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Tablica 69 Wyniki oblicze n do wyznaczenia powtarzalno $ci i odtwarzalno Sci
oznaczenia zawarto $ci lepiszcza w emulsji K1-65 (C65 B3)

. . . Liczba
Laboratorium Srednia, Wa”‘j”qa pomiaréw, | n*x n*(xzs- n’ (n—l)*s2 n-1
Xs S 0 Xo)
IBDIM 63,35 0,01 2 126,7 0,761 4 0,005 1
Bitunova 64,10 0,08 2 128,2 0,036 4 0,080 1
Inreco 64,45 0,00 2 128,9 0,467 4 0,005 1
Suma 191,90 0,09 6,00 383,80 | 1,263 12,00 0,090 |3,00
$rednia
ogolna x, 63,97

Tablica 70 Wyniki oblicze n do wyznaczenia powtarzalno $ci i odtwarzalno $ci
oznaczenia zawarto $ci lepiszcza w emulsji K3-60 (C60 B5)

. . N Liczba
Laboratorium srednia, Warlaznqa pomiardw, | n*x n*(xzs— n’ (n-1)*s* | n-1
Xs s 0 Xo)
IBDIM 59,20 0,02 2 118,4 0,067 4 0,020 1
Bitunova 59,25 0,04 2 118,5 0,036 4 0,045 1
Inreco 59,70 0,08 2 119,4 | 0,201 4 0,080 1
Suma 178,15 0,14 6,00 356,30 | 0,303 12,00 0,145 |3,00
$rednia
ogolna x, 59,38

Tablica 71 Zestawienie obliczenia odtwarzalno  sci zawarto Sci lepiszcza w
zaleznos$ci od rodzaju emulsji, % (m/m)

Odchylenie
Lp. Rodzaj emulsji standardowe Odtwarzalnos¢ R
odtwarzalno$ci sg
1 2 3 4
1 K1-65 (C65 B3) 0,58 1,15
2 K3-60 (C60 B5) 0,32 0,63
3 Srednio 0,45 0,89

12.3 Precyzja metody oznaczania indeksu rozpadu e mulsji wg PN-EN
13075-1

Wyniki badan miedzylaboratoryjnych oznaczania indeksu rozpadu wg PN-EN 13075-
1 zestawiono w tablicach 72 i 73 i na rysunkach 28 i 29.
Zestawienie wynikéw kolejnych obliczen potrzebnych do wyznaczenia granic
powtarzalnosci r i odtwarzalnosci R podano w tablicach 75 i 76.
W tablicy 77 i 78 podano wartosci powtarzalnosci i odtwarzalnosci.
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Tablica 72 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls  ji K1-65 (C65 B3), g/100 g

) o Laboratorium
Liczba pomiaréw
IBDiM Bitunova Inreco
1 61,8 61,0 62,0
2 62,6 62,0 63,0
Srednia 62,20 61,50 62,50
Wariancja s2 0,32 0,50 0,50
Odchylenie stand. s 0,57 0,71 0,71
XS-S 61,63 60,79 61,79
XS+s 62,77 62,21 63,21
XS-25 61,07 60,09 61,09
Xs+2s 63,33 62,91 63,91
65,00
64,00
o | ¢ IBDIM
a
?063,00 Y - - — — — —C B Bitunova
3 o ® Inreco
'§ 62,00 --
8 meereemeem - B e o o o o $redniaogdlna xo
% 61,00 - —— s
©
[=
= 60,00 - = XS+S
— XS-2S
59,00 T T T
— XS+2S
0 1 2 3 4
Laboratorium

Rys. 28 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emulsji K1-65 (C65 B3)

Tablica 73 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu emuls i K3-60 (C60 B5), g/100 g

Laboratorium
Liczba pomiarow

IBDIM Bitunova Inreco

1 129,5 143,0 126,0

2 131,1 147,0 125,0
Srednia 130,30 145,00 125,50

Wariancja s2 1,28 8,00 0,50

Odchylenie stand. s 1,13 2,83 0,71
XS-S 129,17 142,17 124,79
XS+ 131,43 147,83 126,21
Xs-2S 128,04 139,34 124,09
XS+25s 132,56 150,66 126,91
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Rys. 29 Wyniki oznaczenia indeksu rozpadu w emulsji K3-60 (C60 B5)

Tablica 74 Wyniki oblicze n do wyznaczenia powtarzalno $ci i odtwarzalno Sci
oznaczenia indeksu rozpadu w emulsji K1-65 (C65 B3)

_ Srednia, | Wariancja Lic_Zb? n*(xs- 2 2
Laboratorium ’ 2 pomiaréw, | n*x 2 n (n-1)*s” | n-1
Xs s 0 Xo)
IBDIiM 62,20 0,32 2 124,4 0,036 4 0,320 1
Bitunova 61,50 0,50 2 123 0,642 4 0,500 1
Inreco 62,50 0,50 2 125 0,376 4 0,500 1
Suma 186,20 1,32 6,00 372,40 | 1,053 12,00 1,320 |3,00
$rednia
ogélna x, 62,07

Tablica 75 Wyniki oblicze n do wyznaczenia powtarzalno $ci i odtwarzalno $ci
oznaczenia indeksu rozpadu w emulsji K3-60 (C60 B5)

‘ . N Liczba
Laboratorium srednia, Warlaznqa pomiardw, | n*x n*(xzs— n’ (n-1)*s® | n-1
Xs s 0 Xo)
IBDIM 130,30 1,28 2 260,6 | 21,780 4 1,280 1
Bitunova 145,00 8,00 2 290 | 259,920 4 8,000 1
Inreco 125,50 0,50 2 251 | 131,220 4 0,500 1
Suma 400,80 9,78 6,00 801,60 | 412,920 | 12,00 9,780 |[3,00
$rednia
ogdlna x, 133,60
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Tablica 76 Zestawienie obliczenia powtarzalno
od rodzaju emulsji, g/100 g

sci indeksu rozpadu w zale znosci

Odchylenie
Lp. Rodzaj emulsji standardowe Powtarzalnosc¢ r
powtarzalnosci s,
1 2 3 4
1 K1-65 (C65 B3) 0,66 1,33
2 K3-60 (C60 B5) 1,81 3,61

Tablica 77 Zestawienie obliczenia odtwarzalno  $ci indeksu rozpadu w zale znosci
od rodzaju emulsji, g/100 g

Odchylenie
Lp. Rodzaj emulsji standardowe Odtwarzalnosé¢ R
odtwarzalnosci sg
1 2 3 4
1 K1-65 0,70 1,39
2 K3-60 10,24 20,48

13 Zorganizowanie szkolenia pracownikéw Laboratorio w Drogowych
GDDKIA w zakresie wykonywania bada n metodami zgodnymi z
aktualnymi Polskimi Normami (Zadanie 4)

W dniu 15 marca rozestano zaproszenie do 16 Laboratoriow drogowych GDDKIA z
zaproszeniem do wziecia udzialu w szkoleniu w dniu 26 marca 2010 r. w zakresie
wykonywania badan kationowych emulsji asfaltowych metodami zgodnymi z aktualnymi
Polskimi Normami. Szkolenie to jest podsumowaniem wiedzy zabranej podczas realizacji
catej pracy.

W programie szkolenia znalazty sie nastepujace tematy:

- stan normalizacji w zakresie normy przedmiotowej i norm na metody badahn emulsji
asfaltowych,

- aktualne przepisy prawne regulujgce wprowadzanie wyrobéw budowlanych do
obrotu,

- omowienie i prezentacja wykonania oznaczen wtasciwosci emulsji asfaltowych,

- zagadnienia certyfikacji i notyfikacji zwigzane z emulsjami asfaltowymi,

- omowienie zawartosci ,Poradnika Laboranta Drogowego — kationowe emulsje
asfaltowe”.

14 Opracowanie ostateczne] wersji Poradnika Laboran
(Zadanie 4)

ta Drogowego

W porozumieniu z Departamentem Technologii GDDKIA wystano do zaopiniowania
.Poradnik Laboranta Drogowego - kationowe emulsje asfaltowe” do Laboratoriow
Drogowych GDDKIA w Poznaniu, Biatymstoku, Gdansku, Kielcach i Krakowie. Otrzymano
3 obszerne opinie z Laboratoriow w Biatlymstoku, Krakowie i Poznaniu.

Przeanalizowano otrzymane uwagi i wprowadzono uzupetnienia i uzasadnione
zmiany w Poradniku. Przygotowano ostateczng wersje Poradnika Laboranta Drogowego.

Ponizej zatgczono kopie opinii wraz z komentarzem autorskim (zat. 1).
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