INSTYTUT BADAWCZY DROG | MOSTOW
03-301 Warszawa, ul. Jagiellonska 80

I
tel. sekr.: (0-22) 811 03 83, fax.: (0-22) 811 17 92 n

SPRAWOZDANIE

Ocena wptywu dodatku srodkow adhezyjnych na
wia sciwo sci mieszanek mineralno-asfaltowych
Czescé |

Temat Nr TN-232

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

Umowa: Nr 457/2003 z 24.06.2003 r.

Kierownik Tematu - dr inz. Zenon Szczepaniak
Opracowali:

dr inz. Zenon Szczepaniak
mgr inz. Pawet WysockKi

Kierownik Zaktadu Technologii Nawierzchni

prof. dr hab. inz. Dariusz Sybilski

Warszawa, sierpien 2003



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

SPIS TRESCI
1 WYTYPOWANIE DO BADA N KILKU SRODKOW ADHEZYJNYCH
DO MODYFIKACII ASFALTOW. ... eee ettt e e e e e eees 5
O O VAV o] 1V = To 4= [PPSR 5
1.2  Preparaty znajduj ace sie w zastosowaniu na rynku krajowym  .........ccceceeeneene 5
1.3 Charakterystyka preparatOW ......cccccccceieeeeeseeseeee e e eeesreesseseesee e sessseesseennens 6
I VAV A o o T o T (=T o == (0 1 AR 11
2 PRZEPROWADZENIE BADA N WPLYWU DODATKU WYBRANYCH )
SRODKOW ADHEZYJNYCH NA PARAMETRY REOLOGICZNE ASFALTO W
ZWYKLYCH | MODYFIKOWANYCH O PENETRACJI 501700, MM..........ccc...... 12
2.1 Kwalifikacyjne badania laboratoryjne ... 12
2.2 Materialy do Dada ... e 12
2.3  Badanie wptywu na penetracj e, temperatur @ mieknienia i famliwo Sci ..... 13
2.4 POUSUMOWANIE ....ocoeiiiiiiieientesteeeie ettt n e n e n e 17
3 OKRESLENIE ODPORNOSCI TERMICZNEJ WYBRANYCH SRODKOW
ADHEZYJINYCH W CIENKIEJ WARSTWIE | W CZASIE MAGAZYNO WANIA...... 18
3.1 Badania termostabilne  SCi ......cccocoviiiiiiicecr e 18
3.2 Materialy do Dada ... e 19
ICIRC TN = F-To F= VoI F= W o] 74 V{074 =T o [0 - ox S 20
3.4  Badanie termostabilne  SCi ..o 29
3.5 Odporno $¢€ termiczna w czasie MagazyNOWania .......ccccceeeeereeresieeseereeseenee 30
3.6 POUSUMOWANIE ...ttt b e nn e e 32
4 OPRACOWANIE METODY OZNACZANIA TRWALO SCI SRODKA
ADHEZYJINEGO W MIESZANCE MINERALNO-ASFALTOWEJ PODCZA S
PRZYSPIESZONEGO STARZENIA ... e 34
7 R VAV o1 10 V1=V =] 1= RSP PRR 34
VAN A~ 1Yo b= U o 1] 10 Yo |V ST 34
4.3  Przygotowanie probek laboratoryjnyCh ..o 34



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

R © Tot =T o = o] o] o T= G PP 35
4.5  Warunek wst epny badania probek ... 35
4.6 BAGANIA ..o e 36
Y VY 011 I o] o] o PP 36
4.8 WWINHOSKI ..ottt bt e e e n e e 37

5 POROWNANIE WYNIKOW BADA N MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ
WYKONANYCH W LABORATORIUM | W WYTWORNI MIESZANEK MI NERALNO-

ASFALTOWY CH. ..t et e et e et e e e et e e e e ra e 38
5.1 Badanie mieszanek m-a z proby drogowe] ......ccccviiiiiinieninierere e 38
5.2  Badania mieszanek m-a wykonanych w laboratorium  .......cccceeeiiiiieieeen 40
5.3  POUSUMOWANIE ....ooiiiiiiiiciisiesieeeie et 41



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Przedmiot bada n i program pracy

Przedmiot bada n

Przedmiotem badan byly sSrodki adhezyjne stosowane do ulepszania
wiasciwosci lepiszczy w mieszankach mineralno-asfaltowych. Krétko i dlugo
terminowy korzystny wptyw dodatku srodka adhezyjnego do asfaltu w mieszankach
mineralno-asfaltowych na gorgco jest znany lecz niekiedy kwestionowany.
Wprowadzane na rynek drogowy nowe typy i rodzaje asfaltbw w rézny sposéb
reaguja na modyfikacje ich wasciwosci adhezyjnych coraz to bardziej
termostabilnymi $rodkami adhezyjnymi. Nie jest wyjasniona do konca potrzeba
stosowania $rodka adhezyjnego w przypadku asfaltow modyfikowanych. W
przypadku stosowania kruszyw o dobrej adhezji biernej do asfaltbw moze to nie by¢
konieczne, ale jak zaobserwowano we wczesniejszych badaniach, dodatek srodka
adhezyjnego w ilosci 0,2 — 0,3 % (m/m) zawsze wptywa korzystnie na trwatosé
mieszanki mineralno-asfaltowej. Konieczne sg dalsze badania w celu ustalenia tych
zaleznosci i opracowania odpowiednich zalecen.

Program pracy
Zgodnie z programem praca sktada sie z dwoch etapow:
Etap |
1. Wytypowanie do badan kilku srodkéw adhezyjnych do asfaltéw.

2. Przeprowadzenie badan wplywu dodatku wybranych $rodkéw adhezyjnych
na parametry reologiczne asfaltow zwyktych i modyfikowanych o penetracji 50
170 0,1 mm.

3. Okreslenie odpornosci termicznej wybranych srodkéw adhezyjnych w cienkiej
warstwie i w czasie magazynowania.

4. Opracowanie metody oznaczania trwatosci srodka adhezyjnego w mieszance
mineralno-asfaltowej podczas przys$pieszonego starzenia.

5. Por6éwnanie wynikbw badan mieszanki mineralno-asfaltowej wykonanych
w laboratorium i w wytwdérni mieszanek mineralno-asfaltowych.

Etap Il

1. Ocena wplywu dodatku $rodka adhezyjnego na mechaniczne wihasciwosci
mieszanki mineralno-asfaltowe].

2. Okres$lenie celowosci stosowania dodatku $rodka adhezyjnego w przypadku
mieszanek  mineralno-asfaltowych  wyprodukowanych z  zastosowaniem
polimeroasfaltu.

3. Opracowanie metodyki postepowania w celu okre$lenia potrzeby stosowania
srodka adhezyjnego i wielkosci jego niezbednego dodatku dla poprawy
przyczepnosci.

4. Opracowanie warunkéw technicznych ,Srodki adhezyjne do mieszanek
mineralno-asfaltowych”.

5. Sprawozdanie z wykonanych badan



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Sprawozdanie to jest realizacjg etapu |I.

1 Wytypowanie do bada n kilku $rodkow adhezyjnych
do modyfikacji asfaltow.

1.1 Wprowadzenie

Adhezja miedzy asfaltem i kruszywem jest waznym czynnikiem trwatosci
nawierzchni bitumicznych. Bardzo czesto przyczyng uszkodzen nawierzchni drogi
jest niedostateczna adhezja lub odmywanie lepiszcza z powierzchni kruszywa.
W pewnych warunkach woda ma zdolnos¢ odmywania asfaltu z kruszywa i raz
zapoczatkowany proces, nasilany przez ruch, postepuje w czasie. Wiekszosc
kruszyw jest tatwiej zwilzana przez wode niz przez asfalt. W wielu przypadkach
procesowi odmywania mozna zapobiec przez uzycie srodkéw adhezyjnych, ktore sg
dodawane do lepiszcza we wzglednie malych ilosciach. Srodki adhezyjne moga byé
takze osadzane na powierzchni kruszywa. Koszt uzycia srodkéw adhezyjnych
w celu ulepszenia adhezji na granicy faz: lepiszcze - kruszywo jest bardzo maig
czescig catkowitego kosztu nawierzchni asfaltowej.

Srodki adhezyjne powinny by¢ stosowane jedynie w przypadkach
niezadowalajgcych wiasciwosci adhezyjnych lepiszcza bitumicznego lub materiatu
kamiennego (kruszywa). W kraju decyzjg Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych
i Autostrad srodki adhezyjne sg stosowane jako dodatki do asfaltdw stosowanych
w warstwach $cieralnych nawierzchni drogowych. Decyzja ta zostala powzieta na
podstawie wynikbw badan IBDIM, w ktérych stwierdzono niezadowalajgce
wiasciwosci adhezyjne asfaltow produkowanych przez krajowe rafinerie nafty.

Podstawowym  zastosowaniem  $rodkow adhezyjnych w  krajowym
drogownictwie sg mieszanki mineralno-bitumiczne wytwarzane i wbudowywane
na gorgco. Dlatego tez jednym z gtébwnych parametrow, na ktére zwraca sie
szczegOlng uwage, jest termostabilnos¢ $rodka adhezyjnego rozumiana, jako
zachowanie ulepszonych wiasciwosci adhezyjnych asfaltu z dodatkiem $rodka
adhezyjnego po ogrzewaniu w podwyzszonej temperaturze.

1.2 Preparaty znajduj gce sie w zastosowaniu na rynku krajowym

Srodki adhezyjne, jako dodatek ulepszajacy lepiszcza asfaltowe, sg stosowane
w naszym kraju od potowy lat osiemdziesigtych. Ich stosowanie nie jest juz przez
nikogo kwestionowane, a zalety ich stosowania powszechnie znane. Stosowanie
srodkow adhezyjnych w budownictwie drogowym pierwotnie sankcjonowane byto
przez Swiadectwa dopuszczenia do stosowania, a po 1995 r przez Aprobaty
Techniczne IBDIM.

Wyroby, ktore posiadajg Aprobaty Techniczne zestawiono w tablicy 1-1.
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Tablica 1-1 Srodki adhezyjne posiadaj ace aprobaty techniczne IBDiM

Data
Lp Nazwa srodka Producent Numer Aprobaty waznosci
" | adhezyjnego Technicznej Aprobaty
Technicznej
1 2 3 4 5
1 Wetfix BE Akzo Nobel, Szwecja AT/99-04-0649 31.07.2004
2 Wetfix | Akzo Nobel, Szwecja AT/2002-04-1326 | 13.08.2007
3 Teramin 14 ICSO Chemical AT/2003-04-0333 | 31.03.2008
Production, Kedzierzyn-
Kozle
4 Teramin 12 ICSO Chemical AT/2000-04-0900 | 07.08.2005
Production, Kedzierzyn-
Kozle
5 | Teramin 10C ICSO Chemical AT/2000-04-0790 | 23.02.2005
Production, Kedzierzyn-
Kozle
6 Teramin Kao, Hiszpania AT/2003-04-1503 | 03.06.2008
Gripper Eco

Badane w IBDiIM i stosowane w kraju byty takze srodki adhezyjne firmy CECA
z Franciji, jak np. Polyram L-200, jednak producent nie wystgpit 0 wydanie aprobaty
technicznej.

1.3 Charakterystyka preparatéw

W tablicy 1-2 zamieszczono wyniki badah wihasciwosci fizycznych

I chemicznych srodka WETFIX BE.

Tablica 1-2 Wiasciwo sci fizyczne i chemiczne srodka WETFIX BE

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wyniki Metoda badania
badan

1 2 3 4 5

1 |Liczba aminowa mg HCl/g 160 Akzo Nobel,
metoda 234

2 |Liczba kwasowa mg KOH/g <10 PN-C-04066:1985

3 |Gestosé g/cm?® 0,985 | PN-C-81551:1982

4 | Temperatura krzepniecia °C -2 PN-C-04018:1977

5 |Temperatura zaptonu °C 105 PN-C-4008:1982

W tablicy 1-3 zamieszczono wyniki badan asfaltu 50/70 z PKN Orlen Ptock
z dodatkiem 0,5 % (m/m) srodka WETFIX BE.
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Tablica 1-3 Wyniki bada n asfaltu 50/70 Orlen z dodatkiem s$rodka WETFIX BE

do asfaltu wyjsciowego,

Lp. Wiasciwos¢ Jednostki | Wyniki Metody badan
badan wedtug
1 2 3 5
1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm Prace IBDIM,
srodka adhezyjnego, w stosunku Nr 4, 1990

PN-C-04134:1984

betonu asfaltowego po 5 dobach
przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80°C,

2 |Przyczepnosé do kruszywa % 95 TWT-91/GDDP-4
bazaltowego (Sw.dop nr
125/91)
3 |Przyczepnosé do kruszywa % 75 TWT-91/GDDP-4
granitowego (Sw. dop nr
125/91)
4 | Spadek przyczepnosci asfaltu % Prace IBDIM,
z dodatkiem srodka adhezyjnego, po Nr 4, 1990
5h wygrzewania w cienkiej warstwie
w temperaturze 163°C, do kruszywa
bazaltowego
5 |Spadek wytrzymatosci na % 15 Procedura IBDIM,
rozcigganie posrednie prébek z TN-3/1/96

W tablicy 1-4 zamieszczono wyniki badan asfaltu 50/70 z PKN Orlen Ptock
z dodatkiem 0,5 % (m/m) srodka WETFIX | (Ip.1 do Ip. 4) oraz dla mieszanki
mineralno-asfaltowej z asfaltu zawierajgcego dodatek do asfaltu 0,3 % (m/m) srodka
WETFIX I (Ip. 5).

Tablica 1-4 Wyniki bada n asfaltu 50/70 Orlen z dodatkiem $rodka WETFIX |

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wyniki | Metody badan
badan wedtug
1 2 3 4 5
1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm -5 PN-EN
srodka adhezyjnego, w stosunku do 1426:2001
asfaltu wyjsciowego
2 |Przyczepnos¢ do kruszywa bazaltowego % 100 Procedura
IBDIM
TN-3/6/99
3 |Przyczepnosc¢ do kruszywa granitowego % 95 Procedura
IBDIM
TN-3/6/99
4 | Spadek przyczepnosci asfaltu z dodatkiem
srodka adhezyjnego, po 5 h wygrzewania % 2 Prace IBDIiM
w cienkiej warstwie w temperaturze Nr 4, 1990
163 °C, do kruszywa bazaltowego
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Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wyniki | Metody badan
badan wedtug

1 2 3 4 5

5 |Spadek przyczepnosci asfaltu z dodatkiem
srodka adhezyjnego, po 5 h wygrzewania % 30 Prace IBDIiM
w cienkiej warstwie w temperaturze 180 Nr 4, 1990
°C, do kruszywa bazaltowego

6 |Spadek wytrzymatosci na rozcigganie Procedura
posrednie prébek z betonu asfaltowego po 5 % <10 IBDIM,
dobach prze-trzymywania ich w wodzie w
temperatlarze 80y°CyW TN-3/1/96

mineralno-asfaltowej

W tablicy 1-5 zamieszczono wyniki badan asfaltu 50/70 z PKN Orlen Ptock
z dodatkiem 0,5 % (m/m) $rodka TERAMIN 14 (Ip.1 do Ip. 4) oraz dla mieszanki

TERAMIN 14 (Ip. 5).

z asfaltu zawierajgcego dodatek 0,3

%

(m/m) Srodka

Tablica 1- 5 Wyniki bada n asfaltu 50/70 Orlen z dodatkiem s$rodka TERAMIN 14

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wyniki | Metody badan
badan wedtug
1 2 3 4 5
1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm -8 PN-EN
Srodka adhezyjnego, w stosunku do 1426:2001
asfaltu wyjsciowego
2 |Przyczepnosc¢ do kruszywa bazaltowego % 100 Procedura
IBDIM
TN-3/6/99
3 |Przyczepnosc¢ do kruszywa granitowego % 85 Procedura
IBDIM
TN-3/6/99
4 |Spadek  przyczepnosci asfaltu z
dodatkiem $rodka adhezyjnego, po 5 h % 3 Prace IBDiM
wygrzewania w cienkiej warstwie w Nr 4. 1990
temperaturze 163 °C, do kruszywa ’
bazaltowego
5 |Spadek przyczepnosci asfaltu z
dodatkiem $rodka adhezyjnego, po 5 h % 12 Prace IBDIM
wygrzewania w cienkiej warstwie w Nr 4. 1990
temperaturze 180 °C, do kruszywa ’
bazaltowego
6 |Spadek wytrzymatosci na rozcigganie
posrednie probek z betonu asfaltowego % <10 Procedura
po 5 dobach przetrzymywania ich w IBDIM,
wodzie w temperaturze 80 °C TN-3/1/96
W tablicy 1-6 zamieszczono wyniki badah wihasciwosci fizycznych

i chemicznych srodka TERAMIN 12.
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Tablica 1-6 Wta sciwo s$ci fizyczne i chemiczne $rodka TERAMIN 12

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wyniki Metody badan
badan wedtug
1 2 3 4 5
1 |Zasadowoscé mg HCl/g 0,15 PN-85/C-04066
2 |Zawartosc¢ substancji % 98,0 Procedura IBDIM
kationowo aktywnych TN-3/8/2000
3 |Gestosé g/cm?® 0,993 PN-C-81551:1982
4 | Temperatura krzepniecia °C 14 PN-C-04018:1977
5 |Temperatura zaptonu °C 185 PN-C-04008:1982

mineralno-asfaltowej

W tablicy 1-7 zamieszczono wyniki badan asfaltu 50/70 z PKN Orlen Ptock
z dodatkiem 0,5 % (m/m) Srodka TERAMIN 12 (Ip.1 do Ip. 4) oraz dla mieszanki

TERAMIN 12 (Ip. 5) .

z asfaltu zawierajacego dodatek 0,3

% (m/m) $rodka

Tablica 1-7 Wyniki bada n asfaltu 50/70 Orlen z dodatkiem $rodka TERAMIN 12

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wyniki Metody badan
badan wedtug

1 2 3 4 5

1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm -5 Prace IBDIM
Srodka adhezyjnego, w stosunku Nr 4, 1990
do asfaltu wyjsciowego PN-84/C-04134

2 |Przyczepnosé do kruszywa % 100 Procedura IBDIiM
bazaltowego TN-3/6/99

3 |Przyczepnosé do kruszywa % 90 Procedura IBDIiM
granitowego TN-3/6/99

4 | Spadek przyczepnosci asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego, po % 10 Prace IBDiM
5 h wygrzewania w cienkiej warstwie Nr 4. 1990
w temperaturze 163 °C, do kruszywa ’
bazaltowego

5 |Spadek wytrzymatosci na
rozcigganie posrednie probek z % <10 | Procedura IBDiM,
betonu asfaltowego po 5 dobach TN-3/1/96
przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80 °C

W tablicy 1-8 zamieszczono wyniki badan

i chemicznych srodka TERAMIN 10C.

wiasciwosci  fizycznych
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Tablica 1-8 Wta sciwo sci fizyczne i chemiczne $rodka TERAMIN 10C

Lp. Wiasciwosci Jednostki |  Wyniki Metody badan
badan wedtua
1 2 3 4 5
1 |Zasadowosc mg HCl/g 0,2 PN-C-04966:1985
2 |Zawartos¢ substancji kationowo % 52 Procedura IBDIM
aktywnych TN-3/8/2000
3 |Gestosé g/em?® 0,965 | PN-C-81551:1982
4 | Temperatura krzepniecia °C 4 PN-C-04018:1977
5 |Temperatura zaptonu °C 185 PN-C-04008:1982

W tablicy 1-9 zamieszczono wyniki badan asfaltu 50/70 z PKN Orlen Ptock
z dodatkiem 0,5 % (m/m) srodka TERAMIN 10C.

Tablica 1-9 Wyniki bada n asfaltu 50/70 Orlen z dodatkiem $rodka TERAMIN 10C

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wyniki Metody badan
badan wedtug
1 2 3 4 5
1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm 6 Prace IBDIM
srodka adhezyjnego, w stosunku Nr 4, 1990
do asfaltu wyjsciowego, PN-EN
1426 :2001
2 |Przyczepnosé do kruszywa % 95 Procedura IBDIiM
bazaltowego TN-3/6/99
3 |Przyczepnosc¢ do kruszywa % 85 Procedura IBDIM
granitowego TN-3/6/99
4 | Spadek przyczepnosci asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego, po % 0 Prace IBDIiM
5 h wygrzewania w cienkiej warstwie Nr 4. 1990
w temperaturze 163 °C, do kruszywa ’
bazaltowego
5 |Spadek przyczepnosci asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego, po % 15 Prace IBDiM
5 h wygrzewania w cienkiej warstwie Nr 4. 1990
w temperaturze 180 °C, do kruszywa ’
bazaltowego
6 |Spadek wytrzymatosci na
rozcigganie posrednie prébek z % 15 Procedura IBDiM,
betonu asfaltowego po 5 dobach TN-3/1/96
przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80 °C, nie wiekszy niz

10
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W tablicy 1-10 zamieszczono skrocone zestawienie wynikoéw z tablic 1-3,
1-5,1-6 oraz tablicy 1- 8.

Tablica 1-10 Zestawienie wynikow bada n wybranych srodkéw adhezyjnych

Lp.

Wiasciwosci, jednostki

W-BE

W-|

T-14

T-12

T-10C

1

2

6

7

5

4

3

1

Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu
Ssrodka adhezyjnego, w stosunku
do asfaltu wyjsciowego, 0,1 mm

-5

-8

-5

6

Przyczepnosc¢ do kruszywa
bazaltowego, %

95

100

100

100

95

Przyczepnosc¢ do kruszywa
granitowego, %

75

95

85

90

85

Spadek przyczepnosci asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego, po
5h wygrzewania w cienkiej warstwie
w temperaturze 163°C, do kruszywa
bazaltowego, %

10

Spadek przyczepnosci asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego, po
5 h wygrzewania w cienkiej warstwie
w temperaturze 180 °C, do kruszywa
bazaltowego, %

30

12

15

Spadek wytrzymatosci na
rozcigganie posrednie prébek z
betonu asfaltowego po 5 dobach
przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80°C, %

15

10

10

10

15

1.4 Wybér preparatow

Analizujgc wyniki badahn witasciwosci réznych preparatow i ich popularnosé

na rynku krajowym wytypowano do badan jako giéwne dwa ciekle srodki adhezyjne
Teramin 14 iWetfix BE. Nie zrezygnowano jednak z badan innych $rodkéw
adhezyjnych, ktére bedg pojawialy sie w pracy.

11
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2 Przeprowadzenie bada n wplywu dodatku wybranych
srodkébw adhezyjnych na parametry reologiczne
asfaltow zwyktych i modyfikowanych o penetracji 50 1 70
0,1 mm

2.1 Kwalifikacyjne badania laboratoryjne

Badania wlasciwosci $rodkéw adhezyjnych prowadzone sg w oparciu
0 nastepujace kryteria:
o rozpuszczalnos$¢ w asfalcie drogowym,

o wplyw dodatku $rodka adhezyjnego do asfaltu na zwiekszenie adhezji biernej
do 4 kruszyw mineralnych,

o niewielki wplyw dodatku s$rodka adhezyjnego do asfaltu na zmiane jego
wiasciwosci reologicznych,

o utrzymanie poprawionych wiasciwosci adhezyjnych asfaltu z dodatkiem s$rodka
adhezyjnego po ogrzewaniu w cienkiej warstwie przez 5 h w temperaturze 163 T
lub 180 <C,

o korzystny wptyw na wiasciwosci mieszanki mineralno-bitumicznej w badaniach
starzeniowych.

Ponizej przedstawiono badania wptywu na witasnosci reologiczne asfaltow zwyktych i
modyfikowanego szescioma srodkami adhezyjnymi.

W prébkach asfaltu ze srodkiem adhezyjnym oznaczano:

o penetracje w 25T,
o temperature mieknienia metodag "Pierscien i kula”,
o temperature tamliwosci wg Fraassa.

2.2 Materiaty do bada n

W badaniach wtasnosci reologicznych asfaltéw z dodatkiem srodkéw adhezyjnych
wykorzystano nastepujgce srodki adhezyjne:

Teramin 14

Wetfix BE

Teramin 10C
Teramin Gripper Eco
Wertfix |

Polyram L-200

oA WNE

oraz asfalty:
1. asfalt zwykty z PKN Orlen o penetracji 35/50 x 0,1 mm
2. asfalt zwykty z PKN Orlen o penetracji 50/70 x 0,1 mm
3. asfalt modyfikowany Olexobit SMA z BP
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Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

2.3 Badanie wplywu na penetracj e, temperatur @ mieknienia

I famliwo sci

Wykonano badania srodkow adhezyjnych. W pierwszej kolejnosci sprawdzono
wptyw dodatku srodka adhezyjnego na wiasciwosci asfaltu. W tablicach 2-1 i 2-2
podano wyniki badan asfaltow 35/50 oraz 50/70 z dodatkiem srodka adhezyjnego
TERAMIN 14. Tablica 2-3 zawiera wyniki badan asfaltu modyfikowanego OLEXOBIT
SMA z dodatkiem srodka adhezyjnego TERMIN 14.

Tablica 2-1 Wyniki bada n asfaltu 35/50 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka
TERAMIN 14

Lp.

Wiasciwosci, jednostki

Wyniki badan asfaltu

bez Srodka
adhezyjnego

z dodatkiem srodka adhezyjnego
TERAMIN 14 w ilosci

0,2 %

0,5 %

0,8 %

[y

2

3

4

5

6

Penetracja w temp. 25°C,
0,1 mm

:)I’emperatura mieknienia PiK,
C

Temperatura tamliwoséci, °C

Tablica 2-2 Wyniki bada n asfaltu 50/70 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka

TERAMIN 14
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN 14 w iloSci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C, 68 63 60 61
0,1 mm
2 ;I'emperatura mieknienia PiK, 50,0 50,0 51,0 51,0
C
3 |Temperatura tamliwosci, °C - 16,0 - 16,0 -15,5 -15,5
Tablica 2-3 Wyniki bada n asfaltu modyfikowanego OLEXOBIT SMA
z dodatkiem srodka TERAMIN 14
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN 14 w iloSci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C,
0,1 mm
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Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN 14 w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
2 |Temperatura mieknienia PiK,

°c

Temperatura tamliwosci, °C

W tablicach 2-4 i 2-5 podano wyniki
adhezyjnego WETFIX BE na wtasciwosci reologiczne asfaltu 35/50 oraz 50/70 z PKN
Orlen. Tablica 2-6 zawiera wyniki badan asfaltu modyfikowanego OLEXOBIT SMA z

dodatkiem srodka adhezyjnego WETFIX BE.

badan wplywu dodatku $rodka

Tablica 2-4 Wyniki bada n asfaltu 35/50 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka

WETFIX BE
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego WETFIX BE w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C,
0,1 mm
2 :)I’gmperatura mieknienia PiK,
3 |Temperatura tamliwosci, °C

Tablica 2-5 Wyniki bada n asfaltu 50/70 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka

WETFIX BE
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego WETFIX BE w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C, 68 75 77 78
0,1 mm
2 0Temperatura mieknienia PiK, 50,0 50,0 49,0 48,5
C

3 | Temperatura tamliwosci, °C -12,0 -12,0 -17,0 -11,0
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Tablica 2-6 Wyniki bada n asfaltu modyfikowanego OLEXOBIT SMA

z dodatkiem s$rodka WETFIX BE

Lp.

Wiasciwosci, jednostki

Wyniki badan asfaltu

bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN 14 w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C,
0,1 mm
2 :)I’emperatura mieknienia PiK,
C
3 |Temperatura tamliwosci, °C

W tablicy 2-7 podano wyniki badan wplywu dodatku $rodka adhezyjnego
TERAMIN 10C na wtasciwosci reologiczne asfaltu 50/70 z PKN Orlen.

Tablica 2-7 Wyniki bada n asfaltu 50/70 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka

TERAMIN 10C
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN 10C w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C, 61 61 63,5 66
0,1 mm
2 0Temperatura mieknienia PiK, 50,0 50,0 51,0 51,5
C
3 | Temperatura tamliwosci, °C -14,5 -14,5 -15,0 -14.,5

W tablicy 2-8 podano wyniki badan wptywu dodatku srodka adhezyjnego
TERAMIN GRIPPER ECO na wiasciwosci reologiczne asfaltu 35/50 z rafinerii
gdanskiej LOTOS. Ze wzgledu na wysoka aktywnos¢ srodka adhezyjnego TERAMIN
GRIPPER ECO, zastosowano mniejsze ilosci dodatku do asfaltu.

Tablica 2-8 Wyniki bada n asfaltu 35/50 z Gda nska z dodatkiem s$rodka
TERAMIN GRIPPER ECO

Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego TERAMIN GRIPPER ECO w ilosci
0,1 % 0,3% 0,5%
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C, 59 58 51 52
0,1 mm
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Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu

bez srodka z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego | TERAMIN GRIPPER ECO w ilosci

0,1 % 0,3% 0,5 %

1 2 3 4 5 6
2 :)I’emperatura mieknienia PiK, 52,0 52,0 52,5 52,0
C
3 |Temperatura tamliwosci, °C - 14,0 -11,0 - 16,0 -14,5

W tablicy 2-9 podano wyniki badan wplywu dodatku $rodka adhezyjnego
WETFIX | na wtasciwosci reologiczne asfaltu 50/70 z PKN Orlen.

Tablica 2-9 Wyniki bada n asfaltu 50/70 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka

WETFIX |
Lp. Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka |z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego WETFIX | w ilosci
0,2 % 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6
1 |Penetracja w temp. 25°C, 71 66 66 64
0,1 mm
2 0Temperatura mieknienia PiK, 49,5 52,0 52,0 53,0
C
3 | Temperatura tamliwosci, °C - 13,5 -16,0 -17,5 -15,0

W tablicy 2-10 podano wyniki badan wplywu dodatku srodka adhezyjnego
POLYRAM L-200 (CECA) na wiasciwosci reologiczne asfaltu 50/70 z PKN Orlen.

Tablica 2-10 Wyniki bada n asfaltu 50/70 z PKN Orlen z dodatkiem $rodka
POLYRAM L-200

Lp. | Wiasciwosci, jednostki Wyniki badan asfaltu
bez srodka z dodatkiem srodka adhezyjnego
adhezyjnego POLYRAM L-200 w ilosci
02% | 003% | 05% | 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 |Penetracjia w temp. 71 69 69 71 74
25°C, 0,1 mm
2 |Temperatura mieknienia 49,0 49,0 49,0 49,0 47,0
PiK, °C
3 0Temperatura tamliwosci, -19,0 -19,0 -15,0 -15,0 -15,0
C
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2.4 Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan 6 $rodkéw adhezyjnych wynika, ze dodatek w
ilosci 0,2 — 0,8 % (m/m) wplywa na parametry reologiczne asfaltu. Wplyw jest ro6zny
dla r6znych srodkéw adhezyjnych.

Przede wszystkim ocenia sie wplyw na penetracje asfaltu. Srodki zwiekszajace
penetracje, jak Wetfix BE(silniej) i Teramin 10C(stabiej) czasami uwazane sg za
niekorzystnie wptywajace na stabilnos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych.

Teramin 14, Wetfix | i Teramin Gripper Eco obnizajg wartos¢ penetracji, co swiadczy
0 zachodzacych reakcjach pomiedzy sktadnikami asfaltu a srodkiem adhezyjnym.

Polyram L 200 nie wptywa na penetracje asfaltu.

Temperatura mieknienia PiK w zasadzie nie zmienia sie; zmiany jesli sg, to jedynie w
zakresie 1-2 °C.

Srodki adhezyjne z grupy Teramin nie wplywajg na warto$¢ temperatury tamliwosci
wg Fraassa, Wetfixy obnizajg ja, a Polyram L 200 - podwyzsza.

Proby przeprowadzone z 3 rodzajami asfaltow wykazaly wptyw dodatku srodka
adhezyjnego na jego wiasnosci reologiczne, niezaleznie od wartosci penetracji
wyjsciowej.
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3 Okreslenie odporno sci termicznej wybranych  srodkow
adhezyjnych w cienkiej warstwie | w czasie
magazynowania.

3.1 Badania termostabilno sci

Podstawowym zastosowaniem krajowych srodkow adhezyjnych
w drogownictwie sg mieszanki mineralno-bitumiczne wbudowywane na gorgco
tj. w temperaturze 160 — 180 °C. Dlatego tez jednym z gtdwnych parametréw, na
ktore zwraca sie szczegdlng uwage, jest termostabilnos¢ srodka adhezyjnego
rozumiana jako zachowanie ulepszonych wiasciwosci adhezyjnych asfaltu
z dodatkiem srodka adhezyjnego po ogrzewaniu w podwyzszonej temperaturze.

Spadek wiasciwosci adhezyjnych asfaltu moze by¢é spowodowany rozkiadem
lub wyparowaniem $rodka adhezyjnego oraz na skutek reakcji chemicznych
ze sktadnikami asfaltu. Asfalty zawierajg rézne ilosci skitadnikow kwasowych, ktore
moga reagowac¢ z aminami tluszczowymi. Reakcje te przebiegajg bardzo powoli
w temperaturze ponizej 100 °C i w takiej temperaturze asfalty z dodatkiem $rodka
adhezyjnego moga by¢é przechowywane przez czas dluzszy. W wyzszej
temperaturze szybko$¢ reakcji zwieksza sie ipoprawione wiasciwosci adhezyjne
asfaltu szybko zanikajg. W gorgcym asfalcie, poczatkowa reakcja pomiedzy aminami
ttuszczowymi i asfaltem prowadzi do utworzenia soli amin, ktore sg jeszcze aktywne
jako $rodki adhezyjne. Dalszym stadium reakcji jest utworzenie nieaktywnych
amidéw, nie wykazujgcych wiasciwosci adhezyjnych.

Podczas produkcji mieszanek mineralno-bitumicznych w  wytworniach
stosowane sg temperatury asfaltu 140 — 170 € i temperatury mie szanek 150 —
190 €. Srodki adhezyjne dodawane sg zwykle do zbiornikow asfaltu, gdzie sg
mieszane z asfaltem i mogg by¢ magazynowane w podwyzszonej temperaturze
nawet do kilku dni. W przypadku takiego sposobu dodawania srodka adhezyjnego
do asfaltu powinien on charakteryzowaé sie wysokg termostabilnoscig. Innym
sposobem dodawania $rodka adhezyjnego do asfaltu, coraz bardziej
rozpowszechnionym w kraju, jest wtrysk $rodka do przewodu, ktorym asfalt
podawany jest bezposrednio do mieszalnika otaczarki. W tym przypadku czas
przebywania asfaltu ze srodkiem adhezyjnym w  wysokiej temperaturze jest
stosunkowo krotki i pokrycie wszystkich czastek mieszanki mineralnej nastgpi
lepiszczem o zwiekszonej adhezji.

Od tego momentu asfalt wystepuje w bardzo cienkiej btonce na powierzchni
kruszywa. Powierzchnia ta jest wielokrotnie wieksza i oddziatywanie tlenu na asfalt
nabiera istotnego znaczenia. W laboratorium warunki te symuluje badanie
odpornosci termicznej metodg wygrzewaniu w cienkiej warstwie. Srodek adhezyjny
ma za zadanie nie tylko zmniejszy¢ kat zwilzania kruszywa lepiszczem, a przez to
poprawi¢ adhezje, ale réwniez oddziatywa¢ w dilugim okresie czasu chronigc
nawierzchnie drogowg przed wymywaniem asfaltu z powierzchni ziaren kruszywa.
Dlatego tak istotna jest termostabilnos¢ $rodkow adhezyjnych stosowanych
w technologiach na gorgco.

Ocene termostabilnosci przeprowadza sie oznaczajgc adhezje bierng
lepiszcza po wygrzewaniu w podwyzszonej temperaturze, do kruszywa.
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W tym celu przygotowuje sie 0,5 kg probki asfaltu ze srodkiem adhezyjnym
dodanym w ilosci 0,1, 0,3; 0,5 0,8 % (m/m).

Kruszywa do badan adhezji biernej przygotowane sg przez odsianie frakcji
4,0 - 6,3 mm, przemycie wodg destylowang i wysuszenie w suszarce.

Oznaczenie adhezji biernej (przyczepnosci) wykonywano metodg gotowania
w wodzie przez 5 min i oceniano wizualnie nie odmytg powierzchnie kruszywa.

WYKONANIE

Do parownicy porcelanowej o srednicy 10 - 12 cm odwazy¢ 0,8 g asfaltu
i ogrza¢ do temperatury 140 C w suszarce w ciggu 0,5 h. Roéwnolegle ogrzewaé
30 g kruszywa frakcji 6,3 - 10 mm. Po wyjeciu z suszarki wsypac¢ kruszywo
do parownicy i mieszac¢ bagietkg do catkowitego pokrycia asfaltem wszystkich ziaren
kruszywa, po czym przetozy¢ do zlewki o pojemnosci 150 ml i pozostawi¢ najlepigj
do nastepnego dnia (minimum na 4 h).

Nastepnie probke zala¢ 50 ml wody destylowanej i ogrza¢ do temperatury
wrzenia wciggu 10+1 min. Od chwili zagotowania utrzymywa¢ wode w stanie
tagodnego wrzenia przez 5 min. Odla¢ wode, a probke przenies¢ ze zlewki na arkusz
bibuty. Po wyschnieciu oceni¢ wizualnie wielkos¢ powierzchni kruszywa, z ktorej nie
nastgpito odmycie asfaltu.

Za wynik nalezy przyja¢ $rednig arytmetyczng z dwdch réwnolegtych
oznaczen roznigcych sie miedzy sobg nie wiecej niz o 10%.

3.2 Materiaty do bada n

W badaniach adhezji biernej (przyczepnosci) asfaltu 35/50 BITUROX z PKN
Orlen wykorzystano nastepujgce kruszywa, najczesciej stosowane w drogownictwie:

. granit, kamieniotom GRANICZNA,

. bazalt, kamieniotom WILKOW

.wapien,, kamieniolom SZCZUKOWSKIE GORKI
porfir, kamieniotom OKRZESZYN

kwarcyt, kamieniotom WISNIOWKA

melafir,  kamieniolom CZARNY BOR

. dolomit, kamieniolom RUDAWA

. diabaz, kamieniotlom NIEDZWIEDZIA GORA

. amfibolit, kamieniotom OGORZELEC

©CONOUNWNE

oraz oceniono wptyw nastepujacych srodkéw adhezyjnych na przyczepnosé asfaltéw
do ww. kruszyw:

1. Teramin 10C ICSO Kedzierzyn-Kozle

2. Teramin 12 ICSO Kedzierzyn-Kozle
3. Teramin 14 ICSO Kedzierzyn-Kozle
4. Wetfix BE Akzo Nobel Szwecja
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3.3 Badania przyczepno Sci

srodkow adhezyjnych do granitu.

W tablicy 3-1 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu 35/50
BITUROX z PKN Orlen i prébek sporzadzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m)

Tablica 3-1 Przyczepno $¢ do granitu

Lp. Srodek\llo$é 0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 30 60 75 95 100
2 Teramin 12 30 60 85 95 -
3 Teramin 14 30 60 75 80 -
4 Wetfix BE 30 65 85 95 -

GRANIT
100+
90+ ~
80+
70 1
601 00,0% MO0,1%
50+
40- [J0,3% [00,5%
30+
20+ H0,8%
10-
0-
Teramin Teramin
10C 14
100+ =
901 — ]
80 u u
70 B B
60+ m ] O Teramin 10C
50+ ] ] .
40- || || H Teramin 12
301 B B O Teramin 14
20+ u u )
10- || || O Wetfix BE
0_4

00% 01% 0,3% 05% 0,8%

85 % adhezje uzyskuje sie przy zastosowaniu 0,3 % Teraminu 12 i Wetfixu
BE, zas 100 % w przypadku zastosowania dodatku 0,8 % Teraminu 10C.
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W tablicy 3-2 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu 35/50

BITUROX i prébek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) Srodkow
adhezyjnych do bazaltu.

Tablica 3-2 Przyczepno $¢ do bazaltu

Lp. Srodek\llo$¢ 0,0 % 0,1 % 0,3% 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 40 50 85 100 100
2 Teramin 12 40 80 95 100 -
3 Teramin 14 40 55 75 95 -
4 Wetfix BE 40 80 98 100 -

BAZALT
1001 =

801 H B

60 | B ETeramin 10C

40+ - - ETeramin 12
OTeramin 14

201 B H B
OWetfix BE

O e

100+

80+

60

40+

20+

0,0%

0,1%

0,3% 0,5%

0,0 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%

0,8%

O Teramin 10C

B Teramin 12

OTeramin 14

O Wetfix BE

80 % adhezje otrzymuje sie przy zastosowaniu 0,1 % Teraminu 12 i Wetfixu

BE, natomiast 100 % przy zastosowaniu 0,5 % Teraminow 10C i 12 oraz Wetfixu BE.
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W tablicy 3-3 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu
35/50 BITUROX i probek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) $rodkéw
adhezyjnych do wapienia.

Tablica 3-3 Przyczepno $¢ do wapienia

Lp. Srodek\llos$¢ 0,0 % 0,1 % 0,3% 0,5 % 0,8 %
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 85 95 100 95 95
2 Teramin 12 85 95 98 95 -
3 Teramin 14 85 90 95 98 -
4 Wetfix BE 85 95 100 98 -

WAPIEN
100+
95 B
90- — — O Teramin 10C
85. | i B Teramin 12
OTeramin 14
80+ B B B
O Wetfix BE
75' T T T T
0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
100+
95+ —
90+ —

0, 0,
g5 a D0,0% M0,1%
804 — == 00,3% [00,5%
75+ - - W0,8%

£ £ = X L
EQO E~ Evx TH
S O @ I

s— & & =
— [ —
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85 % adhezji otrzymuje sie bez stosowania srodkéw adhezyjnych zas 100%
przy zastosowaniu 0,3 % Teraminu 10C i Wetfixu BE.
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W tablicy 3-4 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu
35/50 BITUROX i probek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) $rodkéw
adhezyjnych do porfiru.

Tablica 3-4 Przyczepno s$¢ do porfiru

Lp. Srodek\llo$¢ 0,0 % 0,1% 0,3% 0,5% | 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 5 30 55 95 100
2 Teramin 12 5 35 80 95 -
3 Teramin 14 5 50 85 90 -
4 Wetfix BE 5 65 90 98 -

PORFIR
100+
90+
80-
70-
60+ O Teramin 10C
501 B Teramin 12
40-
30- O Teramin 14
204 O Wetfix BE
10+
o LTI, |
0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
100+ - =
90- = —
80 —
70 —
60- —
501 [ 00,0% MW0,1%
40- —
28: [ | | O03% Do05%
18: ) : : W0,8%
= = c X
EQO En Ev B
T O © @
5~ 3 o @ >
- - -

80 % adhezje uzyskuje sie przy zastosowaniu 0,3 % Teraminu 12, Teraminu
14 i Wetfixu BE, za$ 100 % z 0,8 % Teraminu 10C.

Porfir bez zastosowania srodkow adhezyjnych nie nadaje sie do wytwarzania
mieszanek mineralno-bitumicznych.
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W tablicy 3-5 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu 35/50
BITUROX i prébek sporzadzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) $rodkow

adhezyjnych do kwarcytu

Tablica 3-5 Przyczepno $¢ do kwarcytu

Lp. Srodek\llo$¢ 0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 5 35 45 90 100
2 Teramin 12 5 40 90 98 -
3 Teramin 14 5 40 80 90 -
4 Wetfix BE 5 30 85 98 -

KWARCYT
100+
O Teramin 10C
B Teramin 12
O Teramin 14
O Wetfix BE
00% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
100+
90+ _
80+
70-
60-
50- 00,0% M0,1%
404
304 00,3% [O0,5%
201
104 M0,8%
0-|

Teramin Teramin Teramin Wetfix
10C 12 14 BE

80 % adhezje otrzymuje sie przy zastosowaniu 0,3% Teraminu 12, Teraminu
14 i Wetfixu BE, zas >90 % w przypadku kazdego z badanych srodkow w ilosci
0,5 %.

Kwarcyt bez zastosowania $rodkoéw adhezyjnych nie
do wytwarzania mieszanek mineralno-bitumicznych.

nadaje sie
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W tablicy 3-6 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu 35/50
BITUROX iprobek sporzadzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) sSrodkow
adhezyjnych do melafiru

Tablica 3-6 Przyczepno $¢ do melafiru

Lp. Srodek\llo$é 0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 40 45 45 80 95
2 Teramin 12 40 60 85 95 -
3 Teramin 14 40 55 80 95 -
4 Wetfix BE 40 40 85 98 -

MELAFIR

100+
90+
80+
70+
60- O Teramin 10C
50+ B Teramin 12
40 _
30- OTeramin 14
20- OWetfix BE
10+

O-

0,0 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%

100 - . =
90+ - 10
801 »
701 =
60- »
501 B 00,0% M0,1%
401 »
38: (W ICIM [ | oos% Dos%
1o EWIE | e

= = = 2

EQO Eo E< £U

® O © ©

5- & & =

et et et

80 % adhezje otrzymuje sie przy zastosowaniu 0,3 % Teraminu 12,
Teraminu 14 i Wetfixu BE.
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W tablicy 3-7 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu
35/50 BITUROX i probek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) $rodkéw
adhezyjnych do dolomitu.

Tablica 3-7 Przyczepno s$¢ do dolomitu

W przypadku tej probki dolomitu srodki adhezyjne nie sg potrzebne.
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Lp. Srodek\llosé 00% | 01% | 03% | 05% | 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 90 85 80 70 60
2 Teramin 12 90 70 65 60 -
3 Teramin 14 90 85 80 70 -
4 Wetfix BE 90 85 70 70 -

DOLOMIT
90 .
80 B
70 B B
60 N O Teramin 10C
50 [ ] ] ] B Teramin 12
40 O Teramin 14
30 e e m O Wetfix BE
20 il el s s
10 il el s s
0 T T T T T
0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
90- 1
80+
70
60- — —
501 e ne [0,0% MO0,1%
40- — — —
30- . | - 00,3% [00,5%
20- ] ] B H0,8%
101 ml U =
0- . .
£ £ £ E
$9 §° §° =2
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W tablicy 3-8 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu
35/50 BITUROX i probek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) $rodkéw
adhezyjnych do diabazu.

Tablica 3-8 Przyczepno $¢ do diabazu

Lp. Srodek\llos$¢ 0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 90 90 95 100 100
2 Teramin 12 90 95 100 100 -
3 Teramin 14 90 90 100 100 -
4 Wetfix BE 90 98 100 100 -

DIABAZ
100-
901
80
7017
60+ O Teramin 10C
501] B Teramin 12
4011 O .
Teramin 14
301
204 O Wetfix BE
1017
O- =
0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
100+
90_ - —
80 1 —
70 1 —
60 1 —
50 ] — 00,0% MO0,1%
4011 — —
30 | [ J0,3% J0,5%
20 1 —
10 i ] W0,8%

O+

Teramin
10C
Teramin
12
Teramin
14
Wetfix
BE

W przypadku diabazu, srodki adhezyjne nie sg potrzebne, mimo ze wyraznie
poprawiajq i tak juz bardzo wysokg przyczepnosé. 100 % adhezji otrzymuje sie przy
zastosowaniu 0,3 % Teraminu 12 i Wetfixu BE

27



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

W tablicy 3-9 zestawiono wyniki badania przyczepnosci czystego asfaltu 35/50
BITUROX i prébek sporzgdzonych z dodatkiem 0,1 — 0,8 % (m/m) Srodkow

adhezyjnych do amfibolitu.

Tablica 3-9 Przyczepno $¢ do amfibolitu

Lp. Srodek\llos$¢ 0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%
1 2 3 4 5 6 7
1 Teramin 10C 40 45 85 100 100
2 Teramin 12 40 70 100 100 -
3 Teramin 14 40 80 95 100 -
4 Wetfix BE 40 65 98 100 -

AMFIBOLIT
100+
80 B B
60- 7. | | | | O Teramin 10C
B Teramin 12
40 B B B OTeramin 14
O Wetfix BE
20 B B B B
0

0,0% 0,1% 0,3% 0,5% 0,8%

100' =
90— —
80 —
701 —
60 —
50- - D0,0% MO0,1%
gg: O Ol | 00,3% [0,5%
20 — — — o
0! B B B W0,8%
O' T T T
c = = .
EQO Ea Ex BH
c O C - ©
5 o o =
[ — —

80 % adhezji otrzymuje sie przy zastosowaniu 0,1 % Teraminu 14 zas$ 95 %
adhezji otrzymuje sie przy zastosowaniu 0,3 % Teraminu 12, Teraminu 14 oraz
Wetfixu BE.
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3.4 Badanie termostabilno sci

Badanie odpornosci termicznej symulujgcej warunki w mieszalniku otaczarki
wykonano stosujgc metode cienkiej warstwy (3 mm, 5h).

Badanie wykonano dla asfaltu z dodatkiem 0,5 % $rodkow adhezyjnych
WETFIX BE i Teramin 14 w dwdch temperaturach tj. 163 °C i 180°C. Oceny trwatosci
dokonano przez wykonanie oznaczenia adhezji biernej lepiszcza do 4 kruszyw po
ogrzewaniu przez 5 h w cienkiej warstwie. Wyniki zestawiono w tablicach 3-10 i 3-11.

Tablica 3-10 Wyniki badania adhezji biernej asfal tu 50/70 ze srodkiem

adhezyjnym WETFIX BE

Lp. Asfalt Temperatura, Adhezja bierna, % powierzchni
°C nieodmyte;
granit bazalt | wapien | porfir
1 2 3 4 5 6 7
50/70 - 40 45
50/70+0,5 % bez 80 100 70 70
Wetfixu BE wygrzewania
1 50/70+0,5 % 163 55 70 60 50
Wetfixu BE
2 50/70+0,5 % 180 20 60 50 45
Wetfixu BE

Tablica 3-11 Wyniki badania adhezji biernej asfal
adhezyjnym TERAMIN 14

tu 50/70 ze srodkiem

Lp. Asfalt Temperatura, Adhezja bierna, % powierzchni
°C nieodmytej
granit | bazalt | wapien | porfir
1 2 3 4 5 6 7
1 50/70 - 40 45
2 50/70+0,5 % bez 75 98 95 75
Teraminu 14 wygrzewania
3 50/70+0,5 % 163 60 95 75 65
Teraminu 14
4 50/70+0,5 % 180 50 95 85 65
Teraminu 14

Termostabilnos¢ srodka WETFIX BE badana w temperaturze 163 °C byta
zadowalajgca. W porownaniu z warto$ciami uzyskanymi bez wygrzewania w cienkiej
warstwie wszystkie wartosci obnizajg sie o 10 — 30 %, ale pozostajg wcigz
na przyzwoitym poziomie.

Wzrost temperatury badania do 180 °C wplyngt na pogorszenie wynikow,
szczegOlnie w przypadku granitu, co $wiadczy o przekroczeniu granicy
stosowalnosci.

29



Ocena wptywu dodatkérodkéw adhezyjnych na wdeiwosci mieszanek mineralno-asfaltowych

Termostabilnos¢ $rodka WETFIX BE jest porownywalna z Teraminem 12
(wg danych literaturowych).

Termostabilnos¢ Teraminu 14 badana w temperaturze 163C byla
zadowalajgca. Praktycznie mozna stwierdzi¢, ze Teramin 14 dodany do asfaltu w ilosci
0,5%, badany w temperaturze 163T zachowuje swoje poprawione wihasciwosci
adhezyjne. W przypadku bazaltu i porfiru jest to minimalny spadek o 3-10% %, w
przypadku granitu i wapienia nieco wiekszy.

Wzrost temperatury badania do 180°C nie wptynat istotnie na pogorszenie wynikow, a
wiec Teramin 14 jest srodkiem wytrzymujacym ogrzewanie w asfalcie w podwyzszonej
temperaturze.

Zgodnie z danymi literaturowymi termostabilnos¢ Teraminu 14 jest porownywalna z
termostabilnoscig Teraminu 10C, uznawanego jako najbardziej termostabilny srodek
adhezyjny do asfaltu, do czasu pojawienia sie Teraminu Gripper Eco.

Ponadto wykonano badanie termostabilno$ci nowego $rodka adhezyjnego Teramin
Gripper Eco w temperaturze 190 i 200°C. Badania wykonane w temperaturze 160 i
180°C wykazaly 100 % odpornos$é na dziatanie temperatury. Zastosowano dodatek
srodka adhezyjnego 0,3 %, a nie 0,5 % jak w poprzednich badaniach, dlatego ze ten
srodek wykazuje duzg aktywnosc. W tablicy 3-12 zamieszczono wyniki tych badan.

Tablica 3-12 Wyniki badania adhezji biernej asfal tu 50/70 ze srodkiem
adhezyjnym TERAMIN GRIPPER ECO

Lp. Asfalt Temperatura, Adhezja bierna, % powierzchni
°C nieodmyte;
granit bazalt | wapien | porfir
1 2 3 4 5 6 7
1 50/70 - 5 20 65 5
2 50/70+0,3 % bez 100 100 100 100
Teraminu Gripper | wygrzewania
Eco
3 50/70+0,3 % 190 100 98 98 98
Teraminu Gripper
Eco
4 50/70+0,3 % 200 85 98 95 90
Teraminu Gripper
Eco

3.5 Odporno s$¢ termiczna w czasie magazynowania

W celu okres$lenia termostabilnosci srodkéw adhezyjnych w asfalcie zbadano
przyczepnosc¢ kruszywa granitowego i bazaltowego do asfaltu 35/50 BITUROX bez
oraz z dodatkiem srodka adhezyjnego wygrzewanego w grubej warstwie. Poréwnano
termostabilnos¢ dwoch srodkéw adhezyjnych: Wetfix BE i Teramin 14.

Zbadano przyczepnos$¢ asfaltu 35/50 BITUROX (czystego i z dodatkiem
srodkéw adhezyjnych) wygrzewanego w grubej warstwie w temperaturze 160°C
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przez 5 dob do kruszywa granitowego i bazaltowego. Badanie to symuluje
przechowywanie asfaltu z dodatkiem S$rodka adhezyjnego w  zbiorniku
magazynowym.

Uzyto oba srodki adhezyjne w ilosci 0,5% w stosunku do asfaltu.
Z wczesniejszych badan byto wiadomo, ze sg to preparaty o najwyzszej odpornosci
termicznej sposréd innych srodkéw adhezyjnych.

W tablicy 3-11 zestawiono wyniki badania przyczepnosci asfaltu
35/50BITUROX przed i po wygrzewaniu w grubej warstwie w temperaturze 160 °C
do granitu.

Tablica 3-11 Przyczepno $¢€ przed i po wygrzewaniu do kruszywa granitowego

Lp. Czas wygrzewania, doby 0 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6 7 8
1 |35/50 BITUROX czysty, % 30 - - - - -
2 |35/50 BITUROX + 0,5 % Wetfix BE,% | 90 | 70 | 40 | 40 | 40 | 30
3 |35/50 BITUROX + 0,5 % Teramin 14, 85 | 75 | 40 | 40 | 40 30

%

GRANIT

90
801
701
601

50
40+ 0 0% srodka adhezyjnego

301

201
10+ 00,5 % Teramin 14

M 0,5% Wetfix BE

0dob 1 2 3 4 5dob
doba doby doby doby

Asfalt z dodatkiem Wetfixu BE | Teraminu 14 tracg polepszone wiasciwosci
adhezyjne w stosunku do granitu po 2 dobach wygrzewania asfaltu ze srodkiem w
temperaturze 160°C. Z danych literaturowych wiadomo, ze Teramin 10C
~wytrzymuje: 3 doby.

W tablicy 3-12 zestawiono wyniki badania przyczepnosci asfaltu 35/50
BITUROX przed i po wygrzewaniu w temperaturze 160 °C, do bazaltu.
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Tablica 3-12 Przyczepno $¢€ przed i po wygrzewaniu do kruszywa bazaltowego

Lp. Czas wygrzewania, doby 0 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 35/50BITUROX czysty, % 40 - - - - -
2 35/50 BITUROX + 0,5 % Wetfix BE,% | 100 | 75 | 50 | 45 | 40 | 40
3 | 35/50 BITUROX + 0,5 % Teramin 14, % | 100 | 80 | 55 | 45 | 40 | 40
BAZALT
100+

O 0% s$rodka adhezyjnego
M 0,5% Wetfix BE
00,5 % Teramin 14

0 déb 1 doba 2 doby 3 doby 4 doby 5 dbb

Asfalt z Wetfixem BE 1 Teraminem 14 tracg poprawione wiasciwosci
adhezyjne w stosunku do bazaltu po 3 dobach wygrzewania asfaltu ze srodkiem w
temperaturze 160°C.

3.6 Podsumowanie

Badania termostabilnosci rozpoczeto od szeroko zaplanowanych préb
oznaczenia przyczepnosci, ktére wykonano z uzyciem 9 rodzajow kruszyw i 4
rodzajow srodkéw adhezyjnych. Uzyskane wyniki pozwalajg okresli¢ efektywnosé
dziatania $rodkow adhezyjnych na roznych kruszywach. Poniewaz sg to rozne
zwigzki chemiczne lub ich mieszaniny, uzyskiwane efekty sg zmienne. Opierajgc sie
na uzyskanych wyniki mozna okreslic niezbedng i optymalng ilosci $rodka
adhezyjnego.

Jednak ten pozytywny efekt wzrostu przyczepnosci moze zosta¢ zmniejszony
pod wptywem temperatury, w ktérej przetrzymywany jest asfalt i p6zniej mieszanka
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mineralno-asfaltowa. Stad tez badania odpornosci termicznej wybranych uktadow
lepiszcza ze srodkiem adhezyjnym.

Srodek adhezyjny moze byé dodawany do zbiornika z asfaltem. Stad badanie
w grubej warstwie, z ktérego wynika, ze w temperaturze 160°C asfalt ze $rodkiem
adhezyjnym moze by¢ przetrzymywany 2-3 dni.

Badania adhezji po wygrzewaniu asfaltu ze srodkiem adhezyjnym w cienkiej
warstwie dajg odpowiedz, czy ulepszone wtasciwosci adhezyjne asfaltu nie zostang
utracone. Wyniki wskazuja, ze Wetfix BE moze by¢ stosowany w temperaturze
163°C, Teramin 14 w temperaturze 180°C, a Teramin Gripper Eco w temperaturze
200°C.
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4 Opracowanie metody oznaczania trwatlo $ci srodka
adhezyjnego w mieszance mineralno-asfaltowej podcza s
przy spieszonego starzenia

4.1 Wprowadzenie

Badaniem laboratoryjnym najblizszym rzeczywistym warunkom wystepujacym
na drodze jest badanie mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Znanych jest kilka metod oceny wiasciwosci mieszanki podczas przyspieszonego
starzenia. Niektore laboratoria wykonujg badania wedtug starej normy ASTM lub
wedtug nowej normy AASHTO T 283-89. IBDIM wykonywat badania wedtug wiasnej
procedury opracowanej w oparciu o starg norme ASTM, znacznie zmodyfikowana.

W zasadzie wszystkie metody roznig sie jedynie sposobami przygotowania
i starzenia prébki. Ostatecznie badanie wytrzymatosci wykonywane jest metodg
posredniego rozciggania przy zgniataniu tzw. metodg brazylijska.

Ponizej opisano nowg w kraju metode przyspieszonego badania wg AASHTO
T 283-89.

4.2 Zasada metody

Badane sg prébki sporzadzone z mieszanek kruszywa i asfaltu zwyktego oraz
z asfaltu z dodatkiem $rodka adhezyjnego. Kazdy zestaw probek dzielony jest na
dwa podzestawy. Pierwszy z podzestawow jest badany metodg posredniego
rozciggania po przechowywaniu na powietrzu (w stanie suchym). Prébki z drugiego
podzestawu sg poddawane szeregu zabiegom: nasycaniu wodg pod préznia, cyklom
zamrazania i cyklom ogrzewania w podwyzszonej temperaturze przed badaniem
metodg posredniego rozciggania. Obliczany jest stosunek pozostatej wytrzymaitosci
prébek poddanych starzeniu do wytrzymatosci prébek suchych.

4.3 Przygotowanie probek laboratoryjnych

1. Przygotowa¢ minimum sze$¢ probek, jedng potowe do badan na sucho idrugg
potowe do badan starzeniowych.

UWAGA 1 Jest zalecane przygotowanie dwoch dodatkowych prébek. Probki te mogag
by¢ wykorzystane do oceny nasycenia wodg pod proznia.

2. Przewaznie sg stosowane probki srednicy 101,6 mm i grubosci 63,5 mm. Probki o
innych wymiarach mogq by¢ stosowane jesli zachodzi taka potrzeba i powinny
by¢ formowane jesli stosowane w mieszance mineralnej kruszywo jest wieksze
niz 25,0 mm.

3. Po wymieszaniu, mieszanka powinna by¢ wylozona w aluminiowej brytfannie
0 powierzchni 48400 — 64500 mm? w podstawie i glebokosci w przyblizeniu 25
mm (1 cal) i przechowywana w chtodnym pomieszczeniu przez 2 + 0,5 godziny.
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Nastepnie mieszanka powinna by¢ umieszczona w 60 °C w suszarce do suszenia
na 16 godzin. Brytfanka powinna by¢ umieszczona w przestrzeni, gdzie
przewidywany jest wymuszony obieg powietrza pod brytfankg jesli potki nie sg
perforowane.

Przygotowa¢ mieszanke w wiekszej ilosci, wystarczajgcej do sporzgdzenie
minimum 3 prébek lub alternatywnie jednej probki na raz. Jesli przygotowuje sie
mieszanke na kilka prébek, rozdzielenie jej na pojedyncze porcje powinno
nastgpi¢ przed wiozeniem do suszarki.

Po wysuszeniu, umiesci¢é mieszanke w brytfance w temperaturze 135 °C
na 2 godziny przed zageszczeniem.

Zagesci¢ probki zgodnie z jedng z metod. AASHTO T 245, T 247, czy ASTM D
3387. Mieszanka powinna by¢ zageszczana do uzyskania wolnej przestrzeni
rownej 7 £ 1 % lub na oczekiwanym poziomie zawartosci wolnej przestrzeni na
drodze. Poziom zawarto$ci wolnej przestrzeni moze by¢é osiggniety przez
zastosowanie zmniejszonej liczby uderzen miotka w ubijaku. Doktadna procedura
musi by¢ okreslona doswiadczalnie dla kazdej mieszanki przed roztozeniem dla
kazdej probki.

Po wyjeciu z form, probki badane powinny by¢ przechowywane przez 72 do 96
godzin w temperaturze pokojowej.

4.4 Ocena probek

W przygotowanych prébkach nalezy:

oznaczy¢ gestos¢ wtasciwg,

oznaczy¢ wysokosc¢ probki,

oznaczy¢ gestosc strukturalng,

oznaczy¢ zawartosc¢ wolnej przestrzeni,

podzieli¢ probki na dwa zestawy, co najmniej po 3 probki, dobierajac je tak,
aby w kazdym zestawie s$rednia zawarto$¢ wolnej przestrzeni byta w
przyblizeniu réwna.

gk

4.5 Warunek wst epny badania probek

1. Pierwszy zestaw bedzie badany na sucho, drugi poddany starzeniu.
2.

Pierwszy zestaw nalezy przechowywa¢ w temperaturze pokojowej az do badania.

Prébki powinny by¢ owiniete w folie lub umieszczone w duzej szczelnej

plastikowej torbie. Nastepnie nalezy umiesci¢ je w tazni wodnej o temperaturze

25 °C na minimum 2 godziny przed badaniem.

Drugi zestaw powinien by¢ przechowywany jak opisano ponizej:

» Probke umiesci¢ w prozniowym pojemniku powyzej dna na podstawce.
Wypetni¢ pojemnik wodg destylowang o temperaturze pokojowej, tak aby
probki znajdowaty sie minimum 1 cal pod powierzchnig wody. Zastosowaé
préznie 13-67 kPa w krotkim czasie (5 do 10 minut). Usung¢ préznie i
pozostawi¢ prébke zanurzong w wodzie przez 5 do 10 minut.

* Oznaczy¢ gestos¢ strukturalng. Poréwnaé¢ masy prébek powierzchniowo
suchych nasyconych woda pod cisnieniem atmosferycznym i pod préznia.
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» Okresli¢ stopien nasycenia przez porownanie wartosci pochtonietej wody z
wartoscig wolnej przestrzeni. Jesli warto$¢ wypetnienia wodg jest miedzy 55 %
I 80 % wolnej przestrzeni, kontynuowac jak opisano w kolejnym punkcie. Jesli
warto$¢ wypetnienia wodg jest mniejsza niz 55 %, powtorzy¢ procedure od
poczatku stosujgc wiekszg proznie lub diuzszy czas nasycania.

« Dalej postepowac wybierajgc jedna z ponizszych procedur:

4.6 Badania

umiescic¢ probki w tazni z wodg destylowang o temperaturze 60 +
1 °C na 24 godziny,

jesli cykl mrozenie-odmrazanie jest konieczny, kazda z probek
nasyconych pod préznig pokry¢ doktadnie folig. Umieéci¢ kazdg
tak zabezpieczong prébke w plastikowej torbie zawierajgcg 10
ml wody i szczelnie jg zamkng¢. Umiescic plastikowe torby
zawierajace probki w zamrazarce o temperaturze —18 +3°C
na minimum 16 godzin. Po wyjeciu z zamrazarki, umiesci¢ probki
w tazni z woda destylowana o temperaturze 60 + 1 °C na 24
godziny. Tak samo mozliwie szybko po kapieli wodnej, usunac¢
plastikowe torby i folie z kazdej probki,

Po 24 + 1 godzinach w fazni wodnej w temperaturze 60 °C,
wyjac prébki i umiescic je w innej fazni wodnej o temperaturze 25
+ 0,5 °C na 2 godziny. Moze byé konieczne wsypanie lodu do
kapieli wodnej w celu utrzymania temperatury i nie przekroczenia
25 °C. taznia wodna powinna osiagnaé temperature 25 °C w
czasie nie diuzszym niz 15 minut. Badanie prébek opisano w
punkcie 4.6.

1. Oznaczy¢ na prasie wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie przy zgniataniu obu
zestawOw probek: przetrzymywanych na powietrzu i poddanych starzeniu, w
temperaturze 25 °C (77 °F).

2. W tym celu wyjaé prébki z tazni wodnej o temperaturze 25 °C i umiesci¢ pomiedzy
ptytami nosnymi prasy. Obcigzenie musi by¢ przytozone dokiadnie wzdtuz
Srednicy prébki. Przytozone obcigzenie do srednicy prébki powinno odbywac sie
ze stalg predkoscig ttoka 50 mm na minute.

3. Zapisa¢ maksymalng site Sciskajgcag i kontynuowac obcigzenie az do pojawienia
sie pionowych spekan. Wyjaé probke z maszyny i rozszczepic jg ha dwie czesci.
Obejrze¢ wnetrze powierzchni przetamanej i zapisa¢ obserwacje.

4.7 Wyniki préb

Przeprowadzono serie prob wg opisanej powyzej metodyki. Wyniki
przedstawiono w tablicy 4-1.
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Tablica 4-1 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowej ze

adhezyjnym TERAMIN 14 wykonane w laboratorium

srodkiem

Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki z dodatkiem
adhezyjnego, srodka adhezyjnego T14,
kondycjonowane (A) kondycjonowane (B)
w powietrzu | w wodzie | w powietrzu |w wodzie
1 2 3 4 5 6
1 |Gesto$é strukturalna, g/lcm?® 2,48 2,47 2,48 2,48
2 |Wolna przestrzen, % 8,0 8,1 8,0 7,9
3 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie, 1,02 1,05 0,89 1,14
MPa
4 | Odksztalcenie, mm 2,8 3,1 2,8 2,8
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 1,03 1,28
4.8 Whnioski

w

Z przeprowadzonych préb wynika, ze zastosowane metody starzenia probki nie
sgq wystarczajgco drastyczne i probka mieszanki wykonana z asfaltu standardowego
po cyklu starzeniowym pozostaje nie ostabiona. W takim przypadku nie jest mozliwe
wykazanie skutecznosci dziatania srodka adhezyjnego.

W zwigzku z tym zrezygnowano ze stosowania metody opisanej powyzej
i przeprowadzono dalsze badania dwoma innymi metodami, ktére zostang opisane

Il czesci sprawozdania.
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5 Poréwnanie wynikbw bada n mieszanki mineralno-
asfaltowej wykonanych w laboratorium i w wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych

5.1 Badanie mieszanek m-a z proby drogowej

Wyniki préb uzyskane w laboratorium powinny zosta¢ potwierdzone w skali
makro tj. w trakcie produkcji i wbudowania na drodze. Niekiedy obserwuje sie
problemy przy zwiekszaniu skali, jednak najczesciej mieszanka pobrana z otaczarki
charakteryzuje sie lepszymi parametrami, niz sporzadzona w laboratorium, gtéwnie
z powodu lepszego wymieszania w mieszalniku otaczarki.

Metoda oznaczania zastosowana w tym badaniu zostanie szczegotowo
opisana w czesci |l Sprawozdania.

Z préby przemystowej przeprowadzonej w KPRD w Lublinie, pobrano prébki
mieszanki mineralno-asfaltowej (kruszywo dolomitowe 0/20 mm, asfalt 35/50 Orlen,
zawartosc asfaltu 4,8 %)

A — bez dodatku srodka adhezyjnego,
B — z dodatkiem 0,3 % (m/m) srodka TERAMIN 14,
C — z dodatkiem 0,3 % (m/m) srodka TERAMIN GRIPPER ECO.

Sporzadzono 3 serie probek po 8 szt. Probki zageszczano stosujgc 15
uderzen na strone w ubijaku wg Marshalla. Zawarto$¢ wolnej przestrzeni wynosita
7+1% (VIV).

Przeprowadzono takze prébe przemystowg 2z zastosowaniem $rodka
adhezyjnego WETFIX BE, gdzie zastosowany on zostat do budowy Autostrady A4, w
warstwie podbudowy z mieszanki mineralno-asfaltowej BA — 0/25. Mieszanke
wykonata i wbudowata Firma DROMEX, ktérej Laboratorium Centralne dostarczyto
wyniki badan zamieszczone w tablicy 5-5.

Badania przeprowadzono metoda posredniego rozciggania (indirect tensile
test). Wyniki badan prob ze srodkami TERAMIN 14 i TERAMIN 10C zamieszczono w
tablicach 5-1 1 5-2, ze srodkiem Wetfix BE w tablicy 5-3.

Tablica 5-1 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowejze  srodkiem
adhezyjnym TERAMIN 14

Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego T14,
kondycjonowane (A) kondycjonowane(B)
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
1 |Gesto$é strukturalna, g/lcm?® 2,406 2,396 2,393 2,389
2 |Wolna przestrzen, % 6,9 7,2 7,3 7,5
3 |Wytrzymatos¢ na 1,47 1,02 1,56 1,50
rozcigganie, MPa
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Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego T14,
kondycjonowane (A) kondycjonowane(B)
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
4 | Odksztalcenie wg Marshalla, 2,5 2,7 2,5 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,69 0,96
Tablica 5-2 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowejze  srodkiem
adhezyjnym TERAMIN GRIPPER ECO
Lp. Wiasciwosci Prébki bez srodka Prébki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego Gripper L,
kondycjonowane (A) kondycjonowane (C)
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestosé strukturalna, g/lcm?® 2,406 2,396 2,413 2,409
2 |Wolna przestrzen, % 6,9 7,2 6,7 6,7
3 |Wytrzymatos¢ na 1,47 1,02 1,52 1,28
rozcigganie, MPa
4 | Odksztalcenie wg Marshalla, 2,5 2,7 2,8 3,2
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci, r/R 0,69 0,84
Tablica 5-3 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowejze  srodkiem
adhezyjnym WETFIX BE
Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego W BE,
kondycjonowane kondycjonowane
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
1 |Wytrzymatos¢ na 1,30 0,96 1,37 1,21
rozcigganie, MPa
2 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,74 0,88
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5.2 Badania mieszanek m-a wykonanych w laboratorium

Nastepnie sporzgdzono probki w laboratorium wg receptury z proby drogowej.

Otrzymano wyniki zamieszczone w tablicach 5-4 i 5-5.

Tablica 5-4 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowej ze

adhezyjnym TERAMIN 14 wykonane w laboratorium

srodkiem

Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego T14,
kondycjonowane (A) kondycjonowane(B)
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,41 2,40 2,40 2,39
2 |Wolna przestrzen, % 6,9 7,1 7,2 7,4
3 |[Wytrzymatos$¢ na 1,36 0,91 1,45 1,23
rozcigganie, MPa
4 | Odksztalcenie wg Marshalla, 2,7 2,8 2,4 2,8
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,67 0,85
Tablica 5-5 Wyniki bada n mieszanki mineralno-asfaltowej ze  srodkiem
adhezyjnym TERAMIN GRIPPER ECO wykonane w laborator ium
Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki z dodatkiem srodka
adhezyjnego, adhezyjnego Gripper L,
kondycjonowane (A) kondycjonowane (C)
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80°C 80°C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,40 2,39 2,40 2,40
2 |Wolna przestrzen, % 7,0 7,1 6,9 6,9
3 |Wytrzymatosé na 1,47 1,02 1,45 1,16
rozcigganie, MPa
4 | Odksztalcenie wg Marshalla, 2,5 2,7 2,9 3,3
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci, r/R 0,69 0,80
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5.3 Podsumowanie

Wykonane proby potwierdzajg skutecznos¢ trzech zbadanych $rodkow
adhezyjnych tj. TERAMIN 14, TERAMIN GRIPPER ECO i WETFIX BE, zar6wno
w probach laboratoryjnych jak i w prébach drogowych. Utrata wytrzymatosci probek
zachodzaca pod wptywem przyspieszonego starzenia jest znacznie zmniejszona
w probkach zawierajgcych srodek adhezyjny w poréwnaniu z probkami bez dodatku
Srodka.

Przyjeto jako wymaganie warto$¢ pozostalej wytrzymatosci po tescie
przyspieszonego starzenia 75 % (0,75). Wszystkie probki spetniajg to wymaganie,
co swiadczy o tym, ze degradacja warstw nawierzchni w czasie na skutek wptywu
warunkéw atmosferycznych (woda) zostanie spowolniona. Jest to tzw.
diugoterminowy wptyw srodka adhezyjnego na wiasciwosci mieszanki mineralno-
asfaltowe,.
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