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ROK LXV

Metody badania kohezji asfaltow drogowych

W artykule przedstawiono metody oznaczania kohezji asfaltow drogowych w oparciu o normy europejskie. Omoéwiono zasade
wykonania oznaczenia oraz aparaturg niezbedna do jego wykonania.

The Investigation Methods of the Road Bitumens Cohesion

The article presents the methods of the determination of road bitumens cohesion according to European Standards. The principle
and apparatus required for realisation of the test metod were described.

Wstep

Kohezja, czyli spdjnos¢ wewngtrzna lepiszcza asfalto-
wego, okresla wzajemne przyciaganie si¢ czastek lepiszcza
wskutek dziatania sit migedzyczasteczkowych. Cecha ta
zapewnia lepiszczu asfaltowemu zdolno$¢ przenosze-
nia napr¢zenia rozciagajacego bez jego zniszczenia oraz
w znacznym stopniu wptywa na odpornos¢ warstw asfal-
towych na niszczace dziatanie czynnikow zewngtrznych.
Niedostateczna kohezja moze by¢ przyczyna zrywania
struktury lepiszcza i powstawania pekni¢¢ nawierzchni.
Z uptywem czasu i w miarg dalszego dziatania ruchu samo-
chodowego oraz zmiennych warunkéw atmosferycznych,

proces niszczenia moze stopniowo postgpowaé w gltab
nawierzchni drogowej [1, 5, 14, 15].

Do oznaczania kohezji asfaltow drogowych stosuje si¢
metody badan wymienione w tablicy 1. Metody badania ko-
hezji stuza do pomiaru jej wartosci dla asfaltow drogowych;
zarowno modyfikowanych, jak i niemodyfikowanych. Wy-
mog badania kohezji wprowadzono do normy europejskiej
EN 14023:2005 dla asfaltéw modyfikowanych polimerami
i zatwierdzonej w Polsce jako PN-EN 14023:2009 [11]
Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady klasyfikacji asfaltow
modyfikowanych polimerami.

Tablica 1. Metody oznaczania kohezji asfaltow drogowych

Lp. Metoda badania Norma

1. | Oznaczanie sily rozciagania asfaltow modyfikowanych, metoda z duktylometrem PN-EN 13589:2008 (oryg.) [9]
2. | Pomiar ciagliwosci asfaltow PN-C-04132:1985 [6]

3. | Oznaczanie wlasciwosci mechanicznych lepiszezy asfaltowych metoda rozciggania PN-EN 13587:2005 (oryg.) [7]
4. | Oznaczanie kohezji lepiszczy asfaltowych metoda testu wahadlowego PN-EN 13588:2008 (oryg.) [8]

Metoda z duktylometrem

Badanie kohezji lepiszczy modyfikowanych wedlug
PN-EN 13589:2008 (oryg.) [9], czyli zdolnosci do prze-
noszenia naprezen rozciagajacych (wydtuzania), z jed-
noczesnym pomiarem sity, wykonywane jest w specjal-
nym urzadzeniu pomiarowym, zwanym duktylometrem
[1,6,7,9].

Duktylometr (rysunek 1) sktada sig z:

— komory (tazni) wodnej, o wymiarach umozliwiajacych
jednoczesne rozciagnigcie trzech probek tego samego
asfaltu do dtugosci 150 cm,

— urzadzenia rozciagajacego, napgdzanego silnikiem
elektrycznym, umieszczonego na komorze.
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Rys. 1. Duktylometr do pomiaru sity rozciagania asfaltow wedhug PN-EN 13589 [4]

Badanie sily rozciagania, z jej pomiarem, wykonywane
jest w nastepujacych warunkach:
— temperatura: 5°C,
— predkos¢ rozciagania probki: 50 mm/min.,
— sitarozciagajaca: od 1 do 300 N,
— zakres rozciagania: 400 mm [1, 9, 14].

Badanie sity rozciagania wykonuje si¢ rozciagajac trzy
odpowiednio przygotowane probki tego samego asfaltu,
o ksztalcie jaki pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Ksztalt probek asfaltu do badania sity rozciagania
wedlug PN-EN 13589 [4]

Formy z probkami zamocowane sa w duktylometrze
W sposob przedstawiony na rysunku 3.

W przypadku zerwania probki w trakcie wykonywa-
nia pomiaru w temperaturze 5°C, badanie wykonuje si¢
w kolejnych temperaturach (wzrastajacych co 5°C), az do
osiagnigcia pelnego wydtuzenia (400 mm) — bez zerwania
probki. Odnotowuje si¢ sil¢ i wydtuzenie. Obliczenie
energii odksztalcenia w J/cm® przeprowadza si¢ zgodnie
z norma PN-EN 13703:2009 [1, 6, 7, 10].

Badanie ciagliwosci (wydhuzenia) asfaltu mozna wy-
kona¢ wedlug normy PN-C-04132:1985 [6]. Zostata ona

Rys. 3. Sposob zamocowania probek w duktylometrze [4]

wycofana ze zbioru Polskich Norm, jednak na zyczenie
klienta istnieje mozliwo$¢ wykonania badania zgodnie
Z ta norma.

Pomiar ciagliwo$ci polega na okre$leniu maksymalnej
dtugosci, do ktorej mozna rozciagnac probke asfaltu bez
zerwania, w warunkach okreslonych w normie. Standar-
dowe badanie ciagliwosci asfaltu w duktylometrze wyko-
nywane jest w temperaturze 25°C lub 15°C, z predkoscia
rozciagania probki wynoszaca 50 mm/min. [6, 13].

Do badania przygotowuje si¢ trzy probki tego samego
asfaltu, umieszczone w formach o znormalizowanych
ksztattach, ktore po umieszczeniu w duktylometrze wy-
petionym woda i po okreslonym czasie termostatowania
poddawane sa rozciaganiu. Za wynik dla danej probki
przyjmuje si¢ jej maksymalne wydluzenie w momencie
zerwania (w cm).

Metoda bezposredniego rozciagania

Badanie kohezji lepiszcza metoda rozciagania bez-
posredniego DTT (Direct Tension Tester) wykonuje si¢
wg normy PN-EN 13587:2005 (oryg.) [7]. W badaniu
okresla si¢ temperature peknigcia lepiszcza asfaltowego
w niskiej temperaturze. Mierzy si¢ wydluzenie niszcza-
ce, ktore jest miara sprezystosci lub kruchosci lepiszeza
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w niskiej temperaturze. Badanie to jest istotne dla asfaltow
modyfikowanych, ktore w niskiej temperaturze wykazuja
wigksza sztywnos¢ 1 wigksze wydluzenie niszczace niz
asfalty niemodyfikowane.

Do badania rozciagania bezposredniego stuzy urzadze-
nie pomiarowe zgodne z norma PN-ISO 5893:1999 [12],



ktora jest przywotana w pkt. 5.1. normy PN-EN 13587.
Przyktad takiego urzadzenia (firmy Instron) przedstawiono
na rysunku 4. Odpowiednie oprzyrzadowanie urzadzenia po-
miarowego umozliwia wykonanie nastepujacych pomiarow:

Rys. 4. Urzadzenie pomiarowe do badania wydtuzenia
wedtug PN-EN 13587 [3]

artykuty

— sily rozciagajacej przytozonej do probki, w zakresie
1-500 N,
— wydhluzenia probki.
Probke asfaltu o okreslonym ksztatcie (rysunek 5)
1 wymiarach rozciaga si¢ w statej, niskiej temperaturze,
ze stata predkoscia, az do zerwania.
Badanie wykonywane jest w nastgpujacych warunkach:
— temperatura [°C]: -20, -10, -5, 0, 5, 10, 15, 20,
— predkos$¢ rozciagania probki [mm/min.]: 1, 10, 50,
100, 500.

Rys. 5. Ksztalt probek asfaltu do badania rozciagania
wedtug PN-EN 13587 [3]

Badanie wykonuje si¢ na co najmniej trzech probkach
tego samego asfaltu. Obliczenie energii odksztatcenia
w J/cm® przeprowadza si¢ zgodnie z norma PN-EN
13703:2009 [10].

Metoda testu wahadtowego

Badanie kohezji asfaltow drogowych metoda testu
wahadlowego — wahadlo Vialit — wykonuje si¢ wediug
normy EN 13588:2008 (oryg.) [8].

Rys. 6. Urzadzenie pomiarowe do oznaczania kohezji metoda
testu wahadlowego wedlug PN-EN 13588 (fot. INiG Krakow)

Do oznaczania kohezji stosuje si¢ urzadzenie pomia-
rowe (rysunek 6) sktadajace si¢ z:

— podstawy, posiadajacej uchwyt na zestaw badawczy,
podpory podtrzymujacej wahadto, blokady utrzymu-
jacej wahadto w pozycji spoczynkowej oraz ostony
umozliwiajacej swobodny ruch wahadta,

— wahadta o okres$lonej masie, umocowanego w taki
sposob, aby zapewnic¢ jego swobodne wychylenie,

— urzadzenia do pomiaru kata wychylenia (po uruchomie-
niu wahadta i uderzeniu w sze$cian), umieszczonego
na podstawie.

Elementami pomiarowymi sa zestawy badawcze (ry-
sunki 7 1 8) sktadajace si¢ z szescianu i podstawy sze-
$cianu, wykonane ze stali nierdzewnej wedlug wymiaréw
zawartych w normie, o zabkowanych powierzchniach,
przeznaczonych do pokrycia asfaltem.

Pomiar kohezji metoda testu wahadtowego — wahadtem
Vialit, polega na okreéleniu kata wychylenie wahadta
w momencie jego uderzenia w zestaw badawczy. Pod wpty-
wem uderzenia oderwany zostaje sze$cian; przyczepiony
do podstawy za pomoca warstewki lepiszcza i umieszczony
w podstawie urzadzenia pomiarowego.
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Rys. 7. Zestaw badawczy do oznaczania kohezji metoda testu
wahadlowego wedtug PN-EN 13588 (fot. INiG Krakow)

Rys. 8. Zabkowane powierzchnie zestawu badawczego,
pokryte asfaltem [fot. INiG Krakoéw]

Badanie kohezji wykonuje si¢ w zakresie temperatury
0od —10°C do +80°C. Do przeprowadzenia badania nalezy
wybra¢ trzy warto$ci temperatury, w odstepach co 10°C.
W zaleznosci od konsystencji lepiszcza w temperaturze
otoczenia, dla konwencjonalnych lub modyfikowanych
asfaltow drogowych badanie wykonuje si¢ w nastepujace;j
temperaturze: 30, 40 1 50°C. Po uzyskaniu wynikow w tych
trzech temperaturach wybiera si¢ dodatkowe temperatury
badania tak, aby:
 jeden wynik byl mniejszy od 0,4 J/cm® na obu kon-

cach niskiej 1 wysokiej temperatury Iub (jesli warto§¢

0,4 J/cm® nie zostata osiagnigta), aby oznaczy¢ warto$é

kohezji w —10°C i 80°C,

» trzy wyniki byly w przedziale 5°C temperatury naj-
wyzszej kohez;ji,

* przynajmniej jeden wynik uzupehiajacy powinien
znajdowac si¢ pomigdzy wartos$cia najwyzszej kohezji

i od 40 do 60% warto$ci najwyzszej kohezji, po obu

stronach niskiej i wysokiej temperatury.

Dopuszcza si¢ tez przeprowadzenie badania w innym za-
kresie temperatury, wybranym zgodnie z celem badania [8].

Do wykonania pomiaru kohezji w danej temperaturze
nalezy zastosowac co najmniej sze$¢ zestawoOw badaw-
czych, sktadajacych si¢ z szescianu potaczonego z podstawa
za pomoca warstewki lepiszcza. Nalezy zanotowaé warto$ci
kata wychylenia a, uzyskane dla zestawdéw badawczych
z lepiszczem, oraz o dla zestawOw bez lepiszcza. Zestawy
badawcze bez lepiszcza powstaja w wyniku umieszczenia
czystej podstawy zestawu badawczego w podstawie urza-
dzenia pomiarowego i wezesniejszego umieszczenia na tej
podstawie badanego szeScianu, czysta $cianka do dotu.

Na podstawie uzyskanych wynikow kata wychyle-
nia wahadla oblicza sig¢ energi¢ potrzebng do oderwania
sze$cianu umieszczonego na podstawie i przyklejonego
lepiszczem do podstawy oraz energi¢ potrzebna do ode-
rwania szescianu z lepiszczem, umieszczonego na czystej
podstawie i nie przyklejonego do niej.

Kohezje w J/cm? oblicza sie wedtug wzoru:

N N

C p (cosa —cosa)

gdzie:

C - kohezja lepiszcza oznaczona w okreslonej tempera-
turze,

E — energia potrzebna do oderwania sze$cianu umiesz-
czonego na podstawie i przyklejonego za pomoca
lepiszcza do podstawy,

E' — energia potrzebna do oderwania szescianu z lepisz-

czem, umieszczonego na czystej podstawie,

— powierzchnia przerwania [cm?],

— masa wahadta [kg],

— przyspieszenie ziemskie [m/s?],

— promien $rodka ci¢zko$ci wahadta [m],

ST TS

— kat wychylenia wahadta po uderzeniu w szescian,
umieszczony na podstawie i przyklejony za pomoca
lepiszcza do podstawy,

o' —kat wychylenia wahadla po uderzeniu w sze$cian

z lepiszczem, umieszczony na czystej podstawie.
Na podstawie wynikoOw oznaczen z badanego zakre-
su temperatury sporzadza si¢ wykres kohezji w funkcji
temperatury i okresla najwyzsza warto$¢ kohezji oraz
odpowiadajaca jej temperature.

Podsumowanie

Kohezja jest wazna cecha w kompleksowej ocenie jako$ci
asfaltow drogowych, stosowanych jako lepiszcze w mieszan-
kach mineralno-asfaltowych w budownictwie drogowym.
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Do oznaczania kohezji asfaltéw drogowych stosowane
sa trzy rozne metody badan: ciagliwo$¢ z pomiarem sity,
rozciaganie 1 wahadlo Vialit. W zalezno$ci od koncowe-



go zastosowania asfaltu wybiera si¢ odpowiednia meto-

d¢ badania kohezji. O znaczeniu kohezji §wiadczy fakt
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ZAKLAD NOWYCH TECHNOLOGII CHEMICZNYCH

Zakres dziatania:

* opracowanie i rozwijanie nowych technologii otrzymywania substancji aktywnych do pakietow
dodatkéw do benzyn silnikowych, paliw lotniczych, olejow napedowych, biopaliw I i Il generac;ji
oraz olejow opatowych;

e opracowanie i modyfikacja technologii otrzymywania substancji aktywnych do pakietéw dodatkéw
do srodkéw smarowych: olejow przemystowych silnikowych, smardw plastycznych, innych cieczy
technologicznych i ptynéw eksploatacyjnych;

e opracowanie i modyfikacja technologii otrzymywania substancji aktywnych do pakietow dodatkéw,
stosowanych w czasie wydobycia, transportu i magazynowania ropy naftowej i gazu ziemnego;

* opracowanie, rozwijanie i wdrazanie technologii produkcji paliw statych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem komponentéw pochodzacych ze zrédet alternatywnych (gliceryna, odpady itp.);

¢ badania nad wykorzystaniem nanoproduktéw w przemysle paliwowym, rafineryjnym itd.,
opracowywanie i doskonalenie ich technologii;

* rozwijanie i opracowywanie laboratoryjnych metod oceny wiasnosci otrzymywanych substancji.

Kierownik: dr Leszek Ziemianski

Adres: ul. tukasiewicza 1, 31-429 Krakow

Telefon: 12 617-74-18

Faks: 12 617-75-22

E-mail: leszek.ziemianski@inig.pl

J

nr 12/2009

997



