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Streszczenie: Bardzo waznym elementem, ktory nalezy uwzglednié przy projektowa-
niu sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych (mma) jest powinowactwo fizykochemiczne
lepiszcza asfaltowego do kruszywa. Istnieje wiele metod badawczych do jego okreSlania,
jednak otrzymywane wowczas wyniki moga by¢ zupetnie odmienne. Podczas dwuletniego
programu badawczego oceniono wplyw réznych czynnikow na wyniki badan oraz
mozliwos¢ spetnienia wymagan postawionych w réznych krajach.

Stowa kluczowe: powinowactwo, asfalt, kruszywo, srodek adhezyjny, mieszanka
mineralno-asfaltowa, metoda obracanej butelki, metoda statyczna, metoda gotowania.

1. Wprowadzenie

Kruszywo mineralne i lepiszcze asfaltowe przewidziane do zastosowania w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych powinny wykazywaé¢ powinowactwo fizykochemiczne,
zapewniajace odpowiednia przyczepno$¢ (adhezj¢) lepiszcza asfaltowego do kruszywa.
W celu poprawy powinowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa nalezy stosowac¢ srodki
poprawiajace adhezj¢. Rodzaj srodka adhezyjnego i jego ilo$¢ powinny by¢ dostosowane do
konkretnego kruszywa i lepiszcza asfaltowego.

Pierwsze badania przyczepnosci asfaltu do kruszywa w Polsce byly wykonywane
zgodnie z PN-84/B-06714/22 ,,Oznaczanie przyczepnosci bitumow” (metoda gotowania).
Jako poziom wymagan przyjmowano wartos¢ min. 80% pokrycia kruszywa asfaltem.
W dokumencie WT-2 2008 podano, ze oceng przyczepnosci asfaltu do kruszywa nalezy
okresla¢ na podstawie badania wg PN-EN 12697-11, czes¢ C (metoda obmywania
w gotujacej wodzie). Zasugerowano si¢ zblizona nazwa badania do metody opisanej
w starej normie PN, jednak zasada obu metod jest zdecydowanie odmienna. W WT-2 2008
podano, ze przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa powinna wynosi¢ min. 80%.

Obecnie w Polsce oceng przyczepnosci asfaltu do kruszywa nalezy okresla¢ na pod-
stawie badania wg PN-EN 12697-11, metoda A (metoda ,,obracanej butelki”). Zgodnie
z zapisami w WT-2 2010, przyczepno$¢ asfaltu do kruszywa powinna wynosi¢ min. 80% po
szesciu godzinach wykonywania badania.

W Niemczech przyjeto analogiczng metodyke badawcza (EN 12697-11, metoda A),
ale podzielono kompetencje wérdd uczestnikow procesu budowlanego. Producent kruszywa
do mma wykonuje badanie z uzyciem asfaltu 50/70 i deklaruje wynik po szesciu godzinach
badania (brak jest wymagania), za§ producent mma wykonuje badanie z uzyciem asfaltu
stosowanego w okreslonej mma i deklaruje wynik po dwudziestu czterech godzinach
badania (jezeli wynik badania jest mniejszy od 60%, badanie nalezy powtorzy¢ z dodatkiem
wybranego $rodka adhezyjnego w odpowiedniej ilosci, celem spelnienia przyjetego
wymagania).
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W Austrii przyj¢to odmienng metodyke badawcza (EN 12697-11, metoda B). Dodat-
kowo wprowadzono modyfikacj¢ w stosunku do zapiséw normowych. Przyjeta temperatura
przechowywania probek kruszywa otoczonego asfaltem (40+1°C) jest wyzsza niz normowa
(19£1°C), za§ oceny wymaganego stopnia pokrycia kruszywa asfaltem (min. 80%)
dokonuje si¢ wizualnie, okreslajac procentowa powierzchni¢ kruszywa niepokryta asfaltem
a nie ilosciowo, czyli obliczajac liczbg¢ ziaren kruszywa z ubytkiem powloki asfaltowe;j.

2. Program badan

W trakcie trwania dwuletniego programu badawczego, w celu porownawczym prze-
prowadzono badania wg PN-84/B-06714/22 (,,metoda gotowania”) oraz PN-EN 12697-
11:2009 cze$¢ A (metoda ,,obracanej butelki”), czgs¢ B (,,metoda statyczna”) jak réwniez
cze$¢ C (,,metoda obmywania w gotujacej wodzie™).

Do badan wykorzystano kruszywa (dolomit, wapien, bazalt, gabro, melafir, kruszywo
polodowcowe i kwarcyt) o roznej zawartosci krzemionki SiO2, rozne lepiszcza asfaltowe
(20/30, 35/50, 50/70, PMB 45/80-55) oraz dwa $rodki adhezyjne (oznaczone jako A i B)
w roznych ilosciach (0,0%, 0,2% 1 0,4%) w stosunku do asfaltu.

3. Metodyka badawcza

Badania wg normy PN-84/B-06714/22 przeprowadzono na kruszywie otoczonym
asfaltem (~3%). Zasada metody polega na ogrzewaniu (10+Imin) tak przygotowanego
kruszywa w wodzie destylowanej, a nastepnie gotowaniu przez 3 min. W badaniu okresla
si¢ wizualnie procentowa, niepokryta powierzchni¢ kruszywa.

Oznaczenie powigzania mi¢dzy kruszywem i asfaltem wg PN-EN 12697-11 metoda A
polegato na umieszczeniu kruszywa otoczonego asfaltem (~3%) w specjalnych butelkach
razem z bagietka i woda destylowang o temperaturze 5°C. Ocena stopnia pokrycia ziaren
kruszywa asfaltem wykonywana byla po 6 i 24 godzinach badania (obracania butelek),
niezaleznie przez dwoch laborantow.

Okreslenie powigzania miedzy kruszywem i asfaltem wg PN-EN 12697-11 metoda B
polegato na zalaniu woda destylowang kruszywa otoczonego asfaltem (~4%) i kondycjono-
waniu przez 48 godzin w temperaturze 19+1°C oraz 40£1°C. Po tym czasie dokonano
oceny, ustalajac liczbe ziaren kruszywa z ubytkami w otoczce asfaltowej oraz stopien
pokrycia ziaren kruszywa asfaltem.

Okreslenie powigzania migdzy kruszywem a asfaltem wg PN-EN 12697-11 metoda C
polegato na obmywaniu w goracej wodzie kruszywa otoczonego asfaltem (~2%). Stopien
pokrycia ziaren kruszywa asfaltem okreslono na podstawie zuzycia odczynnika chemiczne-
go, ktore jest proporcjonalne do powierzchni kruszywa niepokrytej asfaltem, w odniesieniu
do krzywej kalibracji. Zgodnie z zapisami normowymi, badanie to nie jest odpowiednie dla
wszystkich rodzajow kruszyw. Dodatkowo dokonywano rowniez oceny wzrokowe;j,
okreslajac procentowag powierzchni¢ kruszywa niepokryta asfaltem.

4. Wybrane wyniki badan

Biorac pod uwage kilkunastoletnie do$wiadczenia wiasne z wykonywania badan po-
winowactwa asfaltu do kruszywa réznymi metodami wymaganymi w Polsce na przestrzeni
ostatnich lat oraz analizujac metodyki badawcze w roznych krajach europejskich przy
zblizonym poziomie wymagan, przeprowadzono analiz¢ réznych czynnikow, ktore moga
mie¢ wpltyw na interpretacj¢ otrzymanych wynikow badan.
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4.1. Wplyw ,,jakos$ci” asfaltu pobieranego w ré6znym czasie (z réoznych
dostaw) od réznych producentéow
Badania wykonano wg PN-EN 12697-11:2012 (metoda A, po 6 i 24 godzinach bada-
nia) dla asfaltow od réznych producentéw pobranych na kilku wytworniach mieszanek
asfaltowych (WMA). Wybrane wyniki badan przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Wyniki badan wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 6h badania), kruszywo wapienne,
asfalt 35/50, srodek adhezyjny A

4.2. Wplyw metodyki badawczej na wyniki badan — zmiana temperatury
otaczania kruszywa asfaltem wg PN-EN 12697-11 (metoda A).

Zgodnie z zapisami w PN-EN 12697-11:2009 metoda A, temperatura przygotowania
probki kruszywa otoczonego asfaltem powinna byé o 25°C wyzsza od temperatury
referencyjnej mieszanki wg PN-EN 12697-35.

W maju 2012r. ukazato si¢ nowe wydanie normy PN-EN 12697-11:2012, w ktorej dla
metody A obnizono m.in. temperatur¢ przygotowania probki, ktora powinna by¢ rowna
temperaturze referencyjnej danej mieszanki zgodnie z PN-EN 12697-35.

Wykonano badania wg obu tych norm (po 6 i 24 godzinach badania) z uzyciem réz-
nych kruszyw i asfaltow. Wybrane wyniki badan przestawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wyniki badan wg PN-EN 12697-11, metoda A (po 6h badania), asfalt 35/50, srodek adhezyjny A
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4.3. Wplyw metodyki badawczej na wyniki badan — zmiana temperatury
przechowywania kruszywa otoczonego asfaltem wg PN-EN 12697-11
(metoda B).

Normowe warunki przechowywania kruszywa otoczonego asfaltem wg PN-EN
12697-11 metoda B (temp. wody 19+1°C) sa bardzo liberalne, poniewaz podczas
wykonywania badan dla réznych kruszyw i réznych asfaltow nie stwierdzono jakichkolwiek
ubytkow otoczki asfaltowej na kruszywie. Badanie zostaly powtdrzone przy wyzszej temp.
wody (40+1°C). Wybrane wyniki badan przestawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wyniki badania wg PN-EN 12697-11:2012, metoda B (temp. wody 40°C), asfalt 20/30 i 50/70,
srodek adhezyjny A

4.4. Przyjecie poziomu wymagan w Polsce, Niemczech i Austrii

Na ponizszych wykresach (rys. 4 i rys. 5) zostal naniesiony poziom wymagan przyjety
w Polsce i w Niemczech. Poziom wymagan przyjety w Austrii (min. 80%) zostal spetniony
dla wszystkich kruszyw nawet bez uzycia §rodka adhezyjnego (rys. 3).
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Rys. 4. Badanie wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 6h badania), asfalt 50/70, srodek adhezyjny A,
poziom wymagan okreslony wg WT-2 2010




Inzynieria Komunikacyjna — Drogi — Prawdy i mity zwiazane z ... 305

100

90

———— Dolomit
80

[ | Wapien

70 / ——a——Bazalt
60 € ———— Gabro

¥ Melafir

50
40 - ]

/ e
>
30 ¢ Poziom wymagar|

20

10 /

0

——e——Kr. polodowcowe

Stopien pokrycia kruszywa asfaltem (%)

0,0 0,2 0.4

Zawarto$¢ srodka adhezyjnego (%)

Rys. 5. Badanie wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 24h badania), asfalt 50/70, $rodek adhezyjny A,
poziom wymagan wg wytycznych niemieckich dla producentow mma

4.5. Wplyw rodzaju asfaltu uzywanego do otoczenia kruszywa na wyniki
badan wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A

Na ponizszym wykresie (rys. 6) zostaly przedstawione wyniki po 24 godzinach bada-
nia z uzyciem asfaltu 20/30 (dla poréwnania z wynikami badan dla asfaltu 50/70 przedsta-
wionymi na rys. 5).
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Rys. 6. Badanie wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 24h badania), asfalt 20/30, $rodek adhezyjny A

4.6. Ustalenie metodyki badawczej, ktora w najlepszy sposéb obrazuje
zachowanie si¢ kruszywa w nawierzchni asfaltowej

Kazda z metod wykorzystanych w programie badawczym, w zupetnie odmienny spo-
s6b modeluje w warunkach laboratoryjnych oddzialywanie czynnikow zewnetrznych na
kruszywo otoczone asfaltem, co nie zawsze odzwierciedla w prawidtowy sposoéb zachowa-
nie si¢ kruszywa w nawierzchni asfaltowej, szczeg6lnie w nizszych warstwach.

Metoda A wg PN-EN 12697-11, nazywana potocznie ,,mini Mikro-Deval”, polega na
mechanicznym $cieraniu si¢ powierzchni kruszywa podczas wykonywania badania przy
dodatkowym podwyzszaniu si¢ temperatury wody w butelkach na skutek tarcia.



306 Monika Zigba, Sebastian Witczak

Metoda B wg PN-EN 12697-11, nazywana metoda statyczng, polega na oddziatywa-
niu wody (o temperaturze pokojowej lub podgrzanej) na kruszywo, bez dziatania jakich-
kolwiek innych czynnikéw zewnetrznych.

Metoda C wg PN-EN 12697-11 polega na oddzialywaniu gotujacej si¢ wody na kru-
szywo, a ocena stopnia pokrycia kruszywa odbywa si¢ na podstawie zuzycia odczynnika
chemicznego. Metoda ta nie sprawdza si¢ dla wszystkich kruszyw ze wzgledu na rdznice
miedzy oceng wzrokowa a oceng z uzyciem odczynnika (Tabela 1).

Tabela 1. Wybrane wyniki badan wg PN-EN 12697-11, metoda C (w nawiasach podano stopien otoczenia
kruszywa asfaltem wg oceny wzrokowej)

Zawartosé Rodzaj asfaltu i srodka adhezyjnego
Rodzaj srodka 35/50 PMB 45/80-55
kruszywa adhezyjnego
[%] A B A B
0,0 91 (60) 91 (60) 100 (70) 100 (70)
Dolomit 0,2 98 (70) 100 (80) 100 (75) 100 (80)
0,4 96 (75) 100 (85) 100 (85) 100 (85)
0,0 75 (70) 75 (70) 83 (80) 83 (80)
Wapien 0,2 80 (85) 86 (85) 96 (90) 86 (90)
0,4 81 (90) 89 (90) 85 (90) 83 (90)
0,0 49 (20) 49 (20) 79 (60) 79 (60)
Bazalt 0,2 100 (70) 100 (70) 100 (100) 100 (75)
0,4 100 (80) 100 (80) 100 (100) 100 (80)
0,0 80 (50) 80 (50) 50 (40) 50 (40)
Gabro 0,2 100 (75) 100 (70) 87 (65) 96 (70)
0,4 100 (80) 100 (80) 100 (80) 100 (80)
0,0 24 (20) 24 (20) 38 (30) 38 (30)
Melafir 0,2 88 (90) 95 (95) 97 (90) 96 (90)
0,4 94 (90) 100 (95) 100 (95) 100 (95)
Kruszywo 0,0 80 (55) 80 (55) 90 (60) 90 (60)
0,2 98 (65) 95 (70) 100 (75) 98 (75)
polodowcowe
0,4 89 (75) 98 (75) 100 (85) 100 (85)
0,0 81 (30) 81 (30) 95 (80) 95 (80)
Kwarcyt 0,2 90 (95) 100 (95) 100 (95) 100 (80)
0,4 100 (95) 100 (95) 100 (95) 100 (85)

Metoda wg PN-84/B-06714/22 polega na oddziatywaniu na kruszywo gotujacej si¢
wody i wizualnej ocenie niepokrytej powierzchni kruszywa. Przyktadowe wyniki badan
przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Badanie wg PN-84/B-06714/22, asfalt 35/50, §rodek adhezyjny A, poziom wymagan okreslony wg
typowych zapisow w specyfikacjach technicznych przed wprowadzeniem WT-2 2008

5. Whioski

Na podstawie wieloletniego doswiadczenia oraz badan przeprowadzonych w ramach
projektu badawczego mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

Zauwazono niewielki wptyw ,jakosci” asfaltu z réznych dostaw na stopien pokry-
cia kruszywa asfaltem po 6 i 24 godzinach badania wg PN-EN 12697-11:2012 (me-
toda A). Wyniki powigzania kruszywa z asfaltem pochodzacym z réznych pobran
sa zblizone i mieszczg si¢ w granicy btgdu oceny wzrokowej (£ 5%).

Wyniki badan stopnia pokrycia kruszywa asfaltem sa porownywalne w przypadku
zastosowania normy PN-EN 12697-11:2009 i PN-EN 12697-11:2012. Temperatura
wygrzewania i przygotowania probki nie miata duzego wptywu na wyniki badania.
Temperatura wody ma wptyw na wyniki badan kruszywa otoczonego asfaltem wg
PN-EN 12697-11:2012, metoda B. Zauwazono tendencj¢ spadkowa ilosci ziaren
nie w pelni otoczonych wraz ze spadkiem temperatury kondycjonowania probki
i wzrostem $rodka adhezyjnego. W przypadku temperatury normowej (19£1°C)
wszystkie ziarna po badaniu byly w calosci otoczone asfaltem. Po podwyzszeniu
temperatury do (40+1°C) zauwazono ubytki w otoczce asfaltowej.

Poziom wymagan przyjety w Polsce jest bardziej restrykcyjny niz w Austrii.
Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, iz poziom 80% pokrycia kru-
szywa asfaltem przyjety w Austrii zostal spetniony dla wszystkich kruszyw bez
uzycia $rodka adhezyjnego. Aby spelni¢ wymagania polskie nalezy uzy¢ nawet
powyzej 0,4% s$rodka adhezyjnego dla niektorych kruszyw. Wymagania przyjete
w Niemczech sg porownywalne lub nawet wyzsze od przyjetych w Polsce.

Rodzaj asfaltu uzytego do wykonania badan wg PN-EN 12697-11, metoda A ma
wplyw na stopien pokrycia kruszywa asfaltem. W przypadku asfaltu 20/30 i 50/70
uzyskano rézne wyniki (im twardszy asfalt, tym lepsze wyniki badan).

Wyniki powiazania pomigdzy kruszywem i asfaltem wg PN-EN 12697-11:2009,
metoda C, dla kruszywa dolomitowego, bazaltowego, gabrowego oraz polodowco-
wego sa rozbiezne z oceng wzrokowa. Wyrazne zbieznos$ci oceny ilosciowej i wi-
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zualnej zauwazono jedynie dla wapieni, melafiru i kwarcytu. Metoda ta nie jest od-
powiednia dla wszystkich kruszyw.

Wyniki badan wykonanych wg PN-84/B-06714/22 sa zdecydowanie lepsze niz wg
PN-EN 12697-11 (metoda A, po 6 godzinach badania). Zmiana metodyki badaw-
czej w Polsce spowodowata koniecznos¢ uzywania wigkszej ilosci srodkow adhe-
zyjnych do zapewnienia wymaganego powinowactwa.

Zgodnie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 13043:2013 dotyczacej kru-
szyw do mma, do oceny powinowactwa asfaltu do kruszywa powinna by¢ stosowa-
na tylko metoda A wg PN-EN 12697-11. Biorac pod uwage czynniki wptywajace
na kruszywo w czasie tego badania (mechaniczne $cieranie si¢ powierzchni i kra-
wedzi), metoda ta nie opisuje rzeczywistego zachowania si¢ kruszywa w na-
wierzchni. Przyjmowane od wielu lat stwierdzenie, ze do kruszyw zasadowych
mozna uzywaé¢ mniejszej ilosci srodkow adhezyjnych niz do kruszyw kwasnych,
zupelnie nie sprawdza si¢ w przypadku stosowania tej metody badawczej. Przy
wyborze metody badawczej nalezatoby wiec wziaé pod uwage obserwacje wynika-
jace z rzeczywistego zachowania si¢ réznych kruszyw w nawierzchniach drogo-

wych.
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Truths and myths concerning affinity between asphalt
and aggregate tested in accordance with PN-EN 12697-11

Monika Zieba', Sebastian Witczak®

TPA Sp. z o.0., Research Laboratory in Pruszkow, 05-800 Pruszkow, 8 Parzniewska Street,
e-mail: 'monika.zieba@tpagi.com, *sebastian.witczak@tpagi.com

Abstract: Very important element, which shall be taken into account while designing

asphalt mixes, is the physicochemical affinity of asphalt binder to aggregate. There are
many test methods for its determination, but the results can be totally different. During the
two years research program, there were determined the influence of different factors on the
test results, and the possibility of fulfilling the requirements given in different countries.

Keywords: affinity, asphalt, aggregate, adhesive agent, asphalt mix, rolling bottle

method, static method, boiling water method



