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N O R M A BRANŻOWA BN-80 
BUDOWNICTWO Drogi samochodowe 8931-07 
KOMUNIKACJI 

Oznaczanie aktywności LĄDOWEJ Zamiast 

środków adhezyjnych BN-70/8931-07 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy Jest meto
da oznaczania aktywnośc i ś rodków adhezyjnych roz
puszczalnych w nafcie, wyrażona współczynnikiem 

adhezji czynnej i biernej środka ad hezyj nego. 
1.2. Zakres stosowania metody. Znajomość współ

czynników aktywności środków adhezyjnych wykorzy
stywa na jest przy ocenie ich przydatnośc i do zwi ększa

nia adhezj i lep iszcz butumicznych do k ruszyw kamien
nych. 

Oznaczanie współczynników aktywności ś rodków ad
hezyjnych stosuje się do: 

a) sprawdzenia aktywności środków ad hezyjnych, 
b) porównal;ia a ktywności różnych środków ad he

zyjnych .dotyczących kruszywa z ok reś l onej s kały , 

c) porówna nia aktywności środków adhezyjnych do-
tyczących kruszyw o różnym s kładzie minera logicznym 
różnym uziarnieniu. 
1.3. Określenia 
1.3.1. Współczynnik adhezji czynnej środka adhezyjne

go - wielk ość jego doda tku rozpuszczona w nafcie, 
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umożliwiająca otoczenie nią ziaren kruszywa w wodzie , 
w warunkach określonych niniejszą normą. 

1.3.2. Współczynnik adhezji biernej środka adhezyjne
go - wielkość jego dodatku rozpuszczona w nafcie 
uniemożliwiająca odmycie (zwilżenie) wodą błonki na f
ty z ziaren kruszywa, w wa runkach określonych niniej
szą normą. 

1.3.3. Wskaźnik gęstości (X p) - stosunek masy ma
ter i ału minera lnego w stanie suchym Cm) do iloczynu 
jego obję tości (V) (wraz z przestrzeniami między zia r
na mi wypeł ni onymi wodą lub naftą) i gęstości właści
wej (p). 

2. ' METODA OZNACZANIA 

2.1. Zasada metody 
2.1.1. Zasada metody oznaczania współczynnika adhe

zji czynnej środowiska adhezyjnego. Oznacza nie współ
czynnika adhezji czynnej polega na wyznacza niu granic 
dodatku środka adh ezyjnego (rozpuszczonego w naf
cie) , między którymi możliwe jest otoczenie naftą ziaren 
kruszywa pokrytego wodą. 

Zgłoszona przez Instytut Badawczy Dróg i Mostów 
Ustanowi ona przez Ministra Komunikacj i dnia 4 lipca 1980 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1981 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 19/ 1980 poz. 68) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJ NE 1980. Druk. Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd . 0.60 Nakł. 6200+55 Zam. nr 27 14/80 Cena zł . 3,60 



2 BN-80/893 1-Q7 

Współczynnik adhezji czynnej środka adhezyjnego 
wyznacza się z wykresu zmian wskaźnika gęstości ma
teriału mineralnego otaczanego naftą w wodzie, w za
leżności od zawartości w nafcie środka adhezyjnego 
w prze li czeni u na jednost kę powierzch ni kruszywa. 
Współczyn nik adhezji czynnej odpowiada przedzia

łowi między ekstremami minimum i maksimum wskaź
nika gęstości . 

Metoda oznaczania tego wskaźnika gęstośc i polega 
na wprowadzeniu do cylindra szk lanego zawierającego 
25 cm J wody naważk i (10 + 20 g) materiału mineral
nego o znanej powierzchni właściwej i dodaniu 5 cmJ 

nafty zawierającej dodatek adhezyjny i wymieszaniu 
zawartości cyl indra . Następnie po około 20 h odczy
tuje się obję t ość zajętą przez ma teri ał mineraln y łącznie 
z przes trzeniami między ziarnam i i przelicza na wskaź
nik gęstości. 

2.1.2. Zasada oznaczan ia 'współczynnika adhezji bier
nej środka adhezyjnego. Oznaczanie współczynnika ad
hezji biernej polega na wyznaczeniu granic dodatku 
środka adhezyj nego (rozpuszczonego w nafcie), między 
którymi nie występuje odmywanie wodą błonki nafty 
z ziaren kruszywa. 
Współczynn ik ad hezji biernej wyznacza s i ę z wykresu 

zmian nasiąk l iwości wodą minerału minera lnego oto
czonego nartą w za l eżnośc i od zawartości środka adhe
zyjnego w nafcie w przeliczeniu na jed nostkę powierz
chni mate riału mineralnego. Odpowiada o n przedział o.
wi hydrofobowemu. 

Metoda oznaczan ia tej nasiąkliwości polega n,a oto
czeniu w parownicy naważki (10 + 20 g) ma teri ału mi
neralnego naftą zaw i erającą dodatek adhezyjny, prze
łożeniu do lejka Schotta, który umieszcza się w na
czyn iu z wodą , tak aby lustro wody było powyżej 

dna lejka, a le nie więcej niż 5 mm. Wynik stanowi 
wartość nasiąkliwości uzyskana po okolo 20 h na
sycania wodą. 

2.2. Przyrządy i materiały 

2.2.1. Przyrządy laboratoryjne 
a) Sita wg PN-7I/M-94008 o wymiarach boku oczek 

kwadratowych: 1,0 mm, 0,50 mm, 0.25 mm, 0,18 mm, 
0, 15 mm , 0,075 mm. 

b) Waga labora toryjna o dokładności 0,01 g. 
c) Waga laboratoryjna a nalityczna. 
d) Cylindry szklane ka librowane pojemności 10 cm J . 

e) Cy lindry szkla ne kalibrowane pojemności 50 cm) 
z podziałką co 0,5 cm). 

f) Cylindry szk la ne kal ibrowane pojemnośc i 

100 cm J . 

g) Cylindry szk lane kal ib rowane pojemności 

500 cm J
. 

h) Lejk i Schotta nr 2. 
i) Krysta li zatory szklane . 
j) Areometr umożliwiający pomiar gęstości cieczy 

w zakresie od 0,70 do 1,00 g/cm), w temperaturze 
20°e. 

k) Termome tr umożli wiają~y pom iar temperatury 
w żak resie 0+ 100°C z dokładnością l°e. 

I) Suszarka laboratoryjna . 
ł) Moździerz la borato ryjny . 

m) Biureta. 
n) Parownice. 

2.2.2. Materiały 
a) Kruszywo ze skały poddawanej badaniu - piasek 

o uziarnieniu 0 ,1 5/1,0 mm lub mączka o ziarnach 
poniżej 0,075 mm . 

b) Srodek adhezyjny poddawany badaniu. 
c) Nafta kosmetyczna wg BN-74/0533-1O. 
d) Asfalt drogowy wg PN-65/C-96170 lub upłynnio

ny. 
e) Woda . 
2.3. Przygotowanie próbek do badań 

2.3.1. Przygotowanie kruszywa. W przypadku badań 
wymienionych w 1.2a ) i b) przeprowadza się je na 
próbkach piasku o uziarnieniu 0,15/ 1,0 mm, natomiast 
w przypadku badań wymien ionych w 1 .2c) - na prób
kach kruszywa: piasku o uziarnieniu 0,15/ I ,0 mm i mącz
ki o wielkośc i ziaren poniżej 0,075 mm. 

a) Przygotowanie mączki. Mączkę należy wysuszyć 

do s t ałej masy w tempera turze 105 + 110°C, przesiać 
przez sito o oczkach 0,075 mm, odrzucić nadziarno 
i określić jej powierzchnię właściwą metodą Blaine'a 
wg PN-73/B-04300 p. 2.6. 

b) Przygotowanie piasku. Piasek należy rozsiać za 
pomocą zestawu sit o oczkach kwadratowych, metodą 
na mokro, na frakcje: 0,15/0,18 mm , 0,18/0,25 mm , 
0,25/0,50 mm , 0.50/ I ,0 mm , wysuszyć do s tałej masy 
w temperaturze 105 + 110°C i oznaczyć powierzchnię 
właściwą każdej frakcj i. Poszczegól ne frakcje zmieszać 
w równyc h proporcjach, tzn. po 25% w stosunku do 
masy, tak aby skład ziarnowy piasku s pełniał warunk i 
pozostawania na sitach o oczkach kwadratowych: 

większych od 1,0 0,0% masy, 
większych od 0,50 25,0% masy, 
wi ększych od 0,25 50,0% masy, 
większych od 0,18 75,0% masy, 
większych od 0, 15 100,0% masy. 
Obliczyć powierzchnię właściwą piasku jako śred ni ą 

arytmetyczną powierzchni właściwych poszczególnych 
frakcji. 

Powierzchnia właściwa piasku naturalnego o tak im 
uziarnieniu wynosi ok oło 100 cm2/g, piasku łama nego 

bazaltowego około 11 2 cm2/g, piasku wapiennego oko
ło 114 cm2/g, piasku gra nitowego około 115 cm2/g. 

Zaleca s i ę przyjmować wymienione powierzchnie 
właściwe w przypadkacłJ bra ku możliwości dokładnego 

ich oznaczania. 
2.3.2. Przygotowanie nafty. Dla lepszej obserwacji 

przebiegu badania za leca się za barwić nartę , roz
puszczając w niej o k oł o I % asfalt u drogowego lub 
asfal tu upłynnionego. 

W celu umożliwienia dozowania nafty objętościowo 
i dozowa nia środka adhezyjnego w stosunku do masy 
nafty, należy zm i erzyć areometrem jej gęs t ość w tempe
raturze 20° e. 

2.3.3. Przygotowanie roztworów nafty ze środkiem 

adhezyjnym. Do wykonania oznaczania należy przygo
tować oddzie lną serię roztworów o sto pniowa nym s tę-
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żeniu środka adhezyjnego w nafcie, umożliwiających 
spo rządzenie wykresu zm ian wskaźnika gęs t ości i drugą 
serię o stopniowanym s tężeniu ś rodka adhezyjnego, 
umożliwiającym sporządzenie wykresu zmian nasiąkli
wości. Na ogół zmiany wskaźnika gęstości i nasiąkliwo
ści występują, gdy ilość środka adhezyjnego zawiera 
:;ię w granicach od 5·10<1 do I·IO-s g/cm 2 powierzchni 
kruszywa. 

Przy oznaczaniu zmian wskaźn ika gęstości mączki 

za leca się sporządzać rozt wory o stężeniach odpowia
dających ilości środka adhezyj nego od 0,5,10-7 

do 20.10-7 g/cm 2 stopniowanych co 1.10-7 g/cm2 , a w 
odniesieniu do pia ku od 1'10-7 do 50.10-7 g/cm 2 , stop
niowane od 1.10-7 do 2.1071 g/cm 2 . 

Przy oznaczani u zmian nasiąkliwości za leca s i ę spo
rządzać roztwory o stężeniach odpowiadających ilości 

środka adhezyjnego od 1.10-7 do 40 . 10-7 g/cm2 po
~ierzchni, stopniowane od 1.10-7 do 2.10-7 g/cm 2 , w 
odniesieniu do mączki od 1'10-7 do 150.10-7 g/cm 2 , 

stopniowane od 1.10-7 do 5.10-7 g/cm2 w odn iesieniu 
do pia ku. 

2.3.4. Przygotowanie wQdy. Do wykonania oznacza
nia należy używać wody o temperaturze pokojowej. 
Zaleca się stosować wodę destylowaną. 

2.3.5. Przygotowanie cylindrów i lejków. Cylindry 
i lejki przed użyciem powinny być czys te i suche. Lejki 
należy wyłożyć krążkiem bibuły filtracyjnej i zważyć 
łącznie. 

Cylindry i lejki powinny być ponumerowane dla każ
dej serii badań . 

2.4. Wykonanie oznaczania 

2.4.1. Oznaczanie wskaźnika gęstości. Do przygoto
wanych trzech równo l egłych serii cyl indrów pojemności 
50 cm3 wlać po 25 cm 3 wody i wsypać materiał mi
neralny w takiej ilości, aby w przypadku mączki po
wierzchnia jej wynosiła 50 000 cm2 i 20 000 cm2 w przy
padku piasku. Następnie do każdego cyli ndra wlać 

5 cm3 roztworu o za l ożonym stężeni u środka adhezyj
nego i wymieszać zawartość cylindra. Mieszanie należy 
wykonywać przez wst rząsanie cylindra osiemdzies ięc i o

ma (2X40) ruchami cyklicznymi o wychyleniu około 
40 cm w ciągu I ' min. 

Po wymieszaniu odstawić próbki na około 20 h 
w temperaturze pokojowej, po czym odczytać obję tość 

materiału mineralnego wraz z przestrzeniami między 
ziarnami wypełnionymi wodą lub naftą z dokładnością 
do 0.5 cm) . 

W zależn ości od rodzaju i koncentracji środka ad he
zyjnego oraz rodzaju kruszywa w poszczególnych prób
kach mogą wystąpić nas tępujące stany: 

- ja k przed mieszaniem (próbka bez środka adhe
zyjnego), 

- zmniejszona ilość nafty na powierzchn i wody 
i zmniejszona objętość osadu (materiału minera lnego), 

- wystąpienie piany na powierzchni wody lub w ca
łej próbce. 

Wynik pomiaru stanowi średnia ary tmetyczna obję
tości materiału mineralnego wraz z przestrzeniami mię
dzy ziarnami z równoległych próbek różniących się 

od średniej nie więcej niż o I cm). 

2.4.2. Oznaczanie nasiąkliwości (oznaczanie zwilżenia 
wodą kruszywa otoczonego naftą). Do trzech parownic 
wsypuje s i ę poddany badaniom materiał mineralny, 
wlewa przygotowany roztwór nafty i mieszając otacza 
się nim mączkę. W przypadku mączki minera·lnej ilość 
powinna być tak dobrana, aby jej powierzchnia wyno
s ił a 50 000 cm 2, natomiast w przypadku piasku -
20 000 cm2

. Mączkę otacza s i ę 1,0 g nafty o złożonym 
stężeniu środka adhezyjnego, co stanowi wskaźnik gru
bości błonki 0,25 J..tm , natomiast piasek otacza s i ę 0,4 g 
nafty o założonym stężeniu. co sta nowi wskaźnik gru
bości błonki 2,5 J..tm . Otoczony materiał mineralny na
leży przesypać do przygotowanych, wysuszonych i zwa
żonych trzech równoległych erii lejków Schotta (wy
łożonych bibułą fi ltracyjną) i wyrównać poprzez lek kie 
uderzenie o stół. 

Lejki Scholta wraz z zawartością należy zwazyc 
wstawić na około 20 h do naczynia (krystalizatora) 

zawierającego wodę w takiej ilości, aby lustro wody 
utrzymywało się powyżej dna lejka 2 -i- 5 mm. 

Po tym czasie lejki Schotla ponownie zważyć i obli
czyć przyrost masy materiału mineralnego (bez bibuły 
fi lt racyjnej) . Wynik pomiaru stanowi średnia arytme
tyczna przyrostu ciężaru z równoległych próbek róż

niących się od średn i ej nie więcej niż o 0,5 g. 
2.5. Obliczanie wyniku oznaczania 

2.5.!. Oznaczanie wskaźnika gęstości. Wskaźnik gę

stości oblicza się wg wzoru 

Xp = 
m 

V'p 
(I) 

w którym: 
m masa naważki materiału mineralnego, g, 
V - średnia z trzech równo ległych pomiarów obję

tości zaję t ej przez materiał mineralny łącznie 
z przestrzen iam i między ziarnam i. cm), 

p - gęstość wł aściwa materiału mineralnego, 
g/ cm 3• 

2.5.2. Obliczanie nasiąkliwości. asiąkliwość oblicza 
się w procentach wg wzoru 

n . 100 (2) 
m l\ , 

w którym: 
m .. masa próbki po oznaczaniu n as iąk liwości 

(bez bibuły filtracyjnej). g, 
m s - masa próbki przed oznaczaniem nasiąk l iwo

ści, g, 
2.6. Wyznaczanie współczynników 

2.6.1. Wyznaczanie współczynnika adhezji czynnej 
środka adhezyjnego. Z wyników oznaczań wskaźnika 
gęstości materiału mineralnego sporządzić wy kres za
l eżności wskaźnika gęs t ości materiału mineralnego od 
ilości środka ad hezyjnego w g/ cm 2 powierzchni kru
szywa (mączki. piasku). Na wykres ie zaznaczyć ekstre
ma. Przedział między ekstremami stanowi wynik bada
nia współczynni ka adhezji czynnej ś rodka adhezyjnego. 
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Wyznaczanie granic współczynnika adhezji czynnej 
środka adhezyjnego (przykłady) przedstawia rys. l . 

a) współczynnik adhezji czynnej środka adhezyjnego 
kationowo czynnego "A" dotyczący mączki bazaltowej 
wynosi od 5· 10-7 do 14· 10-7 g/cm2, 

b) współczynnik adhezji czynnej środka adhezyjnego 
kationowo czynnego "A" dotyczący mączki wapiennej, 
lessu nie występuje. 

2.6.2. Wyznaczanie współczynnika adhezji biernej śro
dka adhezyjnego. Z wyników oznaczań nasiąkliwości 

należy sporządzić wykres zależności nasiąkliwości ma
teriału mineralnego otoczonego naftą od ilości środka 

adhezyjnego w g/cm2 powierzchni kruszywa (mączki, 
piasku). Na wykresie zaznaczyć przedział wilgotności 
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I I 
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bliski zero. Podział ten stanowi wynik badania współ
czynnika adhezji biernej środka adhezyjnego. 

Wyznaczanie granic współczynnika adhezji biernej 
śrpdka adhezyjnego (przykłady) przedstawia rys . 2. 

a) współczynnik adhezji biernej środka adhezyjnego 
kationowo czynnego "A" dotyczący mączki bazaltowej 
wynosi od 4'10:7 g/cm2 do 12.10-7 g/cm2 , 

b) współczynnik adhezji biernej środka adhezyjnego 
anionowo czynnego "B" dotyczący mączki wapiennej 
wynosi od 10· 10-7 g/cm2 do powyżej zakresu pomiaru , 

c) współczynnik adhezji biernej środka adhezyjnego 
anionowo czynnego "B" dotyczący mączki granitowej 
nie występuje. 
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Rys. I. Wskaźn ik . gęs t ośc i materia lu minera lnego o taczanego naftą 
w wodzie w za leżn ości od dodatku ś rodka adhezyjnego 
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Rys. 2. Nasiąkliwość mate riału minera lnego otoczonego naftą w za
leżności od dodat J.. u środka ad hezyjnego 
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INFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucja opracowująca normę - Instytut Badawczy Dróg 
Mostów . 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-70/8931~7 
a) uściś l ono pojęcie a ktywności środków adhezyj nych przez wy

różnienie współczynnika adhezji czynnej i współczynnika ad hezji 
biernej. 

b) zmodyfikowa no sposó b oznacza nia wspólczy nn ika adhezj i czyn
nej. któ ry w nowelizowanej nonnie odpowiada stopni~wi aktywno
ści, 

c) wprowadzono oznaczanie współczynnika adhezji biernej . 

3. Normy związane 

PN-731 B-04300· Cement. Metody badań . Oznaczanie cech fizycznych 
PN-65/C-96 170 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe 
PN-7 1/ M-94008 Sita i siatki z drutu. Wymiary . oczek 
BN-74/0533- 10 Nafta kosmetyczna 

4. Autor projektu normy - dr inż . Ka zimierz Alama - Insty
tu t Badawczy Dróg i Mostów . 
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