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Adhezja Asfaltu Do Kruszywa W Mieszankach Mineralno-Asfaltowych
O Obnizonej Temperaturze Produkcji
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Wprowadzenie

W budownictwie drogowym wystepuje zjawisko adhezji asfaltu do kruszywa, co rozumiane jest jako zdolnos¢ zwilzania i przylegania lepiszcza asfaltowego do
ziaren kruszywa. Miarg przyczepnosci jest sita powodujgca oderwanie btonki lepiszcza od powierzchni kruszywa, przypadajgca na jednostke powierzchni
kontaktu tych dwdch materiatéw. Zbyt staba adhezja asfaltu, czyli stabe jego przyleganie do ziaren kruszywa, jest jedng z gtdwnych przyczyn uszkodzen
nawierzchni drogowych. Adhezja pomiedzy asfaltem i kruszywem uwazana jest za jedng z podstawowych witasciwosci, ktéra moze by¢ skorelowana z jakoscig,
wykonawstwem i trwatoscig mieszanek mineralno-asfaltowych w nawierzchniach drogowych.

Czynniki majgce wptyw na adhezje asfaltu do kruszywa mozna podzieli¢ na dwie grupy: czynniki zwigzane z przyczepnoscia mechaniczng oraz czynniki
fizykochemiczne. Do mechanicznych czynnikéw kwalifikuje sie stopien zawilgocenia kruszywa, zapylenie kruszywa, mikroteksture ziaren kruszywa, uziarnienie
mieszanki mineralnej. Do czynnikéw fizykochemicznych zalicza sie stopient kwasowosci kruszywa oraz wtasciwosci fizyko-chemiczne asfaltu (w tym temperatura).
W ramach przeprowadzonych badan oceny zjawiska adhezji pomiedzy asfaltem i kruszywem przeprowadzono: oznaczenie kata zwilzania kruszywa asfaltem oraz
oznaczenie przyczepnosci asfaltu do kruszywa za pomocg metody ,,pull-off”. Oba badania przeprowadzono w zaleznosci od temperatury.

Materiaty i Metody

W ujetych zakresem opracowania badaniach wykorzystano tradycyjnie stosowane w
nawierzchniach asfaltowych kruszywo dolomitowe oraz asfalt drogowy 50/70.

Test ,pull-off”  zostat zastosowany do pomiaru przyczepnosci
asfaltowego spoiwa do kruszywa. W tym doswiadczeniu do
przygotowania i badania probek wykorzystano instrument DYNATEST.

Kat zwilzania kruszywa asfaltem mierzono na stanowisku badawczym sktadajgcym sie W pierwszej kolejnosci na wysuszone i rozgrzane kruszywo

z goniometru optycznego (OCA 25 DataPhysics Instruments) i kamery uzywanej do
uchwycenia obrazéw pojedynczych kropli naniesionych na powierzchnie kazdej
probki. Do badan wykorzystano prébki kruszyw w postaci ptytek o wymiarach 3,0 x
4,0 cm, przygotowanych za pomocg maszyny do ciecia kamienia.

Eksperyment oznaczenia kata zwilzania kruszyw asfaltem przeprowadzono w trzech
réznych temperaturach (t; = 120°C, t, = 140°C, t; = 160°C), co miato bezposredni
wptyw na stan lepkosci asfaltu. W celu utrzymania zgdanej temperatury przez czas
trwania doswiadczenia zostato ono przeprowadzone z wykorzystaniem komory
srodowiskowej, utrzymujgcej okreslong temperature na statym poziomie.

zaaplikowano bfonke wygrzanego do odpowiedniej temperatury
lepiszcza, a nastepnie przyklejono do niego stalowy pierscien uzywany
w tescie odrywania. Tak przygotowane prébki pozostawiono na 24
godziny w temperaturze pokojowej. Po tym okresie przystgpiono do
wykonania testu odrywania. Prébka byfa poddawana sitom
rozciggajagcym tylko do momentu uszkodzenia. Maksymalne
naprezenie, ktére préobka moze wytrzymac do zniszczenia, zostato
zarejestrowane jako wartos¢ sity przyczepnosci w tescie odrywania.

Badanie ,pull-off” przeprowadzono, stosujgc lepiszcza asfaltowe w

trzech réznych temperaturach (t, = 120°C, t, = 140°C, t; = 160°C).

WyniKki
Na Rys. 1 zaprezentowano przyktadowe zdjecia, a w Tabeli 1 wyniki uzyskane
podczas badania kata zwilzania kruszywa dolomitowego asfaltem drogowym

Rezultaty testu odrywania metodgq ,pull-off” przedstawiono w Tabeli 2.

/

50/70_ Tabela 2. Wyniki testu odrywania.
Tabela 1. Katy zwilzania kruszywa asfaltem. Kruszywo | Asfalt | Temperatura [°C] Sredme_ naprezenie | o [MPa] | CV [%]
zrywajace [MPa]
Kat zwilzania kruszywa asfaltem [°] 50/70 120 154 025 16.04
Kruszywo | Asfalt| Temperatura [°C] . = = =
. . . Dolomit | 50/70 140 2,60 0,26 991
Sesmu] | 5001 | GNP 50/70 160 274 036 | 12.99
‘E‘ 50/70 120 70.2 1.5 2,14
< 50/70 140 468 1.1 233 Na Rysunku 2 zaprezentowano zdjecie z przeprowadzonego testu odrywania
A 50/70 160 34,8 2.4 6.96 metoda ,,pull-off”.
| . A
- \ 3 g == o=

Rysunek 1. Wybrane zdjecia zwilzania kruszywa asfaltem.

Rysunek 2. Test odrywania metoda ,,pull-off”.

Analizujac rezultaty pomiaréw katow zwilzania kruszywa asfaltem, mozna zaobserwowaé, ze sg one réznicowane wielkos$cig temperatury. Najmniejszy sredni kat
zwilzania zanotowano dla temperatury 160°C, a najwiekszy dla 120°C i wynosity one odpowiednio 34,8° i 70,2°. Sredni kat zwilzania kruszywa asfaltem w
temperaturze 140°C przyjat wartosé posrednia.

Jezeli chodzi o wyniki testu odrywania metodg ,,pull-off” to rowniez tutaj da sie zaobserwowac wyrazne zréznicowanie ze wzgledu na temperature. Najmniejsze
Srednie naprezenie zrywajgce wystgpito przy temperaturze 120°C, a najwieksze przy 160°C i wynosity one odpowiednio 1,54 MPa oraz 2,74 MPa. Analogicznie
jak w oznaczeniu kata zwilzania kruszywa asfaltem wartos¢ sredniego naprezenia zrywajgcego dla temperatury 140°C przyjeta wartosé posrednia.

Dyskusja i Wnioski

Wraz ze wzrostem temperatury badania srednie katy zwilzania kruszywa asfaltem osiggaty coraz mniejsze wartosci. Podobnie da sie zauwazy¢ przyrost sSredniego
naprezenia w tescie odrywania wraz ze wzrostem temperatury aplikacji asfaltu na kruszywo. Wyrazna rdznica jest widoczna zwtaszcza pomiedzy temperaturami
120°C i 140°C. Zaobserwowane zjawiska nalezy powigzac z istotnym parametrem, ktéry w duzym stopniu wptywa na przyczepnos¢ asfaltu do kruszywa,
mianowicie z lepkoscig asfaltu. Lepkos¢, bedaca wielkosciag definiujgca stan kohezji czgsteczek weglowodorowych w masie bitumicznej, w duzej mierze zalezy od
temperatury i obecnosci poszczegdlnych grup funkcyjnych. W coraz wyzszych temperaturach lepkosc lepiszcza maleje, co umozliwia tatwiejsze zwilzanie
powierzchni ziaren kruszywa.

Ponadto analizujgc uzyskane wyniki warto zauwazy¢, ze w niskich temperaturach otaczania kruszywa asfaltem moze by¢ uzasadnione stosowanie dodatkéw
poprawiajgcych adhezje asfaltu i kruszywa. Zastosowanie tych substancji modyfikuje chemiczno-fizyczng forme kontaktu kruszywa i lepiszcza. Powoduje
zmniejszenie napiecia powierzchniowego asfaltu, co skutkuje korzystniejszg zwilzalnoscig kruszywa asfaltem
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