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Istotnym elementem podczas projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych jest powino-
wactwo fizykochemiczne lepiszcza asfaltowego do kruszywa. Istnieje wiele metod badawczych,
stosowanych do jego okreslenia, jednak otrzymane wyniki moga by¢ zupelie odmienne. Podczas
kilkuletnich badan ustalono wplyw réznych czynnikéw na wynik badania oraz mozliwos¢ spetnienia
wymagan zgodnie z dokumentami technicznymi obowigzujacymi w Polsce oraz w niektorych krajach
europejskich.

1. WPROWADZENIE

Kruszywo mineralne i lepiszcze asfaltowe przewidziane do zastosowania
w mieszankach mineralno-asfaltowych powinny wykazywaé¢ powinowactwo fizyko-
chemiczne, zapewniajace odpowiednig adhezj¢ lepiszcza asfaltowego do kruszywa
i odpornos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na dzialanie wody. W celu poprawy po-
winowactwa lepiszcza asfaltowego do kruszywa stosuje si¢ Srodki adhezyjne dobrane
w odpowiedniej ilosci do konkretnej pary kruszywo—lepiszcze asfaltowe.
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Pierwsze badania przyczepnosci asfaltu do kruszywa w Polsce byly wykonywane
zgodnie z PN-84/B-06714/22 — Oznaczanie przyczepnosci bituméw. Jako poziom
wymagan podawano warto$¢ minimum 80% pokrycia kruszywa asfaltem po ,,tescie
gotowania”. W wymaganiach WT-2:2008 podano, ze ocen¢ przyczepnosci asfaltu do
kruszywa nalezy okres$la¢ na podstawie badania wg PN-EN 12697-11: 2008 — cze$¢ C
(metoda obmywania w gotujacej wodzie), a wartos¢ wymagan okreslono na minimum
80%. Zasugerowano si¢ prawdopodobnie zblizong nazwg badania do metody opisane;j
wg PN-84/B-06714/22PN, ale zasada obu metod jest zdecydowanie odmienna.

Obecnie w Polsce ocene przyczepnosci asfaltu do kruszywa nalezy okre$la¢ na
podstawie badania wg PN-EN 12697-11:2008 metoda A (,,obracanej butelki’). Zgod-
nie z zapisami w WT-2:2014, przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa powinna wynosié¢
minimum 80% po szesciu godzinach wykonywania badania.

W Niemczech przyjeto analogiczng metodyke badawcza, ale podzielono kompe-
tencje wsrod uczestnikow procesu budowlanego. Producent kruszywa do mieszanki
mineralno-asfaltowej wykonuje badanie z uzyciem asfaltu 50/70 i deklaruje wynik po
sze$ciu godzinach badania, za$ producent mieszanki mineralno-asfaltowej wykonuje
badanie z uzyciem asfaltu stosowanego w okreslonej mieszance i deklaruje wynik po
dwudziestu czterech godzinach badania (jezeli wynik badania jest mniejszy od 60%,
badanie nalezy powtérzy¢ z dodatkiem wybranego s$rodka adhezyjnego w odpo-
wiedniej ilosci).

W Austrii przyjeto odmienng metodyke badawczg niz w Niemczech. Wprowadzo-
no dodatkowo modyfikacje. Temperatura przechowywania probek kruszywa otoczo-
nego asfaltem (40+1 °C) jest wyzsza niz normowa (19+1 °C), za§ oceny wymaganego
stopnia pokrycia kruszywa asfaltem (min. 80%) dokonuje si¢ wizualnie (procentowa
powierzchnia pokryta asfaltem), a nie ilosciowo (liczba ziaren z ubytkiem powloki
asfaltowej).

2. METODYKI BADAWCZE

Analizujac metody badawcze stuzace do okreslenia powinowactwa pomigdzy kru-
szywem, a asfaltem nalezy zacza¢ od tej najstarszej normy, tj. PN-84/B-06714/22.
Badanie jest przeprowadzane na kruszywie otoczonym asfaltem (~3% masy probki);
ilo§¢ asfaltu jest niezalezna od rodzaju kruszywa. Probke ogrzewa si¢ (1041 min)
w wodzie destylowanej, a nastgpnie gotuje przez 3 min. Podczas tego procesu zbiera-
ne jest lepiszcze unoszace si¢ na powierzchni wody. Wynikiem badania jest wizualne
okreslenie nieodmytej ilosci kruszywa w procentach.

Oznaczenie powigzania migdzy kruszywem, a asfaltem zalecane jest obecnie
w Polsce wg wskazanej w normie PN-EN 12697-11:2008 metody A. Metoda ta polega
na powigzaniu kruszywa ze skorygowang iloscig asfaltu (zalezna od ggstosci kruszy-
wa) w warunkach opisanych w normie. Nastgpnie kruszywo otoczone lepiszczem
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asfaltowym umieszcza si¢ w trzech specjalnych butelkach razem z bagietka i woda
destylowang (o temperaturze 5 °C). Butelki obraca si¢ z okreslong predkoscia. Ocena
stopnia pokrycia ziaren kruszywa asfaltem wykonywana jest po 6124 godzinach
badania, niezaleznie przez dwoch laborantéw. Zgodnie z zapisami normowymi tempe-
ratura przygotowania probki kruszywa otoczonego asfaltem powinna by¢ o 25 °C wyz-
sza od temperatury referencyjnej mieszanki okre§lonej wg PN-EN 12697-35+A1:2008.

W maju 2012 roku ukazato si¢ nowe wydanie normy PN-EN 12697-11:2012,
w ktorej dla metody A obnizono temperature przygotowywania probki do temperatury
referencyjnej danej mieszanki okreslonej w ww. normie. Wyniki badan stopnia po-
krycia asfaltem w przypadku zastosowania wymagan z 2009 i 2012 roku sg porowny-
walne. Temperatura wygrzewania i mieszania probki nie miata duzego wptywu na
wyniki badania.

Okre$lenie powigzania miedzy kruszywem, a asfaltem metoda B (statyczng) polega
na otoczeniu 150 ziaren kruszywa z uzyciem 4% lepiszcza asfaltowego w warunkach
normowych. Kruszywo zalewa si¢ woda destylowang i kondycjonuje przez 48 godzin
w temperaturze 19+1 °C. Po tym czasie dokonuje si¢ oceny kruszywa, ustalajac liczbg
ziaren kruszyw nie w pelni pokrytych.

Okre$lenie powigzania mi¢dzy kruszywem, a asfaltem metoda C, polega na oto-
czeniu kruszywa skorygowang ilo$cia lepiszcza zgodnie z normg. Kruszywo otoczone
asfaltem poddawane jest odmywaniu w goracej wodzie. Stopien pokrycia ziaren kru-
szywa asfaltem okresla si¢ na podstawie zuzycia odczynnika chemicznego (kwasu
chlorowodorowego HCI lub kwasu fluorowodorowego HF,g), ktore jest proporcjonal-
ne do powierzchni kruszywa niepokrytej asfaltem, w odniesieniu do krzywej kalibra-
cji. Badanie to nie jest odpowiednie dla wszystkich rodzajow kruszyw.

3. WYNIKI BADAN

W latach 2012-2014 w TPA wykonano program badawczy dotyczacy okreslenia
powigzania pomigdzy kruszywem a asfaltem, ktorego celem byto poréwnanie wszyst-
kich metod badawczych oraz interpretacja otrzymanych wynikow badan pod wzgle-
dem spelienia wymagan ustalonych w roznych krajach (Gorski i in. 2012; Goérski &
Zieba 2013; Lewandowska i in. 2013). Do badan wykorzystano kruszywa o rdznej
zawarto$ci krzemionki SiO, (dolomit, wapien, bazalt, gabro, melafir, kruszywo natu-
ralne i kwarcyt), rozne lepiszcza asfaltowe oraz rozne srodki adhezyjne w ilosciach
0,0%, 0,2% 1 0,4% w stosunku do asfaltu. Badania przeprowadzono opierajgc si¢ na
normach PN-84/B-06714/22 oraz PN-EN 12697-11. W przypadku pierwszej z norm
wykonano ,.test gotowania”, za§ w przypadku normy europejskiej badania wykonano
wg metody A, B i C. Wyniki powigzania pomiedzy kruszywem, a asfaltem wg PN-EN
12697-11:2012 metodg A przedstawiono po 6 i 24 godzinach badania, by moc odnies¢
si¢ do normowych wymagan w Polsce i Niemczech. Ze wzgledu na mato rygorystycz-
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ne warunki badania oraz wymagania w Austrii badania wg metody B przeprowadzono
rowniez przy zwickszonej temperaturze przechowywania probki (40 °C). W dalszej
czgsci przedstawiono wyniki badan tylko z jednym, powszechnie stosowanym, $rod-
kiem adhezyjnym na bazie amin.

Metoda oznaczenia przyczepnosci bitumow wg PN-84/B-06714/22 polega na od-
dziatywaniu gotujacej si¢ wody i wizualnej ocenie nieodmytej powierzchni kruszywa.
Przyktadowe wyniki badan obrazujg wykresy (rys. 1-2), na ktorych naniesiono po-
ziom wymagan przyjmowany w specyfikacjach technicznych (80%).

W przypadku metody A, tzw. obracanej butelki dochodzi do mechanicznego $cie-
rania powierzchni kruszywa podczas wykonywania badania przy wzro$cie temperatu-
ry wody w butelkach na skutek tarcia. Na wykresach (rys. 3—6) naniesiono poziom
wymagan przyjety w Polsce (80% po 6 godzinach badania) oraz Niemczech (60% po
24 godzinach badania).

W metodzie B (statycznej) mozna dostrzec oddzialywanie wody na kruszywo, bez
dziatania czynnikdéw zewngtrznych. Ze wzgledu na mato restrykcyjne normowe waru-
nki przechowywania kruszywa otoczonego asfaltem (temp. wody 19+1 °C) nie
stwierdzono ubytkow w otoczce asfaltowej kruszywa, dlatego badania powtorzono
przy temperaturze podwyzszonej do 40+1 °C wg poziomu wymagan przyjetego
w Austrii (rys. 7-8).

Metoda C polega na oddziatywaniu gotujacej si¢ wody na kruszywo. W celu oceny
stopnia pokrycia asfaltem wykonuje si¢ krzywa kalibracji, a nastgpnie miareczkuje si¢
kruszywo uzywajac odpowiednich odczynnikow. Ocena stopnia pokrycia asfaltem
odbywa si¢ na podstawie zuzycia odczynnika chemicznego, ktéry bywa odmienny od
oceny wzrokowej. Metoda ta nie jest odpowiednia dla wszystkich rodzajow kruszyw
ze wzgledu na brak reakcji niektérych kruszyw z odpowiednim kwasem. Na rysun-
kach 9-10 przedstawiono wyniki badan okreslone na podstawie zuzytego odczynnika,
a na rysunkach 11-12 wg oceny wzrokowe;.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badania powinowactwa asfaltu do kruszywa sg powszechnie wykonywane w Pol-
sce od kilkunastu lat. Najczesciej spotykanym poziomem wymagan byta granica mini-
mum 80% pokrycia kruszywa asfaltem po ,,te$cie gotowania”. Na podstawie badan
wykonanych wg PN-84/B-06714/22 zaobserwowano, ze zadne z kruszyw uzywanych
do badan, otoczonych asfaltem 35/50 bez dodatku srodka adhezyjnego nie spetnia
tego wymagania, a dodatek 0,2% $rodka adhezyjnego do asfaltu pozwala uzyskac
wymagany poziom dla wszystkich kruszyw. W przypadku zastosowania asfaltu
PMB 45/80-55 otoczone kruszywa wapienne, bazaltowe i gabrowe bez dodatku $rodka
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adhezyjnego spelniaja wymaganie 80% przyczepnosci, lecz dla pozostatych kruszyw
bylo konieczne zastosowanie minimum 0,2% $rodka adhezyjnego.

Zgodnie z wymaganiami WT-2:2014 badanie przyczepnosci nalezy wykonywac
zgodnie z PN-EN 12697-11: 2012 metoda A. Nie jest to jednak metoda uwzgled-
niajaca zachowanie si¢ kruszywa w mieszance mineralno-asfaltowej. Wyniki badan
powigzania pomigdzy kruszywem, a asfaltem wg tej normy dla kruszyw o wysokiej
odpornosci na rozdrabnianie metodg Los Angeles (gabro, bazalt, kwarcyt) otoczonych
asfaltem 35/50 bez dodatku $rodka adhezyjnego sg nizsze niz dla kruszyw o niskiej
odpornosci na rozdrabnianie. W przypadku stosowania $rodkdéw adhezyjnych, im
wyzsza jest odporno$¢ na rozdrabnianie, tym wyniki badan sg korzystniejsze.

W zwigzku ze zmiang w normie PN-EN 12697-11:2012 metoda A, dotyczaca ob-
nizenia o 25 °C temperatury otaczania kruszywa asfaltem stwierdzono, ze nie ma to
zadnego wplywu na uzyskiwane wyniki badan. W metodzie B (statycznej) przy za-
chowanych normowych warunkach kondycjonowania prébki nie zauwazono ubytkow
w otoczce asfaltowej. Po podwyzszeniu temperatury (401 °C) ulegta zmianie ilo$¢
ziaren z ubytkiem w otoczce asfaltowej. Zmienione warunki normowe lepiej obrazujg
warunki, jakim poddawane jest kruszywo otoczone asfaltem w nawierzchni. Metoda
C jest w czgsci pierwszej zblizona do metody z PN-84/B-06714/22, jednak okreslenie
wyniku odbywa si¢ w sposéb chemiczny, na podstawie miareczkowania i krzywej
kalibracyjnej. Niestety nie ukazuje to spojnych wynikow z wizualnym ocenianiem
kruszywa. Wyniki badan dla kruszywa dolomitowego, bazaltowego, gabrowego oraz
naturalnego sg rozbiezne z oceng wzrokowa. Wyrazne podobienstwo oceny ilosciowej
1 wizualnej zauwazono wylgcznie dla wapieni, melafiru i kwarcytu.

Wyniki badan otrzymane przy zastosowaniu roznych metod badawczych roéznig si¢
od siebie krancowo. Ré6wniez wymagania ustalone w réznych krajach powoduja rdznice
w ilo$ci stosowanych srodkéw adhezyjnych.

Spelienie wymagan w Polsce (80% pokrycia asfaltem po 6 godz. badania) dla
wszystkich kruszyw moze wymagac¢ uzycia nawet 0,4% lub wigcej $rodka poprawia-
jacego adhezje. Poziom tych wymagan w Niemczech zblizony jest do przyjetego
w Polsce. Zatem ilo$¢ srodka adhezyjnego uzywanego w Niemczech powinna by¢
podobna do ilosci stosowanych w naszym kraju (przy zachowaniu zblizonej jako$ci
uzywanych asfaltow).

Sposdb badania przyjety w Austrii (wyzsza temperatura kondycjonowania prébki)
jest bardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych, jednakze sposdb oceny odmycia
asfaltu z kruszywa opisany w normie PN-EN 12697-11:2012 (metoda B) budzi wiele
watpliwosci.

W projekcie zmiany normy PN-EN 13043:2004 przywotane zostalo badanie powi-
nowactwa wytacznie wg metody A, ktore moze by¢ tematem do dyskusji nie tylko
w Polsce.
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Rys. 1. Wyniki badan wg normy PN-84/B-06714/22, asfalt 35/50
Fig. 1. The test result in acc. with PN-84/B-06714/22, bitumen 35/50
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Rys. 2. Wyniki badan wg normy PN-84/B-06714/22, asfalt PMB 45/80-55
Fig. 2. The test result in acc. with PN-84/B-06714/22, bitumen PMB 45/80-55
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Rys. 3. Wyniki badan wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 6 h badania), asfalt 35/50
Fig. 3. The test result in acc. with PN-EN 12697-11:2012 (after 6 hrs of testing),
method A, bitumen 35/50
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Rys. 4. Wyniki badan wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 24 h badania), asfalt 35/50,
Fig. 4. The test result in acc. with PN-EN 12697-11:2012 (after 24 hrs of testing),
method A, bitumen 35/50
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Rys. 5. Wyniki badan wg PN-EN 12697-11:2012, metoda A (po 6 h badania), asfalt PMB 45/80-55
Fig. 5. The test result in acc. with PN-EN 12697-11:2012 (after 6 hrs of testing),
method A, bitumen PMB 45/80-55
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Fig. 6. The test result in acc. with PN-EN 12697-11:2012 (after 24 hrs of testing),
method A, bitumen PMB 45/80-55
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Fig. 7. The test result (quantitative estimation) in acc. with PN-EN 12697-11:2012,
method B at increased temperature (40+1 °C), bitumen 20/30
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Rys. 9. Wyniki badan (na podst. zuzytego odczynnika) wg PN-EN 12697-11:2012,
metoda C, asfalt 35/50
Fig. 9. The test result (based on used reagent) in acc. with PN-EN 12697-11:2012,
method C, bitumen 35/50
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metoda C, asfalt PMB 45/80-55
Fig. 10. The test result (based on used reagent) in acc. with PN-EN 12697-11:2012,
method C, bitumen PMB 45/80-55
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Fig. 12. The test result (visual evaluation) in acc. with PN-EN 12697-11:2012,
method C, bitumen PMB 45/80-55
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TERMINATION OF AFFINITY BETWEEN AGGREGATE AND BITUMEN.
RESEARCH METHODS AND REQUIREMENTS IN DIFFERENT COUNTRIES

Mineral aggregate and asphalt binder for asphalt mixes shall demonstrate physic-chemical affinity
sufficient for required adhesion of asphalt binder and aggregate. In order to increase asphalt
and aggregate affinity — agents that increase the adhesion should be used. The type and amount
of adhesive agent should be correlated with given aggregate and asphalt binder.

The tests was performed by four methods acc. with PN-EN 12697-11:2012 method A, method B,
method C and PN-84/B-06714. In testes there were used aggregates with different SiO, content (dolo-
mite, limestone, basalt, gabbro, melaphyre, quartzite and post-glacial), different asphalt binders and
different adhesive agents.

The main aim of tests was to find correlation between different available methods for different asphalt
binders and aggregates.

Keywords: affinity, asphalt, aggregate, adhesive, bottled method, static method, method of cooking



