Infrastruktura drogowa

Wptyw srodkow adhezyjnych na powinowactwo
pomiedzy asfaltem i kruszywem wg PN-EN 12697-11:2012

Ewelina Karp-Kreglicka

mgr inz. Ewelina Karp-Kreglicka

Dyrektor ds. Zapewnienia Jakosci
Budimex S.A.

Ewelina.karp@budimex.pl

Nawierzchnie drogowg mozna opisac po-
przez jej istotne cechy. Do podstawowych
wiasciwosci nawierzchni zalicza sie no-
$nos¢, rownose, wiasciwosci przeciwpo-
slizgowe oraz cechy powierzchniowe opi-
sujace zmiany widoczne na powierzchni
nawierzchni oraz jej inne wifasciwosci
wazne pod katem zarzadzania eksploata-
Cja drogi. Na trwatos¢ nawierzchni z kolei
wptywaja: warunki klimatyczne, obcigze-
nia od ruchu pojazdéw oraz sposob za-
projektowania i wykonania nawierzchni.
W naszym obszarze dodatkowo oddzia-
tywujg: niska temperatura a w szczegol-
nosci przejscia przez ,0", woda oraz $rod-
ki odladzajagce stosowane w zimowym
utrzymywaniu drég. Ich dziatanie po-
woduje przyspieszong destrukcje drogi
i moze spowodowacd zmiany w postaci
wypadania pojedynczych ziaren kruszy-
wa z mieszanki mineralno-asfaltowej. Aby
ograniczy¢ skale tego zjawiska nalezy w
mieszankach mineralno-asfaltowych za-
pewnic trwate spojenie ziaren kruszywa z
lepiszczem. Zdolnos¢ wigzania sie lepisz-
cza asfaltowego z powierzchnig ziaren
kruszywa okreslana jest mianem adhezji.

Powinowactwo asfaltu i kruszywa za-
lezy od kilku czynnikéw, w tym przede
wszystkim od rodzaju skaty, z ktérej ma-
teriat mineralny zostat wyprodukowany.
Ogdlnie przyjmuje sie iz kruszywa, ktére
pochodza ze skat posiadajacych w swo-
im sktadzie chemicznym niska zawartosc¢
krzemionki, mniejsza od 55%, wykazuja
bardzo dobre wiasciwosci adhezyjne. Do
tej grupy zalicza sie minn wapienie. Staba
przyczepnosc¢ jest charakterystyczna dla
kruszyw produkowanych z tak zwanych
skat kwasnych, dla ktérych zawartosc
krzemionki jest wyzsza od 65%. Grupe
ta reprezentuja miedzy innymi granity,
granitognejsy, szarogtazy, oraz niektore
kruszywa polodowcowe. Kruszywa, dla
ktorych zawartos¢ krzemionki nie prze-

kracza 65% i nie jest nizsza od 55% naleza
do grupy kruszyw pochodzacych ze skat
obojetnych jak np. bazalty.

Analizujgc wptyw rodzaju skaty na
powinowactwo pomiedzy asfaltem i
kruszywem przeprowadzono badania
laboratoryjne wg PN-EN 12697-11:2012
,Mieszanki mineralno-asfaltowe — Metody
badart mieszanek mineralno-asfaltowych
na goraco — Czes¢ 11: Oznaczenie powi-
nowactwa pomiedzy kruszywem i asfal-
tem” - metoda A.

Przedmiotem analizy byto oszacowanie
przyczepnosci lepiszcza do powszechnie
stosowanych kruszyw, oraz wykazanie
czy istnieje konieczno$¢ stosowania do-
datkéw w postaci srodkéw adhezyjnych.

Dla potrzeb niniejszej pracy wytypo-
wano nastepujace kruszywa: kruszywo
polodowcowe, granitognejs, kruszywo
wapienne, szarogtaz, bazalt, reprezentu-
jace wyzej opisane grupy. Jako lepiszcze,
zastosowano asfalt 35/50. Wymagania w
zakresie adhezji lepiszcza asfaltowego do
kruszywa zostaty okreslone w dokumen-
cie krajowym WT-2:2014 i wynosza nie
mniej niz 80% dla badania wykonanego
wg PN-EN 12697-11:2012, metoda ,A”, po 6
godzinach.

Procedura badawcza

Probki do badan — grysy frakcji 8/11 od-
mywa sie z pytu i innych zanieczyszczen,
nastepnie suszy do statej masy i miesza
z lepiszczem asfaltowym. llos¢ lepiszcza
kazdorazowo jest korygowana do gesto-
$ci kruszywa. Otoczone materiaty sg po-
zostawiane na okres 48h w temperaturze
19°C £2°C. Po tym czasie prébki kruszywa
umieszcza sie w butelkach o pojemnosci

500ml, ktére s3 wyposazone w szklany
pret o srednicy 6mm=+ Tmm zakoniczony
gumowg rurkg dtugosci 30mm + 10mm.
Nastepnie probki wypetnia sie woda de-
stylowang do poziomu przykrywajacego
powierzchnie kruszywa.

Badanie przeprowadza sie za pomo-
ca maszyny metody butelkowej, zdolnej
obracac trzy butelki testowe w tym sa-
mym czasie z predkoscig 60min -1 + 10%.
Urzadzenie ustawia sie w taki sposéb aby
butelki rotowaty poziomo z tolerancjg +
5° Odczytu wynikéw badan dokonuje sie
po 6 godzinach trwania testu. Wowczas
woda z butelek jest zlewana do zlewki
a kruszywo przesypywane do misek te-
stowych, odpowiednich do wizualnego
okreslenia stopnia pokrycia kruszywa
przez asfalt. Na rys. 1, przedstawiono sto-
pien pokrycia kruszyw asfaltem po bada-
niu wg wyzej opisanej metody

Jak wynika z przeprowadzonych ba-
dan, jedynie grys wapienny oraz szarogtaz
w potaczeniu z asfaltem 35/50 spetniajg
wymagania Wytycznych Technicznych
WT-2:2014 w zakresie adhezji. Pozostate
materiaty mineralne moga by¢ stosowa-
ne do mieszanek mineralno-asfaltowych
z asfaltem 35/50 i dodatkiem $rodka ad-
hezyjnego.

Zastosowanie srodkéw adhezyjnych

Postanowiono powtdrzy¢ badania wg
PN-EN 12697-11, metody ,A” dodajgc do
kruszywa srodek adhezyjny. Celem pra-
Cy stafa sie ocena skutecznosci dziatania
Srodkow adhezyjnych z asfaltem 35/50 i
wybranymi kruszywami.

Do testow dodatkowo wytypowa-
no cztery popularne srodki adhezyjne:
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Rodzaj kruszyw wytypowanych do badan w kierunku adhezji

1. Stopieri pokrycia kruszyw asfaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu metodq ,A, wg PN-EN
12697-11:2012
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2. Grysy polodowcowe. Stopieri pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu
metodq A, wg PN-EN 12697-11:2012
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3. Granitognejs. Stopieri pokrycia kruszywa astaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu metodq
JATWg PN-EN 12697-11:2012
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4. Grys wapienny. Stopien pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu
metodq A" wg PN-EN 12697-11:2012

95

g § 100 90 90 90 90 90 90 °° 90 gg 90 90 90 g5 90

T8 e 80 80 "0,2%

R 80

O o

25l m0,4%

c g S~

o 3w 60

223 0,6%

g4 WETFIX INNOFIX ZYCOTHERM ITERLOW T ’

&g o . )
Testowane $rodki adhzyjne m0,8%

5. Szarogtaz. Stopien pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu metodq

JATwg PN-EN 12697-11:2012

s £ 100 90 90 90 90 90

] 0,
EE < 90 20 85 85 85 85 85 85 30 85 85 30 m0,2%
g 8o 80 m0,4%
< 22 70

3 :a 0,6%
28 WETFIX INNOFIX ZYCOTHERM ITERLOW T !

= 3

b~ Testowane $rodki adhzyjne m0,8%

6. Bazalt. Stopieri pokrycia kruszywa astaltem 35/50, [%] po 6 godzinach trwania testu metodq A,
wg PN-EN 12697-11:2012
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Rodzaj kruszyw wytypowanych do badan w kierunku adhezji

7. Stopien pokrycia kruszyw asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania testu metodq ,A, wg PN-EN
12697-11:2012

Wetfix, Innofix, ZycoTherm, Iterlow T.
Wymienione produkty dodawano do
kruszywa w ilosci 0,2%, 0,4%, 0,6% i 0,8%
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w stosunku do ilosci zadozowanego as-
faltu 35 /50. Wyniki badan zostaty zapre-
zentowane na rys. 2 + 6. Stwierdzono,
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ze wyniki badan dla gryséw polodowco-
wych (rys. 2) sg zgodne z wymaganiami
WT-2:2014 w przypadku zastosowania
nastepujacych srodkéw adhezyjnych:
Wetfix (udziat min. 0,4%), Innofix (udziat
min 0,4%), ZycoTherm (udziat min 0,2%).

Stosujac srodki adhezyjne dla granito-
gnejsow: Wetfix (udziat min. 0,4%), Inno-
fix (udziat min 0,6%), Iterlow T (udziat min
0,6%) (rys. 3) oraz srodki do gryséw wa-
piennych: Wetfix (udziat min. 0,2%), Inno-
fix (udziat min 0,2%), ZycoTherm (udziat
min 0,4%), Iterlow T (udziat min 0,2%) (rys.
4) uzyskano takze zgodnos¢ wynikéw z
wymaganiami WT-2:2014

Przeprowadzone  kolejne  badania
(rys. 5) wykazaty iz dodatek srodka ad-
hezyjnego w mieszance z szarogtazem i
asfaltem 35/50 nie jest konieczny. Zasto-
sowane srodki adhezyjne nie tylko nie
wptynety istotnie na poprawe adhezji ale
w kilku przypadkach przyczynity sie do
pogorszenia jej wyniku. Wyjatek stanowi
Innofix w ilosci 0,6%.

Wyniki dla bazaltu (rys. 6) sg zgodne
z wymaganiami WT-2:2014. Uzyskano je
dla wszystkich testowanych srodkéw ad-
hezyjnych w minimalnej ilosci wynosza-
cej 0,2 %.

Uzyskane na podstawie badan labora-
toryjnych dane wykazuja, iz w wiekszosci
analizowanych przypadkéow poprawa
wiasciwosci adhezyjnych, nastepuje po
dodaniu do kruszyw srodka powierzch-
niowo-czynnego. Jednak nie kazdy sro-
dek adhezyjny jednakowo dobrze re-
aguje z danym grysem i asfaltem 35/50.
Dlatego rodzaj oraz ilos¢ substancji po-
wierzchniowo czynnych w mieszankach
mineralno-asfaltowych nalezy okresla¢
indywidualnie dla danego materiatu mi-
neralnego i lepiszcza.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na fakt,
iz zwiekszenie ilosci dodatku ponad jego
doswiadczalnie wyznaczong optymalng
ilos¢ nie powoduje poprawy, lecz prowa-
dzi do pogorszenia wiasciwosci adhezyj-
nych gtéwnych komponentdw miesza-
nek mineralno-asfaltowych.

Zgodnie z norma PN-EN 12697-11:2012
badanie metoda obracanej butelki nale-
zy zakonczy¢ odczytem wynikéw stop-
nia pokrycia kruszywa lepiszczem po 24h.
Przepisy krajowe nie okreslajg wymagan
wzgledem adhezji po 24 godzinach ba-
dania wg PN-EN 12697-11:2012, metodg
A. Przeprowadzono uzupetniajace testy
po 24 h. Wyniki zamieszono na rys 7+12.
Dane, ktére uzyskano wskazuja na znacz-
N3 poprawe powinowactwa przy zasto-
sowaniu srodkéw adhezyjnych:
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- zaobserwowano znaczny spadek powi-
nowactwa nawet o 70% w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi w badaniu po
szesciu godzinach trwania testu,

- nastapit znaczny wzrost przyczepnosci
lepiszcza do kruszywa po zastosowaniu
srodkoéw adhezyjnych. Najlepszy efekt
otrzymano przy zastosowaniu srodka
Innfix,

- nastgpita znaczna poprawa powino-
wactwa z wartosci 0% do 50% przy za-
stosowaniu srodka Iterlow T.

- nastapit znaczny wzrost przyczepnosci
lepiszcza do kruszywa po zastosowaniu
srodkow adhezyjnych. Najlepszy efekt
otrzymano przy zastosowaniu $rodka
Wetfix,

- nie jest konieczne stosowanie srodkow
adhezyjnych. Ich dodatek w niewielkim
stopniu poprawit powinowactwo le-
piszcza i kruszywa.

- nastapit znaczny wzrost przyczepnosci
lepiszcza do kruszywa po zastosowaniu
srodkéw adhezyjnych. Najlepszy efekt
otrzymano przy zastosowaniu srodkéw:
Wetfix oraz Innofix.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzi¢, iz nie istnieje jeden
uniwersalny produkt, ktéry zagwaranto-
watby wymagane silne powinowactwo
asfaltu i dowolnego kruszywa.

Decyzje o zastosowaniu w mieszan-
kach  mineralno-asfaltowych danego
srodka adhezyjnego nalezy wigzac z ro-
dzajem skaty kwasna/obojetna/zasado-
wa, z ktoérej produkowane sg grysy do
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz
rodzajem lepiszcza asfaltowego. llos¢
substancji powierzchniowo czynnej w
sktadzie mma nalezy okresla¢ doswiad-
czalnie. Brak lub nadmiar srodka adhezyj-
nego zmniejsza powinowactwo kompo-
nentéw mieszanki.

Nie ulega watpliwosci, iz stosowanie
omawianych produktéw w  znaczacy
sposob poprawia adhezje, co wptywa ko-
rzystnie na wiasciwosci przysztych mma.
Efekt ten jest widoczny przede wszyst-
kim w wynikach badan po 24 godzinach
wg. metody opisanej w niniejszej pracy.
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8. Grysy polodowcowe. Stopien pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania
testu metodq A7 wg PN-EN 12697-11:2012
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9. Granitognejs. Stopien pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania testu meto-
dq, A" wg PN-EN 12697-11:2012
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10. Grys wapienny. Stopieri pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania testu
metodq ,A] wg PN-EN 12697-11:2012
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. Szarogtaz. Stopieri pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania testu metodq
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12. Bazalt. Stopieri pokrycia kruszywa asfaltem 35/50, [%] po 24 godzinach trwania testu metodq A,
wg PN-EN 12697-11:2012

Materiaty zrédtowe

[11 PN-EN 12697-11:2012 ,Mieszanki mi-
neralno-asfaltowe - Metody badania
mieszanek mineralno-asfaltowych na
gorgco — Cze$¢ 11: oznaczenie powi-
nowactwa pomiedzy kruszywem i
asfaltem” [1]

[2] WT-2: 2014 Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych. Czes¢ I. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe. Wyma-

[3] E.Trzaska ,Adhezja asfaltu do kruszy-
wa" czerwiec 2011.

[4] W pracy wykorzystano badania wy-
konane w laboratorium centralnym
budimex S.A., pazdziernik 2014.
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