metru w, wszystkich lepiszczy w temperaturze T'= 10[°C], przy
wyzszych warto$ciach temperatury zauwazalna jest przewaga
asfaltow modyfikowanych, poniewaz parametr w, w zakresie
naprezen < 1[kPa] utrzymuje sie w przedziale od 0.2 do 0.6
a zatem jest wyraznie wiekszy od wartosci bliskich 0 lub 0.1,
ktore charakteryzuja asfalty drogowe. Stad wniosek, ze bada-
nia, ktérych wynikiem jest warto$¢ parametru bliska 0 byt prze-
prowadzany na substancji o wtasnosciach zblizonych do cie-
czy, a nie ciata sprezystego o wtasnosciach lepkich. Lepiszcza
modyfikowane wydajg sie by¢ duzo bardziej odporne na
wptyw temperatury, ale tylko w pewnym zakresie naprezen,
tj. od 0.1 do 10.0[kPa]. Mozna przypuszczaé¢, ze przy wyz-
szych poziomach naprezenia mikrostruktura polimerowa SBS
w wyniku znacznych deformaciji ulega zniszczeniu i lepiszcza
modyfikowane zachowujg si¢ jak niemodyfikowane.

Podsumowanie

Na tym etapie badan nie jest mozliwe formutowanie wnio-
skéw w odniesieniu do odpornosci na koleinowanie miesza-
nek mineralno-asfaltowych, co bedzie celem drugiej czesci
artykutu. Niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze na podstawie
zaproponowanego parametru funkcjonalnego mozliwe jest
charakteryzowanie lepiszczy asfaltowych w szerokim zakre-
sie odksztaftcen (naprezen) i temperatury. Zastosowanie tego
parametru pozwala na kompleksowg ocene lepiszczy asfal-
towych drogowych i modyfikowanych, co przy zastosowaniu
standardowych parametréw nie bylo mozliwe. W ogdélnosci
funkcja w (T, z,)ma maksimum w lepiszczu:

* 80B, przy T = 45[°C] i 7, = 1.0[kPa], w, jest bliskie 0.75,

e 30B, przy T = 10[°C] i r, = 1.0[kPa], w, przekracza 0.55,

* 35/50, przy T = 10[°C] i 7, = 1.0[kPa], w, jest bliskie 0.4,

* 50/70, przy T = 10[°C] i 7, = 1.0[kPa], w, przekracza 0.4.
Wobec tego mozna przypuszczac, ze do wiekszosci asfal-

téw badanie POP powinno sie przeprowadzac¢ w temperaturze

T = 10[°C] przy naprezeniu $cinania 7, = 1.0[kPa]. Weryfikacji

tej hipotezy mozna dokonac¢ poszukujac korelacji migdzy wyni-

kami badania POP a wynikami koleinowania przeprowadzony-

mi na typowych mieszankach wykonanych z zastosowaniem

analizowanych lepiszczy przy zatozeniu optymalnej recepty.
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Odpornos¢ na wode (ITSR) jest wy-
maganiem ogolnym wobec miesza-
nek mineralno-asfaltowych (mma)
typu: beton asfaltowy, BBTM, SMA
i asfalt porowaty, projektowanych
i produkowanych zgodnie z Normami
Europejskimi. W dokumentach apli-
kacyjnych opracowanych w Polsce,
odnoszgcych sie do tych norm, wy-
maganie zostato przedstawione jako
obowigzujace z dodatkowym jednym
cyklem zamrazania. Z dopuszczal-
nych normami kategorii ITSR wybra-
no trzy, przypisane do mieszanek mi-
neralno-asfaltowych przeznaczonych
na poszczegolne warstwy konstruk-
cyjne:
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ITSR — wielka loteria

Wybor tych kategorii nie byt poprzedzony w kraju zadnymi
badaniami, ani w skali laboratoryjnej, ani na odcinkach do-
Swiadczalnych. Jedynym odniesieniem mogto by¢ doswiad-
czenie ptyngce z wczesniejszego wykonywania badania od-
pornosci na wode i mroz wedtug procedury opisanej w ame-
rykanskiej normie AASHTO T 283 [3], ktdra znaczaco sie
rézni od warunkéw badania stosowanych aktualnie.

Wymagania dotyczace ITSR zapisane w WT-2 2008 [4]
byty dos¢ spojne z procedurg oznaczania tego parametru,
ustalong w Normie Europejskiej PN-EN 12697-12:2004 [1],
natomiast w chwili wprowadzenia ich do praktyki krajowej
laboratoria byty zobowigzane do stosowania procedury
zgodnej z nowg wersjg normy, tj. PN-EN 12697-12:2008 [2].
Nowe wydanie Wymagan Technicznych WT-2 2010 [5] zmie-
nito podejscie do badania odpornosci mma na wode i obec-
nie nakazuje stosowanie instrukcji badawczej stanowigcej
zatgcznik nr 1 do WT-2-2010 [5]. Badanie wg tej instrukcji
W SposOb znaczgcy rézni sie od procedury opisanej w PN-
EN 12697-12:2008 [2], jednak nie jest z nig niezgodne, po-
niewaz norma zezwala na zastosowanie dodatkowego kon-
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Tabela 1. Sposéb przygotowania, kondycjonowania i badania prébek do okreslenia odpornosci mma na wode i mréz

Czynnos$¢é/warunki

PN-EN 12697-12:2008 [2]

Zatacznik nr 1 do WT-2 2010 [5]

Uwagi

Liczba i wielko$¢ probek

Minimum 6 szt. wykonanych zgodnie
z normg: PN-EN 12697-30, PN-EN
12697-31 lub PN-EN 12697-32

Minimum 6 szt. wykonanych zgodnie
z normg PN-EN 12697-31

WT-2 w punkcie 5.a zatgcznika
wskazujg jako obowigzujgce
zageszczanie probek w pra-
sie zyratorowej!

W praktyce potraktowano ten
zapis jako btad edycyjny i sto-
suje sie zgodnie z punktem
5.b ubijanie w aparacie Mar-
shalla wg PN-EN 12697-30

Energia zageszczania

2x35 uderzen

2x35 uderzen

WT-2 2008 2x 25 uderzen!

Dopuszczalne réznice w wy-
sokosci i gestosci objetoscio-
wej poszczegodlnych probek
w grupach przeznaczonych
do jednorodnego przechowy-
wania

Dla poszczegoélnych prébek nie moze
wystepowac réznica od Sredniej o wie-
cej niz:

wysokos$¢ — 5 mm;

gestosc objetosciowa — 15 kg/m3

Dla poszczegolnych prébek nie moze
wystepowa¢ roznica od sredniej
0 wigcej niz:

wysokos$¢ — 5 mm;

gestos¢ objetosciowa — 15 kg/m?®

Okres przechowywania od
uformowania prébek do roz-
poczecia badania

16 — 24 godzin

Brak wymagan

Kondycjonowanie probek ,ze-
stawu suchego”

Na pfaskiej powierzchni w temperatu-
rze pokojowej (20+5)°C

Na ptaskiej powierzchni w temperatu-
rze pokojowej (20+5)°C

Nasycanie probek ,zestawu
mokrego”

Komora w pompie prozniowej z potkg
perforowang wypetniona wodg desty-
lowang o temperaturze (20+5)°C
Pompa prézniowa o podcisnieniu
(6,7+0,3) kPa; czas uzyskiwania pod-
cisnienia: (10=1) min;

Czas pozostawania pod dziataniem
podcisnienia: (30+5) min.;

Powolne doprowadzenie do cisnienia
atmosferycznego;

Czas pozostawania pod normalnym ci-
Snieniem w wodzie: (30%5) min.
Kontrola objetosci probek

Komora w pompie prozniowej z potkg
perforowang wypetniona wodg desty-
lowang o temperaturze (20+5)°C
Pompa prézniowa o podcisnieniu
(6,7+0,3) kPa; czas uzyskiwania pod-
cisnienia: (10+1) min,;

Czas pozostawania pod dziafaniem
podcisnienia: (30+5) min.;

Powolne doprowadzenie do cisnienia
atmosferycznego;

Czas pozostawania pod normalnym
ci$nieniem w wodzie: (30+5) min.
Kontrola objetosci probek

Przechowywanie probek ,ze-
stawu mokrego”
Kondycjonowanie w wodzie —
cykl opisany w PN-EN 12697-
12:2008

taznia wodna o temperaturze
(40£1)°C; czas przechowywania 68 —
72 godz.

taznia wodna o temperaturze
(40+1)°C; czas przechowywania 68
— 72 godz.

Przechowywanie probek ,ze-
stawu mokrego”
Dodatkowy cykl zamrazania

Norma dopuszcza dodatkowe kondy-
cjonowanie prébek w wodzie i zasto-
sowanie cykli zamrazania/odmrazania
wg oddzielnych procedur

Cykl mrozenia w torebce foliowej
z dodatkiem 10 ml wody prébek
wyjetych bezposrednio z tazni wod-
nej (40+1)°C i przeniesionych do
komory chtodzgcej o temperaturze
(—18+3)°C na min. 16 godz.

WT-2 2008 nie wskazujg pro-
cedury cyklu zamrazania;
laboratoria stosowaty zapisy
normy AASHTO T 283-89 -
cykl analogiczny do opisu
w WT-2 2010 zatgcznik nr 1

Przechowywanie probek ,ze-
stawu mokrego”
Dodatkowy cykl kondycjono-
wania w wodzie

Nie stosowano

taznia wodna o temperaturze
(60£1)°C; czas przechowywania
(24+1)godz.

Probki do fazni o temperatu-
rze 60°C przekiada sie bezpo-
srednio z komory chfodniczej
o temperaturze —18°C
Gradient temperatury 78°C!

Przygotowanie probek do ba-
dania

taznia wodna lub komora powietrzna
o temperaturze wybranej z zakresu 5
do 25 (%=2) °C, przy czym temperatura
rekomendowana wynosi 25°C

Przechowywanie nie krécej niz 2 godz.

taznia wodna lub komora powietrzna
o temperaturze (25+2)°C
Przechowywanie nie krocej
godz.

niz 2

WT-2 2008 wskazujg tempera-
ture 15°C

dycjonowania w wodzie i stosowania cykli zamrazanie/roz-
mrazanie. W tabeli 1 zestawiono sposdb przygotowania,
kondycjonowania i badania probek opisany w obu ww. do-

llustracja problemu z badaniem ITSR na

przyktadzie z praktyki

kumentach. Analizie poddano procedure dotyczgca probek
przygotowanych w laboratorium, poniewaz caty artykut do-
tyczy wtasnie takich badan.
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Problemy z powyzszym badaniem najlepiej zobrazuje rocz-
na ,walka” z jedna receptg — AC 22 W PMB 25/45-60, zapro-
jektowang na bazie kruszyw dolomitowych. Kruszywo to
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z powodzeniem bylo uzywane przez lata do budowy po-
przednich odcinkéw autostrady. W tym czasie nie zaobser-
wowano zadnych oznak degradacji nawierzchni, wynikajg-
cych z niskiej odpornosci mieszanek asfaltowych na oddzia-
tywanie wody i mrozu. Wprowadzenie nowej procedury
badania ITSR w 2010 r. z dnia na dzien zdyskwalifikowato
materiat i recepte z powodzeniem stosowang jeszcze dwa

lata wczesniej.

Badaniom poddano mieszanke mineralno-asfaltowg

AC22W PMB 25/55-60 o nastepujacym skiadzie:
* 16/22 dolomit
* 8/16 dolomit
* 4/8 dolomit

* 0/4 dolomit

25,8%
14,4%
13,4%
11,5%

Tabela 2. Zestawienie wynikéw ITSR AC 22 W PMB 25/55-60

 2/5 gabro
* 0/2 gabro
* wypetniacz wapienny
* asfalt PMB 25/55-60
Od lutego do grudnia 2011 r. Laboratorium Bitumiczne Po-
limex-Mostostal S.A. wykonato 28 badan ITSR mma z zaro-
bow laboratoryjnych i z kilku zarobow wykonanych w WMB.

11,0%
16,3%
3,4%
4,3%

W tabeli 2 zestawiono uzyskane wyniki badan.

Kazda mieszanka zostata przebadana w zakresie zgodno-

Sci podstawowych parametrow z receptg. Wszystkie wyniki
byty zgodne z receptg w ramach dopuszczalnych tolerancji.
Niestety, jezeli chodzi o badanie ITSR, zaobserwowano nie-
pokojgce zjawisko: brak powtarzalnosci badania, co obrazu-

je przyktadowe zestawienie w tabeli 3.

#<0,063 | #0,063-2 #.>2 Zawarto$¢ Srodek Gestos¢ | Gest. obj. V., ITS, ITS, ITSR

mm mm mm asfaltu adhezyjny mm-a H,0

[%] [%] [%] [%] [rodzaj/ [Mg/m?] [Mg/m?] [%] [kN] [kN] [%]

ilosé %]
6,9 22,6 70,5 4,4 2,630 2,502 49 780 1150 68
6,4 20,7 72,9 4,4 2,631 2,462 6,4 815 991 82
6,4 20,7 72,9 4,4 B 0,3 2,633 2,468 6,3 770 1090 71
6,4 20,7 72,9 4,4 A 03 2,625 2,470 5,9 960 1310 73
6,6 22,0 71,4 4,5 2,628 2,459 6,4 846 1149 74
6,8 22,4 70,8 4,5 1D 0,3 2,639 2,458 6,9 937 1077 87
6,9 22,8 70,3 4,5 1D 0,3 2,630 2,495 5,1 786 1120 70
7,0 22,5 70,5 4,6 1D 0,2 2,624 2,466 6,0 1031 1293 80
6,5 19,9 73,6 4,3 2,629 2,473 59 756 1112 68
6,7 20,6 72,7 4,3 D 0,15 2,631 2,480 57 881 1197 74
6,6 20,1 73,3 4,3 E 0,15 2,641 2,470 6,5 848 1055 80
6,7 21,3 72,0 4,3 E 0,15 2,634 2,471 6,2 924 1075 86
6,7 20,8 72,5 4,3 E 0,15 2,638 2,468 6,4 809 1035 78
7,6 20,5 71,9 41 2,624 2,474 5,7 692 1261 55
6,4 19,2 74,4 41 2,632 2,474 6,0 992 1218 81
6,5 19,2 74,3 4,2 2,628 2,480 5,6 978 1149 85
6,9 21,3 71,8 4,4 2D 0,5 2,635 2,483 5,8 1018 1081 94
6,9 21,0 72,1 4,4 2D 0,5 2,634 2,481 5,8 927 1082 86
71 243 68,6 4,2 2,649 2,499 5,7 844 1304 65
6,9 24,3 68,4 4,2 2,645 2,490 59 932 1149 81
6,8 22,1 711 4,4 A 0,5 2,613 2,484 4,9 982 1281 77
6,7 21,8 71,6 4,4 A0,5 2,613 2,484 49 1035 1234 84
7,5 21,1 72,4 4,3 A 0,5 2,620 2,496 4,7 937 1221 77
6,7 20,5 72,8 4,3 F 0,5 2,625 2,490 5,1 908 1182 77
6,5 21,4 72,1 4,4 2,628 2,476 5,8 832 1115 75
6,9 20,7 72,4 4,3 G 0,5 2,630 2,481 57 717 985 73
7,0 19,7 73,3 4,2 H 0,5 2,632 2,493 5,3 866 1075 81
6,9 19,4 73,7 4,2 C0,5 2,624 2,483 5,4 870 1095 80
Srednie wartosci 4,3 5,8 881 1146 77
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Tabela 3. Powtarzalno$¢ badan ITSR AC 22 W PMB 25/55-60 z za-
robéw laboratoryjnych

ITSR [%]
14.02.2011 23.03.2011 16.05.2011
68 82 74

Zaroby zostaty wykonane z jednej, duzej partii kruszywa
dostarczonego do laboratorium. Taki rozrzut wynikow badan
uzyskany w jednym laboratorium spowodowat zainicjowanie
badan miedzylaboratoryjnych.

Badania migedzylaboratoryjne parametru ITSR

Warunki badan miedzylaboratoryjnych:

* zaroby laboratoryjne mma zostaty przygotowane i wykona-
ne w jednym laboratorium,

* zar6b mma nr 1 wykonano bez $rodka adhezyjnego,

* zarob mma nr 2 wykonano ze srodkiem adhezyjnym,

* mieszanke mineralno-asfaltowg podzielono i w kazdym la-
boratorium zageszczono po dwie serie préb,

* wymieniono sie proébkami i przeprowadzono badanie ITSR.
Uzyskane wyniki pokazane sg w tabelach 4 i 5.

Tabela 4. Wyniki badan miedzylaboratoryjnych ITSR - zaréb nr 1
bez srodka adhezyjnego

ITSR [%]

Badanie wykonane Probki zageszczane w laboratorium:

w laboratorium: A B
A 85 81
B 80 83

Tabela 5. Wyniki badan miedzylaboratoryjnych ITSR - zaréb nr 2
ze srodkiem adhezyjnym

ITSR [%]
Badanie wykonane Probki zageszczane w laboratorium:
w laboratorium: A B
A 86 94
B 77 84

Jak wida¢ z wynikdw podanych w tabelach 4 i 5, r6znica
w wartosciach ITSR w przypadku zarobu nr 2, tj. ze Srodkiem
adhezyjnym miedzy laboratoriami wyniosta okofo 10%.

W czasie dwoch miesiecy w Wytworni Mas Bitumicznych
wykonano trzy zaroby technologiczne. Wyprodukowang mie-
szanke mineralno-asfaltowg poddano badaniom ITSR
w dwoch laboratoriach. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli 6.

Tabela 6. Odtwarzalnos$¢ badan ITSR AC 22 W PMB 25/55-60 z za-
robéw wykonanych w WMB

Badanie ITSR [%]
wykonane
w laboratorium: 04.09.2011 15.09.2011 28.09.2011
A 55 81 84
B 74 68
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W dniu 4 wrzesnia 2011 r. mma byta wyprodukowana po
kilkudniowych opadach deszczu, co mogto przyczynic¢ sie
do osiggniecia tak niskiego wyniku ITSR. Natomiast zaroby
z 15 i 28 wrzesnia 2011 r. byly wykonane w sprzyjajgcych
warunkach atmosferycznych, co jednak nie wptyneto pozy-
tywnie na odtwarzalno$¢ badania ITSR. Roznice wartosci
ITSR migdzy laboratoriami wyniosty w pierwszym przypadku
7%, w drugim 16%.

W tej sytuacji podjeto probe znalezienia przyczyny braku
powtarzalnosci i odtwarzalnosci badania ITSR.

Opis przeprowadzonych prac zwigzanych
z powtarzalnoscig i odtwarzalnoscia
badania ITSR

Po wielu dyskusjach i wymianie doswiadczen z technolo-
gami z cafego kraju, wzieto pod uwage nastepujgce aspekty
specyficznego zachowania sie badanej mieszanki mineral-
no-asfaltowe;j:

1. mrozoodpornosc¢ kruszywa
2. zawartos¢ asfaltu w mma
3. wysoki stopien nasycenia wodg préobek poddanych mro-

Zeniu
. przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa
. zastosowanie srodkow adhezyjnych
6. sprawdzenie wptywu kruszywa drobnego

[

Teza nr 1: wynik ITSR zalezy od mrozoodpornosci kruszy-
wa.

Zatozenie: dobra mrozoodpornosé kruszywa podstawg
pozytywnego wyniku ITSR.

Badanie mrozoodpornosci kruszywa dolomitowego wyko-
nano wedtug réznych procedur badawczych, tj. zgodnie
Z normami:

* PN-EN 1367-1 — w wodzie [6]
* PN-EN 1367-6 — w 1% roztworze soli NaCl [7]
* PN-B-06714-19 — 25 cykli mrozenia w wodzie i w 2% roz-

tworze soli NaCl [8]

Tabela 7. Wyniki badania mrozoodpornosci frakcji 8/16 kruszywa
dolomitowego wg PN-EN 1367-1 i PN-EN 1367-6 [6], [7]

Wynik . Wymagana kategoria
badania [%] | K2t€9°M@ | "o WT1 2010 [13]
H,0 0,2 1 F,
1% NaCI 2’0 F2 Fdeklarowana

Tabela 8. Wyniki badania mrozoodpornosci gryséw dolomitowych
wg PN-B-06714-19 [8]

catci | Pt | e | Wi
e /8 48 | \wg PN-B-11112 [9]
[%]
H,0 Q. 03 0,6 <2,0
2% NaCl 6,4 3,2 4,9 10,0

Badane kruszywo w zakresie mrozoodpornosci spetnia
wymagania, zaréwno starej, jak i nowej normy, wobec kru-
szyw stosowanych do mieszanek mineralno-asfaltowych na
drogach o najwyzszym obcigzeniu ruchem KR5 - KR6.
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Postawiona teza nr 1 nie zostata zweryfikowana pozy-
tywnie.

Teza nr 2: wynik ITSR zalezy od zawartosci asfaltu w mie-
szance.

Zalozenie: wynik ITSR wzrasta wraz ze wzrostem zawar-
tosci asfaltu w mma.

Analizujgc zestawienie wszystkich wynikow, znaleziono
pozycje przeczace powyzszej tezie i przedstawiono je w ta-
beli 9.

Tabela 9. Wybrane wyniki badania ITSR przeczace zatozeniu, ze
wartos¢ ITSR rosnie proporcjonalnie do zawartosci asfaltu w mma

Zawartosé asfaltu w mma [%] ITSR [%)]
4.5 74
4.1 81

Teza nr 2 zostata zweryfikowana negatywnie.

Teza nr 3: Wynik ITSR zalezy od stopnia nasycenia wodag
probek poddanych mrozeniu

Zatozenie: im wyzszy stopien nasycenia, tym gorszy wy-
nik ITSR.

Z tg tezg wigzano najwieksze nadzieje na uchwycenie za-
leznosci wyniku ITSR od jakiegokolwiek parametru. Korzy-
stajgc z wieloletnich doswiadczen badan odpornosci mma
na wode i mréz, wykonywanych wg normy AASHTO T 283
[3], w ktorych okreslano stopien nasgczenia wodg probek
poddawanych badaniu zatozono, ze prébki o stopniu nasy-
cenia powyzej 80% beda ulegac¢ destrukcji, natomiast te,
ktére osiggng stopien nasycenia w granicach 55-80% wy-
kazg sie pozytywnym wynikiem ITSR. Do kazdej serii pro-
bek poddanych badaniu ITSR liczono stopien nasycenia.

réznych kopalni oraz dwa kruszywa ze skat magmowych.
Dolomit nr 1 stanowi szkielet mineralny badanej mieszanki
asfaltowej. Uzyskane wyniki badan przedstawia tabela 10.

Tabela 10. Wyniki badania przyczepnosci asfaltu do kruszywa wg
PN-84/B-06714/22 [10]

Dolomit Dolomit Dolomit Kruszywo | Kruszywo
nr1 nr2 nr3 kwasne A | kwasne B
[%]
90 95 97 35 30

Pomimo wysokiej przyczepnosci asfaltu do kruszywa dolo-
mitowego uzyskano negatywne wyniki ITSR.
Teza nr 4 zostata zweryfikowana negatywnie.

Teza nr 5: wynik ITSR zalezy od stosowania odpowied-
niego srodka adhezyjnego.

Zatozenie: stosowanie odpowiednio dobranego srodka
adhezyjnego gwarantuje pozytywny wynik ITSR.

Stosowanie srodkow adhezyjnych do kruszyw kwasnych
nie stanowi w tej chwili problemu. Mamy do dyspozycji catg
game tych srodkow. Natomiast srodki adhezyjne do dolomi-
toéw, skat zasadowych, sag rzadkoscig, gdyz dotychczas pa-
nowato przekonanie, ze skaty osadowe nie wymagajg stoso-
wania $rodkéw adhezyjnych w zwigzku z dobrg przyczepno-
Scig asfaltu do tego rodzaju skaly. Przebadano wptyw na
wynik badania ITSR dwéch dostepnych na rynku, srodkéw
adhezyjnych przeznaczonych do dolomitéw. Wyniki badan
zawiera tabela 11.

Tabela 11. Wyniki badan ITSR mma z uzyciem srodkéw adhezyj-
nych przeznaczonych do dolomitéw

Ni rzymano réwniez wyniki przecz zie nr - . ITSR [%]
estety otrzymano rowniez wyniki przeczace tezie nr 3 (ta $rodek adhezyjny/
bela 10). ilosé [%] Badanie Badanie
w laboratorium A w laboratorium B
Tabela 10. Wyniki badania ITSR przy réznym stopniu nasycenia
probek 1D 0,3 87
Stopien nasycenia probek [%] ITSR [%] 1D 0,3 70
86 82 1D 0,2 80
[ . 2D 05 94 84
Wykonujgc badanie wg AASHTO [3] pierwsza prébka zo- 2D 05 86 7

stataby odrzucona, druga bytaby poddana procedurze ba-
dawczej do konca, z duzym prawdopodobienstwem uzyska-
nia pozytywnego wyniku. W naszym przypadku, stosujgc
procedure zgodng z zatgcznikiem nr 1 do WT 2 2010 [5] na-
potkano na niezrozumiafe zjawisko: probka o duzym stopniu
nasycenia uzyskata pozytywny wynik, natomiast probka pra-
widtowo nasycona — negatywny.
Teza nr 3 zostata zweryfikowana negatywnie.

Teza nr 4: wynik ITSR zalezy od przyczepnosci asfaltu
do kruszywa.

Zalozenie: dobra przyczepnosé¢ asfaltu do kruszywa
gwarantuje pozytywny wynik ITSR.

Badanie przyczepnosci asfaltu do kruszywa wykonano
,starg metodg” gotowania wg PN-84/B-06714/22 [10]. Celem
poréwnania badaniu poddano kruszywo dolomitowe z trzech
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Duzy rozrzut wynikow wyeliminowat tg przyczyne rozwig-
zania problemu. Wyprébowano réwniez 8 innych srodkow
adhezyjnych. Uzyskanie pozytywnego wyniku byto podsta-
wg do powtdrzenia badania. Niestety wynik byt nieprzewidy-
walny (tabela 12).

Zastosowanie srodka adhezyjnego E wzbudzito najwigk-
szy entuzjazm, ale trzecie badanie z partii mma przygotowa-
nej do badania w laboratorium kontrolnym spowodowato, ze
wszelkie nadzieje na rozwigzanie problemu legty w gruzach.

Jednym z najstarszych srodkdéw adhezyjnych jest wapno
hydratyzowane. Na podstawie opracowania dotychczaso-
wych doswiadczen stosowania wapna hydratyzowanego do
mieszanek mineralno-asfaltowych [11], dostarczonego przez
dostawce wapna, wykonano w laboratorium zaroby mma
z dodatkiem 1,0% i 1,5% wapna w stosunku do mieszanki
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Tabela 12. Wyniki badan ITSR mma z uzyciem réznych srodkéw
adhezyjnych

$rodek adhezyjny / ilo$¢ [%] ITSR [%]
A03 73
A05 84
A05 77
B03 71
Co5 80
D 0,15 74
E0,15 80
E0,15 86
E0,15 78
F0,5 77
G05 73
HO0,5 81

mineralnej. Pozytywny wynik ITSR = 82% uzyskano przy za-
wartosci 1,5% wapna. Badania w celu potwierdzenia powta-
rzalnosci wyniku trwajg nadal. Sg obiecujgce. Jedno, co
mozna na chwile obecng niezaprzeczalnie stwierdzi¢ to fakt,
ze dodatek wapna do mieszanki asfaltowej powoduje wzrost
wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (ITS,,).

Teza nr 5 zostata zweryfikowana negatywnie.

Teza nr 6: wynik ITSR zalezy od rodzaju kruszywa drob-
nego.

Zafozenie: zmiana piasku gabrowego na granitowy po-
prawi wynik ITSR.

Z kilku zrodet uzyskano informacje, ze zastosowanie grani-
towego kruszywa drobnego poprawito wyniki ITSR. Bazujac
na tych informacjach, przeprojektowano recepte na mma
w celu wprowadzenia do mieszanki mineralnej drobnego
kruszywa granitowego.

Skfad Il mieszanki mineralno-asfaltowej AC 22 W PMB
25/55-60

* 16/22 dolomit 27,0%
* 8/16 dolomit 15,5%
* 4/8 dolomit 16,4%
* 0/4 dolomit 18,4%
* 0/2 granit 18,5%
* wypetniacz wapienny 2,9%

* asfalt PMB 25/55-60 4,3%

* Srodek adhezyjny A 0,5% w st. do zawartosci asfaltu

Otrzymano wtasciwie nowg mieszanke mineralno-asfal-
towag. W ciggu dwoch miesiecy wykonano cztery zaroby
laboratoryjne. Z trzech uzyskano obiecujace wyniki ITSR:
84%; 90%; 81%; z czwartego: 79%. Nastepnie (w grudniu)
wykonano zaréb technologiczny na WMB. Uzyskano wynik
58%. lIstnieje duze prawdopodobienstwo negatywnego
wptywu warunkéw atmosferycznych na tak niski wynik ba-
dania.

Teza nr 6 zostata zweryfikowana negatywnie.

Po przeprowadzeniu tak wielu badan i ich wszechstronnej
analizie nie tylko nie uzyskano pozytywnych, powtarzalnych
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wynikow, ale takze nie znaleziono przyczyny takiego stanu
rzeczy. Biorgc pod uwage ilos¢ przeprowadzonych kombina-
cji w celu osiggniecia pozytywnego wyniku ITSR, mozna po-
wyzsze badanie z czystym sumieniem poroéwnac¢ do wielkiej
loterii, ewentualnie do ,rosyjskiej ruletki”.

Oproécz niejednoznacznej procedury, problematyczny jest
réwniez poziom wymagan przyjety w Polsce. Wymagania
ITSR,,, ITSR,, ITSR,, zostaly przyjete na podstawie doswiad-
czen IBDiM zwigzanych z wdrozeniem normy AASHTO T283
[3]. Logika wskazuje na to, ze koniecznoscig jest weryfikacja
poziomu wymagan w zwigzku z wprowadzeniem nowej pro-
cedury badawczej. Na przyktad w Sfowacji przyjeto nastepu-
jacy poziom wymagarn wobec mma stosowanych do budowy
drog obcigzonych ruchem ciezkim (odpowiadajgcy naszym
KR5-KR6): ITSR,, (podbudowa), ITSR,, (warstwa wigzgca),
ITSR,, (warstwa $cieralna) [12]. Obnizenie poziomu wyma-
gan nie rozwigze jednak problemu braku powtarzalnosci
i odtwarzalnosci badania ITSR.

W celu szerszego zobrazowania problemow jakie wynikne-
ty z wprowadzenia procedury badawczej opisanej w WT-2
2010 [5] przeanalizowano wyniki badan mieszanek mineral-
no-asfaltowych w zakresie odpornosci na wode z jednym cy-
klem zamrazania, przeprowadzonych w Laboratorium Dro-
gowym Wojciech Bogacki (LDWB), specjalizujacym sie w ba-
daniach typu mma od 2009 r. Zgodnie z zapisami publikacji
WT-2 2008 [4] w latach 2009 — 2010 stosowano procedure
zgodng z normg PN-EN 12697-12:2008 [2] z jednym cyklem
zamrazania, jak w normie AASHTO T 283 [3]. W pofowie
2010 r., kiedy prace zespotu zajmujgcego si¢ przygotowa-
niem nowej wersji WT-2 zmierzaty ku koncowi, postanowiono
przetestowac nowg procedure badawczg i w drugiej potowie
2010 r. wiekszos¢ prowadzonych badan odpornosci mma na
wode byto wykonywanych réwnolegle wg dwoéch procedur.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazywaty, ze bedg nas
czekaty bardzo duze klopoty w najblizszej przysztosci. Syn-
tetyczng analize wynikow z tego okresu, a takze badan row-
nolegle wykonywanych (w dwoéch procedurach) w 2011 r.
zawiera tabela 13.

Tabela 13. Zestawienie wynikéw badan réwnolegtych odpornosci
mma na dziatanie wody z jednym cyklem zamrazania

. Liczba Zakres Liczba mieszanek
Rodzaj L . . L
- ., | wykonanych | zmniejszenia niespetniajgcych
mieszanki / 4 - - .
warstwy badan wskaznika | wymaganej kategorii
réwnolegtych ITSR [%] ITSR wg WT-2 2010
ACP 3 5-38 2
AC W 9 2-23 7
AC S 8 12-21 7
SMA 2 4-13 1

W catym okresie lat 2009 — 2011 w LDWB wykonano bada-
nia odpornosci na wode z jednym cyklem zamrazania w licz-
bie:

* 138 badan wg PN-EN 12697-12:2008 [2] z cyklem zamra-

zania wg AASHTO T 283-89,

* 204 badania wg zatgcznika nr 1 do WT-2 2010 [5],
* 22 badania — rownolegle wg obu procedur.

Po przeanalizowaniu wszystkich badarn uzyskano dane ze-

stawione w tabelach 14, 15 16.
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Tabela 14. Zestawienie statystyczne wynikéw badan odpornosci
na wode z jednym cyklem zamrazania w podziale na warstwy i pro-
cedure badawczg

Rodzai Liczba Udziat
AN nlki Liczba badan wynikéw wynikéw
negatywnych | negatywnych
PN-EN 12697-12:2008 [2] z cyklem zamrazania
wg AASHTO T 283-89 [3]
podbudowa 25 2 8%
wigzaca 53 2 4%
Scieralna AC 351 2 6%
Scieralna SMA 252 0 0%

- 40% wynikow ITSR > 100%
2 — 44% wynikow ITSR > 100%

Zatacznik nr 1 do WT-2 2010 [5]

podbudowa 37 15 41%
wigzgca 80 44 55%
Scieralna AC 652 19 35%
Scieralna SMA 3249 4 12%

3 - 9% wynikéw ITSR > 100%
4 —16% wynikow ITSR > 100%

Tabela 15. Zestawienie statystyczne wynikéw badan odpornosci na
wode z jednym cyklem zamrazania, wykonane wg zatgcznika nr 1
do WT-2 2010 [5], w podziale na warstwy i rodzaj asfaltu

Rodzaj Asfalt drogowy | Asfalt drogowy Asfalt
mieszanki 35/50 50/70 modyfikowany
podbudowa 29% 0% -
wigzgca 67% 38% 33%
Scieralna AC 50% 38% 11%
Scieralna SMA 50%" 0%? 6%

" — asfalt wielorodzajowy 35/50
2 — 2 wyniki — oba pozytywne

3 —1 wynik negatywny

Tabela 16. Zestawienie wynikéw badan odpornosci na wode z jed-
nym cyklem zamrazania wykonane wg zatgcznika nr 1 do WT-2 2010
[5] dla AC 16 W 35/50 z kruszywa dolomitowego (100%) przy zasto-
sowaniu réznych srodkéw adhezyjnych

Dozowanie | Prob- | Préb- | Prob- | Préob- Inny Bez
[% do asfaltu] | ka1 | ka2 | ka3 | ka4 |producent| srodka
0,3 79 77 74 78 74
69
0,5 63 61
Whnioski
Oba laboratoria (Laboratorium Bitumiczne Polimex-

Mostostal i Laboratorium Drogowe Wojciech Bogacki) wyko-
naty bardzo wiele badan odporno$ci mma na wode z jednym
cyklem zamrazania. Liczba uzyskanych wynikow stanowi
dos¢ pokazng baze danych, pozwalajgcg na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:
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1. Procedura opisana w zatgcznika nr 1 do WT-2 2010 [5] zo-
stata wprowadzona do stosowania bez badan jej przydat-
nosci do oceny mieszanek mineralno-asfaltowych.

2. Przyjety (w WT-2 2010) poziom wymaganych kategorii
ITSR nie zostat dostosowany do obowigzujgcej procedury,
natomiast oparto go na doswiadczeniach wyptywajgcych
z badan prowadzonych wcze$niej wg procedury normo-
wej AASHTO T 283-89.

3. Mieszanki mineralno-asfaltowe zaprojektowane z kruszyw
stosowanych od lat i nie wzbudzajgcych do tej pory zad-
nych zastrzezen nie przechodzg pozytywnie nowej proce-
dury badawczej ITSR.

4. Nie okreslono odtwarzalnosci i powtarzalnosci badania
ITSR w warunkach polskich; norma PN-EN 12697-12:2008
okresla powtarzalno$¢ na 15% a odtwarzalnos¢ na 23%,
co wydaje sie byc¢ zblizone do rzeczywistosci, ale dyskwa-
lifikuje metode jako odpowiednig do oceny rzeczywistych
wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych.

5. Brak jednoznacznych zaleznosci wyniku badania ITSR od
mierzalnych parametrow kruszywa, asfaltu i mieszanki as-
faltowe;.

6. Pomimo wykonania i przeanalizowania bardzo wielu ba-
dan nie znaleziono klucza prowadzgcego do projektowa-
nia mieszanek asfaltowych, ktére spetniatyby postawione
kryteria parametru ITSR, sprawdzane zgodnie z wprowa-
dzong procedurg badawcza.
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