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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienie zwigzane powinowactwem fizykochemicznym tj. przyczepnoscia lepiszcza asfalto-
wego do kruszyw stosowanych w drogownictwie. Badano zmiane przyczepnosci lepiszcza do kruszyw w zaleznosci od poziomu dodatku
adhezyjnego i rodzaju kruszywa. W analizach uwzgledniono kruszywa granitowe, granodiorytowe oraz bazaltowe. Wyniki badar odniesiono
do obowigzujgcych wymagan dotyczacych stopnia obmycia ziaren kruszywa w badaniu obmywania. Podstawowym celem byto wykaza-
nie rozni¢ pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami kruszyw oraz oszacowanie minimalnej zawartosci dodatku polepszajgcego przyczepnos,
pozwalajacego na spetnienie ustanowionych wymagan technicznych. Stwierdzono duze réznice w wynikach badan dla poszczegdlnych
rodzajow kruszyw. Wykazano pozytywne efekty stosowania dodatku adhezyjnego, ktéry polepszat przyczepnos¢ lepiszcza asfaltowego do
kruszywa.

Stowa kluczowe: Przyczepnos¢; Lepiszcze asfaltowe; Kruszywo

Abstract: This article presents an issue related to physicochemical affinity, i.e., the adhesion of asphalt binder to aggregates used in road
construction. The change in binder adhesion to aggregates was examined depending on the level of adhesive additive and the type of the
aggregate. Granite, granodiorite, and basalt aggregates were included in the analyses. The test results were compared to the requirements
regarding the degree of aggregate grain washing in the washing test. The primary goal was to demonstrate differences between individual
aggregate types and to estimate the minimum content of the adhesion-improving additive necessary to meet the established technical
requirements. Significant differences were observed in the test results for individual aggregate types. Positive effects of using an adhesion
additive, which improved the adhesion of asphalt binder to aggregate, were demonstrated.
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Wprowadzenie

Przyczepno$¢ lepiszcza asfaltowego
do kruszywa jest istotnym parame-
trem wplywajacym na wiasciwosci
mechaniczne mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Od powinowactwa le-
piszcza do kruszywa zalezg cechy wy-
trzymatosciowe przysztej mieszanki
mineralno-asfaltowe]. Cienki film asfal-
towy tgczacy poszczegdlne ziarna kru-
szywa stanowi o odporno$ci materiatu
na dziatanie czynnikéw zewnetrznych
takich jak obcigzenia czy warunki $ro-
dowiskowe.

Podstawowym celem analiz byto
0szacowanie rozni¢ w przyczepno-
sci lepiszcza asfaltowego dla kruszyw
réznigcych sie zawartoscig krzemionki
SiO2.Wramach programu badawcze-
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go wykonano badania laboratoryjne
powinowactwa pomiedzy lepiszczem
asfaltowym a kruszywem dla kruszyw
granitowych, granodiorytowych oraz
bazaltowych. W celu polepszenia
przyczepnosci  stosowano dodatek
adhezyjny dodawany do lepiszcza as-
faltowego. Wyniki badart poréwnano
Z wymaganiami technicznymi ustano-
wionymi dla analizowanej cechy. Wg
[1] maksymalny dopuszczalny poziom
obmycia kruszywa w badaniu przy-
czepnosci wynosi 20%.

W wyniku analiz ustalono zawarto-
$ci dodatku polepszajgcego przyczep-
nos¢, ktory pozwalat na spetnienie
ustanowionych wymagan technicz-
nych dla wszystkich trzech rodzajéw
kruszyw drogowych. W badaniach
wykazano przydatnosc¢ zastosowanej

oceny wagowej stopnia obmycia kru-
szywa.

Materialy i program badawczy

Na wstepie prac przeprowadzono
podstawowe badania stosowanego
lepiszcza asfaltowego: penetracja igta
wg PN-EN 1426 [2] oraz temperatu-
ra mieknienia metoda PiK wg PN-EN
1427 [3].

Badania przyczepnosci lepiszcza
do analizowanych kruszyw wykona-
no wg normy PN-EN 12697-11 [4],
metoda obracanych butelek. Badania
przeprowadzono na kruszywie grani-
towym, granodiorytowym oraz kru-
szywie bazaltowym o frakcjach 8/11
mm. Jako lepiszcze zastosowano we
wszystkich przypadkach asfalt drogo-

41

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura droqowa

wy 35/50. llos¢ lepiszcza asfaltowego
dodana do otoczenia ziaren kruszywa
wynosita w kazdym przypadku 3%
wagowo w stosunku do wagi catej
porcji mieszanki mineralno-asfaltowej.
Badania przeprowadzono przy réznej
zawartosci srodka adhezyjnego. Sto-
sowano nastepujace poziomy dodat-
ku: 0,2% i 0,5% - masowo w stosunku
do ilosci uzytego lepiszcza uzytego.
W celach poréwnawczych pokazano
rowniez stopien obmycia kruszyw bez
stosowania $rodka polepszajgcego
przyczepnos$¢. Ocene przyczepnosci
po 6 godzinach odmywania przepro-
wadzono na podstawie Wymagan
Technicznych [1].

Stopiert obmycia kruszywa osza-
cowano na podstawie procentowe-
go obmycia poszczegdlnych ziaren
kruszywa, stosujac metode wagowa.
W tym celu ustalono pie¢ poziomow
procentowego udziatu powierzchni
obmytej ,di" poszczegdlnych ziaren
kruszywa, ktére wynosity: 10% obmy-

1. Badanie przyczepnosci asfaltu do kruszywa

tej powierzchni, 30%, 50% 90% oraz
100% powierzchni obmytej. Po po-
dzieleniu ziaren na ustalone grupy wa-
zono je i obliczano catkowity stopien
obmycia kruszywa ,F"jako srednig wa-
zong dla uzyskanych wynikow — zalez-
nosc (1).

F=(k -d +k -d +k -d+k -d, +k-d)/K (1)

gdzie:

F — stopiert obmycia kruszywa [%],

k - masa ziaren obmytych po obra-
caniu z ustalonym, odpowiadajacym
procentowym udziatem powierzchni
obmytej d [d],

d - ustalony procentowy udziat po-
wierzchni obmytej [%] (10%, 30%,
50%, 90%, 100%),

K - Masa ziaren kruszywa pokrytych w
100% lepiszczem asfaltowym [g].

2. Widok kruszywa graniféwego po badanu

e
Badania przyczepnosci

Probki kruszywa otoczonego lepisz-
czem asfaltowym zostaty umieszczo-
ne w butelkach wypetnionych wodga
demineralizowana.  Kazdy  rodzaj
kruszywa (3 rodzaje) oraz poziom
dodatku adhezyjnego (3 poziomy)
reprezentowany byt przez 3 probki
badawcze. W sumie wykonano 27
niezaleznych préb obmywania. Widok
badania przyczepnosci, polegajace-
go na odmywaniu asfaltu z kruszywa
poprzez obracanie, przedstawiono na
rys. 1. Predkos¢ obrotowa wynosita 60
obrotéw/minute, badanie przeprowa-
dzono w temperaturze pokojowej wy-
noszacej 25°C. Czas trwania obracania
to 6h.

Widok kruszywa granitowego po
badaniu przedstawiono na rys. 2, wi-
dok kruszywa granodiorytowego po
badaniu przedstawiono na rys. 3, na-
tomiast widok kruszywa bazaltowego
po badaniu przedstawiono na rys. 4.

4. W/dbk kruszywa bazaltowego po baaniu

3. Widok kruszywa granodiorytowego po badaniu
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5. Przyczepnosc astaltu do kruszywa, w zaleznosci od ilosci srodka adhezyjnego

Wyniki badan

W tabeli 1 podano wartosci dla pod-
stawowych cech stosowanego lepisz-
cza asfaltowego. Dla asfaltu drogowe-
go okreslono penetracje i temperature
mieknienia.

Wyniki badan przyczepnosci asfaltu
35/50 do kruszyw, przy roznej zawar-
tosci srodka adhezyjnego przedsta-
wiono w tabeli 2 oraz na rys. 5.

Analizujgc  kruszywa referencyjne
otoczone lepiszczem bez dodatku
adhezyjnego stwierdzono najlepsza
przyczepno$¢ asfaltu do kruszywa
bazaltowego. Stopien obmycia ziaren
wynosit 20,7%. W przypadku kruszywa
granodiorytowego stopiert obmycia
byt wiekszy i wynosit 45,6%. Najwiek-
sze obmycie zarejestrowano dla gra-
nitu, gzie stopien obmycia wynosit az
67,4%. W badaniach wykazano istotny
wptyw dodatku adhezyjnego na ana-
lizowane cechy. Stwierdzono, ze dla
poszczegolnych  rodzajow  kruszyw
ilos¢ srodka adhezyjnego, niezbed-
nego do osiggniecia wymaganego
poziomu otoczenia kruszywa w bada-
niu obmywania wg [1] jest rozna. Dla
bazaltu ilos¢ srodka zwiekszajgcego
przyczepnos¢ powinna wynosic min.
0,2%, dla kruszywa granodiorytowe-
go min. 0,3%, a dla granitu minimalnie
0,4%, w stosunku do wagi lepiszcza as-
faltowego. W przypadku uzycia $srodka
adhezyjnego na poziomie 0,5% przy-
czepnosc asfaltu do kruszywa bazalto-
wego, granodiorytowego i granitowe-
go byfa zblizona, a stopiert obmycia
wynosit odpowiednio 7,5%, 10,2% i
10,5%.
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Whioski i podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych prac za-
obserwowano zmienne przyczepno-
sci lepiszcza asfaltowego do réznych
rodzajow kruszyw.

Do wyznaczenia stopnia obmycia
poszczegolnych rodzajéw  kruszywa
wykorzystano algorytm polegajacy
na ustalaniu progéw procentowych
udziatow powierzchni obmytej dla
ziaren kruszywa w potgczeniu z oceng

wagowa.
Zawartos¢ krzemionki SiO2 w kru-
szywach  otoczonych  lepiszczem

wplywa na stopien obmycia poszcze-
golnych ziaren. Przyczepnos¢ asfaltu
do kruszywa bazaltowego bez uzycia
srodka adhezyjnego jest wyraznie
najlepsza. Gorszg przyczepnos¢ zaob-
serwowano dla kruszywa granodiory-
towego, najgorszg zas$ dla kruszywa
granitowego.

Stwierdzono  polepszenie  przy-
czepnosci lepiszcza do kruszywa po
zastosowaniu dedykowanego $rodka
adhezyjnego. Przeprowadzone anali-
zy umozliwity ustalenie minimalnych
zawartosci srodka adhezyjnego dla
réznych rodzajow kruszyw, ktére po-
zwolg na spetnienie wymagan stopnia
obmycie ustalonych w wytycznych
[1]. Dla bazaltu ilos¢ srodka zwieksza-
jacego przyczepnos¢ powinna wy-
nosi¢ min. 0,2%, dla kruszywa grano-
diorytowego min. 0,3%, a dla granitu
minimalnie 0,4%.

W przypadku uzycia srodka adhe-
zyjnego na poziomie 0,5% przyczep-
no$¢ asfaltu do kruszywa bazaltowe-
go, granodiorytowego i granitowego
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Tab. 1. Wiasciwosci asfaltu drogowego 35/50
Wynik
[mm-10-1] 35,7

Whasciwosci Jednostka

Penetracja w temp. 25°C

Temperatura mieknienia PiK ,

temp. poczatkowa 5°C rd 333

Tab. 2. Analiza przyczepnosci lepiszcza
asfaltowego do kruszywa

T |Ios’c"dodanego S’redni.stopieﬁ obmycia /
Srodka otoczenia kruszywa (po 6h)
[%]
[ [%]

obmycie otoczenie

0,0 67,4 32,6

Granit 0,2 334 66,6

0,5 10,5 89,5

0,0 45,6 54,4

Granodioryt 0,2 22,6 77,4

0,5 10,2 89,8

0,0 20,7 793

Bazalt 02 14,7 853

0,5 75 92,5

jest zblizona. Przedstawione wyni-
ki prac badawczych pozwalajg na
stwierdzenie, ze wymagany 20% po-
ziom otoczenia kruszywa lepiszczem
asfaltowym w badaniu przyczepno-
$ci mozliwy jest do osiggniecia dla
wszystkich analizowanych rodzajow
kruszyw. <

Materialy Zzrédtowe

[1] Nawierzchnie asfaltowe na dro-
gach krajowych. WT-2 2014. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe. Wy-
magania techniczne.

[2] PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie penetracji
igfa.

[3] PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie temperatury
mieknienia. Metoda PiK.

[4] PN-EN 12697-11 Mieszanki mine-
ralno-asfaltowe. Metody badan.
Czes¢ 11. Oznaczanie powinowac-
twa pomiedzy kruszywem i asfal-

tem.
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