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Przedmiot bada n i program pracy

Przedmiot bada n

Przedmiotem badan byly $rodki adhezyjne stosowane do ulepszania
whasciwosci lepiszczy w mieszankach mineralno-asfaltowych. Krétko i diugo
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 sposob
reagujg na modyfikacje ich wiasciwosci adhezyjnych coraz to bardzie
termostabilnymi $rodkami adhezyjnymi. Nie jest wyjasniona do konhca potrzeba
stosowania s$rodka adhezyjnego w przypadku asfaltow modyfikowanych. W
przypadku stosowania kruszyw o dobrej adhezji biernej do asfaltow 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 trwatosc
mieszanki mineralno-asfaltowe]. Konieczne sg dalsze badania w celu ustalenia tych
zaleznosci i opracowania odpowiednich zalecen.

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

2. Przeprowadzenie badan wptywu dodatku wybranych s$rodkow adhezyjnych
na parametry reologiczne asfaltow zwyklych i modyfikowanych o penetracji 50
i 70 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 przyspieszonego starzenia.

5. Poréwnanie wynikbw badan mieszanki mineralno-asfaltowej wykonanych
w laboratorium i w wytwérni mieszanek mineralno-asfaltowych.

Etap I

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

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

3. Opracowanie metodyki postepowania w celu okreslenia 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
Sprawozdanie to jest realizacjg etapu II.
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1 Ocena wplywu dodatku srodka adhezyjnego na
mechaniczne  wla sciwosci  mieszanki  mineralno-
asfaltowej

1.1 Wstep

W etapie | pracy wytypowano $rodki adhezyjne do badan mieszanek mineralno-
asfaltowych, ktére poprawiajg przyczepnosc¢ asfaltu do kruszywa. Przeprowadzone
zostaly proby drogowe, na podstawie ktdrych sporzadzono probki w laboratorium
i nastepnie poddano je badaniom. Badane prébki poddane zostaly prébie
przyspieszonego starzenia. Wyniki z tych badan przedstawione zostaly
w Sprawozdaniu z etapu |, pkt. 5.2, str. 40.

W dalszym etapie prac zastosowano dodatkowe kryteria obcigzenia, majgce
nacelu jeszcze dokladniejsze sprawdzenie zasadnosci dodatku Srodkéw
adhezyjnych do mieszanek mineralno-asfaltowych. Opracowano procedure
oznaczania wytrzymatosci przy posrednim rozcigganiu (pkt. 5 Sprawozdania)

Rozszerzono réwniez zakres badan o wapno hydratyzowane, ktore stosowane
jest takze jako srodek zwiekszajacy przyczepnosc i stabilnos¢ mieszanek mineralno-
asfaltowych.

Badania objely proby przyspieszonego starzenia w temperaturze 80 °C oraz
préby zamrazania mieszanki mineralno-asfaltowej w temperaturze — 20 °C.

1.2 Metoda kondycjonowania probek mieszanki mineral no-
asfaltowej w temperaturze 80 °C

1.2.1 Opis metody

W pierwszym etapie nalezy przygotowa¢ mieszanke mineralno-asfaltowg
wedtug zatozone] recepty. Mieszanke mineralno-asfaltowg przygotowuje sie
na danym asfalcie bez dodatku oraz z dodatkiem $rodka adhezyjnego.
Z przygotowanej partii mieszanki sporzadza sie probki wedlug Marshalla, ktére
nastepnie poddaje sie badaniom.

1.2.2 Przygotowanie prébek

Do przygotowania probek sporzadzono mieszanke mineralno-asfaltowg
na bazie asfaltu 50/70 z PKN Orlen o penetracji 61 10,1 mm na kruszywie
bazaltowym z dodatkiem piasku i maczki wapiennej. Przygotowano mieszanki
na czystym asfalcie oraz z dodatkiem 0,3 % $rodkéw adhezyjnych: Teramin 14,
Teramin Gripper Eco, Wetfix BE oraz roéwnolegle probki z mieszanki mineralnej
Z grysami z naniesiong zawiesing wapna hydratyzowanego i z ,czystymi” grysami dla
poréwnania. Stosowano w prébach z wapnem hydratyzowanym ten sam asfalt bez
zadnych dodatkow.

Z tak przygotowanych mieszanek sporzgdzono probki wg Marshalla, stosujgc
15 uderzen ubijaka na strone, celem uzyskania mozliwie duzej zawartosci wolnej
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przestrzeni, wynoszacej okoto 7 % (v/v). Nastepnie cztery probki przechowywano
w temperaturze otoczenia, natomiast cztery poddano dziataniu temperatury 80 °C
przez okres 120 godzin. Probki termostatowane byly w wodzie.

1.2.2.1 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze  srodkiem adhezyjnym
Teramin 14

Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Teramin 14 w ilosci
0,3 %. Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej
zestawiono w tablicy 1-1.

Tablica 1-1. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym

Teramin 14
Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
W powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80 °C 80 °C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestos$é strukturalna, g/cm® 2,489 2,489 2,485 2,487
2 | Wolna przestrzeh, % (v/V) 7,5 7,6 7,7 7,6
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,71 1,00 0,85
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,9 2,8 3,2
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,67 0,85

1.2.2.2 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze  srodkiem adhezyjnym
Teramin Gripper Eco
Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Teramin Gripper Eco

w ilosci 0,3 %. Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej
zestawiono w tablicy 1-2.

Tablica 1-2. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym
Teramin Gripper Eco

Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80 °C 80 °C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestos$é strukturalna, g/cm® 2,489 2,489 2,481 2,472
2 | Wolna przestrzeh, % (v/v) 7,5 7,6 7,9 8,2
3 | Wytrzymato$¢ na 1,06 0,71 0,96 0,67
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 29 2,9 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,67 0,70
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1.2.2.3 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze  $rodkiem adhezyjnym
Wetfix BE

Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Wetfix BE w ilosci 0,3 %.
Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej zestawiono
w tablicy 1-3.

Tablica 1-3. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym

Wetfix BE
Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80 °C 80 °C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestosé strukturalna, g/cm® 2,489 2,489 2,483 2,483
2 | Wolna przestrzeh, % (vIv) 7,5 7,6 7,8 7,8
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,71 0,97 0,82
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,9 3,1 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,67 0,84

1.2.2.4 Mieszanka mineralno-asfaltowa z wapnem hyd ratyzowanym

Zastosowanie wapna hydratyzowanego wigze sie z wyzszymi kosztami
produkcji, poniewaz wymaga przeprowadzenia dodatkowego suszenia kruszywa
po wprowadzeniu ciasta wapiennego lub aktywacji wapna hydratyzowanego wilgocia.
Uzycie wapna hydratyzowanego spowalnia zwykle proces produkcji mieszanki
,nNa goraco”.

Wapno hydratyzowane sktada sie niemal w catosci z czastek przechodzacych
przez sito o wymiarze oczka 0,075 mm. Dodatek wapna w proporcji 1 % zwieksza
wartos¢ stosunku pylasfalt i obniza wielko$¢ wolnej przestrzeni w kruszywie
do granicy zwiekszonej podatnosci na koleinowanie. Ponadto w instalacjach
wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej ,na gorgco” porcja wapna moze
przechodzi¢ przez urzadzenia odpylajace, powodujgc wzrost pH w punktach
sedymentacji systemow mokrych. W systemach stacji filtrow workowych,
zwracajacych nadmiar miatu do mieszanki, zastosowanie wapna moze powodowac
skrécenie zywotnosci filtrow.

1.2.2.4.1 Przygotowanie mieszanki mineralno-asfalto  wej

Do badan zastosowano dodatek wapna hydratyzowanego w ilosci 1 %
w stosunku do kruszywa. W pierwszej kolejnosci sporzadzono mleczko wapienne,
stosujac na 7500,0 g kruszywa 300,0 g wody i 75,0 g Ca(OH),. Przygotowane
mleczko zostalo naniesione na kruszywo, po czym Kkruszywo suszone bylo
w suszarce. Po wysuszeniu kruszywa sporzagdzono mieszanke mineralno-asfaltowa.
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1.2.2.4.2 Badania mieszanki mineralno-asfaltowej z  wapnem
hydratyzowanym
Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej

z dodatkiem wapna hydratyzowanego zestawiono w tablicy 1-4

Tablica 1-4. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej z wapnem

hydratyzowanym
Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez wapna Prébki z wapnem
hydratyzowanego hydratyzowanym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80 °C 80 °C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,489 2,489 2,474 2,469
2 |Wolna przestrzen, % (v/v) 7,5 7,6 8,1 8,3
3 | Wytrzymato$¢ na 1,06 0,71 0,94 0,88
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,9 2,7 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,67 0,94
1.3 Metoda kondycjonowania prébek w temperaturze — 20 °C

1.3.1 Opis metody

Podobnie jak w przypadku kondycjonowania prébek w temperaturze 80 °C
prébki do badan sporzadza sie wedtug Marshalla. Dla celéw poréwnawczych réwniez
sporzadzono mieszanki mineralno-asfaltowe bez dodatku jak i z dodatkiem $rodkéw
adhezyjnych i wapna hydratyzowanego. Z kazdej serii prébek, cztery prébki
przechowywano w temperaturze otoczenia, natomiast cztery po nasyceniu wodag
poddano dziataniu niskiej temperatury - 20 °C przez 4 h i +20 °C w wodzie przez
20 h, w 5 cyklach.

Po przejsciu pieciu cykli mrozenia poddano probki badaniom.

1.3.2 Przygotowanie probek

Do przygotowania prébek sporzadzono mieszanke mineralno-asfaltowg
na bazie asfaltu 50/70 z PKN Orlen o penetracji 61 10,1 mm na kruszywie
bazaltowym z dodatkiem piasku i maczki wapiennej. Przygotowano mieszanki
na czystym asfalcie oraz z dodatkiem 0,3 % $rodkéw adhezyjnych: Teramin 14,
Teramin Gripper Eco, Wetfix BE oraz z wapnem hydratyzowanym.

Z tak przygotowanych mieszanek sporzadzono probki wg Marshalla, stosujgc
15 uderzen ubijaka na strone, celem uzyskania mozliwie duzej zawartosci wolnej
przestrzeni, wynoszacej okoto 7 % (v/v).
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1.3.2.1 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze
Teramin 14

srodkiem adhezyjnym

Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Teramin 14 w ilosci
0,3 %. Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowe;j
zestawiono w tablicy 1-5.

Tablica 1-5. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym
Teramin 14

Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
-20°C -20°C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestosé strukturalna, g/cm® 2,489 2,493 2,483 2,485
2 | Wolna przestrzeh, % (vIv) 7,5 7,4 7,8 7,7
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,89 0,97 0,95
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,8 3,1 2,6
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,84 0,98

1.3.2.2 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze
Teramin Gripper Eco

srodkiem adhezyjnym

Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Teramin Gripper Eco
w ilosci 0,3 %. Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej
zestawiono w tablicy 1-6.

Tablica 1-6. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym
Teramin Gripper Eco

Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
-20°C -20 °C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestosé strukturalna, g/cm® 2,489 2,493 2,481 2,474
2 | Wolna przestrzeh, % (v/v) 7,5 7,4 7,9 8,1
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,89 0,96 0,84
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,8 2,9 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,84 0,87

1.3.2.3 Mieszanka mineralno-asfaltowa ze
Wetfix BE

Do badan zastosowano dodatek srodka adhezyjnego Wetfix BE w ilosci 0,3 %.
Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-asfaltowej zestawiono
w tablicy 1-7.

srodkiem adhezyjnym
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Tablica 1-7. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej ze srodkiem adhezyjnym

Wetfix BE
Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez srodka Prébki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
-20°C -20°C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,489 2,493 2,483 2,482
2 |Wolna przestrzeh, % (viv) 7,5 7,4 7,8 7,8
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,89 0,97 0,91
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,8 3,1 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,84 0,93

1.3.2.4 Mieszanka mineralno-asfaltowa z wapnem hy dratyzowanym

Do badan zastosowano dodatek wapna hydratyzowanego w ilosci 1,0 %
w stosunku do kruszywa. Wyniki badan jakie uzyskano z badan mieszanki mineralno-
asfaltowej zestawiono w tablicy 1-8.

Tablica 1-8. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej z wapnem

hydratyzowanym
Lp. Wiasciwosci, jednostki Prébki bez wapna Prébki z wapnem
hydratyzowanego hydratyzowanym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
-20°C -20°C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,489 2,493 2,474 2,466
2 |Wolna przestrzeh, % (viv) 7,5 7,4 8,1 8,4
3 | Wytrzymatosé na 1,06 0,89 0,94 0,93
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,3 2,8 2,8 2,3
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,84 0,99

1.4 Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych prob zastosowania srodkéw adhezyjnych
(Teramin 14, Teramin Gripper Eco, Wetfix BE) oraz wapna hydratyzowanego mozna
potwierdzi¢ skuteczne dziatanie tych srodkoéw, zarébwno w prébach przyspieszonego
starzenia oraz w prébach mrozenia.

Z préb przyspieszonego starzenia, a wiec dziatanie wody i temperatury 80 °C
najlepsze wtasciwosci posiada mieszanka mineralno-asfaltowa z dodatkiem wapna
hydratyzowanego. W tym przypadku jednak nalezaloby przeanalizowaé¢ wzgledy
ekonomiczne stosowania tego rodzaju rozwigzania. Koszt zastosowania wapna
hydratyzowanego w mieszankach mineralno-asfaltowych przewyzsza koszt
zastosowania srodkéw adhezyjnych. Mimo nizszej ceny wapna na etapie zakupu
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surowca, zastosowanie jego znacznie podnosi koszty mieszanki mineralno-
asfaltowej. O ile w przypadku $rodkéw adhezyjnych koszt ogranicza sie do zakupu
srodka, to w przypadku wapna hydratyzowanego dochodzg dodatkowe ograniczenia
stosowania. Po pierwsze nalezy wytworzy¢ mleczko wapienne, nastepnie naniesc je
na kruszywo. Po drugie nalezy wysuszy¢ dodatkowo kruszywo z mleczkiem i dopiero
wowczas kruszywo mozna zastosowaé do mieszanki mineralno-asfaltowej. W efekcie
czas wytworzenia mieszanki, a co za tym idzie pracochtonnos¢ i dodatkowe koszty
na wytworzenie mleczka wapiennego, mieszania kruszywa z mleczkiem i powtorne
suszenie kruszywa, podnoszg znacznie koszt.

Srodkiem adhezyjnym, ktory zastosowany w mieszance mineralno-asfaltowe;
daje jej najlepsze parametry w probach starzeniowych jest Teramin 14. W tym
przypadku obserwuje sie najmniejszy spadek wytrzymatosci (okoto 15 %). Srodkiem
nieco stabszym, jednak rowniez dobrym jest srodek adhezyjny Wetfix BE, dla ktérego
w mieszance mineralno-asfaltowe] obserwuje sie spadek wytrzymatosci minimalnie
wiekszy (okoto 16 %). Najmniej wytrzymatym srodkiem adhezyjnym (z trzech
badanych) jest Teramin Gripper Eco, dla ktérego spadek wytrzymatosci dla
mieszanki mineralno-asfaltowej jest najwiekszy i wynosi okoto 30 %.

Préby zamrazania mieszanki mineralno-asfaltowej majg mniejszy wplyw
destrukcyjny od prob przyspieszonego starzenia. Rowniez i w tym przypadku
najlepsze wiasciwosci wytrzymatosciowe ma mieszanka mineralno-asfaltowa
z dodatkiem wapna hydratyzowanego. Ze s$rodkéw adhezyjnych najlepszymi
wiasciwosciami charakteryzuje sie mieszanka mineralno-asfaltowa z dodatkiem
Teraminu 14, w dalszej kolejnosci ze srodkiem Wetfix BE i Teramin Gripper Eco.

Reasumujgc najbardziej skuteczne wydaje sie by¢ w mieszankach mineralno-
asfaltowych wapno hydratyzowane, jednak ograniczenia zwigzane z jego
stosowaniem skutecznie niwelujg jego powszechne uzywanie. Najskuteczniejszym
srodkiem adhezyjnym jest niewatpliwie Teramin 14, ktéremu w niewielkim stopniu
ustepuje Wetfix BE. Skutecznym, aczkolwiek najmniej (z trzech badanych srodkow
adhezyjnych) jest Teramin Gripper Eco.

2 Okreslenie celowo sci stosowania dodatku srodka
adhezyjnego w przypadku mieszanek mineralno-
asfaltowych  wyprodukowanych z  zastosowaniem
polimeroasfaltu

2.1 Wstep

Skutecznos$¢ stosowania srodkéw adhezyjnych w mieszankach mineralno-
asfaltowych na asfaltach zwyktych dowiedziono w czesci | i punkcie 1, czesci Il
pracy. Nalezatoby sie jednak zastanowi¢ nad sensem stosowania s$rodkéw
adhezyjnych ~w  mieszankach  mineralno-asfaltowych na bazie asfaltu
modyfikowanego. Asfalt modyfikowany charakteryzuje sie znacznie lepszymi
wiasciwosciami od zwyktych asfaltow i taki jest sens modyfikacji. Jednak czy $rodek
adhezyjny w asfalcie modyfikowanym, zastosowanym do mieszanki mineralno-
asfaltowej moze co$ poprawi¢?
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Chcac odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy przeprowadzi¢ badania mieszanki
mineralno-asfaltowej na bazie asfaltu modyfikowanego bez dodatku oraz
z dodatkiem s$rodka adhezyjnego. Podobnie jak w punkcie pierwszym niniejszego
opracowania przeprowadzone zostaty badania mieszanki mineralno-asfaltowej, ktorg
poddano badaniom przyspieszonego starzenia oraz mrozeniu.

2.2 Przygotowanie mieszanki mineralno-asfaltowej na bazie asfaltu

modyfikowanego

2.2.1 Mieszanka mineralno-asfaltowa na bazie asfalt u
modyfikowanego kondycjonowana w temperaturze 80 °C

Do badan celowosci stosowania srodka adhezyjnego do mieszanki mineralno-
asfaltowej na asfalcie modyfikowanym sporzadzono mieszanke mineralno-asfaltowg
na bazie asfaltu 70/100 z PKN Orlen o penetracji 74 00,1 mm. Wyjsciowy asfalt
zmodyfikowany zostat Finaprenem 503 w ilosci 2 %. Penetracja asfaltu
modyfikowanego wyniosta 63 [J0,1 mm. Zastosowano kruszywo bazaltowe, piasek
oraz maczke wapienng. Sporzadzono dwie mieszanki mineralno-asfaltowe
na asfalcie modyfikowanym, z ktérych jedna byta bez srodka adhezyjnego, natomiast
do drugiej dodano srodek adhezyjny Teramin 14 w ilosci 0,3 %.

Wykonane zostaly probki wedlug Marshalla z 15 uderzeniami ubijaka
na strone, celem uzyskania odpowiedniej zawartosci wolnej przestrzeni. Nastepnie
czesc¢ probek przechowywana byla w temperaturze otoczenia, natomiast pozostate
poddano dziataniu wody o temperaturze 80 °C przez okres 120 godzin.

Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej bez dodatku oraz z dodatkiem
Srodka adhezyjnego Teramin 14 bez dziatania wyzszej temperatury i po probie
przyspieszonego starzenia zestawiono w tablicy 2-1.

Tablica 2-1. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej na asfalcie
modyfikowanym

Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
80 °C 80 °C
1 2 3 4 5 6
1 |Gestos$é strukturalna, g/cm?® 2,484 2,483 2,491 2,494
2 |Wolna przestrzeh, % (v/v) 7,7 7,8 7,5 7,4
3 | Wytrzymato$¢ na 1,02 0,85 1,01 1,03
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,2 2,5 2,4 3,0
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,83 1,02
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2.2.2 Mieszanka mineralno-asfaltowa na bazie asfal tu
modyfikowanego kondycjonowana w temperaturze — 20 °Cc

Podobnie jak w punkcie 2.2.1 zastosowano do badan mieszanke mineralno-
asfaltowg na bazie asfaltu modyfikowanego o tych samych parametrach
co poprzednio. Sporzadzone zostaly mieszanki bez dodatku i z dodatkiem $rodka
adhezyjnego Teramin 14 w ilosci 0,3 %.

Przygotowano prébki mieszanek mineralno-asfaltowych wedtug Marshalla,
ktére poddano badaniom. Zastosowano 15 uderzeh ubijaka na strone. Cze$¢ prébek
poddano dziataniu niskiej temperatury — 20 °C, natomiast cze$é przechowywana byta
w temperaturze otoczenia.

Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej bez dodatku i z dodatkiem
srodka adhezyjnego zestawiono w tablicy 2-2.

Tablica 2-2. Wyniki badan mieszanki mineralno-asfaltowej na asfalcie
modyfikowanym

Lp. Wiasciwosci, jednostki Probki bez srodka Probki ze srodkiem
adhezyjnego adhezyjnym
w powietrzu w temp. w powietrzu w temp.
-20°C -20°C
1 2 3 4 5 6
1 | Gestos¢ strukturalna, g/cm3 2,484 2,493 2,491 2,494
2 |Wolna przestrzeh, % (v/v) 7,7 7,4 7,5 7,4
3 | Wytrzymato$¢ na 1,02 0,99 1,01 1,07
rozcigganie, MPa
4 | Odksztatcenie wg Marshalla, 2,2 29 2,4 2,7
mm
5 | Stosunek wytrzymatosci r/R 0,97 1,06

2.3 Podsumowanie

Z przeprowadzonych préb przyspieszonego starzenia oraz mrozenia mieszanki
mineralno-asfaltowej bez, jak i z dodatkiem srodka adhezyjnego jednoznacznie
wynika, ze dodatek srodka adhezyjnego jest uzasadniony.

W prébach przyspieszonego starzenia probki ze $rodkiem adhezyjnym
poddane wysokiej temperaturze oraz dziataniu wody, nie wykazaty jakiegokolwiek
spadku wytrzymatosci, a nawet jego nieznaczny wzrost w poréwnaniu z prébkami
mieszanki mineralno-asfaltowej bez srodka adhezyjnego.

Mieszanka mineralno-asfaltowa na bazie asfaltu modyfikowanego po 120
godzinach przetrzymywania prébek w warunkach przyspieszonego starzenia,
zachowuje wiasciwosci podobne, jak mieszanka mineralno-asfaltowa na bazie
zwykitego asfaltu. Asfalt modyfikowany zapewnia co prawda lepszg przyczepnosc
kruszywa do asfaltu, ale w prébach starzeniowych nie poprawia znacznie odpornosci
mieszanki mineralno-asfaltowej na dziatanie czynnikow niszczgcych.

Dodanie srodka adhezyjnego wptyneto poprawnie na mieszanke i nie dosc, ze
prébki nie ulegly ostabieniu pod wpltywem wysokiej temperatury i wody, to jeszcze
przedtuzone dziatanie czynnikéw (temperatury) na srodek adhezyjny wzmocnito
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probki, a tym samym mieszanka mineralno-asfaltowa stala sie odporniejsza
na diugotrwate dziatanie czynnikdw zewnetrznych.

W przypadku préb mrozenia mieszanki mineralno-asfaltowej prébki rowniez nie
ulegty ostabieniu, a podobnie — wzmocnity sie. Préba mrozenia ma mniej drastyczny
wplyw na probki, w zwigzku z tym s$rodek adhezyjny, na ktéry dziatanie niskiej
temperatury jest znikome, spenit swoje zadanie.

W efekcie po zastosowaniu srodka adhezyjnego w mieszankach mineralno-
asfaltowych nawierzchnie nie beda ulegaly degradacji w tak krotkim czasie
co obecnie. Dodatkowo prawidiowo zaprojektowany skiad mieszanki mineralnej
i odpowiednio drastycznie trzymany rezim technologiczny zapewnig znaczng
poprawe nawierzchni drogowych.
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3 Opracowanie metodyki post epowania w celu okre slenia
potrzeby stosowania sSrodka adhezyjnego i wielko $ci
jego niezb ednego dodatku dla poprawy przyczepno Sci

3.1 Wstep

Celem okreslenia potrzeby czy i ile stosowa¢ srodka adhezyjnego w mieszance
mineralno-asfaltowej nalezy przeanalizowac kilka kryteridbw, od ktorych to zalezy.
Wiadomym jest, ze mieszanka mineralno-asfaltowa sktada sie z kilku sktadnikow,
a mianowicie: mieszanki mineralnej, asfaltu oraz innych dodatkéw. Dobra mieszanka
mineralno-asfaltowa charakteryzuje sie odpornoscia na koleinowanie, dobrg
przyczepnoscig na granicy elementéw asfalt — kruszywo, odpornoscig na zmienne
temperatury, a takze wieloma innymi rownie waznymi czynnikami.

3.1.1 Optymalizacja  dodatku srodka adhezyjnego  metoda
oznaczenia przyczepno s$ci metoda gotowania

Jak juz wspomniano jednym z czynnikdw decydujgcych o jakosci mieszanki
mineralno-asfaltowej jest przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa. Efektem dobrej
przyczepnosci na granicy tych dwéch elementow jest mieszanka mineralno-asfaltowa
odporna na dziatanie wielu czynnikdéw, min. dziatanie niskich i wysokich temperatur
oraz destrukcyjne dziatanie wody.

O jakosci ,ztgcza” miedzy kruszywem i asfaltem decyduje kilka czynnikow,
a wiec jakosc i rodzaj kruszywa, jakos¢ i rodzaj asfaltu. Z potaczenia tych czynnikow
albo wychodzi mieszanka o dobrych parametrach, albo wychodzi mieszanka o ztych
parametrach, czyli taka w ktérej asfalt odmywa sie z poszczegOlnych ziaren
kruszywa.

Metodg pozwalajgcq okresli¢, czy dane kruszywo zostanie pokryte
odpowiednio asfaltem i czy to pokrycie spetni oczekiwania, jest metoda gotowania.
Metoda polega na oznaczeniu adhezji biernej poprzez gotowanie w wodzie przez
5 minut i ocene wizualng nie odmytej powierzchni kruszywa.

Szczegobtowy opis wykonania oznaczenia podano w p. 4.5.2.

Nalezy wykona¢ serie probek o réznej zawartosci $rodka adhezyjnego
w asfalcie, np. 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 % (m/m). Dla kazdej z probek oznaczyé¢
przyczepnosc¢ na badanym kruszywie i uzyskane wyniki zamiesci¢ na wykresie. Dla
plateau wykresu nalezy odczyta¢ zawarto$¢ $rodka adhezyjnego w asfalcie. Jest to
wartos¢ optymalna, ktorej nie nalezy przekraczac. Jesli przyczepnos¢ w tym punkcie
wynosi 80 %, nalezy zastosowa¢ odpowiadajgcqg jej ilos¢ srodka adhezyjnego
do asfaltu. Jesli wartos¢ przyczepnosci jest > 80 %, mozna uzy¢ odpowiednio
mniejszg ilo$¢ srodka adhezyjnego.

W przypadku badania asfaltu nalezy oznaczenie przyczepnosci wykona¢ na
4 rodzajach kruszywach: bazalcie, granicie, wapieniu lub dolomicie i na porfirze.
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Rysunek 1. Przyczepno$¢ do porfiru

Na rysunku 1 zilustrowano badanie 4 srodkow adhezyjnych dodanych w ilosci
od 0,1 do 0,5 % do asfaltu 50/70. Trzy z badanych srodkéw praktycznie uzyskujg
wartos¢ przyczepnosci rowng 80 % juz przy zawartosci 0,2 %. Plateau dla wszystkich
Srodkow uzyskiwane jest dla przyczepnosci 95 % przy dodatku srodka adhezyjnego
0,4 %. W takim przypadku, w zaleznosci od innych parametrow nalezy zastosowaé
od 0,2 % do 0,4 % srodka adhezyjnego w asfalcie.

3.1.2 Ocena konieczno sci zastosowania  srodka adhezyjnego
w mieszance mineralno-asfaltowej

Badanie przyczepnosci lepiszcza do kruszywa metodg gotowania pozwala
oceni¢ jedynie adhezje bierng, a wiec zdolnos¢ lepiszcza do zwilzania suchej
powierzchni kruszywa. Gdyby to byla jedyna zaleta srodka adhezyjnego, opisane
badanie w p. 3.1.1 byloby wystarczajgce.

Biorac pod uwage drugg z zalet srodkéw adhezyjnych, zwiekszenie
odpornosci na odmywanie wodg i opOznienie utleniania asfaltu, konieczne jest
wykonanie badania na mieszance mineralno-asfaltowe;.

W tym celu wykonuje sie badanie wytrzymatosci probek Marshalla metodg
brazylijska (posrednie rozcigganie przy zgniataniu) po przyspieszonym starzeniu,
opisang w p. 4.5.3.

Mieszanke mineralno-asfaltowg (asfalt bez dodatku $rodka adhezyjnego)
przygotowang w laboratorium podczas projektowania lub pobrang z otaczarki
poddaje sie badaniu metodg brazylijska. Nalezy obliczyé stosunek wytrzymatosci
prébki starzonej do przechowywanej na powietrzu. Jesli stosunek ten wynosi ponizej
0,55 nalezy bezwzglednie zastosowac $rodek adhezyjny. Jesli wynosi ponizej 0,70
zaleca sie zastosowac¢ $rodek adhezyjny. Jesli wynosi powyzej 0,90 stosowanie
srodka adhezyjnego nie jest konieczne.
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4 Opracowanie warunkow technicznych . Srodki
adhezyjne do mieszanek mineralno-asfaltowych”.

4.1 Wstep

Srodki adhezyjne powinny byé stosowane w przypadkach niezadawalajacych
wiasciwosci adhezyjnych asfaltu lub materiatu kamiennego (kruszywa). W kraju decyzjg
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad srodki adhezyjne sg stosowane jako
dodatki do asfaltow stosowanych do budowy warstw $cieralnych nawierzchni
drogowych. Decyzja ta zostata powzieta w oparciu 0 wyniki badan IBDIM, w ktérych
stwierdzono  generalnie  niezadawalajgce = wilasciwosci  adhezyjne  asfaltow
produkowanych przez krajowe rafinerie nafty.

Podstawowym zastosowaniem krajowych srodkow adhezyjnych
w drogownictwie sg mieszanki mineralno-asfaltowe wbudowywane na gorgaco tj.
w temperaturze 160 — 180 °C. Dlatego tez jednym z gtéwnych parametréw, na ktére
zwraca sie szczegolna uwage, jest termostabilno$¢ srodka adhezyjnego rozumiana
jako zachowanie ulepszonych wiasciwosci adhezyjnych asfaltu z dodatkiem srodka
adhezyjnego po ogrzewaniu w podwyzszonej temperaturze.

Podczas produkcji mieszanek mineralno-bitumicznych  w  wytwdrniach
stosowane sg temperatury asfaltu 140 — 170 °C i temperatury mieszanek 150 — 190 °C.
Srodki adhezyjne dodawane sg zwykle do zbiornikéw asfaltu, gdzie sg mieszane
z asfaltem i mogq by¢ magazynowane w podwyzszonej temperaturze nawet do kilku
dni. W przypadku takiego sposobu dodawania srodka adhezyjnego do asfaltu, powinien
on charakteryzowac¢ sie wysoka termostabilnoscig. Innym sposobem dodawania srodka
adhezyjnego do asfaltu, coraz bardziej rozpowszechnianym w kraju, jest wtrysk srodka
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 czgstek mieszanki mineralnej
nastapi lepiszczem o zwiekszonej adhezji.

Od tego momentu asfalt wystepuje w bardzo cienkiej blonce 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 zmniejszyé kat zwilzania kruszywa
lepiszczem a przez to poprawi¢ adhezje, ale rowniez oddziatywa¢ w dtugim okresie
czasu chronigc nawierzchnie drogowg przed wymywaniem asfaltu z powierzchni ziaren
kruszywa.

Dlatego tak istotna jest termostabilnos¢ srodkow adhezyjnych stosowanych
w technologiach na goraco.
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4.1.1 Przedmiot warunkow technicznych

Przedmiotem warunkéw technicznych sg wymagania i metody badan asfaltow
drogowych zawierajacych dodatek srodkéw adhezyjnych oraz mieszanek mineralno-
asfaltowych wytworzonych na gorgco z uzyciem asfaltow zawierajgcych dodatek
srodkow adhezyjnych.

4.1.2 Zakres stosowania

Warunki techniczne sg przeznaczone do projektowania, wykonywania
i badania asfaltow i mieszanek mineralno-asfaltowych zawierajgcych dodatek
srodkoéw adhezyjnych stosowanych w technologiach na goraco.

4.1.3 Okre slenia
- srodek adhezyjny ,
Kationowy, powierzchniowo-czynny zwigzek chemiczny, ktory
zapewnia, poprzez zmniejszenie kata zwilzania, odpornos¢ na wode
wigzania pomiedzy lepiszczem asfaltowym a kruszywem.

- adhezja bierna, przyczepno S¢,

Wiasciwos¢ odpornosci powstalego wigzania pomiedzy powierzchnig
mineralng a asfaltem na dziatanie wody.

- adhezja czynna,
Asfalt zawierajgcy odpowiednig ilos¢ srodka adhezyjnego wypiera wode
z powierzchni kruszywa i tworzy trwale wigzanie pomiedzy
powierzchnig mineralng a asfaltem.

- mieszanka mineralno-asfaltowa,
Mieszanina kruszywa, maczki i innych materiatbw mineralnych
i syntetycznych (zuzle) z lepiszczem asfaltowym, stosowana do budowy
warstw nawierzchni w postaci betonu asfaltowego, SMA, asfaltu
piaskowego.

- mieszanka mineralna

Mieszanina kruszyw mineralnych, zawierajgca maczke, o ciggtym
lub nieciggtym uziarnieniu.
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4.1.4 Stosowanie s$rodkow adhezyjnych

Srodki adhezyjne stosowane sg do produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych na gorgco w celu poprawy przyczepnosci tj. uzyskania trwatego wigzania
pomiedzy kruszywem a asfaltem oraz w celu uzyskania dlugotrwatego efektu
odpornosci na odmywanie wodg w czasie.

Stosowanie s$rodkéw adhezyjnych w mieszankach na gorgco moze by¢
realizowane czterema réznymi sposobami przez:

- dodanie srodka adhezyjnego do zbiornika asfaltu i wymieszanie przez
minimum trzykrotne przepompowanie z jednego zbiornika do drugiego i z
powrotem,

- dodanie s$rodka adhezyjnego do przewodu, ktorym asfalt jest podawany
do mieszalnika w otaczarce,

- dodanie $rodka adhezyjnego bezposrednio do zbiornika wagowego asfaltu
w trakcie jego napeiania,

- zastosowanie do aktywizacji maczki wapiennej stosowanej w mieszankach
mineralno-asfaltowych na gorgco.

Aminy tluszczowe fatwo rozpuszczajg sie w asfaltach w temperaturze 100 —
180 °C. Czesto stosowane jest wrzucanie obliczonej ilosci érodka adhezyjnego
do zbiornika asfaltu i mieszania w celu otrzymania jednorodnej mieszaniny. W tym
przypadku konieczne jest uzycie odpornego termicznie srodka adhezyjnego, ktory
moze by¢é magazynowany w gorgcym asfalcie przez diuzszy czas bez istotnej utraty
skutecznosci.

W innej metodzie srodek adhezyjny w stanie cieklym jest wtryskiwany na wage
asfaltu lub do przewodu z asfaltem tuz przed jego wtrysnieciem do mieszalnika
za pomocg pompy dozujacej. W tej metodzie nie jest wymagane petne wymieszanie
srodka adhezyjnego z asfaltem.

4.2 Materiaty

4.2.1 Srodki adhezyjne

Srodki adhezyjne sg zwigzkami powierzchniowo-czynnymi. W zastosowaniu
do ulepszania adhezji pomiedzy asfaltami a materiatami mineralnymi. Najczesciej sg
to aminy tluszczowe i ich pochodne, czwartorzedowe sole amoniowe, amidoaminy
oraz imidazoliny.

Aminy, diaminy i poliaminy o dtugim fahcuchu weglowodorowym sg najbardziej
odpowiednimi $rodkami adhezyjnymi do asfaltbw. Sg one nazywane aminami
ttuszczowymi, poniewaz produkowane sg z kwasow ttuszczowych.
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Tluszcze naturalne s mieszaning pochodnych kwaséw tluszczowych
o tancuchu zawierajagcym od 8 do 22 atoméw wegla i takie tancuchy znajdujg sie
w aminach tluszczowych. W obecnosci kwasu lub wody, amina jonizuje tworzac jon
(kation) R-NH3; z fadunkiem dodatnim. Dlatego aminy tluszczowe sg kationowo-
aktywne (kationowe).

Fizyczne wiasciwosci amin tluszczowych zalezg od diugosci i charakteru
tancucha weglowodorowego. Krotszy tancuch to nizsza temperatura topnienia.
tancuch nienasycony to nizsza temperatura topnienia niz nasycony. Np. oleinoamina
(nienasycona) jest ciekla w temperaturze 25 °C, podczas gdy uwodorniony 16j
(hasycony) ma temperature topnienia okoto 50 °C.

Wiasciwosci chemiczne amin tluszczowych mogg by¢ rézne w zaleznosci
od liczby grup aminowych i ich pozycji w czasteczce. Dwuamina stearynowa jest
przykiadem czesto uzywanego $rodka adhezyjnego. Zawiera ona grupy aminowe
pierwszo- i drugorzedowe.

Rownowaga miedzy ditugoscig tancucha a liczbg grup aminowych ma duzy
wplyw na wiasciwosci adhezyjne. Krotkie tancuchy weglowodorowe sg mnigj
rozpuszczalne w asfalcie niz diugie i ich wigzania z asfaltem sg stabsze. Optymalne
wlasciwosci sg uzyskiwane przy tancuchu aminy zawierajgcym 14 - 18 atomow
wegla, szczegolnie z dwoma grupami aminowymi, z ktorych jedna jest grupg
pierwszorzedowa.

Nienasycone kwasy tluszczowe sg czesto uzywane jako wyjsciowe materiaty
do produkcji amidoamin i imidazolin, poniewaz uzyskuje sie z nich produkty ciekie
w niskich temperaturach. Kwasy sa podatne na utlenianie, co prowadzi
do utwardzenia produktu podczas magazynowania. Amidoaminy sg ogolnie bardziej
stabilne termicznie niz aminy ttuszczowe. Aminy ttuszczowe mogq by¢ modyfikowane
w kierunku poprawy trwatosci termicznej.

W przypadku amidoamin i imidazolin dozowanie musi by¢é o 50 % wyzsze
dla uzyskania tego samego wzrostu adhezji jak dla diamin tluszczowych.
Aby uzyskac aktywng adhezje z amidoaminami i imidazolinami, konieczne sg bardzo
wysokie dawki. Wadami wysokich dawek jest ryzyko emulgacji asfaltu.

Amidoaminy a szczegoOlnie imidazoliny moga czesciowo rozklada¢ sie
w obecnosci wody. Wieksze ilosci wody moga ewentualnie roztozy¢ amidoamine
do triaminy i kwasu tluszczowego. Taka triamina nie jest efektywna jako srodek
adhezyjny. W konsekwencji wydtuzone dziatanie adhezyjne amidoamin i imidazolin
moze byC¢ ograniczone. Ponadto te zwigzki sg bardziej rozpuszczalne w wodzie niz
aminy tluszczowe co stwarza ryzyko wymycia przez wode.

Stale i ciekle srodki adhezyjne

Aminy oparte na kwasach tluszczowych z rézng dlugoscig tancucha
weglowodorowego mogg byc¢ state, pastowate lub ciekle w temperaturze otoczenia.
Ta roznica w stanie skupienia nie wptywa na zdolnos¢ podnoszenia adhezji. Ciekle
i state srodki adhezyjne pochodzace od amin tluszczowych mozna zamieniac
ze sobg stosujgc te samg wielkos¢ dodatku do asfaltu.

Ciekte srodki adhezyjne sg polecane w zastosowaniach, gdzie lepiszcze jest
uzywane w temperaturze ponizej temperatury topnienia statych srodkéw (ok. 50 °C).
Sg takze preferowane, gdy stosowane sg automatyczne pompy dozujgce srodek
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adhezyjny do asfaltu. Gdy $rodek adhezyjny jest dodawany recznie do lepiszcza,
poleca sie stosowanie statych preparatow.

Termostabilne $srodki adhezyjne

Spadek wiasciwosci adhezyjnych asfaltu z dodatkiem srodka adhezyjnego
podczas ogrzewania moze by¢é spowodowany rozktadem lub wyparowaniem srodka
adhezyjnego oraz na skutek reakcji chemicznych ze skiadnikami asfaltu. Asfalty
zawierajg rozne ilosci skladnikéw kwasowych, ktére moga reagowaé¢ z aminami
tluszczowymi. Reakcje te przebiegaja bardzo powoli w temperaturze ponizej 100 °C
iw takiej temperaturze asfalty z dodatkiem srodka adhezyjnego moga byc¢
przechowywane przez dluzszy czas. W wyzsze] temperaturze szybkosc¢ reakciji
zwieksza sie | poprawione wiasciwosci adhezyjne asfaltu szybko zanikaja.
W goracym asfalcie, poczatkowa reakcja pomiedzy aminami ttuszczowymi i asfaltem
prowadzi do utworzenia soli amin, ktore sg jeszcze aktywne jako srodki adhezyjne.
Dalszym stadium reakcji jest utworzenie nieaktywnych amidéw, nie wykazujacych
wiasciwosci adhezyjnych.

Aminy mogg by¢é magazynowane w temperaturze pokojowej bez straty
aktywnos$ci w czasie okreslonym przez producenta.

Podczas produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco temperatura
asfaltu jest stosunkowo wysoka i gtébwnie zalezy od rodzaju asfaltu. Intensywny
rozwoj chemii srodkéw adhezyjnych doprowadzit do otrzymania zmodyfikowanych
amin tluszczowych, ktére utrzymujg swoje wilasnosci adhezyjne podczas
magazynowania przez kilka tygodni w gorgcym asfalcie. Termoodporne S$rodki
adhezyjne muszg by¢ stosowane, gdy przewidywany jest dlugi okres
magazynowania asfaltu w wysokiej temperaturze.

W zaleznosci od rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej, jej temperatury
wytwarzania, i wbudowania, rodzaju lepiszcza asfaltowego mogg by¢ stosowane
rézne srodki adhezyjne.

Aby zapewni¢ ich wiasciwoséci, kazdy wyrob powinien zosta¢ co najmniej raz
w roku zbadany na zgodnos$¢ z aprobatg techniczng IBDIiM.

4.2.2 Materialy mineralne

Kruszywa mineralne i sztuczne stosowane do wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych charakteryzujg sie réznymi wilasnosciami chemicznymi,
skladem petrograficznym, wielkoscig powierzchni, powinowactwem do asfaltu,
nasigkliwoscia, scieralnoscia, famliwoscig i innymi wiasciwosciami.

Wiekszos¢ ze stosowanych kruszyw wymaga poprawy adhezji do asfaltu.
Niektére kruszywa o dobrych parametrach mechanicznych, jak porfir i kwarcyt
nie mogqg by¢ stosowane bez dodatku srodka adhezyjnego.

W niektérych przypadkach adhezja bierna lepiszcza do kruszywa jest
zadowalajgca, jednak dodatek srodka adhezyjnego zapewnia lepszg odpornosé
na odmywanie woda, fatwiejsze zageszczanie, a przez to wydluzong trwatos¢
nawierzchni.
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Adhezja asfaltu do kruszywa jest zjawiskiem powierzchniowym. Zalezy ona od
bliskiego (doktadnego) kontaktu obu materiatow i od wzajemnego powinowactwa ich
powierzchni.

Kruszywa sg bardziej lub mniej hydrofilowe, co znaczy, ze sg tatwo zwilzane
woda. Asfalt jest hydrofobowy, tj. nie przycigga wody. Jesli powierzchnia kruszywa jest
pokryta cienkg warstwg wody, asfalt moze catkowicie otoczy¢ ziarno kruszywa bez
kontaktu z jego powierzchnig, chyba ze zajmuje miejsce warstewki wody. Asfalt moze
otaczac kruszywo zapylone bez kontaktu z jego powierzchnia.

Asfalt jako mieszanina weglowodorow ma raczej niskie napiecie
powierzchniowe, znacznie nizsze niz woda i wiekszos¢ kruszyw. Oznacza to, ze woda
latwiej zwilzy powierzchnie kruszywa i moze zastgpi¢ (wyprzec) asfalt, ktorym
uprzednio otoczono suche kruszywo.

W celu uzyskania silnego wigzania pomiedzy lepiszczem a kruszywem, musi
by¢ zmieniony charakter powierzchni kruszywa. Napiecie powierzchniowe powinno by¢
zmniejszone tak, aby kruszywo stato sie bardziej hydrofobowe (lipofilowe).

Kruszywa sg niekiedy klasyfikowane jako zasadowe Ilub kwasne.
Do zasadowych zaliczamy mineraly wapienne i marmur, do kwasnych - granit i kwarcyt.
Ten podziat jest uproszczony, bowiem wszystkie kruszywa sg mieszaning alkalicznych
i kwasnych mineratbw. Waznym parametrem okreslajgcym adhezyjne wiasciwosci
kruszywa jest zawartos¢ krzemionki - SiO,. Za kruszywa kwasne uwazane sg te, ktore
zawierajg powyzej 65% SiO, , za zasadowe - ponizej 55%. Kruszywa zawierajgce
od 55 do 65% SiO, uwazane sg za posrednie. W przypadku najczesciej stosowanego
w kraju bazaltu zawarto$¢ krzemionki wynosi od 39 do 52 %. Na rys. 2 przedstawiono
kilka rodzajow kruszyw w skali zawartosci SiO..

marmur

wapien dalomit

bazalt

piaskowiec

granit

kwarcyt

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % SiO;

Rysunek 2. Zawartosc¢ krzemionki w typowych kruszywach

Powszechnie wiadomym jest, ze kruszywa zasadowe takie jak wapienie,
dolomity, gabro (o niskiej zawartosci krzemionki) majg dobrg adhezje do asfaltu.
Moze by¢ to wyjasnione przez fakt, ze asfalt (szczegOlnie otrzymany z ropy
wenezuelskiej) zawiera kwasy naftenowe i w zwigzku z tym charakteryzuje sie duzg
wartoscig liczby kwasowej. Kwasy naftenowe majg kwasowg grupe karboksylowg -
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COOH i czes¢ weglowodorowg, ktora jest podobnej budowy co sam asfalt. Kiedy
taka czasteczka wchodzi w kontakt z kruszywem zasadowym, czes¢ z grupg
karboksylowg bedzie absorbowana na powierzchni kruszywa, a czesc¢
weglowodorowa bedzie skierowana na zewnatrz. To zmieni powierzchnie kruszywa
w wystarczajagcym stopniu, aby uzyska¢ adhezje asfaltu do kruszywa nawet
w obecnosci wody.

Gilébwng wadg kruszyw takich jak wapien jest ich duza polerowalnosc
pod ruchem i dlatego nie powinny by¢ uzywane do warstw Scieralnych nawierzchni
drogowych. Kruszywa krzemianowe zwykie nie sg tak wrazliwe na polerowanie,
ale majg inne wady. Majgc wtasciwosci kwasowe, nie reagujg z grupami naftenowymi
asfaltu. W istocie grupy kwasowe odpychajg sie i uzyskanie silnych wigzan miedzy
kruszywem i asfaltem jest bardzo trudne. Czasami w asfalcie znajdujg sie zwigzki
zasadowe, ale sg one bardzo stabe i nie mogq utworzy¢ silnych wigzan z atomami
krzemu.

Struktura powierzchni, porowatos¢ i wiasciwosci absorpcyjne kruszyw takze
wpltywajg na adhezje do asfaltu. Gtadka powierzchnia kruszywa nie zapewnia
dobrego przylegania asfaltu, tak jak powierzchnia porowata. Porowate kruszywa,
ktére absorbujg asfalt bedg trwatej go utrzymywac niz te o gtadkiej powierzchni.

Nie mozna podac¢ zaleceh do ktérych kruszyw stosowaé, a do ktérych nie
stosowac¢ srodkow adhezyjnych. Dla nowych zrédet zaopatrzenia, nowych zioz,
nowych dostaw nalezy sprawdzi¢ przyczepnos¢ kruszywa do asfaltu drogowego.
Zdarza sie, ze kruszywa wapniowe wymagajg stosowania specjalnego rodzaju
srodka adhezyjnego, krajowe granity i kruszywa z kamienia polnego, porfiry
z Okrzeszyna zawsze wymagajq dodatku srodka adhezyjnego
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4.3 Wymagania

4.3.1 Whasciwo sci asfaltu

Do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej stosowane sg gtownie asfalty
35/50 i 50/70 wg PN EN 12591.

Optymalny dla danych warunkéw produkcji i wbudowania oraz rodzaju
stosowanych materiatdw, dodatek Srodka adhezyjnego nie powinien powodowac
istotnych zmian w reologicznych wtasciwosciach asfaltu.

Nalezy zapewni¢, ze dodany s$rodek adhezyjny w oczekiwany sposob
zwieksza przyczepnosc lepiszcza do kruszywa oraz ze tak zmodyfikowane lepiszcze
nie utraci swych wihasciwosci w wyniku procesow magazynowania i produkcji.
Okreslono 3 klasy termostabilnosci srodkow adhezyjnych. Stosowany w technologii
na gorgco srodek adhezyjny powinien by¢ co najmniej klasy T1. W przypadku
polimeroasfaltéw powinien by¢ klasy T3.

W tablicy 4-1 podano wymagania, jakie powinien spetnia¢ asfalt z dodatkiem
0,5 % (m/m) srodka adhezyjnego.

Tablica 4-1. Wymagania dla asfaltu z dodatkiem 0,5 % (m/m) srodka adhezyjnego

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wymagania Metoda badan
wediug

1 2 3 4 5

1 |Zmiana penetracji asfaltu po dodaniu| 0,1 mm | od -10do+5 PN-EN
srodka adhezyjnego, w stosunku do asfaltu 1426:2001
wyjsciowego

2 | Zmiana temperatury mieknienia PiK asfaltu °C od—2do+2 PN-EN
po dodaniu srodka adhezyjnego, 1427:2001
w stosunku do asfaltu wyjsciowego

3 | Przyczepnos¢ do kruszywa bazaltowego % >90 p.4.5.2

4 |Przyczepnos¢ do kruszywa granitowego % >75 p.4.5.2
lub innych kruszyw

5 |Spadek przyczepnosci asfaltu z dodatkiem Klasa T1
srodka adhezyjnego, po 5 h wygrzewania % <15 p.4.5.1
w cienkiej warstwie w temperaturze 163 °C,
do kruszywa badanego, w poréwnaniu
Z prébka nie wygrzewang,

6 |Spadek przyczepnosci asfaltu z dodatkiem Klasa T2
srodka adhezyjnego, po 5 h wygrzewania % <15 p.4.5.1
w cienkiej warstwie w temperaturze 180 °C,
do kruszywa badanego w stosunku
do asfaltu przed wygrzewaniem

7 | Spadek przyczepnosci asfaltu z dodatkiem Klasa T3
srodka adhezyjnego, po 5 h wygrzewania % <15 p.4.5.1
w cienkiej warstwie w temperaturze 200 °C,
do kruszywa badanego w stosunku
do asfaltu przed wygrzewaniem
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Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wymagania Metoda badan
wediug
1 2 3 4 5
8 |Spadek przyczepnosci polimeroasfaltu % Klasa TP3 p.4.5.1
z dodatkiem srodka adhezyjnego, po 5 h <15
wygrzewania  w cienkiej warstwie
w temperaturze 200 °C, do kruszywa
badanego w stosunku do asfaltu przed
wygrzewaniem
4.3.2 Wiasciwo sci mieszanki mineralno-asfaltowej
Ostatecznym badaniem, ktore informuje o zwiekszonej odpornosci

na przyspieszone starzenie przez odmywanie wodg lub wymrazanie jest badanie
na probkach typu Marshalla, ktére poddaje sie badaniu posredniej wytrzymatosci
na rozcigganie.

Procedura wykonania tego oznaczenia zostata opisana w p. 4.5.3.

W tablicy 4-2 podano wymagania dla projektowane] mieszanki mineralno-
asfaltowej z dodatkiem $rodka adhezyjnego do asfaltu w ilosci 0,3 % (m/m),
co odpowiada w przyblizeniu zawartosci srodka adhezyjnego w mieszance m-a
0,015 % (m/m).

Tablica 4-2. Wymagania dla mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem
0,3 % (m/m) srodka adhezyjnego do asfaltu

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wymagania | Metoda badan
wediug
1 2 3 4 5
1 |Spadek wytrzymatosci na  rozcigganie % <25 p.4.5.3
posrednie probek z betonu asfaltowego po 5
dobach przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80 °C, w stosunku do prébek
przechowywanych 5 dni ha powietrzu
2 |Spadek wytrzymatosci na  rozcigganie % <10 p.4.5.3
posrednie probek z betonu asfaltowego po 5
cyklach zamrazania w temperaturze -25 °C w
stosunku do prébek przechowywanych 5 dni
na powietrzu
Natomiast w przypadku kontroli technicznej produkcji do sprawdzenia
wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowe] np. wyprodukowanej w otaczarce

i nalezy zastosowa¢ wymaganie spadku wytrzymatosci na posrednie rozcigganie po
120 h przechowywania w wodzie w temp. 80 °C (p. 4.5.3) podane w tablicy 4-3.
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Tablica 4-3. Wymagania dla mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem
0,3 % (m/m) srodka adhezyjnego do asfaltu

Lp. Wiasciwosci Jednostki | Wymagania | Metoda badan
wediug
1 2 3 4 5
1 |[Stosunek wytrzymatosci na rozcigganie p.4.5.3
posrednie probek z betonu asfaltowego po 5 % >75

dobach przetrzymywania ich w wodzie w
temperaturze 80 °C, do wytrzymatosci prébek
przechowywanych 5 dni na powietrzu

2 |Stosunek wytrzymatosci na rozcigganie % >85 p.4.5.3
posrednie prébek z betonu asfaltowego po 5
cyklach zamrazania w temperaturze -20 °C
do wytrzymatosci probek przechowywanych 5
dni na powietrzu

4.4 Temperatura stosowania

Srodki adhezyjne dodaje sie do asfaltu ogrzanego na ogét do temperatury
wyzszej od jego temperatury mieknienia PiK o minimum 90°C, w ilosci od
0,1 % (m/m) do 0,5 % (m/m), a najczesciej od 0,2 % (m/m) do 0,4 % (m/m)
w stosunku do asfaltu.. Dodatek powyzej 0,5 % (m/m) praktykuje sie w przypadku
stosowania materialtbw o bardzo malej przyczepnosci oraz w technologiach "na
zimno". Dokitadng ilos¢ dodatku ustala sie na podstawie badan laboratoryjnych
przeprowadzonych z uzyciem materiatbw stosowanych na budowie. W zakresie
od 0,1 % (m/m) do 0,3 % (m/m) dodatek srodka adhezyjnego na og6t nie wplywa
istotnie na wtasciwosci reologiczne lepiszcza.

Asfalt z dodatkiem srodka adhezyjnego np. $rodka TERAMIN 14 lub Wetfix |
moze by¢ magazynowany bez utraty wkasciwosci adhezyjnych w temperaturze ponizej
140 °C przez 10 dni, za$ w temperaturze do 180 °C przez 3 dni.

Nie nalezy przekracza ¢ temperatury 163 °C mieszanki mineralno-asfaltowej
wykonanej z typowego asfaltu drogowego zawieraj  gcej dodatek srodka TERAMIN
12, Wetfix BE, 180 °C mieszanki mineralno-asfaltowej wykonanej z typowe go
asfaltu drogowego zawieraj acej dodatek s$rodka TERAMIN 14, Wetfix | oraz
temperatury 200 °C w przypadku s$rodka TERAMIN GRIPPER ECO jak réwnie z
w przypadku TERAMINU 14 i Wetfixu | w mieszance z  polimeroasfaltem.

4.5 Metody bada n

4.5.1 Oznaczenie odporno $ci termicznej asfaltu ze  srodkiem
adhezyjnym

45.1.1 Zakres stosowania metody

Metoda oznaczania stosowana jest do okreslenia odpornosci termicznej
Srodkow adhezyjnych dodanych do asfaltu.
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45.1.2 Zasada metody

Oznaczenie polega na wygrzewaniu asfaltu z dodatkiem srodka adhezyjnego
w cienkiej warstwie okoto 3 mm, w temperaturze 163 °C, 180 °C, 200 °C lub innej
przez 5 h. Przed i po wygrzewaniu oznacza sie adhezje bierng do kruszywa
bazaltowego i granitowego metodg gotowania 5 min. Wynikiem oznaczenia jest
spadek wartosci adhezji biernej wyrazony w procentach , %.

W oznaczeniu wykorzystano zapisy z normy PN-EN 12607-2 ,Oznaczenie
odpornosci na starzenie pod wptywem ciepta i powietrza. Metoda TFOT”.
45.1.3 Aparatura i materiaty
Suszarka laboratoryjna z obrotowym stolikiem, zakres grzania 250 °C,
Metalowe szalki o $srednicy wew. 140 mm i wysokosci 9,5 mm,
Mieszadto laboratoryjne,
Zlewki o pojemnosci 150 cm?®

Kruszywa frakcji 4/6,3 mm, odmyte od pylu, przemyte wodg destylowang
i wysuszone,

Palnik gazowy, tréjnog, siatka,
Waga,
Stoper.

45.1.4 Przygotowanie probek

Do oznaczenia adhezji biernej asfaltu przygotowuje sie prdobke: asfaltu
z dodatkiem 0,5 % (m/m) srodka adhezyjnego. Asfalt w ilosci 200 g nalezy rozgrzac
do temperatury okoto 140 °C, po czym dodaé s$rodek adhezyjny i doktadnie
wymiesza¢ mieszadtem mechanicznym.

45.1.5 Wykonanie oznaczenia

Na szalke wyla¢ 50 g asfaltu z dodatkiem srodka adhezyjnego i potozy¢ jg
na ptycie obrotowej suszarki, w ktorej wczesniej ustalono temperature badania.
Wigczy¢ silnik obracajgcy ptyte wewnatrz suszarki. Po 5 h szalki wyja¢ i zebraé
z nich asfalt do zlewki i wymieszac.

Uwaga: 50 g prébki utworzy w szalce warstwe o grubosci okoto 3,2 mm.

Oznaczy¢ metodg gotowania przez 5 min adhezje bierng asfaltu
po wygrzewaniu i asfaltu wyjsciowego (oba ze $rodkiem adhezyjnym) stosujgc
co najmniej kruszywo bazaltowe i granitowe.
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45.1.6 Przedstawienie wynikow

Wynikiem badania jest r6znica wynikdw oznaczenia adhezji biernej asfaltu
z dodatkiem $rodka adhezyjnego przed i po wygrzewaniu w cienkiej warstwie.

Wynik, wyrazony w procentach, % powinien by¢ $rednig z dwéch oznaczen
réznigcych sie miedzy sobg nie wiecej niz 0 5 % bezwzglednych.

4.5.2 Oznaczenie adhezji biernej lepiszcza do krus  zywa

45.2.1 Zakres procedury

W niniejszej procedurze opisano metode oznaczania przyczepnosci (adhezji
biernej) asfaltu do kruszyw mineralnych przy zastosowaniu metody gotowania
w czasie 5 min.

45.2.2 Zakres stosowania

Metoda jest stosowana do badan zaréwno asfaltow, jak i kruszyw mineralnych
i ma na celu okreslenie adhezji biernej pomiedzy asfaltem i kruszywem.

Niniejsza procedura przeznaczona jest gidwnie do oceny skutecznosci
srodkéw adhezyjnych zastosowanych do ulepszenia wiasciwosci adhezyjnych
asfaltow.

45.2.3 Opis metody

Metoda polega na otoczeniu na gorgco lepiszczem kruszywa mineralnego
do uzyskania 100 % pokrycia wszystkich ziaren. Tak przygotowang probke
po okresie lezakowania poddaje sie gotowaniu w wodzie przez 5 minut.
Po wyschnieciu probki ocenia sie wizualnie procent powierzchni nieodmytej.

Do uzyskania petnej oceny lepiszcza lub zastosowanego do jego modyfikacji
srodka adhezyjnego nalezy badanie wykona¢ na minimum 4 rodzajach kruszyw tj.
na granicie, bazalcie, wapieniu i porfirze.

W przypadku badania skutecznosci srodka adhezyjnego Ilub ustalania
optymalnej wielkosci jego dodatku do asfaltu nalezy réwnolegle wykonac¢ badania
na tym samym asfalcie bez dodatku.

4.5.2.4 Sprzet

Do wykonania badania stosuje sie ptytke grzejng z regulacjg temperatury lub
palnik gazowy i tréjndg z siatkg azbestowg oraz zlewki szklane o pojemnosci 150 ml
i bibute filtracyjna.
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45.2.5 Materiaty

Kruszywa stosowane do badania nalezy rozsia¢ na sitach zbierajgc frakcje
od 4 mm do 6,3 mm. Nastepnie nalezy je przemy¢ kilkakrotnie wodg, aby zawartos¢
pytéw obnizy¢ do minimum po czym wysuszy¢ przez 3 h w suszarce w temperaturze
120 °C i ostudzié do temperatury pokojowe;.

45.2.6 Wykonanie badania

Do parownicy porcelanowej o srednicy 10 - 12 cm odwazy¢ 0,8 g asfaltu
i ogrzaé do temperatury 140 °C w suszarce w ciagu 0,5 h. Réwnolegle ogrzewaé
30g kruszywa frakcji 4/6,3 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¢ najlepiej
do nastepnego dnia (minimum na 4 h).

Nastepnie probke zala¢ 50 ml wody destylowanej i ogrza¢ do temperatury
wrzenia w ciggu 10 min = 1 min. Od chwili zagotowania utrzymywa¢ wode w stanie
tagodnego wrzenia przez 5 min. Odla¢ wode z odmytym asfaltem, 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
oznaczenh réznigcych sie miedzy sobg nie wiecej niz o 10%.
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4.5.3 Oznaczenie wytrzymato sci mieszanki mineralno-asfaltowej
metod g posredniego rozci ggania

45.3.1 Zakres procedury

W niniejszej procedurze opisano metode oznaczania wplywu wody
na wytrzymatos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych przy zastosowaniu metody
posredniego rozciggania.

45.3.2 Zakres stosowania

Metoda jest stosowana do badan mieszanek mineralno-asfaltowych i ma na
celu okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie przy $ciskaniu (metoda posredniego
rozciggania) prébek kondycjonowanych w wodzie i w powietrzu.

Niniejsza procedura jest gtdwnie przeznaczona do oceny wtasciwosci srodkow
adhezyjnych tj. ich skutecznosci w mieszance mineralno-asfaltowej.

Ponadto metode mozna stosowa¢ do oceny odpornosci na dziatanie wody
mieszanek mineralno-asfaltowych i do okreslenia koniecznosci zastosowania srodka
adhezyjnego, w celu poprawy odpornosci na odmywanie woda.

45.3.3 Opis metody

Metoda polega na przygotowaniu 2 serii probek mieszanki mineralno-asfaltowe;
ze $rodkiem adhezyjnym i bez $rodka adhezyjnego, a nastepnie poddaniu ich
przyspieszonemu starzeniu przez nasycanie wodg w podwyzszonej temperaturze.
Nastepnie oznaczana jest wytrzymatos¢ probek metodg rozciggania posredniego
i obliczany spadek wytrzymatosci probek nasycanych wodg w stosunku do probek
przetrzymywanych na powietrzu oddzielnie dla prébek z i bez dodatku $rodka
adhezyjnego.

Do badania rozciggania posredniego zalecane sg 3 temperatury badania, tj.
5°C, 20°C i 40°C. W celu oceny whasciwoséci $rodka adhezyjnego stosuje sie
temperature 20 °C.

Wykonujac jedynie badanie oceny odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowe;j
na wptyw wody, nie wykonuje sie i nie bada probek z dodatkiem srodka adhezyjnego.

4.5.3.4 Sprzet

Do wykonania badania stosuje sie prase hydrauliczng o nacisku min. 50 kN
i 0 predkosci przesuwu tloka 0,85 - 1 mm/s. Do przygotowania probek stosuje sie
formy @ 10 cm (wg PN-S-04001:1967) i ubijak Marshalla wg ASTM D 1559.
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4.5.3.5 Przygotowanie probek

Warunki przygotowania probek

Prébki nalezy przygotowywac poprzez wymieszanie sktadnikow mineralnych
z asfaltem 50/70 w mieszalniku laboratoryjnym w temperaturze 160 °C.

Nalezy wykona¢ 16 probek odwazajgc po 1200 g mieszanki mineralno-
asfaltowej i zagesci¢ ubijakiem Marschalla stosujgc po 15 uderzen na strone. Stuzg
one do wykonania badania na rozcigganie po przechowywaniu probek wodzie.

Przygotowane probki majg ksztatt walca o srednicy 102 mm i wysokosci ok.
63,5 mm z tolerancjg. Zawartosci wolnej przestrzeni powinna wynosi¢ 7 — 10 % (v/v).
Wolna przestrzen powinna by¢ w 30 — 50 % wypetniona wodg (nasycanie pod proznia).

Probki wyjete z form nalezy wstawi¢ do tazni wodnej (catkowicie zanurzone)
i w temperaturze 80 °C przetrzymywaé przez 120 h. Réwnolegta seria probek jest
przechowywana na powietrzu dla poréwnania. W skfadzie mieszanki m-a stosuje sie
matg zawartos¢ lepiszcza asfaltowego.

Z 16 sporzadzonych probek 2 serie po 4 prébki (A i B) zawierajg asfalt bez
dodatku i 2 serie po 4 prébki (C i D) — asfalt zawierajgcy dodatek 0,3 % s$rodka
adhezyjnego. Probki po sporzadzeniu wyjmuje sie z form.

Sktad mieszanki mineralnej pozwalajacy uzyska¢ mieszanke o powyzszych

parametrach jest nastepujacy:

- grys bazaltowy  6,3/10 mm  45%
- grys bazaltowy  4/6,3 mm 10%
- grys bazaltowy  2/4 mm 10%
- miat bazaltowy 0/2 mm 5%
- piasek kopalny ~ 0/2 mm 25%
- mgczka wapienna < 0,075 mm 5%.

Zawartos¢ asfaltu w mieszance mineralno-asfaltowej powinna wynosi¢ okoto
4 % (m/m).

Dopuszcza sie zastosowanie innej mieszanki mineralnej i zawartosci asfaltu
w zaleznos$ci od celu wykonania badania.

Starzenie probek (w wodzie)

Probki serii A i C nalezy pozostawi¢ na powietrzu w temperaturze otoczenia,
natomiast probki serii B i D najpierw nasyci¢ wodg przez zastosowanie prozni
500 mm Hg przez 5 min, po czym przetrzymywaé w wodzie o temperaturze 80 °C
przez 120 h.

Po wyjeciu probek z wody nalezy pozostawic je na powietrzu przez 3 h w celu
ochtodzenia do temperatury otoczenia.
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Starzenie probek w niskiej temperaturze

Probki serii A i C nalezy pozostawi¢ na powietrzu w temperaturze otoczenia,
natomiast probki serii B i D najpierw nasyci¢ wodg przez zastosowanie prozni 500
mm Hg przez 5 min, po czym wstawié¢ do lodéwki w temperaturze — 20 °C na 4 h +
20 h w wodzie w 20 °C — 5 cykli. Te prébki wykorzystywane sg do badania metoda
zamrazania.

45.3.6 Wykonanie badania

Sprawdzenie probek

Po wyjeciu z form probki sg numerowane i wazone z dokfadnoscig do 1 g.
Jezeli masa probki odbiega od $redniej masy prébek o 0,5 %, probke nalezy uznac
za niemiarodajng i odrzucic.

Dla kazdej z prébek nalezy zmierzy¢ suwmiarkg wysokos¢ h i srednice probki
D. Pomiary te wykonuje sie trzykrotnie i oblicza srednig arytmetyczng z wynikow
réznigcych sie miedzy sobg nie wiecej niz o 0,5 mm. W przypadku wiekszych rdznic
nalezy wykona¢ 10 pomiarow w réznych punktach i obliczy¢ z nich $rednig
arytmetyczng.

Préba rozciagania posredniego

Badania wytrzymatosci na rozcigganie przy sciskaniu nalezy wykona¢ metodg
posrednig wg ASTM D 4123 w temperaturze 20 °C (lub w temperaturze 5 i 40 °C)
na typowej prasie z posuwem ttoka 0,85 mm/s. Nalezy uzy¢ specjalny uchwyt
do zamocowania probki, ktory umozliwia wykonanie badania (rozszczepianie prébki).

Okreslana jest maksymalna sita przy sciskaniu prébki.

Wyniki pomiarow, po dokonaniu odpowiednich obliczeh nalezy wpisac
do odpowiednich kolumn w tablicy.

Obliczenia

Zawartos¢ wolnej przestrzeni nalezy obliczy¢ wedtlug p. 4.5.3.7 i wpisac
do kolumny 2 tablicy 4-4.

Odksztatcenie, odczytane z czujnika tensometrycznego prasy, jako srednia
arytmetyczna z 4 wynikow nalezy wpisac do tablicy w kolumnie 3.

Wytrzymato$¢ na sciskanie przy zgniataniu W, w megapascalach [MPa] jest
obliczana ze wzoru:
_2P
3,14 hD
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gdzie:
P - maksymalna sita Sciskajgca, N
h - wysoko$¢ prébki, mm
D - $rednica probki, mm

Stosunek  wytrzymatosci probek  kondycjonowanych w  wodzie
do przetrzymywanych na powietrzu nalezy obliczy¢ z danych w kolumnie 4.
W wierszu B kolumny 5 nalezy wpisa¢ wartos¢ uzyskang z podzielenia wartosci
z kolumny 4, tj. Wg/Wa,

W wierszu D kolumny 5 nalezy wpisa¢ warto§¢ uzyskang z podzielenia
wartosci z kolumny 4, tj. Wp/Wc.

Wartos¢ spadku wytrzymatosci po nasycaniu wodg SW w MPa nalezy obliczy¢
Ze Wzoru:

_ (Wp-Ww)100%
= W
gdzie: Ww - wytrzymato$¢ na rozcigganie po nasycaniu wodg, MPa
Wp - wytrzymato$¢ na rozcigganie po starzeniu na powietrzu, MPa

SW

Uzyskane wartosci nalezy wpisa¢ odpowiednio do wierszy B i D kolumny 6.

W przypadku wykonywania badan w kilku temperaturach, nalezy sporzadzic¢
oddzielne tablice dla kazdej temperatury.

Tablica 4-4. Wyniki badan prébek mieszanki mineralno-bitumiczne;j

Seria Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej
zawartos¢ odksztatcenie, | wytrzymatosc stosunek spadek
wolnej mm na wytrzymatosci | wytrzymatosci
przestrzeni, % rozcigganie prébki po nasycaniu
W, MPa W.,/W, wodg SW, %
1 2 3 4 5 6
A - -
B
C - -
D

A - bez dodatku srodka adhezyjnego, kondycjonowana na powietrzu,

B - bez dodatku $rodka. adhezyjnego, kondycjonowana w wodzie o temperaturze 80 °C
przez 120 h,

C - z dodatkiem srodka adhezyjnego, kondycjonowana na powietrzu,

D - z dodatkiem $rodka adhezyjnego, kondycjonowana w wodzie o temperaturze 80 °C
przez 120 h,

Wyniki oznaczen sg srednig arytmetyczng z 4 wynikow.
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45.3.7 Oznaczenie zawarto sci wolnych przestrzeni

Przygotowanie prébek

Nalezy wykonac¢ probki wedtug Marshalla jak opisano w punkcie 4.5.1.4.

Wykonanie oznaczenia

Prébki nalezy zwazy¢ z doktadnoscig do 0,1 g i okresli¢ ich objetos¢, stosujac
na przyktad metode wazenia probki w wodzie (odczyt po 1 min.) i nha powietrzu
po osuszeniu powierzchniowym.

Obliczanie zawarto sci wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-asfalt owej

Zawartos¢ wolnych przestrzeni obliczana jest wedtug wzoru:

o =Pm 7P 100
Pm
gdzie:
p Zawartos¢ wolnej przestrzeni w zageszczonej mieszance mineralno-
asfaltowej, % (v/v)
Ppm Gestosé pozorna zageszczonej mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm?®
Pm Gesto$¢ mieszanki mineralno-asfaltowej, g/cm?®
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